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Literatura

o Poznamka k pFirucce

K cili vede mnoho cest. Tato z&sada plati i pro prdci s RFEMem, kde si uZivatel si mdZe vybrat z
nékolika rovnocennych postupi: k dispozici mé interaktivni grafiku, tabulky a navigdtor. Pro
prehlednost se v pfiruéce fidime poradim a strukturou tabulek s Gdaji o modelu, o zatiZenich a
vysledcich. V kapitoldch jsou vysvétleny jednotlivé tabulky sloupec po sloupci. Popis obecnych

funkci systému Windows je vynechdn ve prospéch praktickych informaci.
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Tip

V textu uvédime popisované ikony (tlagitka)
v hranatych zdvorkéch, napt. [OK].
Tlagitka jsou zérovef zobrazena na levém
okraiji. Pojmy, které se vyskytuiji v dialozich,
tabulkéch a jednotlivych nabidkach, jsou
pak v textu pro jasnost a piehlednost
vyznaéeny kurzivou. Na nasich webovych
strénkdch se Vém také nabizi vyhledavag,
pomoci kterého mizete naijit feseni mezi
piispévky k programu RFEM v sekci
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Aktualnost

Vysoké ndroky na kvalitu jsou zaijidfovany
prob&znym daliim vyvojem programovych
verzi. Mezi timto popisem programu a
softwarovou verzi, kterou méte k dispozici,
se tak mohou vyskytovat odchylky. Prosime
Vés proto o pochopeni a upozorfiujeme, ze
ze zobrazeni a popisi nemohou vyplyvat
24dné ndroky. Snazime se o to, aby
dokumentace odpovidala aktudlnimu stavu
naseho softwaru.
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Uvod o0

Novinky v programu RFEM 5

RFEM, program pro vypoéty desek, stén, skofepin, t&les i prutovych konstrukci metodou koneé&nych
prvkd (KP), pomdhd uzivateli dostdt poZzadavkiom moderniho inZenyrského stavitelstvi. V moduldrné
strukturované softwarové architektufe piedstavuje tento program zdklad, protoze se zde poéitaji vnitini
sily, deformace i podporové reakce obecnych plodnych konstrukei pfipadné i s prutovymi a
objemovymi prvky.

Novd verze programu RFEM 5 nabizi fadu uZite¢nych doplitkovych funkei pro jesté pohodIngj3i praci.
Na tomto misté bychom Véam zdkaznikdm rédi podékovali za cenné podnéty z praxe.

RFEM 5 pfindsi nésledujici podstatnd zlepienti:

= UZivatelské prostfedi ve francouziting, v ital§ting, polsting, portugaldting, rugting a ve 3panél3ting
= P¥imé zaddni rznych typd otvord

= Excentricity prutu na zdkladé rozmérd profilu

= Pracovni diagramy a roziifend kritéria u nelinedrnich uzlovych podpor a kloubd

= Ortotropni vlastnosti v pfipadé membrdnovych ploch, zobecnélych &tyfihelnikd a ddle také téles
= Moznost zaddni hybridnich dfevénych prifezd

= Filtrovani v databdzi prifezd a materidld s moZnosti zobrazit pouze oblibené polozky
= Modelovdni t&les vytazenim ploch vzhledem k uréité roviné nebo bodu, a to i s ndbéhy
= Booleovské operace u pronikd téles

= Zaddni prutu na jiz existujicim prutu

= Import souborl z programu Bentley ISM, Ansys Apdl a Scia Engineer

= Import 3D obijektd

= Grafické pfifazeni vlastnosti prutu

= Barevné symboly v tabulkdch pro prifezy, plochy, télesa, typy ploch a typy prutd

= Vybér pomoci elipsy, mezikruzi nebo prisecnice

= Pracovni roviny definované tremi body nebo osami linii, prutd & ploch

= Barevné rozlideni jednotlivych typl ploch, tuhosti, typl prutd a téles

= Zaddni poddte&niho naklonéni a prohnuti v absolutnich hodnotéch

= Zadéni velikosti a tihy ploch ve vstupni tabulce

= Automatické vytvareni kombinaci zatizeni a kombinaci vysledkd podle zvolené normy
= Postupné zahusfovani sité koneénych prvki na okrajich ploch

= Teorie |ll. ¥{ddu podle Newtona-Raphsona, Picarda nebo jako dynamické relaxace

= Zobrazeni rozdéleni zatiZzeni, pomé&rnych pfetvofeni a také parametrd a Stihlosti prutd
= Oblasti vyhlazeni pro vyhodnoceni singularit

= UZivatelské nastaveni osvétleni

= Vyhodnoceni vysledki pomoci ofezdvaci roviny

= Navigdtor Pohledy s uZivatelsky zadanymi & generovanymi vyfezy a zornymi Ghly

| www.dlubal.com
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1.2

1.3

= Sprévce konfigurace zobrazeni, paneld néstrojd, hlavi¢ek apod.

= Hromadny tisk grafickych zobrazeni

= Export vystupniho protokolu do PDF

Prejeme Vdm mnoho zdbavy a Gspéchi pfi préci s nasim programem RFEM 5.

Vase spoleénost Dlubal Software

Kapacita programu

Ndsledujici omezeni piedstavuji horni hranici v datové struktufe programu RFEM. Je tfeba vzit v Gvahu,
Ze hranice pro efektivni préci sRFEMem je podstatné nizsi a zdvisi v neposledni fad& na vykonnosti
pouzivaného hardwaru.

Udaje o modelu konstrukce

99 999 objektd v kazdé kategorii (uzly, linie, plochy, profezy atd.)

Udaje o zatizeni

99 999 objektd u kazdého typu zatizeni v jednom zatéZovacim stavu

Zatézovaci stavy a kombinace

Zaté&Zovaci stavy (linedrni vypodet) 9 999
Kombinace zatizeni (nelinedrni vypocet) 9 999
Kombinace vysledkd 9 999

Omezeni programu RFEM

Profil firmy

Spole&nost Dlubal Software se zabyvé vyvojem uzivatelsky pFivétivych a vykonnych programd pro
statické i dynamické vypoéty a dimenzovdni stavebnich konstrukci. Spolecnost byla zaloZena v
Némecku roku 1987.V roce 1990 pfesidlila do Tiefenbachu ve vychodnim Bavorsku a zalozila
pobocku v Praze. V roce 2010 byla oteviena poboéka v Lipsku. V letech 2014 a 2015 byly zaloZeny
poboéky v Polsku, ve Francii, v Itdlii a v USA, v roce 2018 vznikla pobocka v Brné. Dalsi kanceldf
byla oteviena v roce 2020 v Mnichové.

Nase préce nés bavi, coZ je na vyvijeném softwaru dobfe zndt. Programy se snaZime neustdle
obohacovat o nové ndpady. Pfi prdci se fidime na3im firemnim krédem, které stru&né& zni ,,privétivost
pro uzivatele®. N&3 pfistup k prdci je spolu s vysokou odbornosti zdkladem rostouciho Gspé&chu firmy
Dlubal Software.

Software je snadno zvlddnutelny a je koncipovdn tak, Ze i uZivatel, ktery md pouze zdkladni
poéitacové znalosti a dovednosti, je schopen ve velmi kratké dobé s nadimi programy samostatné
pracovat. Dnes se tak spoleénost mize pochlubit vice nez7800 spokojenymi uZivateli po celém svétg,
mezi néZ patfiprojektové a stavebni firmypUsobici vriznych odvétvich a také Fada odbornych
vysokych Zkol a univerzit. O zaijidténi kontinudlniho zlepsovdni a vyvoje programi Dlubal se stard 280
zaméstnancd a externich spolupracovniki. V piipadé otdzek a problémd, pro které nenajdete Zddné
feSeni v nasich FAQ B, Véam jsou k dispozici pracovnici nasi kvalifikované hotline podpory. Ti Vam

www.dlubal.com
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1.4

rychle a ochotn& pomohou.

Vynikajici pomér ceny a kvality softwaru ve spojeni se sluzbami, které firma Dlubal Software poskytuie,
&ini z nagich programi nepostradatelny ndstroj pro kazdého, kdo pdsobi v oblasti statiky, dynamiky a
dimenzovdani staveb.

Poznamka k prirucce

Mnoho cest vede k cili — tato zdsada plati i pro praci s RFEMem. UzZivatel si miZe vybrat znékolika
rovnocennych postup0: k dispozici md interaktivni grafiku, tabulky a navigdtor. Pro prehlednost se v
pfiruéce Fidime pofadim a strukturou tabulek s Gdaji o modelu, o zatiZenich a vysledcich. V
ndsledujicich kapitoldch popisujeme jednotlivé tabulky sloupec za sloupcem. Pfednost je dana
prakticky orientovanému ndvodu pred obecnym popisem funkci systému Windows.

Pokud s nadim programem dosud nemdte Zadné zku3enosti, bude pro Vds uZite&né zkusit si sami krok
za krokem zadat do programu piiklad pro nové uZivatele RFEMu. Dokument ve formdtu PDF najdete v
sekci Stahovéni a informace @ na nagich webovych strankdch. Tak se jisté nejrychleji sezndmite s
hlavnimi funkcemi RFEMu. Pokrocilej$im uZivateldm nabizime k procvigeni sloZit&si ptiklad, ktery si lze
rovnéz stéhnout na nasich webovych strankdéch.

V pfiruéce uvddime popisované ikony (tlagitka) v hranatych zévorkdch, napt. [OK]. Tlagitka jsou
zdroveh zobrazena na levém okraji. N@zvy dialogg, tabulek a jednotlivych nabidek jsou pak v textu
vyznaleny kurzivou, aby bylo snadné vyhledat je v programu.

V pfiruéce ve formdtu PDF je pomoci kldves [Cirl]+[F] mozné fulltextové vyhleddvdni. Pokud nenajdete
pozadované informace, mizZete funkci vyhledavani pouZit také v nasi Databdzi znalosti @, kde mizZete
naijit pozadované feeni v odbornych &ldncich. Nase sekce Casto kladené otdzky (FAQ) @ Véam také
nabizi velké mnoZstvi rad.

| www.dlubal.com
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2.1

2.2

Instalace o0

Pozadavky na vypocetni systém
Predpokladem pro pouziti RFEMu je tato konfigurace:

= Operaéni systém Windows 7/8.1/10 64-bit

= X86 procesor 2 GHz

= 2 GB RAM

= USB rozhrani pro instalaci (pokud k instalaci nevyuZijeme link pro staZeni)

= 20 GB volného mista na pevném disku, z toho asi 4 GB pro instalaci

= Grafickd karta sakceleraci OpenGL a s rozlisenim 1024 x 768 pixel§ (nedoporuéujeme
integrované grafické karty a karty se sdilenou paméti)

RFEM nebézi pod Windows 95/98/Me/NT/2000/XP/Vista, pod Linuxem, Mac OS ani serverovymi
operaénimi systémy.

S vyjimkou operaéniho systému Vdm GmysIné nechceme doporucovat 2ddné konkrétni produkty,
protoze RFEM bé&zi v zdsadé na viech systémech, které spliivji uvedené pozadavky. Kdo chce viak
RFEM pouzivat intenzivné a efektivng, pak samoziejmé plati ,,&m vice, tim lépe”.

vvvvvv

neni dostateénd, uklddaiji se data na pevny disk. To znaéné zpomaluje vypocet. Rozsiteni vnitini
paméti poéitade zkrdti dobu vypoétu vétiinou spolehlivéji nez rychlej3i procesor.

Vzhledem k tomu, Ze vypodetni jédro RFEMu podporuije vice procesorovych jader, Ize vyuZit moZnosti
64bitovych operacnich systémd. To znamend, Ze pokud md pocitaé dostatek paméti RAM, |ze uplatnit

vvvvv

Pro vypodet velmi rozsdhlych konstrukci doporuéujeme nésleduijici konfiguraci:

= 4j4drovy procesor

= 8 GB RAM

Postup instalace

Programovy komplet RFEM je k dispozici bud' jako instalaéni soubor ke staZeni nebo se dodéva na
USB disku. Tento soubor obsahuje nejen hlavni program RFEM, nybrz i viechny pfidavné moduly,
které patii do skupiny RFEM, napf. RF-CONCRETE, RF-STEEL, RF-STABILITY atd.

Pred zahdjenim instalace programu ukonéete viechny aplikace bézici na Vadem poéitadi.

Pro instalaci je nutné pfihldsit se jako administrdtor, resp. mit administratorské préva. Pro béZnou prdci
s RFEMem iz plné postaduji uzivatelskd préva. Pfesny ndvod Ize najit v pfislusném dokumentu @ a ve
videosouboru @ na nasich webovych strankdch.

www.dlubal.com
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2.2.1 Instalace z USB disku

= USB disk pfipojte k USB rozhrani svého poéitade.

= |nstalaéni program se automaticky spusti. Pokud se instala&ni program sédm nespusti, pak je
pravdépodobné deaktivovdna funkce autorun. V takovém pfipadé spustime soubor setup.exe v
prohlizeéi pod jednotkou USB.

= V Gvodnim dialogu vybereme jazyk.

rg RSTAB-RFEM ==
Deutsch J
RSTAB8 =
4 Cesky J
| RFEM~ -
usatzmodule Raliano )
Add-on Modules =
Polski J
DUENQ]SHAPE THIN
Portugués J
DICKQ |SHAPE MASSIVE
Pyccknia J
; Espafiol J
. 4
74N
_ B
212012 Ingenieur-Software Dlubal GmbH = www.dlubal.de = www.dlubal.com

Vybér jazyka

~ e = V ndsledujicim dialogu stanovime program RFEM.

Vibér jszyka > Instslzce = Ddle se fidime pokyny privodce Installation Wizard.

Hardlock pfipojte na USB rozhrani poéitace az po skonéeni instalace. Ovladaé hardlocku se pak
automaticky nainstaluje.

RSTAB (64Bit)

USB disk obsahuje také pokyny k instalaci ve formatu PDF.

J
RSTAB (32Bit) J
J

RFEM (64Bit)

RFEM jako plna nebo zkusebni verze

RFEM (32Bit) J Pokud instalace prob&hla dsp&3ng, je tfeba pfi prvnim spusténi programu stanovit, zda chcete pouzivat

plnou verzi nebo 90denni zkugebni verzi RFEMu.

Ostatni programy J

K neomezenému b&hu programu v pIné verzi je zapottebi pfisluiny hardwarovy kli¢ (hardlock) a
autorizaéni soubor Author.ini. Hardlock je zafizeni, které se umisfuje na USB rozhrani poéitaée; v
autorizaénim souboru jsou zakédovdny informace o zpfistupnénych programech a piidavnych
modulech vZdy pro konkrétni hardlock. Soubor Author.ini Vam zpravidla zasildme emailem. K
autorizaénimu souboru mdte také pfistup na svém G&tu @ u spolednosti Dlubal Sofware. Soubor
Author.ini uloZte na svém poditadi, na USB disk nebo na siti.

Pokyny pro instalaci J

Vybér instalace

Autorizaéni soubor je zapotfebi pro kaZdou pracovni stanici. Autorizaéni soubor Ize libovolné
kopirovat. Pokud viak bude jeho obsah jakkoli zménén, nebude mozné ho jiz k autorizaci pouzit.

Plnou verzi RFEMu |ze provozovat také se softwarovou licenci bez hardwarového klige.

=
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2.2.2 Instalace ze sité

Také v pfipadé sifovych licenci je tfeba program nejdfive podle vyse uvedeného ndvodu nainstalovat
na pracovni stanice. K ovéFeni platnosti licenci se pouZivaiji sifové hardlocky. Podrobny névod @ k
instalaci sitového hardwarového kli¢e najdete na nadich webovych strankdch.

2.2.3 Instalace updatu a dalsich moduld

Na USB flash disku se nachdzi kompletni programovy balik se viemi pfidavnymi moduly. PFi
zakoupeni dal$iho pfidavného modulu neobdrzite vZdy nutné novy USB disk, kazdopddné Vam viak
doddme novy autorizaéni soubor Author.ini. Autorizaci |ze aktualizovat také z hlavni nabidky RFEMu
Napovéda — Autorizace — Nafdist autorizaéni soubor bez nutnosti spusténi nové instalace.

Pfi instalaci updatu na verzi v rémci uréité fady (napf. 5.02.xxxx) se odstrani staré programové
soubory a nahradi novymi. Data z Vasich projektd zdstanou samoziejmé zachovdna. PFi updatu na
verzi z nésledujici fady (napf. 5.03.xxxx) se novd verze nainstaluje soubé&zné (viz nize).

Pokud pracujete s uzivatelsky definovanymi tiskovymi hlavickami, doporuéujeme je pfed instalaci
updatu zdlohovat. Hlavicky se uklddaiji do souboru DlubalProtocolConfigNew.cfg v kmenovém
adresdfi C:\ProgramData\Dlubal\Global\General Data. A¢koli by tento soubor nemél byt pfi instalaci
prepsdn, vytvoite pro viechny pfipady pfed instalaci zéloZni soubor.

Podobné byste méli pred instalaci updatu zdlohovat Vase vzorové protokoly. Uklddaiji se do souboru
RfemProtocolConfig.cfg v kmenovém adresdfi C:\ProgramData\Dlubal\RFEM 5.xx\General
Data.

Projekty nachdzejici se ve sprdvci projektd se spravuji v ASCIl souboru PRO.DLP obvykle v adresdfi
C:\ProgramData\Dlubal\Global\Project Manager (viz obr. 12.21 @). Pokud si pfejete kompletn&
deinstalovat RFEM pied novou instalaci, pak by mél byt i tento soubor pfedem zdlohovan.

2.2.4 Paralelni instalace roznych verzi programu RFEM

Aplikace RFEM 4 a jednotlivé fady verzi RFEMu 5 Ize paraleln& provozovat na jednom poéitagi,
protoze programové soubory se nachdzeji v riznych adresdfich. Standardni adresdie programu jsou
v piipadé 64bitového operaéniho systému:

RFEM 4: C:\Program Files (x86)\Dlubal\RFEM 4
RFEM 5.01: C:\Program Files\Dlubal\RFEM 5.01
RFEM 5.02: C:\Program Files\Dlubal\RFEM 5.02

RFEM 5.03: C:\Program Files\Dlubal\RFEM 5.03 atd.

Vsechny modely vytvofené v programu RFEM 4 Ize otevfit a ddle upravovat v RFEMu 5. Modely z
RFEMu 4 se pfi ukldddni v RFEMu 5 nepfepidou, protoZe pro soubory téchto dvou generaci programu
se pouzivaiji odlisné koncovky: RFEM 4 ukléddd soubory tloh ve formétu *.rf4, zatimco RFEM 5 ve
formatu *.rf5.

Soubory model§ z programu RFEM 5 jsou s uré&itym omezenim také zpétné kompatibilni. Pokud
otevieme model v nékteré pfedchozi verzi programu, zobrazi se napf. upozornéni, ze mizou nastat
problémy s kompatibilitou v pfipadé prutd s nesymetrickymi prifezy.

www.dlubal.com
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3.1

Uzivatelské prostredi S

Prehled

Pokud po spusténi programu RFEM otevfete néktery z dodanych pFikladd DEMO, zobrazi se Vém
obrazovka v podobé zndzornéné na obr. 3.1 B. UzZivatelské prostfedi odpovidd konvencim OS

Windows.

Na ndsledujicim obrdzku jsou vyzna&eny hlavni &dsti uzivatelského prostredi.

- o
Soubor  Uprawy Zobrazit Viedit Vipofet Vysledky Mastroje Tabulka MNastaveni Pfidavné moduly Okno Nipovéda Hlavninabidka_ = »
NSIIRE R oz 42 @RE EIE 2 Panel nastroju ML W .y
e Ak 71 Mkt s m-O-¢- G- -t ERBY-(HAADF RAET 5 7

Mavigator projektu - Data o x

= ] RFEM 5.05.0030 (64bit) - [Uvodni pfiklad®]  Titulkovi lista

-8 Udaje o modelu ~ Pracovni okno

DY Navigator / -
g M‘L""—-—?’\

-1 Linie -

-8 Materialy e /

-2 Plochy
- &) Télesa —
-[B Otvory ‘_""“"\.\\_‘

-|&) Uzlové podpory

v

-5 Liniové podpory
-4 Ploiné podpory
--|Z) Liniové klouby
--|Z] Proménné tloustly
[5) Ortotropni plochy a
[ Prifezy -
(5] Klouby na koncich ¢
-] Excentricity prutu B .
(&) Déleni prutu . '
-\ Pruty -
[# Zebra T
-~ (30 PodloZi prutu — L
(1) Nelinearity prutu |
- |4 Sady prutd
[#] Priniky plech 1.1 Uzly o ES
0 Zahustnd s e FEEEE R GRELT ECECIETY

| Uzlova uvolnéni

L

. B = D E F G n
- —i T_YEY IIT“DVEh? Lf‘ml Uzel Vataing | Soufadny ‘ lSouFadn\cE uz\u‘ l |
(3 Liniové uvalnéni & Typ ual uzel systém Xm] ¥ fm] Zim] Komertar
- Spojenidvou prutd | | oo 0 Kartéasky 0.000 0.000 0.000
2 Spaje 2 | Standad ] Kartéaslej 0.000 6.000 0.000
8 Uzlové vazby 3 |Standad 0 Kartézsky 7.000 6.000 0.000 Tabulky
[ ZatéZovaci stavy a koml 4 Standard 1] Kartézsly 7.000 0.000 0.000
P ZatGeni v 5 | Standad 0 Kartézsky 10.000 3.000 0.000 v
< > Uzly | Linie | Matenidly | Plochy | Télesa |Ctvory | Uzlové paduorylLlnlove‘ podpary lPIoEné podpory lhmove’ kJoubyJ | | » | 4]
fpata [zo.. APo.. Wi
Hotovo |UCHOP RASTR|| KARTEZ [OUCHOP [VLINIE [DXF Stavovy iFadek

Uzivatelské prostfedi RFEMu
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3.2

Pouzivané pojmy

Pro jednotlivé prvky uZivatelského prostfedi se vyskytuji nejroznéjsi pojmy. V této pfiruéce jsme se
rozhodli pouzivat Eeské terminy, pokud existuji. Nékteré pojmy oznalujeme souhrnnym terminem,
jestlize nevykazuiji mezi sebou rozdily podstatné pro obsluhu programu RFEM.

V ndsledujici tabulce jsou struéné objasnény nejpouzivanéjsi pojmy.

Vistnitiha, nastavba, tiak zeminy

288 | Virve sménu osy <Y Ne
755 | impefekee ve smén osy +Y Ne
=E=1]=l]E X

@ Oteviit Zavfit

Pojem Obrazek Synony- Vysvétleni
mum
Hlavni B — s Pulldown Prikazy a funkce,
nabidka — [ —— PP menu které se nachdzeji
[B | Okraje obrazku a roztazeni/zmenien.. pOd than’ |i§"OU
& Upravit panely nastrojd...
Moznosti programu... okno RFEMU
o8 Spravee konfiguraci...
»

Mistni — Popup menu Nabidka, kterd se
, il E Upravit uzlové podpory... . . ,
nabidka . _ otevre kliknutim na

z Smazat uzlové podpory . R
uréity objekt
&y | Zvétiit velikost pruvym
=, | Zmeniit velikost I'Iai:'il'kem my§|
Zapnout/vypnout osové systémy Obsohu]e dﬁleilfé
RI:I Nastaveni zobrazeni... pFI'kCIZy a Funkce k
danému objektu.
Panel DEIIREBE 02 HAQFT Ndstrojové Sada tlagitek pod
néstrojd R ARME'S 1 el alilh L ligta, toolbar hlavni nabidkou.
Dialog Najt objekt podle &isla Okno k zaddni
— c Udaijo, které se
Uzel vl [ v otevre v hlavnim
okné.
»
Zélozka Lpcones Karta Velké dialogy jsou
yoledka | Visledky m«wévmkwryl v v
s rozé&lenény do
¢’ Popis Visledky

nékolika zdlozek.
Kliknutim na zdlozku
se zpristupni
jednotlivé ,.karty*.
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57;

MNové volné osamélé zatiZenl...
MNové volné liniové zatiZent...

MNové volné obdéInikové zatiZeni..,
MNové volné kruhové zatiZent...

Mové volné polygonové zatizeni...

Mova vynucena deformace uzlu...

Mowy vynuceny posun linie...

o el B APE ¢ &

Mova imperfekce...

Rozbalovaci tla&itko v panelu ndstroji

Sekce Nova vodicf linie Skupina Prvky v dialogu,
e e které spolu
1| @ 1lsosouX v s
= obsahové souvisi.
JllsosouY
() Sikmd zadana 2 body
() Sikma pomoci Ghlu a bodu
*) Kuhova
Parametry
o[ ERm o [
” W e[ S
% IES
[] Cznageni:
?| & = Staro
Tlagitko Nové linie Ikona Kliknutim na tlacitko
Uzel & Linie & Prut & se spusn' uréitd
17 24 ve v
cinnost, napr. se
Soufadnice Typ zadéni ofevie nowy C“CllOg
X 0,000 5 [m] (®) Uzel  bod Y
¥ 12,000 F5 [m] Prut / linie nebo provede
z: 0.000 3| [m] wzdalenost zménc
} a [m] . .o
vatgnouti: V panelu néstrojo
O aktudninuss. s. i . . o
ocdturasiu jsou k dispozici
O Paslednimu uzlu [[péka a smer , ,
L Em také fakzva?a
a rozbalovaci
. Kolmo k i . . ,
RHEY b v tlacitka: po kliknuti
QS na E] se ofevie
Al Déka
SAEIEIIE " i) seznam s
m podobnymi
AL ] im funkcemi.

[2 & = V panelu néstrojo se
pfitom zobrazi
naposledy vybrané
tlagitko.

Vstupni pole Panel nastroji Textové Pole, v némz Ize
Mison pole, vstupni | zadat text nebo

| Vstupni pole pro zadani ndzvu |

fadek

&iselné hodnoty.

Q(

selnik

Novy komentar
Text
Osa B
MozZnosti Odsazeni
15 ordmovanim Pouzit
~sETE Rovina:(Z) XY (@) Pracovni
Kruh
[ individuini. Xz
b il
MatoGeni :| [m]

B ol p ml

D| i OK Stomo

Spinner

Dvé mald tlagitka
vedle vstupniho
pole, kterd umozfiuji
postupné zvysovat
nebo sniZovat
éiselnou hodnotu v
poli.
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3.3

Seznam Nova linearni kéta Listbox,
. _ combobox,
System Rovina
roletka

Delka

Aldudinis. s.

MozZnosti

[l Oznaieni typu kéty
[ Jednotka
Symbol:

Odsazeni
Lokélng
2.000 w|zaffa:

Vybé&r moznosti pro
vstupni pole.

V nékterych
pfipadech mize
vzivatel doplnit i
vlastni ddaje.

Zaskrtdvaci Kontrola spravnosi X Checkbox, Volba ano/ne
policko Konirole e kontrolni zagkrtnutim nebo
Uda]e pro model O Nomélni . . 3 .
T— ® Svarovinin policko odskrinutim policka.
(O Pouze statistika
Kieré zatézovaci stavy
Aldtudlni zatéZovaci stav MoZnosti
Vaechny Generovat sit’ prvkd
[C|Detekovat kolize teles
[+ Stomo
Pfepinaé Viditelnest pomec Eislovant.. X Radio Button Volba mezi
Vybrat alternativami, z
®|uzy nichZ je mozné
OlLinie vybrat vZdy jen
OlPtochy jednu moznost.
Télesa
Ofprty
Cislo (napf. 1-5,12)
® s

Pojmy z uZivatelského prostfedi

Specifické pojmy RFEMu

Vtéto kapitole uvddime nékteré specifické pojmy pouzivané v programu RFEM. Podrobné je

popisujeme v nésledujicich kapitoldch.

Pojem Vysvétleni

Uzel V trojrozmé&rném modelu je uzel definovdan soufadnicemi (X;Y;Z). Na
zd4kladé uzll je popsdna geometrie modelu konstrukce.

vy33iho Fadu jako napf. oblouky nebo kFivky.

Linie Linie je spojnici dvou uzld. Kromé linedrniho spojeni |ze zadat i linie

16
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Prut

Prut je vlastnosti linie. Prutu se pFiFodl’ tuhost tak, Ze se definuie materidl
a profezové charakteristiky.
Prut se povazuje za 1D prvek.

Sada prutd

Pruty mohou byt spojeny do sad prutd.

RFEM rozliduje dva typy sad prutd, tzv. sledy prutd, v nichz pruty
jeden na druhy probézné navazuji, a tzv. skupiny prutd, kdy Ize k
jednomu uzlu pfipojit vice nez dva pruty.

Plocha

Plocha je ohraniéena liniemi. Plose se pfifadi tuhost tak, Ze se definuje
materidl a tloudtka.
Plocha se povazuje za 2D prvek.

Téleso

T&leso je vymezeno hraniénimi plochami (nejastéji typu Nulovd). Télesu
se pfitadi tuhost tak, Ze se definuje jeho materidl.
Té&leso se pro vypocet povazuje za 3D prvek.

Uzlovd podpora

Odebird uzlu stupné volnosti a/nebo definuje uzlové nelinearity.

Liniovd podpora

Odebird viem uzlom sit& KP lezicim na linii stupné volnosti.

Plo$nd podpora

Odebird viem uzlim sité KP kleZicim na plose stupné volnosti.

Zatizeni na uzel

Uzel je zatizen silou nebo momentem.

Zatizeni na linii

Linii Ize zatiZit konstantnim, linedrné proménnym nebo osamélym
zatizenim. Zatizeni pdsobi jako sila nebo moment.

ZatiZeni na prut

Na prut mdZe pUsobit spojité zatiZeni nebo osamélé biemeno. Pribéh
zatizeni mize byt konstantni, linedrn& proménny nebo parabolicky. Prut
Ize zatiZit silami, momenty nebo také teplotou, protaZenim, podélnym
posunem, zakfivenim & predpétim.

Zatizeni na plochu

Na plochu mizZe pisobit konstantni nebo linedrn& proménné zatizeni.
Plochu Ize zatiZit silami a ddle také teplotou nebo vynucenymi
deformacemi.

Zatizeni na téleso

T&leso mdZe byt zatizeno teplotou nebo vynucenymi deformacemi.

ZatéZovaci stav

ZS

Vsechna zatizeni v désledku téhoz G&inku se uloZi v jednom
zatéZovacim stavu, napf. ,vlasti ttha“ nebo ,vitr’. Zatizeni by se méla
zaddvat jako charakteristickd zatizeni (&ili bez soucinitele). Diléi
soucinitele spolehlivosti se berou v Gvahu az pfi vypoétu kombinaci
zatizeni nebo kombinaci vysledkd. ZatéZovaci stav se zpravidla poéitd
podle teorie I. Fadu.

Kombinace zatizeni

Kz

Kombinace zatizeni je superpozici zatéZovacich stavg - skladd
zatiZeni z n&kolika zatéZovacich stavi. Kombinace zatizeni se
zpravidla poéitd podle teorie II. nebo IlI. ¥adu.

www.dlubal.com
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3.4

byl

MNové volné osamélé zatiZenl...
MNové volné liniové zatiZent...

MNové volné obdéInikové zatiZeni..,
MNové volné kruhové zatiZent...
Mové volné polygonové zatizeni...
Mova vynucena deformace uzlu..,
Mowy vynuceny posun linie...

Mova imperfekee...

Rozbalovaci tlagitko
v panelu néstroji

Kombinace vysledkd Kombinace vysledkd slouzi také ke sklddani ZS. Na rozdil od KZ se tu
Kv viak nekombinuji zatiZzeni, nybrz vysledky pfislusnych zatéZovacich
stav. Pomoci NEBO kombinace lIze z riznych zatéZovacich stavg,
kombinaci zatiZzeni nebo kombinaci vysledki uréit i extrémni vnitini sily a
deformace. Princip aditivni superpozice viak neplati pro skladéni
vysledki ziskanych nelinedrnim vypoétem.

RFEM - specifické pojmy

Uzivatelské prostredi RFEMu

V této kapitole popisujeme jednotlivé obsluzné prvky RFEMu (viz obr. 3.1 @). Program vychdzi ze
vieobecnych standardi pro aplikace v opera&nim systému Windows.

3.4.1 Hlavni nabidka

Pod hlavni lidtou v okn& RFEMu se nachdzi hlavni nabidka. Nabizi ndm pfistup ke viem funkcim
programu RFEM. Je uspotfdddna do logickych blokd.

Hlavni nabidku Ize ofevfit kliknutim my3i nebo z klévesnice kombinaci tla&itek [Alt] a podtrzeného
pismene v ndzvu hlavni nabidky. Hlavni nabidka se ndsledné rozbali a nabidne ném jednotlivé funkce.
Kazdd funkce v nabidce md rovnéz jedno pismeno podirzené. Konkrétni polozku Ize vybrat i v tomto
piipadé pFimo kliknutim mysi nebo stisknutim podtrzeného pismene na kldvesnici. Pozadovanou funkci
Ize také navolit pomoci kldves [1] a [V] a poté spustit kldvesou [<].

Pokud rozbalime jednu z nabidek, miZeme ddle mezi nabidkami nebo jejich polozkami piepinat
pomoci kléves [«—] a [ —].

Vedle nékterych poloZek v nabidce je navic uvedena kombinace kldves. Tyto takzvané Hot Keys
vychdzeiji z velké &dsti ze standardd Windows. Kombinace klaves [Ctrl]+[S] tak napfiklad slouzi k
ukladani dat.

3.4.2 Panely nastroju

Pod hlavni nabidkou se nachdzeji panely néstrojd s rozséhlou fadou tla&itek. Pouhym kliknutim mysi na
tlacitka (ikony) Ize pfimo spustit nejddlezitéj3i pfikazy. Pokud na chvili zistaneme stat kurzorem mysi na
n&kterém tlagitku, zobrazi se ndm struénd informace o jeho funkci (bublinové ndpovéda, tooltip).

Nékterd tlagitka obsahuiji - podobné jako nabidka - dal3i podpolozky: tato takzvand rozbalovaci
tacitka nabizeji tematicky spjaté funkce. Oteviou se po kliknuti na [+] vedle symbolu tlagitka. V panelu
néstroji se pfitom zobrazi naposledy vybrané tlagitko.

Panely ndstrojo Ize snadno premisfovat. Staéi je v predni &asti ,,uchopit* mysi a pfetdhnout na
pozadované misto.

EAA O RIRE -U- &

Ukotveny panel néstroji Zobrazit

Pokud panel ndstrojd pfeneseme na pracovni plochu, zméni se v ,,plovouci® panel néstroji nad
grafickym oknem.

[ 18
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Resetovat na standardni
Kopirovat obrazek tlacitka

Smazat

Vzhled tladitka...

lkona

Text
lkona a text
Spoustéci skupina

Mistni nabidka tlagitka, resp. polozky v hlavni
nabidce

Zobrazit x

E§@AAF RACE-H- | &-

Plovouci panel néstroji Zobrazit

Plovouci panel ndstrojd Ize znovu ukotvit na okraj okna tak, Ze ho na dané misto presuneme mysi nebo
dvakrdt klikneme na jeho nézev.

Pfikazem Zobrazit — Upravit panely ndastrojo... v hlavni nabidce vyvoldme dialog, ktery
umoziiuje ménit uspofdddni a obsah panell ndstrojd tak, jak je obvyklé ve Windows.

Upravit

Pfikazy | Panely nastrojdl | Polofky nabidek | Moznost

Kategorie Frikazy

EIEIL_':&'; @" Generovat kouli ~

Zobvl_'azit @ Generovat ztuZeni v burikach

;!aotmégovad stav a» Generovat klenuté dno podle DIN 28011 nebo DIN 28013

wgloeilit f} Vygenerovat valenou stfechu

gie d’» Vygenerovat klenutou stfechu

E;;i\:én%oduly &y Vygenerovat plochy z bungk

Sggsvéda ﬁ Mastaveni pro rozloZeni prutd na plochy

VEechny piikazy #F Generovat plochy z prutd
SJ Generovat zatizeni prutd z plo3ného zatiFeni prostfednictvim rov
EE Generovat zatiZeni prutd z ploZného zatiZzeni prostiednictvim bur
%EI Generovat zatizeni vétrem pro svislé stény

Poznamka: %EI Generovat zatizeni vétrem pro plochou stfechu

Pro pridani prikazu

petihnéte poZadovany %ﬂ Generovat zatizeni vétrem pro pultovou stfechu

piikaz stisknutym levym %h Generovat zatizeni vétrem pro korytkovou/sedlovou stfechu W
Haditkem mysi ze seznamu
Ffikazy na pofadovang RozloZ vybrané pruty s priifezem na jednotiivé plochy.

misto v panelu nastroji
nebo v nabidce.

D L}E L}E Zaviit

Dialog Upravit, zélozka Prikazy

Vsechny pfikazy z programu RFEM jsou zde sefazeny do kategorii. Pokud v seznamu kategorii
oznaéime nékterou polozku, zobrazi se vpravo tlagitka viech zahrnutych pfikazs. Jestlize klikneme na
né&které tlagitko, zobrazi se ve spodni &4sti dialogu informace o jeho funkci. Kazdé tlagitko Ize uchopit
a pretdhnout na libovolné misto v panelu ndstrojd. Pfidand tlagitka doporuéujeme zafadit do nového
panelu ndstrojd (viz obr. 3.6 @), protoze u ostatnich paneld néstrojd se pfi updatu miZe obnovit
vychozi standardni nastaven.

Chceme-li tlagitko z panelu ndstrojd odstranit, je freba oteviit dialog Upravit. Tlagitko pak miZzeme
mys3i pietdhnout z panelu ndstrojd na pracovni plochu. Mdme oviem také mozZnost pouzit ptikaz
Smazat v mistni nabidce tlagitka.

Pfikazy moZeme pFetdhnout nejen do panelu ndstrojd, ale také do hlavnich nabidek. Timto zpdsobem
miZe uZivatel vytvaret nabidky podle svych poZzadavkd. Stejné jako v piipadé panelu ndstrojd mize

uzivatel polozky v hlavni nabidce mazat nebo upravovat.

Volba Vzhled tlaitka... v mistni nabidce slouzi k otevFeni ndsledujiciho dialogu:
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Vzhled tladitka

®) Pouiit standardniikonu: 5

Vybrat ufivatelskou ikonu:

evie spravce
rojeltl pro spravu
rojelti a dloh.

Text tladitka: Sprévce projekdd Stomio

Dialog Vzhled tla¢itka

V ném Ize upravit text tlacitka, resp. poloZky v hlavni nabidce. Déle |ze standardni ikonu nahradit
uZivatelsky ikonou.

Zélozka Panely néstrojo obsahuje seznam viech aktudlnich paneld ndstrojd. Zde mizeme panely
ndstrojd deaktivovat nebo také vytvofit [Novy uzivatelsky zadany panel néstrojg...].

Upravit

Piikazy | Panely ndstroil | Polozky nabidek | Mo#nosti

Panely nastroj MoZnosti
[ Zobrasit popisky
[¥|Mastroje

[]visledky
[#]Zobrazit

Panel nastrojd

I azew

[ Uzivatelsky |

?

D L}E L}E Zaviit

Zalozeni nového panelu néstrojd

V dialogu Panel ndstrojé zaddme ndzev nového panelu néstrojd. Po kliknuti na [OK] se zobrazi novy,
plovouci panel néstrojd. MéZeme ho pfemistit na pozadované misto a pfifadit mu tlagitka v zélozce
Pfikazy (viz obr. 3.4 @).

Kliknutim na tlaéitko [Zrusit vechny uZivatelsky zadané panely ndstroji] |ze obnovit zakladni
nastaveni. Pokud seznam obsahuje panel ndstrojd vytvofeny uzivatelem, bude odstranén. Standardni
prednastavené panely ndstrojd v programu RFEM nemohou byt odstranény, pouze deaktivovany.

V zdloZce Polozky nabidek mizZe uZivatel sdm vytvdiet hlavni nabidky pfikazd. Postup je stejny jako
pfi vytvdfeni novych paneli ndstrojd (viz obr. 3.6 @ ).

Posledni zdlozka MozZnosti slouzi k nastaveni vzhledu uZivatelského prostfedi RFEMu. Vybirat mizeme
z nésledujicich moznosti:

20
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v | synchronizovany vibér

V' || Zrusit ukotveni

Ukotvit

Skt

Mistni nabidka navigétoru

Wzhled

Office '07 Silver Style Kl
Windows 2000 3
Office ¥P

Windows XP

Office 2003

Visual Studio,NET 2005

Office '07 Aqua Style
Office '07 Blue Style
Office '07 Black Style
Office '07 Silver Style

Seznam moznych vzhledd uZivatelského prostredi RFEMu

Nastaveni se po provedeni zmény ihned aktualizuje.

3.4.3 Navigator projektu

Na levé strané pracovniho okna se zobrazuje navigdtor po vzoru prozkumnika ve Windows. Tento
navigdtor projektu miZzeme zapnout & naopak vypnout tak, Ze vybereme v hlavni nabidce funkci
Zobrazit — Navigator nebo klikneme na pfisluiné tladitko.

D 3 9 5 'nlu = :‘:; % [aWa] g Q @ @ ﬂ IID “§ Z51-Vlastnitiha, nastavba, tlak zemin =
i / ‘:}; - g - i -‘:_'. et "!‘l T ﬁ. T ]E T ']Zapn;:t_.-\;:;;n-:uutn—n‘a\u'iga..t'-:ur..i& m ﬂ % T }%

Tlagitko Zapnout/vypnout navigdtor v panelu néstroji Standard

Navigdtor obsahuje ddaje viech otevienych tloh piehledné uspofddané ve stromové struktufe.
Kliknutim na [+] rozbalime jednotlivé vétve stromu, naopak kliknutim na [-] je opét zabalime. TotéZ Ize
provést i dvojim kliknutim na ndzev vétve v navigdtoru.

S navigdtorem |ze pracovat jako s panelem ndstroji. MéZzeme ho napfiklad mysi ,,uchopit na hornim
okraji a pfesunout ho na pracovni plochu. Dvojim kliknutim na titulkovou lidtu navigdtoru nebo jeho
uchopenim na okraji a pfesunutim zpdtky ho Ize opét ukotvit na okraji okna. Béhem posunu navigdtoru
se ndm zobrazi vlevo zndzornénd tladitka, kterd umozZiiuji ukotvit navigdtor na jednom ze &tyf okraijo:
navigdtor presuneme na pozadované tlagitko a uvolnime tlagitko mysi, jakmile se kurzor nachdzi nad
danym tlacitkem.

Pokud navigdtor nechceme na okraji ukotvit, Ize zvolit odpovidaijici pfikaz v mistni nabidce navigdtoru.

Jestlize jsme aktivovali synchronizovany vybér, pak se objekt ozna&eny v navigdtoru barevné zvyrazni
v obrazku konstrukee.

Volba v mistni nabidce navigdtoru Automaticky skryt slouzi k minimalizovdni navigdtoru, pokud s nim
pravé nepracujeme: jestlize kliknutim my3i aktivujeme pracovni okno, zasune se navigdtor do Gzkého
panelu na okraji (viz obr. 3.9 @). Tuto funkci mdZeme v piipadé ukotveného navigdtoru aktivovat i
pomoci tladitka se symbolem 3pendliku v pravém hornim rohu navigdtoru (viz obr. 3.10 @).

Pokud pak my$ umistime nad poli¢ko Navigdtor projektu v ukotveném panelu, navigdtor se opét
zobrazi v plné velikosti.
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o< ] RFEM 5.05.0030 (64bit) - [Uvodni piiklad®] = B
E Soubor Upravy Zobrazit Viedit Vypoéet Vysledky Mastroje Tabulka Mastaveni Piidavné moduly Okno Napovéda _mx
D@99EE2RERI 2 49 @EET |E|E 2 251 -vistnitha, néstavba, takzemin = < > @ 1" @ifxi@ i @
Y AR AR AR e-B- Gl Y aaBY - RRAGF IEATIT

|aued

Navigator automaticky na pozadi

/ S—

Panel automaticky na pozadi /'

el - npjalosd o hisen

Tabulky automaticky na pozadi L e— - ----_'_7'_"' :

1.1 Uzly

Hatove [UCHOP RASTR[KARTEZ [oUCHOP [VLINIE [DXF | | |

o) - <l Navigdtor, tabulky a panel automaticky na pozadi

Na spodnim okraiji navigdtoru se nachdzeji tfi (resp. po vypoctu &tyfi) zdlozky. Lze jimi prepinat mezi
navigdtorem Data, Zobrazit, Pohledy a Vysledky.

BEE
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ﬁData

ﬂZobrazit

UloZit nastaveni jako...
Nadist nastaveni...
UloZit nastaveni jako standard

Dlubal Standard

v || Zrugit ukotveni
Ukotvit

Skt

Mavigator projektu - Data

L= RFEM

B@ 01_uvodni priklad [DEMO]
|_=_|\J Udaje o modelu

- Uzly

-2 Linie

- [&) Materialy

i &) Plochy

.. | Ot\ror}f

- &) Uzlové podpory

-5 Liniové podpory

... Plogné podpory

|2 Liniové klouby

- |Z) Promeénné tloustky

| =) Ortotropni plachy a membrany

-3 Prifezy

| Klouby na koncich prutu

|8 Excentricity prutu

| &) Déleni prutu

-0 Pruty

..[ ) Zebra

|58 PodloZi prutu

1) Nelinearity prutu

[ Sady prutd

- () Zahuiténi sité prvkd

-0 Uzlova uvelnéni

| ) Typy liniového uvelnéni

- 2] Liniova uvelnéni

.| _J Spojeni dvou prutd

... Bl Spgje

=) Uzlové vazby

-0 ZatéZovaci stavy a kembinace

- ZatiZeni

[
£
[
£

[yl
-3 3}

£
£

LA

>

Mavigdtor projektu - Zobrazit *
=81""4 Model ~
o[l Uzly

[l Linie
DM Osové systémy linie x,y,z
[v]& Liniové klouby
D% Orientace linie
[w]& Ridicilinie
(& stredy
& Naprutech
D...Izl% Plochy
—[#]i Ortotropie télesa
-] Otvery
-[#]% Uzlové podpory
[ 8 Liniové podpory
-[#]i Ploiné podpory
- [] Pruty
[l 3 Sady prutd
-.[]8¢ Zahuiténisité prokd
[l Uzlova uvolnéni
-[#] 3 Liniova uvolnéni
Ej---E% Plona uvelnéni
E% Uzlové vazby
i1 Zatizeni
- (] [ Vysledky
- [ Bl Sit prvkd
- [ #Z Rezy
jEé Oblasti primérovani
=-[B] 5 Pomocné objekty
[el 5 Koty
[J% Komentéfe
[#] 5 Vodici linie

L[5 Liniové rastry o

—_——

i W WO e W e WO e |

M.

>

€
tQlData| & Zobrazit 4 Pahledy © Visledky

€
fQlData [ zobrazit| “f Pohledy © Wysledky

Zdlozky Data a Zobrazit v navigdtoru projektu

Navigator Data

Tento navigdtor obsahuje ddaje o modelu konstrukce a o zatiZenich a také vysledky vypoétu. Dvojim
kliknutim na podpolozku (,,list* stromu) vyvoldme dialog, v némz |ze vybranou polozku upravovat.
Jednim kliknutim pravym tlagitkem mysi na polozku otevieme jeji mistni nabidku s uZite¢nymi funkcemi.

Chybné definované objekty se zobrazi &erveng, nepouzivané objekty modfe.

Navigator Zobrazit

V navigdtoru Zobrazit Ize nastavit grafické zobrazeni v pracovnim okné. Pokud nékterd polozka v
navigdtoru bude mit zaskrtdvaci policko prézdné, pfisluiny prvek se v grafickém okné neobjevi.

Vlevo zndzornénd mistni nabidka tohoto navigétoru umozuje uklddat a naditat uzivatelsky
definovand nastaveni a pouzivat je jako standard pro nové vytvérené modely.

www.dlubal.com
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# Pohledy

© Visledky

Mavigator projektu - Pohledy o x
b 1] E =2 FEARE R R IR Y

UZivatelské pohledy:

O 0saB
O Vysledky v oblasti podpor

o] %% %[ X

Viditelnosti
U NEE TR W

Viditelnosti:

[ [+] =3 skupina 1
=] [B] & Generované

|:| | Linie dle typu
: -] 2 Linie s podporou
-] 23 Plochy dle excentricity
-] 23 Plochy dle geometrie
-] 23 Plochy dle materidlu
-[]'& Plochy dle tougtky
D W 200 mm
-] 23 Plochy dle tuhosti
-] 3 Pruty dle excentricity
-] 23 Pruty dle kloubu
-] 3 Pruty dle materialu
-] 23 Pruty dle prfezu
+ -] 3 Pruty dle typu
|:| | Uzly s podporou

4] 4 4 3 @ [@ B @

Nové objekty pfidavat do viditelnosti:

IQjData (& Zobrazit | 4 Pohledy € Visledky

Zélozky Pohledy a Vysledky v navigdtoru projektu

Navigator Pohledy

Tento navigdtor obsahuje pohledy na model zadané uZivatelem a ddle automaticky vytvérené i
uzivatelsky definované viditelnosti objektd (vyFez, skupiny). Tlagitka, kterd tu méme k dispozici, slouzi
uZivateli k vytvéreni pohledd, k nastaveni viditelnosti, zafazovéni objekti do uZivatelsky zaddvanych
viditelnosti atd.

K préci s pohledy a viditelnostmi se podrobné vrdtime v kapitole 9.9.1 @.

Navigator Vysledky

V tomto navigdtoru se nastavuje grafické zobrazeni vysledkd. Jeho obsah zdvisi na tom, zda
zobrazujeme vysledky z programu RFEM nebo nékterého pridavného modulu.

3.4.4 Tabulky

V dolni &asti okna RFEMu se nachdzeji tabulky. Zapnout, resp. vypnout je Ize z hlavni nabidky
Tabulka — Zobrazit nebo pomoci pfislusného tladitka.

E Soubor Upravy Zobrazit VieZit Vijpodet Vysledky Nastroje Tabulka MNastaveni Pfidavné moduly Okno
DIIPWERR 22| FAQR[D B2 = vitnemien -

Y KD R g PR - B - 8 zoswenostio k1 B Y - W

Tlacitko Zapnout/vypnout tabulku v panelu néstrojd Standard
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|3 €

=

Program ndm nabizi &tyFi skupiny tabulek. Mezi t&mito skupinami tabulek Ize prepinat pomoci &tyF
prvnich tlagitek na panelu ndstroji v okné tabulek nebo z hlavni nabidky Tabulka — Jdi na.

11 uzly Tabulky pro zaddni ddajd o
IAEEEE EE €O [# =3 H K% F | nodelu
’_Iﬁl_L B | C | D |
Tabulka 1. Udaje o model
[ L Y e Soufadny
E Typ uzlu uzel systém X [m]

Hlavni nabidka Tabulka — Jdi na — Udaje o modelu

2.1 ZatéZovadi stavy Tabulky pro zaddni 6dajd o
TEEE B2 9E(6 | @ [# 5 [| # | zatéZovacich stavech a
kombinacich
| Tabulka 2. ZatéZovaci stavy a kombinace - B |
Zatéz. | Oznaceni
stav zaté3 stavu Resit

Hlavni nabidka Tabulka — Jdi na — ZatéZovaci stavy a

kombinace
3.3 ZatiZeni na linii Tabulky pro zaddni 4dajd o
= | o8 € | [#] (8] (3] | (K] | % == & | zatizen
Tabulka 3, Zatizeni | B | E |
3 VztaZeno na Ma liniich €. Typ zatizeni

Hlavni nabidka Tabulka — Jdi na — Zatizeni

4.1 Uzly - pod;ﬂové sily T(Jbu|ky V)7$|edkfl
e | B | YE = zs1
[ 720Uk 4 Visledky | | C | D

Uzel Podporoveé sily [kN]
g. Px Py Pz Mz

Hlavni nabidka Tabulka — Jdi na — Vysledky

Tlagitka pro otevieni jednotlivych skupin tabulek

Do tabulek Ize zadat veskeré Gdaje o modelu konstrukce a o zatiZeni v &iselné podobé. K velmi
efektivnimu zaddni dat v tabulkdch slouzi celd Fada G&elnych funkei, které podrobnéiji popisujeme v
kapitole 11.5®.

Postupné vyplnéni tabulky po tabulce ndm ddévd jistotu, Ze budou zaddna viechna data. Tabulky
odrdzeji vnitini datovou strukturu programu RFEM. Také popis vstupd a vystupi RFEMu v této pfiruéce
kapitoly 4@, 5@, 6@ a 8 @ vychdzi ze struktury tabulek.

S tabulkami mGzeme hybat stejné jako s panely ndstrojd. ,,Uchopime* je mysi na jejich hornim okraiji a
pretdhneme na pracovni plochu. Dvojim kliknutim na titulkovou lidtu tabulky nebo jejim uchopenim a
presunutim na okraj okna, pfip. na nékteré ztladitek zndzornénych vlevo Ize tabulky opét ukotvit.

Volba v mistni nabidce ukotvenych tabulek Automaticky skryt slouZi k minimalizovani tabulek, pokud s
nimi prévé nepracujeme a aktivujeme pracovni okno (viz obr. 3.9 @). Tuto funkci moZeme vybrat i
pomoci tlacditka se symbolem 3pendliku v pravém hornim rohu titulkové listy tabulky. Pokud pak my3
umistime nad ukotvenou lidty, tabulky se opét zobrazi v pivodni velikosti.

v

Jestlize v tabulce ozna&ime mysi néktery fadek, pak se pfislusny objekt zvyrazni barevné v grafickém
zobrazeni. A naopak - pokud vybereme néktery objekt v grafickém okng, nalistuje se odpovidaijici
fadek v tabulce a vyznadi se odlidnou barvou. Tuto takzvanou ,,synchronizaci vybéru® Ize nastavit z
hlavni nabidky Tabulka — Nastaveni nebo pomoci vlevo zndzornénych tlaitek (viz kapitola

| www.dlubal.com
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[UCHOP _[RASTR[KARTEZ [OUCHOP [Vl

Vypnout uchopeni

#l Upravit uchopeni...

[RASTR [ KARTEZ [OUCHOP_[VLINIE [DXF

#8| Zobrazit rastr

o | 2-krdt zvétiit vzddlenosti rastru

%, | 2-krdt zmeniit vzdalenosti rastru

el Upravit rastr...

[ KARTEZ [OUCHOP [VLINIE [DXF

Zapnout polarni rastr

4o 2-krat zvétiit vzdalenosti rastru

%, | 2-krdt zmeniit vzdalenosti rastru

el Upravit rastr...

11.5.48).

3.4.5 Stavovy radek

Zcela dole v okné RFEMu vidime stavovy fadek. Zapnout, resp. vypnout ho |ze pfikazem z hlavni
nabidky Zobrazit — Stavovy Fadek.

Stavovy fddek je rozdélen do tFi &dsti.
Leva cast
Graficky vytvoFi novy obdélnilcovy otvor.

Levd &dst stavového fadku

Text, ktery se zobrazuje v levé &dsti stavového fadku, se méni v zdvislosti na prévé aktivované
programové funkci. Pokud je kurzor my3i umistén v grafickém okné, zobrazi se v této &dsti stavového
fadku informace o objektu, na némz se kurzor mysi pravé nachdzi.

Hlavné zpoddtku je uzitedné tuto &dst obrazovky sledovat. Dovime se tak bliZ3i informace o
jednotlivych tlagitkdch z paneld néstrojd nebo o dialozich.

Stredni cast

[UCHOP  RASTR [ KARTEZ [OUCHOP [VLINIE [DXF

Stredni &dst stavového fadku

Tato &4st stavového Fadku funguje podobné jako panel néstroji. Lze v ni ovlivnit nastaveni pracovni
roviny a grafické zobrazeni v pracovnim okné.

UCHOP

Toto tlaéitko slouzi k vypnuti, resp. zapnuti uchopovaci funkce rastru. Z mistni nabidky tohoto tlacitka
Ize vyvolat dialog k pfesnému nastaveni rastru (podrobnéii v kapitole 11.3.2 @).

RASTR

Pomoci tohoto tladitka |ze zapinat, resp. vypinat rastr. Pitkazem Upravit rastr... v mistni nabidce tohoto
tlacitka Ize také vyvolat dialog, ktery vidime na obr. 11.34 3.

Z mistni nabidky moZeme ddle zvétiovat nebo zmensovat vzddlenost bodi rastru.

KARTEZ / POLAR / ORTO

Toto tlacitko slouzi k prepindni mezi kartézskym a poldrnim rastrem a rezimem ORTO, ktery umozni
vyndset linie nebo pruty v orfogondlnim (pravothlém) rezimu. Z mistni nabidky Ize opét vyvolat dialog
zndzornény na obr. 11.34 @ nebo zmensit &i zvétsit vzddlenost bodu rastru.

OUCHOP

Timto tlacitkem Ize vypnout, resp. zapnout uchopovdni obijektd. Blizsi informace o této funkci najdeme
v kapitole 11.3.3@.

2 |
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B

VLINIE

Kliknutim na toto tlagitko vypneme nebo zapneme vodici linie. Vodici linie jsou popsdny v kapitole
11.3.7@.

DXF

Timto tlagitkem se ovlddé zobrazovani hladin na pozadi (viz kapitola 11.3.10 @).

’r Vo
Prava cast
55: Globdini XYZ Rovina: XY X 8172m  Y: 15683m  Z: 0.000m

Pravéd &ést stavového radku

V pravé &asti stavového fadku se zobrazi informace ke grafickému oknu:
= Rezim viditelnosti (je-li aktivni)
= Soufadny systém SS
= Pracovni rovina

= Aktudlni soufadnice kurzoru mysi

3.4.6 Ridici panel

Jakmile graficky zobrazime vnittni sily nebo deformace, objevi se v pracovnim okné takzvany Fidici
panel. Lze v ném nastavit rizné parametry pro jejich zobrazeni. Panel Ize zapnout, resp. vypnout z
hlavni nabidky Zobrazit — Ridici panel nebo kliknutim na pfislusné tlacitko v panelu néstrojb.

S fidicim panelem Ize pracovat jako s panelem ndstrojd. Mézeme ho ,,uchopit my3i na hornim okraji
a pietdhnout na pracovni plochu. Dvojim kliknutim na titulkovou listu panelu nebo jejim uchopenim a
presunutim na okraj okna, pfip. na nékteré ztlagitek zndzornénych vlevo Ize panel opét ukotvit.

Volba v mistni nabidce ukotveného panelu Automaticky skryt slouzi k minimalizovéni panelu, pokud s
nim prdvé nepracujeme a aktivujeme pracovni okno (viz obr. 3.9 @). Tuto funkci mdZzeme vybrat i
pomoci tladitka se symbolem 3pendliku v pravém hornim rohu titulkové listy panelu. Pokud pak my3
umistime nad ukotvenou lidtu, panel se opét zobrazi v pivodni velikosti.

Ridici panel se skladd ze zdlozek Stupnice barev, Faktory, Filtr a pfip. Tloustky.

www.dlubal.com
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@ (&

Stupnice barev

Panel X

Globalni deformace

u [rm]
36
33
30
26
23
20
17
13
1.0
07
03
00

Max: 3.6
Min: 0.0

Ridici panel, zélozka Stupnice barev s aktivnim dialogem Moznosti

MoZnosti n
Vaztdhnout na
=
Plynuly pfechod barev

Pokud jsme zvolili vicebarevné zobrazeni vysledkd, pak se v této zdloZce zobrazi stupnice barev, v niz
jsou hodnoty zafazeny do urcitych barevnych pdsem. Standardni stupnice hodnot mé 11 stupfig, do

nichZ je ve stejnych intervalech rozdélen cely rozsah mezi extrémnimi hodnotami.

Stupnici barev Ize upravovat. Staé&i na nékterou barvu dvakrét kliknout nebo Ize stisknout tlagitko
[Moznosti...] v panelu a pak v dialogu Moznosti (obr. 3.16 @) vybrat piepinaé Uzivatelské...
Klikneme-li na tlagitko [Upravit stupnice barev a hodnot...], zobrazi se nésledujici dialog:

Upravit stupnici barev a stupnici hodnot pro izoplochy

S22 ™™™ 2]
W -l =] W -l =] W (=) =] W (=)
Alw| [l ([l | (0] (Al (Tl | ([l ([l | (Al || 4]

L

[ Eformat

Dwoijldike na barevné pole umoZni
upravit barvu.

Stupnice hodnot

Standard Standard

ViyiGistit
Vyplnit
Vyplnit mas/min

Ulodit...

Stupnice barev

Lotz Standard

Ulodit...

[ PouZit na viechny
pribéhy vysledkd

K

D| &

Dialog Upravit stupnici barev a stupnici hodnot pro izoplochy

Pomoci dvou jezdcl nachdzejicich se vpravo vedle hodnot Ize z obou stran upravovat poéet stupiid

barev.

v o
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Barvy Ize ménit tak, Ze dvakrdt klikneme na pfislusné barevné poligko.

Hodnoty Ize ve stupnici upravovat ruéné. Je viak tfeba disledné dodrzovat vzestupné nebo sestupné
potadi. Tlagitka v sekci Stupnice hodnot podporuii pfifazeni hodnot. Maiji ndsledujici vyznam:

Tlaéitko Funkce

Standard Standardné se nastavi 11 oblasti barev.

Vydistit Vechny hodnoty ve vstupnich polich se smaZou.

Vyplnit V zdvislosti na poctu oblasti barev bude provedena interpolace hodnot ve

stejnych intervalech mezi maximem a minimem.

Vyplnit max/ V redukované stupnici hodnot se mezihodnoty vypoéitaji vzhledem k
min absolutnim, popf. ruéné zadanym extrémnim hodnotdm.
Ulozit UlozZi se aktudlni nastaveni stupnice hodnot. Toto nastaveni Ize pouzit i v

jiném modelu.

Tlagitka v sekei Stupnice hodnot

Ulozit Pomoci zaskrtdvaciho policka Pouzit na viechny probéhy vysledkd 1ze uréit, zda se aktudlni stupnice
barev mé pouzit pro zobrazeni vysledki viech zatéZovacich stavd, kombinaci zatiZzeni i kombinaci
vysledkd. Stupnice hodnot tim dotéena nebude, protoze globdlni pfitazeni hodnot pro deformace, sily,
momenty a napéti je problematické. Upravenou stupnici barev je tfeba nejdfive ulozZit jako uZivatelsky
definovanou stupnici pomoci tlacitka [Ulozit...].

Pokud je tlagitko [MozZnosti...] aktivovdno jako na obr. 3.16 @, pak se ndm v dialogu Moznosti
nabidnou dalsi moZnosti nastaveni.

Panel x

Zakladni vnitfni sily
iy [kMmi/m]
4541
30.00
2333
16.67
10.00
333
-333
-10.00
;gg; Moznosti  [EJ
-30.00
-133.54

Vaztdhnout na

Max : 4541
Min : -13354 (®) Mezni hodnoty:

(+): 30.00
(-):| -30.00

[C]Plynuly pfechod barev

dialog Moznosti, volba Mezni hodnoty +/-
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Volba Mezni hodnoty slouZi k pfesnému vyhodnoceni v rémci definovaného intervalu. Hodnoty
prekrodujici maximdlIni nebo podkroéujici minimdlni hodnotu se zobrazi stejnou barvou. Na obr.

3.18 @ jsou napiiklad jemné odstupfiovany momenty my v rozsahu 30 kNm/m. Hodnoty mimo dany
rozsah se zobrazi &ervend, resp. modfe.

Pokud v dialogu MozZnosti zagkrtneme policko Plynuly pfechod barev, zmizi vyznaéené hranice mezi
jednotlivymi oblastmi. Volba plynulého pfechodu barev je nezdvisld na tom, zda jsou vysledné
hodnoty vztaZeny k max/min hodnotdm, uZivatelskym nebo meznim hodnotdm.

Faktory

Panel x

Faktory zobrazeni

Deformace:

100 =

Pribéhy - pruty:

Pribéhy - plochy:

Pribéhy -fezy:

Reakce:

Trajektorie:

Piirdstky:

Ridici panel, zélozka Faktory

Ve druhé zdloZce se nastavuji faktory zvétieni pro grafické zobrazeni. Nachézi se tu poli¢ka pro
zaddni faktord zobrazeni deformaci, pribéhd na prutech a plochdch, Fezd, reakei a trajektorif, kterd
jsou pfistupnd v zdvislosti na aktudlnim grafickém zobrazeni.

30 |
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Filtr

Panel x

Zobrazit pnib&hy na
plochéch &.:

1314
\Ee

Neni
1-10,13,14

Plochy

() Télesa

Ridici panel, zdlozka Filtr

Z4lozka Stupnice barev umoziiuje filtrovat vysledné hodnoty obecn&. Oproti tomu v zdloZce Filtr Ize
nastavit zobrazeni vysledkd pro urité pruty, plochy &i tlesa.

Kategorii objektd, v niz se bude filtrovat, nastavime pomoci pfepinace v dolni &asti panelu. Ve
vstupnim poli Zobrazit prébéhy na |ze zadat &isla relevantnich prutd, ploch nebo téles. Po kliknuti na
tlagitko [Pouzit] se filtrovaci funkce v grafickém okné& spusti.

Cisla objektd Ize rovnéz prevzit z grafiky: oznacime nejdfive v grafickém okné pruty, plochy, pfip.
t&lesa (vicendsobny vybér se stisknutou kldvesou [Cirl] nebo vybér oknem) a poté klikneme na tlagitko
[Nagist z vybéru].

Nastaveni filtrd v panelu md vliv také na objekty ve vystupnich tabulkéch: pokud napfiklad v panelu
omezime zobrazeni vysledkd na dva pruty, bude také tabulka 4.6 Pruty - vnitni sily obsahovat pouze
vysledky té&chto dvou prutd.

3.4.7 Standardni tladitka

Ur¢itd tlacitka se objevuiji v mnoha dialozich. Pokud na chvili zastavime kurzorem mysi na nékterém
tla&itku, zobrazi se nédm krétkd informace o jeho funkei.

V nésledujicim prehledu uvédime struény popis standardnich tlacitek a pfipadné odkaz na pfisluinou
kapitolu.

Tlacitko Nazev Funkce

Novy Otevfeni dialogu k zaddni nového objektu
Upravit Oftevieni dialogu k dpravdm objektu

(x] Smazat Odstranéni objektu nebo polozky

www.dlubal.com
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% Vybrat Moznost graficky vybrat objekt

Prevzit Prevzeti z aktudiniho vybéru

@) Databdze Otevfeni databdze ulozenych hodnot
Ndépovéda Vyvoldni ndpovédy

Pouzit Provedeni zmén bez ukonéeni dialogu
2 Nastavit Otevfeni dialogu pro detailni nastaveni
Komentdre Pristup k pfedpfipravenym komentdiim

— kapitola 11.1.4 @

E

Jednotky a desetin-

nd mista

Nastaveni jednotek a desetinnych mist
— kapitola 11.1.3 @

£

Standard

Obnoveni standardniho nastaveni dialogu

£

Nastavit jako

UloZeni aktudlniho nastaveni jako standardu

standard
Pismo Moznost nastaveni typu a velikosti pisma
Barvy Moznost nastaveni barev
Info Zobrazeni informaci k objektu

&

Prevzit vybér

Pfevzeti vybranych polozek do jiného seznamu

®)

Prevzit ve

Prevzeti viech polozek do jiného seznamu

Ulozit UlozZeni dat zadanych uzivatelem

Nagist vybér Import uloZenych dat

Vybér Moznost vybrat nékteré, popf. viechny objekty
Zrusit vybér Smazat, popf. zrusit vybér viech polozek

3.4.8

Standardni tlagitka

Klavesové zkratky

V grafickém uZivatelském prostiedi i v tabulkdch Ize &asto pouzivané funkce rychle vyvolat z

klavesnice:

32 |
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[F1] Ndpovéda

[F2] Nésledujici tabulka

[F3] Predchozi tabulka

[F4] Kontrola sprévnosti v aktudlini tabulce

[F5] Kontrola sprévnosti viech tabulek

[F7] Vybér v tabulkach

[F8] Zkopirovéani buriky vy3e, resp. zobrazeni Gplného modelu konstrukce na celé
obrazovce

[F9] Kalkulagka

[F10] Hlavni nabidka

[F12] UloZeni modelu konstrukce pod novym ndzvem

[Alt] Hlavni nabidka

[Ctrl]+[2] Zkopirovani Fadku v tabulce do nésledujiciho Fadku

[CHl]+[A] Opakovat (Redo)

[CHl]+[C] Kopirovdni do schrdanky

[Ctrl]+[E] Export dat

[Cirl]+[F] Hleddni v tabulce

[CHl]+[G] Generovdni v tabulce

[Cirl]+[H] Ndhrada v tabulce

[CHl]+[1] Vlozeni fadku do tabulky, resp. import dat

[Ctrl]+[L] Skok v tabulce na fadek se zadanym &islem

[Ctrl]+[N] VytvoFeni nového modelu

[Ctrl]+[O] Otevieni uloZzeného modelu

[Ctrl]+[P] Tisk grafického zobrazeni

I www.dlubal.com
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KRy

[Ctrl]+[R] Smazéni fédkd v tabulce

[Ctrl]+[S] Ulozeni dat

[Ctrl]+[U] Zrudeni vybéru v tabulce

[Ctrl]+[V] Vlozeni dat ze schranky

[CHl]+[X] Vyimuti z tabulky

[CHrl]+[Y] Smazdni obsahu aktudlniho Fadku v tabulce
[CHl]+[Z] Zpét (Undo)

[+] [] NumPad | Zvétieni, zmenseni v grafickém okné&

Klavesové zkratky

Klavesou [Enter] vyvoldme naposledy pouZitou funkci - pokud neni aktivni Zadny dialog. Usnadni se
tak napf. opétovné zaddni konstrukénich prvkd a zatiZzeni v pracovnim okné.

3.4.9 Funkce mysi

Pouzivani my3i odpovidd béznym standardim OS Windows. Jednoduchym kliknutim levym tlacitkem
my3i vybereme objekt k dalsimu zpracovani, dvojim kliknutim otevieme dialog pro Gpravu objektu. Tyto
funkce Ize pouzit jak v pfipadé objektd v grafickém okné tak v piipadé poloZek v navigdtoru Data.

Konstrukéni prvky a zatiZen( Ize v pracovnim okné posouvat pomoci funkce Drag & Drop, pfip.
kopirovat se stisknutou kldvesou [Ctrl]. Funkci Drag & Drop mdZeme zapnout, resp. vypnout v obecné
mistni nabidce (viz obr. 11.53 @).

Klikneme-li na objekt pravym tlagitkem mysi, vyvoldme jeho mistni nabidku. Mistni nabidka obsahuje
piikazy a funkce, které Ize u daného objektu pouzit.

Mistni nabidky jsou k dispozici v grafickém okné, v tabulkdch i v navigétoru.

A Upravit uzlové podpory...

Smazat uzlové podpory
Zvétiit velikost

Imeniit velikost

JF g

Zapnout/vypnout osové systémy

Mastaveni zobrazeni...

i

Uzlové podpory - mistni nabidka v grafickém okné

Velmi uZitecnym pomocnikem pfi préci v grafickém okné je rolovaci kolecko mysi. Rolovdanim
(otd&enim kole&ka mysi) Ize aktudini zobrazeni zvétiovat, resp. zmensovat. Stiedem oblasti zoomu je
vzdy poloha kurzoru mysi.

Pomoci stisknutého rolovaciho kole¢ka mysi Ize model pfimo pfesouvat (tzn. bez pfedchozi aktivace
tlacitka [thpnout posun, zoom [Shift], nato&eni [Ctrl], resp. [Alf]]). Pokud pritom zdroven stiskneme
klavesu [Ctrl], mGZeme model konstrukce natdéet. Modelem Ize otd&et také rolovacim koleckem pfi
sou&asném stisknuti pravého tlagitka my3i. Symboly, které se zobrazi na kurzoru mys3i, zndzorfiuji vzdy
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i

pravé zvolenou funkci.

Pokud chceme ndhled na konstrukci pootodit okolo uréitého uzlu, je treba dany uzel nejdfive vybrat.
Pfi sou€asném stisknuti klédvesy [Alt] a rolovaciho kole¢ka pak miZzeme model konstrukce natogit okolo
zvoleného uzlu.

V RFEMu Ize také pouzit 3D mys3 pro prdci v grafickém prosttedi.

V této souvislosti je dobré zminit se o dal3i praktické funkci, pomoci niZ Ize vybrané objekty rychle
zobrazit ve zvétieném ndhledu: objekt vybereme v grafickém okné a nésledné pouzijeme nékteré z
tlagitek v panelu ndstroji Zobrazit, které vidime na levém okraiji. Zdroven stiskneme kldvesu [Shift] [1]].
V grafickém okné se okamzit& zobrazi zvétieny vyfez objektu ve zvoleném sméru zobrazeni.

3.4.10 Spravce konfiguraci

Nastavit veskeré vlastnosti zobrazeni, typy pisma, panely néstroji, hlavicky atd. umozfiuje takzvany
sprdvce konfiguraci. Tuto funkci spustime z hlavni nabidky Nastaveni — Spravce konfiguraci...
nebo pomoci pfislusného tla&itka v panelu ndstrojo.

Spravce konfiguraci - Bilé pozadi
Dostupné konfigurace Mastaveni
Pozadi Tekla
. 1. Vlastnosti zobs Joccocosooeonanoocoe
Standardni konfigurace Inventor a5inosh zobrazen! RI:I
Standardni konfigurace Nizozemsko 2. MOENOSH PrOGIEMU « « « + oo e e e e eees &
Standardni konfigurace s bilym pozadim
Standardni konfigurace s &ernym pozadim 3. Panely ndstrojdamenu . . ... .o vu e @
Bilé pozadi (aktualni)
A | 4 Okraje obrézku a roztagenijzmeneni . .. ... .. @
= S.Barvytabulek......... .. &
v 6. Pismatabulek . . ... .o o
g 7. Zahlavia zépatiprotokolu . . ... .o E
CARk=] {on Inq =1k ) K
Komentaf
1) Zavit

Dialog Sprdvce konfiguraci

Dostupné konfigurace

V této sekci se zobrazi seznam viech konfiguraci, které se vytvofily pfi instalaci nebo které definoval
vzivatel. Nastaveni, které se v programu prévé pouzivd, je zvyraznéno tuéné a uvedeno jako aktudlni.

Pfednastavena je standardni konfigurace; nelze ji smazat.

Tlagitka v této sekci maiji ndsledujici funkce:

Tladitko Funkce

Nastaveni vy3e vybrané konfigurace jako aktudlini

www.dlubal.com
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Vytvofeni nové konfigurace z aktudIniho nastaveni

(— obr. 3.23 @)

2l
=

Piejmenovdni vybrané konfigurace

Export vybrané konfigurace do souboru

B

Nacéteni konfigurace ze souboru

£

Obnoveni standardnich hodnot

£

Smazdni vybrané konfigurace (neni mozné v pfipadé standardni nebo
aktudlni konfigurace)

Tlagitka v sekci Dostupné konfigurace

Pomoci tladitka [VytvoFit novou konfiguraci...] Ize aktudini nastaveni uloZit jako novou konfiguraci.
Otevie se dialog, v némz je freba zadat popis nové konfigurace. Lze tu uvést i komentdr, diky némuz
bude snazsi vybirat z vétiiho poctu uZivatelsky definovanych konfiguraci.

Fopiz

Komentaf

MozZnosti

D

Modré pozadi

Pozadi s gradientem

Mastavit jako aktualni

Mova konfigurace

Nastaveni

Dialog Novd konfigurace

Tlagitka v sekci Nastaveni slouZi k otevieni jednotlivych dialogl s moZnosti nastaveni riznych

parametri. Uvdadime je v ndsledujici tabulce:

Tlaéitko

Popis

Funkce

Vlastnosti zobrazeni

Otevieni dialogu Nastaveni zobrazenf
— kapitola 11.1.2 @

2]

MozZnosti programu

Otevieni dialogu Moznosti programu, ktery se
sklddé z nékolika &dsti

— kapitola 7.3.3 @

— kapitola 9.10@

— kapitola 11.1.1 @

— kapitola 11.1.4 @

Panely ndstrojd
a nabidky

Oteveni dialogu Upravit
— kapitola 3.4.2 @

36
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Okraje obrdzku a
roztaZeni/zmenseni

Otevieni dialogu Okraje obrdzku a
roztaZeni/zmenseni
— kapitola 11.3.11 @

Barvy tabulek

Otevieni dialogu Barvy pro nastaveni barev v

tabulkdch
— kapitola 11.5.4 @

Pisma tabulek

Otevieni dialogu Pismo pro nastaveni pisma v
tabulkéch
— kapitola 11.5.4 @

Zéhlavi a zépati
protokolu

Otevieni dialogu Zéhlavi a zdpati protokolu
— kapitola 10.1.4 @

Funkce tlaitek v sekci Nastaveni

I www.dlubal.com
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4 Udaje o modelu konstrukce il

5 9 Spusténi programu RFEM

iF

Diubal RFEM 5.06 Program spustime z nabidky Start OS Windows nebo kliknutim na ikonu Dlubal na pracovni plose.

Zaddvat Gdaje o modelu konstrukce |ze aZ po vytvoreni Glohy, popF. jejim otevFeni (viz kapitola
12.2@).

RFEM nabizi uZivateli nékolik moZnosti, jak tdaje do programu zadat. UZivatel mize definovat
objekty v dialogu, v tabulce nebo &asto také pfimo v grafickém okné. Grafika a tabulky jsou
interaktivni, tzn. vstupy a zmény provedené v grafickém prostiedi se ihned projevi v tabulkdch a
naopak.

\ Pokud se chystdte podniknout prvni kroky v programu RFEM, je uZiteéné podivat se na Gvodni
¢ piiklad @, ktery najdete mezi soubory ke staZeni.

Otevreni vstupniho dialogu

Vstupni dialogy a grafické zaddni Ize vyvolat rdznymi zpsoby.

Hlavni nabidka Viozit

.Vloiit.\fﬁ'goiet Visledky Mastroje Tabulka Mastaveni Piidavné moduly Okno Mapovéda

Udaje o modelu 3 1.1 Uzly T Q> P T e 6y h‘a B ;G
ZatiZeni 4 1.2 Linie La= %qulﬁ i‘-\? ﬁ 1‘&9 :‘_;‘t. %. f
ZatéZovaci stavy a kombinace 4 1.3 Materialy 4
- . 3 ovi i
__‘,; Bezy.. 1.4 Plochy Rovinna plocha 4
1.5 Télesa 4 Plocha taZenim linii... 4
Koty 3 _ - . n
. oty 1.6 Otvory 4 Zobecnély ctyfahelnik b| P | Graficky...
[FL tafe... - 3
P Xomentife 1.7 Uzlové podpory 4 Rotaéni plocha 4 Q Dialog...
Vodicf linie 1.8 Liniové podpory 4 Trubka 4 6 Tabulka...
ey (e 1.9 Ploiné podpory 4 Bézierova (B-spline) 4
@& ofezavacirovina 1.10 Liniové klouby » NURBS »
@ Vizualni objekt <
- Z i 3
1.13 Prilfezy v TaZena plocha

£&#  Hladina na pozadi...
1.14 Klouby na koncich prutu 3

1.15 Excentricity prutu 3
1.16 Déleni prutu 3
1.17 Pruty 3
1,18 Zebra »
1.19 Podlozi prutu 3
1.20 Nelinearity prutd 3
1.21 Sady prutd 3
1.22 Priniky ploch 3
1.23 Zahuiténi sité prvkd 3
1.24 Uzlova uvolnéni 3
1.25 Typy liniového uvolnéni 3
1.26 Liniova uvolnéni 3
1.27 Spojeni dvou prutd 3
1.28 Spoje 3
1.29 Uzlové vazby 3

Hlavni nabidka Viozit — Udaje o modelu

| 38 | www.dlubal.com
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Panel nastroju Vlozit

Vioit

W He TR e | e P

H- ARG

(o)) ) Panel ndstrojd Viozit

Mistni nabidka v navigatoru Data

Mavigator projektu - Data

£ RFEM
2-4¥| Uvodni pfiklad* [DEMOS5]
-8 Udaje o modelu

(-2 Zebra

----- |3 PodloZi prutu

..... | Melinearity prutu

..... [0 Sady pruti

..... |#) Priniky ploch

(- Zahuiténr sité prvkd

----- | Uzlova uveolnéni

----- | Typy liniového uvolnéni
----- |2) Liniova uvolnéni

----- |2 Spojeni dvou prutd

----- |2 Uzlové vazby

[ ) ZatéZovaci stavy a kombinace

-2 Uzly
Bb] Linie
-5 Mateg ;' Upravit linie... Enter |
[#l-1=) Ploch Nova linie |
""" g I::s 2 | 1di do tabulky g
- of
5 Udo A Najit linii... =
- 153 Linig R | Smazat viechny linie Del 6
..... |4 Plor 5
----- |2 Linio| Smazat nepouZité nulové linie g
----- =] Prom -
_____ &) Ortof (8| Zakiadni Gdaje... T
-3 Prife ﬁ Jednotky a desetinna mista... -E
&) Klou y
S g Exce REI Nastaveni zobrazeni... g
----- | Déleni prutu 9
-2 Pruty —

v

IQ/Data| (& Zobrazit 4§ Pohledy © Visledky

Paolylinie...
Oblouk...
KruZnice..,

Elipsa...

Elipticky oblouk...

Farabola...
Hyperbola
Spline...
MURBS...
Trajektorie...

Ma ploge...

(o]0 Ee i) Mistni nabidka konstrukénich prvkd v navigdtoru Data

Mistni nabidka polozek v tabulce nebo dvoiji kliknuti na né

1.1 Uzly x
FAEEEE EIEE =111 IS
B C F G

Uzel Vztainy Soufadny Soufadnice uzlu

c. Typ uzlu uzel systém Xm] Y [m] Zm] Komertar

1| Standard 0 Kartézsky 0.000 0.000 0.000
# e ra— T S z

3| d; | kopir Ctri+2  |of 7.000 6.000 0.000

4] 3 eyl 7.000 0.000 0.000

H ke 10.000 3.000 0.000
|6 | &= viosit fadek ctri=l k¥ 7.000 6.000 4.000

7 o ke 7.000 0.000 4,000
—g| ¥ Odstranit fadek Cri=R o 10000 3,000 1000

9 . Novjpomoci dialogun 3 3.000 1.000 0.000 v
Uzly | Linie | Materialy | Plochy | Télesa |Dtvory | Uzlové podpory | Liniové pedpory | Plodné pedpory | T ]m

Typ uzlu

Mistni nabidka v tabulkéch s Gdaji o modelu

Vstupni dialog |ze oteviit z mistni nabidky &isel fadkd v tabulce nebo dvojim kliknutim na né.
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Otevreni dialogu pro Upravu dat

Program nabizi rizné moZznosti, jak otevfit dialog pro Gpravu jednotlivych objektd modelu.

Hlavni nabidka Upravy

Bl &8 mEREDL B HI

=]
al=

Uprgvy|;obrazit VioZjit Vypocet Wi

Ipét

Vybrat

Majit objekt podle ¢isla...

Smazat vie

Posun/Kopie...
Rotace...
Zrcadlent...
Primét...
Zvétieni.,

Zkoseni...

Povolit dvojité pruty
Jednotky a desetinna mista...
Udajeo modelu

Zatizeni

ZatéZovaci stavy a kombinace
Koty

Komentare

Vodidi linie

Liniové rastry

Hiladiny na pozadi

Upravit parametry...

Ctri+Z

Zakladni Gdaje...

1.1 Uzly

1.2 Linie

1.3 Materialy

1.4 Plochy

1.5 Télesa

1.6 Otvory

1.7 Uzlové podpory
1.8 Liniové podpory
1.9 Ploiné podpory
1.10 Liniové klouby
1.11 Proménné tlouitky

1.12 Ortotropni plochy

1.13 Priifezy

1.14 Klouby na koncich prutu
1.15 Excentricity prutu

1.16 Déleni prutu

1.17 Pruty

1,18 Zebra

1.19 PodloZi prutu

1.20 Nelinearity prutd

1.21 Sady prutd

1.22 Priniky ploch

1.23 Zahuiténi sité prvkd
1.24 Uzlova uvolnéni

1.25 Typy liniového uvolnéni
1.26 Liniova uvolnéni

1.27 Spojeni dvou prutd
1.28 Spoje

1.29 Uzlové vazby

‘g Dialog...

& | Tabulka

o]0« t 3% Hlavni nabidka Upravy — Udaje o modelu

Mistni nabidka objektd v grafickém okné nebo dvoiji kliknuti na né

D

Upravit uzel...
Smazat uzel

Zahuiténi sité prvkd

o% Posun/Kopie...

Rotace...

A:B Zrcadlent...

Oznaéeni uzld v popfedi

REI Nastaveni zobrazeni...

% Viditelnost pomoci vybranjch objekti
B Viditelnost pomoci skryti vybranych objektd

Mistni nabidka uzlu v pracovnim okné
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Mistni nabidka polozek v navigatoru Data nebo dvoiji kliknuti na

né

Mavigator projektu - Data

=-#| Uvodni pfiklad* [DEMOS5]

aa Udaje o modelu

(- Uzly

-0 Linie

-5 Materidly

=2 Plochy

= 21: Rovinng; 1,2,5,4; 1; 200.0 mm

4y 2: Zobecnély étyfihelnik 7,6 <7

-8 Otvory

L&) Uzlové podpory

-5 Liniové podpory

..... |5 Ploiné podpory

----- |2 Liniové klouby

----- =] Proménné tloustky

..... |#) Ortotropni plochy a membrany
(-3 Prifezy

[#-=] Klouby na kencich prutu
[#-2% Excentricity prutu

..... | Déleni prutu

&

2P 300 &

Upravit... |,\\,

Mova plocha

Jdi do tabulky

Smazat Del

Vybrat
Vybrat integrované objekty
Majit

Info o chybé vstupnich dat...

Nastaveni zobrazeni...

-1 Pruty

- E) Zebra

..... |3 Podlodi prutu

..... | Melinearity prutu

£
EData| [ zobrazit 4 Ponledy

(o]0 A D Mistni nabidka konstrukénich prvkd v navigdtoru Data

Mistni nabidka polozek v tabulce nebo dvoiji kliknuti na né

1.1 Uzly
| (= | e | FHE| S =@ 2
D [ E [ F G
Soufadnice uzlu
< Typ uzlu uzel systém Xm] Y [m] Zm] Komertar
1 Standard 0 Kartézsky 0.000 0.000 0.000
2 | Standard 0 Kartézsky 0.000 6.000 0.000
dooed = o WsekSaslof 7.000 6.000 0.000
12 | Kopirovat fadek Ctri=2 |y 7.000 0.000 0.000
W | Vyprazdnit Fadek ctri=y | 10.000 3.000 0.000
lhey 7.000 6.000 4.000
& | Vioiit fadek Cirl=l |k 7.000 0.000 4,000
S ey 10.000 3.000 4.000
%= | Odstranit fadek cul-R 3000 1000 0000
) — lha 3.000 2,000 0.000
| Upravit pomoci dialogu...
G uprauk p : Ny 5500 2.000 0.000 v
Uﬂ)’lLinie Materidly | Plochy | Télesa |Otvory | Uzlové podporylLinio\ré podpory lF‘IoEné podporyJ |<|<|>|>I
Typ uzlu

(o]0 HE D Mistni nabidka v tabulkdch s ddaji o modelu

Dialog pro Gpravu dat |ze oteviit z mistni nabidky &isel fadko v tabulce. MZete jej otevfit také

dvojitym kliknutim na pfisludné &islo.

Zadani v tabulkach

Vstupy a zmény provedené v grafickém prostiedi se ihned projevi v tabulkdch a naopak. Tabulky s
ddaji o modelu se zpfistupni po kliknuti na pfisluiné tlagitko, které se nachdzi zcela vlevo v panelu

ndstroji v okné tabulek.
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Komentaf ([...] pro pfevzeti komentafe ze seznamu preddefinovanych komentafd)

x
Bl B K F=E ST
T — T e
I| Tabulka 1. Udaje o modelu i-in)" Soquldn)" L ISouFadrice uﬂul H £ ~
& Typ uzlu uzel systém X [m] Y [m] Z [m] Komentar
1 Standard 0 Kartézsky 0.000 0.000 0.000
2 | Standard 0 K loy 0.000 6.000 0.000
ﬁ Standard 0 Kartézsky 7.000 6.000 0.000 [Podepren
4 | Standard 0 K loy 7.000 0.000 0.000
5 | Standard 0 K loy 10.000 3.000 0.000
6 | Standard 0 K loy 7.000 6.000 4.000
7 | Standard 0 K loy 7.000 0.000 4.000
8 | Standard 0 K loy 10.000 3.000 4.000
9 | Standard 0 K loy 3.000 1.000 0.000
10| Standard 0 K loy 3.000 2,000 0.000
11 | Standard 0 Kartézsky 5.500 2,000 0.000 v
Uzly | Linie | Materialy | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podporylLinio\ré podpory lF‘IoEné podporyJ |<| 4 | » | H

o]y Tlagitko [Tabulka 1. Udaje o modelu]

Udaije v tabulkdch Ize rychle upravovat nebo importovat (viz kapitola 11.5 @ ).

V tabulce a v navigdtoru Data se nepouzité objekty vyznai modfe.

Ve viech dialozich i tabulkdch Ize k objektu pro bliz3 popis pfipojit komentdr. Pouzit pfitom Ize i
predpfipravené komentdfe (viz kapitola 11.1.4 @). Komentdfe se zobrazuji jako souédst bublinové
ndpovédy u grafickych objektd.

Uzlova podpora €1
MNedginnost v tahu

Lo]-1 vy Bublinovd ndpovéda u uzlové podpory

www.dlubal.com
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a1 Uzly

Obecny popis

[ Uzly slouzi v programu RFEM k popisu geometrie modelu. Jsou pfedpokladem pro vytvofeni linif, a tim
i prutd, ploch a téles. Kazdy uzel je v prostoru obecné definovén soufadnicemi X, Y, Z. Soufadnice se
obvykle vztahuji k poédtku globdlniho soufadného systému, Ize je viak definovat i ve vztahu k jinému
uzlu.

Mowy uzel

Soufadnice uzlu | Podepfeni | Sit' prvki

Uzel & Typ uzlu
1 Standard vl G

Soufadnice Soufadny systém ‘Karézsky'

Vztainy
uzel E.: 0 v ﬁ

Soufadny
systém: Kartézsky W

Soufadnice X: [m]
Soufadnice Y- [m]
Soufadnice Z: [m]

Komentaf

D | Stomo
Obrazek 4.11 Dialog Novy uzel

1.1 Uzly
e d  FHE H E = F
[ E [ F G
Soufadnice uzlu
Y [m] Z [m] Komentar
K hoy 0.000 0.000 0.000
2 | Standard 0 K loy 0.000 6.000 0.000
3 | Standard 0 K loy 7.000 6.000 0.000 | Podepfen
4 | Standard 0 K loy 7.000 0.000 0.000
5 | Standard 0 K loy 10.000 3.000 0.000
6 | Standard 0 K loy 7.000 6.000 4.000
7 | Standard 0 K loy 7.000 0.000 4.000
8 | Standard 0 K loy 10.000 3.000 4.000
9 | Standard 0 K loy 3.000 1.000 0.000
10| Standard 0 K loy 3.000 2.000 0.000
11 | Standard 0 Kartézsky 5.500 2.000 0.000 v
Uzly | Linie | Materialy | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podporylLinio\ré podpory lF‘IoEné podporyJ |<| 4 | » | H
Typ uzlu

o)Ay Tabulka 1.1 Uzly

Cislo uzlu se v dialogu Novy uzel vyplni automaticky, |ze ho viak zménit. Pofadi &isel nehraje 2ddnou
roli, neni tfeba je zaddvat postupné.

Pfikazem z hlavni nabidky Nastroje — Precislovat Ize dodateéné &islovéni uzld upravovat (viz
kapitola 11.4.18 ®@).

B Program nabizi specidlni funkci, kdy Ize uzel vytvofit na spojnici mezi dvéma iz existujicimi uzly (viz
“ | Nowy uzel kCIp"OlCI 11.4.12@ )
.f Uzel mezi dvéma body |
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Typ uzlu

Typ uzlu

Standard

Tento typ uzlu se pouZivd nejast&ji. Standardni uzly Ize zadat libovolné v prostoru bud' pfimo v
grafickém pracovnim okné nebo definovanim soufadnic v dialogu nebo tabulce. PFi grafickém zadéni
linii nebo rotagnich ploch se také vytvofi standardni uzly.

Standardn{ uzly se v grafickém okné zndzorni Eervené.

Uzel tohoto typu nerozdéli linii na dvé &4sti, a linie tak zdstane beze zmény zachovdana. Parametr &
uddvd relativni vzddlenost uzlu od po&atedniho uzlu linie.

Uzel na linii umozZiuje zadat uzlové zatizeni na libovolném misté na linii nebo definovat uzel sité
kone&nych prvkd.

Uzel na linii

Uzly na linii se standardné zobrazi v grafickém okné bledémodre.

Pfikazem z hlavni nabidky Néstroje — Vygenerovat uzly v pruseéiku linii Ize vytvaret uzly
na liniich, které se kFizi.

Na plose

V pfipadé zakfivené &tyfohelnikové plochy neni vétsinou snadné uréit soutadnice uzld, které na ni leZi.
Uzly typu Na plose Ize zaddvat piimo v grafickém okné& na étyfthelnikovou plochu. Parametry 81 a 82
se vztahuji k rohovym uzlim plochy.

Tento typ uzlu umoZiuje zaddvat uzlové zatiZeni na libovolném misté na zakfivené plose nebo
definovat uzel sit& koneénych prvke.

Uzel na plo3e

V tabulce se soufadnice uzlu uloZi v kartézském soufadném systému. Uzly na plose se standardné

| as |

www.dlubal.com



RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

==

Predchozi £

= R e S

=
<

Hoylindricky
Y-cylindricky
Z-cylindricky

Polami

znézorni v grafickém okné bledémodre.
Pokud je plocha rovnd, pouzijeme standardni uzly.
Trajektorie

Uzel tohoto typu pouzijeme v pfipadé vytvoreni spirdlovité trajektorové kfivky (viz kapitola 4.2 @).
Parametr & uddvd relativni vzddlenost uzlu od pocdte&niho uzlu linie.

T

/0096
T

Trajektorie

Uzel typu Trajektorie se v grafickém okné standardné& zndzorni tmavozelené.

Vztaziny uzel

Soufadnice uzlu se zpravidla vztahuji k poédatku O globdlniho soufadného systému. Uzel (0,;0;0) neni
treba definovat, RFEM rozpoznd poédtek globdliniho soufadného systému automaticky.

Jako vztazny uzel mdzZe slouzit i kazdy jiny uzel, dokonce i uzel s vy3sim &islem, nez m& zaddvany
vzel. Vztdhnout uzel k jinému uzlu md napfiklad smysl, pokud chceme zadat novy uzel v jisté
vzddlenosti od uréitého zndmého bodu. V seznamu v daném sloupci tabulky se proto specidlng nabizi
moznost vybrat pfedchozi uzel jako uzel vztazny.

V dialogu Novy uzel Ize vztaZny uzel uvést pfimo, miZeme ho ale také vybrat ze seznamu nebo ho
uréit pomoci funkce kliknutim my3i v grafickém okné.

Souradny systém

Soufadnice uzlu se vzdy vztahuji k uréitému soufadnému systému, ktery popisuje polohu uzlu v
prostoru. Program nabizi nékolik typd soufadnych systémi. VSechny jsou pravotodivé.

Kartézsky

V tomto soufadném systému se umistuje uzel zaddnim hodnot soufadnic X; Y; Z od po&atku
soufadného systému nebo od vztazného uzlu. Viechny ffi sméry jsou pfitom rovnocenné.

* P XYZ)

Kartézsky soufadny systém

Uzly se vé&tSinou definuji pravé v tomto soufadném systému.

www.dlubal.com
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||

X cylindricky

Podélnou osou je osa X. Polomér R uddvéd vzddlenost uzlu od osy X. Uhel 8 popisuje natoceni
soufadnic okolo osy X z vychozi nulové pozice.

T P (XRA)

z

X cylindricky soufadny systém

Tento soufadny systém se pouzivd napfiklad pro popis trubkovych konstrukei, jejichz strednici je osa X.

Y cylindricky

Koncept je analogicky k X cylindrickému soufadnému systému. V tomto pfipadé pfedstavuje podélnou
osu osa Y.

P (RY.0)

z

Y cylindricky soufadny systém

Z cylindricky

Koncept je analogicky k X cylindrickému soufadnému systému. V tomto pfipadé pfedstavuje podélnou
osu osa Z.

* P (RH,7)

Z cylindricky soufadny systém

Polarni

V tomto kulovém soufadném systému se popisuje poloha uzlu pomoci privodige, ktery uddvd
vzddlenost uzlu od poéétku, a pomoci Ghl5 8 a ¢.

Poldrni soufadny systém

Model konstrukce by mél byt pokud mozno zaddn ve vztahu ke globdlnimu soufadnému systému tak,
aby se osy XYZ shodovaly s hlavnimi sméry nosné konstrukce. Tim se znateln& usnadni zaddni
soufadnic, okrajovych podminek i zatiZeni.

Pokud vyvoldme plovouci dialog Novy uzel ke grafickému zaddvdni uzl§, Ize uzly umistit pfimo v
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pracovnim okné pomoci kurzoru mysi. Uzly se zpravidla uchycuiji na bodech rastru uspofddanych v
aktudlnim soufadném systému, ktery definoval uZivatel, nebo v globdlnim soufadném systému (SS).

Mowy uzel "Standard’

Uzel & Typ uzlu

22 Standard W
Soufadnice
Vatainy
uzel &.: 0 Y] ':; K
Soufadny
systém: Kartézsky W
Soufadnice X: -5.000 [m]
Soufadnice 0.000 [m]

Al a0

Soufadnice Z: 5.000

[m]

Ar|[ar

Watahnout k

() Mctudinimu s. 5.
(®) Po&dtku rastru

2

Plovouci dialog Novy uzel

Informace k prdci s uZivatelsky definovanymi soufadnymi systémy najdeme v kapitole 11.3.4@.

V pfipadé dodateéné zmény soufadného systému je program schopen soufadnice uzlu automaticky
prepoéitat na novy systém. NejdFive se oviem zobrazi kontrolni dotaz.

- y

RFEM64
) Dotaz &. 56

Byl zmé&nén soufadny systém!
Maji byt dfive definované soufadnice
prevedeny na novy soufadmy systém?

Ne Stoma

Dotaz v RFEMu

Podobné Ize pfepocitat soufadnice uzlu zadaného ve vztahu k pfedchozimu uzlu na poéatek
soufadného systému.

Souradnice uzlu

Soufadnice uzlu zadd vZivatel do zvoleného soufadného systému. V 3D modelu konstrukce je uzel
jednoznaé&né uréen hodnotami soufadnic X; Y; Z, popf. privodi¢em a Ghlem. V zdvislosti na vybéru
soutadného systému se méni parametry a ndzvy sloupcd.

Pokud bude typ modelu konstrukce zménén v zdkladnich Gdajich z 3D modelu na 2D desku nebo
sténu, pak v tabulce ani v dialogu pro zaddni uzli nebudou pfistupnd viechna ffi vstupni pole pro
definovdni soufadnic uzlu.

Upravy délek nebo 6hli mizeme provést v dialogu, ktery Ize vyvolat z hlavni nabidky Upravy —
Jednotky a desetinna mista... nebo kliknutim na pfisluiné tlagitko v dialogu pro zaddni uzlu.

Nésledujici postup umoziuje zkontrolovat, zda uzly na plose leZi viechny v jedné roviné: vybereme
¢ pfisluiné uzly a ndsledné dvojim kliknutim na jeden z danych vzl otevieme dialog Upravit uzel. V
dialogu vidime ffi vstupni pole pro zaddni soufadnic. Pokud je v nich uvedena hodnota, je shodnd v
piipadé viech vybranych uzld. JestliZe je poli¢ko prazdné, miZeme nyni viem vybranym uzlom
pozadovanou soufadnici jednotné pfiradit.

Soufadnice uzlu |ze pFevzit také z Excelu (viz kapitola 11.5.6 @) nebo je nechat vypogitat editorem
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vzorcy RFEMu (viz kapitola 11.6 ). UzZivatel m& ddle k dispozici rozné generdtory, které usnadfiuji
zaddni soufadnic vzl (viz kapitola 11.7.2@).

v Funkce PInd pfesnost v dialogu Novy uzel umozAuje zaddvat pFesné, nezaokrouhlené soufadnice.

Mowy uzel

Soufadnice uzlu | Podepfeni | Sit' prvk

Uzel & Typ uzlu
23 Standard v G
Soufadnice Soufadny systém ‘Karézsky'
Vatainy =
uzel &.: 0 v % PIna pfesnost n
:;tl-lg?n‘%n‘;’ Kartézsky v Hodnata s plhow presnosti
Hodnota: 3.250000005| [m]

Soufadnice X: 0.000[2]}] m) N L
SouFadnics Y: 32505 # | Kalkulaika PFesnost: [Dvojta
Soufadnice Z: 0.000 5 fx Upravit vzorce

\f‘ Méreni

@ Pina piesnost [

Komentaf

v S

Mistni nabidka v dialogu Novy uzel a dialog Plng presnost

Komentdar

)

V tomto poli mézZe uZivatel uvést vlastni pozndmku. Pomoci tlagitka [, resp. [PouZit komentd...]
mdZeme imporfovat jiz uloZzené komentdre (viz kapitola 11.1.4@).

U uzl§, které v programu vzniknou pfi vytvdreni priniku nebo rotaéni plochy, se objevi pozndmka
Generovdn. Pomoci vlevo zndzornéného tladitka, které je k dispozici v dialogu i v tabulce, |ze
vygenerované uzly ,,odemknout®, tzn. umoZnit jejich Gpravu.

42 Linie

Obecny popis

Ey i Linie slouzi v RFEMu k popisu geometrie modelu. Jsou nezbytnou podminkou pro zaddvani prutd,
ploch a tles. Kazdd linie je definovdna pocdteénim a koncovym uzlem. U né&kterych typ0 linii je tfeba
jesté definovat dalsi, mezilehlé body.
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Nova linie
Obené | Natofeni
Linie & Typ linie
[24 || polylinie
Seznam uzli Typ linie "Polylinie"
[14,13,17 | @‘
% A’II_H o
4
Fomentar
| @]

COK

| | Storno

o)) B 8y Dialog Novd linie

1.2 Linie x
IBMEE SB[ 0 [F = H K=t = S E
B D E -
Délka linie
Typ linie Uzly &. L [m] Komertar
Polylinie ~§12 6000 Y
2 | Polylinie 23 7000] X
3 | Polylinie 34 6000 Y
4 | Polylinie 41 7.000] X
5 | Oblouk 453 9425 | XY
6 | Oblouk 786 9425 | XY
7 | Polylinie 36 4000| Z
8 Pobylinie 47 4000 Z W
Uzly | Linie | Materialy | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podpory | Liniové podpory | Plodné pedpory | T ]m

Typ linie ('P'olylinie / O'b'louk / 'K'ruznice / 'S'pline / B-5'p'line / Bé'z'ierova kiivka / F7 pro vybér)

(o)1 7 Iy Tabulka 1.2 Linie

z&dnou roli.

islo linie se v dialogu Novd linie vyplni automaticky, |ze ho viak zménit. Pofadi &isel linii nehraje

Piikazem z hlavni nabidky Nastroje — Precdislovat Ize dodate&né ¢&islovani linii upravovat (viz

kapitola 11.4.18 ®@).

Typ linie

V hlavni nabidce i v seznamu tabulky jsou pro program RFEM k dispozici nésledujici typy linif:

= Pfimd linie
= Polylinie
= Oblouk
= Kruznice

= Elipsa

Elipticky oblouk

= Parabola
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= Hyperbola

= Spline

= NURBS

= Trajektorie

= Linie na plo3e

Jednotlivé typy linii podrobné popisujeme na nésledujicich strankéch.

Uzly é.

Kazdd linie je geometricky ddna poddteénim a koncovym uzlem. Jimi je také uréen smér linie, ktery
ovliviivje orientaci lokdlniho soufadného systému linie. Uzly Ize zaddvat ruéné nebo graficky pomoci
kurzoru my3i (viz kapitola 4.1 @ ). Pokud nékterd linie vyZaduje kontrolni nebo mezilehlé uzly, uvedou
se spolu s ostatnimi v seznamu vzl6.

Z navigdtoru Zobrazit Ize orientaci linii na modelu zobrazit.

Mavigator projektu - Zobrazit b4 BT 1 */7 —

=-[v] i Model N e /
Wi Uzly '234______
-8 Linie il /
AR¥] o yémy iy Y ‘
[v]& Liniové klouby -
-8 Orientace linie A ya
] Ridicilinie // 4_‘/__‘,_«' o
Ik stredy S
Dg Ma prutech .é—_"
E]---E‘g Plochy - --.__‘7______ ;
=] E‘g Télesa -2 e
E‘g Ortotropie télesa

1

-8 Uzlové podpory
(-5 Liniové podpory A
..... Wi Ploiné podpory
-8 Pruty

(- Wi Sady prutd

----- [l Zahuiténi sité prkd ™
(-] 3 Uzlova uvolnéni ;;
(- W15 Liniova uvolnéni — —"/‘
----- VI Uzlové vazby Y

i-[¥]db  Zatizeni

o OO Vysiedky v

<
[QlData [&Zobrazit. 4 Pohledy

Aktivace zobrazeni orientace linii v navigétoru Zobrazit
Orientaci linie je mozné snadno graficky zménit: klikneme pravym tlagitkem mysi na linii a v mistni
nabidce vybereme pfikaz Otocit orientaci linie. Cisla po&dteéniho a koncového uzlu se pak prohodi.

Zobrazeni osovych systémd linii Ize zapnout z navigdtoru Zobrazit tak, Ze pod polozkou Model —
Linie aktivujeme Osové systémy linie x, y, z véetné Indexd (viz obr. 4.102 @).

Délka linie

V tomto sloupci vtabulce se uvadi celkovd délka linie.

Poloha

Ve sloupci D v tabulce se uvddsii informace, s kterou globdlni osou je linie rovnob&znd nebo v které
globdlni roviné lezi. Pokud zde neni uveden z4dny Gdaj, pak se linie nachdzi v obecné poloze v
prostoru.

[ 5o
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Komentdar

V tomto poli mze vzivatel uvést vlastni pozndmku. Pomoci tlagitka [PouZit komentdF...] mizeme
importovat jiz uloZzené komentdre (viz kapitola 11.1.4 @). U linii, které vytvoFi program (napf. v
pripadé trubky), se tu objevi pozndmka Generovdna.

o o o o
Linie / Polylinie
Mova linie
Uzel €. Linie &. Prut &.
2 24

Soufadnice Typ zadani

X 0.000 < |[m] (®) Uzel / bod

¥: 6.000 = |[m] () Prut { linie

z: 0.000 % |[m]

Vztahnout k: =

() Aktudinimu 5. 5.
ocatku rastru
() Poslednimu uzlu [IDélka a smér

| [B] A [ Kolma k i

O ® +Holmy
=[SV Déka
LsE)s] | ¢ [ EEE

[krok

?| @ B

Dialog Novd linie pro grafické zadéni

Dialog Novd linie, ktery otevieme pfikazem z rozbalovaci nabidky, vidime na obr. 4.24 ®. Na
obrdzku vyse je zobrazen obecny dialog pro vytvéfeni linii pfi grafickém zadani, ktery vyvoldme
pomoci pfisluiného tlaéitka v panelu néstrojd.

FZ O ,,pravou’ linii se jednd, pokud je definovdna pouze jednim poéateénim a jednim koncovym uzlem.
Linie pak pfedstavuje piimé spojeni obou uzld.

E7] V pfipadé polylinie se jednd o polygonovy porad slozeny z n&kolika pfimych dsekd. V seznamu uzl§
v dialogu (viz obr. 4.24 @) se proto objevi kromé &isel poéateéniho a koncového uzlu také &isla

,

mezilehlych uzld. Pro jednoduchost se ,,pravé* linie spravuji v programu také jako polylinie.

Pokud polylinie zaddvéme v grafickém okné, Ize jako definiéni uzly vybrat mysi jiz existujici uzly, body
rastru nebo jiné objekty k uchopeni. Uzly Ize vkladat do pracovni roviny také volné.

Pokud napfiklad liniové zatiZzeni nebo liniové podpory pisobi pouze na uréitych Usecich polylinie, |ze
¢ polylinii dodateéné rozloZit na ,,pravé* linie: klikneme na polylinii pravym tlacitkem mysi a v jeji mistni
nabidce vybereme polozku RozloZit polylinii. Tuto funkci |ze spustit také z hlavni nabidky Upravy —

Udaje o modelu — Linie — Rozlozit polylinii.
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Obecné | Matofeni
Linie &.

24

Rotace linie pomoci

(® Pomocnéhouzlu €@ | 10

V roving:

S —c[

Mova linie

Konec

®P(XY.2)

Pomecny uzel
Y v roving x-y
Yy
ZaBatek =Y
\
\
Fa A Zde
B=0"

Dialog Novad linie, zélozka Natoéeni

V druhé zdloZce dialogu Novd linie mizeme definovat rotaci linie. Linii Ize nato&it o pevny vhel
nebo Ize lokdlni osu y resp. osu z dané linie vztdhnout k urcitému pomocnému uzlu. Tento uzel
vybereme ze seznamu nebo ho ur&ime v grafickém okné, popf. zaddme zcela novy uzel.

Nato&enf linie miZe usnadnit zaddni zatizeni na linii, kterd maiji posobit ve sméru lokdlnich os linie.
Natoéen/ linie nemd vliv na plochy ani na pruty, které maiji vlastni soufadny systém.

Zobrazeni lokdlnich osovych systémg linii vidime na obr. 4.102 @.

Oblouk

Obecné | Oblouk - 3uzly | Nato@eni
Linie &.

24

Uzly oblouku
113
2|2

3 |15

<<
B3 |t ot | oA
O || | |

£

Parametry oblouku

im)
h: im)
o y

Sted oblouku

% 0.00015 ] m) by
Y 1.250 15| [m]

Z 22,0005 [m]

2| |om

Mova linie

Linie typu "Oblouk - 3 uzly’

'€ (Xe Yo Zo)

Dodatedné zmény parametn’ oblouku
pomoci posunu uzlu:

Pocatek oblouku v

Dialog Novd linie, zélozka Oblouk

52
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FEIEEE IR

(Bl

Oblouk Ize definovat nékolika riznymi zpisoby:

= Pomoci ffi uzl§

= Pomoci stfedu, krajnich uzld a Ghlu rozevieni

= Pomoci krajnich uzld, poloméru a Ghlu rozevfeni nebo vzepét
= Pomoci teény a poloméru

V sekci Uzly oblouku Ize pfimo zadat poédtedni, podpirny a koncovy uzel. Uzly Ize vybrat také mysi v
grafickém okné. Pofadi uzll je zndzornéno na obrdzku v dialogu.

Na zdkladé danych ti uzld program stanovi parametry oblouku a uvede je v sekci nize. Polomér r,
vzepéti r nebo Ghel rozevieni o Ize oviem v pfisludnych polich dodateén& upravit. Program pak
prepoditd soufadnice uzl0.

V sekei Stfed oblouku se zobrazi soufadnice stfedového uzlu daného oblouku, které se vypoéitaiji na
zd&kladé definovanych uzli, resp. parametri oblouku. Pokud stfed oblouku ruéné upravime nebo ho
pomoci funkce [ % | vybereme v grafickém okng, prepoéitaii se také soufadnice uzld.

V pravé dolni sekci Dodate¢né zmény parametrd oblouku pomoci posunu uzlu |ze ze seznamu vybrat
uzel, jehoZ soufadnice se maji zménit.

Pokud oblouk zaddvdme v grafickém okné, klikneme na pfisluiné tlagitko v panelu néstrojd. V pripadg,

Ze oblouk chceme vytvofit pomoci tfi uzld, |ze tyto uzly pfimo vybrat v grafickém okng, resp. Ize zadat
zcela nové uzly.

Pokud vytvéiime oblouk nékterou z ostatnich metod, pak je tfeba nejdfive zadat dva uzly (viz obr.
4.30@ aobr. 4.31® vlevo). V daliim dialogu (viz obrdzky vpravo) se pak stanovi parametry
oblouku.

Novy oblouk

Uzel & Linie &. Prut &.

23 24| %
Soufadnice Typ zadani
X: -2.000 [+ [m]
¥: 0.000 = [m]
z: 8.000 5 [m]
UBFEE " Novy oblouk

() Aktudlnimu s. 5.
oAtk rastru Prut &. Linie &. Lzl £ Unel rozevieni

) Poslednimu uzlu Délka a smér 24 o 135 [
_/ = Mastaveni [ Krok

Kolmo k linii Rovina: e =

Holmy Pracovni rovina v

Qll® :

. [[]Ctoéit orentaci
O|lC| W] A Délka
AN E -

ek 2[R | Pautt |

|
A
15
g
&

Dialog Novy oblouk — zaddni pomoci stfedového uzlu, krajniho uzlu a Ghlu rozevieni
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Alpha:

65_00

Rovinu oblouku Ize vybrat ze seznamu v sekci Moznosti (na obr. 4.30 @ a obr. 4.31 ® vpravo). Uhel
rozevfeni zaddme bud pfimo v grafickém okné& nebo ho stanovime ruéné v dialogu a klikneme na
tlagitko [Pouzit].

Jiz definovany oblouk nejrychleji upravime tak, Ze na né&j v grafickém okné dvakrét klikneme a
ndsledné provedeme v dialogu Upravit linii v z&lozce Oblouk - 3 uzly pozadované zmény (viz obr.
429m@).

Nowvy oblouk

Uzel & Linie £. Prut &.

23 29| T4
Soufadnice
e -2.000 |5 [m]
¥: 0.000 5 [m]
z: IS.DDD = [m]
vatshnoutk: = Novy oblouk

ktudlnimu s. s. :

Prut &. Linie &. Uzel & Uhel rozevieni

‘oatku rastru

r: B.000
X: 7.000
¥:' -3.000

Z: 0.000

(]
@)

_Poslednimu uzlu Délka a smér 24 o 135 [
- M astaveni [ Krok
Kolmo k linii Rovina: e E
+Holmyj Pracovni rovina W
Délka ["]0todit orientaci
e 2| B

[
A
15

Dialog Novy oblouk — zaddni pomocf krajnich uzli a poloméru, Ghlu rozevieni nebo vzepéti

V sekci Typ zaddni (na obrdzku dialog vpravo) vybereme ze seznamu poZadovany parametr oblouku.
Oblouk Ize pak pfimo vytvofit v grafickém okné nebo ho ruéné zadat v dialogu a kliknout na tlagitko
[Pouzit].

V poli Krok uré&ime, v jaké vzddlenosti se kurzor mysi viZdy zastavi pfi vytvéfeni poloméru, Ghlu nebo
vzepéti.

Orientaci kruhového oblouku Ize ovlivnit pomoci zaskrtévaciho poli¢ka Otoéit orientaci. Pomoci této
volby Ize nastavit, zda bude oblouk smé&fovat ,,vpravo® nebo ,,vlevo™ od obou uzld.

Kruznice
Kruznici |ze zadat ndsledujicimi zpdsoby:

= Pomoci ffi uzl§

= Pomoci stfedu a poloméru

BE
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X: g.000
¥: 2.000

Mova linie

Obecné | KuZnice - nomala

Linie &.

Natoeni

|7

% [ EmE] m
Y: 0.000 )] ml
z 1,000+ m]

Bod normaly k roviné kruZnice

Polomér kruZnice

>

Sted kruZnice

% 0.0001{] fml
Y: 0.000 )] ml
i

Linie typu "KruZnice - normala’

n

N(X.Y,Z)

Stomo

o)) Bl Dialog Novd linie, zdlozka Kruznice - normdla

Polomér kruznice a stfed kruznice |ze zadat ruéné v dialogu nebo pomoci funkce % | pfimo v
grafickém okné. Bod normdly k roviné kruznice uréuje, v které roviné se kruznice vygeneruje. Tfi

v

tlagitka ve spodni &ésti dané sekce umozAuji vybrat jednu z globdlnich os.

Mova kruZnice

() Poslednimu uzlu

Uzel &. Linie &. Prut &

= % |
Soufadnice Typ zadani

X: 1.000 (5 [m] (®) Uzel / bod

Y: 0.000 3| [m] () Prut { linie

z: 6,000 || [m] Yzdalenost

Vztdhnout k: o |:| L

() Aktudlnimu s. 5. %

(®) Poatku rastru

Délka a smér

O]l

B —s|

Délka

[N Z|[m]
AL Z|[m]

Mova kruZnice

Prut & Linie &.

Lzel &

L2 ||

Farametry kiuZnice

g .
[ Kok

Ar: Z| [mn]
Aa: ]

o)) ety Dialog Novd kruznice — zaddni pomoci stfedu a poloméru

Pokud kruznici zaddvéme graficky, klikneme na pfisluiné tlagitko v panelu néstrojd. Pfimo v grafickém
okné pak Ize vybrat, resp. vytvofit viechny ffi uzly, pfip. stfed a polomér kruznice.
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Elipsa

= Pro zaddni elipsy je tfeba definovat ffi uzly.

Mova linie

Obecné | Elipsa | Nato@eni

Linie ¢&. Linie typu "Elipsa’

24

Uzly na elipse 2

1|1 MIkYiE=

2 |7 W f‘ i 3
3 (15 W t! i

Hlavni (vedlejsi) osa elipsy je urbena dvéma body
z 1, 2 a 2, kieré jsou od sebe nejvzdalengjsi.

D] |7 Stomo

Dialog Novd linie, zélozka Elipsa

ifigg Elipsa se pak na z&kladé definovanych vytvofi tak, Ze za hlavni osu elipsy se povaZuje nejvétsi
= 0onn vzddlenost mezi danymi tfemi uzly.

% Pokud zaddvame elipsu graficky pomoci tlagitka v panelu néstrojd, mézeme poZzadované ffi uzly
stanovit pfimo v pracovni roviné.

Elipticky oblouk / Parabola / Hyperbola

V programu lze jako linie definovat nésledujici kuzelosecky:
PN prog | | y
F7] = Elipticky oblouk
= Parabola
[=¢| = Hyperbola

56 |
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Mova linie

Obecné | Hyperbola | Nato@eni

Linie ¢&. Prvek typu "Hyperbola®
24
Body hyperboly
1. ohnisko hyperboly
Fi X m [

Y im) F,

z im) EZ
2. ohnisko hyperboly
F2 X 200085+ [m) Y

Y- 0.000+|| [m]

z [ 000ih] i bo1253m

e=2m h=h-h,

Bod na hyperbole
o k[ S0ERW  [§

\ 200012} m1 e m]

zZ: 0.000 || fm]

D] Stomo

Dialog Novd linie, zélozka Hyperbola

V piisluiné zdloZce dialogu Novd linie se stanovi nezbytné parametry kfivky (ohniska, Ghly rozevfeni,
nato&eni osy atd.), k dispozici pfitom mdme i funkci pro graficky vybér.

$ _224;300000 Pokud zaddvdme tyto linie graficky pomoci tlagitka v panelu néstrojd, |ze jejich parametry stanovit
Voonoon primo v grafickém okné.
Spline
|'1,t| Tato volba je vhodnd pro zaddvdani libovolnych kfivek. V grafickém okné je vytvoFime tak, Ze postupné

klikneme na uréité uzly zakfivené linie nebo my3i vytvofime nové.

Nova linie
Obemé | Natofeni
Linie &. Typ linie
24 Spline
Seznam uzli Typ linie *Spline’
1421 s [
T
z
—
/// .
i \
1
.
Komentar
v || S
\}) @ Storno

Dialog Novd linie — typ linie Spline

www.dlubal.com l 57 I



n Udaje o modelu konstrukce RFEM 5 - Uzivatelsky manud

NURBS

| NURBS, neuniformni raciondlini B-spline kfivky (Non-Uniform Rational B-Splines), se pouZivaiji pro
modelovéni libovolnych zborcenych ploch. Jednd se pfitom o spline kfivky, jejichz kontrolni body
nelezi pfimo na kfivce. Také tyto linie se zpravidla zaddvaii graficky tak, Ze postupné vybereme
kontrolni body nebo kliknutim mysi vytvofime nové.

Nova linie
Obecné | NURBS | NatoZeni
Linie &. Linie typu "NURBS®
343
Parametry
Kortrolni body: Rad: k=
Uzly Vaha
9 1.000
1.000
2 1.000
23 1.000
2 1.000 N
u
P2
3 wi
1Y)
2| @
Dialog Novd linie — typ linie NURBS
. .
Trajektorie
EY Pomoci této funkce Ize vytvdret spirdlovité linie. Trajektorie se zaddvaiji zpravidla pfimo v grafickém
okné po kliknuti na vlevo zndzornéné tlacitko. Zobrazi se nésleduijici dialog:
Mova kfivka trajektorie
Prut &. Linie &. Uzel €. Soufadnice
2 %G 18 X: 12,0005 Im]
1z 0.000 | [m]
Vztahnout k |: =
. 2 4,000 Im]
() Midudinimu s. s.
Délka
() Poslednimu uzlu 1z 1264915 [m]
Parametry [ Krok
Vodici linie: 1 Y] f; 2
Natodeni:
B: 0.00H I
2] R

Dialog Novd kfivka trajektorie
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\ Vodidi linie

™

— R J
Rotace (zde 540°)

Nejdfive uréime soufadnice po&atku linie. Zpfistupni se tak sekce Parametry, v které zaddme celkové

pootoéeni spirdly.

Soufadhnice koncového uzlu linie pak opét stanovime piimo v grafickém okné nebo je ruéné definvjeme
v dialogu a klikneme na tlagitko [Pouzit]. Dalsi moznosti je vyplnit Gdaj v poli Délka. Soufadnice
koncového uzlu se pak vypoéitaji na zdkladé délky a zadaného natoéeni linie.

Trajektorii Ize dodaten& upravovat nejrychleji tak, Ze na ni dvakrét klikneme v grafickém okné. Otevie
se dialog Upravit linii, v jehoz zdloZce Trajektorie provedeme poZadované zmény.
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=

>
]

>
]

@)
SNV
(2] () (2] d

4.3

Linie na plose

Program zpravidla automaticky rozpoznd linie na rovinnych plochdch jako integrované objekty, a tak
vétiinou sta&i pouzit typ linie Polylinie. Pokud chceme vytvofit linii na zakfivené plose, pak
doporugujeme pouzit volbu Linie na plose. Tento typ umozfivje také zaddvat linie na rovinnych
plochéch, které nejsou rovnobé&zné s 2ddnou globdlni osou, aniz by bylo tieba definovat vlastni,
uZivatelsky soufadny systém.

Vstupni dialog je stejny jako dialog pro zaddni nové polylinie (viz obr. 4.24 3).

Pocdteéni a koncovy uzel linie zaddme ruéné v piislusnych polich nebo je vybereme v grafickém okné.
V plovoucim dialogu Novd linie typu ,Na plose Ize zadat uzly také piimo na zakfivenou plochy,
pokud jsme tuto plochu pfedem vybrali a pokud jsme oznadili typ zobrazeni Plny model nebo Plny
transparentni model. Vytvofi se uzly typu Na plose.

V zélozce Na plose se stanovi plocha, na které linie lezi. MoZeme tu také zkontrolovat parametry 81 a
82 po&dtedniho i koncového uzlu (viz obr. 4.14 @). Dané parametry oviem nelze jiz v téchto polich
upravovat.

Mova linie

Obecné | Maplofe | Natofeni

Linie ¢&. Linie typu "Ma ploge’
24
Y*/I"‘X
Parametry
Ma ploge &.: t; z
PoZ. poloha
Bi1: 65.15 [%]
8iz: 16.21 [%]
Konc. poloha
8j1: 3758 [4]
8j2: 4593 [%]

Dialog Novd linie, zélozka Na plose

Pfi grafickém zaddéni pomoci tlaitka [Linie na plose] Ize uzly umistit pfimo na zakfivené plochy.
Upozorfiujeme ovdem na to, Ze v tomto pfipadé neni vhodné zvolit typ zobrazeni Drdtény model.

Rez pomoci dvou linii / Rez pomoci roviny

Typy linii Rez pomoci dvou linii a Rez pomoci roviny predstavuji specidlni funkce linii, které jsou
relevantni pro pfidavny modul RF-CUTTING-PATTERN @. To umozfuje definovat stfihové vzory
pomoci dil¢ich pruhd, pokud je déleni plochy membrdny pro stih pfili§ velké. Tyto funkce jsou popsané
v manudlu RF-FORM-FINDING / RF-CUTTING-PATTERN @ v kapitole 5.2.

Materialy
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Obecny popis

Materidl je treba definovat pFi zaddvani ploch, profezd a téles. Vlastnosti materidlu ovliviiuji tuhost
t&chto obijektl.

Kazdému materidlu je pfifazena barva, kterd se standardné pouzivé k zobrazeni objektd v
renderovaném modelu (viz kapitola 11.1.9 @).

Pfi vytvaieni nového modelu jsou pfedem nastaveny dva naposledy pouzité materidly.

Mowvy material

[od Barva tisku | Oznaceni

3| I [@] [eetonc3ns7 [0

Materidlové konstanty

Modul pruznosti E: [MPa]
Smykovi modul G: [MPa]
Poissoniv soudinitel v [1
M&ma tiha % [kN/m?]
Soudinitel teplotni roztaznosti o | 1.0000E-053 | [1/°C]

o

Dilgi souinitel spolehlivosti

Materidlovy model
lzotropni lineamé elasticky v | ]

Komentaf

D] @ Siomo

Dialog Novy materidl

1.3 Materialy X
EEREEEE EBNEQIEEEE K FE I EHeEE AL
B e 1] E F G H ~
Modul pruZnosti | Smylcovy modul Poissoniv soug. Objemova tiha|Soud. teplot. roztaZ. Soué. spolehlivosti Maternial
EkN/em2] | G kNfem2] vH ¢ kN/m?] «[1/°C] mH Model
[E Beton C30/37 | EN 1952-1-1:2004 3300.00 1370.00 0.204 2500 1.00E-05 1.00 | lzotropni lineamé elasticky
[ Ocel S 2351 DIN 18800:1990-11 21000.00 8100.00 0.296 78.50 1.20E-05 1.10 | lzotropni linedmé elasticky
[ Lepené lamelové dfevo GL24h | DI 1160.00 72.00 7.056 5.00 5.00E-06 1.30 | lzatropn i linedmé elasticky
Beton C20/25 | EN 1552-1-1:200.] 3000.00 1250.00 0.200 25.00 1.D0E-D5 1.00 | lzotropni lineamé elasticky
L7 | v
< >
Uzly | Linie Matenﬂlvl Plochy | Télesa |Otwory | Uzlowé uodporyl\.imove’ podpory lPIoéﬂe’ podpory lLiniove' klouby | Prifezy | Klouby na kencich prutu J 14f 4]+ | H

Oznaceni materialu (F7 pro spuiténi databaze materiald s moZnosti pievzeti)

Tabulka 1.2 Materidly

Oznadeni

Uzivatel moZe zvolit pro materidl libovolné oznaéeni. Pokud se uvedeny ndzev shoduje s nékterou
polozkou v databdzi materidld, nacte RFEM materidlové charakteristiky.

Prevzeti materidli z databdze popisujeme nize v kapitole Otevieni databdze @ .

Modul pruznosti E
Modul pruznosti v tahu nebo tlaku (E) udévd pomér mezi normélovym napétim a osovym pretvofenim.

Upravy jednotek materiglu Ize provést pfikazem z hlavni nabidky Upravy — Jednotky a
desetinna mista... nebo pomoci pfislusného tladitka.

www.dlubal.com
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RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Smykovy modul G
Modul pruznosti ve smyku (G) udévd pomér smykového napéti a zkoseni v pfisluiné roviné.

Smykovy modul materidld uloZenych v databdzi se poéitd pomoci rovnice 4.1 . Vychdzi se pfitom z
modulu pruznosti E a Poissonova souéinitele v. U izotropnich materidld je tak zajisténa symetrickd
matice tuhosti. Za uréitych okolnosti se miZou takto spoéitané hodnoty smykovych moduld mirné liit
od hodnot uvedenych v Eurokédech.

Poissoniv soucinitel v

Mezi modulem E a G a Poissonovym soucinitelem v je ddn nésledujici vztah:

E=2G(1+n)

Pokud vlastnosti izotropniho materidlu zaddme ruéné, spoéitd RFEM automaticky Poissondv souinitel z
hodnot modulu pruznosti E a G (pfip. smykovy modul z modulu pruznosti E a z Poissonova
soucinitele).

U izotropnich materidli se hodnota Poissonova souéinitele obvykle pohybuje mezi 0,0 a 0,5. Pokud je
hodnota vyssi nez 0,5 (napt. guma), Ize predpoklédat, Ze se nejednd o izotropni materidl. Pred
provedenim vypoctu se zobrazi dotaz, jestli se md pouZit ortotropni materidl.

Objemova tiha y

Objemovd tiha y uddava tihu materidlu na objemovou jednotku.

Tento Udaj md vyznam predeviim pro zatéZovaci stav ,Vlastni tha“. Automaticky zohlednéné vlastni
zatizeni konstrukce se spocitd na zékladé objemové tihy a profezovych ploch pouZitych prutd, resp.
ploch a t&les.

Soucinitel teplotni roztaznosti a

Tento souginitel popisuje linedrni vztah mezi zmé&nami teplot a délky materidlu (protazeni pfi zahidti,
zkrdceni pfi ochlazeni).

Soucinitel teplotni roztaZnosti md vyznam pro typy zatiZzeni ,Rovnomérnd teplota‘ a ,Nerovnomérmd
teplota®.
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu ym

Tento soudinitel popisuje Gnavovou pevnost materidlu, pfi¢emz se pouzivd index M. Soucinitelem
spolehlivosti Ym |ze také redukovat tuhost pfi vypoctu (viz kapitola 7.3.1 @).

Soucinitel Ym se nesmi zamé&novat s faktory spolehlivosti, které se zohledfiuji pfi vypoétu ndvrhovych
vnitnich sil. K dil&im souginitelim spolehlivosti y se pfihlizi pfi skléddni zatéZovacich stavd do
kombinaci zatizeni nebo kombinaci vysledkd.

Materialovy model

V seznamu mdme na vybér z 12 réznych materidlovych modeld. Pokud je tieba blize definovat uréité
parametry, miZeme pouzit tla&itko [Upravit detaily pro nelinedrni materidlovy model...] v dialogu
nebo pfisluné tlacitko v tabulce.

Jestlize pfidavny modul RF-MAT NL® neni souédsti licence, je moZné pouZivat pouze izotropni
linedrné elasticky a ortotropni elasticky 2D/3D materidlovy model.
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Izotropni linedrné elasticky

Izotropni linedrné elastick
Izotropni nelineérni elasticky 10
Izotropni plasticky 1D...

Izotropni plasticky 2D/30...
Crtotropni elasticky 20...
Crtotropni elasticky 30...
Ortotropni plasticky 20...
Ortotropni zdivo 2D...
Ortotropni plasticky 3D...
Izotropni termoelasticky...
Izotropni zdivo 2D...
Izotropni pogkozeni 2D/30. ..

Izotropni nelinearni elasticky 20/3D...

Izotropni linearné elasticky

Tuhostni vlastnosti materidlu nejsou zdvislé na sméru. Lze je popsat pomoci rovnice 4.1 @. Plati pfitom
nésledujici podminky:

=E>0
=G>0
= .1 <v £0,5 (u ploch a t&les, Zaddn& horni mez u prutd)

Matice poddajnosti (inverzni matice tuhosti) md pro plochy nésledujici tvar:

1 n T
£ go0o0o0
eX _£ i S)(
[e} e °°° L}
y 1 y
‘gxy =| 0 0 500 ty
FARENUREXRINS
g)(Z G tXZ
1
_ 0 0 0O G |

Izotropni nelinearné elasticky 1D

Nelinedrni vlastnosti izotropniho materidlu Ize uréit v dialogu.

Materidlovy model - izotropni nelinedrni elasticky 10 >

Zplisob zadani
(®) Zakladni

() Bilinearni
O Diagram...

Parametry

Mez kluzu

el
Frc: Pl
Modul zpevnéni Y

o [ 2m 5] e

MoZnosti

[ ]Pouze linedrmé elastidky

D] |o Storno

Dialog Materiglovy model - Izotropni nelinedrné elasticky 1D

Hranice plasticity idedlné nebo bilinedrné elastického materidlu je nutné zadat oddélené pro tah (f, )

a pro tlak (f,,c). K realistickému zndzornéni materidlového chovani Ize definovat také pracovni
diagram (viz obr. 4.44 ®).

www.dlubal.com

[ e ]



RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Izotropni plasticky 1D

Pokud pracujeme s modelem konstrukce typu 3D (viz obr. 12.23 @), miZeme v pfisluiném dialogu
definovat plastické vlastnosti izotropniho materidlu. V RFEMu se uvaZuji tyto parametry u prutovych
prvkd napf. v pfipadé plastického vypoétu kinematického Fetézce.

Nelinedrni chovdni materidlu Ize ve vypoctu spravné postihnout jen v piipads, Ze jsme vytvoiili na
prutu dostateny pocet uzlU sité kone&nych prvkd. Program ndm k tomu nabizi ndsledujici moznosti:

= Dialog Rozdélit prut pomoci n vnittnich uzlé (viz obr. 11.91 B), zpUsob déleni Vytvofit vniténi
body bez rozdélen linie

= Dialog Nastaveni sité prvkd (viz obr. 7.10 @), volba Déleni pouzit pro pfimé pruty s minimdlnim
poctem déleni prutd 10

Materialovy model - izotropni plasticky - 1D
Zplisob zadani
(®) Zakladni
() Bilinedrni
() Diagram. .. =
Parametry
Mez kluzu
fy: 0.29 |5/ [kN/em?]
Modul zpevnéni
Ep: 0.000 = +| [kNAcm]

MozZnosti

[ Pouze linedrné elasticky

D] |7 storno

Dialog Materidlovy model - izotropni plasticky -1D

V dialogu se zadaiji parametry idedlné nebo bilinedrné plastického materidlu.
K realistickému zndzorn&ni materidlového chovdni Ize definovat také pracovni diagram.

Materialovy model - izotropni plasticky - 1D
Pracovni diagram - kladna oblast
Podet +ex [ ox kN/em?] | A .
lerabeds: 4 0.00000 0.00
2 0.00009 2.00
. . 3 0.00018 4.00
F‘n.lbeh po poslednim 2 0.00027 500
lerakeu:
— 5 0.00036 2.00
() Pretrzeni 6 0.00046 10.00
(®) Tedeni 7 0.00056 12.00
() Prilb&Eng 2 0.00067 14.00
9 0.00081 16.00
10 0.00102 18.00
11 0.00133 20.00 = E
12 0.00182 2200 | v

Pracowvni diagram - zaporna oblast

Symetricky okolo <[] ax kN/em2] |
podatku 0.00000 -2.00
Podet 2 0.00009 -4.00
kraki: 143 3 0.00018 .00
4 0.00027 -8.00
Fribéh po poslednim 5 0.00036 -10.00 =
kroku: 6 0.00046 -12.00
Pretrieni 7 0.00056 -14.00
® Teceni 8 0.00067 -16.00 Eil [kM/em?]
PribEing 9 0.00081 -18.00
10 0.00102 -20.00 K, 2=
11 0.00133 -22.00 , - P
2 0.00182 | |14003 [plech valcovany za tepla, podéiny smér)
o (@ (B &)%) (@

Dialog Materidlovy model - izotropni plasticky - 1D pro zaddni pracovniho diagramu
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Materidlové vlastnosti Ize definovat zvl&3f pro kladnou a zépornou oblast. V poli Pocet krokd uréime
pocet definiénich bodd pro kazdou oblast. V obou seznamech pak mizeme zadat petvoreni € a
pfisluind normdlové napéti c.

Pro zaddni probéhu po poslednim kroku mdme nékolik moznosti: pretrzeni v pfipadé selhdni materidlu
pfi prekro&eni ur&ité hodnoty, te¢eni pro pifenos omezeny na maximdlIni napéti, préb&zné pro stejny
probéh jako v poslednim kroku anebo zastaveni pfi stanoveni maximdlniho pfipustného pretvofenti.

Hodnoty Ize naéist i z tabulky ve formétu [Excel].

Materidlové vlastnosti doporuéujeme zkontrolovat v dynamickém zobrazeni v sekci Pracovni diagram.
V poli Ei pod timto obrdzkem se zobrazi modul pruznosti E v aktudlnim definiénim bodu.

Tlagitkem v dialogu mizeme pracovni diagramy uloZit a pouzit i v jinych modelech. Pomoci
tlacitka |ze importovat diagramy, které uzivatel definoval.

Madist idaje dialogu

Nazev

5235 (Manson Coffin UML, Z15)

5235 (Manson Coffin UML, Z1
5275 (Manson Coffin UML, Z15)
5355 (Manson Coffin UML, Z15)

Dialog Nacist idaje dialogu

V pfipadé pruti s izotropné plastickymi materidlovymi vlastnostmi nemd zaskrtnuti policka Aktivovat
smykovou tuhost prutd (prifezové plochy Ay, A;) v dialogu Parametry vypoétu (viz obr. 7.27 @) Z4dny
vliv. Tento materidlovy model vychdzi z Euler-Bernoulliho nosnikové teorie, kdy se zanedbdvaiji
smykové pretvoreni.

Izotropni nelinearné elasticky 2D/3D

Pomoci tohoto materidlového modelu je moZné zobrazit vlastnosti nelinedrnich materiald pro plochy a
t8lesa. Modelu se nepfeddvd zddnd energie (konzervativni pohled). Vzhledem k tomu, Ze v pfipadé
zatizeni i odleh&eni plati stejné vztahy mezi napétim a pretvofenim, nevznikaji po odleh&eni trvald
plastickd pretvofeni.
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Materialmodell - Isotrop nichtlinear elastisch 20/3D

Definttionsart
(@) Basis
() Bilinear
(=) Diagramm... = ot
Parameter
Fliefgrenze
Fyt: 235.0 | [N/mmi ]
7| [MAmmd ]
Verfestigungsmodul
Ep: 2,10 ¢ || [MAmm?]

Verzerrung-Hypothese
@) von Mises
() Tresca
*) Drucker-Prager
() Mohr-Coulomb

Einstellung

[T Mur linear elastisch

[

dialog Materidlovy model - Izotropni nelinedrni elasticky 2D/3D

Je nutné zadat hranice plasticity f,,; idedlné nebo bilinedrné elastického materidlu. Pro hypotézy podle
von Misese a podle Trescy plati stejnou mérou pro tah a tlak. K realistickému zndzornéni
materidlového chovani Ize definovat také pracovni diagram (viz obr. 4.44 @),

Matice pruznosti je izotropné tlumena, aby byly splnény pracovni linie srovndvaciho napéti a

pretvofeni v pracovnim diagramu.

V sekci Hypotéza pretvofeni jsou na vybér &tyfi vypoétové metody:

= von Mises:

_ 2 2 2
seqv ——\/sx +sy —sxsy +31‘Xy

Seqv
eqv = E

= Tresca:

Sequ =V (5,=s,P+4at

= Drucker-Prager:

Analyzuje se kritérium, které se blizi hodnoté 1 (v plastickém smyslu). Tahovd a tlakovd napéti
interaguji v rovnicich. Pfi vyhodnocovani by mélo byt pod polozkou Kritéria uvaZovéno vyuZiti,

nikoliv napéti.

www.dlubal.com



n Udaje o modelu konstrukce

RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

- [ Kritéria
¢ O Mira nelinearity
- @ P Vyuditi

= Mohr-Coulomb:

Stejné& jako v pfipadé modelu Drucker-Prager se analyzuje kruZnice napéti, kterd viak vychdzi
vychdzi z hypotézy podle Trescy.

Zpravidla tento materidlovy model vyZaduje vysoky poéet iteraci pro dosazeni konvergence. Proto
bychom méli v poli Maximdlni poéet iteraci uvést alespori hodnotu 300 (viz kapitola 7.3.3 @ ).

Volba Pouze linedrné elasticky umozfuje deaktivovat nelinedrni vlastnosti materidlu napfiklad pro
srovndvaci posouzen.

Nésledujici odborny &ldnek poskytuje dal3i vysvétleni k pravidlim pro teéeni tohoto materidlového
modelu:
https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/00096 8 @

Izotropni plasticky 2D/3D

V pfipadé tohoto materidlového modelu se v pruzné oblasti chovd materidl jako izotropni. Plastickd
oblast je zaloZzena na podmince plasticity podle von Misese (J2 plasticita) s uZivatelsky zadanou mezi
kluzu srovnévaciho napéti pro plochy a télesa.

Materialovy model - izotropni plasticky - von Mises 2D/3D

Zplisob zadani

() zakadni

Parametry

Mez kluzu
fy: 19.50 F2{v]| kN/em2]

Modul zpevnéni

Ep: 26,500 3¢ | [kMAcm?]
MozZnosti
[ Pouze linedrné elasticky
D| i stomo

Dialog Materidlovy model - izotropni plasticky - von Mises 2D/3D

V dialogu se zadaji parametry idedln& nebo bilinedrné plastického materidlu. K realistickému
znézornéni materidlového chovani Ize definovat také pracovni diagram (viz obr. 4.44 ®@). Podle von
Misese a podle Trescy plati pro tah i tlak stejné hranice plasticity.

Podminky plasticity pro 2D prvky napf. podle von Misese jsou vyjddieny rovnici 4.3 ®. Podminky
plasticity pro 3D prvky

1
s = —\/(sx—sy)2+(sy—sz)2+(sx—sz)2+ 6(1‘§y+ 12 + 1‘)212)

Y V2

V pfipadé plastickych vlastnosti materidlu se vypocet provddi iteracné s pfirdstky zatizeni (viz kapitola
7.33). Jestlize je v nékterém kone&ném prvku piekrodeno napéti, zmensi se v daném prvku modul
pruznosti a vypocetni cyklus se spusti znovu, dokud neni dosazena konvergence. Po skonéeni vypoctu
Ize redukce tuhosti zkontrolovat také v grafickém okné (viz kapitola 9.3.2 @).

Pro vyhodnoceni vysledkd by méla byt zvolena moZnost vyhlazeni Konstantni v prvcich (viz obr.

9.31 ®). Zaqjistime tak, aby se definovand mez kluzu zobrazila jako maximum v panelu vysledkd.
Plastické Gcinky Ize ve vypoétu zohlednit pouze pro jednotlivé prvky. Ostatni moZnosti vyhlazeni oproti
tomu vysledky interpoluji, pfip. extrapoluji. To miZe vést k méné &i vice vyraznému pretvoreni v
zdvislosti na zesitovani.

| www.dlubal.com
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RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Pfi pruzné-plastickém vypoétu se celkové pretvofeni € rozdéli na pruznou slozku & a plastickou slozku
Epl.

e=¢e,t+e,

Toto rozdéleni viak plati pouze za pfedpoklady, Ze plastickd pretvoreni jsou malé (g1 < 0,1). Pokud
plastické pretvoreni prekroéi tuto mezni hodnotu, je treba vysledky plastické analyzy hodnotit opatrné.
To je dilezité zejména pro vypoéty podle teorie lIl. Fddu (zohlednéni velkych deformaci).

Ortotropni elasticky 2D

U materidlu |ze zadat tuhostni vlastnosti odlisné pro oba sméry plochy x a y. MdZeme tak napfiklad
modelovat Zebrové stropy nebo sméry napéti vyztuZzenych strop0. Osy x a y plochy jsou na sebe v
roviné plochy kolmé (srov. obr. 4.75 @).

Materidlové modely Ortotropni a Ortotropni extra z RFEMu 4 se pfevddéiji na tento model.

Materialovy model - ortotropni - 2D

Materidlové konstanty

Modul pruZnosti Ex: 160,00 3 ¥ | [kM/em?]
Ey: 320015 7| [kNicm?]
Smykovy modul Gyz: 5905+ [kN/om?]
Gzt 59.00 5 * | [kMicm?]
Gy 59.00 5 | [kN/cm?]
Poissoniv soudinitel 0.100 | 11
) vy 0003 7 | []

Stomo

? @ B S

Dialog Materiglovy model - ortotropni - 2D

Tento materidlovy model umoZfuje pfifadit ortotropni vlastnosti najednou viem plochdm z ur¢itého
materidlu. MdZeme je oviem definovat také pro kazdou plochu zvl&3f (viz kapitola 4.12 @).

Pruzny ortotropni materidl charakterizuji E moduly pruZnosti Ex a Ey, smykové moduly Gyz, Gxz a Gxy @
ddle Poissonovy soucinitele vxy a Vyx. Matice poddaijnosti (inverzni matice tuhosti) md ndsledujici tvar:

_ L n, -
—_— - 0 0 0
E, Ey
[ & ] — nxy _1 0 0 0 [ Sy ]
ey EX Ey L Sy
9y | = 0 0 G 0 0 I'Xy
g W t
yz 1 yz
| 9y 0 0 0 G_yz 0 i txz_
1
0 0 0 0
L Gy |

Mezi hlavnim Poissonovym souéinitelem vy a vedlejsim Poissonovym soucinitelem vy je ddn
ndsleduijici vztah:

68 |
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N}
<
X

3
3
<

<
x

Pro pozitivné definitni matici tuhosti musi byt splnény ndsledujici podminky:

= E,>0; E,>0

= G,,>0; G,,>0; G, >0

[ | n < _X
| xy| Ey

Ortotropni elasticky 3D

V trojrozmé&rném materidlovém modelu Ize elastické tuhosti definovat zvId3f v kazdém sméru télesa.

Mdzeme tak napt. modelovat pevnostni vlastnosti materidli na bdzi dieva.

[ x_

Materialovy model - ortotropni - 3D

Materidlové konstanty

Modul pruznosti Ex: 1160.00
Ey: 32.00
Ez: 32.00
Smykovy modul Gyz: 5.50
Gz: 59.00
Gy 59.00
Poissoniv soudinitel 0.100
Vi 0.050
Vi 0.050

|3
&l
v
L7

Dialog Materiglovy model

S ¢

S Vi

T kMAemi]

[kMAemi]
[kMAemi]

[kMAemi]
[kMAemi]
[kMAemi]

g Vyx

- ortotropni - 3D

Matice poddajnosti mé nésledujici tvar:

[ _1 _ nyx _ nzx
E, E, E,
_ My 1y
& E, E, E,
Y| e e L
% |_.| E. E, E
g
v O 0 O
g)(Z
Gy o o0 o
O 0 O

0 0 o
0 0 o
0 0 o
L o o
G,,
0 = o
GXZ
1
0 o
G,

0.001

0.100 5 | []
0.001

M
Y

Ar|[an|]a

Stomo

Mezi hlavnimi Poissonovymi soudiniteli Vyz, Vxz, Vxy Q vec||e[§|'mi Poissonovymi soudiniteli Vzy, Vzx, Vyx

jsou ddny ndsledujici vztahy:

www.dlubal.com
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Oy D Do e D Dy
E, E, E, E’ E, E

Pro pozitivné definitni matici tuhosti musi byt splnény ndsledujici podminky:
- E,>0; E,>0; E,>0

= G,>0;G,,>0;G, >0

E
s n | < = 0| <= |n. | <=
z ’ Xz ’ X
[l <y 225 Imal < 3 Il <y €
E E E
2 L 2 2 _ 2 Y _o9 2
=1 nyzEy nXZEX anEX ZEXnyZnXZan>O

Ortotropni plasticky 2D / Ortotropni plasticky 3D

Materidlovy model Tsai-Wu propojuje plastické a ortotropni vlastnosti. Lze tak modelovat materidly s
anizotropnimi vlastnostmi jako napf. dfevo & umélé materidly. Pfi plastizaci materidlu zdstdvaji napéti
konstantni. Dochdzi k jejich redistribuci v zdvislosti na tuhosti v jednotlivych smérech.

Materidlovy model - ortotropni plasticky - Tsai-Wu - 3D
Materidlové konstanty

Modul pruZnosti Ex:

12600.0 = ¢

[Mmm ]

B

Mezni pevnost ve smyku

3.2 5

[N ]
[Mémm? ]

fusa: MoZnosti

[N 2 ] [JPouze lineérné elasticky

5|

1 1 a?
) % for Joel " Foafor
o X e,z
- e
- 2
1 1 .
Smykovy modul Gyz: [Mmm ] oy f_ = f_ + f } +
G 7800 [2]¥] M/mm2] k2 et Lt ale)
Gyt 780.0 2] N/mm2] [ 1 1 ] N a? N
g, |— —
Poissondv soudnitel @ vyz: [ () vay: 8] -ft-z fC-z ft.Z.fc‘z
I ! 2
e no v H £2, .
Modul zpevnén Epx? [MN/mrm?] 2
1 1 EE,
coi s 55| Tt ) B
! .ft..'r f(:..'r. EJ'.' - Ep..‘r.
-
Pewvnost materialu
Mezni pavnost v tahu Fex 19.5 [ ¢| [NmmE]
fry 0.5 57| [N/mm2]
.
Mezni pevnost v Haku feu 26.5 [5*| [N/mm?]
fey 3.0 [5{¥| [N4mm]
fez 3.0 5v| [Mdmm]

Storno

Dialog Materidlovy model - ortotropni plasticky - Tsai-Wu - 3D

Pruznd oblast odpovidd materidlovému modelu Ortotropni - 3D (viz vy3e). Pro plastickou oblast plati

nésledujici podminka plasticity podle Tsai-Wu:

1

f crit(s ) = C

ft,xfc,x ft’yfcyy ft,zf ¢,z f\zl,yz f2 f

— — —_ 2 2 2
|:(5x sx,0)2+(sy sy,0)2+(sz 52,0)2+ txz + txz + txx

V,XZ V,Xy

70 |
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n Udaje o modelu konstrukce RFEM 5 - Uzivatelsky manud

kde je
ft,x ~fe x
Sx,07 2
fty fcy
Sy,O_ 2
ft,.z=fcz
$z,0 2
2 2 2
[ 1 1 ]2 ExEp,x Sx,0 °y,0 2,0
C=1+ + a+ + +
ft x feo x Ex ~Ep,x fi.x fo x fy fe,y ft,z fc,z

fix, fiy, iz : plastickd mezni pevnost v tahu ve sméru osy x, y, nebo z

fex, fey, fe,z  plastickd mezni pevnost v tlaku ve sméru osy x, y nebo z
foyz, Fxz, fuxy © plastickd mezni pevnost ve smyku ve sméru yz, xz nebo xy
Ep,x : modul zpevnéni

o : stavovd proménnd zpevnéni

a=2. Dy,

Veskeré pevnosti je treba zadat jako kladné hodnoty.

Podminku plasticity si mizeme predstavit jako plochu ve tvaru elipsy v 3estirozmérném prostoru
napjatosti. Pokud md jedna ze sloZek napéti konstantni hodnotu, Ize plochu promitnout do
trojrozmérného prostoru napéti (viz obr. 4.51 @).

Oz

Oy

Oy,

Promét ploch plasticity v pfipadé normdlovych napéti podle Tsai-Wu

Pokud je hodnota f, (6) podle rovnice 4.12 @ mensi nez 1, jsou pisobici napéti v pruzné oblasti.
Plastickd oblast je dosazena, jakmile fy (6) = 1. Hodnoty vétsi nez 1 nejsou pfipustné. Model |ze
charakterizovat jako idedlné plasticky, tzn. nedochdzi ke zpevnéni.

Rovnice 4.12 @ plati pouze pro lokdlni soufadny systém koneé&nych prvkd. Pokud se tento lokdlni
¢ soufadny systém neshoduje se soufadnym systémem télesa pouZitym v RFEMu pro zobrazeni napéti, je
tteba hodnoty transformovat.

Ortotropni zdivo 2D

S timto elastoplastickym materidlovym modelem je moZné uvaZovat zméké&eni materidlu, které se mize
li8it v lokdInim sméru x a y plochy. Materidlovy model je vhodny pro nevyztuZzené zdéné stény, které
jsou namdhané v roviné desky. Tenzor celkového pietvofeni € se rozloZi na souet jeho pruznych a
plastickych sloZek (€ = €¢| + £1). Pfi tomto piistupu se pfedpoklddd, Ze poskozeni vytvari
"rozprostiené" trhliny, kdy materidl i po poskozeni zistdvd kontinuem.

www.dlubal.com | 71
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Materidlovy model - Ortotropni zdive 20 *

Materidlové konstanty

Modul pruznosti Ex: 31000.0 ¢ [MPa]
Ey: 31000.0 5*| [MPa]
A
= [s7

Smykovy modul Gyz: 12916.7 & ¢ [MPa]

Giz! 12916.7 /5 *| [MPa]

Gy 12916.7 5|+ [MPa]
Poissondv soudinitel ® vay: 0.200 5| [
O vy 0.200 - +|[]

Pevnost materidlu

Mezni pevnost v tahu fex: 2.6 [5v| [MPa]
fry: 2.6 || [MPa]
Mezni pevnost v taku fe: 2.6 || [MPa]
fey: 2.6 (5| [MPa]

Lomové energie

Lomova energie pii tahu Gex: 0.000 &|» [M/ramn]
Gry: 0,000 ¢ [M/mm]
Lomovd energie pii taku Gex: 0.000 5+ [MAmm]
Gey: 0,000 ¢ [M/mm]

Ostatni parametry

Podil smykového napéti v tahu o 0.00 5| [

Vazba mezi normalovymi nap&timi B= 0.00 5| [

Podil smykového napéti v tlaku g 0.00 3+ [ MoZnosti

Mepruzné pom. pretvofeni pfi max. tiak. napétl  wp: 0.00000 2+ [ [JPouze linedrné elasticky

D =) qu oK Storno

Dialog Materiglovy model - Ortotropni zdivo 2D

Kromé materidlovych vlastnosti ortotropniho elastického 2D materidlového modelu obsahuje dialog
také sedm parametrd pevnosti (fix, fiy, fex fe,y, @, B, ¥) a pét parametrd pro popis nepruzného chovaéni
(Gix Giy, Gex, Gey, Kp). Tyto parametry mohou byt stanoveny v pokusech, v nichZ se analyzuji
jednoosy a dvouosy tlak a tah. Korelaéni soucinitele jsou pfitom nésleduiici:

f f
a=2(1+422 (144
9 f, f,
1 1 1
S Al LY
Y/ c,X c,y
_[16 1 b 1
1 T ey
C,X CX Cy c,y

Pro oblast s tahem se podle [45] @ pouzivé hypotéza podle Ranking, zatimco pro oblast s tlakem se
pouzivd kritérium teéeni podle Hilla. Ve vy3e uvedenych rovnicich udavé parametr a podil smykovych
napéti, kterd vedou k porudeni pfi naméhdani tahem. V pfipadé naméhdni tlakem se smykovd slozka
analogicky vyjadfuje pomoci parametrd B a v.

Na ndsledujicim obrdzku je zndzornéna typickd plocha plasticity pro anizotropni kritérium poruseni

www.dlubal.com
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RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

podle Rankina-Hilla.

Plocha plasticity s parametry materidlu a izoliniemi pro smyk podle [45] @

Izotropni termoelasticky

Vztah mezi napétim a pomérnym pietvofenim u pruzného izotropniho materidlu v zdvislosti na teploté
mdzeme zadat v pracovnim diagramu nebo také importovat ze souboru ve formétu [Excel]. Dané
materidlové parametry se zohledni u tepeln& namdhanych prutovych a plosnych prvkd (namdhdni
rovnomérnou nebo nerovnomérnou teplotou).

Materialovy model - Izotropni termoelasticky | Cr-Mo Ocel Cr 2 1/4% - 3%
Nastaven! Teplotni diagram
Teplota Modul prufnosti | Smykovymodul | Poissondv soud. | Koef.tep. o2 | [Tepiota - modul prunosti
T[C] E kM/cmZ] G kN/em?] v[ a[1/C]
[ 1 -200.0 2247770 864527 0300 1.2000E-05 +E
2 -125.0 22064.00 B8486.15 0.300 1.2000E-05
3 -70.0 21650.30 8327.04 0.300 1.2000E-05
4 21.0 21098.70 8114.88 0.300 1.2000E-05
E 93.0 20547.10 7902.73 0.300 1.2000E-05
[ 149.0 20271.30 7796.65 0.300 1.2000E-05
7 204.0 19857.60 7637.54 0.300 1.2000E-05
8 260.0 19512.80 7504.92 0.300 1.2000E-05
9 3160 15095.20 734585 0.300 1.2000E-05
10 371.0 18685.50 7186.73 0.300 1.2000E-05
il 427.0 18133.30 £974.58 0.300 1.2000E-05
12 4820 1765120 678892 0.300 1.2000E-05
13 538.0 16961.70 6523.73 0.300 1.2000E-05
14 593.0 16341.20 6285.08 0.300 1.2000E-05
15 649.0 15513.80 5966.85 0.300 1.2000E-05
T +T
Referenéni teplota MoZnosti nastaveni
T 20,0 2| 1oy [¥]Identické Poissonovy soudinitele
Komentaf
Cr-Mo Ocel Cr 2 1/4% - 3%
2| @ B[E &% = [ o || stmo

Dialog Materiglovy model - Izotropni termoelasticky

Hodnota v poli Referenéni teplota uréuje tuhost u prutd a ploch, které nejsou vystaveny Zddnému
teplotnimu zatizeni. Pokud napf. nastavime referenéni teplotu na 300 °C, bude se u viech prutd a
ploch uvazovat redukovany modul pruznosti v daném bodé teplotni kfivky.

V sekci Moznost nastaveni mézeme rozhodnout, jestli se maiji v celém teplotnim diagramu uvazovat
identické Poissonovy soucinitele. Pokud pfisluiné policko nezaskrtneme, zpfistupni se sloupec Poissondy
soucinitel v tabulce a uZivatel bude moci zadat poZadované hodnoty.

Tlagitkem [Nagist uloZzend data...] Ize importovat piedem zadané teplotni diagramy pro rizné ocelové
slitiny (srov. obr. 4.45@).

Tlagitkem [Ulozit jako...] Ize teplotni diagramy, které uzivatel definoval, uloZit a pozdé&ji pouziti v
jinych modelech.

www.dlubal.com



n Udaje o modelu konstrukce RFEM 5 - Uzivatelsky manud

Izotropni zdivo D

Tento materidlovy model umoziuje zohlednit zdéné st&ny, které nemohou prendset tahové sily a
reaguj trhlinami.

Materialovy model - lzotropni zdivo 2D

Kritérium vypadku
ot
Mezni napéti v tahu

Gy mezni ¢ 0.01 5+ [kN/cmd] Olinit

Ty, mezni : 0.01 5 v| [kM/em?]

Soudinitel zpevnéni

CH: 1.0000E-04 = »| []

MozZnosti

[ Pouze linedrné elasticky
D| i stomo

Dialog Materiglovy model - Izotropni zdivo 2D

V daném dialogu mézeme zadat mezni napéti v tahu ve sméru os x a y plochy, tzn. rovnob&zné s
loZnou spdrou nebo kolmo na ni. Pfi vypoétu se pak postupné v iteracich zjistuje, které koneéné prvky
pfi daném kritériu poruieni nebudou pfendset napéti.

Pokud v poli pro zadéni mezniho napéti v tahu uvedeme nulovou hodnotu, dosadi RFEM pfi vypoétu z
¢ dovodu zachovani stability jako mezni hodnotu 1x10™"! N/mm?2. Minimdlni tahové napéti tak nelze
zcela vylouit.

V piipadé numerickych problémd pfi vypoctu se mizeme zvy3enim soucinitele zpevnéni Cy pokusit
dosdhnout konvergence.

Jestlize jsme stanovili materidl v databdzi iz pfed otevienim dialogu Materidlovy model, jsou tu
predem nastaveny ndsledujici mezni hodnoty:

Norma Ox,mezni Oy, mezni
DIN 1053-100 fe2 0
Pevnost v tahu rovnobé&zné s loznou
spdrou
EN 1996-1-1 fxk1 fxk2
Pevnost v tahu rovnobé&zné s loznou Pevnost v tahu kolmo na loZnou
spdrou spdru

Mezni napéti v tahu podle norem platnych pro zdivo

\ Nésledujici ¢lanek popisuje, jak |ze vytvéret materidly pro zdivo:
) https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001291 @

( Dal3i odborny ¢&lanek poskytuje informace o posouzeni chovéni zdiva v programu RFEM:
¢ https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001341 @
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Izotropni poskozeni 2D/3D

Tento materidlovy model Ize pouzit k modelovdni materidlového chovdni dratkobetonu, pfi kterém
dochdzi ke stalému snizovdni pevnosti v disledku tvorby trhlin.

Materidlovy model - lzotropni pedkozeni 20/30 >

Zplsob zadani
Zakdadni
Bilinearni

(®) Diagram... =

Parametry

[
= * .

[ ]mea
Velikost referendniho prvku v

e ]

m Y

MozZnosti

[ Pouze linedrné elasticky

D Storno

Dialog Materiglovy model - Izotropni poskozeni 2D/3D

Pracovni diagram drétkobetonu je tfeba zadat v diagramu, ktery je pfistupny po kliknuti na tla&itko
. Tento diagram je zndzornén na obr. 4.44@.

U tohoto materidlového modelu (,,Mazarsiv model poskozeni®) je izotropni tuhost redukovdna
skaldrni parametrem poskozeni. Tento parametr poskozeni se stanovi na zékladé prib&hu napéti,
které je definovdno v diagramu. V tomto pfipadé se nezohledfuje smér hlavnich napéti, ale dochdzi k
poskozeni ve sméru srovndvaciho pomérného pretvoreni, které zahrnuje také tieti smér kolmy na
rovinu. Tahové a tlakové oblasti tenzoru napéti jsou feseny oddélend. V kazdém piipadé plati rizné
parametry poskozeni.

Velikost referenéniho prvku uréuje, jak se md pretvoreni v oblasti trhlin pfizpisobit délce prvku. Pfi
prednastavené nulové hodnoté nedochdzi ke zméné méfitka. Timto zpdsobem se téméf realisticky
modeluje materidlové chovani drétkobetonu.

V ndsledujicich odbornych €lancich najdete podrobnéisi vysvétlivky k materidlovému modelu Izotropni
poskozeni 2D/3D:
https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001461 @
https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001601 @
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Databdze materidalt

V rozsdhlé a rozsifitelné databdzi jsou ulozeny vlastnosti celé fady materidlé.

Otevreni databdze

Databdzi materidli Ize vyvolat v dialogu Novy materidl (viz obr. 4.40 @) tak, Ze klikneme na tlagitko
[PFevzit z materidlové databdze...]. Databdze je pfistupnd i z tabulky 1.3 Materidly (srov. obr.
4.41 B): umistime kurzor my3i do sloupce A a ndsledné klikneme na tlagitko [ nebo stiskneme klavesu

[F7].
Databéze materiald
Filtr Prevzit material
Skupina kategoril materidlu: Oznadeni materialu Norma ~
[vze w|| | Ocel5 235 Bl EN 10025-2:2004-11
; W Ocel 5 275 B EN 10025-2:2004-11
HOcel ¥| | Ocel s 450 IE EN 10025-2:2004-11
Skupina norem: B Ocel 5 185 B EN 10025-2:2004-11
[ Ocel 5 235 R B EN 10025-2:2004-11
Hen hd B Ocel 5 235 10 B EN 10025-2:2004-11
Norma: W Ocel 5 23512 I EN 10025-2:2004-11
Vie v [Hocels275 R I EN 10025-2:2004-11
W Ocel 5 275 10 B EN 10025-2:2004-11
Specialni pouiti: W Ocel 5 27512 IE EN 10025-2:2004-11
Ve v || |l Ocel 5 355 IR Bl EN 10025-2:2004-11
M Ocel 5 355 10 B EN 10025-2:2004-11
M Ocel 5 35512 B EN 10025-2:2004-11
M Ocel 5 355 K2 B EN 10025-2:2004-11
L. . M Ocel 5 450 10 I EN 10025-2:2004-11
[]Véemé neplatnych... = I Ocel E 295 IE EN 10025-2:2004-11
[[] skupina obliberrjich: M el F 335 B PN 10075-7:9004-11 v
== | [ = Hledat: | 355 | %
V i materidlu Ocel 5355 | EN 10025-2:2004-11
B Hiavni viastnosti ~
Modul pruznosti E 21000.00 | kN/cm?2
Smykovy modul G 8076.92 | kN/ecm2
Poissontv soucinitel v 0.300
Objemova tiha T 78.50 [ kN/m?
Soucinitel teplotni roztaznosti o 1.2000E-05 | 1/°C
[ Doplfivjici viastnosti
[E Rozmezi tloudtky t < 3.0 mm
Mez kluzu [Fy [ 3550 [kN/cm?
Pevnost v tahu [Fu | 51.00 | kN/em2
E Rozmezi tloudtkyt > 3.0mm at < 16.0 mm
Mez kluzu [Fy [ 3550 [kN/cm?
Pevnost v tahu [Fu | 47.00 | kN/em2
E Rozmezi tloudtkyt > 16.0mm at < 40.0 mm
Mez kluzu [Fy [ 3450 [kN/cm?
Pevnost v tahu [Fu | 47.00 | kN/em2
E Rozmezi tloutkyt > 40.0mm at < 63.0 mm
Mez kluzu [Fy [ 3350 [kN/cm?
Pevnost v tahu [Fu [ 47.00 | kN/em2
[ Rozmezi tloustlyt > 63.0mm at < 80.0 mm
Mez kluzu [ Fy | 3250  kN/om2 | »
| @

o) B4y Dialog Databdize materidlo

V seznamu Pfevzit materiél miZeme vybrat pozadovany materidl a poté ve spodni &ésti dialogu
zkontrolovat jeho parametry. Po kliknuti na [OK] nebo [ ] se materidl pfevezme do predchoziho

dialogu nebo tabulky.

Pole Hledat slouzi k plnotextovému vyhledavéni polozek v seznamu (viz obr. 4.55 @).

www.dlubal.com



un RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Véemé neplatnych...

Filtrovani databdze

Databdze materidld je velmi rozséhld, proto mé uzivatel k dispozici rizné filtry. Seznam materidlé |ze
filtrovat podle ndsleduijicich kritérii: skupina kategorii materiélu, kategorie materidlu, skupina norem,
norma a specidlni pouziti. Jejich nabidku tak zdZime.

Fittr
Skupina kategoril materialu:

Ovze W

Meeton

Ekov

B kov (Fsla materislu)
Oofevo

Ozdive

[(sklo & félie

Orlyn

W Z=mina

Kategorie materidlu:
Cvae v

OBeton

[OLehky beton

B Ocel

W ocel (Hsla oceli)
Okorozivadorna ocel
Okorozivedorna ocel (Fsla ocel)
[ 1ehlitnaté dievo
MListnaté dievo
ELepens lamelové dieve
EDfevo (Severni Amerika)
Ozdiva

EHilinik

[ska

OFalie

Orlyn

W Zemina

MLitina

OLano

B viztuing ocel

W riedpinad ocel

Emad

Emad" (Gsla médi)

O

CIrfFekiizka

Coss

[OTfiskova deska
[Ovidknits deska
[Osadrokartonova deska

M ofevo (Jizni Afrika) W

MNorm-Gruppe:

HEEN

alle
EFacI
ZIEBSEN
Mo
= DIM EN
EET—
Bl GE/T
Elsia
[ cs BN
= ONCRM B

o) By Filtrovani materidld podle skupiny kategorii materidlu, kategorie materidlu a skupiny norem

Jestlize potfebujeme také materidly ze ,,starych® norem, miZeme si je nechat zobrazit v databdzi tak,
Ze zaskrtineme policko ,,V&etn& neplatnych...” v sekci.

Pomoci tladitek [ a Ize vytvdFet nové kategorie, resp. upravovat jiz existujici kategorie.

Upravit kategorii materiald

Ocel (Eisla oceli)
Korozivzdoma ocel
Korozivzdoma ocel (Eisl
Jehliénate dievo
Listnaté drevo

Lepené lamelové dievo
Deskovy material

Dfevo (Sevemi Amerika
Zdivo

Hiin ke

Sklo

Flie v

== b

Oznaceni

Beton’ ~ ‘z‘l Oznaceni:
Lehlcy beton

Frowl Ocel

Udaje o kategorii material

Skupina kategorii materidlu:
M Kov

@

Stomo

o) By Dialog Upravit kategorii materidls

www.dlubal.com
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[] skupina oblibenych:

s
==

Pofadi materidli Ize ménit pomoci tlaéitek [ ] a .

Urceni oblibenych prirezd

Casto se stavd, ze uzivatel pfi kazdodenni prdci pouzivd jen nékolik materidls. V programu je Ize
ulozit jako oblibené materidly. Dialog, v némz mézeme zalozit oblibené materidly, vyvoldme kliknutim
na tladitko [Vytvofit novou skupinu oblibenych...].

Vytvofit novou skupinu oblibenych... X
Nazev
[BETON - DIN |
Stomo

Dialog Vytvofit novou skupinu oblibenych

V tomto dialogu uvedeme ndzev nové skupiny oblibenych materidld. Po kliknuti na [OK] se zobrazi
dialog, ktery mé stejnou strukturu jako databdze materidld. | v ném mdame k dispozici filtry, které jsme
popsali vyse.

Databaze materiald - oblibené materidly
Fittr Databaze materialli - oblibené materiahy
Skupina kategoril materialu: Oznaceni materialu Morma
Ovae W [ Beton C12/15 B EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
1| E Beton C15/20 B EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
EEp Rl | [ Beton c20/25 B EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Heeton ¥ || || Beton c25/30 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Skuping norem: [ Beton C30/37 | 0 EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
ey " ]| E Beton C35/45 B EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
[[]| [ Beton C40/50 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Morma: 1| E Beton C45/55 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Ben 1992-1-1:2004/Ac:201 || || Betan C50/60 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
[]| & Beton C55/57 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
[[]| @ Beton C&0/75 B EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
[]| E Beton C70/85 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
[[| [ Beton C80/95 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
[]| & Beton C30/105 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
[]| [ Beton C100/115 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Lal[X 3¢ [Bx (B8]  Hiedat allw

Dialog Databdze materidld - oblibené materidly (vyfez)

V sekci Databdze materigld - oblibené materidgly miZzeme Easto pouzivané materidly oznaéit
zaskrinutim &verecku v prvnim sloupci. Pofadi materidli Ize ménit pomoci tladitek [a]a .

Jakmile tento dialog zavfeme a v databdzi materidld aktivujeme zadkrtdvaci policko Skupina
oblibenych, bude seznam materidld mnohem pFehlednéjsi.

www.dlubal.com



RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Databaze materiald

Fiitr
Skupina kategoril materilu:
| [vie v |

Kategorie materilu:

| Cvze

Skupina norem:

| Vie w |
MNorma:

| Vie w |

[]véetns neplatmych...

Skupina oblibenych:

|BebonfEN v| =

Fevzit material

Oznadeni materialu Norma
@ Beton C12/15
[ Beton C20/25
[ Beton C30/37

I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Bl EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
< EM 1992-1-1:2004/AC: 2010

= Hledat: | |

(o]-] -7 F vy Dialog Databdze materigld s aktivovanou volbou Skupina oblibenych

Rozsirovani databdaze

Databdzi materidli |ze roziifovat. Jakmile do ni pfiddme novy materidl, Ize ho ndsledn& pouzit pro
jakykoli model v programu RFEM.

Tlagitko se nachdzi pod seznamem materidld vlevo od poli¢ka Hledat (viz obr. 4.60 @ ). Kliknutim
na néj otevieme dialog Novy materidl. Parametry, které jsou v ném prednastaveny, se vztahuji k
aktudlné vybrané poloZce v seznamu Prevzit materidl. Pokud tedy pfed zaloZenim nového materidlu
vybereme v seznamu materidl s podobnymi vlastnostmi, usnadnime si prdci.

Novy material

Oznadeni materialu

Ocel 5 235 redukovéno

Filtr
Skupina kategoril materialu:

B | [l ]

Kategorie materiglu:

Skupina norem:

MNorma:

| [l EN 10025-2:2004-11

Barva

_E)

|‘ B Hiavni viastnosti ~
Modul pruznosti E 20000.00 | kN/em2
Smylovy modul G 8000.00 | kN/cm?2
Poissontiv souginitel v 0.300
Objemové tiha T 78.50 | kN/m*
Souéinitel teplotni roztaZnosti ['3 1.2000E-05 | 1/°C
Parciglni souginitel spolehlivosti ™ 1.00
E Doplfiujici viastnosti
Mez kduzu Fy 2250 | kN/em2
| Hox! v | Pevnost v tahu Fu 33.00 | kN/cm?2
Max. thoudtka t 16.0 | mm
Mez kduzu Fye 2250 | kN/em2
| BN s | Pevnost v tahu Fu 36.00 | kN/cm2
Max. tloudtka t 40.0 | mm
Mez kluzu Fye 21.50 | kN/ecm2
v | Pevnost v tahu Fu 36.00 | kN/cm2
Max. tioudtka t 100.0 | mm
Mez kluzu Fy 19.50 | kN/ecm2
Pevnost v tahu Fu 35.00 | kN/cm2
Max. tioustka t 150.0 | mm
Mez kluzu Fy 18.50 | kN/em2
Pevnost v tahu Fu 34.00 | kN/cm?2
Max. tioustka t 200.0 | mm
Mez kiuzu Fy 17.50 | kN/ecm2
Pevnost v tahu Fu 34.00 | kN/em2
Max. tioustka t 250.0 | mm
Mez kiuzu Fy 16.50 | kN/ecm2
Pevnost v tahu fu 33.00 | kN/cm2 | v
‘ Komentar: Redukované materidlové hodnoty
ok || stomo

(o). 77 S Nk Dialog Novy materidl

V dialogu Novy materidl uvedeme oznaceni materiélu, definujeme materidlové charakteristiky a
zafadime materidl do pFisluinych skupin a kategorii, podle nichz se filtruje v databdzi.

www.dlubal.com
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4.4

Zalohovani materiald zadanych uzivatelem

Jestlize uZivatel pouziva materidly, které sam definoval, mdZe pied instalaci updatu programu
zélohovat soubor Materialien_User.dbd. Tento soubor se nachézi v kmenovém adresdri
programu RFEM 5 C:\ProgramData\Dlubal\RFEM 5.xx\General Data.

Plochy

Obecny popis

Plochy slouzi v RFEMu predevsim k popisu geometrie konstrukce. U kazdé plochy je obvykle
definovan materidl a tloustka a tim i pfisludnd tuhost. Pfigenerovdni sité kone&nych prvkd jsou na plose
vytvoreny 2D koneé&né prvky (KP). Podrobné&ijii informace o nich najdeme v kapitole 7.2.1 3.

Vyijimku tvofi typ tuhosti Nulovd, slouZici pouze k popisu geometrie téles.

Mova plocha
Flocha &. Typ plochy
g Geometrie: [l Rovinna

Hraniéni linie &. TiEEE [ Standard V||
52 &=
Material
[ 3 | Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/4C:2010 v

[ SR=1]l
Tiouétka
(®) Konstartni
() Proménna... [

—
KomentaF
v| |

D] |7 Siomo

Dialog Novd plocha

1.4 Plochy b
EEEEE EE IO EHEE E x> FEE @l E AL
C D E [_F G H [ 1 [ J M ~
Material Tloutka Excentricita|  Integrované objekdy

Hraniéni linie &, & Typ dmm] | ez[mm] | Uzly &. |Linie &. Otvory &) KomertaF

1254 Konstartni | 200.0 0.0 3 1 Strop

7685 Konstantni | 200.0 0.0 Skofepina

24-29 Konstantni | 180.0 0.0

30/360.00/7. Konstartni | 200 0.0

33/0.600 Konstartni | 10.0 0.0

v

< >
Uzly | Linie | Materidly | Plochy | Télesa [Otvory | Uzlove podporylLiniové podpary lP\oEﬂé podpary LUniové kJoublertoimpniplochy a memblﬁnylF'nerzy] [ e[

Typ plochy ('R'ovinna / 'Z'obecnély ctyfahelnik / 'R'otaéni/ 'T'rubka / T'a'zena / FT pro vybér)

Tabulka 1.4 Plochy

Pro modelovdni konstrukce mame k dispozici rozné typy ploch. Jejich zaddni probihd tak, Ze spolu
kombinujeme - pfi splnéni urcitych typové specifickych predpokladd - rizné geometrické a tuhostni
charakteristiky. Vybirdme je ze dvou seznami v sekci Typ plochy, pfip. z pfisludnych sloupci v tabulce.

[ 8o
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Typ plochy

Geometrie Tuhost
[ Rovinna [ Standard
] Zobecnély Eyfihelnik | Ortotropni
[ B-Spline M Sklo
[ Rotacni W Tuha
M Trubka [] Membrana
W Taiens W Nulova

4

Obdélnik...
Obdélnik pomoci stiedu...
Obdélnik se zaoblenymi rohy...

Obdélnik se zkosenymi rohy...

Rovnobézinik...
Trojuhelnik...
L-plocha...

Kruh...
Pilkruh,..

FVO FEN QEFF I

...... Kruhova Used...
Curtkruh...

Kruhova wysec...

Mezikrudi...
Polovina mezikrui...

Ctvrtina mezikruZ,..

ryy 3o ¥y

Cast mezikruZi..
Elipsa...

ﬂ Polygon...

’é Vybrat hraniéni linie...

s

k.1

vevs

Diky barevnym symbolom je pfifazeni jednotlivych typi geometrie a tuhosti snazii a prehledngsi.
Dané barvy Ize vyuzit v modelu pro zobrazeni jednotlivych typd ploch. Zobrazeni Ize nastavit v
navigdtoru Zobrazit v poloZce Barvy v grafice podle (viz kapitola 11.1.9 @ ).

Typ plochy - geometrie

Rovinna plocha

Rovinnou plochu Ize definovat graficky vytvoienim obdélniku, rovnobé&zniku, kruhu, mezikruZi,
polygonu atd. Vlevo zndzornéné rozbalovaci tladitko a také hlavni nabidka nabizi mnoho variant
rovinnych ploch.

Pokud rovinnou plochu zaddvéme graficky pomoci n&kterého z tlagitek v panelu ndstrojs, otevie se
nésledujici dialog:

Mova polygonova plocha
Plocha & Typ plochy
7 Geometrie: [l Rovinnd
Material Tuhost: [ Ortotropni v||E
[ 1 | Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC: 2010 ¥/ [Piocha typu Ortotropnt
[ Aik=|
Tiouétka -
(®) Konstantni . :HLBN‘-L““'[’ZJ ,\,-“/J
)
totta - -
Proménna... [
.1I'
A O/o/j
arr 1=
585
Komentaf
v|| @
}) @ @3 QK Storno

Dialog Novd polygonovd plocha

Jakmile uvedeme &islo plochy a uréime parametry Materidl, Tloustka a Tuhost, mizeme po kliknuti na
[OK] definovat hrani¢ni linie plochy tak, Zze postupné klikneme na relevantni body v pracovnim okné.

Funkce [Vybrat hraniénf linie...] umoZiiuje vybrat také jiz existujici linie v grafickém okné. Linie musi
tvofit uzavfeny sled leZici v jedné roviné. Jednotlivé typy linii popisujeme v kapitole 4.2 @

Vyberte hraniéni linie! s T

Viybrat limi : )
Linie: 37.38,39.40.41,42.43.44 ) ' - e
| . :
Vybrano: ! . —
| o . ) . w“ # oy
. . . W,
Vyistit Stomo e ‘If;k '
_ : 33

Graficky vybér hraniénich linii

Plochy budou automaticky rozpozndny, jakmile se zadd dostateény pocet hraniénich linii.

www.dlubal.com
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Zobecnély étyfohelnik

|| Jednd se o obecnou &tyfstrannou plochu, jejimiz hraniénimi liniemi mohou byt kromé& rovnych linif i
oblouky, polylinie nebo kfivky. Vzhledem k tomu, Ze hraniéni linie nemusi leZet v jedné roving, Ize
vymodelovat pomoci tohoto typu ploch i skofepiny.

Mowvy zobecnély ctyfihelnik
Plocha & Typ plochy
Geometrie: [ Zobecnély étyfiihelnik
Material Tuhost:  |[ Standard v| =
[ 1 | Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC: 2010 | Nrrerrrr—
L3 =
Tlou&tka
-Z§Z' Konstantni @1 e
Hougtka d: 250.0 w5+ [mm] g
(C)Proménna...  [&
Komentaf
v || B
D] ] | storno

Dialog Novy zobecnély ¢tyrihelnik

Stejné& jako pfi zaddni rovinné plochy Ize i v tomto pfipadé vybrat hraniéni linie my3i v grafickém okné
po kliknuti na tlagitko [OK].

Rotaéni plocha

v

EY Rotaéni plocha se vytvofi tak, Ze se uréitd linie oto&i okolo pevné osy. Plocha je pak uréena poédte&ni
a koneé&nou polohou linie a ddle dhlem rotace bodg linie.

Dialog Novd rotaéni plocha je rozdélen do dvou zdlozek. V zdlozce Obecné definujeme materidl,
tloustku a tuhost plochy (viz obr. 4.67 @). Proménnou tloudfku plochy nelze zadat.
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Mova rotacni plocha
Obecné | Rotaéni
Plocha & Typ plochy ‘Rotaéni'
0 |
Parametry rotaéni plochy
+ P[XYZ]

Hraniéni linie E.:
Uhel rotace n: 1

Soufadnice osy rotace

Bod P Bod R
X 7.000 ﬂﬂ 7.000 jlﬂ [m] Hraniéni
v.[ 20mE]] 1000} ml Linie
z [ ookl 10000(5] fm]

Linie vytvorené pomoci rotaéni plochy

*R[X.YZ]

@I OK | | Stomo
Dialog Novd rotaéni plocha, zdlozka Rotaéni

V zélozce Rotaéni je tfeba uvést Ghel rotace. Poté stanovime soufadnice dvou bodd osy rotace nebo je
pomoci funkce zaddme mysi v grafickém okné&. Po kliknuti na [OK] uréime rotujici okrajovou linii v
grafickém okné.

Pro zaddni rotaénich ploch Ize pouzit i vygenerované linie.

Trubka
Trubka vznikne tak, Ze se stfedovd linie trubky otoéi v urcité vzddlenosti okolo osové linie.
Mova trubka
Obecné | Trubka
Plocha & Typ plochy Trubka'
4 |
Parametry trubky

Polomér r [m]

Linie vzniklé pomoci trubky

Optimalizovat pro spojeni se sousedni plochou

Placha (B t; [ Optimalizovat

@I OK | | Stomo
Dialog Novd trubka, zélozka Trubka

Dialog Novd trubka je rozdélen do dvou zdlozek. V zdlozce Obecné definujeme materidl, tloustku a
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<P

b4

tuhost plochy, v zéloZce Trubka zaddme osu a polomér trubky. Osu trubky Ize stanovit i graficky.

Pfi vytvareni trubky vzniknou dvé kruZnice a polylinie rovnobé&znd s osou trubky.

B-spline

B-spline plocha se zadévd podobné jako vyse popsand étyfdhelnikovd plocha (viz obr. 4.66 @ ). Na
této plo3e se pak navic vytvofi pomocné uzly. Pokud upravime jejich soufadnice, miZeme ovlivnit tvar

plochy.

Dialog pro zaddni tohoto typu ploch je rozdélen do dvou zdlozek. V zdlozce Obecné definujeme
materidl, ousfku a tuhost plochy. Proménnou tloudtku plochy nelze zadat.

Mova plocha typu 'B-spline’
Obecné | Bézierova kiivika (B-spling)
Flocha &. Plocha typu "B-spling’
10

Parametry B-spline
Fiad matice:

Rad kfiviy

Seznam uzld matice B-spline

Zde
Rad matice: 3

?| (&) [&] &

Dialog Novd plocha typu B-spline, zélozka Bézierova kfivka (B-spline)

V zélozce Bézierova kiivka (B-spline) uvedeme v poli Rad matice pocet pomocnych uzld, které se maii
vytvofit. Pokud zaddme napf. ,,3%, vytvofi se rastr 3 x 3 pro pomocné body na ploe. Prepinac Réd
kfivky ném umoziuje uréit, zda se pro vypoéet plochy pouZije polynom 3. nebo 4. stupné.

NURBS plocha

NURBS plochy jsou tvofeny &tyfmi uzavienymi NURBS liniemi (viz kapitola 4.2 @ ). Umoziuji
modelovat téméF libovolné zborcené plochy.

Pfi zaddni hrani&nich linii je tfeba ddvat pozor na to, aby kazdé dvé protilehlé NURBS linie byly

vzdjemné ,.kompatibilni®: pouze pokud vykazuji stejny pocet kontrolnich bodg, jsou protilehlé NURBS
linie stejného fadu.
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Mova MURBS plocha
Flocha &. Typ plochy
‘ Geometrie: [l NURBES
Tuhost: |. Standard V| =

Hrani&ni linie &.
|43'52 | EI‘ Tiou&tka plochy ‘Konstantn?
Hranini uzly &.

[1.7.8:4510:810; 124 |‘

=

Krajni uzly zadané pofadim ‘

|61-64; 6568 64,68,69; 61,65.70 5
Materizl
|.2|OceISZ35 | EN 10025-2:2004-11 | lzotro v|

Tougtka

Toustka d: [mm]

Komenta®

|V tieba definavat NURES linie! v |‘

OK | | Stomo
Dialog Novd NURBS plocha

Tazend plocha

V tomto piipadé se z pocdteéniho profilu vytvofi prostorové zakfivend plocha, kterou Ize vztéhnout k
libovolné trajektorii.

Dialog Novd taZend plocha je rozdélen do dvou zdloZek. V zdlozce Obecné definujeme materidl,
tloustku a tuhost plochy.

Mova taZena plocha
Trajektorie
Plocha & Plocha typu Trajektorie’
B |\

, Y .
Vodici linie
Pocateéni profil - linie &

Kcn:iové'
E] | 2 ‘ Iir;i;hajektnrie\,_fr-:ﬁfx.

Konecowy
profil

. s

ey S

Koncovy profil - linie & (voliteiné) - /?7
- ~ Py

2 T L

| &2 Py

e
v

Natoceni okolo vodici linie

Unel B 1

-,
“— Wodici linie

\ Poéate&ni profil

OK | | Stomo
Dialog Novd tazend plocha, zélozka Trajektorie

V zélozce Trajektorie zaddme nejdfive &islo vodic linie, k niz bude plocha vztazena. Trajektorii Ize
zadat i graficky. Také po&dteéni profil Ize vybrat my3i v grafickém okné&. V uréitych pfipadech uréime
druhou linii jako koncovy profil. Uhel B uddvé natoceni vytvofené rovnobézné hraniéni linie okolo
trajektorie.
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B Membrdna - ortatropni...
I Nulova

Komponenta

Komponenta se objevi jako sloupec v tabulce nebo jako polozka v navigdtoru, pokud byl vytvoren
alespofi jeden pronik ploch (viz kapitola 4.22 @ ). Pro Gpravu komponent mdme k dispozici stejné
funkce jako u ,,pInchodnotnych* ploch. Lze tak rychle ménit vlastnosti dilich ploch, aniz by bylo nutné
vytvofit novy pronik.

Matefské plocha komponenty se uvédi v dialogu Upravit plochu v zdloZce Komponenta.

Obecné | Komponenta | Podpora / Excentricita | Sit' prvid | Klouby

Plocha &
6

MozZnosti

Aldivni

Matefzka plocha &.
5

Dialog Upravit plochu, zdlozka Komponenta

Tlagitkem [PFejit na matefskou plochu...] Ize vyvolat dialog pro Gpravu matefské plochy.

Typ plochy - tuhost

V seznamu v dialogy, resp. v tabulce se ndm nabizi rozné modely tuhosti, které umoZiuji vytvéret
realisticky model konstrukce.

Standard

Plocha pfendsi momenty a membrdnové sily. Tento typ slouZi k popisu obecného chovéni
homogenniho izotropniho materidlu. Tuhostni vlastnosti plochy nejsou zdvislé na sméru.

Bez tahu

Plocha tohoto typu piendsi momenty a membrdnové sily. Plodné prvky jsou neiGcinné v piipadé
membrdnovych sil, které zpUsobuiji tah. (Pfiklad: otlageni)

Ortotropni

V obou smérech plochy existuje rozdilng tuhost (viz kapitola 4.12 @ ). Parametry |ze definovat po
kliknuti na tlagitko [Upravit parametry tuhosti...].

Dalsi moznosti je pfifadit materidlu ortotropni vlastnosti (viz kapitola 4.3 @ ). Nebude tak nutné zadat
pfisluiné parametry u kazdé jednotlivé plochy.

Sklo

sy

Tento typ tuhosti se pouzivd v piidavném modulu RF-GLASS. Plocha tohoto typu pfend3i momenty a
membrdnové sily. Vlastni vypoéet napéti se neprovédi v RFEMu, nybrz aZ v modulu RF-GLASS.

Laminat

Plocha tohoto typu pfendsi momenty a membrdnové sily. Pro vypocet lamindtového modelu
potiebujeme pfidavny modul RF-LAMINATE. V ném také probihd vlastni vypo&et napéti. V zobrazeni
vysledkd programu RFEM nejsou obsaZena Zadnd napéti.

| s |
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Tuha

Vytvofi se velmi tuhé plochy pro pevné spojeni sousedicich objektd.

Membréna

Tuhost plochy je rovnomérnd ve viech smérech. Pfend3eji se pouze membrdnové sily.

Membrdna - ortotropni

Pfendseiji se pouze membrdnové sily. Tuhost je rozdilnd v obou smérech plochy (kapitola 4.12 @) a
Ize ji definovat pomoci tlagitka [Upravit parametry tuhosti...].

Nulova

Nulovd plocha se pouzivé pfi zaddvani téles (viz kapitola 4.5 @ ).
Hranicni linie €.

V tomto poli v dialogy, resp. ve sloupci v tabulce se zaddvaiji hraniéni linie plochy. Linie musi tvofit
uzavieny sled.

V pfipadé rotagnich ploch se v tomto sloupci zobrazi parametry pro generovdn.

L4 bd
Material <.
Materidl moZeme vybrat ze seznamu dosud definovanych materidld. Materidly jsou barevné rozlideny,
coz usnadriuje vybér.

Material
[ 1| Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/4C:2010 v

L AN N=]

Tlagitka v sekei Materidl

V dialogu Nové plocha se pod seznamem materidlo nachdzeij ffi tladitka, pomoci nichz Ize otevfit
databdzi materidld, definovat novy materidl nebo upravit jiz diive zadany materidl.

Materidly jsou podrobné& popsény v kapitole 4.3 @.
Tloustka

Typ
U ploch mdme na vybér ze dvou typd toustky.

= Konstantni
Plocha md stejnou tloudfku v kazdém svém bodé.
= Proménnd

Tloustka plochy je linedrn& proménnd (viz kapitola 4.11 @). Parametry Ize definovat po kliknuti
na tlaitko [Upravit].

Tloustka d

V tomto poli Ize zadat tloudtku plochy d, pokud jsme nedefinovali promé&nnou tloustku nebo nulovou
plochu. V pfipadé ploch typu Standard, Bez membrdnového tahu, Sklo a Membrdna se zadand
tloustka zohledni pfi vypoétu vlastni tihy a tuhosti, u ploch typu Ortotropni a Membrdna - ortotropni se
tato hodnota pouzije pouze pro vypodet vlastni tihy; tuhost se tu definuje zvIgst.
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Tloustky ploch konstrukce |ze v grafickém okné zndzornit riznymi barvami. Staé&i zaskrtnout v
navigdtoru Zobrazit v polozce Model — Plochy poli¢ko Stupnice barev pro tloustky v panelu (viz
ndésledujici obrézek).

Mavigator projektu - Zobrazit x
ElE‘% Model ~ Panel x
- [ Uzly Tloustka plachy fem]
-] B Linie Il 0.00
[—]E% Plochy 2.00
(B8 Typy povrchi W 1500
-8 Osové systémy plochy xy,z W 2000
-8 Sméry ortotropie W 2400
-8 Rastr pro numerické vysledky M 3500
-[2]8 Tloustka plochy W 4000
Y, R
-[B]5 Délené plochy
[]---E% Télesa
----- [#]& Ortotropie télesa
..... E% Otvory

[-[¥]& Uzlové podpory
[-[¥]& Liniové podpory

----- [#]% Ploiné podpory

- (V] 5, Pruty

- (w18 Sady pruti

----- & Zahusténi sité preki
-[¥]8 Uzlova uvelnéni
[-[¥]8 Liniova uvelnéni

..... [#1& Uzlové vazby
i-[¢] b Zatizeni

i1 Vysledky

i JE Sit prokd

- [B] 2% Rezy v
(QlData (Efzobrazit, 2 Pohledy

[E
[E
[E
£

n E

Navigdtor Zobrazit: Plochy — Stupnice barev pro tloustky v panelu

Excentricita

Tloustka je vztaZena k roviné ve stiedu plochy: rozdéli se do dvou stejnych &ésti v obou smérech od
této ,,t&Zidtn{ roviny™. Tloudtku mizeme zkontrolovat, pokud v navigdtoru Zobrazit aktivujeme
Rendering — Model — PIny model — Plochy — VypInéno véetné tloustky (viz obr.
4.118m@).

Pokud jsme zadali dvé plochy, které lezi vedle sebe a maji rozdilnou tloustku, Ize definovat
excentricitu e, tak, aby obé& plochy mély stejnou horni nebo dolni hranu.

Pfidavné momenty v disledku excentricity ovliviiuji vnitfni sily na plo3e.

Integrované objekty

RFEM zpravidla automaticky rozpoznd viechny objekty, které leZi na uréité plose, ale neslouzi k
vymezeni plochy. Cisla t&chto uzly, linii a otvord se zobrazi v pfislusném sloupci v tabulce, resp. v poli
v dialogu.

Obecné | Podpora / Excertricita | Sit' prvkd | Klouby | Integrované | Osy Rastr

Plocha &.

1

Integrované uzly v ploge MoZnosti

5.6 | T | B4 || [ Automatick detekce objektti LbIIES

Integrované linie v ploge

*
3 5|55
Integrované otvory v ploge

*
1 5|55

Dialog Upravit plochu, zélozka Integrované
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Pokud nebude néktery objekt rozpozndn, |ze ho integrovat do plochy ruéné tak, Ze na plochu dvakrét
klikneme a v dialogu Upravit plochu. V zéloZce Integrované pak deaktivujeme volbu Automatickd
detekce objekts. Zpfistupni se tak policka v levé &dsti dialogu, kde miZeme zadat &isla pfisluinych
objektd. Objekty Ize vybrat pomoci funkce | % | také v grafickém okné.

Plocha

Pro kontrolu se v tomto sloupci v tabulce zobrazi obsah jednotlivych ploch. Plocha otvord se
neuvaZuije, proto pfedstavuje uvedend hodnota Eisty obsah plochy.

Hmotnost

V pfedposlednim sloupci se v tabulce zobrazi tiha jednotlivych ploch. Uréi se na zdkladé obsahu
plochy a mérné tihy materidlu.

Komentar

V tomto poli mZe uZivatel uvést vlastni pozndmku, pfipadné ji vybrat ze seznamu.

Osovy systém

Kazdd plocha md lokdlni soufadny systém. Ten md vyznam pro zaddni réznych parametrd, napf.
ortotropie a vlastnosti podlozi nebo sméru plosnych zatizeni. Z&kladni vnitini sily jsou také vztazeny k
pfisluinému osovému systému plochy.

Soufadné systémy se zobrazi, jakmile se kurzor my3i nachdzi nad nékterou plochou. Jejich zobrazeni
Ize zapinat, resp. vypinat také z mistni nabidky plochy obr. 4.76 @.

Upravit plochy...

Smazat plochu

Zahuiténi sité prvkd 3
Regenerovat
Tahnout 3

Otofit lokalni soufadny systém

o | TéZisté a informace...

& | Posun/Kopie...
<D | Rotace...

Zrcadleni...
Zapnout/vypnout systémy lokalnich os L\\)
Mastaveni zobrazeni...

Viditelnost pomoci vybranjch objektd

Viditelnost pomoci skryti vybranjch objekti

Mistni nabidka plochy

V piipadé potteby |ze lokdlni osy plochy upravovat:

= Z mistni nabidky zvolenim pfikazu Oto¢it lokdlIni soutadny systém

Orientace lokdlIni osy z se oto&i, ostatni osy se pak upravi podle pravidla tfi prstd pravé ruky.
Podlozi tak bude pdsobit na jiné stran& plochy nebo se pfi ndvrhu vyztuze zméni strana plochy u
»horni* a ,,spodni® vrstvy vyztuZze.

= Z dialogu Upravit plochu

www.dlubal.com
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Dialog Upravit plochu otevieme dvojim kliknutim na pfislusnou plochu. V zdloZce Osy Ize upravit

lokdlni osy plochy jak pro zaddni tak pro vysledky.

Upravit plochu

e,

() Osa:

x  paralelng s linii;

i =1
¥ <
projekce paralelni linie
vytvofeni prisedku plochou
(@ 0su: @y sméfovatk linii: lti
OV [ 2200 ][ 7000 23]
v:| 2900 3] 0.000 )]
z| o000 2| o0.000 2]

(") Osy rovnob&iné s uzivatelskym soufadnym systémem:
Globalni XYZ =

D| | | @ |

74
[m]
[m]
[m]

Obecné  Podpora / Excentricita  Sit prvkd  Klouby  Integrované  Osy Rastr
Plocha £. Osy pro zadani
1 Sméfovat k linii
Osy pro zadéni  Osy pro wisledky Y
v
Smér z
() standardni
(") Pootodeni

Upravit tuhosti

Stoma

Dialog Upravit plochu, zdlozka Osy

V obou podzdlozkéch mizZete smérovat lokdlIni osu x nebo y paralelné s linii, k priseéiku linie a
plochy (smé&Fovat k linii, pro radidlni osovy systém), nebo smérovat osy uvZivatelského soufadného

systému (viz kapitola 11.3.4@).

Rastr

Kazdd plocha je potaZena rastrem, ktery se pouzivd pro export vysledki v tabulkdch. Tento rastr je

nezdvisly na siti kone&nych prvkd.

Bliz3i informace o plo3ném rastru a o moZnostech Gpravy jeho bodd naleznete v kapitole 8.13 3.

Upravit tuhost

U typl ploch Standard a Bez tahu je k dispozici zdlozka Upravit tuhost. Zde je mozné ovlivnit tuhost

plochy.

90 |
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Zplisob zadani

Souinitele nasobeni ~

Souginitele ndsobeni
Podle ACI 318-15 tabulka 6.6.3.1.1(z)

Zdi bez trhlin w
Slau

Zdi s trhlinami
Mosniky
Plaché desky a hfibové stropy

4.5

L]

Upravit plochu *

Obecné Podpora / Excentricita  Sit'prvk(  Klouby Integrované Osy  Rastr  Upravit tuhosti

Plocha .
i

Zplisob zadani

Soucinitele nasobeni w

Souéinitelz ndsobeni

Soudinitel nasobeni

Ohybové tuhost a t. v krouceni kb : [
Tuhost v krouceni kaz: [
Smykové tuhosti ks : [
. 3
o 4
Membranova tuhost Km : H
- :
Excentrické tuhost ke [

2 I?E( ip | | @ @’1 oK Stomao

Dialog Upravit plochu, zélozka Upravit tuhost

Typ zaddni Gpravy tuhosti je mozné vybrat ze seznamu. Pokud je pouzZita moZnost Upravy tuhosti
Z&dnd, jsou do vypo&tu zahrnuty viechny slozky tuhosti s faktorem 1,00.

Pomoci moZnosti Soucinitele ndsobeni je mozné uzivatelsky definovat souéinitele tuhosti k pro torzni,
ohybovou, smykovou, membrdnovou a excentrickou tuhost plochy. Cleny tuhosti plochy jsou uvedené
v rovnici 4.20@.

Typ zaddni Podle ACI 318-14 Tabulka 6.6.3.1.1(a) nastavuje redukéni souéinitele podle americké
normy pro zelezobetonové konstrukce, které jsou platné podle Typu dilce. Seznam nabizi rozné
moznosti pro zaddni pfislusnych souciniteld napfiklad pro stény nebo desky.

Téelesa

Obecny popis

Télesa v RFEMu jsou prostorové Gtvary, v nichZ jsou pfi generovdni sité vytvéfeny 3D kone&né prvky.
Pomoci t&les |ze modelovat také ortotropni vlastnosti a mohou byt jimi feseny problémy dotyku a
vzdjemného posobeni dvou ploch. Télesim miZeme ddle pfifadit vlastnosti plyng.

Obvykle je typ tuhosti hraniénich ploch téles Nulovd (viz kapitola 4.4 @ ). Vyjimku tvofi prévé feseni
kontaktu mezi dvéma plochami, v tomto pfipadé musi byt ob& plochy, jejichZ kontakt fedime, zaddny s
pfislunou tuhosti.

Té&lesa Ize rychle vytvofit z ploch v grafickém okné&. Generujici funkce popisujeme v kapitoldch
117138 al11.7.14®.

Je tteba upozornit na to, Ze v pfipadé téles dosud nebyl do programu implementovan ndvrh vyztuze.

www.dlubal.com
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Mové téleso

Obecré | Sit' prvka | Qsy
Téleso &. Typ téleza
2 || I Matena v ‘

Hraniéni plochy &.
e ] 3
Hraniéni

Material plochy

| 1| Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 v /

Komentar

|N|.|Io\réplodwjakohmni('miplodw v|‘ r [.! ﬁ ﬁ i=/= tnrﬂ C@
| oK | | Stomo |

Obrazek 4.81 Dialog Nové téleso

x
[BlHE K= | | S| E LT
B C D [ E F G H "
Téleso Material Plyn {wyroba) SloZend Objem Hmotnost
& Typtélesa | Hraniéni plochy &. €. Tlak p bar] | Teplota T[C] télesa Tm?] G [ka]
1 | Matenial 16 H 1 O 0.240 600.0 | Nulové plochy
Kontakt ~|..] 914 H : O 0.794 0.0
3 [Py 1520 1 4 1.00 20.0 O 10.689 0.0 | Helium
4
5]
6
7 v

£ >

ialy | Plochy | T&lesa | Ctvary | Uzlové podpory | Liniové podpory | Plodné podpory | Liniové klouby | Prifezy | Klouby na koncich prutu | 14] 4 [ » [ w1
Typ télesa

Obrazek 4.82 Tabulka 1.5 Télesa

Typ télesa

Typ téleza

V seznamu v dialogy, resp. v tabulce se ndm nabizi rozné typy tuhosti, které umoZfuji vytvaret
realisticky model konstrukce. Kazdému typu je pfifazena uréitd barva; v modelu ji lze pouZit k rozliseni

t8les. Zobrazeni Ize nastavit v navigdtoru Zobrazit v poloZce Barvy v grafice podle (viz kapitola
11.1.9m).

Materidl

Standardni model piedstavuje 3D obijekt se specifickymi vlastnostmi homogenniho izotropniho
materidlu. Hraniéni plochy je proto tfeba definovat s tuhosti typu Nulovd.

Pokud téleso vykazuje ortotropni vlastnosti, odvodi se tuhosti také z materidlovych charakteristik.
Pruzné tuhosti trojrozmérného materidlového modelu je tfeba zadat v dialogu Materidlovy model -
ortotropni - 3D (viz obr. 4.49 @).

[ o2 |
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@aa

Upravit télesa...
Smazat télesa
Nové sloZené téleso..,

Zahuiténi sité prvkd l"\’

Plyn

Tento typ umoziiuje modelovat télesa, kterd vykazuji vlastnosti idedlniho plynu. Parametry plynu se
zaddvaji v samostatné zdlozce dialogu (viz obr. 4.84 @ ).

Kontakt

Typ té&lesa Kontakt je vhodny pro Feseni problému dotyku dvou ploch. Parametry se zaddvaiji v
samostatné zdlozce dialogu (viz obr. 4.83 @).

Nulova

Nulové t&leso ani jeho zatiZeni se pFi vypoltu neuvazuji. Lze tak napfiklad zjistit, jak se zméni chovéni
konstrukce, pokud nebude uréité téleso G&inkovat. Téleso neni nutné mazat, zatiZeni zJstdvaji rovnéz
zachovdna.

Hranicni plochy ¢.

Té&leso se zaddvd pomoci hraniénich ploch, které musi vymezovat uzavieny prostor. Cisla ploch
vyplnime ruéné do pfisluiného policka nebo plochy vybereme pomoci funkce [ % | v grafickém okné.

Pokud jsme v dialogu Nové t&leso zadali vechny hraniéni plochy, miZzeme zapnout piehled pomoci
tlagitka [Zobrazit obrazek nebo renderovdni] pod grafickym zobrazenim.

L4 bd
Material <.
Materidl moZeme vybrat ze seznamu dosud definovanych materidld. Materidly jsou barevné rozlideny,
coz usnadriuje vybér.

Material
[ 1| Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/4C:2010 v

L AN N=]

Tlagitka v sekci Materidl

V dialogu Nové t&leso se pod seznamem materidli nachdzeji fi tla&itka, pomoci nichz |ze oteviit
databdzi materidld, definovat novy materidl nebo upravit jiz dfive zadany materidl.

Materidly jsou podrobné popsdny v kapitole 4.3 3.

Slozena télesa
Tento sloupec se v tabulce zobrazi v pfipadé, Ze jsme vytvofili alespori jeden pronik téles.

Proniky miZeme vytvaret nejen v pfipadé ploch, ale také t&les. RFEM stanovi prisenice prostupuijicich
se t&les a vytvofi 3D objekty odpovidaijici souétu, rozdilu nebo &istému priniku téles. Ze dvou
pvodnich objektd tak vznikd nové téleso.

Stanoveni tvaru priniku je vypocetné i éasové ndrodné. Pii kazdé dpravé modelu je freba znovu
prepocitat geometrii.

Vytvoreni prioniku

Priniky t&les miZzeme vytvofit rychle v grafickém okné: vybereme dvé t&lesa oknem nebo
nékolikandsobnym vybérem mysi se stisknutou kldvesou [Cirl]. Na jeden z danych objektd nésledné
klikneme pravym tlacitkem mysi, a otevieme tak mistni nabidku. V ni vybereme polozku Téleso —
Nové slozené téleso....

Zobrazi se dialog Nové téleso. V zdlozce SloZend télesa |ze zadat potfebné ddaje.

www.dlubal.com
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Nove téleso

Obecné | Slofendtélesa | Sit prvkd | Osy
Téleso ¢.

15

SloZena télesa

¢

Téleso A.: 4 v f‘
Téleso B: 5 v %
Booleovska operace

MoZnost

[] Skrit odd&lens Zasti

[ T&leso B jako dira
2| || &

LIRS Al A IR

Dialog Nové téleso, zdlozka SloZend télesa

Cisla obou vybranych t&les se vyplni v pislusnych polich. Lze je pfipadné zménit tak, Ze vybereme jind
&isla ze seznamu nebo oznadime pozadovand télesa pomoci funkce % | v grafickém okné.

Booleovskd operace

Télesa Ize slozit do nového objektu tremi zpUsoby:

= Logicky soucet : Télesa A a B se slouéi do jedné jednotky.

= Rozdil: Téleso B je vyfiznuto z télesa A.

= Prgnik: Stanovi se spoleénd oblast t&les A a B.

Grafické schéma po pravé stran& zndzorfuje jednotlivé principy skldddni téles. Tlagitkem [Zobrazit
obrdzek nebo renderovdni] mizeme pfepinat mezi schématem a zobrazenim modelu.

V sekci Moznosti Ize nastavit, jak se md s oddélenymi &astmi zachdzet v grafickém okné. V piipads,
Ze zvolime rozdil t&les, umozAuje volba Téleso B jako dira modelovat vrtané otvory.

Po kliknuti na [OK] se sloZzené t&leso vytvofi. Vzniknou pfi tom proniky ploch (viz kapitola 4.22 @) s
aktivnimi nebo neaktivnimi komponentami (viz kapitola 4.4 ®). Typ pdvodniho télesa se souéasné

zméni na typ Nulové.

Objem T

V tomto sloupci v tabulce se zobrazi objem jednotlivych t&les.

Hmotnost G

Tiha téles se zobrazi v pfedposlednim sloupci v tabulce. Ur&i se na zékladé objemu télesa a mérné

tihy materidlu.

| oa |
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Typ téleza

Plyn

Tato zdlozka je k dispozici, pokud je v z4lozce Obecné vybrdn typ té&lesa Plyn.

Mové téleso

Obecné | Phm | Sit' prvkas

Téleso ¢.
3

Parametry plynu Y 1\.
- X
() Vnitini tlak 72

o

Viysledny objem —

[ m 4

T: e

?] @ &

Dialog Nové téleso, zélozka Plyn

V této zdloZce je nutno zadat Parametry plynu vnitini tlak pp a teplota Tp.

Vakuum Ize modelovat tak, Ze zaddme hodnotu pp mezi O a 1 bar. Na webové sirdnce https://

¢ cs.wikipedia.org/wiki/Vakuum @ se uvddi rizné stupné vakua.

A Ndsledujici odborny &lanek poskytuje zdkladni informace o modelovani idedlniho plynu:

¢ https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001507 @
Kontakt

Typ télesa Tato zdlozka je v dialogu k dispozici, pokud jsme zvolili v zdloZce Obecné typ télesa Kontakt.

www.dlubal.com l
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Kontakt kolma k plocham

Uplny pfenos sil

plny p
Netdinnost pfi tlaku
Netiéinnost pfi tahu

Upravit téleso

Obecné | Kortakt | Sit'prvka | Osy
Téleso €.

1

Kontakt mezi dvéma plochami

Plocha A: 3 Y] t;

Plocha B: 2

Kontakt kolmo k plocham

Med&innost pfi tahu Y]

I

Hrany télesa

Kontakt rovnob&zné s plochami

Pruiné tfeni Y] L
a | F 3
Parametry: e
c: 500012 [kM/m?) u‘.:
" 050012 11 !
e

D E‘f i} @1 Stomo

Dialog Nové téleso, zdlozka Kontakt

U kontaktnich téles je treba dbdt ndsledujicich zasad:

= Obé kontakini plochy musi byt totozné a rovnob&zné. Doporu&ujeme vytvoiit druhou kontakini
plochu kopirovanim.

= Kazdou boéni spojovaci plochu mezi kontakinimi plochami je tfeba zadat jako jednoduchou plochu
ohrani¢enou &tyfmi liniemi. Rozdélit spojovaci plochu napfiklad v poloviéni vyice na dvé diléi plochy
by tak bylo nepfipustné.

= PFi modelovdni zakfivenych ploch je tfeba kontaktni téleso rozloZit do nékolika jednoduchych &dsti.

= RFEM generuje mezi konenymi prvky kontakmnich ploch celistvé 3D prvky (rovnobézné ,sloupy*), a
vytvéii tak pfimé spojeni. Rozdéleni plochy na koneé&né prvky je proto tfeba uzpdsobit vzddlenosti
mezi kontaktnimi plochami.

= Polygonovd télesa se upfednostriuji pied trojhelnikovymi.

RFEM se pokusi naijit kontakini plochy automaticky. Plochu A Ize oviem vybrat i ze seznamu v sekci
Kontakt mezi dvéma plochami nebo ji Ize uréit pomoci funkce [ % | v grafickém okné. Jako plocha B se
automaticky uréi plocha télesa, kterd je rovnob&znd s prvni plochou.

V sekci Kontakt kolmo k plochém Ize vybirat ze tfi moZnosti:
= Uplny pfenos sil
= Neucinnost pfi tlaku
= Ned¢&innost pfi tahu

Kritéria nedcinnosti pfi taku a neud&innosti pfi tahu se zohledni pFi vypoétu na zdkladé pretvofeni uzld
sité KP daného télesa.

Kontakt rovnobézné s plochami lze zadat nezdvisle na vlastnostech kontaktu kolmo k ob&ma
kontaktnim plochém.

| o6 |
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Kontakt rovnob&zné s plochami

Uplry pFenos sil Y]

Tuhé tfeni s omezenim
PruZné tfeni

PruZné tfeni s omezenim
Chovani pruiného télesa

Sekce Kontakt rovnobézné s plochami

Kritéria kontaktu rovnob&zné s plochami jsou definovdna nésledovné:

Kontakt Diagram

Popis

Neutéinnost, pokud
kontakt kolmo k
plochdm neplsobi

Pokud kontakin{ t&leso neni G&inné v
tahu nebo v tlaku, nepfendse;ji se
24dné smykové sily.

Uplny pFenos sil

Prendseji se viechny sily.

Tuhé tfeni

Tuhé ffeni m& okamzitou Gé&innost.
Smykové napéti zavisi na
normdlovém napéti. Je tfeba zadat
soucinitel tfeni .

L
Tuhé fieni s —— Po dosazeni maximéliniho
omezenim smykového napéti Tmax se napéti jiz
+ ddle nezvysuje zvétiujici se
deformaci, ale zdstdvd konstantni.

Pruzné tfeni

V podstaté se nejednd o ,.tfeni®, ale
o Cisté elastické chovani. Pretvoreni
roste Gmé&rné s posouvaijici silou.
Pfetvofeni neméd Zddné omezeni.
Jako parametr se zaddvd tuhost C
(tzn. sila, kterd je zapotiebi k
posunu plochy o velikosti m? o 1 m)
a soudinitel tfeni .

Pruzné tfeni s
omezenim

Na rozdil od pruzného ffeni
maximdlni smykové napéti nezdvisi
na normdlovém napéti, ale toto
napéti je jednoduse definovdno
svou hodnotou.

Jako parametry se zaddvaiji tuhost C
a smykové napéti Tmax.
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Chovdni pruzného W T kim?) Vlastnosti pruzného pfenosu smyku
t8lesa je mozné popsat zaddnim tuhosti
pruziny C.

I

Vlastnosti kontaktu rovnobézné s kontaktnimi plochami

Sit konecnych prvkd

Zdlozka Sif kone&nych prvkd umoziuje nastavit pro kazdé t&leso specifickd kritéria tykaijici se sité
koneénych prvks.

Upravit téleso *

Obecné  Sit'prvkli  Qgy

Téleso €.

[

Zahuténi sité KP
Ffifadit

Typ zahusténi:

| 1 | Téleso | 0.01

Vicevretva sit
Alctivovat

[
Plocha A: @
Plocha B:

Pocet vretev koneénych prvku:
() Podle nastaveni sit& prvki

(®) Definovany: 2

Plocha A

“_ Vrstvy koneénych
4 prkd

Plocha B

‘}) I:g ﬁ @. oK Stomo

Dialog Upravit téleso, zdlozka Sit konecnych prvkd

Aby bylo mozné u télesa stanovit Zahusténi sité& koneénych prvkd, je nutné zaskrtnout zaskrtdvaci
policko. V seznamu |ze vybrat typ zahusténi sité. U téles je mozné zadat zahudéni sité stanovenim
délky prvké (viz kapitola 4.23 @).

Volba Vrstevnatd sif umoZfuje pfimé zaddni poétu vrstev prvkd mezi dvéma protilehlymi plochami.
Plochu A je nutno vybrat ze seznamu nebo ji uréit graficky pomoci | % | ; rovnob&znd Plocha B bude
zanesena automaticky. Po&et vrstev pak |ze uréit pomoci mozZnosti Definovany.

Nésledujici &lanek pfiblizuje pfiklad vrstevnaté sité KP pro téleso:

https://www.dlubal.cz/de/podpora-a-3koleni/podpora/databdze-znalosti/000738 @

98
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Osovy systém

Kazdé téleso mé lokdlIni soufadny systém. Tento osovy systém je délezity napf. pro zaddni vlastnosti
ortotropie. Napéti a pretvoreni jsou také vztaZzena k pfisluinému osovému systému t&lesa.

Soufadné systémy se zobrazi, jakmile se kurzor mysi nachdzi nad nékterym télesem. Jejich zobrazeni
|ze zapinat, resp. vypinat také z mistni nabidky télesa.

Soufadny systém t&lesa Ize upravovat v dialogu Upravit t&leso. Dialog otevieme dvojim kliknutim na
téleso. V zdloZce Osy Ize nastavit uspordddni lokdlinich os.

Upravit téleso
Obecné | Sit'prvia | Osy
Téleso ¢.
1
Smér Y 7
() Standardni
(C) Osyx, y rovnob&ing s
hraniéni plochou 6
s linif:
¥ LY
()Osa: ®x rovnob&ing
. splochou: 0 1
2 m
=t [m]
=t [m]

() Osy rovnob&iné s
uZivatelskym soufadmym
Globaini XYZ =

D E‘f E@J @! Stomo

Dialog Upravit téleso, zélozka Osy

LokdlIni osy t&lesa x nebo y mohou byt rovnob&zné s osami hraniéni plochy, s uréitou linii, plochou
nebo mohou byt uspofdddny ve sméru uzivatelského soufadného systému (viz kapitola 11.3.4 @ ).

4.6 Otvory

Obecny popis

i Pomoci otvord Ize modelovat oblasti na plochdch, kde nebudou generovdny 2adné prvky sité
koneénych prvkd. Pokud je plocha zatiZzena plodnym zatiZenim, toto zatiZeni v misté otvoru nepUsobi.

Otvory Ize zaddvat do ploch graficky. RFEM vytvofi sled linii pro rozné typy otvoru a integruje ho do
plochy.

www.dlubal.com | 99 |
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|l

Obdélnik...

Obdélnik pomoci stiedu
Obdélnik se zaoblenymi rohy...

oo@ oo

Obdélnik se zkosenymi rohy...

Rovnobézinik...

Trojuhelnik...

-l s |

L-plocha...

Kruh...
Pilkruh,..
Kruhova Used...

Ctvrtkruh...

Ooom oo

Kruhova wysec...

Polovina mezikrui...

Ctvrtina mezikrugi..

[l |

Cést mezikrugi..

o

Elipsa...

B

Polygon...

m Vybrat hraniéni linie...
Eﬂ Otvory pomoci okna

Moy otvor

c. V ploZe &.

GG %
Hraniéni linie &.

48,52 53,56 ﬁ

Komentar

Dialog Novy otvor

1.6 Otvory x
[HEEEE EE €O [#=[E|[F| K= F[E == F
B C D
W ploZe Flocha
Hraniéni linie &. & Am2] KomentaF
912 [ 1 2.500 | Schodité

2 |64 21 1.186

3

4

5]

6

7 v
£ >
Uzly | Linie | Materaly | Plochy | T&lesa | Ctvory lUﬂo\ré podporylLinio\ré podpory lF‘IoEné podporyJ |<| 4 | » | H

Seznam hranicnich linii (napf. '11,13-15")

Tabulka 1.6 Otvory

Hrani¢ni linie é.

V tomto poli zaddme linie, kterymi je otvor vymezen. Tyto linie musf tvofit uzavieny sled. Otvory Ize
definovat i na okraiji plochy.

P¥i grafickém zaddni klikneme mysi postupné na jednotlivé hraniéni linie otvoru. Program otvor
automaticky rozpoznd, jakmile zaddme dostateény pocet hraniénich linii.

Pomoci funkce Vybrat hraniéni linie v rozbalovacim tlaitku pro vytvofeni otvoru Ize pro otvor vybrat jiz
zadané linie v grafickém okné. Linie musi tvofit uzavieny sled.

Otvory |ze zaddvat do ploch v pracovni roviné také pfimo pomoci vlevo zndzornénych tlagitek. Pfi
definovdni otvorl se vychdzi v ponékud omezeném rozsahu z typ0 linii, které se popisuji v kapitole
4.2 B (napt. kruZnice, elipsa). Po uréeni obrysovych linii se otvory okamzité vytvofi. Proto neni nutné
definovat linie otvor§ predem.

V plose ¢.
V pFipadé rovinnych ploch prob&hne integrace otvoru do plochy automaticky. Pokud se jednd o

zakfivenou plochu, je ffeba do ni otvor integrovat ruéné. V dialogu Upravit plochu v zdloZce
Integrované zaddme &islo otvoru do pfisluiného pole (viz obr. 4.75 @).

Plocha

V tomto sloupci v tabulce se zobrazi obsah plochy otvoru.
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4.7

Uzlové podpory

Obecny popis

Z kazdé nosné konstrukce se zatizeni prendeji pres podpory do zdkladi. Bez zaddni podpory by
byly viechny uzly volné a neomezené v posunu a otd&eni. Pokud mé urity uzel pUsobit jako podpora,
musi se mu odebrat alespof jeden stupef volnosti nebo je treba omezit ho pruzinou. Déle musi byt
dany uzel souldsti nékteré plochy nebo prutu. Pfitom je tfeba brdt v dvahu okrajové podminky prutd, a
zabrdnit tak vzniku dvojitych kloubd na podepfenych uzlech, kdy uzlové sila v ur&itém sméru neni

prendiena ani na jeden z pfipojenych prutd.

Uzlové podpory jsou pfedpokladem pro zaddni vynucenych deformaci.

Uzlové podpory mohou mit nelinedrn{ vlastnosti, tzn. mohou byt net&inné v tlaku nebo tahu, a lze je
definovat pomoci pracovnich diagramd nebo diagramd tuhosti.

Podpora &.

2

Osovy systém podpory

lobalni X, ,Z

Rotadni

Pruzné podepfeni

[sloup v z... =
Podporové podminky
Podepieni Tuhost
s Cux @
uy" Cux :
uz: Cuz :
Vetknut!

O L Coux:
| L4 Cov:
9z Coz:

-] [&] [&][Z][X

Komentaf

Z4dné odlehéujic sily

D| [ |

(_) Ugivatelsky osovy systém:

Na uzlech &

0.000
0.000

“

Ar|[an]far

A v |[a]v] ([l

Mova uzlova podpora

3

3

x

[km/frad]
[km/frad]

Dialog Novd uzlovd podpora

K==

Melinearita
Meni
Meni

Meddnnost vée, pokud PZ' zaporné

Meni
Meni

Meni

0 |a
v ||
v ||
v | =
v ||

=
=

Storno
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1.7 Uzlové podpory x
EE@' %lfhj 4 GllHA e FHEL === 2 A%
A B C D [ _E G| _H T I J ~
Podpora Sloup Podepfeni resp. pruina [lkN/m] Vetlkenuti resp. pruing [kNm./rad]
& Nauzech & | Osovy systém vZ ux uy uz 9x oy 9z KomentaF
1 13.14 Globélini XY.Z O M M ¥ O O
2 |46 Globélni XY.Z O O O 11320.00 O O O
ﬁ 4 Globaini X.Y.Z O O O 1 O O O
4 Ao L
5 Ne
6 Tuhost
7 Med&innost, jedi PZ' zapomé
8 Medi&innost, jedi PZ kladné
5 Med&innost vie, pokud PZ' zapomé
10 Medi&innost vie, pokud PZ kladné Y]
Castedna Ginnost ..
Uzly | Linie | Materialy | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podpery [ Liniové podp Diagram... Prifezy 40
Podporové podminky pro translaéni pohyb ('A'no / 'N'e / Tuhost / Nedéin Treni P
Treni PY'...
Treni PX PY..
Treni PX+PY"...

o) e kE Y Tabulka 1.7 Uzlové podpory

Z hlavni nabidky Vlozit — Udaje o modelu — Uzlové podpory — Graficky... nebo
kliknutim na pfislusné tlacitko v panelu ndstroji vyvoldme ndsledujici dialog:

Mova uzlova podpora

Typ podpory

W

Posuvnd v X'
Posuvnd v Y

=l

)=

| oK | | Stomo |

o) B2 8y Dialog Novd uzlovd podpora

V seznamu mdme na vybér z ndsledujicich pfedem definovanych typd podpor :

= Kloub (AAA NNA)

= Vetknuti (AAA AAA)

= Posuvnd v X' (NAA NNA)
= Posuvnd v Y' (ANA NNA)

Po zvoleni typu podpory v seznamu a kliknuti na tlagitko [OK] Ize podporu graficky pfifadit vybranym

uzlom.

Pomoci tladitka [Novy typ uzlové podpory..] miZe uZivatel vytvéret daldi typy podpor. Po kliknuti na
tlagitko se zobrazi dialog, ktery vidime na obr. 4.90@.
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*

Upravit uzlové podpory...

s by

Smazat uzlové podpory

Zmeniit velikost

):p f;-

Zapnout/vypnout osové systémy

RI:I Nastaveni zobrazeni...

Mistni nabidka uzlové podpory

Na uzlech é.

Bodové podpory Ize zadat pouze na uzlech. Cislo pozadovaného uzlu se vlozi do pfisluiného
sloupce v tabulce nebo do vstupniho pole v dialogu, popt. uzel Ize vybrat i graficky.

Osovy systém

Kazdé uzlovd podpora ma lokdlIni soufadny systém, jehoZ osy jsou obvykle soubézné s globdlnimi
osami X, Y a Z. Pfikazem z mistni nabidky uzlové podpory Ize zobrazeni soufadnych systémi podpory
aktivovat.

Volbou UzZivatelsky osovy systém |ze lokdlIni soufadny systém podpory natoéit. V seznamu jsou pak na
vybé&r rizné moznosti.

Osovy systém podpory
() Globalni X,¥,Z
(®) Uzivatelsky osowy systém:

Souradny systém
Dwa uzly

Tri wzly
PrulSteiné jako prut

Steiné jaka linie

Sloup v Z... T |

L=

Osové systémy pro podporu

Podporu Ize natd&et kolem os podpory X', Y' a Z' nebo ji Ize ur&it pomoci systému soufadnic
definovaného uzivatelem & pomoci konkrétich uzld. Kromé toho Ize podporu umistit podle polohy
prutu nebo linie. Objekty |ze stanovit také graficky v pracovnim okné pomoci | % | .

www.dlubal.com
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Upravit uZivatelsky osovy systém

Osovy systém
(") Natodeni
Pofadi; Matoteni okolo
7 2o
i | =1

S — [

() Soufadny systém:

0 | Globalni XYZ
() Dva uzly
1. osa: Sméfowat kuzlu
i ;.11
2, 0sa: Y rovingé definované pomoci uzlu
4 ;.‘1
O Tiualy
Pofitek-badn )
1, osa: Uzel na Kadne 1, ose
4 ;.‘1
2. 05a: W roving definované pomoci uzlu
(il 5
(®) 5tejné jako prut
ot 54| ||
() Stejné jako linie
=¥ ;.-1

z
YTM
\r"_“><
1p
Ay
) [ [ [0 [&

2

Storno

Dialog Upravit uZivatelsky osovy systém

Na obrézku v dialogu se natogeni podpory dynamicky zobrazi.

Po vypoétu Ize reakce natoéené uzlové podpory vztdhnout jak ke globdlInimu tak k lokdlnimu

soufadnému systému.

Sloup v Z

Redlné podminky podepieni byvaiji &asto pomoci uzlové podpory interpretovdny pouze velmi
pfiblizné. Zejména mé-li redlnd podpora zpravidla nezanedbatelné geometrické rozméry. K dosazeni
lep3iho pfiblizeni skuteénosti Ize v RFEMu pouZit tzv. sloupové makroelementy. Program vypocita
tuhost a upravi podminky podepfeni. Zarover se tak Ize vyhnout singularitém, které by pevné
podepieni v jediném uzlu sité koneénych prvkd zpisobilo.

[ 10a ]
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Upravit sloup x
Parametry sloupu _—
Modelovani podpary (®) Podlo plochy o - by
fako: (") Pruzna uzlova podpora "‘f'

(C) Uzlova podpora s upravenou siti o=
Sloupova hlavice: !
(®) Obdélnkova b: 250.0f [&1|]| [mm] -
h: 400.0 ¢ [mm]
() Kruhova =6
Matoeni sloupu: B: 0.00 =+ [

Priifez sloupu:
(®) prifez sloupu je stejny jako sloupova hlavice

o
O L = e
=

Material sloupu:

| 3|Beton c30/37|EN 1992-1-1:2004/A1:2014 ~| (] [

WyEka sloupu: H: 3,500 | [m] ;
Pruznost podpory viivem sloupu

o . Cue [kM/m? ]
Castefné vetknuti Cuv: (kN |
T 5
Typ podepieni O kloub - Cuz: 9423570.00 | [kN/m?]
v pate sloupu: @ st vetknuti | 50,00 [£]] [%] Cox: K]

Ovetous , e e

Aktivovat smykovou tuhost

?| @ Stomo

Dialog Upravit sloup

Modelovdni sloupu je mozné provést tfemi roznymi zpUsoby, které jsou symbolizovény vzdy v daném
grafickém okné dialogu:

= U modelu Podlozi plochy je interné vytvofena plocha o rozmérech sloupu a pruzné podepiena.
Koeficienty pro uloZenf jsou spocteny z geometrickych a materidlovych vlastnosti sloupu.

= Model Pruznd uzlovd podpora. Pfi této volbé je rovnéz vytvofena diléi plocha. Tato plocha je ale
bodové podepiena. Bodové podpora je definovana pruznym podepienim s koeficienty pro uloZeni
spoétenymi z geometrickych a materidlovych vlastnosti sloupu. Pro zohlednéni vy3si ohybové tuhosti
desky v oblasti sloupu je interné tloustka desky zdvojndsobena.

= Model Uzlové podpora s upravenou siti odpovidé pruzné uzlové podpore, poéitd se viak vzdy s
tuhym kloubovym podepfenim bez mozZnosti zaddni pruzného podepfen.

V pfipadé viech tfi moZnosti nebudou interné vytvofené diléi plochy posuzovdny v modulu RF-
CONCRETE Surfaces. Uvazovdny budou vnitini sily na hraniéni linii sloupu.

Pfi modelovéni podepfieni jako ,,Podlozi plochy* a ,,Pruzné uzlovd podpora® musi byt zaddny dalsi
vlastnosti sloupu, které jsou vyZadovdny pro stanoveni tuhosti pruZiny. Geometrie hlavy sloupu mizZe
byt obdélnikovd nebo kruhovd. Pokud je k dispozici ocelovy prifez jako Prifez sloupu, je mozné
prifez po aktivaci zaskrtdvaciho policka druhého Fadku zadat v [Databdze].

Polozku Materidl sloupu je mozné vybrat ze seznamu zadanych materidld, nebo vytvofit pomoci
tlagitka [Novy] (viz kapitola 4.3 @ ). Také Vyska sloupu H md vliv na konstanty svislych a rotanich
pruzin. Typ podepfeni v hlavé sloupu resp. paté sloupu md uréity vliv na stanoveni linedrnich a
rota&nich pruzin podpory, stejné tak jako eventudlni smykovd tuhost sloupu.

Vpravo v dialogu se zobrazi konstanty tuhosti C vyplyvaijici z parametrd sloupu.

www.dlubal.com
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Podepfreni resp. pruzina

Podepfeni se zadd v dialogu nebo v tabulce zaskrinutim pislusné volby. Zaskrinuti policka znameng,
Ze dany stupef volnosti je omezen a posun uzlu v pfislusném sméru neni mozny.

Pokud se nejednd o podepfeni, pak zaskrtdvaci policko zUstane prazdné. V dialogu Uzlovd podpora
se v poli pro konstantu tuhosti v posunu uvede nula. Konstantu tuhosti Ize kdykoli zménit. Lze tak
modelovat pruzné podepieni uzlu. V tabulce se konstanta tuhosti uvede pfimo do pfislusného sloupce.

Hodnoty tuhosti je tfeba chdpat jako ndvrhové hodnoty.

Moznost zaddni nelinearit je popsdna nize.

Vetknuti resp. pruzina

Vetknuti se zaddvaiji obdobné. Zaskrtnuti poli¢ka znamend, Ze dany stupefi volnosti je omezen a
natoeni uzlu okolo pfisluiné osy neni mozné. Po zrudeni zaskrinuti kontrolniho policka |ze zadat
konstantu rotaéni tuhosti. V tabulce se konstanta tuhosti uvede pfimo do pfisluiného sloupce.

\ V dialogu Novd uzlovd podpora (viz obr. 4.89 @) jsou k dispozici tlacitka pro jednotlivé typy podpor,
¢ které usnadfiuji zaddni stupfid volnosti.

(=) (&) (&) (=) (&) [« [x]

Tlagitka v dialogu Novd uzlovd podpora

Tlagitka predstavuji ndsledujici podporové vlastnosti:

Tlaéitko Typ podpory

Vetknuti

Kloub s vetknutim okolo Z'

Posun v X' a Y's vetknutim okolo Z'

el | ()

Posun v X' s vetknutim okolo Z'

™

Posun v Y's vetknutim okolo Z'

)

Posun v Z'a Y's vetknutim okolo Z'

[

Volné

Tlagitka pro uzlové podpory

Nelinearity

Neri v Pfi detailnim nastaveni pfenosu vnitinich sil Ize uzlovym podpordm pfifadit nelinedrni vlastnosti.
Seznam nelinearit nabizi ndsledujici moZnosti:

je-li PX' zapo
Neldinnost, je-i PX' kladné

Neldinnost vie, pokud PX' zéporné - s ve . e Y P , .
NeGanost vie, pokud PX' Kadné Nedéinnost komponenty, je-li podporova sila & moment kladny, resp. zdporny

Castedna Gdnnost... ,
Diagram... = Uplnd netcinnost podpory, je-li podporové sila & moment kladny, resp. zdporny

Treni PY' PZ... = Cdsteénd Géinnost

= Diagram
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= Tfeni v zdvislosti na ostatnich podporovych sildch

V dialogu i v tabulce Ize nelinedrni vlastnosti nastavit v seznamu (viz obr. 4.90 @ a obr. 4.91 @). Pro
kazdou slozku podepFeni tak Ize samostatné uréit, zda se na podepreném uzlu budou piendset
sily, resp. momenty a které.

Uzlové podpory, u nichZ byla definovdna netéinnost, se v grafickém zobrazeni zndzorni odlidnou
barvou. V tabulce je slozka podpory s nelinedrnimi vlastnostmi vyznadena modrym &tvereckem.

Neducinnost, je-li podporova sila ¢i moment kladny, resp. zaporny

Dané dvé volby umozAuji jednoduchym zpisobem u kazdé slozky podepfeni uréit, jestli se na
podepfeném uzlu budou piendset vyluéné kladné nebo zdporné sily. Pdsobili sila nebo moment v
zakdzaném sméru, tato slozka podpory se stane netcinnou. Pokud vnitini sila (sila nebo moment)
pUsobi v nedovoleném sméru, komponenta podpory vypadne. Ostatni vetknuti a podepfeni jsou
0&innd.

Kladny, resp. zéporny smér se uréuje u sil & momentd pfendienych do uzlové podpory (tzn. nikoli
reakci ze strany podpory) vzhledem k pfisludnym osdm. Znaménka tak vyplyvaii ze sméru globdlnich
os. Pokud sméfuje globdlIni osa Z dold, pak napiiklad v disledku zatéZovaciho stavu ,Vlastni tiha
vznikd kladnd podporovd sila Pz.

Neucinnost vie, pokud podporova sila ¢éi moment kladny, resp. zéporny

Na rozdil od vy3e popsané situace, kdy vypadne jedind komponentaq, je v pfipadé ned&innosti
komponenty nei&innd celd podpora.

Dialogy pro podrobnéj3i nastaveni jednotlivych typd nelinearity otevieme pomoci Haditka [Upravit
nelinearitu uzlové podpory...] v dialogu, pfip. [*] v tabulce vpravo vedle seznamu.
Casteéna Géinnost

Nelinearita - ¢astecna Gc¢innost - uzlova podpora u-Z'

Piisobeni podpory v kladné oblasti Diagram Géinnosti

né Gdinna Pz
) Wetknuti od posunu podpony us

fetrieni od reakce P+
) Tedeni od reakce P+

) Netidinna

S dm]
P 2 [kN]
Prokluz Ug+: 0.000 | [m] e e
Pisobeni podpory v zaporné oblasti
() PIné u&Einna
) Wetknuti od posunu padpory u-
Fetrieni od reakce P-
) Tedeni od reakce P- Pz
() NeGéinna
<
Reakce P 15,000 5 [kN]
Prokiuz Us- 0.010 =] [m]

Dialog Nelinearita - ésteénd Géinnost

Ucinnost podpory Ize definovat zvIdsf pro kladnou a zdpornou oblast. Pravidlo, jimiz se fidi
znaménka, uvddime v predchozim oddilu. Kromé plné G&innosti nebo celkové ned&innosti Ize nastavit
0&innost podpory az od uréitého posunu nebo natoéeni (k tomu je nejdfive tfeba stanovit v dialogu pro
zaddni uzlové konstantu linedrni, resp. rotaéni tuhosti). Déle |ze definovat pretrzeni (ned&innost
podpory v pfipadé prekro&eni uréité sily nebo momentu) nebo teceni (G¢innost pouze do okamziku
dosazeni ur¢ité sily nebo momentu) v kombinaci s prokluzem.

www.dlubal.com
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Treni PZ... W

Meni

Meddnnost, je-i PX' zdporné
Meddnnost, jei PX' kladné
Meddnnost vée, pokud PX' zaporné
Netdinnost vée, pokud PX' Kladné
Castednd udnnost. ..

Diagram...
Treni PY'...

Dynamicky diagram G&innosti v pravé &ésti dialogu slouZi ke kontrole vlastnosti podpory.

Diagram

Melinearita - diagram - uzlova podpora u-X'

Kladna oblast
Podet +uy [m]

krokd: 2
2 0.050

Pribéh po poslednim
kerokeu:

) Pretrzeni

Diagram

Tedeni
Prib&ing
(®) Zastaveni

Zaporna oblast U UK
[] Symetricky okolo

pocatku

Pocet
krokd: 3

Pribéh po poslednim
kerokeu:

Pretrieni
Tedeni
Prib&ing
Zastaveni

Px
Stomo

Dialog Nelinearita - diagram

Ucinnost podpory Ize definovat zvIdsf pro kladnou a zdpornou oblast. Nejdfive uréime pocet krokd
(tzn. bodd zadéni) pracovniho diagramu a nésledné& uvedeme vpravo v seznamu Usecky
posund, resp. pooto&eni s pfifazenymi podporovymi silami, pfip. momenty.

Pro zaddni pribéhu po poslednim kroku mame nékolik moZnosti: pfetrzeni pro ned&innost podpory pfi
prekroceni urcité hodnoty, teceni pro pfenos omezeny na maximdlni pfipustnou podporovou

silu, resp. moment, pribézné pro stejny probéh jako v poslednim kroku anebo zastaveni pro vymezeni
maximdlniho pfipustného posunu nebo pootoéeni, od kterého bude podpora pisobit jako pevné
podepfeni nebo vetknuti.

Tfeni v zavislosti na podporové sile

Dané ¢&tyfi volby ddvaiji pfendiené podporové sily do vztahu k tlakovym silém, které pisobi v jiném
sméru. V zdvislosti na vybéru je ffeni zdvislé bud' pouze na jedné podporové sile nebo na celkové sile
ze dvou soucasné pUsobicich reakci.

Tlagitkem otevieme dialog, v némz |ze zadat soucinitele treni .

Soucinitele tFeni

W : 0.10 | [

Dialog Treni v uX' (vyfez)

Mezi normdlovou a tfeci silou na podpofe je dan nésledujici vztah:

P Support = 77 P Axial force
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Le#eni - PZ' f PhiX' Phiy" w
LeZeni - PZ' f PhiX' PhiY' w
Meni

Meddnnost, jei MY' zaporné
Neddinnost, jei My’ Kiadng
Castefna Udnnost. ..
Diagram...

DiaEram tuhost. ..
4.8

Leseni

Pro vetknuti okolo os X' a Y' je v seznamu uvedena dalii polozka Leseni. Tak Ize modelovat G&inky
nosnych desek, které jsou k dispozici pro pracovni leseni nebo pro konstrukéni sloupy. Tato funkce je
popsdna v nésledujicim odborném &lanku:
https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/knowledge-base /000973 @

Liniové podpory

Obecny popis

Pomoci liniové podpory jsou definovdny okrajové podminky pro viechny uzly sité KP leZici na dané
linii. Témto uzldm mohou byt odebrdny stupné volnosti v posunuti nebo pooto&eni, popf. mohou byt
omezeny definovanymi linedrnimi nebo rotaénimi konstantami tuhosti.

U liniovych podpor Ize také zadat nelinearity — nedéinnost vtahu nebo tlaku.

Mova liniova podpora

Podpora &. Na liniich &

2 G
- b
Vztainy systém

() LokaIni osy linie x,y,z
Globalni osy X,¥,Z

= =
. - i
Pootodeni okolo osy x: -

N z

Pruzné podepfeni

[(stgna v z... = I_’ ﬁ n JTE tﬁ Q&
Podporové podminky
Posun Tuhost Melinearita

[ we Cux [kM/mZ] Meni v
TS Cuy [kM/mZ] Meni v

uz: Cuz I:I [kM/m2] Meddinnost, je-i podporova sila zéporna v
Vetknut!

[ ox: Cox [khNm/rad,m] Meni v
[ gy Co.v 0.000 {*| [kNmjfrad/m] Meni v
ez Coz 0.000 ¥/ [kNm/rad/m] Meni

B INE I SIF AR IR

Komentaf

D] & | stormo

Dialog Novd liniové podpora
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53]

1.8 Liniové podpory x
EEESE EBE (INECO EEEE K= FHE Ee | F AT
A B C D E [ F H 1 [ K ~

Podpora Vatai. MNatoZeni Sténa Podepfeni resp. pruina [kMN/m£] Vetknuti resp. prugina kMNm./rad/m]

-3 Na liniich &. systém B[] vZ ux uy uz ax oY 0z KomentaF

1 6.9.15 Globalni O ¥ ] O O O

2 |4 Lokaini 0.00 O ¥ 200.000 V] O O O
ﬁ 3 Globaini O = m I @ = &

4 Ano

5 Ne

[3 Pruznost

7 MNedi&innost.

8 v

Uzly | Linie | Materidly | Plochy | TElesa | Ctvory | Uzlové podporyJLiniové podpary lF‘IoEné podpoary l Liniové kJoubylF‘n:lFezy lK]oub)' na koncich prutu J I<| L) | » | 3

Podporové podminky pro translaéni pohyb ('A'no / 'N'e / Tuhost / Ned&innost / F7 pro vibér)

o) B kT Tabulka 1.8 Liniové podpory

Z hlavni nabidky Vlezit — Udaje o modelu — Liniové podpory — Graficky... nebo
kliknutim na pfislusné tlacitko v panelu ndstroji vyvoldme ndsledujici dialog:

Mova liniova podpora

Typ podpory
Giobani | MEE | OO0 | Koub H| =

Globélni OO0 Koub
Globalni Wetknuti

\:D QK Stomo

Obrazek 4.104 Dialog Novd liniové podpora

Predem definovdny jsou typy podpor Kloub (AAA NNN) a Vetknuti (AAA AAA). Po zvoleni typu
podpory v seznamu a po kliknuti na tlagitko [OK] se podpora graficky pfifadi.

Pomoci tlacitka [Novy typ uzlové podpory..] mize uzivatel vytvéret dal3i typy podpor. Po kliknuti na
tlaitko se zobrazi dialog, ktery vidime na obr. 4.100 @.

Na liniich .
Tyto podpory lIze zaddvat pouze na liniich, které ndlezi do uréité plochy nebo t&lesa. Cislo linie

uvedeme do pfislusného sloupce v tabulce, popt. do pole v dialogu nebo linii vybereme mysi v
grafickém okné.

Vztainy systém

Podporu Ize zadat v lokdlnim soufadném systému linie x,y,z nebo globdlnim soufadném systému XY, Z.
Podle nastaveni se méni indexy v sekci Podporové podminky nebo v ndzvech sloupcd tabulky E az J.

[ 10 ]
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-.E' Upravit liniové podpory...
ﬂ Smazat liniové podpory

&y | Zvétiit velikost
R, | Zmeniit velikost

Zapnout/vypnout osové systémy

s

RI:I Nastaveni zobrazeni...

Mistni nabidka liniové podpory

s

Zobrazeni lokdIniho soufadného systému linie véetné &islovdni Ize zapnout v navigdtoru Zobrazit
nebo pfipadné v mistni nabidce liniové podpory.

Mavigator projektu - Zobrazit X

=

B8 Linie
SO 74 Osové systémy linie 1.7
L [Z8 Indexy
B Liniové klouby
D% Crientace linie
[ Ridici linie
[ stredy

-] Uzlové podpory

&-[]& Liniové podpory

----- [#]% Ploiné podpory

- Pruty

(w15 Sady pruti ]
IQlData (& zobrazit| 4 Pohledy

Zapnuti lokdlnich osovych systém0 linii x,y,z v navigétoru Zobrazit

Osovy systém

LokdlIni soutadny systém liniové podpory |ze nato&it. Podpora se natoéi o kladny thel B okolo kladné
osy x liniového soufadného systému smé&rem doprava.

Podpora &. Na liniich &
1 [124 I
. ¥
Vztainy systém

Lokalni osy linie x,y,z z

(_) Glob&lni osy ¥,Y,Z e 5 *
% N'

Pootoeni okolo osy x: I

p:[ 205 9

Natoéeni podpory

Na obrdazku v dialogu se natoéeni podpory dynamicky zobrazi.

Po vypoétu Ize reakce natocené liniové podpory vztdhnout jak ke globdlnimu tak k lokdlnimu
soufadnému systému.

SténavZ

Pokud je plocha podepfena na st&né, jednd se o pruzné podlozi, které zdvisi na tuhosti stény. K
dosazen( lep3iho pfiblizeni skuteénosti Ize v RFEMu pouZit tzv. sténové podpory. Program vypocitd
linedrni a rotaéni konstanty tuhosti na zékladé materidlu a geometrie stény. Zdarove se tak Ize vyhnout
singularitdm, které by pevné liniové podepfeni zpdsobilo.

www.dlubal.com



n Udaje o modelu konstrukce RFEM 5 - Uzivatelsky manud

Upravit sténu
Rozméry stény
Sifka 250013+ [cm]
Wika h: 3.250 15| m]
Parametry
Material stémy:

[ 3 | Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 v || | |'(3| |

Typ podepfeni na
homi strané:

Typ podepeni na - Pruzné podepieni vivem stény

Eroiiele B0.0012)"] ) Binge? 1057690.00| [kN/m?]
Cuy 12632.900| [kMN/m?]
Cuz 2538460.00 | [kN/m?]
Cow 45620.100 | kNm./rad/m]

Zohlednit smylcovou tuhost podepfeni

D

&l

Dialog Upravit sténu

V sekci Rozméry stény uréime geometrii stény. Linedrni a rotaéni konstanty tuhosti ovliviiuje $itka t a
vyska h.

V sekci Parametry vybereme materidl stény ze seznamu dosud zadanych materidld nebo definvjeme
[Novy] materidl (viz kapitola 4.3 @).

Pro vypocet tuhosti musi byt ddle zaddn typ podepfeni na horni, resp. spodni strané. Pokud se
zohledni smykovd tuhost stény, je tato zahrnuta také do konstant pro pruzné podpory z divodu stény.

Pro informaci se spoéitané hodnoty konstant tuhosti zobrazi na pravé strané dialogu.

V grafickém zobrazeni v RFEMu se na podepfené linii zndzorni sitky stény.

Podepfreni resp. pruzina

Podepieni se zadd v dialogu nebo v tabulce zaskrtnutim pfisluiné volby. Zaskrtnuti policka znameng,
Ze dany stupef volnosti bude odebrdn a posun linie v pfisluiném sméru nebude mozny.

Pokud se nejednd o podepteni, pak zaskrtdvaci poli¢ko zdstane prazdné. V dialogu Liniovd podpora
se v poli pro konstantu tuhosti v posunu uvede nula. Konstantu tuhosti Ize kdykoli zménit. Lze tak
modelovat pruzné podepienti linie. V tabulce se konstanta tuhosti uvede pfimo do pfisluiného sloupce.

Hodnoty tuhosti je tfeba chdpat jako ndvrhové hodnoty.

MozZnost zaddni nelinearit je popsdna nize.

Vetknuti resp. pruzina

Vetknuti se zaddvaiji obdobné. Zaskrtnuti policka znamend, Ze dany stupefi volnosti bude odebrdan a
nato&eni linie okolo pfislusné osy nebude moZné. Po zrudeni zaskrinuti kontrolniho poli¢ka |ze zadat
konstantu rotaéni tuhosti. V tabulce se konstanta tuhosti uvede pfimo do pfisluiného sloupce.

V dialogu Novd liniové podpora (viz obr. 4.100 @) mdme k dispozici tla&itka pro jednotlivé typy
¢ podpor, kterd usnadfuji zaddni stupfid volnosti.

(=) (&) (&) (=) (&) [« [x]

Tlagitka v dialogu Novd liniovd podpora

| 112 | www.dlubal.com



n Udaje o modelu konstrukce

RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Meldinnost, jei podporova sila zépornd

Neni
MNeldinnost, je-i podporové sila kladna
Neldnnost vie, pokud pZ zéporné
Neddnnost vie, pokud pZ Kadné
Castedna Gdinnost...

Diagram...

Treni pX...

TrenipY...

4.9

Tlagitka predstavuii nésledujici podporové vlastnosti:

Tlaéitko Typ podpory

Vetknuti

Kloub s vetknutim okolo Z'

Posun v X' a Y's vetknutim okolo Z'

Posun v X' s vetknutim okolo Z'

Posun v Y's vetknutim okolo Z'

)

Posun v Z'a Y's vetknutim okolo Z'

[

Volné

Tlagitka pro liniové podpory

Nelinearity
Komponentdm liniové podpory lze pfifadit rizné nelinedrni vlastnosti:

= Ned&innost komponenty, je-li podporovd sila & moment kladny, resp. zaporny

= Uplnd nedéinnost podpory, je-li podporové sila & moment kladny, resp. zéporny
= Césteend Geinnost

= Diagram

= Tfeni v zavislosti na ostatnich podporovych sildch

Nelinedrni vlastnosti podstatné odpovidaii nelinearitdm, které jsou k dispozici pro uzlové podpory (viz
kapitola 4.7 ®).

V dialogu i v tabulce Ize nelinedrni vlastnosti nastavit v seznamu (viz obr. 4.100 @ a obr. 4.101 @).
Timto zplsobem lze pro kazdy stupef volnosti podpory samostatné definovat, zda a jaké sily resp.
momenty se prenesou na podeprené linii.

Kladny, resp. zdporny smér se uréuje u sil pfend3enych do liniové podpory (tzn. nikeli u reakci ze
strany podpory) vzhledem k pfislusnym osdm. Znaménka tak vyplyvaiji ze sméru lokdlnich, resp.
globdlnich os. Pokud sméfuje u linie lokdlni osa z dold, pak napfiklad v disledku zatéZovaciho stavu
Vlastni tha® vzniké kladné podporovd sila pz.

Liniové podpory, u nichz byla definovana nedcinnost, se v grafickém zobrazeni zndzorni odlisnou
barvou. V tabulce je slozka podpory s nelinedrnimi vlastnostmi vyznadena modrym &tvereckem.

Plosné podpory

www.dlubal.com
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RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Dlubal

Teoretické pozadi
Podlozi plochy pFedstavuje pruzné podepfeni viech 2D prvkd plochy.

Winkleriv model podloZi chépe podlozi stavby jako idedlIni hustou kapalinu, na které zdkladové
deska jakoby plave. Velké rozdily moduld pruznosti E desky (betonu) a podlozi, dosahujici obvykle
poméru 1000:1 i vice, by nds mohlo opraviiovat k pouziti tohoto modelu. Matematicky |ze tento
model vyjadfit ndsledovné:

pZ = CZWZ

Vzorec uddva vztah mezi kontaktnim napétim p, a poklesem w, pomoci modulu pfetvarnosti podloZi
C,. Vzorec vychdzi oviem z pfedpokladu, Ze kazdy bod zdkladové spdry se pohybuje samostatné v
zdvislosti na zatizeni bez ohledu na okolni body. Pro pretvofeni zdkladu jako celku to md piedeviim
ten disledek, ze okoli zékladu nemd vibec zadny vliv na jeho seddni (obr. 4.107 @ a).

Charakteristicka
deformace

e |

Matice tuhosti

I I
I I
-

I
I
i 7 7

I I
I I (A
| s, | A=
| — |
} !
| - |
| = = |
I == = I (d)

Zdvislost mezi tvarem deformace a $itkou pdsu matice tuhosti

Tento model jiz neodpovidd dnednim pozadavkim a mozZnostem vypoétu.

Dal3i vyvoj je zaloZen na takzvané metodé edometrického modulu pretvdrnosti: PodloZi se rozumi
pruzny poloprostor, jehoz body jsou v matematicko-mechanické interakei. Vytvofi se ,,nekone&nd*
poklesové zéna, kterd umozni odeznéni vlivu vzddlengjsich oblasti pidy (viz obr. 4.107 @ b). Vyhodu
tohoto mechanicky lepsiho modelu podloZi viak kompenzuji numerické nevyhody v podobg vyrazné
Vvetsi systémové matice.

Algoritmus pouzity v RFEMu vyuZivaiici predpoklady teorie efektivniho modelu podlozi podle Koléfe a
Némce spojuje vyhody obou vy3e uvedenych modeld bez toho, aby pFebiral jejich nevyhody. Novy
model podlozZi je postaven na piedpokladech Pasternaka [1] @ a rozviji se podle moZnosti MKP.

= Pro desku stykaijici se se zédkladovou zeminou jsou stanoveny mechanické vlastnosti obecné
vrstevnatého a nelinedrné elastického, resp. plastického poloprostoru na kontakini spéfe.
Trojrozmérny problém zaloZeni je tak redukovdn pouze na zdékladovou spdru, a tedy na 2D
problém.

= Winklerdv model provadi tuto 2D kondenzaci v podstaté také (viz rovnice 4.17 @), ale energeticky
$patné. Zavedenim druhého koeficientu C, pro G&inky smyku v zdkladové pidé Ize zaijistit i
spolupdsobeni zdkladové pidy za hranou desky. Vznikd poklesovd zéna kone&né velikosti, jak to
|ze pozorovat i ve skute&nosti.

[ s |
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n Udaje o modelu konstrukce RFEM 5 - Uzivatelsky manud

= Vznikd dvouparametricky systém (C,, C,), kde C, ; zhruba odpovidé Winklerovu modulu
pretvarnosti podlozi a pfi praktickych vypoétech Ize tuto hodnotu i pouzit. PFi pfesném rozboru
pouziva tento systém pét parametrl Cy x, Cyy, Cy,z, Cyx a Cyyy.

Obrdzek 4.107 @ ¢ ukazuje tento novy model podlozi pidy pro srovndni s ostatnimi. Numericky je
vypocet MKP zaloZeny na této metodé stejné stabilni jako winklerovsky vypoget. Vzhledem k
definovdni prvkd v celé plose poklesové zdny vznikd stdle jedtd rozsahld globdlni matice, coz vede
ndsledné k delsim éasim potiebnym pro fedeni Glohy.

Model zékladové pidy podle Koldfe a Némce byl je3té ddle dopracovdn. Ukdzalo se, ze diky
siednocujicim podminkédm na hrandch omezené oblasti Ize ze systému eliminovat plochy mimo jeji
pUdorys. Vysledkem je do RFEMu implementovany technicky efektivni model podlozi, ktery je
symbolicky zndzornén na obr. 4.107 @ d. Vidime, Ze i posledni nevyhoda $irokého pdsu matice
tuhosti byla odstranéna. KOLAR/ NEMEC [2] ® pouzivéni technicky efektivniho modelu podlozi
podrobné& vysvétluji.

Geometrické vylougeni okolni zdkladové zeminy (,,zemniho klinu*) z deskového modelu se dosahuje
tak, Ze se tuhost zemniho klinu prepocitd na ekvivalentni pruzné podepreni okrajovych linii a rohovych

bodo.

k [kN/m?] R ]

\ So

Prepocet zemniho klinu na liniové a uzlové podepieni

Ve smyslu tzv. ,,prvniho pfibliZzeni se konstanty tuhosti k a K pro liniové nebo uzlové podepfeni
stanovi pomoci nésledujicich rovnic:

Konstanta tuhosti liniového podepfeni:

Konstanta tuhosti uzlového podepfenti:

= CV,X + CV,y
4

Do rovnice 4.18 @ se dosadi parametr C,, ktery psobi kolmo na okrajovou linii.

Rovnice 4.19 B plati pro rohy s Ghlem o = 90° (pro jiné velikosti GhlG viz [3] B ). Vétsim dhlom a
pfisludi mensi hodnoty K; pro 0. = 0° je také oviem K = 0.

Takto spoéitané konstanty tuhosti se pak v modelu dodate&né pfipoiji jako liniové a uzlové podpory k
¢ pruznému podlozi plochy.

N
———
Dlubal
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RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Mova plosna podpora
Podpora &. Ma plochach &.
1 1 b — T=x
Y
Viypocet tuhosti z

[ 5poditat automaticky pomodi pfidavného modulu
RF-SOILIN (interakce mezi podloZim a konstruke)

Podporové podminky

Podepieni Tuhost

mp™ Cux: [kN/m?]

[T uy Cuy: [kN/m?] Nelinearita

[T u Cuz: [kM#m?] Netiginnost, je-i kantaktni nap, v z z&po v | | &
Smyk

[ vz Cvaz: lri/m]

O vye Cuye: D]

A (A2 L o X

Komentaf

v| |

P ¥ @

Dialog Novd plo$nd podpora

1.9 Ploiné podpory x
FEEEE EE Y€ [#=[E[F| K| FE Ee = F AR
A B c [ D F [ G H I ~

PodloZi Konstanty tuhosti Transladni tuhost fcN/m 3] Smylcovd tuhost [lcN/m] Mediinnost

c. Ma plochach & | v RF-S0ILIN Cusc Cuy | Cwe Cusz Cuyz podloZi KomentaF

1 1 ] ] ] 50000.000 | 5000.000 | 5000.000 |Jedikort.napéti zApomé

24 (] 000 ~§ 3000.000 | 3000.000

3 Ano

4 Ne

5 Pruznost

6 v
Uzly | Linie | Materidly | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podpory ll_inio\ré podpory lF‘loﬁné podpory lLinio\ré klouby l F‘nilFezyJ |<| 4 | 3 | Hl

Keonstanta translacni tuhosti podlodi pro lokalni smér plochy z, kolmo k ploge (pro vybér stisknéte F7).

Tabulka 1.9 Plosné podpory

Na plochach ¢.

V tomto vstupnim poli uvedeme é&isla ploch s pruznym podlozim. Plochy Ize také vybrat my3i v
grafickém okné.

Konstanty tuhosti v RF-SOILIN

Kazdé podlozi md charakteristické nelinedrni pruzné az plastické vlastnosti. Tyto hodnoty Ize
pohodIné spocitat v pfidavném modulu RF-SOILIN. Pomoci tohoto programu Ize provadét vypocty
poklesu podloZi na zékladé zatiZeni a vysledkd zkuebnich vrtd a z toho uréit odpovidaijici hodnoty
tuhosti podloZi v kazdém bodé sité koneénych prvkd. Pfitom Ize zohlednit n&kolik roznych pddnich
vrstev na vice mistech.

Pokud tuto volbu aktivujeme a v modulu RF-SOILIN 248dné vysledky nejsou, pak se pred vlastnim
vypoctem v RFEMu stanovi jedté charakteristické hodnoty podlozi.

[ 16 ]
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RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Podepreni resp. translacni tuhost Cy x / Cy,y / Cu,z

Smér podepieni &i transladni tuhosti se vztahuje k lokdlnim osém plochy x, y a z. Tyto lokdlni osy Ize
zapnout z navigdtoru Zobrazit nebo z mistni nabidky plochy (viz obr. 4.76 @).

Hodnoty tuhosti je tfeba chdpat jako ndvrhové hodnoty.

Pokud md podlozi pdsobit kolmo na plochu, pak je tieba uvést podepienti, resp. koeficient podlozi v
poli Cy,z. Tento parametr prakticky odpovidd Winklerovu modulu pretvérnosti C, a lze ho zjistit napf.
z posouzeni geologickych pomérd na stavenisti.

Parametry C, x a Cy,y jsou linedrni konstanty tuhosti, které vyjadfuji odpor zdkladové zeminy proti
vodorovnym posundm ve sméru x, resp. y dané plochy. U podkladni desky se tak (na zatizeni
nezdvisly) odpor podloZi zaddvd ve vodorovnych smérech.

V grafickém okné se konstanty tuhosti zaddvaiji vzdy ve sméru kladné osy z dané plochy. Pokud
chceme, aby symboly pro konstanty tuhosti lezely na opaéné strané plochy, miZeme snadno zménit
orientaci lokdlni osy z: klikneme na plochu pravym tlagitkem mysi a v mistni nabidce vybereme Otocit
lokélni soufadny systém. Tato volba je k dispozici pouze u 3D, tedy nikoli rovinnych modeld
konstrukce. Je tfeba si pfitom uvédomit, Ze se zméni pfipadné i smér pUsobeni kritéria ned&innosti
podloZi.

Pevnd uloZeni umoziiuji napfiklad modelovat v piipadé symetrickych téles pouze &dst modelu. Lze tak
vyrazné zkrdtit dobu vypoétu.
Smykova tuhost Cy xz / Cv,yz

Zaddni této hodnoty znamend, Ze je brdn v Gvahu pfenos smyku v podloZi ve sméru osy x, resp. y.
PASTERNAKOVA konstanta C, vétiinou nabyvé hodnot mezi 0,1-C, , (omezeny pFenos smyku) a
0,5-Cy ;. stfedni pfenos smyku). Ve vét$iné pfipadd Ize pfedpoklédat, Ze Cyxz = Cy yz.

Pokud je podpora u, neposuvnd, automaticky se aktivuiji pfislusné smykové prvky pro matici tuhosti.

Kol&¥ [3] @ k tomu uvadi nésledujici tabulku s orientaénimi hodnotami. Tato tabulka oviem nemize
nahradit konkrétni hodnoty ziskané geologickym prizkumem nebo vypoétem v pfidavném modulu RF-

SOILIN!

Konzistence Podlozi C, ; Pfenos Pfenos Pfenos

podlozi [kN/m3] smyku C, smyku C, smyku C,
[kN] [kN] [kN]
zédny stfedni velky

velmi mékké 1,000 0 500 1 000

stfedni 10 000 0 5000 10 000

velmi pevné 100 000 0 50 000 100 000

Orientaéni hodnoty Cy,z a Cy

V dialogu Novd plosnd podpora (viz obr. 4.109 @) mdme k dispozici tladitka pro jednotlivé typy
podpor, kterd usnadiuji zaddni stupid volnosti.

(&) [2)(2)(&] [« (x]

Tlagitka v dialogu Novd plosnd podpora

Tlagitka predstavuji ndsledujici podporové vlastnosti:

www.dlubal.com
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Melinearita

Neldinnost, je-i kontaktni nap. v z zéporné

Meldnnost, je-i kontakini nap.

v z kladné

Tlaéitko Typ podpory

Vetknuti

Posuvvxay

P | ()

Posuv v x
Posuv vy
@ Posuv v z
Volné

Tlagitka pro plosné podpory

Nelinearita

Podepfeni miZe byt ned&inné v pfipadé kladného nebo zdporného kontakiniho napéti ve sméru
posunu uz: uloZeni napfiklad ztrdci Gcinnost pfi posobeni odlehéujicich sil. Ned&innost miZeme vybrat
ze seznamu v dialogu nebo v tabulce (viz obr. 4.110@).

Zda je kontakini napéti kladné & zdporné, zdvisi na tom, zda pisobi ve sméru nebo proti sméru
lok&Ini osy z dané plochy: kladné kontakini napéti vzniké, pokud je zdkladovd deska zatizena vlastni
tihou a globdlIni osa Z i lokdlni osa z smétuji dold. Jestlize by osa z plochy smé&Fovala nahoru, bylo by
kontaktni napéti zdporné.

Moznost zobrazeni os plochy vidime na obr. 4.76 ®.

Plo&né podpory, u nichz byla definovdna nedcinnost, se v grafickém zobrazeni i v tabulce zndzorni
odlisnou barvou.

Po kliknuti na tlacitko [Upravit nelinearitu] v dialogu (viz obr. 4.109 @) Ize zadat specifické nelinedrni
vlastnosti jako teceni (omezeni kontakiniho napéti) a treni.

[ ns |
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4.10

Upravit plognou podporu X

Zplzob zadani

(0) Zakladni jednosmémy udinek

AtOz

OZpIﬂstizuvéniud kentaktniho napéti oz+

(®) Treni v roving xy

Parametry

Kortaktni napéti Gzt | [kPa] ~

Soudinitel teni e o0 1 = o
Y-o; A

|T] =4 Tyz2# T2 |
-

1) @ Stomo

Dialog Upravit plosnou podporu

Pokud definujeme kritérium nedéinnosti podlozi, poéitd program deformace a vnitini sily ve vice
iteracich, pfi¢emz na mistech, kterd splfiuji kritérium ned&innosti, vzdy ruii na podepreni slozky reakei.

K tomu je ale ffeba poznamenat, Ze vlivem takovéto netcinnosti podepreni nemusi byt kombinace
vysledkd spoéteny korekin&, nebof se skladaiji vysledky zatéZovacich stavd s rozdilnym probéhem
net&innosti podloZi. V t&chto pfipadech doporuéujeme pouzit kombinace zatiZeni (viz pFiklad na obr.
528m).

Liniové klouby

Obecny popis

Spojeni ploch na spoleéné linii je standardné ohybové tuhé. Pokud chceme uvolnit néktery ze stupfid
volnosti, musime na linii zadat |iniovy kloub.

Liniové klouby nemusi byt zaddvdny pouze na hraniénich liniich ploch, Ize je zadat i na vnitfni
infegrované linii jedné plochy, jak je zndzornéno na obrdzku vlevo.

Liniovy kloub je vlastnosti plochy, nikoli linie. Je proto tfeba ho pFifadit konkrétni plo3e. Pfifazeni |ze
pfitom provést i graficky zhlavni nabidky Vlezit — Udaje o modelu — Liniové klouby —
PfiFadit liniim graficky....

www.dlubal.com
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*

Kladna orientace globaini osy Z

Mowy liniovy kloub
c. Ma linii &. Ma plochu &. Strana linie
1 5 f; [l! % @ Leva Cprava
Posuvny kloub
Tuhost
(TS Cux : 2| kM/m2]
[ uy Cuy : 20| kNdm2]
[ e Cuz : 2| kM/m2]
Momentovy kloub
Chyb. tuhost
ax Cox : 0.000 [5+] [kimdrad/m]
[ ay Coy : 2 v | kNm/rad/m]
O e: Cez : 3 v kNm/radym]
Komentar
V|| S
D| [ storno
Dialog Novy liniovy kloub (pro integrovanou linii)
1.10 Liniové klouby x
EEE EE Y€ = [=[E N &= 3 | Ee = F AR
CA T 8 T ¢ T b T E T F Teewcwss H T 1T [ T Ja
Kloub Linie Plocha Posuvry kloub resp. pruZina [kM/m 2] Momentovy kloub resp. prugina [kNm.rad./m]
c. & 2 Strana Ux Uy uz Dx Qy 9z Komentar
3 1 Veva | | | | |
2 2 O a a a a
Ano
Ne
Pruznost
v
Uzly | Linie | Materigly | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podporylLinio\ré podpory lF‘IoEné podporylLiniové houbyanerzyJ (L]
Kloub ('A'no / 'N'e / Pruznost / F7 pro vyhbér)

Tabulka 1.10 Liniové klouby

Linie ¢.

V tomto poli uvedeme &islo linie, na které bude kloub vytvoren. Linii Ize také vybrat ze seznamu nebo
mys3i v grafickém okné. Pokud v dialogu nejdfive vybereme plochu, |ze pomoci tladitka [Viechny
hranié&ni linie] do tohoto pole pfevzit viechny okrajové linie dané plochy.

Plocha ¢.

Liniovy kloub pfifadime uréité plose. Vzhledem k tomu, Ze kloub je vlastnosti plochy, Ize ho dodate&né
upravovat v dialogu Upravit plochu.

Strana

Tento pfepinag v dialogu, resp. sloupec v tabulce je pfistupny pouze v pfipadé, Ze jsme vybrali linii
infegrovanou do plochy. Je tu ffeba uvést, na které strané bude kloub vytvofen. Koneéné prvky na této
strané linie se pak zohledni pfi vypoétu tuhosti.

Pro umisténi kloubu na levé nebo pravé strané linie je rozhodujici smér linie (A na obrdzku niZe) a

. , e .y o . o ) o
smér osy z dané plochy. Pokud globdlni osa Z sméfuje dolb, plati ndsledujici pravidlo: ,,stojime na
linii, lokdlni osa z dané plochy smé&fuje k nohdm, pohled ve sméru linie, levd/pravd strana pak
odpovidd pazim®. Jestlize osa Z smé&fuje nahoru, plati totéz pravidlo, pouze ,,pohled mifi proti sméru
linie®.
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4.11

o @

Osa plochy z
zde: sméremdoli

Smér linie

Vpravo

e

Stanovent stran linie

Pokud md byt kloub vytvofen na hraniéni linii plochy, neni tato volba pfistupnd. Jakmile totiz kloub
pritadime uréité plose, je zfejmé, na které strané linie bude kloub pdsobit.

Posuvny kloub resp. pruzina

V t&chto vstupnich polich v dialogu, pop¥. ve sloupcich v tabulce se definuji jednotlivé stupné volnosti
pro normdlové a posouvaijici sily. Zaskrinuti kontrolniho policka znamend, Ze posun v daném sméru
bude mozny, a sila se tak nebude pfendset. Lze tu také zadat hodnotu konstanty tuhosti pro pruzné
spolupUsobeni v pfislusném sméru.

Stupné volnosti vychdzeii z ndsledujictho zaddni osového systému: osa x mifi ve sméru linie; osa 'y
predstavuje te&nu k roviné plochy, osa z pak kolmici k plose.

Momentovy kloub resp. pruzina

Stupné volnosti momentd na linii se vztahuji k lokdlnimu soufadnému systému kloubu (osa x ve sméru

linie, osa y jako teéna a osa z jako kolmice k roviné plochy). Zaskrtnuti kontrolniho poli¢ka znameng,
Ze pootoéeni je mozné a pfisluind vnitini sila se nebude prendset. Zadat Ize také hodnotu konstanty

ohybové tuhosti.

Obrazek v dialogu ukazuije lokdIni sméry osy. Mezi dvéma plochami se vytvofi kloubové pfipojeni
pomoci kloubu @x. Tim vznikne momentovy kloub okolo podélné osy linie.

Pokud maiji byt liniovému kloubu pfifazeny nelinedrni vlastnosti, musi se kloub konvertovat na liniové
uvolnéni (viz kapitola 4.26 B ). V mistni nabidce liniového kloubu k tomu existuje specidlni funkce,
kterd je pfedstavena v ndsledujicim pfispévku: https://www.dlubal.cz/cs/podpora-a-skoleni/
podpora/databdze-znalosti/001143 @.

Proménné tloustky

Obecny popis

Pfi zaddni proménné tloustky se tloudtka rovinné plochy linedrné méni. Timto zpisobem Ize modelovat
plochy sndb&hem. Tloustka je v tomto pFipadé vzdy definovdna ve ffech bodech. Mezi nimi jsou
hodnoty linedrné interpolovany.

Novou promé&nnou tloustku nelze zaddvat pfimo, ale pouze jako parametr pfi zaddvéni plochy. Pri
vytvéfeni nové plochy je treba vybrat proménnou toustku (viz kapitola 4.4 @ ). Zpfistupni se tak
tlagitko [Upravit linedrné proménnou tloudtku...] v dialogu, popf. v tabulce.

| www.dlubal.com
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Upravit linearné proménnou tlouitku
Flocha &. Linearné proménna tlouitka
1 |
Proménna tlougtka ve tfech uzlech
Uzel &. Tloudtka
R EI | Y1 =1 E ] O\
2 [ V[Sl[E o[ zwEbe y, _
= = i A E—
3 (2w : da:[ 180012 loml = O
. = &
3t ///////////;\\\\ §
— .
Uzel, tiouStka
2.2500; 1.25.00; 4,18.00
Komentar
Moznost graficky vybrat uzly v || By
D o Stomo
Dialog Upravit linecrné proménnou toustku
1.11 Proménné tloustky x
FEEREE EF3E0 | F[=E e+ FHE I S @a| 2 A%
A | B c | D E | F
Plocha 1. uzel 2. uzel 3. uzel
E. & Tloudtkad1fem] | & Toudtka dzfem] | & Toustka dz [cm] Komentar
2 2500 1 %00 4 18.00 [Balkénova deska = |
3 18 2200 19 2200( 15 18.00

Uzly | Linie | Materidly | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podpory ll_inio\ré podpory lF‘IoEné podpory lLinio\ré kJoubyl Proménné tlouﬁtkyl |<I 4 I 3 I Hl

Komentaf ([...] pro pfevzeti komentafe ze seznamu preddefinovanych komentafd)

Tabulka 1.1

Plocha

1 Proménné tloustky

Proménné tloudtky Ize pouZit jen v pfipadé rovinnych, &ili nikoli napfiklad zakfivenych ploch.

Proménnad Houstka ve trech uzlech

Tloustku stanovime ve tiech bodech. Mezi nimi bude provedena linedrni interpolace. Pro definici
tloudték Ize pouzit libovolné ffi uzly leZici v roviné plochy. Tyto body nemusi leZet pfimo v plose, musi
byt oviem mozné vygenerovat na nich body sit& koneénych prvke.

Vsechny i uzly vybereme ze seznamu nebo mysi v grafickém okné pomoci funkce [ %, popf. .
Zadat moZeme také nové uzly po kliknuti na tladitko [Novy uzel...]. Ke kazdému uzlu pak pfifadime

pfisludnou tloustku d.

Ve vstupnim poli v sekci Uzel, tloustka se zobrazi piehledny souhrn zadéni: &islo uzlu a jeho tloustka
jsou oddé&leny &drkou, jednotlivé dvojice pak stfednikem.

Pro kontrolu mdZzeme promé&nné tloustky ploch zobrazit v grafickém okné v renderovacim rezimu. V
navigdtoru Zobrazit staé&i aktivovat volbu Vyplnéno véetné tloustky.
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4.12

o @

Mavigator projektu - Zobrazit x

&-[¥]5 Model ~
-] Zatizeni

- Vysledky

- 1B Sit prokd

- (g Rezy

[j---lz‘é Oblasti primérovani
[-[B] 5 Pomocné objekty
- M&Y Obecné

-] Cislovani

(- [B] 8 Barvy v grafice podle
- [E]p Rendering

E-[H @ Model

£-@ P Plny model
----- 1 Prihledné

&-[Egp Pruty

=-[E '@ Plochy

O Nevyplnéno

-0 Vyplnéno

RS i pinin vetné touit]

-0 Vyplnéno véetné tiouétky s hranami

- [E] e Télesa v

IQ/Data (& Zobrazit| 4 Pohledy

Navigdtor Zobrazit: Rendering — Plny model — Plochy — Vyplnéno véetné tloustky

Ortotropni plochy a membrany

Obecny popis

Ortotropni plochy maji rozdilnou tuhost ve sméru lokdlni osy x a y. MdZeme tak napfiklad modelovat
nosniky z lepeného lamelového dieva nebo Zebrové stropy. Ortotropii Ize pouZit nejen u rovinnych
ploch, ale také u zobecnélych &tyfihelniks.

Ortotropni vlastnosti mizeme definovat pfi zaddni materiélu (materiélové ortotropie s konstantni
geometrii), pfi zaddni geometrie (nejednotny tvar plochy u izotropniho materidlu) nebo jako
kombinaci obou mozZnosti.

Na ndsledujicim obrdzku je zndzornéna obecnd matice tuhosti ortotropni plochy v programu RFEM.

rmy D, D, D, 0 0 DDy, Dy Ky
m, Dy Dy 0 0 Dy Dy Dyg k,
m,y Dz 0 0 Dy Dy Dy Ky
v, _ D,D, 0 0 O g,,
v, D, 0 0 O 9,
n, sym Dgs Dg; Degg e,
n, D77 D78 e,

L nxy _ L D88 1L gxy _

Ortotropni plochy Ize poéitat podle teorie I., Il. nebo lIl. ¥8du. V pFipadé matic s koeficienty &isté
membrdnové tuhosti [ze provést analyzu pouze podle teorie Ill. fadu.

Podrobné informace k ortotropii |ze naijit v samostatném dokumentu (v angli&ting), ktery si moZete u
nasi spolecnosti Dlubal Software vyzddat.

Ortotropii nelze zaddvat pfimo, ale pouze jako parametr pfi zaddvani plochy. PFi vytvdFeni nové
plochy je tfeba vybrat v sekci Typ plochy pro zaddni tuhosti volbu ortetropni nebo ortotropni
membrdna (viz kapitola 4.4 @). Zpfistupni se tak tlagitko [Upravit parametry typu plochy...] v

I www.dlubal.com
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Konstantni tioustka -1

Uginna tlouitka

Definované pomoci matice tuhosti
Spojeni

Zebrovand deska

Kazetova deska

Trapézovy plech

Dutinova jadrova deska

Roit

Dutinova deska s obdélnilcovymi dutinami

dialogu, popF. v tabulce.

Obecné | Konstantni tioustka | Matice tuhosti

Plocha £

Typ ortotropie
(®) Konstantni tougtka

Smér ortotropie

Rotace okolo osy z lokélnho soufadného systému

p: [ o000 i) 19

Upravit tuhost plochy - Ortotropni

Transformovana matice tuhosti

Souéinitele ndsobeni tuhosti

Pro wiechny prvky tuhosti

ke 0

Pro prvky ohybové a torzni tuhosti
ko 2

Pro prvky tuhosti v krouceni

S Ienl

Pro prvky smykové tuhosti
- 2

kst :
- .
Pro prvky tuhosti membrany
km: o
= :

T7a

Komentar Pro excentrické prvky tuhosti
e z
\:ﬁ ﬁ OK Stomo
Obrazek 4.121 Dialog Upravit tuhost plochy - Ortotropni
1.12 Ortotropni plochy a membrany x
EEEE EBINEO EHEE E X = FHE S xaE A
B T D [ E [ F [ G [ HIT 1T [JIKTL M N
Flocha Ortotropie- Souginitele ndsobeni tuhosti [-] d [cm]
c. Tuhost Typ ortotropie smér B[] ke kb ka3 k= kas | kss | km | kss | ke d Komentar
1 Ortotropni | Konstantni tloustia 0.00 1.00 1.00 100 100 100 1.00) 1.00) 1.00| 1.00| 18.00
COrtotropni | Uginnd tloustka 0.00 1.00 1.00 100 100 100 1.00| 1.00) 1.00| 1.00| 18.00
3 Ortotropni | Konstantni tlougtlka 0.00 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00) 1.00) 1.00| 1.00| 1200 LLD
5 | Oretropni | Konstantni tloudtka 0.00 1.00 1.00 100 100 100 1.00] 1.00) 1.00| 1.00| 18.00|LLD
6 | Orotropni | Konstantni tloudtka 45.00 1.00 1.00 100 100 100 1.00) 1.00) 1.00| 1.00| 18.00
7 QOrtotropni | Definované pomoci matice 0.00 1.00 1.00 1.00 100( 100| 100 1.00| 1.00| 1.00| 1800
Uzly | Linie | Materigly | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podporylLinio\ré podpory lF‘IoEné podpory lLinio\ré kJoubyJ |<| 4 | » | 3]
Typ tuhosti

o) 7P e Tabulka 1.12 Ortfotropni plochy a membrdny

Otevre se dialog, ktery obsahuje v zdvislosti na zvoleném typu ortotropie nékolik zdloZek.

V sekci Soucinitele ndsobenti tuhosti |ze tuhost redukovat bud’ celkové souéinitelem K nebo jednotlivé u
slozky tuhosti v ohybu, v krouceni, ve smyku nebo u slozky membrdnové tuhosti (viz Soucinitele

ndsobeni tuhosti @ ).

V zdloZce Matice tuhosti se vZdy zobrazi pfisluiné prvky matice (viz obr. 4.121 @).

Pfi importu z RFEMu 4 se prvky matice tuhosti upravi pomoci rovnice 4.1 3.

Typ ortotropie

Ortotropni plochy |ze zadat tak, Ze definujeme pfisluiné parametry pfi zaddni materidlu & geometrie,
nebo miZeme také piimo definovat souéinitele lokdlni matice tuhosti. Podle vybrané moZnosti se pak
zobrazi & naopak zmizi uréité zdlozky v dialogu.

Jednotlivé typy ortotropie popiseme na nésledujicich strankdch. Af vz je zpdsob zaddni jakykoli, je
nezbytné uvést ekvivalentni tloustku, kterd se md uvaZovat pfi vypoétu vlastni tihy.
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Konstantni tloustka

V programu se pouziji vlastnosti materidlu, které vZivatel zadal v dialogu Materidlovy model -

ortotropni (viz obr. 4.48 @). Tento typ je vhodny pouze pro homogenni plochy s rovnomé&rnou

tloustkou z materidlu, ktery vykazuje zjevné ortotropni vlastnosti.

Uéinnd tloustka

V zéloZce Uéinng tloustka mizeme zadat odlidnou tloustku ve sméru osy x' a y', coz v disledku vede k

rozdilnym hodnotdm tuhosti.

Pfi vypoctu vlastni tihy se nebudou uvazZovat tloustky zadané v tomto dialogu, ale zohledni se tloustka
plochy, kterou jsme uvedli v dialogu Upravit plochu, resp. v tabulce 1.4 Plochy.

Pro kontrolu se zobrazi moduly pruznosti a smykové moduly pouZitého materidlu (viz kapitola 4.3 @).
Dal3i moznosti je definovat ortotropni vlastnosti pfi zaddni materidlu a pro sméry x' a y' nastavit

stejnou tloustku.

Pro ortotropni plochy se nespodita

s v

[e]

dnd napéti: rizné soudinitele ndsobeni tuhosti by vedly k

»nepresnym vysledkim®, nebof se vychdzi z primémé tloustky. Dand napéti pak neodpovidaiji

ortotropnimu modelu.

Matice tuhosti

Koeficienty lokdlni matice tuhosti Ize stanovit také ruéné.

Pfi tomto zpUsobu zaddni mize uzivatel upravovat také jiz vygenerované souéinitele (napt. v pfipadé
spojeni nebo Zebrového stropu).

Obecné | Definovéne matici tuhosti | Matice tuhosti

Prvky matice tuhosti (ohyb a krouceni)
D11 14321.800%»]| IcNm] Di2:

2

Prvky matice tuhosti (smyk)
D44 | 1.7700E+0615 v/ fN/m] D45 :

Prvky matice tuhosti (membrana)

Des: | 53044E-06/3 kN/m]  Der:

Prvky matice tuhosti (G&inky excentricity)
Dis 0.000}5 " kNm/m] D17

Dar:

2852.230 %
14321.800 %

0.000
1.7700E+06

1.0564E+06 5
5.3044E+06 5

0.000
0.000 =

Upravit tuhost plochy - Ortotropni

r

r

chim]
[icNim]

khm]
khm]

ch/m]
ch/m]

[kNm./m]
[lkNm.m]

Transformovand matice tuhosti

D12

D23

Dig

Dzg

0.000 %] penim]
0.000/ 5]+ pshim]
572480015 +]| [eNim]

0.000v]| KeNvm]
0.000 2] feNm]
212406062 ]]| [kh/m]

0.000/ 50| tetimym]
0.000/5]+]| fehim/im]
0.000/5]+]| fehim/im]

Dialog Upravit tuhost plochy - Ortotropni, zélozka Matice tuhosti

Dy Dz Dia 0 0 Dy Dyr
Dy Dyy 0 0 sym. Dar
Diz 0 0 sym.sym.
Dy Dy 0 0
Dy 00
sym Dgg Dgr
Dyr
D, Dy [Nm|
Dy ... Dsg [N/m]
Dhg ... D3 [Nm/m]

Pomoci tladitka [Informace o prvcich matice tuhosti] zobrazime informace o Gloze jednotlivych

soudiniteld v matici tuhosti.

Pokud se osy ortotropie neshoduji s osami soufadného systému daného prvku, musi se matice
transformovat (viz [4] @, str. 305 - 313).

Dys |
Dag
7}

Stomo

Pokud se pfi kontrole pfed vypoé&tem ukdze, ze matice tuhosti nebyla zaddna v kladnych hodnotdch,
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je potteba pfisluiné soucinitele upravit.

Spojeni

Tato volba umozZiiuje modelovat spojeni ploch nebo prutd spojovacimi prvky z izotropniho nebo
ortotropniho materidlu.

V zéloZce Spojeni je tfeba zadat tloustku spojeni dp, vzddlenost mezi spojenimi a a sitku spojeni b
podle uvedeného schématu. Realistického modelu spojeni dosdhneme, pokud zaddme vzddlenost a
vat3i, nez je 3itka b spojenych prvk.

U¢innd tloustka d* se spoéitd pomoci ndsledujici rovnice:

*

b
d =dy7,

p

Zebrovana deska

Ortotropie Zebrového stropu je zaloZena na principu jednoose napjatého deskového nosniku. Tuhosti
se v RFEMu spoditaji na zdkladé tloustky desky dy, vysky Zebra d,, vzdélenosti mezi Zebry a a Sitky
Zebra b, tyto geometrické parametry je ffeba zadat v zdloZce Zebrovand deska podle uvedeného
schématu.

Je tteba upozornit na to, Ze rozvoj trhlin (napt. stav Il u Zelezobetonovych ploch) se pfi vypoétu tuhosti
nezohlednuje. Pfipustné jsou pouze izotropni materidly.

Kazetova deska

Tento typ stropu je charakterizovdn tramy v obou navzdjem kolmych smérech, které se kFizi v
pravidelnych vzdélenostech, a tak vznikaji Etvercovd nebo obdélnikové pole. Ortotropni vlastnosti Ize
popsat stejné jako u Zebrového stropu (viz vy3e) pomoci pfislusnych geometrickych parametrd. V
tomto pfipadé je tfeba zadat tuhostni charakteristiky ve dvou smérech.

V zéloZce Kazetovd deska stanovime tloustku desky dp, a ddle vysku Zebra dy, vzddlenost mezi Zebry
a a §itku Zebra b vzdy pro smér x' a y' podle uvedeného schématu.

Trapézovy plech

Moznost modelovat trapézové plechy jako plochy s ortotropnimi vlastnostmi vyrazné usnadfiuvje
modelovdni konstrukce. RFEM stanovi soucinitele tuhosti na zdkladé geometrickych parametr( profilu.
Pfipustné jsou pouze izotropni materidly.

V zdloZce Trapézovy plech je tieba zadat tloustku plechu t, celkovou vysku prifezu h, vzdélenost mezi
Zebry q, 3itku horni pdsnice by a itku dolni pdsnice by, podle uvedeného schématu.

Dutinova deska s kulatymi/obdélnikovymi dutinami

Dutinové stropni vloZky sniZuji vlastni tihu desky, pfispivaji oviem k ortotropnimu chovéni. RFEM
stanovi tuhosti na zdkladé tloustky desky dp, resp. vysky profezu h a 3itky horni/dolni pésnice dp,
vzddlenosti dutého télesa, resp. vzddlenosti mezi Zebry a a ddle priméru dutého télesa, resp. Sitky
Zebra b. Tyto parametry je tfeba zadat v zdloZce Dutinové deska podle uvedeného schématu.
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Stejné jako u ostatnich typs geometrické ortotropie (G¢innd Houstka, Zebrovand deska, trapézovy
plech, kazetovéd deska, rost) jsou pfipustné pouze izotropni materidly.

Rost

Rost mizeme modelovat nejen jako prutovou konstrukei, nybrz také jako ortotropni plochu. Stejné jako
u ostatnich typl geometrické ortotropie jsou pfipustné pouze izotropni materidly.

RFEM stanovi souéinitele tuhosti na zdkladé tloustky desky dp, vzddlenosti mezi Zebry ax a a,r ddle
. §itky Zebra by a by, tyto parametry se zaddvaiji v zdloZce Rost tohoto dialogu podle uvedeného
schématu.

\ Podrobné informace o vypoétu jednotlivych slozek tuhosti na zékladé zadanych geometrickych Gdaiji
¢ poskytuje dokument v angli¢ting, ktery si moZete vyzadat u nasi spoleénosti Dlubal Software.
Smeér ortotropie

S~ Smér ortotropie je vztazen k lokdlnim osém plochy x a'y. Uhel B uddvé natoéeni osy x' okolo lokdlni
A = osy x dané plochy. Na ném zdvisi, zda dojde k transformaci matic, pfisluiné ddaje se zobrazi v
<y g zdlozce Transformovand matice tuhosti.

Soufadné systémy ploch miZeme zobrazit zaskrinutim pfislusné polozky v navigdtoru Zobrazit nebo
pfikazem z mistni nabidky plochy (viz obr. 4.122 @).

Upravit plochy...

& &

Smazat plochu

Zahuiténi sité prvkd 3

@ Regenerovat

Tahnout 3

rF’ Otofit lokalni soufadny systém

&7 | Tézidté a informace..,

0% Posun/Kopie...
'I;‘fi' Rotace...

ﬂ:h Zrcadlent...
Zapnout/vypnout systémy lokalnich os L\\)
RI:I Mastaveni zobrazeni...

% Viditelnost pomoci vybranjch objektd

a Viditelnost pomoci skryti vybranjch objekti

Mistni nabidka plochy s pfikazem pro zobrazeni lokdlniho osového systému plochy

Kladny Ghel B je definovan jako pravotocivy okolo kladné lokdlni osy z dané plochy.

Soudinitele nasobeni tuhosti

Tuhost |ze redukovat bud’ celkové soucinitelem k, nebo miZeme redukovat jednotlivé slozky tuhosti v
ohybu, v krouceni, ve smyku nebo slozky membrdnové tuhosti (viz rovnice 4.20 @).

Pro vsechny prvky tuhosti

Vsechny koeficienty matice tuhosti se vyndsobi timto soucinitelem.
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4.13

Pro prvky ohybové a torzni tuhosti

Souginitelem kp, Ize upravit koeficienty D11, D12, D22 a D33, které v matici tuhosti predstavuji slozky
ohybové tuhosti. PFipustnd je hodnota soudinitele v rozmezi O (24dnd tuhost v ohybu ) a 1 (naprostd
tuhost v ohybu).

Pro prvky tuhosti v krouceni

V policku k33 se zaddvd souginitel pro tuhost v krouceni D33 okolo osy x' a y'. Rozmezi pfitom sahé od
0O (248dnd tuhost v krouceni) do 1 (naprostd tuhost v krouceni). Men3i hodnotu doporuéujeme zadat
napf. v pfipadé spiazenych konstrukei s polotuhymi spoji.

Pro prvky smykové tuhosti

Souciniteli ks4 a ks5 |ze ovlivnit koeficienty D44 a Dss v matici tuhosti (slozky smykové tuhosti).

Prvky tuhosti membrany

Souinitelem kn, Ize upravit koeficienty Dgs, D77, De7 a Dgs, které v matici tuhosti pFedstavuji slozky
normdlovych sil. PFipustnd je hodnota souéinitele v rozmezi O (246dnd membrdnové tuhost ) a 1
(naprostd membranovd tuhost).

Prirezy

Obecny popis

Pred vytvofenim prutu v programu je tfeba definovat prifez. Prifezové charakteristiky a vlastnosti
materidlu uréuji tuhost prutu.

Kazdy profez mé pfifazenou uréitou barvu, coz umozZiiuje rozlidit na prvni pohled v modelu rozné
profily. Zobrazeni Ize nastavit v navigdtoru Zobrazit v poloZce Barvy v grafice podle (viz kapitola
11.1.9@).

Ne kazdy definovany prifez se musi v modelu pouzit. Pfi modelovdni konstrukce tak Ize
experimentovat bez nutnosti mazat prifezy. Je oviem tfeba upozornit na to, Ze prifezy nelze
predislovat.

Nosnik s ndbéhy uZivatel namodeluje tak, Ze definuje rozdilny profez na po&atku a na konci prutu.
RFEM pak automaticky spoéitd proménnou tuhost po celé délce prutu.
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Novy prifez
c. Barva tisku | Oznadeni prifezu [cm] [T T[T I[Oolld 1] 1] ﬁ
WE | |FEw | [HEB | |HEM | | RO | |mRo | | REC | | REC
8| l| [#@] [rEz70Euonorm 15-57 e el e e
R u|[E||[s ar | | TH o
Préifezove charakteristky | Pootofeni | Upravit IPE 270 | Euronorm 18-57
Priifezové charakteristiky
Momenty setrvaénosti
P o)
Onery 1y o)
I fem®]
=
PriiFezové plochy 2 I
5
ks . [ B0 o :
Smpovi py:| 20007 ent) foso
A 16.57 7 » | [em?]
Sklon hlavnich os
Y v
Celkové rozméry (pro nerovnomémé zatiZeni teplotou) [em]
S b | 125020 e e EFEE s
Vysa h: fem] .
Material
W 3 |0ocel5235 | EN 10025-2:2004-11 v
Komentaf =
v || B 3
@D | |og oK Storno
Dialog Novy préfez, zdlozka Prifezové charakteristiky
1.13 Pritfezy x
BEEEE EE|HEO | EHEE E N FAEDEeES ALV ELHAE &
A c_ [ o [ E F [ G [ H [ J ~
Prifez Momerty setrvacnosti [om 4] Plochy pifezu [cmZ] Hlavni osy Otodeni
Oznageni [cm] 3 Kroutici It | Ohybowy |y | Ohybowy |z | Osova A |Smykova Ay | Smylkova Az o[ o [
7952156 | 39760.78 | 39760.78 706.86 599.03 599.03 0.00 0.00
12733523 | 133333.34 | 5208333 1000.00 83333 23333 0.00 0.00
85.60 | 18260.00 6310.00 113.00 69.89 21.83 0.00 0.00
124.00 | 14520.00 5130.00 118.00 75.81 2244 0.00 0.00
267 115.00 29.60 12.30 518 5.06 -45.00 0.00
T FB 800/950/200/200 410958216 | 160010751 | 146895833 | 31000000 | 17722822 | 130293.87 0.00 0.00 | »
< >
Télesa | Qtvory | Uzlové podpary | Liniové podpory | Plodné padpory | Liniové klouby [ Proménné tloudtky | Prifezy | Klouby na koneich prutu | [LIERNA L

Oznaceni prifezu (F7 pro pfevzeti prifezu z databdze)

Tabulka 1.13 Profezy

Prifezové charakteristiky neni treba zaddvat ruéné. K dispozici je rozsdhlé databdze profezl, kterou
Ize ddle rozsifovat, a prifezy |ze do programu také importovat.

Oznaceni prirezu

Uzivatel mdZe zvolit pro prifez libovolné oznadeni. Pokud se vyplnény ndzev shoduje s nékterou
polozkou v databdzi prifezd, nadte RFEM parametry prifezu. Hodnoty moments setrvaénosti a osové
plochy A préfezu nelze v tomto pfipadé upravovat. Pokud uzivatel zadd dosud nezndmé oznaéeni
prifezu, moze v t&chto polich hodnoty vyplnit ru¢né.

Prifezové charakteristiky se automaticky pfebiraji i v pfipadé parametrickych profils. Pokud zaddme
napt. ,,Obdélnik 80/140°, nactou se parametry daného profilu do pfisludnych poli. Vybér profezd z
databdze popisujeme nize.

Pro modelovdni vazby Ize pouZit také tuhy ,,dummy* prifez, u néhoz se spoditd tuhost stejné jako v
piipadé spojovaciho prutu. V poli pro oznaéeni prifezu uvedeme ,,Dummy Rigid“ a pak iz nemusime
definovat Z&4dné hodnoty. Lze tak pouZivat pruty s vy3si tuhosti a pfitom zohlednit klouby a jiné
vlastnosti prutu. RFEM 5 oviem nabizi nové také typ prutu Tuhy prut @; zaddni Dummy Rigid profezu

je pak zbyte&né.

www.dlubal.com
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Materidl é.

UzZivatel moZe vybrat nékterou polozku ze seznamu jiz definovanych materidlé. Pritadit pozadovany
materidl je snazsi diky barvdm, které se standardné pouzivaiji k zobrazeni jednotlivych materidl v
grafickém zobrazeni v renderovacim rezimu.

V dialogu Novy prifez se pod seznamem materidld nachdzej ffi tlacitka. Slouzi k otevieni databdze
materidll, k zaloZeni nového nebo Gpravé jiz zadaného materidlu.

Materidly jsou podrobné& popsdny v kapitole 4.3 3.

Hybridni materidl |ze pouZit pouze v pfipadé parametrickych dievénych prifezd. Urgitym &dstem
prifezu tak Ize pFifadit specifické materidlové vlastnosti, pokud se jakost materidlu lisi (napt. dfevo
nizsi fidy stojindm).

Pomoci vlevo zndzornéného tlagitka [Upravit] otevieme dialog Upravit hybridni materidl.

Upravit hybridni material
B
Dil Referencni
g Oznaceni matendlu matenal
[ 6 - Lepené lamelové dieve GL24h | EN 1985-1- b1
I 5 - Topolové a jehlidnaté dfevo C24 | EN 338:2~] ]
1 Beton C30/37 DIM EN 1982-1-1/NA:2011-01 1— ~
2 Ocel 5235 DIN 18800:1350-11 L=
3 Ocel 5233 EN 10025-2:2004-11

4 Lepené lamelové dievo GL24h  DIN 1052:2008-12
Topolové a jehlinaté dievo C24

6 Lepené lameloveé dievo GL24h  EN 1935-1-1:2003-10 Ymrmem = ==Y

Dialog Upravit hybridni materidl

Materidly pFifadime jednotlivym &astem prifezu podle grafického schématu. MdZeme je vybrat ze
seznamu. Jeden ze zvolenych materidld pak stanovime jako referenéni materidl pro vypocet idedlnich
profezovych hodnot.

Momenty setrvacnosti

Tuhost prifezu je definovéna momenty setrva&nosti. Moment setrvaénosti v krouceni It uddva tuhost pfi
krouceni okolo podélné osy, plo3né momenty 2. stupné I, a |, tuhost pfi ohybu okolo lokdlnich os y a
z. Osa y je chdpdna jako hlavni - ,,silnd* osa. V grafickém okné v dialogu Novy prifez jsou
zndzornény lokdlni osy prifezu.

U nesymetrickych profils se uvadgji momenty setrvagnosti okolo hlavnich os u a v prifezu.

Momenty setrva&nosti a prifezové plochy mdZzeme pomoci souciniteld zménit v zdlozce Upravit. Z
tabulky ndm do této zdlozky umozAuije pfistup tlacitko [, které se zobrazi po kliknuti do pfislusné
bufky. Souginitel, kterym se upravi prifezovd plocha A, pfitom nebude mit Z&dny vliv na tihu prifezu.
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Priifezové charakteristiky | Pootofeni | Upravit

Upravit priifezové charakteristiky pomoci souinitele

Momenty setrvaénosti
Plvodni Soudinitel Upravené
[em#] H [em#]
IT: 1045 005/ 0.05
by : 95.40 5 » 100 55.40
lz: 992 5 » 100 552

Prifezové plochy

Plvodni Soudinitel Upravené
[em?] H [em?]
A 87 1,00 87
Ay 21 1,00 21
Az: 470 1,00 470

Dialog Novy préfez, zdlozka Upravit

V pfipadé zaddni, které vidime na obr. 4.126 @, se moment setrvacnosti zohledni pouhymi 5%.

Multiplika&ni faktor préfezovych hodnot se standardn& zohledfiuje pouze u kombinaci zatizeni (viz
obr.21@).

U zat&Zovacich stavi jsou viechny soucinitele ndsobeni tuhosti automaticky deaktivovdny, takze je v
pfipadé potieby nutné zaskrtnout pfislusné Moznosti.

Plochy prifezu

V této sekci parametr prifezu se uvadéji ndsledujici plochy profezu: celkovd osovd A, smykovd Ay a
smykovd A,.

Smykovd plocha A, souvisi s momentem setrvacnosti |, smykovéd plocha Az s momentem setrva&nosti
ly. Vztah mezi smykovymi plochami Ay a A; a celkovou plochou A Ize pomoci korekéniho faktoru K
vyjadfit ndsledovné:

kdy

A : celkovd plocha prifezu

Iz/y : momenty setrvacnosti prifezu

Sz/yx) : prifezové statické momenty v daném misté x
t(x) : $itka profezu v daném misté x

Smykové plochy A, a A; maiji vliv na smykové pietvofeni, které je tfreba zohlednit pfedeviim v piipadé
kratkych, masivnich prifezd. Pokud se smykové plochy nastavi na nulovou hodnotu, k vlivu smyku se
nepfihlizi. Pfisluiné ddaje Ize nastavit v dialogu Parametry vypoétu v zdlozce Globdlni parametry
vypoétu (viz obr. 7.27 @). Uvedeme-li u smykovych ploch velmi malé hodnoty, mdZou pfi vypoctu
nastat problémy, protoZe smykové plochy jsou obsaZeny ve jmenovateli pfislu§nych rovnic.
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Dalsi informace o smykovych plochéch najdete v nésledujicim odborném &lanku:
https://www.dlubal.cz/cs/podpra-a-skoleni/podpora/databdze-znalosti/000966 @

Hodnoty préfezovych ploch je tfeba zvolit realisticky. Pfi extrémnich rozdilech v prifezovych plochéch
vznikaii velké rozdily v tuhosti, které mohou zpUsobit problémy pfi feseni soustavy rovnic.

Uhel hlavnich os «

Hlavni osy u symetrickych prifezd se oznaluji jako y a z, u nesymetrickych prifezi jako u a v (viz
vyse). Uhel sklonu hlavnich os o udévd polohu hlavnich os vzhledem ke standardnimu osovému
systému symetrickych prifezd. U nesymetrickych prifezi se jednd o hel, ktery svird osa 'y a osa u
(viz obrdzek vy3e na okraii). Uhel je definovén jako kladny ve sméru hodinovych rugicek. Pro
symetrické profezy plati o = 0°. Sklon hlavnich os u prifezd z databdze nelze ménit.

Uhel nato&eni hlavnich os se pocitd pomoci ndsleduijici rovnice:

21,
z_ly

tan2a= I

U 2D models je pfipustny pouze Ghel nato&eni profezu 0° & 180°.

Otoéeni o'

Uhel nato&eni o uddvd thel, o ktery jsou natoceny profily viech pruti s danym prifezem. Jednd se tak
o globdlni Ghel natoéeni profezu. Kazdy prut zvldst pak miZe byt déle natoéen o Ghel P.

V zdloZce Pootodeni (viz obr. 4.127 @) mize uZivatel ddle vybrat v pfipadé nesymetrickych prifezo
volbu Zrcadlit. Timto zpdsobem mozeme napiiklad uvést do sprévné polohy prifez L.

Prifezové charakteristiky | Pootofeni | Upravit L 100x50x8 fy

Nato&eni prifezu 5.00 N
NatoZeni okolo osy x 1.05

Uhel o 0.00+| [

Zrcadlit {pro nesymetrické prifezy)
Okolo osy y
[]Okolo osy z

10.00

[cm]

xIrm |

Dialog Novy préfez, zdlozka Pootoceni

Pokud prebirdme prifez z databdze prifezi nebo z modulu SHAPE-THIN, nemusime se o Ghel o
starat. RFEM nacte tento Ghel spolu s ostatnimi prifezovymi hodnotami automaticky. V pipadé
uZivatelsky definovanych prifezd musi oviem uZivatel Ghel vypoditat sam a ruéné zadat do programu.

Celkové rozméry

Sitka b a vyska h profezu maji vyznam pro zatizeni teplotou.
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Databdze priorezo

Databdze obsahuje znaény pocet prifezd.

Otevreni databdze

Vpravo v horni &asti dialogu Novy prifez i v tabulce 1.13 Prifezy se nachdzeii tlacitka, kterd nabizi
piimy pfistup k Easto pouzivanym faddm prifezd.

x
(B[ K A= Sl A LML LA LSt I LT
[ ¢ [ o J E [ F T & T H ] I [ [ K [ L 1 ™a
Momenty setrvadnosti [cm4] Plochy prifezu [cmZ] Hlavni osy CtoZeni Celkové rozméry [cm]
Kroutici |7 | Ohybovy lu | Ohybovy |y | Osovd A |Smykova Au | Smykova Av [l w1 Sifkab VyEka h Koment
Novy prifez
c. Barva tisku | Oznadeni prifezu [cm] e IE I eSS lEn i 1] 1]
e | | fen | | | |WEm | | oo | |mRo | | mec| |rec| | T
s\ i @ o |[®|[C|[T|[T|[T][®] ] [
R u || ||ms | o] |m| [2¥
Préifezove charakteristky | Pootofeni | Upravit
Tlagitka Easto pouzivanych fad prifezd v tabulce (vyse) a v dialogu (nize)
@) Celou databdzi prifez vyvoldme kliknutim na tla&itko [Pfevzit prifez z databdze...]. V tabulce

miZeme ddle databdzi otevfit tak, Ze umistime kurzor my3i do sloupce A a nésledné klikneme na
tlagitko =] nebo stiskneme kldvesu [F7].

Databaze priezi
Valcované Parametrické - tenkosténné Parametricke - masivni Parametricke - dievéné
L I || T | |T| T B T| 4| X i@ | @ N
< T |/ L|[L |l O T | @® O | 0O m | m | o
S C||T|T]|7TY ¥ | | X||T T | T [ A
O ||V ||OI| O T || | L TT || & | B
—_— nlolnlol|[w|w|w B|a|o|o
II ||IL||T| r I ([ +] e v || 7T || 0| X BR[| || X ||V
T T = |T ||l || T m|m=x E | B
I||x | I|IE T|L|G&|L TR
e | T 0|l 2|l O B || Io| DN
2,k Usivatelské Z programu pro prifezy
S || B E | =3
D '™ Storno

Databdze prifezd

Databdze prifezl je rozdélena do nékolika &dsti, o kterych se blize zminime na nésledujicich

strankéch.
Valcované Vdlcované prurezy
I LT L . . e o § .
Tabelované hodnoty mnoha vdlcovanych prifezd jsou ulozeny v databdzi.
Ogj|lc||o| &
Kliknutim na nékteré z pfislusnych 12 tladitek nejdfive vybereme typ prifezu. Otevie se okno, v jehoz
T(|=|[w] 2

sttedni E&sti stanovime fadu profezl a z ni pak vybereme vhodny prifez.
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Fittr

Skupina vyrobednorem:

Arbed
ArcelorMittal
B AsNzZs

= asTM

=13 British Steel

I+ canjcsa
4} Continental Steel

M Tung Ho Steel
v

Filtrovéni podle skupiny vyrobcé/norem

Fittr

Skupina vyrobedfnorem:

Vie v
yrobcefnorma:

Vie v
Tvar profilu:

Vie v

Poznamka pro profil:

Vie

[[]véemé neplatnjch... =
Skupina oblibenych:

EN £5N v

Valcované profily - I-profily

Typ profilu Vybrat Vybrat
T L Rada Wyrobce fnorma Prifez .
TvE NER 15279 HE B 100
0 ¢ | | T NER 15279 HEB 120
IrE I Euronorm 19-57 HEB 140
. . THEA I Euronorm 53-62 HE B 160
- HEB Euronorm 53-62 HE B 180
IHEM I Euronorm 53-62 HE B 200
THE-A 12 Ozkan HEB 220
THEE 12 Ozkan HEB 240
2| | 1w 12 Ozkan HE B 260
T Tus 12 Ozkan HE B 280
Tee i coen
B e Ire = Macsteel HEB 320
Ve v/ |Ius = Macsteel HE B 340
Tuc == Macsteel HE B 360
Wyjrobee fnorma:
I1 == Macsteel HE B 400
Ve ¥/ |Ius & Continental Steel HE B 450
Tvar profilu: Tuc & Continental Steel HE B 500
. Ime & Continental Steel HE B 550
Vie w
ImMc & Continental Steel HE B 600
Poznamka pro profil: Iwe & Continental Steel HE B 650
Ve I NP =i 15 12778:2004 HE B 700
T wps =i 15 12778:2004 HE B 800
Trep =i 15 12778:2004 HE B 900
IR =l mMcA HE B 1000
IE =l McA
[] véetné neplatnych. .. B |T1s =l McA
[skupins oblipenjch: Lw Gerdau
~ THP Gerdau
DIN = |

HE B 300 | Euronorm 53-82

3000

fem]

L) &
Material
7 -Ocel 5 235 | EN 10025-2:2004-11 w

ot

HE B 300 | Euronorm 53-62

D] E| & B

Vybér vélcovaného profilu

V sekci Filtr |ze nastavit filtrovani poloZek v databdzi podle kritérii Skupina vyrobcté/norem,
Vyrobce/norma, Tvar profilu a Pozndmka pro profil. Nabidka fad a jednotlivych profezd se tim
zpiehledni. Prifezy |ze roztfidit po kliknuti na nadpisy sloupct.

Jestlize pottebujeme zobrazit prifezy ze starsich norem, zaskrineme v sekci Filtr poli¢ko Veetné

neplatnych...

Uréeni oblibenych prifezo

Ur¢ité prifezy moze uzivatel oznadit za oblibené. Dialog, v némz mizeme zalozZit oblibené prifezy,
vyvoldme kliknutim na tlagitko [Vytvofit novou skupinu oblibenych..]. Tlagitko se nachdzi v pravé dolni
&ésti sekce Filtr. Po pojmenovdni nové skupiny oblibenych prifezi se otevie nésledujici dialog:
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Skupina oblibenych:
ArcelorMittal W
ArcelorMittal
DIN
CSM

SloZené

II ||| T
| I
I ||l
.. T

=l

ar

I
- |

Oblibené - Valcované profily - I-profily - EN
Typ profi Vybrat oblibené Wybrat oblibené IPE 80 | Euronorm 18-57
L T L Rada Vyrobce/norma Prifez
e
0 o 0 L [T HE A E Euronorm 53-62 IPE 100
[T HEB I Euronorm 53-62 IPE 120
1 2w . [CHEM & Euronorm 53-62 IPE 140
IPE 160
I T T I IPE 130
IPE 200
IPE 220
| 3| =
& IPE 240
V|
Fitr IPE 270
IPE 300
Skupina wyrobadfnorem: IFE 330
[ < I=] v IPE 360
wiroh IPE 400
yrobee fnorma: 1PE 450
Ve e IPE 500
Tvar profilu: IPE 550
- IPE 600
Vie w —
Poznémka pro profil: (em]
Vie o &
[] véetné neplatnych. ..
HAlELIE] A || v | |8 Ex| 58 IPE 0 | Euronorm 19-57
D] 5] [t [X Stomo

Dialog Oblibené - Vdlcované profily - I-profily

Dialog mé stejnou strukturu joko databdze prifezi. Po levé strané mame k dispozici filtry, které jsme
jiz popsali vyse. V sekcich Vybrat oblibené mizeme hdgkem oznagit preferované fady a prifezy.

Jakmile tento dialog zavfeme a v databdzi prifezd aktivujeme zaskrtdvaci policko Skupina
oblibenych..., bude seznam profezid mnohem pfehlednéjsi.

Timto zpUsobem miZeme vytvdret rizné skupiny oblibenych prifezd, které pak budeme mit k dispozici

s

v seznamu v doln{ ¢dsti sekce Filtr.

Slozené prufezy

Nékolik valcovanych profils |ze spoijit pfislusnym nastavenim parametrs.

www.dlubal.com
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Parametrické - tenkosténné

HiFH|| O[]

|_-|

T

o|lA||H||H| d||d||=||T

T

R T = = O R

===

I_|

SloZené prifezy - |-profily

Typ profilu Typ kombinace 21K HE B 300 + HE A 340 | Euronorm 53-62 + Euronorm 53-62
11 2 I-profily, uspofadané paraleiné
Iz~ -profiy, uspofidand p e )
I-profil se 2 poloviénimi I-profily, pipojené da kifze ~ Prifez 1
T I — | | 1-profil s poloviénim profilem piipojenym do kiize na levé strang mﬁ
1 T Iprofil s poloviénim I-profilem piipojenym do kifze na pravé strané .
. Prifez il
g T = = || [i 3 identicie 1profiy -
- + = i Iprofil se 2 identickymi I-profily
— F Iprofil s I-profilem pripojenym do kize
. ] y--- -y
Vybrat Vybrat
|| | kada Vjrobce fnorma ~ | | privez ~
IPE A Euronorm 19-57 HEB 200
Fittr
THEA I Euronorm 53-62 HEB 220
Skupina vyrobai/norem: HEEB Euronorm 53-62 HEB 240
Ve w| [THEM I Euronorm 53-62 HEB 260 W2
T He-A 12 Ozkan HE B 280
bR THES L2 Ozkan HEB 300
Ve v [T 1= Gzkan HE B 320 0 %
Tus 1= Ozkan HEB 340
Tvar profilu:
IRs) 1= Ozkan v HEB 350 v
Ve v
fada Vjrobee fnorma ~ | | prifez ~
Poznémka pro profil:
- TvE NER 15279 HE A 180
Ve T NER 15279 HE A 200
I IPE A Euronorm 19-57 HE A 220
~ Croom 552 a2
THEB [ Euronorm 53-62 HE A 280 5 - Ocel 5 235 | EN 10025-2:2004-11 v
[]véetns neplatnych... ] THEM [ ] Eurcncrm 5362 HE A 340 MR
T He-A 12 Ozkan HE A 360
[]skupina obiberch: THES L2 Ozkan HE A 400
Ell BB [T 12 Ozkan v HE A 450 v | [ 2IKHEB 300 +HE A 340 | Euronorm 5362 +Eure| | 2D | |
2| |= 2| stormo

Dialog Slozené prirezy - I-profily

Kliknutim na tlagitko [UloZit prifez jako uZivatelsky zadany] Ize spojeny prifez ulozit pod presnym
oznadenim (na obrdzku vyse se napfiklad uloZi jako 21K HE-B 300 + HE-A 340).
Prifez se zafadi do kategorieUzivatelské, z které ho Ize pozdéji naéist.

Parametrické prifezy - tenkosténné

U prifez0 slozenych z plechd Ize parametry ve vstupnich polich zaddvat libovolné. Préfezové hodnoty
se vypoditaji podle teorie pro tenkosténné prifezy. Plati to oviem pouze u prifezd, jejichz jednotlivé
prvky vykazuji podstatné mensi tioudfku nez délku. Pokud tato podminka neni splnéna, mé&l by byt
profez pokud mozno definovan jako masivni (viz obr. 4.134 3).

Parametr a udévda rozmér kofene svaru, ne polomér zaobleni (viz obr. 4.133 @ ). Rozméry svard maji
vliv pouze na délku c/t &asti. Neovliviiuji viak prifezové charakteristiky.
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Parametricke - masivni

]

g (4| ==

4

T

4|/|F||C|| @

4

&L

4|4 ||H||O

(=]

L= 3| H

Tenkosténné profily - Symetricky I-profil
Typ profiu Parametry
Tt ]* fm)
b frm)
TL L) [ eoph)mm
clizllT| 1 ¢ [_20kkmm
= [ 00k g
OV | OT|O
i
O,|m||m(I
I ([+]|*
= ||T||L|T
T |L|&|L
T(o|lT|O a % &
Material
M5 - Ocel 5 235 | EN 10025-2:2004-11 v
= MIEEIE
Skupina oblibenych
EN Mik=1=RES 1S 330/160/8/12/0 S5
D i SIE] Storno

Vstupni dialog parametrického tenkosténného profezu

Pomoci tladitka vlevo Ize pFevzit parametry ur&itého vdlcovaného prifezu a poté pFipadné nékteré
Udaje upravit. Casto se tak mizeme vyhnout zdlouhavému zadévdni mnoha parametrd.

Kliknutim na tlagitko [UlozZit prifez jako uzivatelsky zadany] se parametrizovany préfez ulozi pod
presnym ozna&enim (na obrdzku vy3e se napfiklad uloZi jako IS 330/160/8/12/0). Kliknutim na
tlagitko [Nag&ist ulozené parametry prifezu ze souboru...] ho Ize znovu naéist.

Parametrické prufezy - masivni

Parametry pro zaddni masivnich profezd (napf. Zelezobetonovych prifezl) Ize ve vstupnich polich
definovat libovoln&. Hodnoty t&chto prifezd se spoditaji podle teorie pro tlustosténné profily.
Predpokladem jsou prvky s vyraznou tloudfkou stén.

www.dlubal.com
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Parametricke - dievéné

(1)e]le][m]
| m][e[0
LALALILY
EAEENE ]
CICNEIEY
LIERENED
[a ][]

Masivni prafezy - Deskowvy nosnik

Typ priifezu

ajr]a][z
zl[e][o][a
LICIEYED
][ ][r]
(][] [w][=]
=[]z
[m][x]

B
Skupina oblibenych
=

Parametry

b fmm)
b frm)
t frm]
fmm)

-y £

[E][F] «

Material

|I9 -Beton C30/37 | EN 1992-1-1:2004/AC: 2010 v|

| FB 750/1200/220/250

B

@] @

o [ s |

o) BRIy Vstupni dialog masivniho prifezu

Parametrické prirezy - dfevéné

Parametry pro zaddni dfevénych prifezi Ize ve vstupnich polich definovat libovolng. Préfezové
hodnoty t&chto masivnich nebo také sloZenych prifezo se spoditaji podle teorie pro Hustosténné

profily.

Dievéné priiezy - Komorovy prifez se svislymi sparami

Typ prifezu

nj[e]le]n]
f[m]le o]
RAIRAILALY

Parametry

b [ 3000 2] poo
br ]
hi: frm]
bz ]
hs: [}

(=[x |=|[=]

[#] Soudinitel poddajnosti
LCNENEY nptsaniol
e |[2][V] o TRl
[ ][]

Skupina oblibenych

|

|h1|
L]

|h3|

[ ][F] &

Material

W5 - Lepené lamelové dieve GL24h | EN 1995-1-1:2009-10

Hybridri...

W] [f =

| Hsv 400/360/80/20/50/0.650

B[]

(@] (@]

Lo | semo |

o) B kb AY Vstupni dialog dfevéného prifezu

Pokud se prifez skladé z polotuhych spojd, je mozné pouzit G&inné tuhosti ohybaného prutu podle
normy EN 1995-1-1 Pfiloha B.2. Je tfeba zadat pFisluiné redukéni soucinitele y. Pro modelovdni plati

omezeni podle pfilohy B.1.2. SloZené tlakové pruty podle Prilohy C tato volba nezahrnuje!

IEEE
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Mormované - dievéné

Pokud je typ materidlu hybridni, méZeme pouzit tlagitko [Upravit hybridni materidly...] a pfifadit
pfisluiné vlastnosti jednotlivym Eastem prifezu (viz obr. 4.125 @).

Normované prifezy - drevéné

V dialogu Normované dfevéné prifezy mizeme vybirat ze standardnich obdélnikovych prifezd -
prken, fosen, hran&ného ¢&i pIného dfeva. K dispozici tu jsou také normované americké dievéné
profezy pro posouzeni podle AWC & CSA.

Vybrat Vybrat Sloupy a nosniky 8x10 | ANSUAWGC ND5-2015
fada Vyrobce fnorma Prifez .
0 Prkno Standardni prifezy Sloupy & nosniky 5x5
[ Foéna Standardni prifezy Sloupy a nosniky 6x6 180.5

[ Hranéné dievo

[ Piné dfevo

[ Prkna

[ Dimenzované feziva

[ Mosniky a vazniky

[ Hranéné fezivo

Il Rezivo MSR

[ Hranéna dieva

[0 Lepené lamelové dieva

Sloupy a nosniky

Standardni prifezy

Standardni prifezy
Z5 ANSI/AWC NDS-2015
5 ANSI/AWC NDS-2015

E5 ANSI/AWC ND5-2015

[ Lepené lamelové dieve, | Z5 ANSIJAWC ND5-2015

I+1 canjcsa-088-14
I+0 cANjCSA-O85-14
[1+0 canjcsA-0B5-14
I+1 canjcsa-0ss-14

Sloupy & nosniky 6x8
Sloupy & nosniky 8x8

Sloupy a nosniky

Sloupy & nosniky 10x10
Sloupy & nosniky 10x12
Sloupy & nosniky 12x12
Sloupy & nosniky 12114

Sloupy & nosniky 18x18
Sloupy & nosniky 18x20
Sloupy a nosniky 20x20
Sloupy & nosniky 20122

2413

[0 Lepené lamelové dieve, | E5 ANSI/AWC NDS-2015 Sloupy & nosniky 14114 e,
[ Jhoafricka borovice E= sANS 10163 Sloupy a nosniky 14x16
[ Jhoafricks borovice Stoc| B SANS 10163 Sloupy a nosniky 16x16
[0 Lepené lamelové dievo 5| EE SANS 10163 Sloupy & nosniky 16x18

UZivatelské

Sloupy & nosniky 22x22
Sloupy @ nosniky 22x24
Sloupy & nosniky 24x24

o) B Sy Normované dfevéné prifezy (vyfez z dialogu)

Uzivatelské prirezy

= Naéteni ulozeného prifezu

Po kliknuti na tlagitko [Nacist ulozené uzivatelské prifezy...] se otevie dialog, v némz se zobrazi
viechny prifezy, které vzivatel.

Prifezové charakteristiky vlastniho prifezu

Rada Oznadeni prifezu Priifezové charakteristicy

IS 330/16 It 2299| [om?]

15 500/200/12/16/0 Iy 11622.70] [emé]

15 410/410/25/40/0
Iz: 82051 [em?]
A 62.88| [cm?]
Ay: 3212 [cmi]
Az: 2423 [cm?]

w [ omn
u: fm /m)

Typ: (@ Ctevieny

UzavFeny
Kfivka vzpéru
Podle EN Pode DIN
Ky b Kvy: o
KVz: ¢ KVz: ¢

Podle EN (fy = 460 N/mm2)
Ky b

@)= LY
ok ||

Lo]il v B0y Dialog Profezové charakteristiky vlastniho profezu

Kvz: ©

= Zaddni vlastniho prifezu uzivatelem

www.dlubal.com
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n Udaje o modelu konstrukce RFEM 5 - Uzivatelsky manud

Po kliknuti na tlacitko [Vytvofit novy uZivatelsky prifez...] se otevie dialog, v némz Ize libovolné
definovat prifezové hodnoty.

Zadat vlastni prifez
Rada (napf. "HPmy) Nazev (napf. "10x10x52") Ostatni prifezové charakteristiloy
Special C5 Viastni-1 Plocha pldété  As: 0,000 ¢ [m2/m]
Momenty setrvaénosti .
Typ priifezu: Otevieny (1T 5t. Venant)
Kroutici IT: W 5| [eme L.
fem?] ) Zavieny (IT Bredt)
Chybovy by: 0.00 5¢| [em?]
B 0.00 2] [em*] KFivka vzpéru
Podle EN Podle DIN

Prifezové plochy BCy:|c W BCy: [c w
Osova A 0.00 (5 ¥| [em?] BCz: [c w BCz: ¢ W
Smykovd Ay 0.00 |3 [em? n
A ¥ [ Podle EN (fy = 460 Nimm2)

. A, 2

Az 0.00 5+ [cmd] BCy:[c v

MatoZeni prifezu BCz: [c w
Uhel o 0.00 5 ¢ [
Rozméry (pro zatiZeni teplotou) Napétové body
Sitka b: 0.0 5+ [mm] &=
VyEka h: 0.0 5+ [mm]

?) L

Dialog Zadat vlastni préfez

Nejdfive zaddme fadu, do které bude prifez ndleZet, a ve vstupnim poli Ndzev uvedeme oznadeni
nového prifezu. Ndsledné v piislusnych vstupnich polich stanovime prifezové charakteristiky a
vzpérné kFivky.

Z programu pro prfezy Prifezy z programiU SHAPE

T @
Prifezy |ze importovat i z programd SHAPE-THIN o SHAPE-MASSIVE od na3i firmy Dlubal

Software.

« Pfed natenim prifezovych hodnot musi byt prifezy v programu SHAPE-THIN nebo SHAPE-MASSIVE
¢ spoéteny a uloZeny.

Import fady priorfezi ze souboru ASCII

Program umoziiuje importovat kompletni Fady prifezd ze soubori ASCII. SlouZi k tomu tlacitko v levé
dolni &4sti databdze prifezd. Soubor viak musi byt ve formétu CSV. Jednd se o textovy soubor, v
némz jsou jednotlivé sloupce tabulky oddéleny stfednikem (;). Kazdy soubor Excel miZe byt uloZzen v
tomto formdtu. Dolezité oviem je, aby se syntax Fady v souboru ASCII shodovala se zaddnim pFisluiné
fady profezi v RFEMu.

Pfiklad: Chceme importovat dvouosé symetrické prifezy I.

Tyto prifezy jsou vedeny v programu jako fada IS (srov. obr. 4.133 @). Pro IS prifezy je potieba
zadat tyto parametry: h, b, s, t, a. Tabulka v souboru Excel tedy musi vypadat takto:

A B C D E F
1 |Oznateni h b s t a
2 Profil 1 400,00 200,00 10,00 10,00 0,00
3
4
5

Tabulka Excel s prifezovymi parametry

V dialogu pro import prifezd nejdfive uvedeme slozku souboru CSV. Poté vybereme v seznamu fadu
prifezd, do které budou importované prifezy zafazeny.
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Importovat prifezy ze souboru ASCII

Import ze souboru

| C:§TemplIS.csv | e ]

Vytvofit fady prifezd typu:
15 - I-profil Y]

Dialog Importovat prifezy ze souboru ASCII

Importované préfezy budou ndsledné k dispozici v kategorii UZivatelské prifezy (viz obr. 4.137 ).

Pfi importu se spo&itaji profezové hodnoty a napéfové body. Bude tak mozné provédét i posouzeni
napéti na profezech.

414  Klouby na koncich prutu

Obecny popis

Koncové klouby prutd omezuji vnitini sily, které se pfendseii z prutu na okolni &dsti konstrukce. Tyto
klouby se pfifazuji pouze na konce (koncové uzly) prutl &ili nelze je pfifadit na jind mista jako napf.
na sifed prutu.

P

Nékteré typy prutd jsou jiZ vnitiné opatfeny klouby. Pithradovy prut napfiklad nepfendsi Zadné
momenty, lanovy prut nepfendsi ani momenty ani posouvajici sily. Pfi zaddni prutd to znamend, Ze
prutdm tohoto typu jiz nelze pfifazovat klouby.

Mowy kloub na konci prutu

Kloub na konci prutu &

3

Vztainy systém

() Lokalni osy prutu x,y,z

Globalni X,¥,Z

I Uzivatelsky osovy systém:

Rotadni =

M ¥
[] specidini typ Houbu (napf. nizkovy koub)

Podminky uvolnéni

Kloub Tuhost Melinearita

ux Cux : 0.000 (3] Kivjm] Pevny, jedi P Kadné v| B

[ uy Cuy l:l [krifrn] Neni 2]
[ uz Cuz - l:l [krdimn] Neni =
Kloub

[ ax Cox l:l [ktrnjrad] Meni =)
o Cov : Tkt frad] Neni v| B
9z - [khm/rad] Meni v| &

= I= || 1= |I= o= | | o= R:
N Py Fr | [Pl My T

My

Komentaf

D] [ stormo

Dialog Novy kloub na konci prutu
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Soufadny systém
Dwva uzly

Tii uzly

Stejny jako prut
Stejny jako linie

_/E' Upravit linie...
Upravit pruty...

Smazat linie

™

Smazat prut Del

Spojit pruty...
Prodlouzit prut...

Movy prut pomoci ekvidistanty...

W W X

Tahnout plochu z prutu...

Tahnout nosnikovy roét z prutu...

W

Generovat plochy z prutd

Otodit orientaci prutu

B wd

MNova sada prutd...

B E

TéZiité a informace...

&

Oa Posun/Kopie...
§‘:l Rotace...
déh Zreadleni..

Zapnout/vypnout systémy lokalnich os linif
Vv | Zapnoutjwpnout systémy lokainich os pruti L\\,

Zapnout/vypnout orientaci prutd
zlzl Mastaveni zobrazeni...

% Viditelnost pomoci wybranych objekti

a Viditelnost pomoci skryti vybranjch objekti

Délit prut 3

Umistit uzel na linii 3

Mistni nabidka prutu

1.14 Klouby na koncich prutu x
EEE EEYE€O | = [=[E ® &= 3 | [F Ee = F AR
A Mm-ww  Cc [ 0 [ E [ F [ & ] H ~
Vztainy Posuvny kloub resp. prugina [lkN/m] Momentovy kloub resp. prugina [kNm./rad]
systém Ux Uy uz Dx Qy 9z Komentar
B Lokalni xy.z a a a a 50.000
[ Lokalnixy.z @? a ] ]
3 | Globdini X.¥.Z Ano Ny Ny
4 Ne
5 Tuhost
[ Pevny, jedi N zapomé
7 Pevny, jedi M kladné
2 Castedna Ginnost ..
5 Diagram... Y]
Ledeni - N / PhiX' PhiY"
Télesa | Otvory | Uzlové podpory ll_inio\ré podpory lF‘IoEné podpory lLinio\ré klouby l Prom&nné tloudtiy l F‘nilFezyJ 14 4| »|r1
Kloub ("A'ne / 'N'e / Tuhost / F7 pro wybér). Cislo kloubu bude piifazeno k prutu v tabulce 1.17.

Tabulka 1.14 Klouby na koncich prutu

Vztaziny systém

Koncové klouby prutu Ize vztdhnout k ndsledujicim osovym systémom:
= LokdlIni osovy systém prutu x,y,z
= Globdlni soufadny systém X,Y,Z (volba pro ndzkové klouby)
= Uzivatelem zadany osovy systém X'Y',Z'

LokdlIni osy prutu Ize zobrazit z navigdtoru Zobrazit (viz obr. 4.169 @) nebo z mistni nabidky pruty,
kterou vidime na levém okraji.

Detailni informace k uspordddni lokédlnich os prutu x,y,z vzhledem ke globdlnimu soufadnému systému
XYZ najdeme v kapitole 4.17 3.

Zpravidla jsou klouby vztaZeny k lokdInimu osovému systému x,y,z. NGzkové klouby (viz obr.
4.144 @) je oviem tieba vztdhnout ke globdlnimu soufadnému systému nebo k osovému systému
zadanému uzivatelem.

Posuvny kloub resp. pruzina

Kloub pro normélovou nebo posouvaijici silu zaddme v dialogu nebo v tabulce zaskrinutim pfislusného
posunu. Oznaeni policka pfitom znamend, Ze dand normdlovd, resp. posouvaiici sila na konci prutu
se nebude pFendset, protoze tu bude umistén kloub. V dialogu pro zaddni & Gpravu se v poli vpravo
ved|le zaskrinutého policka uvede nula pro konstantu tuhosti.

Konstantu tuhosti |ze kdykoli upravit napf. pro modelovéni pruzného pfipoje. V tabulce se konstanta
tuhosti uvede pfimo do pfisluiného sloupce. Hodnoty tuhosti je treba chdpat jako ndvrhové hodnoty.
Momentovy kloub resp. pruzina

Klouby pro kroutici nebo ohybové momenty se zaddvaiji podobné. | v tomto pfipadé zaskrtnuti policka
znamend, Ze natodeni je mozné a pfisluind vnitini sila se nebude prendset.

Pruzné pfipoje |ze modelovat tak, Ze zaddme odpovidaijici konstanty tuhosti. Lze je vyplnit pfimo do
pfisludnych poli. Nemély by se pfitom pouzivat extrémni hodnoty tuhosti, aby pozdéji pfi vypoctu
nenastaly problémy. Misto extrémné velkych & malych konstant tuhosti se doporuéuje zadat tuhd
spojeni (poli¢ko se nezaskrine) nebo klouby (poli¢ko se zaskrine).

Moznost definovat nelinedrni vlastnosti u kloubl popisujeme na konci této kapitoly.
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Grafické zadani kloubu

Koncové klouby Ize pfifadit prutdm také pfimo v grafickém okn& pomoci nabidky

Vlozit — Udaje o modelu — Klouby na koncich prutu — PFifadit prutom graficky...

nebo

Upravy — Udaje o modelu — Klouby na koncich prutu — Pfifadit prutom
graficky...

Nejdfive vybereme ze seznamu uréity typ kloubu nebo vytvofime typ novy. Po kliknuti na tlacitko [OK]
se zobrazi pruty rozdélené graficky na tietiny.

Viybrat stranu prutu

I Vybrano
kz |

——
|

VyZistit OK Stomo E:]

Grafické umisténi koncovych kloubd na prutu

Nyni miZeme mys3i kliknout na tu stranu prutu, na niz mé b)?t umistén kloub. Pokud klikneme na prutv
jeho stfedni &asti, pFifadi se kloub ob&ma koncovym uzldm prutu.

Nozkovy kloub

Nozkovymi klouby Ize modelovat mista kfiZeni nosnikl. Do jednoho uzlu jsou napfiklad pFipojeny ¢tyfi
pruty, z nichZ dva pfend3i momenty ve svém ,,prob&zném sméru®, nepfendsi viak Zddné momenty na
druhy pdr prutl. V uzlu se pfendsi pouze normdlové a posouvaijici sily.

— ] —

KF¥izeni nosnikd

www.dlubal.com
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Kloub na konci prutu &

4

VztaZny systém

() LokaIni osy prutu x,y,z

UZivatelsky osovy systém:

[ ux Cux I:l

Juy Cuy I:l

Ouz Cuz I:l

Kloub

Cov o
o+ o

= = 1= |l b= | o= R: o
N Py Pr | |AR My Mz o3 -

Komentaf

D|

oo

Rotaéni =
| Spedalni typ Kloubu {napf. ndzkovy klcub)l
Podminky uvolnéni
Kloub Tuhost Spedialni

Novy kloub na konci prutu

Mz ¥
Nelinearita
Neni
Neni
Neni
Neni
Neni
Neni

Storno

Dialog Novy kloub na konci prutu

Kloub tak pfifadime bud' prutdm 1 a 2 nebeo prutdm 3 a 4. Druhy k

modelovat bez kloubu jako ohybové tuhé spojeni.

Nelinearity

vivr s

Fizici se pdr prutd budeme

P

Kloubim na koncich prutd Ize pfifadit nelinedrni vlastnosti. Lze tak podrobné nastavit pfenos vnitinich

sil. Seznam nelinearit nabizi rizné moznosti.

Podminky uvolnéni

Kloub Tuhost Specialni

ux Cux : /]
O ur e [ EN

Ow o[ 3

Kloub

o Cov : (kmjfrad]
oz Loz : (kmjfrad]

Seznam nelinedrnich vlastnosti

V tabulce se typy kloubd s nelinedrnimi vlastnostmi vyznaéi modre.

O

(|
(|

Melinearita

Casteina Gdnnost...

Meni
Pevny, jedi P-X zdporné
Pevny, je-i P-X kladné

Castedna udnnost. ..

Diagram...
Legeni - M / phiy phiz

Pevny, je-li vnitini sila zaporng, resp. kladna

Tyto dvé volby umoziuiji nastavit G&innost kloubu u jednotlivych vnitinich sil v zdvislosti na sméru. V
pfipadé normdlové sily napfiklad kloub s nelinearitou Pevny, je-li kladnd znamend, Ze na konci prutu
se budou prendset tahové (kladné) sily, oviem nikoli tlakové (zdporné) sily. V piipadé zdpornych

normdlovych sil je kloub G&inny.

Vnittni sily se vztahuji k lokdlnimu osovému systému prutu xyz.

Ostatni polozky ze seznamu umozZiiuji detailné modelovat vlastnosti kloubu. Slouzi k tomu tlagitko
[Upravit nelinearitu kloubu...] v dialogu, resp. [*] v tabulce (viz obr. 4.142 @).
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Cdsteéna Uéinnost
Melinearita - ¢astecna Gcinnost - kloub na konci prutu u-x

Piisobeni kloubu v kladné oblasti Diagram Géinnosti

PIné Gdinna N
Pevry od posunu kloubu u+
Kolaps od sily v koubu N+
Zplastizovani od sily v Koubu M+

MNeddnnost pruziny

= m]
Sila v kloubu M+ | B70.000 v [kN]
Prokluz Us+: 0.000 (5| [m] e e
Piisobeni klioubu v zaporné oblasti
PIné Gdinna
Pevry od posunu kloubu u-
Kolaps od sily v kloubu M-
Zplastizovani od sily v kloubu M- H
MNeddnnost pruziny
= 4| fm]
M- 2t kM)
Prokluz Us- 0.000 (5| [m]

D| i@ storno

Dialog Nelinearita - édstecnd Géinnost

Uéinnost kloubu Ize definovat zvIé3f pro kladnou a zdpornou oblast. Kromé plné Géinnosti nebo
celkové netcinnosti [ze nastavit nedcinnost kloubu az od uréitého posunu nebo nato&eni. Kloub pak
pUsobi jako pevny ¢&i tuhy spoj. Déle Ize definovat kolaps (po prekroéeni uréité hodnoty se jiz 2adné
vnitni sila nepfendsi) nebo teceni (vnitin{ sily se i pfi vétiich deformacich piendsi pouze do okamziku
dosazeni ur¢ité hodnoty) v kombinaci s prokluzem.

Pfisluiné mezni hodnoty |ze stanovit ve vstupnich polich v dolni &ésti jednotlivych sekei. Vlastnosti, které
u kloubu definujeme, se dynamicky zobrazi v diagramu Géinnosti v pravé &ésti dialogu.
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Treni Vz... w

Neni

Pevny, jedi N zéparné
Pevny, jedi M kladné
Castefna ddinnost...
Diagram...

Tren VE. .

Tren Vy Vz...

Treni Vy+Vz...
Plasticky kloub...
Leseni - M / phiy phiz

Diagram

Melinearita - diagram - kloub na konci prutu u-z

Kladna oblast Diagram

Pocet
krokd: 5

=]

w

Pribéh po poslednim
kerokeu:

() Pretrieni

H:_

Tedeni
Prib&ing
) Zastaveni

Zaporna oblast Uz +uz
[] Symetricky okolo

pocatku

Pocet
krokd: 5

Pribéh po poslednim
kerokeu:

) Pretrzeni
Tedeni
Prib&ing
Zastaveni

Pz
Stomo

Dialog Nelinearita - diagram

U¢innost kloubu Ize definovat zvl&st v kladné a v zdporné oblasti. Nejdfive uréime pocet krokd (tzn.
bodi zaddni) v pracovnim diagramu. Ndsledné mdzeme v seznamu vpravo uvést Gsecky
posund, resp. pootodeni s pfislusnymi vnitfnimi silami.

Pro zaddni probéhu po poslednim kroku mdme nékolik moznosti: pretrzeni v pfipadé plné G&innosti
kloubu (jiz se nebude pfendset Zadnd vnitini sila), te¢eni pro omezeni pfenosu na maximdlni
pfipustnou hodnotu vnitini sily, prib&zné pro stejny pribéh jako v poslednim kroku anebo zastaven pfi
stanoveni maximdlIniho pfipustného posunu nebo nato&eni, po kterém bude kloub pdsobit jako

pevny, resp. tuhy spoj.

Vlastnosti, které u kloubu definujeme, se dynamicky zobrazi v diagramu v pravé &ésti dialogu.
TFeni zavislé na sile

U téchto &tyf moZnosti se sily pfendené kloubem vztahuiji k tlakovym sildm pisobicim v jiném sméru. V
zdvislosti na vybé&ru zdvisi tfeni pouze na jedné normélové sile nebo na celkové sile dvou sou&asné
pUsobicich sil. Napfiklad treci silu pro smér x tak |ze spoditat pouze ze slozky y nebo pouze ze slozky
z, ale také z obou spole¢né nebo dokonce ze secteni obou sil.

Pomoci tladitka se otevie dialog, v némz je mozné definovat konstantu tuhosti C a soudinitel treni
L.
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Treniv ux - normalova sila od y

Tuhost

Cux: 550,000 = |*|| [kM/m]

Soutinitele tfeni

o

MoZnosti plsobeni

[[] sméry nezavislé na sob&

g |Vy£/ .\Vy

+N
Hiy IVyl
Cux
Uy Uy
-y Iyl
-N
+1iz IV

|
max N= py '\' v,2-—5,

V2

[

[ o || sw

rmno

Dialog Tfeni v ux - Normdlovd sila od y

Plasticky kloub

Plastické vlastnosti kloubu |ze zadat v samostatném dialogu.

Leseni

Tento typ nelinearity umoZiiuje mechanickou simulaci vloZeného trubkového spoje s vnitinim trubkovym
spojenim mezi dvéma pruty. N&hradni model - v zdvislosti na tlakovém namdhdni na konci prutu -
prendsi ohybovy moment pies tlacenou vnéj3i trubku a po kladném zablokovéni dodateéné pres vnitini
trubku. Pomoci tlagitka B2 se otevie dialog, v némz je mozné oddélené zadat parametry pro vnitini

trubku a vné&jsi trubku.

Nelinearita - Lefeni - N / phiy phiz
Vnitfni trubka  yngjai trubka

Kladna oblast

Diagram

Pocet krokd:
3 1

© [rad] M [Nm]
0.0000 0.000
2 00220 0.000
ﬁ a0 1100

Pribéh po poslednim
kroku:

() Pfetrient
(®) Tedeni

O Prabsme
(C) Zastaveni

D i@ O3 |5 [®] | =

& M kNm]

9 [rad]

Storno

Dialog Nelinearita - Leseni - N / phiy phiz, zélozka Vnitini trubka

Nelinearity leseni jsou popsdny v nésledujicich odbornych &ldncich:
https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/000973 @
https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001116 @
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n Udaje o modelu konstrukce © RFEM 5 - Uzivatelsky manudl
~ 2] 4 ~
Priklad: Krokvova stfrecha
Y,
z
Lo]11 2 ERED Krokvovd stfecha
Jednd se o rovinnou konstrukei. Kloub je treba zadat nésledovné:
1.14 Klouby na koncich prutu X
Eife : e BRSNS EEE s = =N
A B [ ¢C E )
Kloub Vatainy Kloub resp. prugina [lkMN/m] lkNm./rad]
= systém ux uz Dy Komentar
B Lokanixy.z =
2
3 | v
Plochy |Otvory | Uzlové podpory [ Liniové podpory | Liniové klouby | Prifezy | Klouby na kencich prutu | Excentricity prutu | Déleniprtu | 14] 4 [ » 1
Kloub ('A'no / 'N'e / Tuhost / F7 pro wbér). Cislo kloubu bude piifazeno k prutu v tabulce 1.17.
o) BT Tabulka 1.14 Klouby na koncich prutu
Tento typ kloubu pak miZeme pfifadit prutdm.
\2
3
1
4
1.17 Pruty X
D€ | [ 81 (3] 0] | X &= |4 Sk S LR
E [ F G [ H ] I K L ] ~
Matodeni prutu Kloub &. Excentr. | D&leni | Nabsh Délka Hmotnost
Zacatek Typ B[ |Zatatek| Konec <. < nanist L [m] W lkal
[l Uhel 0.00 1] 0 0 1] 5.000 720
[] Uhel 0.00 1] 0 0 1] 4220 60.8
[l Uhel 0.00 1 0 0 1] 4220 60.8
[] LUhel 0.00 1] 0 0 1] 5.000 720
0 Uhel ooo| 1 1 i 0 6407 923
< >
Plochy | Ctvory UziovépodporylLiniovépodporylUniovéHauby Prifezy | Klouby na koncich prtu 1Encentridtypmtu lDéla'll'prutu Pruty M4 rir
Cislo linie, na kterou bude piifazen prut.

Obrazek 4.155 Grafické zndzoméni a tabulka 1.17 Pruty

Loy Probéhy momentl v zatéZovacim stavu Vlastni tha
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4.15

%
¢ | Draténj model

@ Piny model

|§| Piny transparentni model

Excentricity prutu

Obecny popis

Délka prutu odpovidd v programu RFEM vzdélenosti mezi dvéma uzly, kterymi je linie prutu
definovdna. U n&kterych pfipojd nebo priviaks odpovidd tento model skuteénosti pouze zhruba,
protoze vznikaji presahy. RFEM tak nabizi moznost definovat specifické koncové dseky u prutd, a
pfipojit je tak excentricky. MoZeme tak napfiklad u rému s velkymi prifezy sloupl redukovat pfisluiné

momenty na okraiji pfi¢le. Excentricity prutu zohlednime tak, Ze stupné volnosti transformujeme v lokdlni
matici tuhosti prvkd.

Fotorealistické zobrazeni pfi 3D renderovdni poskytuje vybornou kontrolu zadanych excentricit.

Mova excentricita prutu

Excentricita prutu &.

2

Absolutni odsazeni

Absolutni odsazeni Relativni odsazeni
Vztazny systém
() Lokalni x,y,z
(®) Globalni X,¥,Z (

Uspoiadani priZezu

Zacatek prutu i

i) 15.00 = +/| [am]

3

[C]Pfitné odsazeni od prifezu

ey [ 0.00 3] fam] dal3ho objektu
ez -17.50 F2{+/| [am] Objekt: . Axialni odsazeni
®) Prut 5 )
-
vie Plocha
Konec prutu j Odsazeni osy ==

oix [ 000 [5H] fom g
gy [ 000 [5f] fom :
sz [ 000 [of] fom

Umisténi kloubu u koncového uziu

Axidln odsazeni od sousednich

(pokud je kloub zadan) prutd na:
[ zazatek prutu [ zacatku prutu KomentaF
[ Konec prutu [kendi prutu v |
2| ¥ @
Lo]:1 7BV AY  Dialog Novd excentricita pruty
1.15 Excentricity prutu X
: EE EEIEO | EEEIE ke FHE Ee | E A%
A B [ c [ D + E] F [ G H [ 1 J [ K [ L | M~
Excertr. | Vztainy | Podatek prutu - excentricita [em] | Konec prutu - excentricta [om]|Uspofadani prifezu | PFiéné odsazeni od prifezu dalfiho objektu fxidini odsazeni od
c systém eiX ey eizZ ejX &jY ejz Osay Osaz |Typ objektu |Objekt & | Osay Osaz Zadatku pratu
Globani| 000 000 000 000 00 0.00|Stfed | Sifed | P 6 Stted | Doke (=2) =
2 | Globdni 15.00 0.00 -17.50| 0.0 0.00 0.00 | Stfed | Stfed ZAdnd 0| Stfed | Stfed O
3
4
5 W
< >
Plochy | Télesa |Ctvory | Uzlové podporylLiniove’ podpory lF‘Ioéné podpory lLiniové klouby l Prom&nné tloudticy 1 Prifezy lKIcuby na koncich prutu J 4] v [m

Obrazek 4.158 Tabulka 1.15 Excentricity prutu

Vztazny systém
Excentricity prutu |ze vztdhnout na néktery z nésledujicich osovych systému:

= LokdlIni osovy systém prutu x,y,z

= Globdlni soufadny systém X,Y,Z

www.dlubal.com
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Relativni odsazeni

Uspoiadani priZezu

Relativni odsazeni

Uspoiadani prifezu

Pfitné odsazeni od prifezu
dalZiho objektu

Objekt: c.
(CIPrut 1 v
(®) Plocha

Odsazeni osy

Lokdlni osy prutu xyz Ize zapnout v navigdtoru Zobrazit nebo z mistni nabidky prutu (viz obr.
4.169m3).

Excentricity pocatku / konce prutu

V sekci dialogu Absolutni odsazeni, pfip. ve sloupcich B az G v tabulce se stanovi excentricity pro
za&dtek prutu i a konec prutu j. Vzddlenosti jsou vztaZeny ke zvolenému osovému systému.
Rozpozndme ho i podle toho, zda jsou indexy za symboly psény malym ¢&i velkym pismem.

V dialogu Ize pomoci tlacitek [V ] a [4] hodnoty excentricity definované na jedné strané pFevzit i na
druhou stranu.

Usporadani prirezu

V sekci Relativni odsazeni v dialogu |ze pomoci 9 kontrolnich poli¢ek nastavit, ktery bod na prifezu je
pro vypocet excentricity uréujici. V tabulce se poloha daného bodu zaddvé ve sloupcich H a I. Tento
bod uddvé vzddlenost, o kterou se prifez posune vzhledem k pocdtecnimu &i koncovému uzlu.

Pokud napfiklad zvolime bod uprostfed na horni pdsnici tak, jak vidime na obrazku vlevo, pfipoji se
prut pficle na sloup bez pfesahu na hornim okraji.

Pricné odsazeni od prirezu dalsiho objektu

Volba Pfi¢né odsazeni umoZiuje umistit prut v uréité vzddlenosti rovnobézné s ur&itym objektem (prut
na ploe, stejnolehly prut). Cislo daného objektu — bud’ prutu nebo plochy — vybereme ze seznamu
nebo pomoci funkce [ ] v pracovnim okné programu. Excentricita se stanovi na zdkladé vyse
zadaného uspofdddni prifezu a odsazeni osy (geometrie profily, resp. tloustky plochy), které uréime
pomoci 9, pfip. 3 kontrolnich poli¢ek. V tabulce se odsazeni osy zaddvd ve sloupcich L a M.

Pokud napfiklad vybereme body na okraji horni pdsnice a na dolni stran& plochy, jok je zndzornéno
na obrdzcich vlevo, umisti se ocelovy profil bez pfesahu na okraji pod deskou.

Axialni odsazeni od sousednich prutu

Posledni volba v sekci Relativni odsazeni napfiklad umoZiiuje snadno pfipojit prut excentricky na
pasnici sloupu. Odsazeni Ize stanovit zvl&3f na zaédtku i konci prutu. Excentricita se spoéitd
automaticky na zdkladé geometrie profezu sousednich prutd. V tabulce se axidlni odsazeni zaddvé ve
sloupcich N a O.

Obrazek v pravé &asti dialogu Axidlni odsazeni je se zaddnim v levé &ésti dialogu interaktivni;
okamzité se v ném zndzorni, jaky d&inek md zaskrinuti kontrolnich policek.

Vyhodou zadéni v sekci Relativni odsazeni je to, Ze v pfipadé zmény prifezu se také ihned upravi
excentricity. RFEM zohledni upravené rozméry ploch & profils automaticky.

Grafické zadani excentricit

Excentricity Ize prutu pfifadit i pfimo v grafickém okné. Vybereme v hlavni nabidce

ver

Vlozit — Udaje o modelu — Excentricity prutu — PFifadit prutom graficky...

resp.

Vo

Upravy — Udaje o modelu — Excentricity prutu — PFiFadit prutom graficky...

Nejdfive uréime vztazny systém a definujeme excentricitu prutu.

Po kliknuti na tlacitko [OK] se zobrazi pruty rozdélené graficky na tretiny. Nyni mozeme kliknout mysi
na ty strany prutd, kterym md byt dand excentricita pfifazena (viz obr. 4.143 @). Pokud klikneme na
prostfedni &ast prutu, pak budou excentrické pfipoje pfifazeny ob&ma koncdm prutu.
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4.16

Déleni prutu

Obecny popis

Pomoci déleni prutu Ize na pruty vlozit mezilehlé body, jejichZ vnitini sily a deformace se zobrazi v
tabulkdch vysledkd a v &iselnych vystupech. Déleni prutu se neodrazi ve vypoétu extrémnich hodnot
ani v grafickém zndzornéni pribéhu vysledkd (RFEM v tomto piipadé pouzivd interné jemnéj3i déleni).
VétSinou proto neni nutné déleni prutu zaddvat.

Déleni prutu se nesmi zamérovat s délenim prutd pro MKP. Koneéné prvky na ,,volnych® liniich (tzn.
liniich nendlezejicich k Z&dné plose), které maiji vlastnosti prutu, se vygeneruiji pouze v pfipadg, ze na
téchto liniich bylo provedeno zahusténi sité koneénych prvki (viz kapitola 4.23 @).

Mové déleni prutu
[od Poéet vnitimich uzli
1 I
Relativni vzdalenost Déleni prutu
w1 0.2000 =
HZ 0.4000 =
b | 2 3 4
PES 0.6000 = e J ; rl =
4 0.8000 X
- x|
i I
*
il X3
= =
=i
=i
Komentar
v || &
®
Dialog Nové déleni prutu
1.16 Déleni prutu x
EEINEO | @ [=[E X+ FHE I EvHa|F LA
B [ ¢ [ 0 [ E T F T 6 [ H [ 1 T J ] K ~
Relativni vzdalenost délicich bodi od po&atku prutu
B bodd x1 Xz X3 x4 x5 X6 X7 xg x5 Komentaf
4 0.2000| 04000 0.6000] 0.8000
0.1000| 0.2000| 0.3000| 0.4000| 0.5000| O0.6000| 0.7000| 0.8000) 0.3000 | Desetiny
3
4
5
6 W
Plochy | Télesa |Ctvory | Uzlové podporylLiniove’ podpory lF‘Ioéné podpory lLiniové klouby l Prom&nné tloudticy 1 Prifezy lKIcuby na koncich prutu J I¢| 4 | » |>I
Poéet délicich bodi, Cislo déleni prutu bude pfifazeno v tabulce 1.17 k poZadovanému prutu.

Tabulka 1.16 Déleni prutu

Pocet bodu

MaximalIng |ze na prut vloZit 99 délicich bodd. Po zaddni uzld se prut nejdfive rovnomérné rozdéli
podle poZzadovaného poétu bodd.

Relativni vzdalenost délicich bodd od pocatku prutu

Pfi zaddvdni nového déleni se v dialogu zobrazi vzddlenosti mezi prvnimi vnitfnimi uzly. Jednd se o
relativni vzddlenosti v intervalu od 0,000 (pog&étek prutu) do 1,000 (konec prutu).
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4.17

#

‘;‘9‘; Barre simple...
_ﬁ Barre continue...

y; Barre insérée..,

% Sélectionner des lignes...
Ixf Ensemble de barres...

Rozbalovaci tlagitko pro zadéni pruts

Délici body mohou byt na prutu umistény i v nepravidelnych rozestupech, staé&i upravit hodnoty
vzddlenosti. Je tfeba pfitom pouze dévat pozor na pofadi Gsekd, nebof plati: x1 < x2 <x3 ...

Gradficky Ize cilen& vyhodnotit libovolné misto x na prutu (viz kapitola 9.5 @). Ve vé&tsiné pripadd je
tedy zbyteéné zaddvat ruéné déleni prutu a relativni vzddlenosti pracné poéitat.

Pruty

Obecny popis

Pruty jsou vlastnosti linii. Definovdnim profezu (a k nému pfifazeného materidlu) ziskd prut svou tuhost.
Pfi generovani sité KP jsou na prutu vytvofeny 1D koneéné prvky.

Pruty |ze na sebe napojit pouze v uzlu. To znamend, Ze RFEM nevyhodnoti zkFiZzeni prutd bez
spoleéného uzlu jako spojeni, a v daném bodé tak nejsou prendseny 2adné vnittni sily.

Graficky |ze pruty zaddvat jednotlivé, probé&zné ve sledu prutd nebo na iz existujicich liniich. MoZnost
vytvofit vloZeny prut popisujeme v kapitole 11.4.13 3.

Mowy prut
Obecné | Moznosti | Vzpdmé délky | Upravit tuhosti |
Prut &. Linie ¢&. Typ prutu
12 || [23 [[%]) [ Nosnik v|E
Uzel €. HE A 300
215

Natoéeni prutu pomoci

B y

(C)Pomocného uzlu & Ve stied %%

W oroving: .y

Xz

Prifez
Zagétekprut: [T 3 | HEA300

| Dcel 5 235 |~

Konec prutu: |Jako pocatek prutu A

ElEe
F ||
W @
s

Kloub na konci prutu

Zacdtek prtu: | Neni v

£

[ eF]
r ]

Konec prutu: |Neni
Dialog Novy prut, zélozka Obecné

Stomo

o

k|

X
e+ HE HEeEa|E AR
[ F G [ H \ J K L M N ]~
Prut Natodeni prutu Kloub &. Excentr. | D&leni | Nabéh Délka |Hmotnost
=5 B[] Zatétek| Konec £. . nanist L [m] W [ka]
1| Unel 000 o0 0 1 1 3984 7040| Z
2 1 | Uhel 000 0 0 0 0 4.000 769| Z
3 2 | Uhel 0oo| 1 1 0 0 6.000| 15000 Y
4 5 | Uhel 5000 O 0 0 0 3.000 20| Z
5 3 | Uhel 0oo| 1 1 0 0 6.059 h3ih| YZ
6 3 | Uhel 000, 0 0 0 0 3.843 M09 Z
7 4 | Uhel 000 0 0 0 0 Linedmi 3.000 2071| Z
8 5 | Uhel 4500 O 0 0 0 6.059 B85 | YZ
9 3 | Uhel 000, o0 0 0 0 3.843 M09 Z |w
£ >
Liniové podpory lF‘IoEné podpory l Liniowé klouby J\ Promé&nné tloustky l Prifezy lKIouby na koncich prutu lEmcentricity prutu lDélenipn.rtu Pruty | 14) 4 | » | 3]
Typ prutu (F7 pro vybér).

o] Ay Tabulka 1.17 Pruty
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. Prihradovy prut (pouze M)
. Tahovy prut
. Takowvy prut
W Vzpémy pnit

O Lane

[l Vazba vetknuti-vetknuti
[ Vazba vetknuti+doub
[ Vazba kloubdoub

B Vazba kloub-vetknut i

Upravit prut

Obecné | Moinosti | Vzpémé délky | Upravit tuhosti
Prut &.

Excentricita prutu

2 |G| 15000175 | 000000 |- v| ==
Déleni prutu
1]4|02040608 v| ==

PodloZi prutu

Neni v (=
Nelinearita prutu
1- Tedeni v ||| |
Tvar nabéhu
Linedmi W
Komentaf

v |

D E‘f i} @1 Stomo

Dialog Novy prut, zélozka Moznosti

Linie €.
V tomto vstupnim poli, resp. ve sloupci v tabulce pfifadime prutu &islo linie. V dialogu Novy prut Ize

zadat linii i graficky.

Pocdteéni a koncovy uzel linie uréuji smér prutu. Orientace prutu pak ma vliv na lokdlni soufadny
systém prutu (viz déle oddil ,,Nato&eni prutu®). Orientaci prutu Ize rychle zménit v grafickém okné:
klikneme na prut pravym tlagitkem my3i a v mistni nabidce vybereme polozku Otocit orientaci prutu.

Typ prutu

Typ prutu uréuje, jakym zpdsobem se mohou piendset vnitini sily a jaké vlastnosti se pro prut
predpoklddaii.

NiZe uvdadime seznam moznych fypd prutu, ktery méme k dispozici v dialogu i v tabulce. Kazdy typ
prutu md pfifazenou uréitou barvu, coz umoziuje rozlidit na prvni pohled v modelu rizné typy prutd.
Zobrazeni Ize nastavit v navigdtoru Zobrazit v polozce Barvy v grafice podle (viz kapitola 11.1.9 @).

Typ prutu Kratky popis

Nosnik Ohybové tuhy prut, ktery je schopen piendset viechny vnittni sily.

Tuhy prut Prut s nekoneéné velkou tuhosti.

Zebro Prut pUsobici spoleéné s deskou a zohlediujici jeji spolupUsobici
§itku.

Pithradovy prut Nosnik s momentovymi klouby na obou koncich.

Pithradovy prut (pouze Prut, ktery m& pouze osovou tuhost E - A.

N)
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Tahovy prut

Ptthradovy prut (pouze N), ktery je netinny v tlaku.

Tlakovy prut

Pithradovy prut (pouze N), ktery je nei&inny v tahu.

Vzpérny prut

Ptthradovy prut (pouze N), ktery je ned&inny v tlaku > N

Lano

Prut, ktery pfendsi pouze tahové sily. Vypocet probihd podle teorie
velkych deformaci (Ill. ¥&d).

Lano na kladkdch

Prut leZici na polylinii, ktery se miZe posunout pouze v podélném
sméru a mize pfendset vyluéné tahové sily (kladkostroj).

Vysledkovy prut

Prut, ktery umoZiiuje integrovat vysledky na plochdch, télesech &i
prutech.

Tuhosti

Prut s uzivatelsky zadanymi hodnotami tuhosti.

Vazba vetknuti-vetknuti

Tuhé spojeni s ohybové tuhym pFipojenim na obou koncich.

Vazba vetknutikloub

Tuhé spojeni s ohybové tuhym pfipojenim na po&atku a kloubovym
pfipojenim na konci prutu.

Vazba kloub-kloub

Tuhé spojeni s kloubovym pfipojenim na obou koncich (pfendseji
se pouze normdlové a posouvaijici sily, nikoli momenty).

Vazba kloub-vetknuti

Tuhé spojeni s ohybové tuhym pFipojenim na po&atku a kloubovym
pfipojenim na konci prutu.

Pruzina Prut s pruZnou tuhosti, s volitelnymi oblastmi G&innosti a souginiteli
tlumeni.
Tlumié Prut s viskéznimi vlastnostmi tlumeni pro RF-DYNAM Pro @

Nulovy prut

Prut, ktery se pfi vypoétu neuvazuije.

Typy prutd

Nosnik

Nosnik nemd na koncich klouby. Navazujili na sebe dva nosniky, pak je jejich pFipojeni ohybové
tuhé, pokud nebyl v bodé& pfipojeni vyslovné definovan kloub. Nosnik |ze zatiZit viemi typy zatizeni.

Tuhy prut

Tento typ prutu predstavuje tuhé spojeni mezi posuny dvou uzl0. V principu tak odpovidd typu prutu
Vazba @. Pomoci tohoto typu |ze zadat pruty s vysokou tuhosti a pfitom zohlednit klouby, u nichz
mozeme definovat také pruzinové konstanty a nelinedrni viastnosti. S vypoétem nebyvaiji problémy,
protoze hodnoty tuhosti jsou pFizpisobeny konstrukci. Pro tuhé pruty se zobrazi také vnitini sily.

U tohoto typu prutu se uvazuji ndsledujici hodnoty tuhosti (plati i pro spoje a pruty s prifezem Dummy
Rigids):

= Osovd tuhost a tuhost v krouceni:

[ 1sa ]
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=]

E-AaG-IT: 1013 - £ [jednotkaSl] (£ = délka prutu)

= Tuhost v ohybu:

E-l: 1013-43 [jednotkaSl]

= Tuhost ve smyku (pokud je akfivovdna):

GAy resp.Gpay : 1016-/3 [jednotkaSI]

Diky tomuto typu prutu jiZ neni nutné zaddvat prifez Dummy Rigid (viz kapitola 4.13 @) a pfifazovat
ho poZadovanému prutu.

Zebro

Zebra popisujeme v kapitole 4.18 @.

Pfihradovy prut (pouze N)

Tento typ pithradového prutu pfendsi pouze normdlové sily. Interné jsou pithradové pruty definovany
jako pruty s momentovymi klouby na obou koncich. Proto jiz program uZivateli nedovoli zadat kloub
na konci tohoto typu prutu. Do okolni prutové konstrukce se prendseji pouze vnitini sily uzlu. Na
samotném prutu miZeme sledovat linedrni pribé&h vnittnich sil (vyjimkou je osamélé bfemeno na prutu).
V désledku vlastni tihy nebo spoijitého zatizeni tak nelze pozorovat z4dny prob&h moments. Okrajové
momenty jsou vlivem kloubu nulové. Sily v uzlu se nicméné spocitaji ze zatiZeni na prut.

Divod pro zvldstni zpracovdni tohoto typu prutu je, Ze v konstrukci zpravidla prendsi prihradovy prut
pouze normdlové sily. Momenty zde nemaiji vyznam. Proto se UmysIné nevykazuji a nejsou brany v
potaz ani pfi posouzeni. Pokud se pfesto momenty na pFihradovych prutech v disledku zatiZeni na
prut objevi, pak pouzijeme typ Pfihradovy prut.

U typu prutu Pfihradovy prut (pouze N) neni mozné vyboceni kolmo k hlavnim osdm. Proto nejsou ve
vypoétu zohledné&ny G&inky vybocleni prutd!

Tahovy prut / Tlakovy prut

Tahovy prut je schopen piendset pouze tahové sily, zatimco tlakovy prut pouze sily tlakové. Vypocet
prutové konstrukce slozené z t&chto typd prutu probihd iteraéné: v prvnim iteraénim kroku se spoéitaiji
vnitfni sily viech prutd. Pokud je vysledkem zdpornd normdlovd sila (tlak) u tahovych prutd, popt.
kladnd normdlové sila (tah) u tlakovych prutd, spusti se dal3i iteraéni krok, pfi némz se jiz podily t&chto
prutd na tuhosti nezohledfuji - tyto pruty z vypoétu vypadnou. Tento iteraéni proces se provadi tak
dlouho, dokud jiz nevypaddvd Zadny tahovy, pfip. tlakovy prut. V zdvislosti na modelu a zatiZeni se
moZe urditd konstrukce stat v dosledku nedcinnosti tahovych ¢i tlakovych prutd nestabilni.

Vypadly tahovy, popF. tlakovy prut [ze znovu zohlednit v matici tuhosti, pokud pfi nékterém dal3im
iteraénim kroku nabude opét G&innosti po redistribuci v dané konstrukei. Z hlavni nabidky Vypoéet —
Parametry vypocétu... Ize oteviit dialog, v jehoz zdlozce Globéalni parametry vypo¢tu
modZeme nastavit reaktivaci vypadlych prutd. Popis pfisluinych funkci najdeme v kapitole 7.3 @.
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Vzpérny prut

Vzpérny prut neomezené prendsi tahové sily, zatimco tlakové sily pfendsi pouze do dosazeni
kritického Eulerova zatiZeni.

NCI'= 7 kde '£CI’='£

Timto typem prutu |ze &asto piedeijit ztraté stability konstrukei, ke které mizZe dojit pfi vypoctu podle
teorie II. nebo llI. fddu v dosledku vybo&eni piihradovych prutd. Pokud pfihradové pruty nahradime
vzpérnymi pruty, jak se Easto uvaZuje v praxi, pak se v mnoha pfipadech zvysi kritické zatiZeni.

Lano

Lano Ize namdhat pouze tahem. PFi iteranim vypoctu podle teorie velkych deformaci (teorie IIl. Fadu,
viz kapitola 7.3.1 @) Ize zohlednit lanové Fetézce s podélnymi a pfi¢nymi silami. K tomu je nezbytné
definovat celé lano jako fetézec slozeny z n&kolika lanovych pruté.

Retézce Ize rychle vytvatet z hlavni nabidky Ndstroje — Generovat model - pruty —
Obecny oblouk... (viz kapitola 11.7.2 ®). Cim pfesnéji odpovidd vychozi tvar fetézce skuteénému
lanu, tim je vypocet stabilnéjsi a rychlejsi.

Doporuéujeme lanové pruty predpinat, aby nevznikly Zadné tlakové sily, které by vedly k vypadnuti
prutu. Lana by se méla pouzivat také pouze v pfipadé, kdy maji deformace podstatny podil na
zméndch vnitinich sil, tzn. pokud mohou nastat velké deformace. PFi jednoduchém pfimkovém ukotveni
jako napfiklad u visuté stfechy jsou tahové pruty plné dostadujici.

Pfi vyhodnocen/ tvaru deformace lanovych prutd by mél byt faktor zvétseni v Fidicim panelu (viz obr.
3.19 @) nastaven na ,, 1%, aby napinaci G&inky psobily realisticky.

Lano na kladkéach

Také tento typ lanového prutu piendsi pouze tahové sily a poéitd se podle teorie velkych deformaci
(teorie IIl. F&du). Lano na kladkéch Ize oviem zadat pouze na polylinii, kterd je déna alespon tremi
uzly. Je vhodné pouzit tento typ prutu pro kladkostrojové systémy, kdy se podéiné sily prendsi pies

vodici kladky.

Na rozdil od b&Zného lanového prutu je mozny pouze posun ve vnitfnich uzlech v podélném sméru
Ux. Prut tak nesmi byt namdhdn prutovym zatiZenim pdsobicim ve sméru lokdlni osy y nebo z.

Na koncich lanového prutu je tfeba odebrat stupef volnosti pro posun v podélném sméru.

oK e —

ATy

| h‘“‘“‘~=aﬁ_h_h_H_h‘z
100 kN ¢

10.0kH +]

100 kN +

Lano na kladkach 100N
100K+
10.0kM

100k ¢
Lane

T00KN + 1000 kN

1 10.0kN ¢

100 kM + 100 kM«
100 KM «

100 kN =

Konstrukce s lanem na kladkdch a s lanovym prutem — normdlové sily a reakce
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Typ prutu
B Vysledkovy prt... W

5@% Model -

=

£

[
&
[

E% Uzly
E‘% Linie
[#]& Plochy
(Wi Télesa

-[¥]& Ortotropie télesa
Iz‘% Otvory

-[v]i Uzlové podpory
-[¥]i Liniové podpory

E‘g Ploiné podpory

[l Pruty

&-[E & Typy prutd

..... [#]% Podlozi prutu

-8 Osové systémy prutiix,y,z
-1 Osové systémy prutdx,uv
----- & Orientace prutd

-[¥]8 Klouby na kencich prutu
----- &% Oznaceni materialu

..... % Spodnividkna

..... [ Obrysy priezd

----- % Oznaceni prifezii

----- &% Drétové zobrazeni na konci
..... [#]%/ Excentricity

----- [#]& Prifezy vysledkowvjch prutd
----- B e s

----- [ Celni plochy barevné odlisi
----- [#]% Pruttypu prufina

..... 1% Tlumie

-1 Sady prutd v

£
IQlData B Zobrazit| & Pohledy

Typ prutu
B Tuhosti...

v

Nehraje Zddnou roli, zda jsou vnitini uzly polylinie podepfeny uzlovymi podporami nebo jestli je prut
spojen s jinou konstrukci: vy3etfi se celd konstrukce lanového prutu po celé délce polylinie.

U prutd typu Lano na kladkdch se uvaZuji pouze posuny ux a normdlové sily N.

Vysledkovy prut

Vysledkovy prut je fiktivni prut, ktery mGzeme umistit - jako Fez - na libovolné misto v modelu
konstrukce. Umozfuje uZivateli prohlédnout si vnitini sily na plochdch, prutech ¢&i télesech v ucelené
form&. Mizeme tak napfiklad zobrazit vysledné smykové sily na uréité plose pro posouzeni zdiva.

Dany typ prutu nevyZzaduje ani podepfeni ani napojeni na model konstrukce. Na vysledkovy prut
nemdzeme zaddvat Z4dnd zatiZen.

Prisluiné parametry definujeme v dialogu (viz obr. 4.163 @), ktery otevieme pomoci tladitka [Upravit
typ prutu...].

V sekci Integrovat napéti a sily stanovime oblast pro integraci hodnot. V obrdzku v pravé &ésti dialogu
vidime ndzornou grafiku, které se méni podle zvolené moznosti.

Upravit parametry pro prut typu 'Vysledkovy prut’
Integrovat napéti a sity
() V kvédmu se &vercovou podstavou
(®) V nesymtericky zadaném kvadm
Y+ 1.000 || [m] - 1.000(5*| [m]
s 200005 [m] Z-: 200005+ [m]

() Ve vélci

[ Ef

() Zahmout objekdy ze seznamu

Zahrnout objekty

c.
Plochy:  |VBe v | T
Télesa: |Zédné v fg
Pruty: Vie W "f\‘

Wylouét ze zahrnutych objektd

.
Plochy: t‘
Télesa: f‘
Pruty: t‘
®

Dialog Upravit parametry pro prut typu ‘Vysledkovy prut

Sekce Zahrnout objekty slouzi k vybé&ru konkrétnich prvkd v modelu konstrukce, jejichz vysledky se
maiji pfi integraci zohlednit: MiZe se jednat o plochy, télesa &i pruty.

Jakmile jsme vysledkovy prut zadali, miZeme zobrazit oblast integrace z navigdtoru Zobrazit (viz
obrdazek vlevo).

Tuhosti

Hodnoty tuhosti prutu méZeme zadat pfimo v dialogu, ktery otevieme tlacitkem [Upravit typ prutu...].
Neni pak potfeba pfifazovat prifez.

www.dlubal.com
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Tuhosti v krouceni a ohybové tuhosti

Tuhost v krouceni Glt:
Ohybové tuhost Ely :
Elz:

Normalové a smykové tuhosti

MNormalova tuhost E&
Smykové tuhosti Gy
Gaz:

Parametry pro viastni tihu
Mérna tha ¥

Plocha priiezu B

Soudinitel teplotni roztaZnosti

Teplotni roztaznost o
Sitka b:
Vyska h:

Dialog Upravit tuhosti prutu

5000.000

420000,000

420000.000

390000.000

75000.000

75000.000 (5

28,00

125000.00

1.0000E-05

125.00
100.00

Upravit tuhosti prutu

3

[kNm?]
[kNmZ]
[kNm?]

[kN]
[kN]
[kN]

[kN/m?]

[zm?]

[1/C]
[zm]

[cm]

Ok Storno

Zaddni matice tuhosti Ize zobrazit pomoci tlaéitka [Informace k definici matice tuhosti].

Spojeni

Prut typu Vazba je virtudlni, velmi tuhy prut, u néhoz Ize definovat tuhé nebo kloubové vlastosti. K
dispozici jsou &tyfi moznd napojeni po&ateénich a koncovych uzli s rdznymi stupni volnosti.
Normdlové a posouvaijici sily, pfipadné kroutici a ohybové momenty se pfendseiji pfimo z uzlu na uzel.
Pomoci vazeb |ze modelovat specidlini situace pro prenos sil a momentd.

Tuhosti vazeb se pocitaji v zdvislosti na konstrukei; Ize tak pfedejit pfipadnym numerickym problémm.

Volba Tuhy prut @ umoziiuje zaddvat vazby a zohlednit pfitom kloubové pruZiny a nelinearity.

V navigdtoru Zobrazit miZeme nastavit, zda se maji vysledky pro vazby zobrazit.
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AT . "
I Model ~
V4 Zatizeni
-1 Vysledky
-] Hednoty
..... [¥] nformace v zéhlavi
..... il
(3]
&
..... O[F 5 diagramem
----- O[F Bez diagramu
..... O[F Prifezy
LI Vypinit pribéhy vysledki
Srafovani
Véechny hodnoty
Extrémni hodnoty
Pribéhy wysledkd mime stupnici
Pfevratit pribéhy V-y a V-z
Vysledky pro vazby
-]
-]
- yp zobrazeni
-] ebra - spolupisobici na plofe/prutu
-] ysledkové pruty
----- [ Pribéhy v plote sloupu v
£ >
IQiData [ Zobrazit| 4§ Pohledy

o) B YA Zapnuti zobrazeni vysledkd pro vazby v navigdtoru Zobrazit

Pruzina

Pfi vybéru prutu typu Pruzina Ize tladitkem [Upravit typ prutu...] v dialogu, resp. tlagitkem [ Ize v
tabulce ofevfit dal3i dialog.

Upravit parametry prutu typu 'PruZina’

< Obecné | Viastni tiha

Zpisob zadani

+M
(®) Parametry

() Diagram

Normdlova tuhost
Cii: 7500013 BeN/m]

0

Prokluz

[#] Pouzit
o
a: [ 0]

Mezni hodnoty
PouZit

Typ:
() Deformace
(® Sila

N [ 000038 gy
Nwcs [ 100005

Dialog Upravit parametry prutu typu ,Pruzina®

Vlastnosti pruziny definujeme tak, Ze stanovime pfisluiné parametry nebo pouzijeme pro jejich zadani
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diagram. Pérovd konstanta C1,1 uddvd tuhost prutu ve sméru jeho lokdlni osy. Plati pfitom ndsledujici
vztah:

EA

Kk = ——
£

Prokluz stanovi rozmezi deformace, v kterém pruZina nepfendsi Zadné sily.
Pfi zaddni meznich hodnot mdme u pruziny dvé moZnosti:

= Deformace: Hodnotami umin @ Umax se uréi geometrickd oblast G¢innosti pruziny. PFi deformacich
mimo stanovené rozmezi pisobi pruZina jako tuhy prut (zastaveni).

= Sila: Hodnoty Nimin @ Nimax stanovi rozsah sil, které miZe pruzina pienést. Pokud je pUsobici
normdlové sila mimo stanoveny rozsah, pruzina vypadne.

Pfi zaddni pomoci diagramu lze vlastnosti pruziny definovat jesté presnéji. Moznosti zaddni jsou pak

viceméné shodné se zaddnim nelinedrnich kloubl na prutu (viz kapitola 4.14 @).

Tlumié

Tento typ prutu je relevantni pro posouzeni ¢asové analyzy v pfidavnych modulech RF-DYNAM Pro -
Forced Vibrations @ a RF-DYNAM Pro - Nonlinear Time History @. Vlastnosti prutu |ze zadat v
dialogu, ktery vyvolédme kliknutim na tladitko [Upravit] v dialogu resp. [ v tabulce.

‘Upravit parametry pro prut typu ‘Tlumié' *
Obecné  Wlastnitiha  Tlumié

Parametry

Koeficient viskdzniho tumeni

c: 0.000 -5/ MNs/m]

K dispozici pouze pro linedmi a nelinedmi Newmarkdv
fesic a pro explicitni fedic v RF-DYNAM Pro

D @ D = Stomo

Dialog Upravit parametry pro prut typu 'Tlumi¢'

Tento linedrni viskézni tlumici prvek odpovidd vyse popsanému typu prutu "Pruzina". V zélozce Tlumié
je navic nutné zadat Koeficient viskézniho Humeni c. V modulech pro dynamiku tak Ize zohlednit sily
zdvislé na rychlosti. Z hlediska viskoelasticity je typ prutu ,,Tlumi¢“ podobny modelu Kelvin-Voigt, ktery
se sklddd z tlumiciho prvku a elastické pruziny (oboji spojeno paralelng).
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§

Prut s ndb&hem

Nulovy prut

Nulovy prut ani jeho zatiZeni se pfi vypoctu neuvazuji. Nulové pruty umoziiuji napfiklad posoudit, jak
se zméni chovdni zatizené konstrukce, pokud urcité pruty ztrati svou Géinnost. Pruty neni treba mazat,
zatizeni zbstdvaji rovnéz zachovéna.

Prorez <. na zacatku / konci prutu

V t&chto vstupnich polich v dialogu nebo ve sloupcich v tabulce se zaddvaiji prifezy pro pocatek a
konec prutu. Cisla profezi se vztahuiji k polozkdm v tabulce 1.13 Prifezy (viz kapitola 4.13 @).
Vybrat odpovidaijici prifez je snazsi diky barvdm, které jsou profezim pfifazeny.

Na zé&kladé riznych &isel pro prifez na za&dtku a na konci se vytvofi ndbéh. V RFEMu prob&hne
interpolace rozdilnych tuhosti podél prutu pomoci polynomd vyssiho stupné. NesmysInd zaddni joko
napf. nabéh z profilu IPE a kruhové oceli se odhali pfi kontrole spravnosti.

Interni vypo&et prifezovych charakteristik ndbéhu Ize blize nastavit v zalozce MoZnosti v sekci Tvar
ndbéhu resp. v odpovidajicim sloupci v tabulce (viz kapitola 4.17 @ ).

Natoéeni prutu

Soufadny systém prutu xyz je pravothly a pravotoéivy. LokdlIni osa x se vZdy shoduje s t&Zisfovou

osou prutu a spojuje po&dteéni uzel s koncovym uzlem (kladny smér). Lokdlni osy y a z, pfip. u a v u
nesymetrickych prifezd pfedstavuji hlavni osy prutu.

*P (XY
Pomecny uzel
v roving x-y

Zde
2’V iz B=0

Nato&eni prutu a lokdlni osy prutu x,y,z (obecnd poloha v prostoru)

.

Polohu os y a z nejdfive automaticky ur&i program. Osa y je kolmd na podélnou osu x a rovnob&znd
s globdlni rovinou XY. Poloha osy z se pak Fidi pravidlem pravé ruky. Slozka z' osy z pfitom vzdy
sméFuje ,,dold* (tzn. ve sméru tihové sily), nezdvisle na tom, zda globdlni osa Z smé&fuje nahoru nebo

dold.
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F Upravit linie...
Upravit pruty...

Smarat linie

™ o

Smazat prut Del

Délit prut 3

Umistit uzel na linii 3

Spaojit pruty...

S X

Prodlouzit prut...

W

Movy prut pomoci ekvidistanty..,

Tahnout plochu z prutu...

WY

Tahnout nosnikovy roét z prutu...

Generovat plochy z prutd

Otodit orientaci prutu

X Nd

Mova sada prutd...

L G B

[
=

TEZidté a informace...

7

Oa Posun/Kopie...
l:?:l Rotace...
AN | Zreadleni..

Zapnout/vypnout systémy lokalnich os linii

<

Zapnout/wpnout systémy lokalnich os prutd I})

Zapnout/vypnout orientaci prutd
Mastaveni zobrazeni...

Viditelnost pomoci vybranych objektd

CC

Viditelnost pomoci skryti vybranych objektd

Mistni nabidka prutu

Polohu prutu Ize zkontrolovat pfi 3D renderovani. Ddle mdme moZnost zobrazit osové systémy prutu
XY,z pF:’kczem z mistni nabidky prutu nebo z navigdtoru Zobrazit.

Mavigator projektu - Zobrazit X

5@% Model -

- Uzly

[]---E% Linie

- C18 Plochy

[]---E% Télesa

----- [#]& Ortotropie télesa

..... & Otvory

[-[¥]& Uzlové podpory

[-[¥]& Liniové podpory

----- [#]% Ploiné podpory

B Pruty

(B8 Typy prutd

[¥1% Podloii prutu

IS 0-01¢ ysemy prutiny

E% Indexy

I8 Osové systémy prutd x,u,v

E% Indexy

& Orientace prutd

[¥]&% Klouby na koncich prutu v
>

<
IQ/Data (& zobrazit #fPohledy © Visledky

Zapnuti lokdlnich osovych systém0 prutu v navigétoru Zobrazit

Z Gdaje ve sloupci N v tabulce Ize vyéist, s kterou globdlni osou je prut rovnobézny nebo v které
roving vymezené globdlInimi osami lezi. Pokud zde neni uveden Zadny Gdaj, pak se prut nachdzi v
obecné poloze v prostoru.

Jeli prut rovnobézny s globdlni osou Z, a je tudiz svisly, jeho lokdlni osa z neni rovnobéznd s globdlni
osou Z. V takovém piipadé plati ndsledujici uspordddni: lokdlni osa y je rovnob&znd s globdlni osou
Y. Osa z se pak fidi pravidlem pravé ruky (viz obr. 4.170 ®@).

Svisla poloha u prutd s riznou orientaci (B = 0°)

Pokud se prut ve sloupu slozeném ze sledu prutd nenachdzi ve zcela svislé poloze (napt. v disledku
minimdlnich odchylek soufadnic X nebo Y), mohou se osy prutu ,,stoéit™. Poloha lehce naklonéného
prutu pak bude klasifikovdna jako ,,obecnd®. Z hlavni nabidky Néstroje — Regenerovat
model... |ze oviem i takové pruty zafadit mezi svislé (viz kapitola 7.1.3 @).

Prut Ize natoéit dvéma zpUsoby:

= Natoéeni prutu o Ghel B

Uzivatel definuje pevny uvhel S, o ktery se prut pooto&i. Pfi zaddni kladného Ghlu natoéeni B se osy y a
z natoéi okolo podélné osy prutu x pravotoéivé.

Je tfeba brét v dvahu, Ze Ghel natoéeni prutu f a Ghel natoéeni prifezu o' se séitaji (viz kapitola
4.131).

U 2D modeld je pFipustny pouze Ghel natoéeni prutu 0° & 180°.

= Nato&eni prutu pomoci uzlu

[ 162 ]
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Dal3i moZnosti je vztdhnout osovy systém prutu k pevné danému uzlu. Nejdfive stanovime, kterd osa (y
nebo z) bude uréena pomocnym uzlem. K pomocnému uzlu tak bude vztaZena bud' rovina xy nebo xz
prutu. Ndsledné zaddme pfisluiny pomocny uzel: vybereme ho v grafickém okné nebo zaddme zcela
novy uzel. Uzel nesmi leZet na pfimce vedouci osou x prutu.

Vnésledujicim pikladu jsou sloupy vztazeny ke stiedu.

Natoéeni prutu pomoci
R

(@ Pomocnéhouzlu &.: |15 I =]

-

W roving:

Natoéeni prutu pomoci uzlu

Zména lokdlniho osového systému prutu mdze mit vliv na znaménka vnittnich sil. Z nésledujiciho
ndzorného obrdzku vyplyvd, jaké pravidlo obecné plati pro stanoveni znamének.

kladna strana fezu

kladné vnitfni sily T
M.

Kladné zaddni vnitfnich sil

Ohybovy moment My je kladny, pokud na kladné strané prutu (ve sméru osy z) vznikaiji tahovd napéti.
M; je kladny, pokud na kladné strané prutu (tzn. ve sméru osy y) vznikaiji lakovd napéti. Znaménka
krouticich momentd i normdlovych a posouvaijicich sil se fidi béznou konvenci: tyto vnitini sily jsou
kladné, pokud plsobi v kladném sméru na kladné strané fezu.

Kloub €. na zaéatku / konci prutu

V téchto dvou vstupnich polich v dialogu nebo ve sloupcich v tabulce Ize zadat klouby, které ovliviiuji
prenos vnittnich sil na uzel. Cisla kloubd se vztahuiji k polozkdm v tabulce 1.14 Klouby na koncich
prutu (viz kapitola 4.14 @).

V pfipadé nékterych typl prutu nelze klouby zaddvat, protoZe jiz obsahuji vnitini klouby.

www.dlubal.com
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Excentricita ¢.

V tomto sloupci v tabulce, popF. ve vstupnim poli v dialogu v zdloZzce Moznosti (viz obr. 4.161 @) Ize
prutu pfifadit excentrické pfipojeni. Cisla excentricit se vztahuiji k polozkdm v tabulce 1.15 Excentricity
prutu (viz kapitola 4.15 B ). Typ excentrického pfipojeni Ize zadat na po&dtku i na konci prutu.

Déleni ¢.

Délici body na pruty, které ovlivni &iselné vystupy vnitnich sil a deformaci podél prutu (viz kapitola
4.16 B), Ize zadat v tomto sloupci v tabulce, popf. ve vstupnim poli v dialogu v zdloZzce MozZnosti.
Cisla délenf se vztahuiji k polozk&m v tabulce 1.16 Déleni prutu.

Délen{ prutu se neodrazi ve vypoétu extrémnich hodnot ani v grafickém zndzornéni pribéhu vysledkd
(RFEM v tomto pfipadé pouzivd interng jemnéj3i déleni). VétSinou proto sta&i ponechat pro déleni
prutu prednastavenou hodnotu ,0°, piip. ,Neni”.

Podlozi prutu

V tomto vstupnim poli v zélozce Moznosti (viz obr. 4.161 @) Ize prutu piitadit pruzné podlozi. Cisla
podloZi jsou uvedena v tabulce 1.19 Podlozi prutu (viz kapitola 4.19 @).

Nelinearita prutu

V tomto vstupnim poli v dialogu v zdloZce Moznosti (viz obr. 4.161 @) |ze prutu pfifadit nelinedrni
vlastnosti. Cisla nelinearit se vztahuji k polozkdm v tabulce 1.20 Nelinearity prutu (viz kapitola
420m).

Narust nabéhu

Pokud uZivatel zadal rozdilné prifezy na pocdatku a na konci prutu, pak mdze v tomto sloupci v
tabulce, popF. ve vstupnim poli v dialogu v zdloZzce Moznosti vybrat bud' linedrni nebo kvadraticky
pribéh ndbéhu. Zvolenou geometrii ndbéhu se pak bude Fidit interpolace prifezovych hodnot.

Ve vétiiné pfipadd se voli linedrni prob&h ndbéhu, tzn. od profezu na poédtku po prifez na konci
prutu se vyska prifezu rovnomérné méni, zatimco 3itka z0stdvd viceméné konstantni. Pokud se oviem
vyraznéji méni po délce prutu také 3itka prifezu (napf. v pfipadé ndbéhu z masivnich prifezd), je

voevs

vhodnéj3i zadat kvadraticky typ ndbé&hu.

Délka

V tomto sloupci tabulky se uvadi celkovd délka prutu od pocdteéniho ke koncovému uzlu. Excentricity
se zohledfuji.

V grafickém okné se délka prutu zobrazi, pokud kurzorem mysi na chvili zastavime na prutu.

Hmotnost

Tiha prutu odpovidd soucinu prifezové plochy A a mérné tihy materidlu. Jako tihové zrychleni se
uvazuje hodnota 10 m/s2. Tuto hodnotu Ize pfipadné zménit v dialogu Zakladni ddaje, zélozce
Moznosti (viz obr. 12.32@).

Poloha

Z idaije ve sloupci N v tabulce Ize vyéist, s kterou globdlIni osou je prut rovnobézny nebo v které
roviné vymezené globdlnimi osami lezi. Pokud zde neni uveden z4dny Gdaj, pak se prut nachdzi v
obecné poloze v prostoru.

Pokud se prut ve sloupu sloZeném ze sledu prutl nenachdzi ve zcela svislé poloze (napf. v disledku
minimdlnich odchylek soufadnic X nebo Y), mohou se osy prutu ,,stoéit™. Poloha lehce nakloné&ného
prutu pak bude klasifikovéna jako ,,obecnd®. Z hlavni nabidky Néstroje — Regenerovat
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model... |ze oviem i takové pruty zafadit mezi svislé (viz kapitola 7.1.3 @).

Pokud spoijité pruty nemaiji jednotnou polohu prutd, mohou nastat problémy napfiklad pfi pouzit
identicky orientovanych imperfekci. Nésledujici FAQ ukazuje pfiklad véetné navrhovaného feseni:
https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/faq/000619 B

Vzpérné délky
V zdlozce Vzpérné délky v dialogu lze upravovat soucinitele vzpérné délky ker,y a ker,z.

Upravit prut

Obecné | Moznosti | Vzpémé délky | Upravit tuhosti

Prut &

8
Soutinitele vzpérné délky Vzpérné délky L 80x8
ker,y © 1.000 v H Loy ! 6.059 5+ | [m]
kerz: 1500 v 5| H Lesz: 9.088 5| m]
Keru 1.000 v H Leru: 6.059 51| [m]
kerv 1500 v 5| H Lerw: 9.088 5| m]
Délka prutu Kriticka sila pro vzpér
L: 6.055| [m] MNer : 7.43| [kN]
[] Kortrolovat pfekrodeni kritické sily pro vzpér
bé&hem vypodtu
?) &) @ &

Dialog Upravit prut, zdlozka Vzpérné délky

Soucinitele vzpé&rné délky |ze nastavit samostatng pro obé osy prutu. V poli¢kdch vpravo se zobrazi
vzpérné délky, které se stanovi na zdkladé danych soudiniteld a délky prutu.

Souéinitele vzpérné délky jsou dilezité pro pfidavné moduly jako RF-STEEL EC3, v nichz se provadéji
stabilitni posouzeni. V samotném RFEMu maii tyto ddaje spide podfadny vyznam, protoZe napf. u
vzpérnych prutd se vzpérné délky uréi interné na zdkladé okrajovych podminek a jejich hodnoty se
dosadi do dalich vypodtd.

V sekci Kritickd sila pro vzpér |ze stanovit, zda se md u prutu b&hem vypoétu kontrolovat piekro&eni
kritické sily pro vzpér. U piihradovych, tlakovych a vzpérnych prutd je toto kontrolni policko
standardné zaskrinuto. V dialogu Parametry vypoétu v zélozce GlobdlIni parametry vypoctu (viz obr.
7.27 @) |ze tento typ kontroly nastavit globdlné.

Upravit tuhost
V zdloZce Upravit tuhost |ze stanovit tuhost prutu.

Pokud doslo ke zméndm také u tuhosti prifezd (viz kapitola 4.3 @), bude toto zohlednéno ve vypoctu
dodate&né.

| www.dlubal.com
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Moy prut ped
Obecné  Mofnosti  Vzpémé délky Upravit tuhosti
Prut &.

Zpiisob zadani IPE 200
Soucinitele nasobeni ~

Soucinitele nasobeni

Soudinitel

Tuhost v krouceni kEd [
Ohybové tuhost kely 5!
: ‘

Mormalova tuhost kEA : M
Smykove tuhost kGay M
(o 2

D @ @1 QK Stomao

Dialog Upravit prut, zélozka Upravit tuhost

Zplisob zadani

Typ zaddni Opravy tuhosti je mozné vybrat ze seznamu. Pokud je pouZita moznost Upravy tuhosti
|§:§§”"E'E"és"t’e"i 4 Z&dné, jsou do vypoctu zahrnuty viechny slozky tuhosti s faktorem 1,00.
Podle AISC 360-16 C2.3(2) f k I | h k h | k
Podle ACI 318-19tabulky 6.6.3.1.(3) { { I ¥ Hf Sint 1 1 g
Porde COA AT 310 Fa15) Tt 101412 Pomoci faktoru ndsobiteld upravime souginitele tuhosti k pro torzni, ohybovou, normdlovou a smykovou

tuhost prutu (viz obrézek 4.174 ®@).

Pro typ zaddni Podle AISC 360-10 C2.3(2) jsou v zdloZce dialogu k dispozici volby, které jsou v
souladu s americkou normou pro ocelové konstrukce.

Zplisob zadani
Fodle AISC 360-16 C2.3{2) b
Mastaveni pro AISC 360-10 C2.3(2)

Stanoveni Th (®) Iteradng
i) Mastavit na 1

Metoda ndvrhu: (®LRFD (o: 1.0)
(asD (o 1.8)

Soudinitel
Chybové tuhosti KEly : | 0.80 = r| [
kelz: | 0.80 |1
Mormalova tuhost KEA : | 0.80 = r| H

Sekce dialogu Soucinitele ndsobeni pro AISC 360-10
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Sloupy w

Zdi bez trhlin

Zdi s trhlinami

MNosniky

Ploché desky a hfibové stropy

4.18

Typ prutu
I Zebro... Y]

=

Pfi stanoveni vnitfnich sil podle ANSI/AISC 360-10 je treba u viech prutd, jejichz ohybovd tuhost
prispivd ke stabilité modelu, zohlednit redukéni souginitel Tp. Tento soucinitel zavisi na normdlové sile v
prutu: Cim vé&t3i je normdlova sila, tim vétsi je také tp.

Pokud chceme stanovit Tp iterativné, je treba zadat polozku Metoda posouzeni - LRFD nebo ASD.
RFEM poté v n&kolika krocich vypogéitd souginitel podle rovnice (C2-2a) resp. (C2-2b) normy AISC
360-10, dokud neni dosazeno konvergence.

Nezdvisle na souginiteli Tp - jak je poZadovdno normou AISC 360-10 - se pro viechny pruty pouZije
redukéni soucinitel 0,8 pro ohybové a normdlové tuhosti. Pomoci zaskrtdvaciho poli¢ka Nastavit na 1
je moZné se vyhnout iterativnimu stanoveni tp, takZe se pouZije pouze redukce tuhosti 0,8.

Typ zaddni Podle ACI 318-14 tabulka 6.6.3.1.1(a) uddvd redukéni souginitele podle americké normy
pro zelezobetonové konstrukce, které plati podle v zdvislosti na typu dilce. Seznam nabizi rozné
moznosti pro nastaveni pfislusnych souciniteld, napf. pro sloupy nebo nosniky.

Chcete-li pfifadit Gpravy tuhosti vice prutdm, mizete je vybrat pomoci vicendsobného vybéru nebo
vybé&rem pomoci okna a poté je upravit dvojim kliknutim na jeden z prutd.

Prut jako plosny model

Funkce Generovat plochy z prut umoZiiuje konvertovat prut (1D prvky) pro detailni posouzeni na
odpovidaijici plodné prvky. Tuto funkci popisujeme v kapitole 11.7.1.5@.

Dvoijité pruty

Zpravidla nejsou pruty, které lezi na sobg, v modelu Zadouci. Pokud tedy pfi zaddni nového prutu
uvedeme uzly, kterymi jsme jiz dfive definovali jiny prut, RFEM automaticky stary prut smaze.

Pitkazem z hlavni nabidky Upravy — Povolit dvoijité pruty mizeme smazéni dive zadanych
prutd zabrdnit. Pfi vypo&tu se tak zohledni tuhost obou prutd.

Zebra

Obecny popis

Rozbalovaci tlagitko pro zaddniprutd. Zebra jsou zvl@stim druhem prutu. Nezbytnou podminkou pro
zaddni zebra je existence alespori jednoho prutu. Zebra slouzi k vyjddFeni spolupisobeni nosnikd s
deskou v modelu koneénych prvkd.

Pouziti Zeber md za normdlnich podminek smys| pouze u Zelezobetonovych konstrukei. V pfidavném
modulu RF-CONCRETE Members Ize proto pfi posouzeni konstrukce zohlednit i vnitini sily a
prifezy Zeber. Naproti tomu u ocelovych konstrukei |ze plech s pfivafenym ,,Zebrem* modelovat
jednoduse jako desku s excentricky pFipojenym prutem.

Zebro mizeme zadat piimo z mistni nabidky polozky Zebra v navigétoru nebo z dialogu pro
vytvofeni nového prutu. Pokud pfi zaddni nového prutu vybereme typ prutu Zebro (viz kapitola
4.17 B), Ize pomoci tla&itka [Upravit typ prutu...] oteviit dialog, v némz definujeme pfisluiné
parametry. Tento dialog mdZeme oteviit také z mistni nabidky v navigdtoru nebo z hlavni nabidky.

| www.dlubal.com
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Mové Zebro

Poloha

(®) Na strané plochy +z
() Ma strané plochy -z
(_J Ve stfedu plochy

Uzivatelsky zvolend prostf,
excentricty prutu

[ @S]

Spoluptisobici £ifka - strana 1 Spoluptisobici Eifka - strana 2
Ffipojena plocha £.: Ffipojena plocha £.:
1 |Rovinng | 14 | 1] 180 v %! |2 |Rovinna | 3,68 | 1] 180 v |y
Sikabi:  (ILfs SFkabz:  (ILfs
[OIV::] [OIN:
o im ol Fm
Redukce tuhosti
Bez uvaZovani Pisobeni tuhosti
deskového plsobeni pii krouceni: [3]
KomentaF

v S

C‘D 5:( ﬁ 6 6 Storno

o) B VA8 Dialog Nové Zebro (v pipadé modelu typu 2D - XY)

1.18 Zebra X
| [ = [BE|O | [= | H X+ | FE S| S A%
A B | c D | E F H

Prut Poloha Spoluptsobici §ifka - strana 1| Spoluplsobici §ifka - strana 2 Redukce tuhosti

c. febra Plocha &. b1 [m] Plocha &. bz [m] Bez podilu desky |J&inna tuhost v krouceni Komertar
Na povrchu 2 1 0704 2 0.704 10.00

2 Na povrchu +z 1 0.704 0.000 0.00
Centricky 2 0.375 0.000

£ >
Uzly | Linie | Materigly | Plochy | Otvory | Uzlové podpory ll_inio\ré podpory lF‘IoEné podpory lLinio\ré klouby l F‘nllFezyJ |<| 4 | » | 3]
Ucinna tuhost v krouceni v %.

il il Tabulka 1.18 Zebra

Poloha zebra

Zebro je zpravidla excentricky ulozenym prutem. Excentricita je automaticky uréovéna jako polovina
souétu vysky prifezu prutu a tloudtky desky (na tabulku 1.15 Excentricity prutu to nemd vliv), Ize ji viak
ruéné ménit. Excentricita Zebra zvysuje tuhost konstrukce.

Zebro se mize nachdzet:

Na povrchu +/—z

Excentricita, kterd se uréuje jako soucet poloviéni tloudfky plochy a poloviéni vysky stojiny, se bude
automaticky uvaZovat ve sméru kladné, resp. zdporné osy z plochy. Pro kontrolu zobrazime lokdlIni
soufadny systém plochy xyz aktivaci pfisluiné polozky v navigdtoru Zobrazit (viz obr. 4.122 @).
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%

Zebro na kladné strané z (vlevo) a na zdporné strané z plochy

Centricky

Zebro je modelovdno bez excentricity. T&Zistni osa lezi ve stfedu plochy.

Uzivatelska

Excentricita prutu se zadd ruéné kolmo na rovinu desky v dialogu Novd excentricita prutu, resp. v
tabulce 1.15 (viz kapitola 4.15 @). Tato excentricita bude ndsledné pfifazena ur&itému prutu.

Polohu Zebra |ze snadno zkontrolovat v renderovacim reZimu. V navigdtoru Zobrazit zaskrtneme obé
moznosti pro zobrazeni plného modelu Pruty — Prifezy a Plochy — Vyplnéno véetné
tloustky.

Mavigator projektu - Zobrazit x

- [w] 5 Model ~
i1 Zatizeni

]|:| Viysledky

H-[2] Bl Sit prokd

o[B8 2% Rezy

o-[#] ¢ Oblasti primérovani
- [B] 5 Pomocné objekty
oM &Y Obecné

J- @ Cislovani

- [H] 5 Barvy v grafice podle
- [E]p Rendering

- [E® Model

.0 Dratovy model

4" 1 PIny model
] Prihledné

[E
[E
[E
[E
[E
[E
[E
[E
[E
[E

O Téfistové osy

O Obrysy

- Prifezy s hranami

- [E e Plochy

----- O Mevyplnéno

----- ) Vyplnéno

I@o Vyplnéno \.rc'etnétlouit'kyl

----- (@} 3 Vyplnéno véetné tlouithky s hranami

IQlData (& zobrazit| 4 Pohledy

Navigédtor Zobrazit: Rendering - Plny model

Spolupusobici sirka

Spolupusobici 3itka desky nemd u 3D modeld Zadny vliv na tuhost konstrukee, ta je zvysena jiz

excentrickym prutem. Vliv spolupUsobic itky desky se projevi pouze na velikosti vnitfnich sil. V
piipadé 2D modeld (fyp 2D - XY) oproti tomu tuhost ovlivni nastaveni v sekci Redukce tuhosti (viz niZe).

Pouzijeme-li misto Zebra pouze excentricky pfipojeny nosnik, na zdkladé modelu KP se uréi vnitini sily
jak na pruty, tak i v desce. Pro dimenzovdni Zelezobetonovych konstrukei je viak Zebro s &ésti desky
povazovdno za jeden prifez, za deskovy nosnik. Abychom ziskali vnitini sily v tomto nosniku, musi byt
ohybovy moment v prutu upraven o vliv normélové sily v desce a excentricity pfipojeni prutu. Pokud
mé byt zohledn&na normdlovd sila v desce, je nutné uréit oblast, ve které mé byt uvazovéna. K tomu
slouzi zaddni spolupdsobici 3itky desky a spolupUsobicich ploch.

www.dlubal.com
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i (2

[l vysledky

- Hodnoty

----- [#1[F Informace v zihlavi

..... [ Max/min - info

(- [B] [ Deformace

- (W] [l Pruty

- [E [ Plochy

- [E [ Typ zobrazeni

B i soupisobicina poscprc]

‘[ U prutd zahrmout pedil ploch

EJ---IEE Podporoveé reakce
----- I Prasvitné

4.19

Pfipojena plocha

SpolupUsobici 3itky se pfi zaddni Zebra definuji zvl&3f pro levou a pravou stranu Zebra. V dialogu
Nové zebro Ize ve vét3iné pfipadi ponechat v seznamu pfipojenych ploch pfednastavenou moznost
Automatické rozpozndni. Pokud oviem linie Zebra zasahuje vice nez dvé plochy, je nutné zadat &isla
ploch ruéné.

Spolupusobici sirka

Spoluplsobici $itku by resp. by |ze zadat ve vstupnim poli pfimo nebo Ize vyuZit moZnosti spoéitat ji
automaticky jako L/6 nebo L/6 délky prutu. Po potvrzeni zaddni v dialogu program vyplni
spolupUsobici §itky do pFisludnych poli.

Upozornéni: pokud dodateéné zménime délku prutu, spolupisobici sitky se automaticky
neprepoditaiji.

Po vypoétu Ize spolupidsobici podil ploch zohlednit ve vysledcich prutd v navigdtoru Zobrazit:
Vysledky — Zebra — spolupusobici na plose/prutu. Vnitini sily Zeber Ize také zhodnotit pfi
zobrazeni vyslednych prob&hi na prutech (viz kapitola 9.5 @).

Redukce tuhosti

Tato sekce v dialogy, resp. sloupec v tabulce se zobrazi, pokud v zdkladnich ddajich konstrukce (viz
obr. 12.23 @) zvolime typ modelu 2D - XY. Pro deskovy nosnik se tu pouZivé jiny postup vypoétu nez
u prostorové definovanych modeld konstrukce, kde Ize Zebro beztak zohlednit pFi analyze kone&nych
prvky jako excentricky pfipojeny prut.

Bez podilu desky

Pro vypodet se pouzije ndhradni prifez, jehoZ tuhost se stanovi na zdkladé profezu prutu a
spolupUsobici &asti desky. V pFipad& excentricky uspofddanych Zeber by tak byla uvazované tuhost
desky dvojndsobnd, nebot se zohlediuje jak tuhost vnéhradnim prifezu tak tuhost pisobici pfimo pres
plo3dné prvky. Pokud zaskrtneme kontrolni policko Bez podilu desky, podil tuhosti desky vndhradnim
prifezu se nezohledni.

Akt. tuhost v krouceni

V tomto po|i |ze sniZit torzni tuhost Zebra.

Podlozi prutu

Obecny popis

Zatimco uzlové podpory slouzi k uloZeni na obou koncich pruty, podloZi prutu umoZauji pruzné
podepfit prut po celé jeho délce. MiZeme tak napiiklad modelovat zékladové nosniky pfi zohlednéni
vlastnosti podloZi. Zadat Ize i nelinedrni pisobeni, pokud je podlozi netcinné v tahu nebo tlaku.
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Mové podloZi prutu

c. Na prutech &
1|| |5 b

Konstanty tuhosti podloZi

Translaéni tuhost Smykova tuhost

Ciu KN/mZ] Lo k]
Ciy: KN/m2] Loy k]

Ciz: | 75000.0005 | [kN/m?] Czz 0.0001% | [kN]

Rotaéni tuhost

o | 00E] Wmast

Nedéinnost podloZi

Neni W

Komentar

») @
o) B P A Dialog Nové podlozi prutu

1.19 PodloZi prutu x

[ R = | o | (D€ O | (][] (5] ] (K] | ¥ &= 3 | Ee @@ 2 A%
A B c D E F G H [ | [~

PodloZi Cix Ciy Ciz Cax Czy Czz Cy NetiZinnost

€ | Napntech&. | kN/m2] | kN/m2] | [kN/m2] [N] [N] lN] | [cNm.rad/m] podloZi KomentaF

1 5 0.000 0.000 | 75000.000| 0000 0000 0.000 0.000 ZFadnd
ﬁme 0000 000050000000 0000 0000 0.000 0.000 [J=-i kont. napéti z2por_~

3 ZFadnd

i _

5 Jedi kort. napéti kladné | v
Uzly | Linie | Materidly | Plochy | Télesa | Otvory | Uzlové podpory ll_inio\ré podpory lF‘IoEné podpory lLinio\ré klouby l Proménné tIouEtkyJ I<| 4 | » | H

Medéinnost podlozi ('Z'adné / Kont. 'n'egat. / Kont. 'pozit. / F7 pro wjbér)

RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Obrazek 4.183 Tabulka 1.19 Podlozi prutu

Na prutech ¢.
Podlozi Ize definovat pouze pro typ prutu Nosnik. Cislo prutu zaddme do pfisluiného sloupce v

tabulce, popF. do odpovidaijiciho vstupniho pole v dialogu nebo prut vybereme graficky.

Konstanty tuhosti podlozi

Translaéni tuhost

Hodnoty translaéni tuhosti podloZi se zaddvaii zvIdst ve sméru lokdlnich os prutu x, y a z. Tuhosti
pruziny je freba chdpat jako névrhové hodnoty.

Pfi zaddvani hodnot se Ize orientagné fidit moduly tuhosti Es pro jednotlivé typy zemin z tabulky
4.8 3. Je oviem tieba vzit v vahu, Ze se zadéni v programu RFEM vztahuje na modul reakce
podlozil

Typ pody Es Es
statické zatizeni dynamické zatizeni

Pisek, hutny 40-100 200-500

Stérkopisek, hutny 80-150 300-800

www.dlubal.com
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)=
A

g
p:

<

CC

Upravit linie...

Upravit pruty...

Smazat linie

Smazat prut Del
Délit prut 3
Umistit uzel na linii 3
Spaojit pruty...

Prodlouzit prut...

= | Movy prut pomoci ekvidistanty...

Tahnout plochu z prutu...

Tahnout nosnikovy roét z prutu...

Generovat plochy z prutd

Otodit orientaci prutu

Mova sada pruti...

TEZidté a informace...

Posun/Kopie...
Rotace...

Zrcadleni...

Zapnout/vypnout systémy lokalnich os linif
Zapnout/wpnout systémy lokalnich os prutd I})
Zapnout/vypnout orientaci prutd

Mastaveni zobrazeni...

viditelnost pomoci vybranych objektd

viditelnost pomoci skryti vybranjich objektd

Mistni nabidka prutu

Hlina/jil, polopevny az pevny 8-30 120-250
Hlina/jil, s vysokou plasticitou 5-20 70-150
SmiSend zemina, polopevnd az 20-100 200 - 600
pevnd

Moduly tuhosti vybranych typt zemin v [N/mm?]

Tabulka 4.8 @ uvadi modul tuhosti Es zemin. U podloZi ploch je treba pro vlastnosti pruziny pouzit
modul podlozi ks. Jako prvni aproximaci Ize modul podloZi vypoéitat z modulu tuhosti pFi zohledn&ni
tvarového souéinitele f a sitky zdkladu b podle ndsleduijici rovnice [46] @

x
2
|rn

n
—_
(e

U prutl s podloZim, které se napfiklad pouzivaji k modelovani zékladovych pdst, se pfi vypoétu
konstanty tuhosti podloZi pfihliZi k 3ifce profezu. Ziskdme tak translaéni tuhost vztaZenou na prut v
[N/mm?]. Tato hodnota udavé silu na prutu v [N/mm], kterd je zapottebi ke stlageni zeminy o 1 mm
— odtud plyne jednotka [N/mm?], kterd se uvadi jako vstupni ddaij. Vysledek je pak tieba zadat jako
translaéni tuhost C1 ,: v piipadé zdkladovych pdst (prutd ve vodorovné poloze) smétuje lokdlni osa z
zpravidla dold.

Lokdlni osy prutu Ize zapnout v navigdtoru Zobrazit nebo z mistni nabidky prutu (viz obr. 4.169 @).

Smykova tuhost

Smykovd tuhost uddvé smykovou Gnosnost podlozi. Konstanty tuhosti C2 se vypocitaji ze soucinu
v-Cj 2, pfi€emz Poissondv soudinitel v pro piscité a stérkovité zeminy leZi v rozmezi 0,125 a 0,5 a pro
iilovité zeminy mezi 0,2 a 0,4.

Rotaéni tuhost

V tomto vstupnim poli v dialogu, resp. ve sloupci v tabulce se uvdadi konstanta rotaéni tuhosti, kterd
brdni rotaci prutu okolo jeho podélné osy.

Neucinnost podlozi

Pokud podlozZi neni G&inné v pfipad& pdsobeni tahovych &i tlakovych sil, Ize mu pfifadit nelinedrni
vlastnost - kritérium ned¢innosti.

Neucinnost podlozi se definuje pro pFipad zdporného, resp. kladného kontakiniho napéti a vztahuje
se vyhradné k lokdlIni ose z prutu, nikoli tedy k lokdlnim osédm x nebo y. Dvouosd netéinnost prutd s
podloZim tak neni mozna.

Neucinnost v piipadé zdporného kontakiniho napéti tedy znamend: podlozi je netéinné, pokud se
prut pohybuje proti sméru lokdlni osy z.

Pokud zaddvdme kritérium netcinnosti, méli bychom zkontrolovat polohu a orientaci lokdlnich os z (viz
obr. 4.169 B). Je mozné, Ze bude nutné natoit pruty.

Délen{ pruti s pruznym uloZenim |ze nastavit v zdloZce Globdlni parametry vypoétu v dialogu
Parametry vypoétu (viz kapitola 7.3 @).

[ 172 ]

www.dlubal.com



RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

4.20

Nelinearity prutu

Obecny popis

Nelinearity prutu odrézeiji nelinedrni vztahy mezi silou (& momentem) a protazenim v prutech.

JiZ pFi zaddni typu prutu |ze definovat fadu nelinedrnich vlastnosti. Tak napfiklad tahovy prut je
piithradovy prut, u kterého protaZeni linedrné roste s tahovou silou, zatimco v tlaku prut nepdsobi.

Nelinearity Ize v zdsadé pfifadit jakémukoli typu pruty, je viak treba postupovat s rozmyslem. Pokud

bychom napf. tlakovému prutu zadali kritérium ,,Net&innost pfi tlaku®,nastaly by pfi vypoétu

nevyhnutelné problémy. Nelinearity prutu tak nejsou vhodné pro ndsledujici typy prutu: tahové,
tlakové, vzpérné a lanové pruty a ddle pruty s prifezem typu Dummy Rigid @.

Mova nelinearita prutu

c. Na prutech &
1] (81

Parametry
Typ:

)

Tedeni

75

Med&innost pfi tahu
Med&innost pfi tlaku

Prokluz

Kolaps pfi tahu

Tedeni pfi tahu
Kolaps pfi tlaku
Teceni phitlaku

MNedi&innost pfi tahu s prokluzem
MNediinnost pfi tlaku s prokluzem

Kolaps
Plastig'kjoub | M

Tah

—n-Nd,,r—

REA

A 4

X

Tlak

D] o

Stomo

o) B LY Dialog Novd nelinearita prutu

1.20 Melinearity prutu x
' IS | K= | FE H E =2 AT
[ A RS C [ D [ E [ F [ G [ H I A
Parametry nelinearity
nelinearity Nt [N] | Vypl [N | Vzpi kNI (M7 gl lkNm] Moy gt feNm]| Mz g1 leNm] Komentar

Teteni 300.00 300.00

Mediinnost pfi tahu

Medi&innost pfi tahu s prokluzem 6.00

Plasti -] 9999.00| 9953.00| 55395.00 | 9555.00 150.00 |  9955.00

v

PnllFezleIouby na koncich prtu lExicentricity prutu lDéIenipn.rtu Pruty | Zebra | Podloi prutu lNelineari’ry prutu lSady prutil lF‘nllnikyJ 44 v [
Typ nelinearity (F7 pro vybér)

Lo]11 By Tabulka 1.20 Nelinearity prutu

Nelinearita Diagram Popis
Neuv&innost pfi tahu g 22 Prut nepfendsi tahovou silu.
o
Tlak

www.dlubal.com
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Neu&innost pfi tlaku

+ N 4

Prut nepfendsi tlakovou silu.

+ Uy
Tiak
Neutcinnost pfi tahu g ™ Prut nepiendsi tahovou silu.
s prokluzem Tlakovou silu pfendsi az po prekondni
u
M prokluzu uy.
—>

Tlak

ux

Nedéinnost pfi tlaku
s prokluzem

+ N 4

.

Tiak

+ U

Prut neprendsi tlakovou silu.
Tahovou silu pfendsi az po prekondni
prokluzu uy.

Prokluz

Prut miZe teprve po protaZeni nebo zkrdceni
o hodnotu uy pfendiet normdlovou silu.
Upozornéni: liniové zahuiténi na prutu s
prokluzem zpUsobi, Ze prut je interné rozdélen
na malé pruty. U kazdéhe dil¢iho prutu se
pak budou uvaZovat dané nelinedrni
vlastnosti.

Kolaps pfi tahu

+ N 4

Tk

ux

Prut prendsi tiakové sily bez omezeni, aviak
stane se ned&innym, pokud je tahovd sila vét3i
nez Nyo.

Tecen/ pfi tahu

ux

Prut pfendsi tlakové sily bez omezeni, ale
pouze maximdlni tahovou silu Ngo.

Pfi v&t3im protaZeni z0stavd tahovd sila v prutu
konstantni.

Kolaps pfi tlaku

+ N 4

Tlak

+Ux

Prut pfendsi tahové sily bez omezeni, aviak
stavd se ned&innym pfi tlakové sile vy3si nez

Ndo.
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4.21

|;%’§'|

7| Prut jednotlivé...

s | Sled prutd...
% VloZeny prut...
24 | vybrat linie...
22 sadaprutd...

Rozbalovaci tlagitko pro zaddni pruté

Tegeni pi tlaku FNA

Tlak

Prut pfendsi tahové sily bez omezeni, ale
pouze maximdlni tlakovou silu Nog.

Pfi vét3im protazeni z0stavd tlakova sila v
prutu konstantni.

Kolaps N4

Prut se stavd ned&innym pfi dosazeni tlakové
sily Nod nebo pfi dosazeni tahové sily Ngo.

Teceni FNA

Prut zadind téct pfi dosazeni tlakové sily Nod
nebo tahové sily Ngo: pfi vétsim protazeni se
sila nezvétiuvje.

j
Tiak
Plasticky kloub o VT Pokud na ur&itém misté v prutu bude dosazena
-~ " nékterd z hodnot plastické Gnosnosti, vytvofi se
/ﬁrm"ww v tomto misté plasticky kloub s touto
F 4
Wapl plastickou Gnosnosti.
' ., Hodnoty Unosnosti je treba zadat kladné. Pro

slozky vnitinich sil, které nevedou k plastifikaci,
zaddvdme vysoké hodnoty.

Nelinearity prutu

Sady prutu

Obecny popis

Pruty se pak spojuji do takzvanych sad prutd. Na nékterych mistech v modelu konstrukce je v uréitych
pripadech vyhodné, kdyz nékolik prutd vystupuje jako jeden prut (napf. pFi posouzeni prostorového
vzpéru, posouzeni betonovych spoijitych nosniké nebo pFi zaddvani zatizeni).

2000

Sada prutd s lichob&znikovym zatiZzenim

Na obrézku vyse vidime pfiklad sady pruti zatiZené lichobéznikovym zatiZenim.

www.dlubal.com
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Novéa sada prutd

[od Oznaceni

| 1) |Prigel mu

v]

Typ
(®) Sled prutis
() Skupina prutts

Pruty &.

[1317

Komentar

®[=]

v @]

| | Stomo
o) BV AY  Dialog Novd sada prutd
1.21 Sady prutd X
AEE==E HE|O || B K+ FEIH S =@ S A%
B C D E F ~
Sada pr. Oznadeni Délka Hmotnost
c. sady prutd Typ Pruty & [m] [kal Komertar
1 Ramova pficel A-A Sled prutiy 1317 8.000 530.7
2 | Rémovd pficel B-B Sled prutiy 1822 8.000 530.7
3 Sloup A-A Skupina prutd 2423 7.384 931.3
4 Stitovy dm Skupina prutd 24-31 15.384 1462.0 | Posouzeni p cho vzpén
5]
6
7
8
Prifezy | Kouby na kencich prutu | Excentricity putu | Déleni prutu | Pruty | Podloi prutu | Nelinearity prutu | Sady prutti | Priniky | 44 v [

Oznaceni (jméno) sady prutd

o) 7SS Tabulka 1.21 Sady prutd

Oznaceni sady prutd

Pro sadu prutl |ze uvést libovolny ndzev. UZivatel mizZe také vybrat nékteré oznadeni ze seznamu.
Ruéné zadané ndzvy se uloZi do seznamu a ddle jiz budou k dispozici pro vybér.

Typ

RFEM rozliduje dva riizné typy sad prutd - sledy prutd a skupiny prutd.

Sled prutu je tvofen nékolika pruty, které na sebe pribézné navazuji a nevétvi se. Lze je nakreslit

souvislou &drou.

Obrazek 4:189 SN LYY
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Skupina prutt je tvofena nékolika navazujicimi pruty, které se mohou vétvit.

Skupina prutd

V nékterych pridavnych modulech |ze k posouzeni vybrat i sady prutd. Posouzeni je viak mozné
pouze pro sady prutd typu Sled pruts, ne pro skupiny prutd. Parametry jako napf. vzpé&rné délky musi
byt jednoznaé&né definovatelné.

Pruty ¢.

V tomto vstupnim poli v dialogu, pop¥. v pfisluiném sloupci v tabulce se zaddvaii &isla prutd, které
budou souéésti sady prutd. Po kliknuti na tlagitko Ize pFislusné pruty vybirat i v grafickém okné.
Tlagitko |2/ slouzi ke zmé&né pofadi &isel prutd, a tim i sméru sady prutd.

Q Sadu prutl Ize nejrychleji definovat ndsledovné: pruty, které maii tvofit sadu prut, vybereme oknem

nebo provedeme nékolikandsobny vybér pomoci stisknuté kldvesy [Ctrl]. Na néktery z vybranych
prutd ndsledné klikneme pravym tlacitkem mysi. Vyvoldme tak mistni nabidku prutu, v niz zvolime
piikaz Novéa sada prutu.. resp. Prut — Nova sada prutd... Otevie se dialog Novd sada
prutd, v némz jsou jiz pfednastavena &isla vybranych prutd.

=]

Délka

V tabulce najdeme sloupec pro Gdaj o délce sady pruti. Celkovd délka sady prutd se stanovi jako
soucet délek jednotlivych prutd.

Hmotnost

Hmotnost sady prutd se stanovi jako souéet tihy jednotlivych prutd.

422  Proniky

Obecny popis

Pokud se maiji na styku dvou ploch pfendset vnitini sily, musi se vytvofit prinikovd linie. V opaéném
piipadé by vznikly dvé nezdvislé dil&i konstrukce, mezi nimiZ by neexistovalo Zadné spojeni. Problém
Ize vysvétlit na nésledujicim pFikladu.

=
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Obrazek 4.191 Deformace od vlastni tihy bez proniku (vlevo) a deformace s prinikem (vpravo)

Pi kazdé zméné modelu musi RFEM priniky znovu prepoditat. Pokud je model konstrukce rozsdhleisi,
je tfeba poditat i s del$i dobou zpracovéni Gprav grafiky. Zadavéni se v odpovidaijici mite zpomali.

Novy pranik

¢

1
Prinik dvéma plochami

¢

1.plocha &.: 1 W ﬁ
2. plocha &.: ﬁ
Cisla linii vytvofenych pfi priniku
KomentaF

v || G

Obrazek 4.192 Dialog Novy pronik

1.22 Priiniky ®
sl EIRGEE E IR
A B D A
Priinikc 1. plocha 2. plocha Prinikem
g g g wytvoFené linie &. KomentaF
1 1 3 47
M 35 a0 Ffipojeni trubky
3
4
5]
6
7 v
PnllFezleIouby na koncich prtu lExicentricity prutu lDéIenipn.rtu Pruty | PodloZi pnstu lNeIineari’ry prutu lSady prutil lF‘nﬁlnik)'] 44 v [

Seznam linif vytvofenych prinikem.

o] R R Tabulka 1.22 Proniky
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Pronik dvéma plochami

V t&chto vstupnich polich v dialogu, pop¥. v pfisludnych sloupcich tabulky je nutné zadat &isla dvou
ploch, které maiji vytvofit pronik. V dialogu Novy prinik Ize tyto plochy vybrat ze seznamu nebo
pomoci funkce v grafickém okné.

Proniky (véetné pfipadnych pronikéd vice nez dvou ploch) Ize relativné snadno graficky vytvaret:
nejdfive vybereme pfisluiné plochy oknem nebo vicendsobnym vyb&rem pomoci tlagitka [Ctrl]. Pravym
tlagitkem my3i ndsledné klikneme na nékterou z vybranych ploch. Otevfe se mistni nabidka, kterd
obsahuje pfikaz Plocha — Vytvofit prinik... Prinik se pak automaticky vytvofi.

Plocha (2 v & | Upravit...
¥ smazat & | smazat
% (plieen LT Zahuiténi sité prvkd 3
= Qr Vytvoiit pranik...
& s
Posun/Kopie... -
R @ Regenerovat
Zrcadlent... i3
i Primét... .
Tahnout 3
Zvétieni.,
2 | zkoseni... rF' Otofit lokalni soufadny systém
4Y | Rozdélit plochu...
o | TéZisté a informace...

RI:I Nastaveni zobrazeni...

% Viditelnost pomoci vybranjch objekti
a Viditelnost pomoci skryti vybranych objektd

“# | vytvoiit novou uivatelskou viditelnost..,

Mistni nabidka Plocha — Vytvofit pronik...

Prinikem vytvorené linie ¢.

Pfi generovdni priniku se vytvofi linie, kterd je spole¢nd obéma plochdm (,.linie priniku®). Cislo nové
linie se uvede v pfisluiném policku v dialogu, resp. ve sloupci v tabulce.

V tabulce 1.2 se zaznamend jako linie typu Prinik Linie priniku a doplni se pozndmkou Generovdna.
Také pronikové linie Ize dodateéné upravovat v dialogu Upravit linii. Lze jim tak pfifadit vlastnosti prutu
nebo podporové vlastnosti.

Aktivni diléi plochy

Prinikovymi liniemi jsou plochy rozélenény na diléi plochy. Tyto dil&i plochy Ize jednotlivé pfipojovat
nebo odpojovat. Jeli nékterd diléi plocha odpojend, nebude tato plocha zahrnuta do vypoétu.
Nezobrazi se v pracovnim okné, nevytvofi se na ni sif KP ani na ni nebude uvazovéno zatizeni. Pro
vypoéetni jédro existuji pouze aktivované dil&i plochy.

Odpojeni, pfip. aktivaci diléi plochy Ize provést nasledovné:
= Dialog Upravit plochu

Dvakrdt klikneme na pivodni plochu Matefské plocha v navigdtoru. Pokud se rozhodneme kliknout
dvakrét na plochu v pracovnim okné, pak pouZijeme tlacitko [Prejit na matefskou plochu...] v
zdloZce Komponenta, (viz obr. 4.72 ®) pro otevieni dialogu pro Upravu pivodni plochy.

V zdloZce Integrované komponenty v seznamu Vybrat aktivni diléi plochy se zobrazi viechny diléi
plochy, které pronikem vznikly.

www.dlubal.com
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Upravit plochu

| Obecné | Podpera / Excerticita | Sit'prvkti | Klouby | Integrované komponenty | Osy | Rastr | Upravit tuhosti |

Plocha &.
E |\
Integrované uzly v ploge MoZnosti
| | % 24 | [ Automaticks detekee objektt
Integrované linie v ploge
-
| IRNES ‘
Integrované otvory v ploge
-
| IRNES ‘

LaES

Vybrat aktivni diléi plochy {(wytvofené prinikem)

[]3/34-1-80
4/34 - PE5, L72, PB6, L73, P67, L74, P68, L75

@l@ ok ||

o) By Dialog Upravit plochu, zdlozka Integrované

Pokud v seznamu vybereme urcitou plochu, zvyrazni se barevné v grafickém okné. Jestlize chceme
dil&i plochu deaktivovat, je treba u ni v zaskrtévacim policku odstranit hacek. V grafickém zobrazeni

pak tato plocha nebude vyplnéna.

= Mistni nabidka dil&i plochy v navigétoru Data / Mistni nabidka

Klikneme na danou v navigétoru nebo na dil&i plochu pfimo v pracovnim okné pravym tlacitkem
mys3i. Otevie se mistni nabidka, v které pak Ize pfisluinou dil&i plochu aktivovat nebo deaktivovat.
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4.23

Navigator projektu - Data x

Udaje o modelu ~

<¥ 3 Kompoenenta; PL34; Neaktivni; 80; 20.0 mm
<¥ 4 Komponenta; PL34; Aktivni; 2; 20.0 mm
<¥ % Komponenta; PL33; Aktivni: 2; 8.0 mm

‘1; Upravit...

o Mova plocha 4
----- |50 Télg )
_____ @ Ot &F  1di do tabulky
""" L&) Uzlg < smazat Del
----- |5 Lini
..... |5 Plog Deaktivovat komponentu
----- =] Lini Ié
""" =) Pro Upravit matefskou plochu komponenty
----- |=] Ortg
-3 Prdfi O | Vybrat
-5 Klow <7 | vybrat integrované objekty
-4 Exce & Najit
----- 1 Délg
-l Prul 1y | Info o chybé vstupnich dat...
----- | Zeb
_____ 5 Pod RI:I Mastaveni zobrazeni...

----- |10 Melinearity prutu

----- |41 Sady prutd

()& Praniky ploch

----- ) Zahuiténr sité prvkd w

£
[ Data| (& Zobrazit i Pohledy

Mistni nabidka dil&i plochy v navigétoru a v pracovnim okné

Upravit komponentu..,

Deaktivovat komponentu
Aktivovat sousedni komponenty

Upravit matefskou plochu komponenty

Zahudténi sité prvka 3
-
&
@) | Regenerovat
9
Tahnout 3

:.'-" Otoéit lokdlni soufadny systém

&2 | TEzidt a informace...

Posun/Kopie...
Rotace..

A | Zreadleni...,

Zapnout/vypnout systémy lokalnich os
RI:I Mastaveni zobrazenf...

'ﬁ Viditelnost pomoci vybranjich objekti
a Viditelnost pomoci skryti vybranych abjektd

Mistni nabidka obsahuje dalii uzitecné funkce, které slouzi k Gpravé dil&i nebo pdvodni plochy.

Udaje o geometrii piivodni plochy zdstdvaiji interné v programu zachovdny, protoZe jsou nezbytné pro
pfipadné piepoditani tvaru priniku. Neaktivni dil&i plochy proto nelze smazat, ale pouze odpoijit.

Zahusteéni sité prvku

Obecny popis

Tvorba sité kone&nych prvkd se v RFEMu v prvni Fadé Fidi globdlné nastavenou délkou prvku sité.

MozZnosti nastaveni popisujeme v kapitole 7.2.2 @

Generdtor sité kone&nych prvkd (KP), tak jak je koncipovdn, neumozfuje upravovat sit dodateéné. Sif
KP Ize oviem ve vybranych oblastech zahustit. Lze tak dosdhnout potfebné diskretizace napft. v
rohovych oblastech, v oblastech pfipojeni prutd na plochy nebo u pruti pfi dynamické analyze.

Funkce Adaptivni zahusténi sité (viz kapitola 7.2.2.3 @) umoziiuje automaticky vytvofit oblasti
zahusténi v siti kone&nych prvkd. Zahusténi sité KP poté neni treba zaddvat ruéné.

www.dlubal.com
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Uzel - kruhové
Uzel - Etvercové
Linii na zékladé délky prvku

Linii na zakladé déleni
Linii postupné

Flochu

Téleso

Nové zahuiténi sité prvkd

[od Uzel &.
2 | [ |
PouZit zahusténi sité prvkd na

(®) Uzel - kruhové
() Uzel - &vercové

() Linii na zaklad® délky prvku

() Linii - d&leni

() Linii - postupnd

() Plochu

() Téleso

Parametry

Polomér: 250015+ m]
Poiadovana délka prvku sité

- Vniini: im]
.

Komentar

| Vi@l
|s? oK || Stomo

o) B Ay Dialog Nové zahustén sité prvkd

1.23 Zahu3téni sité prvki x
HE|O | 2 H e | HE S @ 2 A%
B G D E [ F G "
Zahust Zahugténi sité prvkd Pocet Polomér Pozadovana délka prvku sité [m]
& pouiit na Uzly &. déleni koule [m] Vit i Vnési Komentar
Uzel - kruhove -] 3415 2.500 0.100 0.500
2 | Plochu 2 0.200
3 Linii na zakladé délkey prvku | 10,11 0.250
4 Téleso 5 0.200
5]
6
7 v
Liniové podpory lF‘IoEné podpory lLinio\ré klouby l Proménné tloudticy l Prifezy lKIouby na koncich prutu lEmentﬁcity prutu J I<| 4 | » | H
Typ zahuiténi sité prvkd (F7 pro vybér).

Obrazek 4.198 Tabulka 1.23 Zahustént sité prvkd

Zahusténi sité prvku pouzit na

V této sekci dialogu, resp. v pfisluiném sloupci v tabulce uré&ime, na které objekty se bude zahusténi
sité vztahovat a také jokym zpUsobem bude zahusténi probihat. Vybrat Ize néktery ze sedmi typd
zahustén{ sité, které popisujeme na ndsledujicich strankéch.

Uzel - kruhové

V tomto piipadé definvjeme polomér kruhové oblasti, v které bude zahu3téni prvké ve viech smérech v
prostoru provedeno a jejimZ sttedem je dany uzel. Déle Ize zadat poZadovanou délku prvku sité ve
sttedu a na obvodu kruhu.
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Lol sy Kruhové zahudténi okolo uzlu

Uzel - étvercové

Pfi této volb& zaddme hranu é&iverce, ve kterém bude zahusténi sité provedeno. Ddle Ize zadat
pozadovanou délku prvku sité ve sttedu zahusténi.

o]l Civercové zahudténi okolo uzlu

Zahusténi na linii na zdkladé délky prvku

V tomto pfipadé se zadd rovnomérnd vzddlenost mezi body sit& kone&nych prvké na linii.

LAAANNNDN

N AVATAATAVATATA

(o]l v i By Zahusténi na linii zaddnim délky prvku

www.dlubal.com

[ 183 ]



n Udaje o modelu konstrukce

= ReEM5- Uzivatelsky manudl

Zahusténi na linii na zdkladé déleni

Dal3i alternativou je zahusténi sité prvkd na linii jejim rozd&lenim na pravidelné dseky. Tento zpdsob
zahusténi je vhodny zvla§té pro linie, které maiji vlastnosti prutu.

o)l iy Zahusténi na linii na zékladé déleni

Postupné zahusténi na linii

Koneé&né prvky piilehlé k linii Ize rozdélit tak, Ze zaddme pocet fadkd n. MdZzeme tak napfiklad
zahustit okrajové oblasti ploch. Tento typ zahusténi je srovnatelny s volbou Zahusténi sité podél linie
(viz kapitola 7.2.2 @), kterd je k dispozici v pfipadé 2D desek.

(o)1 Lkl Postupné zahusténi na linii zaddnim 2 fadka

Zahusténi na plochu

Pfi této volbé se zaddvd pozadovand délka strany prvku sit&, kterd bude platnd pro prvky sité na celé
plose.

Tento typ zahudténi [ze obrdcen& pouzit i pro plochy, které nejsou pro analyzu tolik dilezité: jako
,,zahudténi“ zaddme pro tyto plochy vétii vzddlenost mezi prvky, nez je globdIné nastavend délka
prvku sité.
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o)) VL Ly Zahusténi na plose

Zahusténi na télese

Zahuiténi sité prvkd Ize definovat i pro télesa, a ovlivnit tak generovéni 3D prvkd.

o)7Ly Zahusténi na télese

Uzly / Linie / Plochy / Télesa ¢.

V tomto poli zaddme &isla objektd, ke kterym se bude zahuiténi sité KP vztahovat. V dialogu Nové
zahusténi sité prvkd |ze pfisluiné obijekty stanovit i graficky pomoci funkce | % .

Parametry

l www.dlubal.com
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4.24

Polomér

Pokud jsme vybrali kruhové zahuiténi sité okolo uzly, je tfeba zadat polomér oblasti zahusténi. Ddle je
tfeba zadat poZadovanou délku prvku sité ve stiedu (vnitini délka) a na obvodu (vnéjsi délka) kruhu.
Pokud se délka prvku na okraji oblasti zahusténi shoduije s globdlné nastavenou délkou prvku, bude se
sif smérem ke stfedu postupné zjemiovat.

Jestlize je rozdil mezi zadanou vnitini a vné&j3i délkou prvku v&tsi, pak by nemél byt definovén pfilis
maly polomér, jinak se v oblasti zahu§téni vytvofi ostroGhlé trojihelnikové prvky.

Délka strany

V pfipadé ¢tvercového zahusténi okolo uzlu je tfeba uréit délku strany Etverce, ve kterém prob&hne
zahusténi sité. Déle je tfeba zadat poZadovanou délku prvku sité ve stfedu zahudténi (vnitini délkal).

Podet déleni

Pfi zahusténi sité na linii na zdkladé déleni je treba zadat poéet délicich uzld. Na linii se pak v
pravidelnych rozestupech vygeneruje pfisludny pocet uzld sité KP.

Pocet Fadkd
Pfi postupném zahusténi sité na linii je tfeba stanovit podet Fadkd n. Koneéné prvky na plose, které

bezprostfedné s linii sousedi, se pak rozdéli do pfisluiného poétu Fadkd. K zahusténi sité pritom
dochézi ve sméru linie.

Pozadovana délka prvku sité na linii / plose / télese

Pokud jsme vybrali zahusténi sité na linii, plose nebo télese, pak je tfeba pro dany objekt stanovit
pozadovanou délku prvku sit.

Uzlova uvolnéni

Obecny popis

Uzlové uvolnéni umozZiiuje model rozpoijit na uréitém misté. Lze tak napfiklad modelovat situaci, kdy
nosnik na jiném pouze volné lezi. Uzlové uvolnéni pfedpoklddd zaddni kloubu s odpovidajicimi
vlastnostmi - i nelinedrnimi.

Pfi uzlovém uvolnéni RFEM vytvofi dvoiité uzly, které patfi k rdznym &dastem konstrukce. Mezi danymi
uzly se pak uvazuje neviditelny prut, pro ktery plati vnitini sily jako u prutu s po&dtkem v pdvodnim uzlu
a s koncem v odpojeném uzlu.
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Mové uzlové uvolnéni

T Uzel &
o= VW)

Kloub:

Kloub na prutu:

W+ |wan |O®0 | 000 v|[&][=]

LokaIni osovy systém od:
@ Pru

I

Uzel

() Linie

Eaf ‘:1 Uvolnéné objekiy

Uvolnéné objekty

Pruty &.:

- Vygenerovany

| 11,13 a uvolnény uzel Uvolnéni

Plochy &.: Plvodni uzeI:

| *
4

Poloha kloubu

Télesa &.: (®) Pvodni uzel
*

| 4 | (D Uvolnény uzel

Komentaf Vygenerovany uvolnény uzel &

| & L
ok || stmo |
Dialog Nové uzlové uvolnéni

1.24 Uzlova uvolnéni x
HEEEE [BE|O | [F (= E | e | FE S @@ 2 A%
A B c_ [ D F [ G H I J ~

Lvolnéni|  Uzel Prutowvy | Lokdlni osovy systém Livolnéné objekty Poloha Livolnény

E. 2 kloub &. od 2 Pruty &. Plochy &. Télesa &. kloubu uzel &. Komertar

1 16 4 Prut 12 (113 Pivodni uzel 21

2 1 2 Prut 1 |24 Pivodni uzel 2
ﬁ 7 4 Prut 4 [5 Pivodni uzel 23

4

5

6

7

B

3

10 Y]
Liniové klouby | Prom&nné tloustkey | Prifezy | Klouby na koncich prutu | Excentricity prutu | Déleni prutu | Pruty | Zebra | Podlozi prutu | 4[4[ 0]

Seznam prutd (napf. '1,3,5-7")

o) vl sy Tabulka 1.24 Uzlovd uvolnéni

Uzel

Cislo pfislusného uzlu zaddme piimo nebo ho vybereme ze seznamu, pfip. pomoci funkce
graficky v pracovnim okné.

Kloub na konci prutu

Pro pfifazeni vlastnosti kloubu moZeme pouZit seznam v daném poli. Tlagitkem , resp. [l otevieme
dialog Novy kloub na konci prutu, v kterém mizeme zadat dalsi typ kloubu. Dialog popisujeme v
kapitole 4.14 @ .

Lokalni osovy systém

Pokud kloub zadévdme ve vztahu k lokdlnimu osovému systému, je tfeba stanovit referenéni prut nebo
linii. V ptipadé kloubt vztazenych ke globdlnimu soufadnému systému nejsou dand vstupni policka
pristupna.

www.dlubal.com
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n Udaje o modelu konstrukce RFEM 5 - Uzivatelsky manud

Uvolnéné objekty

Uvolnéné pruty, plochy a télesa mizeme zadat piimo, nebo je miZzeme vybrat graficky pomoci funkce

v pracovnim okné.

Poloha kloubu

Jak jsme jiz zminili, RFEM vytvofi kopii uzlu. MdZeme uvést, zda se ma kloub umistit na pdvodnim uzlu
nebo na uvolnéném uzlu. Na vysledky nebude mit toto nastavenf vliv.

Priklad: kFizeni nosnikd s odleh¢éujicimi silami

Konzola lezi voln& na provlaku. PFi pdsobeni odleh&ujicich Géinks se uzel uvolni, pokud jsme zadali
smykovy kloub pro smér u; s nelinedrnimi vlastnostmi.

Zadat uzlové uvolnénf

(o Uzel &
2 1 v ":\
Kloub
Kloub na prutu:
O 2 |wekani | OO | QOO hd|§

Lakalni osovy systém od:
(@) Prut () Linie
[o 1 v | T

Uvoinéné objekty
Pruty &
2,4 1:‘

Upravit kloub na konci prutu

20kN

Kioub na konci prutu &.

2

VztaZny systém

(®) Lokaln' osy prutu x,y,z '.-""\: y v
lobalni X,Y,Z 4 Sy,
'y
Z

() Usivatelsk osovy systém:

Rotadni =] "

Podminky uvolnéni

Kloub Tuhost Nelinearita

[ cw [ B Neni =
[ uy Cuy l:l Nenf =
Uz Cuz : [kny/m] Pevny, je-i Vz kadné v| &

Tvar deformace pii zaddni kloubu

425 Typy liniovych uvolnéni

Obecny popis

Liniové uvolnéni umoZiuje rozpojit model podél ur¢ité linie napfiklad v pfipadé, kdy jsou plochy
spojeny jen voln& nebo mohou byt pfendseny pouze tlakové sily.

Nejdfive zaddme jako typ liniového uvolnéni kloub se specifickymi vlastnostmi. Lze je pak pfifadit
¢ prutdm, plochdm &i télestm, které maii spoleénou linii (viz kapitola 4.26 @).
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Melinearita

Castefnd Géinnost. .. w
Meni

Pevny, jedin ziporné

Pevny, jedin kladné

Castedna dnnost. ..

Diagram...

Propojené diagramy - stalé uvolnéni
Treni vy...

Treni vz...

Treni vy vz...

Tien vy + V...

Mowy typ liniového uvolnéni

i "T-x

z

Pivodni linie
x
Uy"X x
uy| Uy y
Vz

S
“Uvolnéna linie

Posuvny kloub

Tuhost Melinearita

Oue  Cwoc[ 20| wuma Neni =

[ uy Cuy ¢ I:I [kM/m?] Neni =
Uz Cuz : [kM/m2] Pevny, je-i vz zdporné v| &
Momentovy kloub
Tuhost Melinearita
D Cox : [kWmdrad?m] Meni v| =
Komentaf
v |
D] @ stomo
o)l Bl el Dialog Novy typ liniového uvolnéni
1.25 Typy liniovych uvolnéni x
E EEBE O [F = [E 0 e do | FE| [ S =@ E A%
B [ C D E "
Typ Posuvry kloub resp. prugina kM./m2] Momentovy kloub resp. prugina
volnéni Ux uy uz @x feNm/rad/m] Komentar
1 O O Pevny. jedi vz zApomé
Diagram... ~|...
]
]
5]
6
7
8
5 v
Podlozi prutu | Nelinearity prutu | Sady prutti | Priniky | Zahusténi sité prvkd | Uzlova uvolnéni | Typy linioviich uveln&ni | Liniova uvalngni | 4[4[ [m
Kloub ('A'no / 'N'e/ Pruznost / F7 pro vybér)

o)Ay Tabulka 1.25 Typy liniovych uvolnéni

Posuvny kloub resp. pruzina ux / uy / u;

Kloub ve sméru linie nebo v pfi¢ném sméru Ize zadat v dialogu ¢&i v tabulce tak, Ze ozna&ime pfisluny
posun. Pokud zaddme hodnoty tuhosti, mizeme modelovat také pruznd uvolnéni.

Smér posunU x, y a z se vztahuje k osovému systému linie. Osy linie Ize zobrazit z mistni nabidky linie
nebo z navigdtoru Zobrazit (viz obr. 4.103 @).

Klouby mohou mit i nelinedrni vlastnosti. Nelinearitu Ize vybrat ze seznamu nebo ji méZzeme definovat
ve zvl&3iim dialogu po kliknuti na tlagitko B . Zaddni nelinedrnich vlastnosti kloubu popisujeme v
kapitole 4.14 ®. MozZnost Propojené diagramy - stélé uvolnéni umozfuje pouzit kritérium ned&innosti
uréitého stupné& volnosti také pro ostatni sméry: Pokud je zabrdnéno prenosu vnittni sily, uvolni se také
viechny ostatni stupné volnosti. Piklad najdete v nésledujicim odborném &lanku:
https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001466 @
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4.26

Momentovy kloub resp. pruzina ¢x

Momentovy kloub okolo podélné osy x linie umoZAuje zadat stupefi volnosti v otééeni (krouceni) linie

mezi objekty.

P¥iklad zaddni liniového uvolné

ni najdete v nésledujicim odborném &ldnku.

https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001110 @

Liniovd uvolnéni

Obecny popis

Liniovd uvolnéni umoziiuji rozpojit model na uritém misté nebo omezit podél linie pfenos pouze na

n&které sily nebo momenty.

Pro zaddni liniového uvolnéni je tfeba nejdFive definovat typ liniového uvolnéni (viz kapitola 4.25 @ ).

Nové liniové uvolnéni
c. Linie &
‘
Uvolnéni
Typ liniového uvolnéni:
sl00a) 5=
-
LokaIni osovy systém od: '“_.::::1'—'::___
(®) Pvodni linie Uvolnéné
- objel
Prut na p&vodni lini ey |
|
(") Osa 7 kalmo na plochu &.: T ]
4 | Vygenerovana
() Pomocného uzlu ] uvoinéna
N = . &y | linie:
(€8 Q3 || W rowing: ]
u-z e Pivodni linie
PP . - = o
Matodeni liniového uvolnéni pomod dhlu B: 0.00 lE"E' %1 & P il T
e O e
A //4/
Uvolnéné objekty e
e Pozice liniového uvelnéni
*
| 4 (®) Pvodni linie
Plochy &.: () Uvolnénd linie
E %
Télesa &.: Vygenerovana uvolnénd linie &.
| B ]
A
Komentaf Tyto uzly pouit jako definiéni:
| = | |
o ][ somm |

Obrazek 4.211 Dialog Nové liniové uvolnéni

1.26 Linienfreigaben

Jei=l 3€ 0 EEERE| K= | FHEH Ee e F AT
A E C D E F H 1 J

Freigabe| Linie  |Linienfreigabe-Typ | Lokales Achsensystem | Verdrehung Freigegebene Objekie Freigabe Freigegeben

M. Mr. Mr. Von Winkel 5[] Stabe Nr. Flachen Nr. |\c’olumenk6rper Mr. Lage Linie Mr.
12 1 Originallinie 0.00 5 Originallnie 243

2

3

4

5 -
< I | +
Durchdringungen | FE-Netzverdichtungen | Knotenfreigaben | Linienfreigabe-Typen | Linienfreigaben | Flachenfreigabe-Typen | Fiachenfreigaben | 14] 4 [ » [0

Flachenliste (z.B.'1,3,5-7")

Obrazek 4.212 Tabulka 1.26 Liniovd uvolnéni
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Typ linioveho uvolnéni
.

1 ..

| g 3

Lokalni osovy system
od

Pivodnilinie -

Pudvodni linie

Prut na pivodni linii
osa Z kolmo na plochu
Fom. uzel

_/ 42: Polylinie; 16,47; L: 12 mm
94 11 Kopie; 5,31; L: 1000 mm

Linie <.

Cislo pfislusné linie zaddme pfimo nebo ho vybereme ze seznamu, pfip. pomoci funkce | % | graficky v
pracovnim okné.

Typ liniového uvolnéni ¢.
V daném sloupci tabulky, resp. v pfisluném vstupnim poli v dialogu je tfeba linii pfifadit typ uvolnéni,
ktery jsme definovali v tabulce 1.25 (viz kapitola 4.25 @). Vybrat ho mizeme pomoci tlacitka =I. V

seznamu mUZeme také vytvofit novy typ liniového uvolnéni. SlouZi k tomu dialog zndzornény na obr.
4203 1.

Lokalni osovy systém

Liniové uvolnéni je freba vztdhnout k uréitému lokdlnimu osovému systému. V seznamu v tabulce, resp.
v pfislu§né sekci dialogu mdme na vybér z nékolika moZnosti. Jestlize jsme osovy systém vztahli k
uréité plose nebo k pomocnému uzlu, je treba uvést piisluiné objekty.

Uhel natoéeni

Liniové uvolnéni Ize v pfipadé potteby natocit o vhel B.

Uvolnéné objekty

Uvolnéné pruty, plochy a t&lesa mizeme zadat pfimo nebo je miZeme vybrat graficky pomoci funkce

v pracovnim okné.

V nésledujicim odborném ¢&lanku uvadime pfiklad pro definici uvolnénych objektd:
https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/001137 @

Poloha uvolnéni
Intern& RFEM vytvofi kopii linie na tomtéZ mist&, kterd pfendsi pouze sily a momenty odpovidaijici

omezenym stupfiom volnosti. MdZeme uvést, jestli bude kloub umistén na pivodni nebo na uvolnéné
linii. Na vysledky nebude mit toto nastaveni vliv.

Liniové uvolnéni é.

Uvede se &islo linie, kterou RFEM v pfipadé liniového uvolnéni vytvofil. V tabulce 1.2 Linie a v
navigdtoru se u této vygenerované linie uvadi typ Kopie; nelze ji upravovat.

V modelu je liniové uvolnéni vyzna&eno prihlednym kvdadrem.

Liniové uvolnéni v modelu konstrukce

www.dlubal.com
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Typy plosného uvolnéni

Obecny popis

Pomoci plodného uvolnéni je mozné model oddélit na plo3e - napfiklad tehdy, pokud jsou plochy
spojené posuvné, nebo pfendseji pouze tlakové sily. Tim je mozné definovat napt. nelinedrni kontaktni
vlastnosti pro plochy, aniz bychom mezi plochami vytvofili kontakini t&leso.

NejdFive je ffeba v typu plosného uvolnéni definovat kloub se specifickymi vlastnostmi. Ty je mozné
potom piifadit prutdm, plochdm a télesiim, které spoleéné vyuZivaiji plochu (viz kapitolu 4.28 @).

Mové ploiné uvelnéni 4

Uvolnéna plocha

"

Pivodni plocha

Kloub

Tuhost Melinearita

Do o [
Ouw  Cw [ Sh]kwme] [Neni
Uz Cuz @ [kM/m?] Pevny, je-i pz Kadné ~

Komentar

| > |

1

1

i

ol

D| i@ Stormo

Dialog Novy typ liniového uvolnéni
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Nelinearita

1.27 Typy ploénych uvolnéni x
[ R = E | E B [DE O | = [E a= Jx %
[ A [ B & A~
C.typu Uvolnéni nebo pruzina [kM/m?3]
uvolnéni Ux uy Uz
1] O ] \ Pevny. je-li pz kladné -]
Diagram... Diagram... Pevny, je-li pz kladné

2

4
<
Typy liniowyich uvalnéni [ Liniova uvalnéni | Typy ploiného uvolnéni | Ploéna uvalnéni | Spojeni dvou pruti | Spoje | Uzlové vazby | 14) 4
Kloub (‘A'no / 'N'e/ Pruznost / F7 pro vybeér)

Castedna udinnost... ~

Meni
Pevny, jei px zéporné
Pevny, jedi px kladné

Castedna Udnnost. ..

Diagram...
Propojené diagramy - stalé uvolnéni

Treni pz...

4.28

Tabulka 1.27 Typy liniovych uvolnéni

Uvolnéni resp. pruzina ux / uy / u;

Definujeme kloub v roviné plochy (uy, uy) nebo kolmo k plose (uz). Pomoci hodnot pro pruzinu je
mozné modelovat také poddaijnd uvolnéni.

Sméry posund x, y a z vztahuji k osovému systému plochy. Osy plochy miZeme zobrazit z mistni
nabidky plochy nebo z navigdtoru Zobrazit (viz obrdzek 4.75 ®).

Klouby mohou mit i nelinedrni vlastnosti. Nelinearitu vybereme ze seznamu a v dialogu ji nastavime
tlagitkem . Zadéni vlastnosti nelinedrniho uvolnéni popisujeme v kapitole 4.14 3.

Plosna uvolnéni

Obecny popis

Plodnd uvolnéni umoziuji oddélit model na ploe nebo pfendset pouze urcité sily na plochy. Na rozdil
od kontaktniho t&lesa tak neni nutné modelovat umélou vzddlenost mezi plochami.

Pro plo3né uvolnéni je treba nejdfive zadat typ plosného uvolnéni (viz kapitola 4.27 @ ).

www.dlubal.com
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Plogné uvalnéni
Typ E.

1 ...

1 U0

MNové ploiné uvelnéni X
c. Plocha &.
% Plocha
Uvolnéni
Typ ploZného uvolnéni:
[+ [O0& M=)
Lokalni osovy systém: (®) 5t=jny jako pivodni plocha
W .
(O Obraceny k pavodni pioie e
plocha
Piivodni
plocha
Uvoin&né objekty
Pruty & Pozice plogného uvolnéni
| | ) (@) Pivodni plocha
(0 Uvolnéna plocha
Plochy &.:
| | m Wygenerovana uvolnéna plocha £.
Télesa £.: Tyto linie pouZit jako definicni:
E &) | %
KomentaF Tyto uzly poudit jako definidni:
| V=] | %
) Stomo
Obrazek 4.216 Dialog Nové plosné uvolnéni
1.28 Plo3na uvolnéni b4
EHE EEIEO || ke S S @@ FE A%
A B c [ Db 1 E G H 2
Uvolnéni Plocha | Plogné uvalnéni Uvolnéné objekty Paloha Uvolnéna
c. ¢ Typ € Pruty & Plochy €. Télesa ¢ uvalnéni plocha €. Komentai
1 1 1 Uveolnéna plocha - 3
2 1 1 1 Uvalnéna plocha 7
3
4
5 v

Priniky | Zahuiténi sitd prvki lUﬂové uvalnéni LTVDY liniovych uvelnéni lhnlové uvolnéni lTwy plodného uvolnéni lFIoéﬂé uvalnéni lSpo]eni dvou prutts | Spaje | 14] « [ » [ wi
Paoloha uvoléni (P'ivedni plocha / 'U'volnéna plocha / F7 pro vybeér)

ol iva ey Tabulka 1.28 Plosnd uvolnéni

Plocha

Cislo pfisluiné plochy Ize zadat, vybrat v seznamu, nebo vybrat graficky v pracovnim okné pomoci

Typ plosného uvolnéni

V tomto sloupci tabulky resp. ve vstupnim poli se plose pfifazuje typ uvolnéni, ktery byl definovén v
tabulce 1.27 (viz kapitola 4.27 @). Vybér je mozny pomoci tlaéitka =I. V seznamu je mozné také
vytvofit Novy typ plo$ného uvolnéni. Za timto G&elem se otevie dialog zndzornény obr. 4.208 3.

Uvolnéné objekty

Uvolnéné pruty, plochy a télesa je mozné zadat piimo, nebo je miZeme vybrat v pracovnim okn&

graficky pomoci [ % ] .

[ 19a ]
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Umisténi uvolnéni

Program RFEM interné& vytvofi kopii plochy na stejném mist&, kterd umozuje uvolnéné posuny. Je
mozné stanovit, zda se md kloub umistit na pdvodni plose, nebo na uvolnéné plose. Na vysledky by
toto nastaveni nemé&lo mit z&dny vliv.

Uvolnéna plocha

4 2: Rovinné: 5-8& Nulova Zaddme &islo plochy, kterou program RFEM vytvofi pro plo$né uvolnéni. V tabulce 1.4 Plochy a v
.4y % Kopirovat; 9-12: Nulova navigdtoru se tato vygenerovand plocha oznaéi typem plochy Kopie.

Priklad: Model trychtyfového konstrukéniho prvku

U trychtyfového konstrukéniho prvku by mél uzavér pisobit pouze pfi pisobeni tlakovych sil. Za timto
0&elem je tfeba definovat typ plodného uvolnéni s G&inkem Pevné, je-li pz kladné a poté ho piifadit
kuzelovym hraninim plocham.

Upravit plogné uvolnéni X

& Plocha &.
ERL |

Uveolinéni

Typ ploného uvolnéni:

[1 [ BE® aE=1=]

LokdIni osovy systém: (@) Stejny jako pivodni plocha
Vygenerovana

(O Obraceny k plvodni plode T
plocha

Pivodni
plocha

Uvolnéné objekty
Pruty £.: Pozice plogného uvolnéni
| |[ % || @Povodniplocha
(O Uvolnéna plocha
Plochy &.: ) - B
| | Vyg plocha &.
N
TEERE Tyto linie poudit jako definiéni:
[0 ] | %]
Komentaf Tyto uzly pougit jako definicni:
| ]| | %]

1 o
o) ALy Trychtyfovy uzdvér s nelinedrnimi kontaktnimi viastnostmi

429 Spojeni dvou prutd

=
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Obecny popis

Pokud se v jednom uzlu stykaii dva pruty s vy33imi profezy, budou mit excentricity a pfipadné také
tuhosti spojd vliv na vypoéet vnitinich sil (napfiklad v pfipadé spojd v dievénych konstrukcich). Spojeni
Ize zadat jako jednotku, aby tak bylo moZné excentricity a klouby pfipoje spravovat spoleéné.

Tato moznost zaddvéni md v prvni fadé vyznam pfi importu dat z pfidavnych moduld RF-JOINTS
Timber: v nich se zaddvaji geometrické podminky a parametry spojd a Ize je exportovat do RFEMu.
Uzivatel md ddle moznost zadat spoje ruéné.

Nové spojeni dvou prutd X

Vygenerovany uzel "na linii

Spojeni mezi
Vygenerovany __

Hlawnim prutem (zacatek] Pfipajeny utem (konec
prutem ) pojenym prutem (konec) prut "tuhi

I T -3 Y FR

Strana: (@) Zafatek Strana:  (8) Zaditek -
() Komec (O Konec /
A Hiavni prut

P
Excentricita spojeni \
Ma hlavnim prutu (zaéatek):
| 1 |L | 125.0,0.0, 120.0 | S5 v| || Excentricita spoje

na hlavnim prutu
Na pfipojeném prutu (konec): Uvoinéni tuhého prutu na
. hlavnim prutu
[2]L]180.0,0.0, 600 |35 MiE=lE pr
MoZnosti

Klouk na tuhém prutu Uvelrit pfipajeny prut
Ma hlavnim prutu (zacatek): [Deaktivovat
|Nen|‘ v | = I

Ma pfipojeném prutu (konec):

|Nen|‘ v | ‘=

Vygenerované uzhy typu "Na linii &.

Komentaf Vygenerovaneé pruty €.

| v][@] | |

I

D||iA| o= stormo
o) B0y Dialog Nové spojeni dvou prutd

1.29 Verbindung von zwei Stiben b4
E EE3EO 3] [3] | [ | 3 &= 3= | B9 E e F AR
A_[ B C [ D E G| H [ -
Anschl. Hauptstab Angeschlossener Stab Exzentrizitat Mr. in Stabendgelenk Nr. in Optionen F
Nr. Nr. Seite Mr. Seite Hauptstab  |Angeschlossener Stab) Hauptstab | Angeschlossener Stab | Entspemen | Deaktivieren
12 [Afang| 9 Anfang 1 2 &= 0 0 a
2 1 Arfang 10 Anfang 0 0 1 0 ] =
3
4
5 |5
6 -
< [0 ] r
Linienfreigaben lna_u' ienfreigabe-Typen lﬂa_u' erfreigaben | Verbindung von zwei Staben | Anschiisse lhqotenkopplungen J W[ 4] ]m

MNummer der Anschlussexzentrizitdt in dem angeschlossenen Stab (F7 zum Wahlen)

o) Py Tabulka 1.27 Spojent dvou prutd

Hlavni prut

Ve shodé se zaddnim v modulech RF-JOINTS Timber je dany prut nejdoleZitéjsi: fidi se jim parametry
ostatnich prutd a zdfezu (napf. u vaznice). Prut |ze vybrat graficky pomoci funkce | % | v pracovnim
okné.
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4.30

4.31

=

Pripojeny prut

Druhy prut klasifikujeme jako pfipojeny prut. MiZeme ho také vybrat v grafickém okné.

Excentricita

Excentricitu spojeni mizeme zadat jak na hlavnim tak na pFipojeném prutu. Tla&itkem , resp. [
otevieme dialog, v némz mizeme stanovit odsazeni vzhledem k lokdlnim nebo globdlnim osém.

Mova excentricita spojent

Excentricita spojeni &.

Absolutni odsazeni
Vztainy systém:
(®) Lokalni x,y,z

(O Globani X,Y,2

Excentricita

o
o
o

Komentaf

Relativni odsazeni
Usporadani prifezu
OO0

O ®O0

O 0O

V|E

D| = | [%

Storno

Dialog Novd excentricita spojenf

Kloub prutu

Stupné volnosti u hlavniho a pfipojeného prutu miZeme zadat pomoci kloubt, a ovlivnit tak prenos
vnitfnich sil na jejich koncich. Typ kloubu Ize vybrat ze seznamu nebo ho miZeme zadat po kliknuti na
tlacitko |2/, resp. [ v dialogu Novy kloub na konci prutu (viz kapitola 4.14 @),

Moznosti

Pfi vychozim nastaveni Uvolnit se pro hlavni prut vytvofi uzlové uvolnéni (viz kapitola 4.24 @).

Uzivatel md také mozZnost spojeni deaktivovat, &mz se vyhneme smazdni parametrd.

Spoje

Funkce dialogu Nové spojeni a tabulky 1.30 Spoje popisujeme v pfedchozi kapitole 4.29 @.

Uzlové vazby

| www.dlubal.com
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Obecny popis

Uzlovéd vazba umoziivje dét do souvislosti posuny a pooto&eni mezi dvéma a vice uzly. Lze tak
napfiklad modelovat sténové a stropni desky v prutovych konstrukcich bez pouZiti ploch.

MNové uzlovd vazba >
azba €. Ma uzlech & Typ vazby
| 1 | | 5,16,19,20 | ti Varba diafragma ~ | |
Soufadny systém:
—— 1 2
| 0 | Globaini XYz ~| | | - -
Rovina vazby II\,'{Q) = I.I\'(]} = ',:?_\;_(”_\Z
Oxr > il uz(2) = uz(l) + ex(1)AY
®vz w;/T‘-"x wx(2) = px(1)
Oz <4
Vazbova podminka
Posuvné vazhy Momentove vazby AY =Y(2) - Y(1),AZ = Z(2) - Z(1)
i Px
u oY KomentaF
uz 74 vl =
D | Storno

Dialog Novd uzlovd vazba

1.31 Uzlové vazby x
[EE = | B[ D] | [ (=[5 F | e | [F[E= S Eal E A%
[ A [ B | C [ D [ E W 6 [H[ I [J] K |~

Upnuti Typ uzlové Soufadny Raovina Posuvné vazby Rotaéni vazby

c vazby Na uzlech &. systém vazby ux uy Uz | ex oY oZ Komentaf
(I V=zb= diafragma 35,36 0 | GlobainiXYZ vz ad alo

2 | Stejnad podminka vazby | 34-36 0 | Globalni XYZ O o o g

3

4

5 v
Typy liniovych uvolnéni 1L|n|ové uvolnéni 1Tyw plodnéha uvolnéni 1Plo§né uvolnéni LSpaJeni dvou prutll | Spoje | Uzlové vaﬂw] 14) 4

Tabulka 1.31 Uzlové vazby

Typ uzlové vazby

Vazba diafragma - Pro zaddni vazby mdme na vybér ze dvou moznosti: jestlize vybereme typ Rovina, bude se vazba
mezi posuny v roving vazby a také pootoéenimi uvazovat kolmo k roving. MdZeme tak napfiklad
modelovat vyztuzné desky.

Stejna podminka vazby

Typ vazby Stejnd podminka umoZiiuje usouvztaznit posuny a pootoleni mezi uzly individudiné.

V pfipadé vazeb v roviné se stupné volnosti nastavi automaticky v sekei dialogu Vazbovd podminka,
pfip. ve sloupcich E az J tabulky. Jestlize vybereme jako typ vazby ,.stejnou podminku®, zpfistupni se
pro zaddni stejnych stupiid volnosti viech 6 zaskrtdvacich poligek.

Na uzlech é.

Cisla uzl§, mezi nimiZ se bude uvazovat vazba, miZeme vyplnit ruéné nebo je Ize vybrat ze seznamy,
pfip. pomoci funkce graficky v pracovnim okn&.

Pokud si pfejeme pomoci vazby modelovat desky, je tfeba zadat viechny rohové uzly roviny.
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Pracovni rovina

() Xy

Ovz A
Oxz =

Upravit uzlovou vazbu *®
Vazba & Na uzlech & Typ vazby
\ ]| [1112.1515 || % || vazadafragma M=
Soufadny systém:
1 2
[ 115tfecha BRE=E . -
T ! Rovina vazby uy(2) = uy(l) — ev(1)AW
JTY" Ow =3 uw(2) = uw(1) + v (1)AU
Ow | g™ ev(2) = ¢v(1)
¥ ®uw it

Vazba pro rovinu stfechy

Souradny systém

Vazbu je treba vztdhnout k uréitému osovému systému. V seznamu v tabulce, resp. v dialogu miZeme
vybrat bud globdlni soufadny systém XYZ nebo uzivatelské soufadné systémy UVW. Po kliknuti na
tlagitko |ze zadat také novy uzZivatelsky soufadny systém. SlouZi k tomu dialog, ktery vidime na obr.
11493,

Tlagitka [ a [ umoziivji uzZivatelské soufadné systémy upravovat.

Uzivatelsky definované soufadné systémy usnadfivji zaddvdni vazeb roviny se sklonem pro stfechy
(viz obr. 4.218 @).

Rovina vazby

Prislusnd sekce v dialogu, resp. sloupec D v tabulce je pFistupny pouze u vazeb pro rovinu. Je tfeba
uvést, v které roviné bude vytvofena vazba mezi posuny a pooto&enimi. Jestlize jsme iz dfive zadali
globdlni soufadny systém, mdme nyni na vybér roviny XY, YZ a XZ, v pfipadé uZivatelsky
definovaného soufadného systému pak roviny UV, VW a UW.

Na daném nastaveni zdvisi, které vazbové podminky v sekei nize v dialogu, resp. ve sloupcich E az J
tabulky se automaticky aktivuiji.
Posuvné vazby ux / uy / uz

Pokud oznadime nékteré poli¢ko, bude uvazovdna vazba v pfipadé posunu ve sméru pfislusné
globdlni (nebo uzivatelem zadané) osy.

Pole jsou pfistupnd pouze pro typ vazby Stejnd podminka. V pFipadé vazeb pro rovinu stanovi RFEM
vazbové podminky automaticky na zdkladé roviny vazby.
Rotaéni vazby ox / ¢ v / 0z

Vazbové podminky Ize stanovit také pro pootaéeni. Ridi se jimi pfenos momentd. Vybrat ze nékterou
ze tii globdlnich (nebo uZivatelem zadanych) os.

| www.dlubal.com
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5

Zatézovaci stavy a kombinace m

Zatizeni pisobici na konstrukci se v programu spravuji v riznych zatéZovacich stavech (ZS).
ZatéZovaci stavy Ize ddle - ruén& nebo automaticky - sklddat do kombinaci zatiZzeni nebo kombinaci
vysledkd (viz kapitola 12.2.1 @).

K definovdni zatiZeni je treba nejdfive vytvofit zatéZovaci stav (viz kapitola 6 @ ).

Zatézovaci stavy

Obecny popis

Zatizeni ze stejného G&inku se ulozi do jednoho zatéZovaciho stavu (ZS). ZatéZovacimi stavy mohou
byt napfiklad vlastni tiha, snih nebo uZitné zatizen.

Zatizeni by v zatéZovacich stavech méla byt definovdna svymi charakteristickymi hodnotami, tedy bez
diléiho souéinitele spolehlivosti. Dil¢i soucinitele spolehlivosti se zohledfiuji aZ pfi skléddni
zatéZovacich stavi do kombinaci.

Pro kazdy zatéZovaci stav zvld3f mizZe uvZivatel urdit, jokd metoda analyzy se md uplatnit (teorie 1., 1.
nebo IlI. ¥4du), joké metoda se pouzije pro feseni rovnic, a mizZe stanovit dalii parametry vypoctu
(pocet pfiristkG zatizeni, redukce tuhosti diléim soucinitelem spolehlivosti materidlu).

Vytvoreni nového zatézovaciho stavu
Uzivatel moZe vyvolat dialog k zaloZeni nového zatéZovaciho stavu nékolika zpisoby:

= z hlavni nabidky Vlezit — ZatéZovaci stavy a kombinace — Zatézovaci stav...
= kliknutim na tlagitko [Novy zatéZovaci stav] v panelu ndstrojd

E Soubor Upravy Zobrazit VieZit Vijpodet Vysledky Nastroje Tabulka MNastaveni Pfidavné moduly Okno
D 3 9 9 I;.'. :'(; |§L Lo e 5 Q @ @ IE D |4 | Z51 - Viastni tiha, nastavba, tlak zemin ~
Y Kk Rl PR m-B-9 @ . e YL

Movy zatéZovaci stav

Tlagitko Novy zatéZovaci stav v panelu ndstroji

= z mistn{ nabidky polozky ZatéZovaci stavy v navigdtoru

Mavigator projektu - Data x
E™ RFEM
2-4¥| Uvodni pfiklad* [DEMOS5]
23 Udaje o modelu
=3l Zatézovaci stavy a kembinace

Upravit zatéZovaci stavy...

Movy zatéZovadi stav...

Jdi do tabulky l’\\ﬁ
Smazat viechny zatéZovaci stavy Del
- ZatiZeni
..... 20 Vysledky
[~ Rezy

----- ) Oblasti pramérovani
() Tiskové protokoly
-0 Pomocné objekty
(-] Pfidavné moduly

IQlData | (& Zobrazit 4 Pohledy

Mistni nabidka polozky ZatéZovaci stavy v navigdtoru Data
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=3

Zobrazi se dialog Upravit zatéZovaci stavy a kombinace. V zdloZce ZatéZovaci stavy je iz nastaven
novy zatézovaci stav.

Upravit zatéZovaci stavy a kombinace
Zatéiovacistavy | Uinky | Kombinagni pravidia | Kombinace G&inki | Kombinace zatizeni | Kombinace visledkd
Existujici zatéZovaci stavy ZSE Oznaceni zatéZovaciho stavu PouZit
Mastni tiha. ndstavba. tlak zeminy 1 lastni tiha, néstavba, tlak zeminy v
zs2 Ugitné zat iZeni
GEN 753 Snih Obecné | parametry vipo&tu
254 | Virve smén sy +Y Kategorie inku EN 1890 | CEN
A Zs5 Imperfekee ve smEru ogy =Y
| & B v
Wastni tiha
[+] Aktivni
Soudinitel ve sméru:
X: 0.000 5 []
¥ 0.000 5| [
2 1000 | [
P 5 | Koments
Bl [E =[G 8 € G X |\
[ IRE] Stomo
& A
Dialog Upravit zatéZovaci stavy a kombinace, zélozka ZatéZovaci stavy
= Novy zatéZovaci stav mézeme zadat také do prazdného fadku v tabulce 2.1 ZatéZovacr stavy.
2.1 Zatéovaci stavy x
AEEE T |0 E[=[E | E K== FEE - = |2 i
B C D [ ET F [ @ H -
Zatéi. Oznadeni EN 1350 ICEN Mastnitiha - soudinitel ve smén
stav zatéE. stavu Fesit Kategorie Udinkd Altivni X Y Z KomentaF
Z51 | Viastni tiha, ndstavba, tlak zeminy ¥ | ¢ el & 0.000| 0.000 1.000
752 | Uzitné zatizeni ¥ Uitna zatiZeni - kategorie C: shromafdovaci | [
753 | Snin B |neE Snih(H=1000mnm) 0
Z54 | Vitr ve sm&n osy +Y ¥ Vitr O
Z55 | Imperfekoe ve smén osy +Y i BT Imperfekee O
Z57
| Zs8 | w
ZatéFovaci stavy | Uinky | Kombinaéni pravidia | Kombinace tdinkii | Kombinace zatifeni | Kombinace wysledka |
Oznadeni zatéfovaciho stavu

Tabulka 2.1 Zatézovaci stavy

ZS <.

Cislo nového zatézovaciho stavu se vyplni automaticky v poli ZS & Toto &islo mize uzivatel nahradit
jinym &islem. Pokud jiZ bylo pouZito, zobrazi se v okamziku, kdy dialog chceme zavfit, upozornéni.

| kdyz |ze zatéZovaci stavy v RFEMu dodateéné preéislovat, doporuéujeme postupovat pfi vytvaieni
zatéZovacich stavl s rozmyslem. V &islovdni |ze i nékterd &isla preskodit a pozdéiji doplnit pfisluiné
zatéZovaci stavy. Pofadi zatéZovacich stavi mizeme dodateéné upravovat po kliknuti na tla&itko

[Precislovat vybrané zatéZovaci stavy...] v dialogu (viz tabulka 5.1 @ a kapitola 11.4.8 ).

www.dlubal.com

[ 201 ]



“ ZatéZovaci stavy a kombinace

RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Mastni tiha -]
Predpéti

Ufitné zatizeni

Snih

Witr

WVitr ve smén ogy +X

Witr ve smén osy -X

Vitr ve sménu osy +Y

Vitr ve sménu osy -Y
Teplota

Mimofadné zatizeni
Seizmicita

Imperfekce ve smén oy +X
Imperfekce ve smén osy -X
Imperfekce ve smén oy +Y
Imperfekce ve smém osy -t

Klasifikace zatéZovacich stavl a kombinaci

Podle normy: Narodni piloha:

EEn 1990 v || Elcen v| @

|l#] Automaticky vytvofit kombinacs |

Kombinace zatifeni

Kombinace vysledkd (pouze pro linesrn analyzu)

Nastaveni normy v dialogu Novy model - zékladni
ddaje

Oznadeni zatézovaciho stavu

Zadat Ize libovolny ndzev. UZivatel ho mizZe bud' vyplnit ruéné nebo mize vybrat nékteré oznadeni ze
seznamu.

Resit

Toto zadkrtdvaci poli¢ko umoziiuje rozhodnout, zda se mé zatéZovaci stav pfi vypoétu zohlednit jako
samostatny zatéZovaci stav. Timto zpdsobem mdzeme z vypoctu vyloudit zatéZovaci stavy, které se
nevyskytuji samostatné (napf. vitr bez uvdzeni vlastni tihy) nebo jejichz vysledky nejsou pro pfedbézné
posouzeni dileZité.

Kategorie Uc¢inkd

V normdch jsou uvedeny kategorie G&inkd, kterymi se ¥idi skldddni zatéZovacich stavi do kombinaci a
stanoveni diléich a kombinaénich souéinitell. Kazdy zatéZovaci stav je treba zafadit do uréité
kategorie.

V dialogu i v tabulce méme k dispozici seznam rdznych kategorii. Jsou z&vislé na normé, kterd je
nastavend v dialogu Novy model - zékladni ddaje (viz kapitola 12.2.1 @).

EN 1350 | CEN

Kategorie G&inkd

W Stalé/uditng 1B
Predpéti 2
I Ufitnd zatiZeni - kategorie A: obytné plochy a plochy pro domaci Ginnosti 3A
IEHE Ufitnd zatiZeni - kategorie B: kancelafské plochy 3B
IEHE Uitnd zatiZeni - kategorie C: shromazdovaci plochy ac
I Ufitnd zatiZeni - kategorie D: obchodni plochy 3D
IEH3 Uiitnd zatizeni - kategorie E: plochy pro skladovani a primyslovou &innost 3E
UZitna zatiZeni - kategorie F: dopravni a parkovaci plochy pro lehka vozidla s celkovou tihou vozidla £ 30kN  3.F
S Ufitnd zatizeni - kategorie G: dopravni a parkovaci plochy pro stfedné t&7ka vozidla < 160 kN G
UZitna zatizeni - kategorie H: stfechy nepfistupné s vyjimkou b&iné Gdriby a oprav 3H
@ Snih (Finsko, Island, Norsko, Svédska) 44
@20 Snih (H > 1000mn.m.) 4B
8= Snih (H=1000mn.m.) 4C
Vitr 5
Teplota (bez pofan) [
BN MimoFadné 7
I Seizmici 3 v

Kategorie G¢inki podle EN 1990

Dané kategorie hraji dileZitou Glohu pfi ruénim i automatickém skladdni zatéZovacich stavi do
kombinaci. Zafazeni zatéZovaciho stavu do uréité kategorie md vliv na to, jaké souginitele se pouziji
pfi tvorbé kombinaci zatiZeni & kombinaci vysledks.

Vlastni tiha

Pokud chceme vlastni thu konstrukce zohlednit jako zatiZeni, pak zakrineme kontrolni poli¢ko Aktivni.
Souéinitel pro vlastni tihu Ize poté nastavit v jednom ze tFi poli¢ek pro uréity smér pisobent.
Prednastavena je hodnota 1,00 ve sméru osy Z (popf. —1,00, pokud globdlni osa Z smé&fuje nahoru).

Pokud se vlastni tha automaticky zohledni v nékolika zatéZovacich stavech, je tfeba na to brét zfetel
pfi kombinovani zatéZovacich stavi.

Komentdar

Pro bliZsi popis zatéZovaciho stavu tu miZe uZivatel uvést vlastni pozndmku nebo vybrat urgity
komentdF ze seznamu.
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Parametry vypoctu

V zélozce Parametry vypoctu v dialogu Upravit zatéZovaci stavy a kombinace Ize nastavit rézné
parametry pro vypoéet. Tyto parametry podrobné popisujeme v kapitole 7.3.1 @

Uprava zékladnich Gdajo zadaného zatézovaciho stavu

Oteviit dialog pro Upravu zdkladnich Gdaijo jiz existujiciho zatéZovaciho stavu Ize nékolika zpisoby:

= z hlavni nabidky Upravy — ZatéZovaci stavy a kombinace — Zékladni vdaje ZS...

(aktudlni zatéZovaci stav)

= z hlavni nabidky Upravy — ZatéZovaci stavy a kombinace — ZatéZovaci stavy...
(vybér ze viech zatéZovacich stavi)

= z mistni nabidky zatéZovaciho stavu v navigdtoru Data nebo dvojim kliknutim na dany zatéZovaci

stav

Mavigator projektu - Data

£ RFEM
2-4¥| Uvodni pfiklad* [DEMOS5]
[ Udaje o modelu

--_§ ZatéZovaci stavy

[2 Z51: Vlastni tiha

) Z52: UZitné zatiZeni

] Z53: Snih

(] 754: Vitr ve sméru osy +Y
p s s
G0 Udinky
H-oF Kombinad
[]---E} Kombinace
[£
[£

Upravit..,

Jdi do tabulky

B R Ml R

Smazat

Movy zatéZovaci stav...

Enter

s

Kopirovat zatéZovaci stav...

Pridat zatéZovaci stavy...

[~ Tiskové protokoly
[~ Pomocné objekty
[~ Pfidavné moduly

<
IQlData | (& Zobrazit 4 Pohledy

Mistni nabidka zatéZovaciho stavu

= kliknutim na tlagitko [Upravit zatéZovaci stavy a kombinace] v panelu ndstroji v tabulkdch zatiZeni
(otevie se dialog s Udaiji aktudiniho zatéZovaciho stavu)

2.1 Zatéfovadi stavy x
AEEEE B8N0 EEEE K= FEE | 8 .E A%
E C oy T [ = | = I ¢ T & H ~
ZatE5 TEER=T EN 1990 | CEN | Upravit zatéZovaci stavy a kombinace f
stav 2atéF. stavu Resit Kategorie Gink Aktivni | X Y 7 | KomertaF
Z51 | Vlastni tiha. nastavba. tizk zeminy ¥ (IEE Stée ¥ 0.000| 0.000| 1.000
Z52 | Uitné zatizeni M |EHE Uitna zatifeni - kategore C: shromaidovaciplochy | [
Z53 | Snih W @1 Snih (H=1000m n.m.} O
(IR Vit ve smén osy =Y i S vt 0
Z55 | Imperfekce ve smém osy +Y M MEME Imperekes O
Z56
Z57
Z58 v
Zat&ovaci stavy | Udinky | Kombinani pravidia chmb\nace Uéinki chmblnace zatiZeni l Kombinace wysledkd J
Oznadeni zatéfovaciho stavu

Tlagitko [Upravit zatéZovaci stavy a kombinace] v panelu ndstrojo v tabulkdch zatiZeni

www.dlubal.com
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Existujici zatéZovaci stavy

E s Stalé zatiZeni

0= 753 snh
754 Witr ve sméru osy +X
55 Witr ve sméru osy +Y

i 756 Imperfekee ve sméru osy +X
M zs7 Imperfekee ve sméru osy +Y
I 259 Usitné zatifeni

5.2

Klasifikace zatéfovacich stavl a kombinaci

Podle normy: Nérodni pfiloha:

EEI=N 1990 v ||Ecen v|[@m

[[#] Automaticky vytvofit kombinace |

®) Kombinace zatiZeni

_) Kombinace wysledkii (pouze pro linedrni analyzu)

Zaskrtavaci policko v dialogu Model - zékladni
udaje

Tladitka

V dialogu Upravit zatéZovaci stavy a kombinace méme pod seznamem zatéZovacich stavd k dispozici
né&kolik tlagitek (viz obr. 5.3 B). Maiji nésledujici funkce:

Slouzi k vytvofeni nového zatéZovaciho stavu.

SlouZi k vytvoreni nového zatéZovaciho stavu kopirovdnim vybraného zatéZovaciho
stavu (viz nize).

Pi vybéru nékolika zatéZovacich stavd se viechna obsazend zatiZzeni zkopiruji do
nového zatéZovaciho stavu (viz nize).

Sa Vybrany zatéZovaci stav bude opatfen novym &islem, které se zadd v dialogu. Dané
&islo nesmi mit Z2&4dny dosud vytvofeny zatéZovaci stav.

(&)

SlouZi k vybéru viech zatéZovacich stavi.

@)

Slouzi ke zrueni vybéru v seznamu.

[ s}
&

Obrdti vybér zatéZovacich stavi.

£

Smaze vybrany zatéZovaci stav.

Tlagitka v zéloZce ZatéZovaci stavy

Kopirovani a séitani zatézovacich stavd
Jiz existujici zatéZovaci stavy miZeme pouZit pfi vytvéreni novych zatéZovacich stavd.

Pfi kopirovéani vybereme poZadovany zatéZovaci stav v seznamu Existujici zatéZovaci stavy. Po
kliknuti na tlagitko [Kopirovat vybrany zatéZovaci stav a vytvofit novy] se vytvoii kopie zvoleného
zatéZovaciho stavu a pfifadi se ji nejbliZ3i volné &islo. Ndsledné miZeme upravit oznadeni nového
zatéZovaciho stavu i obsazend zatiZzen.

Pfi séitani zatéZovacich stavl se zatizeni z nékolika zatéZovacich stavd zkopiruji do nového
zatéZovaciho stavu. NejdFive je ffeba oznadit pfisluiné zatéZovaci stavy v seznamu Existujici
zaté&Zovaci stavy (nékolikandsobny vybér pomoci kldvesy [Cirl]). Po kliknuti na tlagitko [PFidat zatizeni
vybranych zatéZovacich stavli a vytvofit nové zatizeni] se zatizeni zkopiruji do nového zatéZovaciho
stavu.

Uéinky

Obecny popis

Zvl&3té pokud postupujeme podle aktudlnich norem jako napf. EN 1990 a ASCE 7-16, mizZe byt
asto velmi pracné zohlednit viechny v Gvahu pFichdzejici zatéZovaci situace a vybrat pro posouzeni
ty rozhodujici. V dialogu Model - zékladni idaje médme mozZnost nechat vytvofit kombinace v
programu automaticky (viz obr. 12.23 @).

ZatéZovaci stavy definované v tabulce 2.1 (viz pfedchozi kapitolu 5.1 @) tvofi vychozi Gdaje pro
automatickou superpozici. RFEM rozliSuje dvé kategorie zatéZovacich stavi: prvni z nich tvofi
normdlni zatéZovaci stavy, druhou piedstavuiji zatéZovaci stavy s imperfekcemi. Pfi kombinovéni
zatéZovacich stavd je ddle rozhoduijici, do které kategorie G&inkd byly normdlni zatéZovaci stavy
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E™ RFEM

&-<¥ Uvedni pfiklad* [DEMOS5]

303 Udaje o modelu

- ZatéZovaci stavy a kembinace
-_§ Zatéfovaci stavy

i

) U1: 5tala zatizeni
™ | 1J2: Uzitna zatiZeni
[0 U3: Snih

[0 U Vitr

-oF Kombinaéni pravidla
0% Kombinace Géinkd
-oF Kombinace zatizeni
-oF Kombinace vysledki
- ZatiZeni

..... [ Vysledky

(3 Rezy

----- |Z) Oblasti primérovani
[~ Tiskové protokoly
) Pomocné objekty
[#-_J Pridavné moduly

£
IQlData | (& Zobrazit 4 Pohledy

zarazeny.

V normdch se uvdadi pravidla pro kombinovéni nezdvislych G&inkd v riznych névrhovych situacich.
Ucinky jsou na sobé& nezdvislé, pokud jsou rézného pivodu a vztah mezi nimi |ze s ohledem na
spolehlivost nosné konstrukce zanedbat.

Pro automatické kombinovéni zatiZzeni v RFEMu je tfeba definovat dcinky a k nim pfifadit zatéZovaci
stavy. Typ G&inku definovany pro zatéZovaci stavy (viz kapitola 5.1 @) fidi pfifazeni do kategorie
0&inkd podle normy.

Upravit zatézovaci stavy a kombinace X
ZatSovacstavy Udnky  Kombinaéni pravida Kombinace Géinkfi  Kombinace zatieni Kombinace visledk
Existujici uginky Uinek & Oznateni GEinku
1 Stalé ~
02 Uzitna zatizeni
o= U3 Snih Obecné
us viw Kategorie (&inku EN 1990 CSN
|6 _H ~
Pisobent: Soutasné Rozdiné
Stfidavé
Nepfifazené zatéZovaci stavy ZatéZovaci stavy v aginku U&1
eni
=
<
<«
T
a 5 | | Koments
&) & 5] B% 8 x| | &
2| B|& stomo
Obrazek 5.8 Dialog Upravit zatéZovaci stavy a kombinace, zélozka Ucinky
2.2 Uinky X
E EHEINEO | EEEE K= FEE M« & | S %
A B [ D [ E [ F G ]
. Oznadeni EN 1930 | CEN Zat&iovaci stavy v Géinku
Uginek | giginku Kategorie GEinki Pisobeni 751 | 752 | 753 | Komentsr
U1 | Stald zatizeni  |HEEM Stdle 751
U2 | Ufitna zatizeni \U#itnd zatiZeni - kategorie C: st idi i plochy 752
U3 | Snih B@=) Snih (H=1000mnm) 753
VER Vitr Vitr Stridavé | Z54 Z55
s
Us Soutasné
U7 | Rozdilng | v
Zaté3ovaci stavy | Uginky | Kombinadni pravidia | Kombinace Géinki | Kombinace zatizeni | Kombinace vysledku |
Stiidavé

(o]0 1 -1y Tabulka 2.2 Ucinky

Uéinek ¢.

Ucinky se vytvofi jiz pfi zaddni zatézovacich stavd. Cisluji se probézné. Jejich poradi neni dilezits, Ize
ho v pfipadé potteby pomoci tladitka [Precislovat vybrané G¢inky...] v dialogu upravit.

V tabulce Ize 6&inky dopliiovat ruéné, pokud chee uZivatel napf. v piipadé rozsdhlych konstrukei sém
pfifadit zatéZovaci stavy.

www.dlubal.com
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EN 1590 | CEN
Kategorie G&inkd

IEHE Ufitnd zatizeni - kategorie C
8= Snih(H=1000mn.m.)
Vitr

Stridavé
[
Rozdilné

Oznadeni Uéinku

Oznaéeni G&inku se odvozuje od typu Ginku, ktery jsme vybrali u jednotlivych zatéZovacich stavd.
Pfedem nastavené oznaleni miZeme v pfipadé potieby zmé&nit.

Kategorie u¢inku

V normdch jsou uvedeny riizné kategorie G¢inkd, kterymi se fidi diléi a kombinaéni soudinitele (viz
kapitola 5.1 ®).

Seznam v dialogu, resp. v tabulce nabizi pouze kategorie, které jsme pouzili pfi zaddni jednotlivych

zatéZovacich stavd. Pokud chceme vytvofit novou kategorii, je treba v zdkladnich ddajich
zatéZovaciho stavu stanovit novy typ G&inku.

Pusobeni

Dva a vice zatéZovacich stavi mohou pisobit souéasné, stiidavé, pfip. rozdilné. Rozdily mezi
jednotlivymi moZnostmi Ize objasnit na pfikladu:

ZS1 Uginek U1 Kategorie 0&inkd ,,Stalé zatizeni
752,753,754 Ucinek U2 Kategorie 4&inkd ,,3.A UzZitnd zatiZeni®
V zévislosti na zaddni 6&inku U2 méame nékolik kombina&nich moznosti.

Soudasné

Viechny zatéZovaci stavy daného G&inku Ize kombinovat libovoln&. Mohou se vyskytovat v kombinaci
také soucasné. V nasem prikladu se vytvofily nésledujici kombinace zatiZenti:

KZ1: 1,35ZS1
KZ2: 1,35ZS51 + 1,50ZS52
KZ3: 1,35ZS1 + 1,50Z52 + 1,50ZS3
KzZ4: 1,5ZS1 + 1,50ZS52 + 1,50ZS3 + 1,50Z54
KZ5: 1,35Z51 + 1,50ZS2 + 1,50ZS4
KZ6: 1,35ZS1 + 1,50ZS3
KZ7: 1,35ZS1 + 1,50ZS3 + 1,50Z54
KZ8: 1,35ZS1 + 1,50Z54
Stridavé

Ze zatéZovacich stavd daného G&inku mize pUsobit vzdy jen jeden (napf. vitr z rdznych smérg). V
nasem prikladu se vytvofily ndsledujici kombinace zatizenf:

KZ1: 1,35Z51

KZ3: 1,35ZS1 + 1,50ZS3
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ZatéZovaci stavy v G&inku U&

2 Oznaceni Z5 |Skupina

IE 752 | Usitnd zatizeni | 1

Ui e K]
2

IE 754 | Uzitné zatizeni |-

Zatazeni ZS do skupiny

FatéFovaci stavy v (dinku
Z5.1 Z52 Z53
Z51

Z53
754 |HEE £52 Mastavba

KZ2: 1,35ZS1 + 1,50ZS2
KZ4: 1,35ZS1 + 1,50754
Rozdilné

Mezi zatéZovacimi stavy jednoho G¢inku mizeme definovat rozdilné vztahy. Pokud zvolime tuto
mozZnost, zobrazi se v sekci ZatéZovaci stavy v G¢inku dal3i sloupec. ZatéZovaci stavy tu |ze zafadit do
urdité skupiny, takze se navzdjem vyluéuii (jako pfi stiidavém posobeni). Cislo skupiny mizeme vybrat
ze seznamu.

Pokud zaddme v nasem pfikladu ZS2 a ZS3 jako skupinu, vytvofi se ndsledujici kombinace zatiZeni:

KZ1: 1,35Z51

KZ2: 1,35Z51 + 1,50ZS2

KZ3: 1,35ZS51 +1,50Z52 + 1,50Z54
KZ4: 1,35ZS1 + 1,50ZS3

KZ5: 1,35ZS1 + 1,50ZS3 + 1,50Z54
KZé: 1,35ZS1 +1,50Z54

Zatézovaci stavy v Géinku

ZatéZovaci stavy se do G&inku zafazuji podle typu G&inku, ktery jsme u nich uvedli, proto probihd tento
proces do zna&né miry automaticky.

Pokud chceme uréity zatéZovaci stav z Géinku odstranit, vybereme ho v dialogu v sekci ZatéZovaci
stavy v Uéinku. Tladitkem nebo dvojim kliknutim ho poté pfevedeme do sloupce Nepfifazené
zatéZovaci stavy. Také v tabulce mdme moznost dany zatéZovaci stav z G&inku vyfadit: V seznamu v
pfislusném policku tabulky vybereme prézdnou polozku.

Ru&né odstranéné zatéZovaci stavy jsou — s prihlédnutim k typu G&inku — zafazeny do seznamu
Nepfifazené zatéZovaci stavy. To rovnéz znamend, Ze pouze zatéZovaci stavy se stejnym typem
O&inku Ize zafadit do téZe kategorie Gcinkd. K G&inkdm ,,Snih* tak nemdzeme ani v dialogu ani v
seznamu v tabulce napfiklad pfifadit 2ddné zatéZovaci stavy typu ,,UZitnd zatizeni (viz obrézek
vlevo). V seznamu Neprifazené zatéZovaci stavy se tak zatéZovaci stavy odlidného typu ani
nezobrazi. Po kliknuti na tlaéitko [Zobrazit nepouzité] se v seznamu objevi i zatéZovaci stavy ostatnich
kategorii. Jsou oviem uzamé&ené a nelze je vybrat.

Zat&Zovaci stavy, které jsme nepfifadili k Zddnému G&inku, se pii vytvareni kombinaci nezohledni.

Komentar
V tomto poli mdZe uZivatel uvést vlastni pozndmku nebo ji pfipadné vybrat ze seznamu.

Tlagitka v dialogu Upravit zatéZovaci stavy a kombinace v zdloZzce Ucinky maiji ndsledujici funkce:

Slouzi k vytvofeni nového Gcinku.

Sa Slouzi k preéislovéni vybranych G&inkad.

| www.dlubal.com
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3 RFEM

=¥ Uvodni piiklad™ [DEMOS]
3 Udaje o modelu

[-_4 Zatéfovaci stavy
w-od Udinky

o3
3 KP1: MSU

3 KP2: MSP

3 KP3: MSP

= KP4: MSP

-4 Kombinace Gginkd
-0 d Kombinace zatizeni
-0 Kombinace vysledkd
) Zatizeni

----- ) Vysledky

-3 Rezy

..... ] Oblasti primérovani
- Tiskové protokoly
) Pomeocné objekty
-] Piidavné maduly

=l Zatéfovaci stavy a kombinace

£
IyData | (B Zobrazit 4 Pohledy

(&)

Slouzi k vybéru viech G&inkd.

@)

Slouzi ke zrudeni vybéru v seznamu.

e
i)

Nepfifazené zatéZovaci stavy automaticky pfifadi k G&inkdm.

Smaze vybrané G&inky.

£

Tlagitka v zdlozce Ucinky

Kombinacéni pravidla

Obecny popis

Normy predepisuji, jak se maiji G&inky kombinovat. Norma EN 1990 napfiklad vyZaduje posouzeni
meznich stavi Gnosnosti a pouZitelnosti. Mezni stavy Gnosnosti se maji pfitom posuzovat ve &yfech
ndvrhovych situacich. Pro tyto ndvrhové situace plati ur&itd kombinaéni pravidla:

= Trvalé situace, které odpovidaji podminkdm b&zného provozu konstrukce, a také do&asné situace,
které se vztahuji k ¢asové omezenym stavim konstrukce, napf. béhem vystavby nebo opravy.

Jako kombinaéni pravidlo se pouzije pro trvalé a do&asné situace (z&kladni kombinace) bud’ vzorec

j>ZlgG,jG kT 9Pkt 90.Qu1 T i>Zng,iyO,iQk,i

nebo pro mezni stavy STR a GEO méné pfiznivé kombinace z vyrazd rovnice 5.2 @ a rovnice
53m@.

j>ZlgG'jG k,j+ gPPk+ gQ,lyO,le,l+ i>Zng,i»y0,iQ K,i

j;xjge,jG i T 9Pkt 90.Qua T i>Zng,iyO,iQk,i

= MimoFddné situace, které se vztahuiji k mimoféddnym zatiZenim konstrukce nebo jejiho okoli, jako je
napf. pozdr, exploze & ndraz.

_Zin,j"' P+A+ 0/1,10ry2,1 kit _Zlyz,iQk,i
jz i>

= Seizmické ndvrhové situace

ZGk,j+ Pt At _>Zly2,iQk,i
12

j>1

Mezni stavy pouzitelnosti se maji podle EN 1990 posuzovat ve tfech névrhovych situacich, pro
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které plati nésledujici kombinaéni pravidla:
= Charakteristické situace s nevratnymi G&inky na konstrukci
_ZGk,j TP +Q, T _Zyo,iQk,i
21 i>1
= Casté situace s vratnymi G&inky na konstrukci
Z Gy TPty Q,t _Zyz,iQk,i
j21 i>1
= Kvazistdlé situace s dlouhodobymi d&inky na konstrukci
2.6, tPt 2y, Q
21 i1
Upravit zatéZovaci stavy a kombinace
Zat&3ovaci stavy | Uginky | KombinaZni pravida | Kombinace d&inka | zatizeni | Kombinace vyslediad |
Existujici kembinaén pravidla KR & Oznaieni kombinagniho pravidla Pousit
Mezn{ stav (nosnosti 1 ‘Meznislav tnosnosti Vl ‘
SCH kP2 | MSP
SFA kP3| MSP Obecné
S KP4 Hse Navrhova situace EN 1880 | CEN
|EEIMS (STR/GEO) -stdla / piechodnd -rown. 610 @]
Nastaveni
Zohlednit
[ PFiznivé stalé Ginky
Zatsovaci stavy typu ‘Imperfekce’
[] Riazné pro kaZdé kombinaéni pravidio
[] Atemativn /souasné pisobici zatéZovaci stavy. =]
[ Riszné pro kaidé kombinaéni pravido
Snidt p‘cz':et wygeneravanych kombinaci
pomeci:
[[] Snizeni poftu zatéZovacich stav..
[] Kortroly vysledit Kombinace vysledkd
[ ieoipa st el [] Vytvorit pridavné kombinace visledkii Bud/Nebo
{obalky yslecka)
[w] Vytvofit samostatnou kombinaci vysledki Bud’/Neba
pro kaZdé kombinadni pravidio
Eislovani generovanych kombinaci Vygenerované kombinace zatiZeni
Prvni &islo vygenerované Metoda analjzy | Analyza podie I1. 7 (P-Deta) v
Kombinace zatiZen
Kombinace visledki Vygenerované kombinace GEinkd
ot [ IR@D 5]
> | Komentar
x| =

Lol <1l Dialog Upravit zatéZovaci stavy a kombinace, zélozka Kombinaénf pravidla

2.3 Kombinaéni pravidla x
IEEEE EE B0 =[] E = = @ F A%
A B = D F G 1 H 1 J R

Kombin. Oznadeni EN 1990 |CEN Zohlednit SniZt podet z divodu Generované
pravidio kombinaniho pravidia Pouzit Navihova situace PFiznivé| Zat&Zovaci slavy imperfekci| Bez Z5 / se S Omezeni | Kontrola wysledka [Hiavni udinky| Kombinace tginkd

Al MsU ] MSU (STR/GEQ) a & a a O = KUT _ KO13 (13/26)

KP2_| MSP @ [Sch MSP -t a = O O O a K014 ... K26 (13/26)

KP3_| MSF O [SFd MSP - Zasta g & O O O O

KP4 | MSP O |S88 MSP - kvazistald O = O O O O

KPS

KPE | v
< >
Zattzovaci stavy Kombinani pravidla [ Kombinace G&inkd | Kembinace zatizeni | Kombinace vysledia |

Tabulka 2.3 Kombinaéni pravidla

www.dlubal.com
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Mezni stav tnosnosti (EQLU)
Mezni stav unosnosti (STR/GED)

Mezni stav Unosnosti - trvaly/prechodny
Mezni stav tnosnosti - mimofédna kombinace
Mezni stav Unosnosti - seizmické G&inky

MSP

Pouditelnost

Pouditelnost - charakteristicka
Pouditelnost - éasta
Pouditelnost - kvazistala

Kombinacni pravidlo ¢.

P¥i otevfen( dialogu, resp. tabulky jsou pfedem nastavena kombinaéni pravidla ndsleduijicich
névrhovych situaci:

STR : Mezni stav Gnosnosti pro stdlé nebo do&asné situace
S Ch : Mezni stav pouzitelnosti pro charakteristické situace
S Fr: Mezni stav pouzitelnosti pro &asté situace

S Qp : Mezni stav pouzitelnosti pro kvazistdlé situace

Nové kombinaéni pravidlo mizeme zadat v dalsim fédku tabulky nebo v dialogu pomoci tlaéitka
[Vytvofit nové kombinaéni pravidlo]. PFislugnou ndvrhovou situaci mézeme vybrat ze seznamu.

Kombinaéni pravidla, kterd oznacime v seznamu v levé &ésti dialogu, miZeme také [Smazat].

Oznaceni kombinacniho pravidla
Struéné oznaden( kombinaé&niho pravidla miZeme dodateéné upravit. Seznam nabizi nékolik ndvrhd.
Pouzit

Zaskrtnuti tohoto kontrolniho poli¢ka znamend, Ze se vybrané kombinaéni pravidlo pouzije pfi
kombinovdni G&inkd. Timto zpUsobem miZeme nékteré ndvrhové situace vyfadit nebo opét aktivovat.

Navrhova situace

V normdch jsou popsdny situace, které je treba splnit pro posouzeni konstrukce. Tyto ndvrhové situace
odpovidaji podminkdm, které Ize oZekdvat bé&hem vystavby nebo pfi b&Zném provozu konstrukce.

V pfipadé EN 1990 seznam obsahuje nésledujici ndvrhové situace:

Navrhova situace EN 1990 | CEN
M5 (STR/GEQ) - stéla / pFechodnd - rovn. 6.10 | v e

MSU (EQL) - stéld / pfechodnd

MS L (EQU) - mimoFadna - psi-1.1

M5 (EQU) - mimoFadna - psi-2,1

B8 M5L (EQU) - seizmicita

STR M5 (STRAGEQ) - stdld / pfechodnd - rovn. 6.10
M5U (STR/GEQ) - stild / pfechodnd -rovn. 6.10a a 6.10b
M5U (STRASEQ) - mimofadnd - psi-1,1

M5U (STRASEQ) - mimofadnd - psi-2,1

EE8 MsU {STR/GEQ) - seizmicita

SCh MSP - charakteristicka

SIFrl MSP - Zasta

[SEE MSP - kvazistéla

Ndvrhové situace podle EN 1990

V pfipadé norem DIN 1055-100, DIN EN 1990 a EN 1990 + DIN EN 1995 mdme navic k
dispozici ndvrhové situace Mimorddné - snih, které zohledriuji soucinitele pro Severonémeckou niZinu.

Tlagitko [Informace k ndvrhové situaci...] slouzi uZivateli k pfekontrolovéni kombinaéniho pravidla
prdavé vybrané ndvrhové situace. Otevfe se dialog, v némz je uveden vzorec spolu s pfisluinymi
parametry.
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Nastaveni

| Zohlednit
PFiznive stalé O&inky
Zatéfovaci stavy typu ‘Imperfekce’
[ Rizné pro kaidé kombina&ni pravidia

[ Rizné pro kaidé kombina&ni pravidia

[¥] Attemativni/souSasné pusobici zatéZovaci stavy...

Snifit pocet vygenenovanych kombinaci
pomoci:

[[] Snizeni podtu zat&Zovacich stawil...
[ Kortroly vysledkd...
[]'Wh&r rozhodujicich prom&nnyich Ginka..

Informace k navrhové situaci

EN ‘]990 CEN
MSU (STR/GEQ) - stala / pfechodna - rovn. 6.10

z Y6, Gij + vpP +vg1Qu1 + Z Yo.iWo, Qi

jz1 i>1

1)  Diléisouinitel spolehlivosti pro stald zatiZeni
Gkj : Stala zatizeni
TP . Diléi souéinitel spolehlivosti pro Oéinky pfedpéti

(ginky predpéti

Diléi soucinitel spolehlivosti pro rozhodujici proménné Géinky
Rozhodujici proménny Géinek

Diléi soucinitel spolehlivosti pro doprovodné proménné Géinky
Soutinitel pro kombinaéni hodnotu

Ostatni proménné Géinky

Dialog Informace k névrhové situaci

s s e

PFiznivé stalé uéinky

Pokud zaskrtneme tuto volbu, budou se pfi generovani kombinaci rozliSovat pfiznivé a nepfiznivé stalé
G&inky. Do vypoétu vstupuiji s odlidnymi dil&imi souginiteli spolehlivosti. Vzniknou tak dal3i kombinace.

Tykd se to pfitom pouze ndvrhovych situaci pro posouzeni na mezni stav Gnosnosti. V pfipadé
névrhové situace ,,Statickd rovnovdha® se pfiznivé a nepfiznivé stalé Glinky rozliduji automaticky,
zatimeo u ndvrhové situace ,,PouZitelnost™ se mezi pfiznivymi a nepfiznivymi stdlymi G&inky necini
rozdil.

Zatézovaci stavy typu

RFEM rozliduje dvé kategorie zatéZovacich stavi: prvni z nich tvofi normdlni zatéZovaci stavy, druhou
predstavuji zatéZovaci stavy s imperfekcemi. To, Ze se imperfekce zpracovdvaji samostatng, umozfuje
vytvofit kazdou kombinaci zatizeni jednou s imperfekci a jednou bez imperfekce.

ZatéZovaci stavy typu Imperfekce se uvazuji pouze pfi generovéni kombinaci zatiZeni.

Zaskrtavaci policko Rizné pro kazdé kombinaéni pravidlo umoZiiuje samostatné piifadit imperfekce
pro kombinaéni pravidla: Tak napfiklad podle EN 1992-1-1 je tfeba zohlednit imperfekce pfi
posouzeni mezniho stavu Gnosnosti. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti je mozné provést bez
imperfeke.

Po zaskrtnuti policka se zpfistupni tlacitko [Nastaveni] resp. 1. Vyvold se dialog Nastaveni pro
specifickd nastaveni zatéZovacich stavd typu Imperfekce.
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Zaté&iovaci stavy typu Imperfekce’

PouZit zatéZovaci stavy typu 'Imperfekce’
Z5 Oznaceni zatéZovaciho stavu

Z55 | Imperfekce ve sméru osy +Y
Imperfekce ve smén osy +X

MozZnosti

Pougit

Mastaveni

Pouze se zatéZovacimi sta |Mikdy se zatéZovacimi stavy

VEechny zatéZovaci stavy typu ‘Imperfekce’ jako atemativni

[]Odstran&ni souasné existence téfe kombinace zatifenibez a

s imperfekci

Odstranéni vech kombinaci zatiZeni bez imperfekce

[ UpFednostnit spoleéné pifazeni imperfekei

| V' zévislosti na specifickych zat&Zovacich stavech

D

Z54 @

Vybrat zatéZovaci stavy
mR c k&l Vlastnitiha, nastavba, tiak zemimy ~
O 752 | Usitné zatifeni
[ |ma=m zs3 Snih
O (= z54 Vitr ve sméni osy =Y
= 257 Vitr ve smén osy +X

v
2v| |22 |Ex Vie v

Dialog Nastaveni s dialogem Vybrat zatéZovaci stavy

it

oK Stomo

V sekci Pouzit zatéZovaci stavy typu 'Imperfekce’ jsou uvedeny viechny zatéZovaci stavy
klasifikované jako typ 0&inku ,,Imperfekce* (viz kapitola 5.1 @ ). Kontrolni poli¢ka ve sloupci Pouzit

ndm umoziuji u kazdého z uvedenych zatéZovacich stavi rozhodnout, zda se zohledni pfi

generovdni kombinaci zatiZeni.

Sloupce Pouze se zatéZovacimi stavy a Nikdy se zatéZovacimi stavy se zobrazi, pokud jsou zatéZovaci

stavy typu ,Imperfekce’ zdvislé na specifickych zatéZovacich stavech (popis viz nize).

V sekci MoZnosti |ze nastavit, jakym zpdsobem se maji zatéZovaci stavy typu ,Imperfekce’ zohlednit.
Pokud pisobi vsechny zatéZovaci stavy typu 'Imperfekce’ jako alternativni, pouZije se v kazdé
kombinaci zatizeni pouze jeden zatéZovaci stav typu Imperfekce.

Pomoci zaskrtdvaciho policka Odstranéni soucasné existence téze kombinace zatiZeni bez imperfekce

a s ni je mozné redukovat poéet generovanych kombinaci zatiZeni: U podobnych kombinaci jsou
skladby zatiZzeni bez zatéZovaciho stavu typu Imperfekce potlagené. Lze také v zdsadé provést
odstranéni viech kombinaci zatiZeni bez imperfekce.

Pokud je k dispozici n&kolik zatéZovacich stavd typu Imperfekce, je mozné pomoci zaskrtdvaciho
policka Upfednostnit spolecné prifazeni imperfekci zabrénit separdtnimu pfifazeni ke kombinacim

zatizeni.

Volba V zdvislosti na specifickych zatéZovacich stavech umoZfuje poéet generovanych kombinaci
zatizeni déle redukovat. V horni sekci dialogu se pak zobrazi dal3i dva sloupce Pouze se zatéZovacimi
stavy a Nikdy se zatéZovacimi stavy. Po kliknuti do pfisluiného poli¢ka v daném sloupci se objevi
tlagitko [, kterym otevieme dialog Vybrat zatéZovaci stavy. V ndm oznadime pozadované zatéZovaci
stavy, které se budou s danym zat&Zovacim stavem typu Imperfekce vyskytovat v kombinaci vzdy
spoleéné nebo naopak se budou navzdjem vyluéovat (viz obr. 5.14 @).
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Alternativni/soucasné pusobici zatézovaci stavy

Pocet vytvdarenych kombinaci zatiZeni |ze ddle sniZit tak, Ze nékteré zatéZovaci stavy oznadime za
navzdjem se vyluéujici nebo naopak vyskytujici se pouze zdrovef. Zaskrtdvaci policko Rizné pro
kazdé kombinaéni pravidlo umoziiuje separdtné definovat skladby zatéZovacich stavd u kombinaénich
pravidel.

Po oznadeni pfislusného policka se zpfistupni tlacitko [E] , resp. [ tlaitko v tabulce, kterym otevieme
dialog s moznosti podrobného nastaveni vyskytu zatéZovacich stavd.
Nastaveni

Zat&3ovaci stavy typu Imperfekce’  Atemativni/souSasné plsobici zatéZovaci stavy

Alternativni zatéZovaci stavy

Vybrat zat&fovaci stavy Nekombinovat se zatéfovacimi stavy ~
754 757 [Zs8 =
Vybrat zatéZovaci stavy
] (=H Z51 Wastnitiha, nastavba, tlak zeminy A

O 752 Ufitné zatizeni
[ [maen 253 Snih
Z54 Vitr ve smén osy +Y
257 Vitr ve smin osy +X
I 758 Seizmicita

Soucasné plisobici zatéZovaci stavy
Vybrat zat&iovaci stavy Kombinovat pouze

Z54 Z57

EAIEENELS Ve v

o

1) OK Stomo

Dialog Nastaveni, zdlozka Alternativni/souéasné pisobici zatéZovaci stavy s dialogem Vybrat zatéZovaci stavy

V sekci Alternativni zatéZovaci stavy je tfeba nejdfive ve sloupci Vybrat zatéZovaci stavy uvést
konkrétni zatéZovaci stav nebo ho po kliknuti na tlagitko [ uréit v dialogu Vybrat zatézovaci stavy. Ve
sloupci Nekombinovat se zatéZovacimi stavy pak mdZzeme stanovit, které zatéZovaci stavy se nikdy
nebudou soulasné s danym zatéZovacim stavem sklddat do kombinace zatiZzeni. MiZeme tak napf.
zabranit tomu, aby kombinace sou¢asné obsahovala zatiZeni snéhem a zatiZzeni osobou.

Obdobné Ize v sekci Sou€asné pusobici zatéZovaci stavy urdit zatéZovaci stavy, které se ve
viech kombinacich zatiZeni budou vyskytovat spole&né. Vztahy, které mezi zatéZovacimi stavy
definujeme, budou oviem platit jen v pfipadé, Ze neaktivujeme volbu Snizit pocet vygenerovanych
kombinaci pomoci kontroly vysledkd... (viz nize).

Nastaveni v sekci Souéasné pisobici zatéZovaci stavy se zohledni pouze pfi generovdni kombinaci
zatizeni, nikoli kombinaci vysledkad.

Snizit pocet vygenerovanych kombinaci
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Nastaveni
Zohlednit:
Pfiznivé stalé tinky
ZatéZovad stavy typu Tmperfekce'
[CJreizné pro kazdé kombinacni pravidio
Alternativnifsoufasné pdsobid zatéZovad stavy...
[CJRoizné pro kazdé kembinaéni pravidio

ISnizit pofet vygenerovanych kombinac
pomoci:

Snizeni poftu zatéfovacich stavi. ..
[Jkontroly visledkd, ..
[ vibé&ru rozhodujicich promé&nnich Ginkd...

=

=

SloZitost konstrukce a pocet zatiZzeni a zatéZovacich stavd vyrazné ovliviiuji po&et generovanych
kombinaci. RFEM nabizi tfi moznosti, jok pocet moznych kombinaci G&inné snizit. Prvni dvé z nich Ize
vyuzit pouze pfi generovdni kombinaci zatiZeni, nikoli kombinaci vysledkd. Vysvétlujeme je na
prikladu @.

SniZeni poétu zatézovacich stavo

Tato volba umoZiuje obecné omezit mnoZstvi zatéZovacich stavy, které se maiji sklédat do kombinaci
zatiZzeni. Pfislusné zaskrtdvaci policko se nachdzi v zdlozce Kombinaéni pravidla v podzdloZce
Obecné (viz obr. 5.10 @ ). Touto metodou se zjistuje, které zatéZovaci stavy vyvoldvaii kladné, resp.
zd&porné vnitin{ sily a deformace. Ndsledné se shrnou viechny kladné pdsobici a viechny zaporné
pUsobici zatéZovaci stavy. Do kombinaci tak vstoupi pouze ty zatéZovaci stavy, které maiji vliv na
maximdlni, resp. minimd&Ini hodnoty.

Vyhodou dané metody je, Ze |ze timto zpdsobem vyrazné sniZit po&et kombinaci, coz se pfiznivé
odrazi na délce trvani vypoétu a vyhodnoceni. Musime viak poukdzat i na ur&itou nevyhodu. V
pfipadé nepfiznivé skladby zatiZeni a nastaveni redukce poétu zatéZovacich stavi existuje uréité
riziko, Ze extrémni hodnoty nebudou nalezeny.

Po zaskrinuti pfislusného policka se v dialogu zobrazi dal3i zdlozka Snizit pocet zatéZovacich stavé. V
ni miZeme podrobné nastavit, které zatéZovaci stavy, vnitini sily a objekty se maji pfi tvorbé
rozhodujicich kombinaci uvazovat.

Obecné | Snifit podet zatéZovacich stavd

Wybér zatéZovacich stavi Kontrola visledki
) RuEng [ Globdini deformace
| 5% Pray
) Automaticky 7-[], L Lokdini deformace
®) Maximalni podet nejdileditégich zatéio- BELL Vinitfni sily
vacich stavl (plus zatéZovaci stavy od < MIN
stélého zatifeni a spojené zat&Zovaci stavy): IE D'f V.
_) Zanedbat zat&fovaci stavy v porovnani s %] E"f V—Y
nejdilefitéigim zatéZovacim stavem s mensi — e VI
dulefitosti nez: 103 [0,% w1
[O,% My
. . - B E‘,L M-z
UvazZovane zatéZovaci stavy Plochy
dE . - ; Podporové reakce
c. Uvaiované zatéfovaci stavy
1 751
2 Z51.252 [] PfiFadit oddélens pro kazdy objekt
3 751-753
4 751-Z54 Kontrola virsledki objektl
5] 751,752,754 -
e Uzly &.:
6 |zs1253 e .
7 |z51z53754 13.14 4| v
8 751,754 e
Linie &.:
5 T Owve
Plochy &.:
4 VEe
2| =- Uréit automaticky
1 | \VEe
Typ kombinace:
(®) Kombinovat uvaiované zatéZovaci stavy Pruty &.:
(_) UvaZované zat&iovaci stavy ve skupindch dohromady a VEe

Podzdlozka Snizit pocet zatézovacich stavi v zdlozce Kombinaéni pravidla

ZatéZovaci stavy Ize uréit ruéné nebo automaticky v programu na zdkladé kritérii dilezZitosti. Pomoci
tla&itka [Urit automaticky] spustime vypocet, pfi némz se zjisfuji maximdlni a minimdlni vnitini sily,
deformace a reakce v jednotlivych zatéZovacich stavech.

V piipadé automatického vypottu je tfeba stanovit, které vysledky (deformace, vnitini sily na prutech a
na plochdch, reakce) a které objekty (uzly, plochy, pruty atd.) se maji pfi vyhodnoceni zatéZovacich
stav uvaZovat. Pfisluiné objekty miZeme vybrat pomoci [ % | v grafickém okné&, pokud neni oznageno
zaskrtdvaci policko Vse. Volba Prifadit oddélené pro kazdy objekt umoziiuje pfifadit objektim
specifické typy vysledkd, které se maiji zkontrolovat.

Pocet zatéZovacich stavi obsaZenych po vypoétu ve skupiné zdvisi na nastaveni v sekci Vybér
zaté&Zovacich stavi:
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Nastaveni
Zohlednit:
[ PRiznivé stalé Gdinky

Zatéiovaci stavy typu ‘Imperfekce”

[] Riizné pro kazdé kombinagni pravidio

[] Attemativni/soudasné plisobici zatéZovaci stavy.

[] Riizn& pro ka#dé kombinadni pravidio

pomoci:

Korttroly vysledic...

Snifit poet vygenerovanych kombinaci

[ ] Snizeni poftu zat&Zovacich stavi...

[] Wb&n rozhodujicich promEnnych G&inku...

-~

= V pfipadé oznaleni volby Maximalni pocet nejdulezitéjsich zatézovacich stavd
skupina obsahuje bud’ stanoveny maximdlIni po&et zatéZovacich stavd nebo pouze zatéZovaci
stavy s kladnymi nebo naopak zdpornymi Ginky, jejichz pocet je niZsi.

= Druhd volba ndm umoziiuje zanedbat zatéZovaci stavy, kieré jen nepatrné pfispivaii k
dosazeni maximdlnich & minimdlnich hodnot. Stanovené procento dileZitosti se uvadi ve vztahu
k vnitinim sildm, deformacim a reakcim ze zatéZovacich stavd, které vyvoldvaii extrémni

hodnoty.

Zatizeni imperfekcemi se pfi automatickém vytvdfeni skupin nezohledfiuj.

Kontrola vysledku

Vytvofi se pouze rozhodujici kombinace zatiZzeni (kombinace vysledkd nelze timto zpdsobem
redukovat).

Pokud zaskrtneme pfislusné kontrolni poli¢ko, zobrazi se v dialogu dalsi zélozka Redukovat - kontrola
vysledkd.

Obecné | Fedukovat - kontrola vysledkd

Kontrola visledki

1T Globaini deformace
Ea Py

[1,%+ Lokdini deformace

Redukéni metoda

rozkoumat vysledky automaticky vygenero- 0
vanych do¢asnych kombinaci vysledkd

rozkoumat existujici kombinaci visledkud:
B KV - M50 (STRAGEQ) - stala / prechodna - rovn.

Kontrola vysledk( objektd

Pty &. [, La Kortaktni sily
6.7.12 T Ove - Plochy

E-[¥] > Zakladni vnitfni sily
E‘S m-x

: <[] my

a Mvee | L M may

E‘S VX

E‘S vy

E‘S nx

E‘S ny

-] Napéti
m-[]® Kontaktni napéti
1P Télesa
[] 4" Podporové reakce
[] 4 Uzlové podpory
[--[w] 4% Liniové podpory

Plochy &.:

Télesa &.:

a Vs

Poznamka: =
VEechny zat&Zovaci stavy, které jsou nepodstatné pro tyto

pocatedni kombinace vysledkd inedmi analyza), nebudou

uvaZovany, &imz se sniZi podet moZnych kombinaci.

Podzdlozka Redukovat - kontrola vysledkd v zdlozce Kombinaéni pravidla

Tato redukéni metoda spoéivd ve vyhodnoceni automaticky vygenerovanych do&asnych kombinaci
vysledkl. Do&asné kombinace vysledk zahrnuji viechny zatéZovaci stavy vytvofené v daném modelu
a zohledfuji také veskeré vztahy mezi nimi. Prochdzenim vysledkd v kazdém uzlu sité kone&nych prvkd
se zjisti, které sou&asné plsobici zatéZovaci stavy tu vyvoldvaji maximdlni nebo minimdlni hodnotu.
Dand redukéni metoda vychdzi z predpokladu, Ze rozhodujici mohou byt pouze kombinace, které
obsahuji pravé tyto sou¢asné pdsobici zatéZovaci stavy.

Redukéni metodu Ize pFipadné aplikovat také na vysledky kombinace, kterou zadal sém uvZivatel.

V sekci Kontrola vysledkd vpravo mdZeme stanovit, které deformace, vnittni sily, napéti nebo reakce se
maiji pfi vy3etfovani extrémnich hodnot vzit v dvahu.

V sekci Kontrola vysledkd objektd mame moZnost omezit analyzu extrémnich hodnot na vysledky
vybranych prutd, ploch &i téles. Pomoci funkce mozeme dané objekty vybrat v grafickém okné.
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Nastaveni
Zohlednit:
[ PRiznivé stalé Gdinky
[¥] Zat&zovaci stavy typu Imperekce’
[] Riizné pro kazdé kombinagni pravidio
[] Attemativni/soudasné plisobici zatéZovaci stavy.

[] Riizn& pro ka#dé kombinadni pravidio

Snifit poet vygenerovanych kombinaci
pomoci:

[ ] Snizeni poftu zat&Zovacich stavi...
[ Kontroly wysledic..
Wb rozhodujicich proménnych Géinka...

Vybér rozhoduijicich proménnych G¢inkd

Treti moznost, jak sniZit pocet vygenerovanych kombinaci, spocivé v tom, Ze pouze vybrané Géinky
oznaéime za rozhoduijici. Tuto metodu redukce mizeme uplatnit jak pfi generovdni kombinaci zatizeni
tak kombinaci vysledkd.

Pokud zaskrineme pfislu$né kontrolni policko, zobrazi se v dialogu dalsi zdlozka Redukovat -
rozhodujici proménné Gcinky.

Obecné | Redukovat - kontrola wysledky | Redukovat - rozhodujici prom&nné GEinky

Vybrat rozhodujici proménné Géinky

i UEinek EN 1390 | CEN Hiavni
Uginek Oznadeni Kategorie G&inkd ZatéZovaci stavy v udinku ucinky
Uz U#itnd zatizeni T8 Uiitna zatizeni - kategorie C | 252
U3 Snih @=l Snih (H = 1000 m n.m.) Z53 a
U4 Vitr = Vit 754757

Podzdlozka Redukovat - rozhodujici proménné Géinky v zélozce Kombinaéni pravidla
Seznam rozhoduijicich G&inkd obsahuje pouze promé&nné G&inky.

v

Pokud ve sloupci Hlavni d¢inky zrusime zaskrinuti nékteré polozky, pak pfisludny Gcinek bude vstupovat
do kombinaci pouze jako doprovodny.

Cislovani generovanych kombinaci

V této sekci dialogu Upravit zatéZovaci stavy a kombinace (viz obr. 5.10 ) miZeme stanovit prvni
&islo vygenerované kombinace zatizeni, resp. kombinace vysledkd, které se v RFEMu vytvofi.
Kombinace vysledkd

Uzivatel md ddle moznost nechat v programu vytvofit navic kombinaci vysledks ,Bud-Nebo® (obdlku
vysledks). Do této kombinace se sklddaiji extrémni hodnoty viech kombinaci zatiZzeni nebo kombinaci
vysledkd podle ndsledujiciho schématu:

»KZ1/stdld nebo KZ2/stdld nebo KZ3/stdld atd.*

Pokud jsme pro generovéni kombinaci zadali vice kombinaénich pravidel, Ize vytvofit samostatnou
kombinaci vysledks ,Bud/Nebo® pro kazdé kombinacni pravidlo.

Metoda analyzy

Uzivatel mZe ze seznamu vybrat teorii vypoétu, podle niz se budou kombinace analyzovat (viz
kapitola 7.3.1.1 @). Pro kombinace zatiZeni je pfedem nastaven nelinedrni vypocet podle teorie |I.
fédu (P-Delta).

Vygenerované kombinace U¢inks

Do této sekce, resp. do daného sloupce v tabulce se data doplni v prib&hu generovdni kombinaci,
které se automaticky spusti po zavien/ pfislusné zdlozky v dialogu, resp. tabulky. Z t&chto Gdajd rychle
ziskdme pFehled o poétu vygenerovanych kombinaci.

RFEM vytvofi na zdkladé dat, které jsme v dialogu, resp. v tabulce zadali, takzvané ,.kombinace
0&ink§* (KU). Budeme se jim vénovat v ndsledujici kapitole. Z 4dajd v tomto dialogu Ize odhadnout,
jaky vliv maiji vybrand kombinaéni pravidla na pocet kombinaci.
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Generované
Kombinace tinkd

KU1 .. KU13 (13/47)
KU14 .. KU26 (13/47)
KU27 .. KU39 (13/47)

KU40 ... KU47 (8/47)

V pfikladu, ktery uvédime na levém okraiji, se pro 4 zadané ndvrhové situace vygeneruje celkem 47

kombinaci G&ink:

= MSU (STR/GEO):

KU1 azKU13

= MSP - charakteristicka:
KU14 az KU26

= MSP - éasta:

KU27 az KU39

= MSP - kvazistala:

KU40 az KU47

Pomoci tladitka v dialogu se mdZeme rychle presunout do nésledujici zdlozky, pfi¢emz program
RFEM spoc¢itd kombinace G&inki automaticky. V dané zdlozZce je jiz nastavena prvni kombinace
0&inkd, kterd se vytvorila podle aktudlné zvoleného kombinagniho pravidla.

Komentar

V tomto poli mZe uzivatel uvést vlastni pozndmku nebo ji pfipadné vybrat ze seznamu.

Priklad: Redukce poctu generovanych kombinaci

Cilem kombinace G&inkd je nalézt pro kazdé misto konstrukce nejméné pfiznivou skladbu zatiZeni.

MdzZeme pfitom

= bud spoditat veskeré matematicky mozné kombinace

= nebo se pokusit nalézt logické souvislosti, a tim sniZit pocet moznych kombinaci.

V pfipadé symetrického dvoukloubového rdmu jsou napfiklad dény ndsledujici zatéZovaci stavy:

4] Redukce, ZS1 = iE == | = Redukce, ZS2 [=[@ ] =]
Z51 : Viastni tiha Z52 : Vitr doprava
ZatFeni [kMN/m] ZatiZeni [kN/m]
- - — A r=
| -
- -
2.000 1.000
e -
— -
i L — el &
4 Redukce, ZS3 [=)[=]f=]| = Redukce, 754 [= ===
753 : Vitr odiehdujicl Gainky 754 : Snih 1.300
ZatFeni [kMN/m] ZatFeni [kMN/m] l l ] l l l l
£+ + ¢+ ¢+ ¢
1.000

Dvoukloubovy rdm se 4 zatéZovacimi stavy

www.dlubal.com
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“ ZatéZovaci stavy a kombinace

RFEM 5 - Uzivatelsky manudl

Nastaveni

Zohlednit:

Pfiznivé stalé tinky

ZatéZovad stavy typu Tmperfekce'
[CJreizné pro kazdé kombinacni pravidio

Alternativnifsoufasné pdsobid zatéZovad stavy...

[ rizné pro kafdé kombinaéni pravidio

ISnizit pofet vygenerovanych kombinac
pomoci:

Snizeni poftu zatéfovacich stavi. ..
[Jkontroly visledkd, ..

[ vibé&ru rozhodujicich promé&nnich Ginkd...

Volba Snizeni poétu zatéZovacich stavi

ZatéZovaci stavy vyvozuiji ndsledujici normél