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1 Uvod

® Diubal
1. Uvod

1.1 Modul RF-DYNAM

Vazené uzivatelky a uZivatelé programd RFEM a DYNAM,

na Uvod naseho manualu bychom chtéli fict nékolik zasadnich slov k modulu RF-DYNAM a
upozornit na nékteré aspekty. Nezalezi na tom, zda jste se jiz jako nasi dlouholeti zdkaznici
seznamili s nékterou predchozi verzi tohoto modulu nebo zda se Vdm RF-DYNAM nyni do-
stava do rukou poprvé - tento modul byl vyvinut s dirazem na praktické pouziti a pfi jeho
vyvoji jsme vychézeli z konstruktivni spoluprace s mnoha nasimi zdkazniky a obchodnimi
partnery. Prakticky kazdy si tak mize praci s timto modulem snadno a rychle osvoijit. Cetné
cenné pfipominky z kazdodenni projektantské praxe nas jiz dfive motivovaly k neustalému
dalsimu vyvoji a zlepSovani modulll DYNAM 4.xx a DYNAM 2000 a samoziejmé se plné pro-
jevily i na kone¢né podobé modulu RF-DYNAM.

RF-DYNAM vychazi ze standardt Windows a neni zdaleka jen optickou soucasti hlavniho
programu RFEM. Vysledky vypoctu vlastniho kmitani (RF-DYNAM BASIC), analyzy vynucené-
ho kmitani (RF- DYNAM ADDITION 1) a vygenerovana nahradni seizmicka zatizeni (RF-
DYNAM ADDITION 1) Ize vcetné grafickych zobrazeni zaclenit do vystupniho protokolu pro-
gramu RFEM. Veskeré vysledky Ize pfitom vhodnym zplsobem a predevsim pak jednotné
upravit a usporadat.

Pfi praci s hlavnim programem RFEM a jeho pfidavnym modulem RF-DYNAM Vam piejeme
hodné uspéchu.

Spole¢nost ING. SOFTWARE DLUBAL S.R.O.
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1.2 Tym pro vyvoj modulu RF-DYNAM

Na vyvoji modulu RF-DYNAM se podileli:

Koordinatofi programu
Dipl.-Ing. Georg Dlubal

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
Programatori

Dr.-Ing. Jaroslav Lain

Ing. Vaclav Sykora

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

Testovani a technicka podpora
Dipl.-Ing. Georg Dlubal Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler

Dipl.-Ing (FH) Matthias Entenmann Michaela Sobotkova

Manualy, dokumentace a preklady
Dipl.-Ing (FH) Matthias Entenmann Ing. Ladislav Kabrt

Mgr. Petra Pokorna

Technicka podpora a zavérecna kontrola

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. Frank Faulstich M. Sc. Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
Dipl.-Ing. (FH) René Flori Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl
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2. Instalace

1 Pozadavky na vypocetni systém

Predpokladem pro pouziti RFEMu a jeho pfidavného modulu RF-DYNAM je tato minimalni
konfigurace (doporuceni je uvedeno v zavorce):

Operacni systém Windows WIN XP/Vista/7 (64bitova verze)
Procesor 3 GHz (64bitovy vicejddrovy procesor)

2 GB RAM (4 GB)

DVD-ROM a 3,5" disketova jednotka pro instalaci

50 GB volného mista na pevném disku, z toho asi 1 GB pro instalaci

N
——
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Graficka karta 128 MB s rozliSenim 1024 x 768 pixelt (s akceleraci Open GL)

2.2 Postup instalace

Instalace se spusti automaticky pfi vlozeni DVD s programem RFEM do DVD-ROM mechani-
ky. Vzhledem k tomu, Ze pridavny modul RF-DYNAM je plné integrovan do hlavniho pro-
gramu RFEM, neni nazev tohoto modulu pfi instalaci vyslovné zminén, pokud vsak vlastnime
jeho licenci, a mame tak autorizaci k jeho pouzivani, bude modul automaticky nainstalovan
spolu s hlavnim programem RFEM.

Instalace programi Dlubal RFEM

Autorizace

Ffi prenil inztalaci programu nebo noviich &asti programu je zapotfebi autarizaéni soubor
AUTHOR.IMI, kterp bined nejGastéji uloZen na instalaénim DWD. Zadejte prosim unisténi
disku & autarizaénim soubarem [hapf. E:%). pfipadné pomoci taditka 'Prochizet’ wwberte
ghodku, v ni je autonizacni soubor uloZen.

A

Prochazet...

Upozomeéni:
Ffi inztalaci poudite vidy nejaktuiinéisi verzi Yateho autorizadniho souboru. Mebudeli
autorizacni soubor nalezen [napf’. pii opakovang instalaci). zistane licencovani programi a
rmodulll beze zmény, pfipadné e nainstaluje demaoverze.

<Zpst | Dali> | [ Stomo

Obr. 2.1: Vyzva k vloZeni autoriza¢niho DVD

22 ]

S vyjimkou operacniho systému Vam umysIné nechceme doporucovat zadné konkrétni pro-
dukty, protoze RFEM i jeho pridavné moduly bézi v zasadé na vsech systémech, které spliuji
uvedené pozadavky. Kdo chce vsak RFEM a RF-DYNAM pouzivat intenzivné a efektivné, pak
samoziejmé plati ,,¢im vice, tim [épe”.

Pokud autoriza¢ni DVD obsahuje alespon jednu platnou licenci, zobrazi se nasledujici tfi
moznosti provedeni instalace: [Standard], [Minimum] a [Definovano uzivatelem].
Chybéjici nebo chybnou autorizaci Ize poznat tak, Ze v nabidce jsou k dispozici pouze dva
typy instalace: [Standard] a [Definovano uzivatelem].

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Instalace programi Dlubal RFEM 4 ﬁ

Typ instalace

Wiberte typ instalace.

Standard
Viechny licencované programy a demo verze ostatnich progranmi

Definovéano ufivatelem
Vyberte programy, které budouw nainstalovany

birirnum
‘@ Pouze prograny = licencl

Obr. 2.2: Typy instalace v pfipadé spravné autorizace

Déle se v pripadé chybéjici autorizace zobrazi v textu upozornéni, ze bude nainstalovana
[Demo] verze.

Pokud zvolime instalaci typu [Standard], nainstaluji se kompletni aplikace RFEMu a jeho pfi-
davnych moduld. Programy Ize nasledné spustit kliknutim na jejich zastupce na plose nebo
z nabidky Start jako plnou verzi, pfip. pouze jako demoverzi.

Pokud vybereme typ [Minimum], instaluji se jen programy, jejichz licence je zapsana na au-
toriza¢nim DVD. Vyjimkou je program RFEM se svymi pridavnymi moduly, které se nainsta-
luji vS8echny i v pripadé, ze k nékterym moduliim nemame autorizaci.

V pfipadé instalace typu [Definovano uzivatelem] mizeme ru¢né vybrat jednotlivé progra-
my, které jsou k dispozici na DVD. Moduly, které nejsou pfimo integrovany do RFEMu a k
nimz nemame licenci, se pfi této instalaci oznaci jako [Demo].

Instalace programi Dlubal RFEM 4 ﬁ

¥pbér programid

\iuberte prograny, které choete nainstalovat.

Program RFEM 4 Popis
Program PLATE-BUCKLING 7 Instalace RFEM 4

FPoznamka: Pokud instalujete
RFEM 4, jsou instalovany také
wiechry moduly jako
RF-COMCRETE. RF-STEEL.
RF-PUMHCH, RF-STABILITY,
RF-DrHak, RF-IMP atd.

Mizta na dizku C:
203 GE potieba, 81,61 GE k dizpozici

<zpét || Daki> | | Stomo

Obr. 2.3: Instalace definovana uZzivatelem v pfipadé spravné autorizace

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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3. Prace s modulem RF-
DYNAM

3.1 Spusténi modulu RF-DYNAM

Pfidavny modul RF-DYNAM lze v RFEMu spustit z hlavni nabidky prikazem

Pfidavné moduly — Dynamika

nebo kliknutim na pfisluSnou polozku ve slozce [Pfidavné moduly] v navigatoru Data (vlevo
na pracovni plose RFEMu).

# chasakterritiy berketér
vé charakteristiey mashme

3 sHAR

[@] RF-STERL Plochy 2 Oecna snshjza napti na

[= re-stERL Angizs rapet| ma plochich

Bl RF-STEEL Pruty - € T8 maptl na ceebeny
zeni ce poaie Eurciedy §

[ FF-STERL EC
[ Fe-sTem
7 RESTER
[] RF-STERL

| peel podie AISC [LRFD 7
el podie [5 500

oeeli podie 4 263:2002
pény pro tadend pruty
rostorveho vipén

ho vzpénu podle t

Poscuteni dovolenjch napéti
RETE Plachy - Nisrh
!

- ik o 15 M L RS = - = ®wm D S
HICH - Posouzent ploch % = e = = 7
R Pro - Mivih dievingich pratd el B = - e e
R - Mivrh dievéngch protd

L Ty uziu urel mymém Xim] Yl Zim] HKomerti?
[Eamémig | M 207 M | Generovin
0.000 2687 270

- sy [ e T oty TPocky | Tiess [rvory T kowd pocpory [Liwowd pospery | Podal pochy | Liso oy | Pifery | Rouby na koncich prs K3 3 (L}
ot oy ol FE-CIYNAM 2007 oo e iz [roe [FsT [RARTEZ [oucror [vome [ore
Obr.3.1: Spusténi modulu RF-DYNAM z hlavni nabidky Pridavné moduly nebo z navigatoru Data

3.2 Dialogy

Dialogy slouzi k vyplnéni vstupnich dat pro definovani vlastnich tvar(i a pozdéji také
k zobrazeni ciselnych vysledkd na obrazovce.

Po spusténi modulu RF-DYNAM vidime na levé strané navigator, ktery obsahuje vSechny ak-
tualné pfistupné dialogy. Pod hlavni liStou se nachazeji tfi rozbalovaci nabidky Soubor, Na-
staveni a Ndpovéda. Funkce, které obsahuiji, jsou popsany v kapitole 3.5.

Dialogy lze otevfit bud kliknutim vzdy na pfislusnou polozku v navigatoru modulu RF-
DYNAM nebo je Ize postupné nalistovat pomoci klaves [F2] a [F3] nebo tlacitek [<<] a
[>>]. Po kliknuti na tlacitko [Grafika] se otevie grafické zobrazeni vysledkd, v némz auto-
maticky vidime aktualné vybranou vlastni frekvenci. Blizsi informace k zobrazeni vysledk
najdeme v kapitole 3.4. Pomoci tlacitka [OK] ulozime pfed ukoncenim modulu vstupni data i
vysledky, zatimco tlacitko [Storno] slouzi k zavieni modulu bez uloZeni dat. Tlacitkem [Na-

povédal], pfip. funkéni kladvesou [F1] vyvoldme online pomocnika.

3.3 Vstupni dialogy

Ve vstupnich dialozich je tfeba zadat veskeré udaje nezbytné pro vypocet vlastnich frekven-
ci, pro analyzu vynuceného kmitani (RF-DYNAM ADDITION I) nebo také pro vygenerovani

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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nahradniho seizmického zatizeni (RF-DYNAM ADDITION Il) a nastavit pozadované paramet-
ry.

3.3.1 Dialog 1.1 Zakladni udaje

Po spusténi RF-DYNAMu se automaticky otevie v okné modulu dialog 1.1 Zékladni Gdaje.

RF-DYMAM - [Most] . - s . a & %

Soubor Mastaveni Mapovéda

PB1 - Dynarmické analjza ~ | 1 Zakladni adsje ‘
Watupni Odaje
- Z&kladni ddaje
- Pfidavné hmoty v uzlech
- Pfidavné hmoty na liniich

Stanoveni Nastaveni

Podet nejmendich viastnich tvard
[wlastnich Eizel), které budou

VI Mlastal kmitdni

o spoiteny: 45
Ffidavné hmoty na prutech /] 2. Buzené kmitani prster
Pfidavné hmaty na plochach Casova analjza V] Pauit wlastni tihu jaka hmatu
- Pro zobrazeni i 7 (]
Do sty @ Spekirain analjza.. =) s soudinitelem: 1.000=
- BS51 3. Wahradni bismena.. =

o ex . V| Aktivorat wliv nomalovich sil
=I- Dynamické zatéZovaci stavy

Nomnalove sily pievzit z
RFEMu - z& 75 nebn 575

Diagandlni Z51 - |
'@ Diagonalni ¢ torznimi Eleny

D52 Typ matice hmotnosti

RF-DYNAM

Oginek hmot Metoda vypoétu viastnich Eisel
WE SMETLL V= okolo osy: [V Lanczosova metoda

Fikg Y @ terace podproston

vz vz Iteragni metoda ICG

Dynamicka analyza
Mormovani viastnich tvard Wnitfni déleni prutl
@ Maltak, %o max fu) =1 V| Aktivovat... @
Ma hmoty tak, 2e {uj}T [M] {ui} =1

iKomentaf

i

@ @I@ | Wipodet || Kontrola || Detaily Grafika Starno

Obr. 3.2: Dialog 1.1 Zakladni udaje
Zde nejdrive vybereme aktualni dynamicky pripad — pokud je ovsem jiz k dispozici —
v seznamu nad navigatorem.

K aktualnimu dynamickému pripadu mdzeme uvést také Komentar. Pred spusténim vypoctu
kliknutim na tlacitko [Vypocet] mame moznost pomoci tlacitka [Detaily] otevfit dialog,
v némz lze nastavit urcité parametry pro vypocet.

Detaily ['é_L'J

Tihowé zrychleni

Zemské thové zipchleni: 10005 [mis?]

[1daje pro export generovargch nahradnich bfemen

Celkov) potet generava-
rpch nahradnich biemen [diouhs 10000 -
generoyvani|;

Marimalni poet generovanich
nahradnich biemen [generovani
neni dale moZné]: 10000000 =

@I @ Ok ] | Starno

" S

Obr. 3.3: Dialog RF-DYNAM, Detaily

Stanoveni

V této sekci mlzeme vybrat néktery ze zakoupenych moduli: RF-DYNAM Basic (= viastni
kmitani), RF-DYNAM Addition | (= buzené kmitani) nebo RF-DYNAM Addition Il (= na-
hradni bremena). Moduly, jejichz licenci nevlastnime, a nemame je tudiz k dispozici, jsou
uvedeny Sedym pismem.

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Buzené kmitani

Tuto volbu Ize pIné vyuzit pouze v pfipadé, Zze mame licenci k modulu RF-DYNAM ADDITION
I. Pak Ize také definovat budici zatizeni v dialogu 1.7 a 1.8. Pokud mame k dispozici pouze
RF-DYNAM BASIC, mGzeme polic¢ko u této volby zaskrtnout a RF-DYNAM ADDITION | se
spusti jako demoverze.

Nahradni bfemena

Tuto volbu Ize plné vyuzit pouze v pfipadé, ze mame licenci k modulu RF-DYNAM ADDITION
. Pak Ize také zadat hodnoty podle pfislusnych norem (DIN 4149, EC 8 a IBC 2000) pro vy-
pocet statickych nahradnich zatizeni v dialogu 1.9. Pokud mame k dispozici pouze RF-
DYNAM BASIC, bude RF-DYNAM ADDITION Il spustén jen jako demoverze.

Vlastni kmitani

svvs

pfipousti moznost vynechat pii analyze nizsi vlastni frekvence a pfitom spocitat vyssi vlastni
frekvence. Ve vstupnim poli Pocet nejmensich vlastnich tvart (vlastnich Cisel), které budou
spocteny lze urcit, kolik vlastnich cisel mé RF-DYNAM spocitat. Maximalné Ize u jedné kon-

v/

Pouzit vlastni tihu jako hmotu

Na zakladé udaju o prutech, plochach a télesech dané konstrukce, které jsme zadali

v hlavnim programu RFEM, mlze modul RF-DYNAM spocitat hmotu konstrukce. V tomto
vstupnim poli se zadava soucinitel, kterym bude dand hmota vynasobena. Tento soudinitel
neni pfitom zavisly na zatéZzovacim stavu Vlastni tiha, ktery jsme pfipadné v RFEMu defino-
vali. Pokud v tomto vstupnim poli zadame nulu, nebude se hmota z Gdajd o konstrukci v
RFEMu pfi dynamické analyze zohlednovat.

Vnitini déleni prutd
Pro lepsi aproximacni feseni mdze byt za urcitych okolnosti nezbytné zadat vyssi pocet dé-
leni prutu. Tim se zvysi presnost znazornéni prutu, coz je vhodné predevsim v pfipadé prutl

s ndbéhy nebo s pruznym podlozim. Pokud zaddme hodnotu vyssi nez 1, program interné
prut rozdéli. V tomto poli je tfeba zadavat cela disla.

Priklad: Pro prostorové definovanou konzolu lze pfi zadani hodnoty 7 pro déleni prutu spo-
dani hodnoty 2 do pfislusného vstupniho pole Ize spoditat jiz 12 nejnizsich vlastnich frek-
venci. Pokud bychom téhoz chtéli dosdhnout ekvivalentnim zadanim konstrukce v RFEMu,
musel by byt nosnik rozdélen jednim uzlem.

Aktivovat vliv normalovych sil

Pokud ma byt do vypoctu zahrnuta geometrickd matice tuhosti, bude uplatnéna teorie dru-
hého radu. Pri vychyleni konstrukce vyvolavaji normalové sily pridavné ohybové momenty,
které mohou pfispivat ke zvyseni nebo snizeni tuhosti konstrukce. Vliv normalovych sil ma-
Zeme aktivovat ve vstupnim poli Aktivovat vliv normélovych sil.

Ze seznamu vybereme urdity zatéZovaci stav nebo skupinu zatéZovacich stavl, z niz se maji
normalova napéti prevzit. Tahova napéti vedou ke zvyseni vlastni frekvence.

Metoda vypoctu vlastnich cisel

Volba metody feseni vlastnich cisel ma rozhoduijici vliv na dobu trvani vypoctu pfi dynamic-
ké analyze. RF-DYNAM ndm pfitom nabizi rizné postupy vypoctu vlastnich hodnot kon-
strukce.

Metoda iterace podprostoru je vhodna pro malé a stfedné velké ulohy, pfi nichZz se ma spo-
citat velké mnozstvi vlastnich hodnot. VSechna vlastni ¢isla se pritom pocitaji v jediném kro-
ku, coz klade vysoké naroky na operacni pamét.

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Metoda sdruzenych gradientli (metoda ICG) byla vyvinuta pro rozsahlé ulohy, pfi nichz jiz
operacni pamét pocitace nestadi. Vlastni hodnoty se v tomto pfipadé pocitaji po sobé. Tato
metoda je proto vhodna pro velké modely, u nichz se ma vyhodnotit jen mensi pocet vlast-
nich cisel.

U¢inek hmot

V této sekci urcime, v jakém globalnim prostorovém sméru se ma hmota zohlednit. V uvahu
se pfitom v modulu RF-DYNAM bere nejen hmota prutd, ploch a téles, ale i hmota zadana
v dialozich 1.2 Pridavné hmoty v uzlech, 1.3 Pridavné hmoty na liniich, 1.4 Pfidavné hmoty
na prutech a 1.5 Pridavné hmoty na plochéach.

Normovani vlastnich tvart

Vlastni tvary Ize pro vypocet modalnich hmotnosti normovat bud' podle posunu {u} nebo
prispévkd {u;}" [M] {u}.

Komentar

V tomto poli mlze uzivatel uvést vlastni poznadmky.

3.3.2 Dialog 1.2 Pridavné hmoty v uzlech

RF-DYNAM prevezme konstrukci zadanou v hlavnim programu RFEM. Pokud jsme v dialogu

1.1 Zakladni ddaje uvedli v poli PouZit vlastni tihu jako hmotu soucinitel vétsi nez nula, pak

modul RF-DYNAM vezme za zdklad pro analyzu vlastnich cisel vlastni tihu objekt( konstruk-
ce jako vazenou hmotu. Dodatecné nebo alternativné Ize hmotu definovat v dialozich 1.2 az
1.5.

RF-DYNAM - [Most] TLY . a4 » e
Soubor Mastaveni Napovéda
PR - Dynamicka analjza ~| L2 Pridavné hmoty na uzlech \
Wstupni Udaje B [ c [ D [ E [ F [ G [ H | »
L 7 akladn daje Seznam uzld Hmota N Momenty h_rnot )
mxkal | mykal | mzhkal | Ixkom?] | Iy kam?] | 1z kgm?] Komentar
| 500.00 500.00 500.00 0.00 0.00 0.00
- Pfidavné hmoly ha prutech 2 520.83| 52083 52083 0.00 0.00 0.00
- Ffidavné himoly na plochéch 3 5 54167| 54167 54167 0.00 0.00 0.00
- Pro zobrazeri 1 (6 56250 56250 56250 0.00 0.00 0.00
) Budici stavy 5 |7 58333 58333| 58333 0.00 0.00 0.00
B 5 |21 6M417| 6M17| 60417 0.00 000 0.00
1. Dynamicks zatédovact savy 7 3% 62500 62500 62500 0.00 0.00 0.00
L.ps? 8 7 645.83 645.83 645.83 0.00 0.00 0.00
] 3B 666.67 B6E.67 666.67 0.00 0.00 0.00
0 |39 687.50 687.50 687.50 0.00 0.00 0.00
11 |40 708.33 708.33 708.33 0.00 0.00 0.00
12 |n 72917 72917 72517 0.00 0.00 0.00
13 |44 750.00 750.00 750.00 0.00 0.00 0.00
14 |48 770.83 770.83 770.83 0.00 0.00 0.00
15 |59 791.67 791.67 791.67 0.00 0.00 0.00
16 |63 812.50 812.50 21250 0.00 0.00 0.00
17 64 83333 833.33 83133 0.00 0.00 0.00
18 |66 8s4.17 85417 85417 0.00 0.00 0.00
19 |68 875.00 875.00 875.00 0.00 0.00 0.00
20 |7 895.83 895.83 895.83 0.00 0.00 0.00
21 7 516.67 516.67 516.67 0.00 0.00 0.00
2 |7 537.50 537.50 53750 0.00 0.00 0.00
23 77 958.33 958.33 95833 0.00 0.00 0.00
24 |81 §79.17 979.17 57917 0.00 0.00 0.00
25 |83 1000.00| 1000.00| 1000.00 0.00 0.00 0.00 -

Obr. 3.4: Dialog 1.2 Pridavné hmoty v uzlech

Pomoci tlacitka [Vybrat zatéZovaci stav z RFEMu a pouzit jeho zatiZzeni uzld jako hmoty do
tabulky...] Ize do modulu pohodIné prevzit zatizeni z RFEMu. Pfevezmou se ovsem pouze
zatizeni definovand ve sméru osy Z. V dialogu, ktery se otevre, |ze vybrat vychozi zatézovaci
stav. Dale pak Ize v tomto dialogu zvolit soucinitel, kterym se prevzaté hmoty vynasobi (viz
nasledujici obrazek).
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Zatizeni na uzel jako hmota Ié]
Frevzit z RFEMu
Zezs: z51 -
Nazohit
soudinitelern: 1.000=

[ (0] 8 ][ Storno ]

e 4

Seznam uzli s hmotou
Cisla uzld, kterym ma byt pfifazena ptidavna hmota
Hmota ve sméru

Mnozstvi hmoty, ktera ma byt uzlu pfifazena

Momenty hmot

Momenty hmot, které na uzly plGsobi

le¢né pro vsechny dialogy k zadani pridavnych hmot.

V dialogu 1.3 mdzeme zadat pfidavné hmoty linii.

Obr. 3.5: Dialog k vybéru zatéZovaciho stavu a soucinitele pro pfidavné hmoty

3.3.3 Dialog 1.3 Pridavné hmoty na liniich

N
——

Ing. Software

Dlubal

Pokud maji byt definovana pouze jednotliva zatizeni na uzly v RF-DYNAMu, pak mdzeme
vyuzit funkci [Vybrat uzly] nebo mizeme provést zadani rucné.

Vzhledem k tomu, Ze vzhled i ovladani dialogd 1.2 az 1.5 jsou si velmi podobné, zminime se
o nich uz jen stru¢né. Funkce, které jsme popsaly v pfedchozi kapitole, jsou viceméné spo-

RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] TLE B

Soubor Mastaveni Napovéda

PE - Dynamick analiza ~| IL3 Pridavné hmoty na liniich

i Zakladni adaje & Sez':am linif
s hmotou

193.195.451.460.462.665

. Pro zobrazeni 193,195,451 460,462,665

161.233.410.430.498.531.631.635.819.821.824.835.879

1
2

. Pfidavné hmaly na plochach 3 161,233,410,430,458,531,631,635,819,821,824,835,879
4

Vstupni idaje B

C A

Hmota
m [kg/m]
1500.00
4100.00
700.00
2000.00

4 I,

KomertaF

m

(2

Obr. 3.6: Dialog 1.3 Pridavné hmoty na liniich

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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3.3.4 Dialog 1.4 Pridavné hmoty na prutech

V dialogu 1.4 Ize zadavat pfidavné hmoty prutd. Pokud do modulu prevadime zatizeni na
pruty, ktera byla definovana jako osaméla nebo lichobéznikova zatizeni, pak se rovnomérné
rozloZi po celé délce prutu. To znamend, Ze pokud jsme napfiklad definovali osamélé bre-
meno o velikosti 10 kN na 5 m dlouhy prut, zatizeni se prepocitd na hmotu 200 kg/m.

RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] TLE ] a4 » e

Soubor Mastaveni Napovéda

le - Dynamicka analiza v] |1‘4 Pridavné hmoty na prutech ‘
W stupnl Udaje [ A | B [ C [

- ZaKlack Gdaje SE O | FER

H m [ka/m] Komenta®

i 20m

47-49,156,157 413.00

i Pfidavné hmaty v uzlech

davrié hmaty ha liniich ?ﬁ

oty na prutech

i+ Pfidavné hmoly na plochach
i Pro zobrazeni

&

e

=i

@

=

B

=

BN

=]
=

|

Obr. 3.7: Dialog 1.4 Pridavné hmoty na prutech

3.3.5 Dialog 1.5 Pridavné hmoty na plochach

V dialogu 1.5 Ize definovat pfidavné hmoty ploch. | zde se pfipadné linearni priibéhy plos-
nych zatizeni prepocitaji na konstantni hmoty ploch.

12
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RFE-DYNAM - [HotelBRohme] B S IR & W& & 0 0 A s - ]
Soubor  Mastaveni  Napovéda
PR - Dynamicka analjza - |15 Pridavné hmoty na plochach ‘
Wstupnl ddaje B C -
Lo ZaKladr Gdaie ¢ Seznam ploch Hmota .
Fiidavné hmoty v uzlech s hmotou m [kg/m2] KomentaF
- Piidavné hmoty na liniich 36.80.188.174,176,138 200.00
wre hmaly na prutech 2 138 300.00
ly 3 |80 150.00
- Pro zobrazeni 4
5
[
7
8
2l
10
1 :
12
13
14 l
15
16
i
18
15
20
21
22
= L=
24 y
< m ] 3
= @&

Obr. 3.8: Dialog 1.5 Pridavné hmoty na plochach

3.3.6 Dialog 1.6 Pro zobrazeni

V dialogu 1.6 Pro zobrazeni Ize vybrat dalsi vysledky, které chceme zobrazit. Obsah tohoto
dialogu zavisi na vybéru v dialogu 1.1 Zakladni idaje. Pokud se ma provést pouze vypocet
vlastnich frekvenci, nebude mit v dialogu uzivatel moznost vybrat vysledky analyzy vynuce-
ného kmitani. Nabizi se ndm pak nasledujici moznosti: vlastni kmitani v uzlech sité prvkd,
hmoty v uzlech sité prvkd a faktory ndhradnich hmot.

REDYNAM-Mosi @ % B 1 RABRE 5 BE A7 a2 n - (e
Soubor Mastaveni Napovéda
PEH - Dynamicks analiza ~| L6 Pro zobrazeni \
VES“‘;I:‘ILIl:I:aiF'd Dile zobrazit - viastni kmitani Fro zobrazeni
i Z&Kladni Gdaje . . [ Uzly - Podporove sily o
- Ffidavné hmoty v uzlech [T *astni kniténi v uzlech sité preké Ha ieieeh \@se —
- Fiidavné hmaty na liriich [T] Hmoty v uzlech sité prekit B1§ extrémnimi hodnotami
-FPeidaumé oty na prutech | ey abvadnich ot Px ]
- Piidavné hmoty na plochach Py =
Pz E] E
Mx ]
| Es? My =
- Dynamické zatéZowaci stavy Mz =
DSz 5 Zasovymi pribany 0 ||
E Linie - Podporove sily =
Na liniich Ve
B 5 eadrémy
Px E]
Py =
pz ]
| mx =
l my ]
i mez =
| S Easovymi prib&hy a
f [ Deformace v uzlech 2]
Na uzlech VEechny
[ S extrémnimi hodnotami
ux E]
uy E]
uz ] -

Obr. 3.9: Dialog 1.6 Pro zobrazeni - vlastni kmitani

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o. 1 3
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Vlastni kmitani v uzlech sité prvka

Pokud zvolime tuto moznost, zobrazi se ndm po vypoctu navic dialog 2.5. Posun vlastnich
tvarG se narozdil od vysledkll v dialozich 2.2 az 2.4 zobrazi ve vSech bodech sité konecnych
prvka.

Hmoty v uzlech sité prvki

RF- DYNAM rozdéli celkovou hmotu konstrukce jednotlivym bodim sité konecnych prvku.
Pri vypoctu se ovsem berou v Gvahu aktivni hmoty (hmoty, které maji vliv na dynamické
chovani konstrukce). Vysledné hmoty v uzlech sité prvkli se zobrazi v dialogu 2.6.

Faktory nahradnich hmot

Pokud vybereme tuto moznost, zobrazi se ndm ve vystupnim dialogu 2.7 nadhradni hmoty a
soucinitele nahradnich hmot ve smérech X, Y a Z. Podrobnosti Ize najit v kapitolach 3.4 a 4.

Pokud jsme v dialogu 1.1 Zdkladni Gdaje vybrali buzené kmitani, zobrazi se v pravé ¢asti dia-
logu 1.6 dalsi sloupec pro vybér dat.

Fra zobrazeni
= Uy - Podporove sily
Na uzlech
B 5 extrémn imi hodnotami
Px
Py
Pz
Mx
My
Mz

= Linie - Podporove sily
Na liniich
B 5 extrémy
px
pY
Pz
mix
my
mz
= Deformace v uzlech
Na uzlech
B 5 extrémn imi hodnotami
ux
uy
Uz

(E3)(m) 3 3 3 Eff ) ) iIEEIEIIEIEIEEIEI A
]

&

chry

(] [ |2

Obr. 3.10: Sekce Pro zobrazeni slouZici k vybéru dalsich vyslednych dat

Casové vyhodnoceni

Uzivatel mlZze napfiklad zadat, zda se maji zobrazit vysledky u kazdého nebo jen kazdého
patého casového kroku.

Ve stromové strukture v pravé ¢asti dialogu lze nastavit zobrazeni podporovych sil, vnitinich
sil, rychlosti v uzlech, deformaci v uzlech ci zrychleni v uzlech.

Volbou S casovymi pribéhy mizeme ovlivnit, zda se zobrazi pouze maximalni, resp. mini-
malni hodnoty a pfislusny ¢asovy okamzik nebo zda se zobrazi vysledky v kazdém okamziku.
Touto volbou tak pochopitelné mizeme omezit mnozstvi dat na minimum.

Funkce [Vybrat] umoziiuje stanovit v grafickém okné uzly a pruty, jejichz vysledky se maiji vy-
lu¢né zobrazit. Cisla prutti ¢&i uzld lze samoziejmé zadat i pfimo do pfisluiného poli¢ka.

14
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Yicenasobni viibér
Wobrat Lzly
Wybrano:
[4.5.21
Wdiztit ar. Storno

Obr. 3.11: Graficky vybér uzla

[E521 =1 Tla¢itkem -! se vratime do pracovniho okna RFEMu. Jakmile vybereme piisluiné uzly, resp.
pruty (vicenasobny vyb&r umozfiuje klavesa ) a klikneme na tlacitko [OK], ¢isla uzld, resp.
prutl se prevezmou do pfislusného policka.

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o. 1 5
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3.3.7 Dialog 1.7 Budici stavy

Tento dialog spolu s nasledujicim vstupnim dialogem 1.8 lze otevfit pouze v pfipadé, ze
vlastnime licenci k modulu RF-DYNAM ADDITION 1.

Budici stav

V podstaté je mozné definovat soucasné pro jednu konstrukci rizné druhy buzeni a ulozit je
vzdy jako zvlastni budici stav BS.

Typ buzeni

V programu DYNAM ADDITION | mdme na vybér ze Ctyf typl buzeni. Po zadani typu buzeni
se automaticky upravi vSechny dalsi vstupni tabulky.

Pokud zvolime casovou analyzu, budeme mit v dialogu 1.7 k dispozici nasledujici tfi typy
buzeni:

e  Akcelerogram

,

e Harmonicka zatizeni

,

e Tabelovana zatizeni

Spektra odezvy se zadavaji rovnéz v dialogu 1.7, k tomu je oviem tieba prfedem vybrat v di-
alogu 1.1 Zékladni Gdaje spektralni analyzu.

Akcelerogram
Buzeni jedné ¢i nékolika uzlovych podpor Ize zadat v dialogu pomoci ¢asové zavislych zrych-

leni. Tento tvar buzeni se obecné pouziva pro zachyceni seizmickych zatizeni.

Cas se piitom zadava ve vtefinach. Uzivatel musi dat pozor na to, aby ¢asové udaje vzdy za-
¢inaly v okamziku t = 0. Casové okamziky je tieba zadat ve vzestupném potadi, pficemz ¢a-
sové kroky mohou byt libovolné dlouhé. Z numerického hlediska se dale doporucuje defino-
vat posledni ¢asovy okamzik vzdy o néco vétsi, nez je horni ¢asova mez integrace TI:

T,=0<T,<..<T.,<TI<Tn

RF-DYMAM - [Most] TLE L] A » [
Soubor Mastaveni Mapovéda
PR1 - Dynamick analjza v] |1‘7 Budici stavy |
Wstupni Udaje Budici staw
Zakladni daje
Ffidavné hmaty v uzlech Cislo: @ T @ Akeelerogram
Ffidavné hmaty na linich . . Lieey: ") Tabelovand zatizeni
Piidavné hmety na prutech Oznateni: Rakousko Schwadorf 10.5.1997 - W—
Pidavné hmaty na plachdch B
Pro zobrazeni el e
= B_ud\cw' stavy [ A | E] I T I i} <
1 Zrychleni =y md]
= Dypnamicks zal C. t sxmis?] | avimis?] | azmis?) g
Dol | 0.000001| D.000001 | .000003
2 0.010 0.000004 | -D.000002 | -D.000008
B 0.020 0.000005 | -D.000003| -D.000012 .
4 0.030 0.000003 [ -0.000002  -0.000011 =
5 0.040 0.000004 | -D.000002| -D.000009
6 0.050 0.000010 | -D.000003| -D.000006
7 0.060 0.000010 0.000006 0.000004 =
8 0.070 0.000001 0.000019 0.000019 - iH
3 0.080 0.000013 |  -D.000011 0.000020
10 0.080 0.000055 | -0.000087 0.000003
11 0.100 0.000058 | -D.000118| -D.000005 =
12 0.110| 0000033 | -D.000025 0.000018 N
13 0.120| -0.000158 0.000101 0.000042
14 0.130| -0.000150 0.000035 0.000024
15 0.740| -0.000007| -D.000041| -D.000038 H
16 0.150 0.000110| -D.000128| -D.000030
17 0.160 0000033 | -D.000064 | -D.000086| = | o =7 e T 2
‘ ; &x O oz
lﬂj @ lEJ I Wipocet ] l Kontrola I { Detaily J Grafika Storno

Obr. 3.12: Dialog 1.7 Budici stavy v pfipadé casové analyzy
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Program RF-DYNAM ADDITION | uzivateli nabizi znacny pocet jiz zadanych, resp. namére-
nych akcelerograma. Jejich databazi otevieme pomoci tlacitka [Prevzit akcelerogram z
knihovny...]. Do dnesSniho data se v této knihovné nashroméazdilo 1018 akcelerogramu.
Kromé toho mUze uzivatel do knihovny ukladat i akcelerogramy, které sam nadefinuje.

- s - w v
Knihowvna akcelerograma Ié]
Withér pro pirevzeti Alccelerogram
Alzir - i
Aménie _| =l
E Rakousko H

Feldkirch-Gisingen, 20.3.1558. 03:12

Schwadorf, 10.5.1997, 19:29

Wiener Neustadt-Benfsschule Schneeberggasse, 5.1.155

Wiener Neustadt-Rathaus, 9.1.1996, 01:.07

‘Wiener Neustadt-Rathaus, 3.11.1957, 21:45

Wiener Neustadt-Rathaus, 3.11.1997, 23:17 H

Wiener Neustadt-Rathaus, 24.11.1557, 03:43

Wien-Hauptschule Schaumburgg, 9.1.1996, 01:07

Wien-Palais Festetics, 9.1.1996, 01:07

Wien-Schloss Neuwaldega, 5.1.1556, 01:07
Bosna a Hercegovina

"

m

1

Kalifornie 0.5m 7 s 1728 2500
Chorvatsko
Francie @x Oy Oz
Gruzie
Némecko Detaily akcelerogramu "
& Recko | :ID &islo i 968 -
) . Misto zemétreseni Schwadorf
Hledat podie: ©) mefici stanice Zemé postifena zemétfesenim Rakousko
) mista zemétieseni Zemépisna §ifla mista zem&tfeseni 47940 B £
Zemépisna délka mista zemétfeseni 16.580 -
Filtroneat Hloublea chniska ] km
Vechny = Oznageni méfici stanice Schwaderf
Zemé méfici stanice Rakousko
Zemépisna § ifka méfici stanice 48.070 B
01.01.1900 23.0.2011 ZeméEpisna délka méfici stanice 16.581 B
Wzdalenost méfici stanice od epicentra 14 lem
Smér X sl &
lﬁj W Pewzit ] l Stamo
L J

Obr. 3.13: Knihovna akcelerogramt

Akcelerogramy Ize vybirat ve stromové strukture v levé Casti dialogu. Roztridit je Ize bud’
podle mérici stanice nebo mista zemétreseni. Uzivatel ma pak mnoho dalSich moznosti, jak
je filtrovat. Lze tak napriklad zobrazit akcelerogramy pro omezené casové obdobi.

Filbroreat

[\-"éechny VJ

1.071.1300 23.01.201

Obr. 3.14: Filtrovani akcelerogramu

Pokud chceme do databaze ulozit vlastni akcelerogramy, klikneme po jejich zadani v dialogu
1.7 na tlacitko [Ulozit obsah tabulky a importovat do databaze...]. Otevre se nasledujici ok-
no.
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Ulozit novy akcelerogram léj

Dietaily akceleragiamu Poznamka
|Ze:rrle meTE "ﬁan'ce' | Japensko Wyplfite prosim v tabulce Gdaje
Nazev méfici stanice™ nznaiené hvézadickou,
Misto zemétfeseni®

Zemé postifena zemétfesenim™

Datum™ 01.01.2000

Hodina® 00:00

zdalenost m&fici stanice od epicentra™ 0.000 km

Zemépisna Eitka méfici stanice™ 0.000 B

Zemépisna délka méfici stanice™ 0.000 B

Hloubkea ohniska™ 0.000 km

Lokalni podlofi/Zakladova puda™

Doba méfeni 22.930000 s

Casovy tssk m&feni 0.010000 s

Poéet vzorkl 2300.000000

Madmalni zrychleni ve smémnu osy X 0.028380 m/s2

Maxdmalni zrychleni ve smémnu osy ' 0.035960 m/s2

Maximalni zrychleni ve smérnu osy 7 0.014510 m/s2

Magnitudo prostorovych vin My~ 0.000

Lokalni magnitudo Mi* 0.000

Magritudo povrchovych vin M<* 0.000

Uladit jako

Japonska, . 01.01.2000, 00:00

a3 4

Obr. 3.15: Ukladani vlastnich akcelerogramu

V tabulce mdzeme v pfislusnych poli¢kach vyplnit ndzev mérici stanice, misto zemétreseni,
zemi atd. Nazev, pod nimz se akcelerogram ulozi, se uvadi v sekci UloZit jako.

UZivatelskeé
Ir3n, 1.1.2000, 00:00
Japonsko, 1.1.2000, 00-00
Mexiko, 1.1.2000, 00:00

Obr. 3.16: Vlastni ulozené akcelerogramy

UloZené akcelerogramy se zobrazi ve stromové strukture knihovny v polozce UZivatelské.

Pokud chceme néktery z predem pfipravenych nebo uzivatelsky zadanych akcelerograma
prevzit z databaze do dialogu 1.7, klikneme na tlacitko [Prevzit] a otevie se nasledujici dia-
log. V ném definujeme Ghel nebo pfimo zadadme transformacni matici, a nastavime tak i
smér zrychleni.

Transfarmace LQ_E-J
Uhel
w: | oo Uloha
= X
Definoyat smér .. O
¥ Epicentru
Y ¥ *x
Y y
Transformacn i matice
ay = 1.00000 ax + 0.00000 ay
ay = 0.00000 ax + 1.00000 ay

[1]3 ] I Starno

" A

Obr. 3.17: Prevzeti seizmickych ucinkd

Tabelovana zatizeni

Tento typ buzeni slouzi k zadani jednotlivych casové zavislych sil a momentl v tabelované
formé.

18
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RF-DYNAM - [Most] T LY . a4 » B
Soubor Mastaveni Mdapovéda
FH1 - Dynamick4 analjiza v] Il‘? Budici stavy |
\{Stani daie Budici stav
i Zakladni (daje
Pfidavné hmaty v uzlech Cislo: @ Tp () Akeelerogram
Ffidavné hmaty na liniich i — [t @ Tabelovans zatiZent
Ffidavné hmoty na prutech Oznateni Simulace nérazu - e T
Ptidavré hmaty na plachéch B
g[ﬁjz‘:{ijﬂl Tabelovana zatiZen
A [ B | C
-BS1 - Simulace ndrazu c Sil Moment )
= Dynamické zatéZovaci stavy ¢ ts] FkN] M ] =
=L [ 0.000 0.000 0.000
0.002 121.000 0.000
3 0.004 _
a =
)
6
7 -
8 £
)
10
11 =
12
13
14
15 =
16
17 aim ] v ) .Y
i @F M
[ ipoen ] [ Koruca | [ sy |

Obr. 3.18: Dialog 1.7 Budici stavy typu Tabelovana zatizeni

Vsechny zadané Udaje Ize stejné jako v pfipadé akcelerogrami ulozit do knihovny a kdykoli
znovu nacist. Tlacitkem [Ulozit obsah tabulky a importovat do databaze...] otevieme okno, v
némz zadadme nazev nového tabelovaného zatizeni a nasledné tlacitkem [OK] Udaje ulozime
do databaze.

UloZit nové tabelované zatizen! Iéj
Ulagit jako
Méraz - stav 1
tmax =0z Abmin =03
UloZit jake:

Maraz - stav 1 bmax = 05, Atmin = 0 5]

Obr. 3.19: UloZeni tabelovaného zatizeni do databaze

Pomoci tlacitka [Prevzit] Ize ulozena data znovu nacist do dialogu 1.7 jako budici stav.

[
] -
003 %) U ™
Wi Y (s = 0000 5, B = 00603 8) i T
P ¥ oas = D055, Bl = D003 21 -
.,/-’.
i
aF OM
3 % Prevar | [ e

Obr. 3.20: Knihovna tabelovanych zatizeni

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o. 1 9
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Harmonicka zatizeni

Tato volba umoznuje zadat pomoci amplitu

Silova funkce f(t) a momentova funkce m(t)
f(t) = A;sin (ot + ¢f), resp.

m(t) = A, sin (o, t + ¢,,)

Dlubal

dy, kruhové frekvence ¢i fazového posunu na-

priklad dynamicka zatizeni vyvolana stroji, kterd maji budici G¢inky na stavbu.

maji v tomto pfipadé tvar:

Pfidavné hmoty na prutech
Pfidavné hmoty na plochéch
Pro zobrazeni

) Harmonicka zatiZen!
Budicl stavy

RF-DYNAM - [Most] T LY . a4 » B
Soubor Mastaveni Mdapovéda
PR1 - Dynamicka analiza v] Il‘? Budici stavy |
\{Stani daie Budici stav
i Zakladni (daje
Pfidavné hmaty v uzlech Cislo: @ Tp () Akeelerogram
Pfidavné hmoty na liniich buzeni (71 Tabelovans zatiZeni
Oznateni: Hnaci hiidel - -

(@ Hammanicka zatizeni

< n 2

[
BS51 - Hnaci hfidel ‘ A ‘ SﬂEF ‘ = l - : Mom:mM : F
mijDoneickelaoradieeyy k | FoxkNl | oxlads] | oxledl | MoxkNml | oxfed/s]l | o fad] Komentar
DE1-Stay 1| 9500  420.0000 5.4000 13000 2510000 0.0000 [T ]
2
3
1
5
I M ]

Wipodet ][ Kontrola ][ Dretaily

1

Obr. 3.21: Budici stav Harmonicka zatiZeni

knihovny a pozdéji je Ize z ni kdykoli prevzit.

Harmonicka zatizeni |ze stejné jako akcelerogramy nebo tabelovana zatizeni ulozit do

Harmonicka zatizeni

[

Knihovna zatizeni
¢ Hnaci hridel TF=1.nu=T1) ~ (5
Max. N, odstFedivka, budici sila podle VDI 2060 (nF =1, nu="

Motorova konzola nE=1,nw=1) =
Wibragni kompresor fnF = 1.nw=1)

P

M i

< [T »

@) %

Obr. 3.22: Knihovna harmonickych zatizeni
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Spektrum odezvy
Pro seizmické buzeni libovolného poctu podporovych uzld Ize uplatnit modalni analyzu me-
todou spektra odezvy.

Vstupni dialog 1.7 pro zadani spekter odezvy zrychleni se aktivuje pouze v pfipadé, Ze jsme
v dialogu 1.1 v oddilu Buzené kmitani vybrali spektralni analyzu.

RF-DYNAM - [Most] T LY . a4 B [
Soubor Mastaveni Mdapovéda
IPFH - Diynamicka analjza v] Il‘? Budici stavy |
\{Stani daie Budici stav
i Zakladni (daje
Pfidavné hmoty v uzlech Ciala: @
Ffidavné hmaty na liniich i - -
o v Dznaderi:  UBCI7: Sail SB:2 03 -
Pfidavné hmoty na plochéch
g[ﬁjz‘:{ijﬂl Spekium odezyvy
A B C D -
B51-UBCS?, S0il 56,2103 l Zrychleni l Iy
= [?ynamické zatéZovaci stavy (& TEl ax[m/s2] av [m/s?) az[m/s?]
=0 [ 5060 3000000 3.000000]  3.000000
2 0.080 7.500000 7.500000 7.500000
3 0.400 7.500000 7.500000 7.500000 H
4 0410 7.317100 7.317100 7.317100
5 0.420 7.142500 7.142300 7.142300
6 0.430 6.976700 6.976700 6.976700
7 0.440 6.813200 6.813200 6.813200 =
8 0450 | 6666700 6.666700| 6.666700 N
9 0.460 6.521700 6.521700 6.521700
10 0.47 6.383000 6.383000 6.383000
11 0.480 6.250000 6.250000 6.250000
12 0.430 6.122400 6.122400 6.122400 s
13 0.500 6.000000 6.000000 6.000000
14 0.510 5.882400 5.882400 5.882400
15 0.520 5.765200 5.765200 5.765200
16 0.530 5.660400 5660400 5660400 T
17 0.540 5.555600 5.555600 5.555600 | ~ | o w
i : B (& B®) ex ov oz
[ oot | [ o | | Dy |

Obr. 3.23: Dialog 1.7 Budici stavy Spektrum odezvy

Stejné jako u ostatnich typd buzeni Ize pomoci pfislusnych tlacitek uklddat spektra odezvy
do databaze ¢i je z ni importovat.

V databazi spekter odezvy jsou k dispozici pfipravena spektra elastické odezvy z norem DIN
4149, EC 8 a UBC 97. Pfipominame, Ze se jedna o urcity vybér spekter, ktera vychazeji z
pevné danych normovych parametr(. Tato spektra Ize samoziejmé kdykoli upravovat a roz-
Sifovat.

Tlacitkem [Vybrat v knihovné akcelerogram a vygenerovat z néj spektrum odezvy...] nejdfive
otevieme knihovnu akcelerograma. V ni mdzeme vybrat akcelerogram, z kterého se ma au-
tomaticky vygenerovat spektrum odezvy. Vychazet se pfitom mize jak z pfedem pfiprave-
nych, tak vlastnich, uzivatelem zadanych akcelerogram.

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Alccelerogram

Knihowna akcelerogrami

Withér pro pirevzeti
Alzir -
Aménie _| =l
Rakousko H
Bosna a Hercegovina
Kalifornie
Chorvatsko
El Francie
Aeroport Chambery-Ai, 11.1.1553, 03:36
Annecy-DRASSM, 11.1.1999, 03:36
Annecy-Prefecture, 11.1.1959, 03:36
(Clansayes-Maison Cerguiglini, 15.7.1996, 00:15
Fouillouse-Blockhaus, 31.10.1957, 04:24
Fouilouse-Blockhaus, 11.4.1958, 11:05
Fouillouse-Blockhaus, 28.8.1938, 20:51
Grenoble-Campus Universitaire, 11.1.1999, 03:36 2o e prp ppe
Grenoble-CENG, 11.1.1998, 02:37
Grenoble-Denis Hatzfeld, 11.1.1959, 03:36 @ x ¥ z
Grenoble-Musee Dauphinois, 11.1.1955, 03.36
Grenoble-Pont de Claix, 11.1.1939, 03:36 Detaily akcelerogramu
Grenoble-5t.Roch, 11.1.1999, 03:36 | :ID &islo i 729 -

m

(LT

o

Misto zemétreseni Barcelonnette
Hledat podie: ©) mefici stanice Zemé postifena zemétfesenim Francie
mista zemétieseni Zemépisnd 3ifka mista zemétfeseni 44 240 B E
Zemépisna délka mista zemétfeseni 6.590 -
Filtroneat Hloublea chniska 2 km
Vechny Oznageni méfici stanice Fouillouse-Blockha
Zemé méfici stanice Francie
Zemépisna § ifka méfici stanice 44 530 B
01.01.1900 24.001.2011 ZeméEpisna délka méfici stanice £.799 B
| | Vzdalenost m&fici stanice od epicentra 36 lem
Iil Smér X sl &
Iﬁl H Wyhrat ] | Starno

"

Obr. 3.24: Knihovna akcelerogramt oteviena pomoci tlacitka [Vybrat v knihovné akcelerogram a vygenerovat z néj

spektrum odezvy...]

Jakmile pozadovany akcelerogram vybereme, zobrazi se v grafickém okné a k vygenerovani

spektra Ize nastavit dalsi parametry. Tlacitkem [Vybrat] otevieme nasledujici dialog:

Generovat spektrum odezvy z akcelercgramu L&J
Wiskdzni tumeni Fribéh
W @oox W [D100x% .-
W @50z | 200 1 z
Horizontalni soufadna oza Syztém zobrazeni .
H
Frekvence f [Hz] @) Aritmetick) =
@ Doba kmitu T [5] Logaritmickj
Parametn pro generowani - perioda H
Mirirnalni perioda: 0040 [g]
Paiet period: 105 §
Prevzit spekbm odezvy & % viskdznibo Hument .
Rl
WMoz W00z o wia "0 e @
Mosox [0z @x O O

"

Obr. 3.25: Parametry pro vygenerovani spektra odezvy

Viskézni tlumeni

Jakmile zaddme hodnotu viskdzniho tlumeni, zobrazi se pribéh spektra odezvy barevné v
grafickém okné. Pokud hodnotu viskézniho tlumeni zménime, upravi se i grafické zndzorné-
ni pribéhu.

Horizontalni soufadna osa

Grafické zobrazeni pribéhu spekter odezvy Ize vztdhnout bud' k frekvenci nebo dobé kmitu.

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Systém zobrazeni

Graficky prabéh spekter odezvy Ize znazornit bud' aritmeticky nebo logaritmicky.

Parametry pro generovani - perioda

Pro generovani je dalezité stanovit dostate¢nou periodu i maximalni pocet period. Napo-

mocna je pfitom uzivateli interaktivni grafika v pravé ¢asti dialogu.

Pfevzit spektrum odezvy s % viskézniho tlumeni

— V této sekci se stanovi, které ze spekter odezvy v grafickém okné se ma prevzit do dialogu
1.7. Jamile nékteré spektrum vybereme, spustime export tlacitkem [Prevzit].
3.3.8 Dialog 1.8 Dynamické zatézovaci stavy

V zavislosti na typu buzeni, ktery jsme vybrali v dialogu 1.7 (akcelerogram, spektrum odezvy
nebo harmonicka, resp. tabelovana zatizeni), se otevre vstupni dialog pro zadani prislusnych
udajl.

Cislo DS

Jeden nebo i nékolik budicich stavh Ize napfiklad zadat s riznymi souciniteli a ulozit jako
zvlastni dynamicky zatéZovaci stav DS. V zavislosti na tom, zda jsme v dialogu 1.7 definovali

akcelerogram, spektrum odezvy nebo budici sily, se v dialogu 1.8 nabizi pfislusna policka
pro zadani potfebnych faktord.

RF-DYNAM - [Most] : . % L] A » [
Soubor Mastaveni Mapovéda
PE1 - Dynamick analiza * | [t:8 Dynamicke zatézovaci stavy |
\’:Stani daie Dwnamicky 2atéZovaci stay
i Zakladnl idaje R <
Pfidavné hmaty v uzlech Cislo: D51 - K| Soudinitel 10005 Twp @ Akcelerogram
Ffidavné hmaty na liniich i — [t Zalifeni
Ffidavné hmoty na prutech Dznadeni Zemétfeseni v X -
Pfidavné hmoty na plochéch
A zo’brazenl Zohlednit Koeficient tumeni pro Udaje pro integraci
Budicl stavy
B51 - Hnaoi hfidel V] Posateini detormace Matici hmotnosti o D.oo0oo}s] | [(Z1Upavt  Cas krok At 0010 5]
=1 Diynamicks zatédovact stavp e . = marnulng Max e 24302 |5
D91 - Tamtfasan v V| Potateini yehlost Matici tuhosti ~— g: 0.00000-5 b max - =
Wyhodnaceni po
kazdém: 115 | Basovem kioku
Akeceleragram - Uzly s podporou
8 [ ¢ [ o T € ] F -
Budici stav| Koeficient nasobeni
¢ Seznam uzli s podporou BS fx[H fv [ fz[ Komertai
211122122 31365185 | 1 1.000 0.000 0.000
3
4 =
5
[
7
8
E]
10 -
+ o + | [ Akeelerogram - Uzly s podporou [ Akcelerogram - Linie s podparou | PoZatecni deformace [ Pogatezni ychiosti |
E ? @ | Wipodet | | Kontrola | ‘ Dretaily ‘ Grafika Storno

Obr. 3.26: Dialog 1.8 Dynamické zatéZovaci stavy - Koeficienty pro akcelerogram
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RF-DYNAM - [Most] Ty . 2 |
Soubor Mastaveni Mapovéda
PR1 - Dynamicks analiza v] |1‘8 Dynamickeé zatéZovaci stavy |
VSt;p"’:" "":a'le'd Diynamicky zatéZovaci stav
akladnl udae — ~
Pfidavné hmoty v uzlech Cislo: @ Soucinitel: 10005 Tep . © Akeslerogram
Fidavné hmaty na linich i " Llzep: (@ Zatizeni
Pfidavné hmoty na prutech Oaznatent: Néraz v v
Pfidavné hmoty na plochach
AE zthazem Zohledrit Koeficient tumeni pro Udaje pro integraci
= Budici stavy
-B57 - Hnaci hiidel [¥] Poktedni deformace Matici hmotnasti g 0.00000% gg::faltlne Cas kiok At 0.0101 Is]
= Dynamick e zatéZovaci stavy . . -
D51 - Néraz v [ Pogateéni yehlost Matici tuhosti g 0.00000 May. Eas  tmax : 300055 [5)
Wyhodnaceni po
kadém: 115 Basovém kroku
ZatiZeni - Fiitazeni
M & [ Cc [ D0 [ E [ F T G [ H [T T J«
Budici stavi Koeficient ndsobeni pro silu Koeficient ndsobeni pro moment
¢ Seznam uzli BS frx[] fryH frzH fux[] fuy [l fuz[] | Komentd®
[EGA 1462123 1 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2
3
4 =
5
6
7
8
2
10 -
q | m = ' Zatifeni - Piitazeni | Poddtedni Il T
[t ] [ oo | [ ooy

Obr. 3.27: Dialog 1.8 Dynamické zatéZovaci stavy - Koeficienty pro zatizeni

RF-DYNAM - [Most] 1LLE . _ =5
Soubor Mastaveni Mapovéda
PH1 - Dynamicks analjza v] |1‘8 Dynamicke zatéZovaci stavy |
Watupni (daje Diynamicky zatédovaci stay
i Zakladni ddaje - <
Ffidavné hmaty v uzlech Cislo: @ Soudinitel: 1.000 =
Ffidavné hmaty na liniich . —
Pridavné hmoty na prutech Oznadeni: Zemétieseni v -
- Pfidavné hmoty na plochach
A zc:brazenl Zohlednit K.oeficient tumeni pra Spekbum odezwy
(=) Budicl stavy .
| 851 -UBCY”: S0 $B:203 | [ Posteti deformace Metici hmainast o, 0.0M0[<] | Fravido supsipozice
(= Dynamicke zatezovaci stavy o = [7] Z-Faktory z&wislé ne SASS
052 . Zembtieseni v'X Podatedni mehlost Matici tuhosti — p: 0.00000 -3 et %‘
Spektum odezyvy - Uzly & podparou
B [ ¢ [ o T & 1 F -
Budici stav| Koeficient nasobeni
c Seznam uzli s podperou BS fx[H fv [ fz[ Komentaf
R 1.000 0.000 1.000
a = = + | |Spektrum odezvy - Uzly s podporou | Spektrum odezvy - Linie s podparou || I ]
[ Wipodet ] [ Kontrola ] [ Dretaily ]

Obr. 3.28: Dialog 1.8 Dynamické zatéZovaci stavy - Koeficienty pro spektrum odezvy

Faktory spektra odezvy
Jako pravidlo superpozice mizeme zvolit jednu ze dvou moznosti:

e pravidlo druhé odmocniny ze souctu ¢tvercl (pravidlo SRSS): v tomto pripadé se sta-
novi druhd odmocnina ze souc¢tu druhych mocnin modalnich slozek.

e kompletni kvadraticka kombinace (,Complete Quadratic Combination’, pravidlo
CQQ): toto pravidlo se uplatiiuje, pokud jsou pfi ovéfovani prostorovych modell se

24
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smiSenymi torznimi a translacnimi vlastnimi tvary zjistény sousedni modalni tvary, je-
jichz periody se lisi o0 méné nez 10%.

Z-faktory zavislé na vlastni periodé

Pokud zaskrtneme pfislusné policko a nasledné klikneme na tlacitko [Upravit...], otevie se
dialog, v némz Ize definovat Z-faktory zavislé na vlastni periodé.

Z-faktory zavislé na viastni periodé Lé]

Faktom 2

| s

A

Wastni perioda Faktor

pro smér Z
0.700
0.700
0.500
0.500

Obr. 3.29: Z-faktory zavislé na vlastni periodé

Pocatecni deformace

Tato funkce umoznuje zadat pocatecni posuny ¢i pootoceni, které maji podstatny vliv na
prabéh kmitu. V tomto pfipadé Ize ovsem pfriradit pouze nevazané stupné volnosti, Cili pou-
ze na uzlech a ve smérech, kde pohybu konstrukce nebrani zadna podpora. Udaje, které
budou v rozporu s timto pravidlem, nebudou brany v potaz. Vzhledem k tomu, ze RF-
DYNAM pouzivd metodu pramétu vlastnich vektori do podprostoru, nemohou byt poca-
tecni podminky libovolné. Pfedepsany vektor pocatecnich podminek musi byt linedrni kom-
binaci vlastnich vektorl (viz kapitola 5 tohoto manualu).

RF-DYNAM - [Most] T LY . a4 ® B
Soubor Mastaveni Mapovéda
PH1 - Dynamicks analjza v] |1‘8 Dynamicke zatéZovaci stavy |
Watupni (daje Diynamicky zatédovaci stay
i Zakladn( (daje ~
Ffidavné hmoty v uzlech Cislo: @ Souinitel 1005 Tye . (2) Akeeleragram
- Pfidavné hmaty na liniich . — buzent: (@) Zatizeni
-~ Pfidavné hmoty na prutech Dznaent: Maraz v X -
- Pfidavné hmoty na plochach
A zc:brazenl Zohlednit K.oeficient tumeni pra Lldaje pro integraci
(=) Budicl stawy
¢ B51 - Hnaci hfidel [¥] Pogatedni deformace Matici hmotrosti g 0.00000 -2 ggﬁgﬁné Cas kiok A: 0.010= I+)
(=) Dynamicke zatéZovaci stav N =
EfDEH Nz v v [7] Potateéni yehlost Maticituhosti — g:  0.00000 = Max. Eas  tmax : 3000(= [5]
Wyhodnaceni po
kaZdém: 15| Basovém kroku
Potdtedni deformace
wwess| B [ Cc [ b | E [ F [ & | H ]
Posuny [mm] PootoZeni [rad]
c Seznam uzla ux=0 Uy, =0 UZ =0 QA =D QY0 L= Koment&i
232436 3 10.0 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000

2

3

4 =

5

[

7

8

E]

10 -
. o + | [Zatizeni - Pfifazeni | Podétedni deformace | Pozatetni rychlosti |
[ v ) [ kamon ] [ ooy |

Obr. 3.30: Dialog 1.8 Dynamické zatéZovaci stavy - pocatecni deformace
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Pocatecni rychlost:

Tato funkce umoznuje definovat pocatecni rychlosti posunt ¢i otaceni. Stejné jako v pripadé
pocatecnich deformaci je i tady tfeba zadat nevazané stupné volnosti, protoze rychlost je
prvni derivaci pretvoreni.

RF-DYNAM - [Most] . . L] a » [
Soubor Mastaveni Mdapovéda
FH1 - Dynamicks analjza v| Ilﬁ Dynamicke zatéZovaci stavy |
\’:Stani daie Dwnamicky 2atéZovaci stay
i Zakladnl idaje R <
Pfidavné hmaty v uzlech Cislo: D51 - K| Soudinitel 10005 Twp ) Akecelerogram
fidavhé hmoty na linifch i — [t @ Zatigeni
Pfidavné hmoty na prutech Dznagen Néraz v X M
Pfidavné hmoty na plochéch
A zo’brazenl Zohlednit Koeficient tumeni pro Udaje pro integraci
Budicl stavy
B51 - Hnaoi hfidel V] Posateini detormace Matici hmotnosti g 0.00000% Upravit — Cas. kiok At 0010 5]
=1 Dynamicks zatédovact stavp e . = marnulng Max e 300012 |5
D1 - Maraz v V| Potateini yehlost Matici tuhosti ~— g: 0.00000-5 b max - =
Wyhodnaceni po
kazdém: 115 Easovem kroku
Pocatetni ychlost
wwess| B [ c | b [ E [ F [ G | H |-
Rychlosti [mm.s] Rychlosti otateni [rad/s]
c Seznam uzla Vi D VYD VZ=0 Vg XD Vg Y.=0 Vg Zt= Komentaf
(6516182527 . 100.0 0.0 0.0 0.0000 0.0000 0.0000
2
3
4 =
5
[
7
8
E]
10 -
o = + | [Zatizeni - Pfifazeni [Pocatedni deformace | Posdtetni rychlost |
E ? @ | Wipodet | | Kontrola | ‘ Dretaily ‘ Grafika Storno

Obr. 3.31: Dialog 1.8 Dynamické zatéZovaci stavy - pocatecni rychlosti

K pocatecnim deformacim a pocatecnim rychlostem je tieba poznamenat, ze v pfipadé peri-
odického buzeni je nelze definovat pomoci spektra odezvy.

Koeficient tlumeni pro

matici hmotnosti a

V tomto vstupnim poli Ize zadat koeficient o pro tlumeni tmérné hmotnosti. Mérna jed-
notka o je [1/s].

matici tuhosti §

V tomto vstupnim poli se stanovi koeficient 3 pro tlumeni Gmérné tuhosti. Mérna jednotka
B je [sl.

Matice tlumeni ma tvar: o M + B K

Miru tlumeni véetné pomérného Utlumu D; pro i-tou vlastni kruhovou frekvenci w; vyjadiime
nasledovné:

d=D,+%[o/oi +p ol

Udaje pro integraci
Casové vyhodnoceni

Stanovenim casového kroku a maximalniho casu lze ovlivnit pfesnost a délku trvani integra-
ce. Je tfeba davat pozor na to, aby maximalni cas neprekracoval velikost ¢asového intervalu
stanoveného v dialogu 1.7.

26
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Casovy krok

Smérodatna pro zvoleni spravného casového kroku je vlastni frekvence soustavy, resp. frek-
vence budicich sil. Ma-li byt presnost dostatecna, méla by byt rozhodujici perioda T = 1/f
rozdélena asi do 10 krok(, tzn. ¢asovy krok At je tfeba zvolit tak, aby

At<T/10 = 1/(10f) =2 n/ (10 )
Upravit manualné

[Idaje pro integraci

1 pravit Cas. kiok At 0o [s]
manualné -
Max. Gas  tmax : 20001 [5]
Wuhodhoceni po
kazdém: 115 Easovém kroku

Obr. 3.32: Volba Upravit manuéalné

Moznost automatického vypoctu misto ru¢niho zadani maximalniho casu a casového kroku
mame jen v pfipadé akcelerogram(. V takovém pripadé se jako casovy krok prevezme nej-
kratsi casovy Udaj z dialogu 1.7. Maximéalni cas pak odpovida kone¢nému casovému Udaji z
dialogu 1.7.
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3.3.9 Dialog 1.9 Nahradni bremena

Tento dialog Ize otevrit pouze v prfipadé, ze mame licenci k modulu RF-DYNAM ADDITION II.

Nahradni bfemena

Horma

[DIN 4143:2005-04 -

DIM 47143-1:1321-04
DIM 4143:2005-04

|BC 2000
IBC 2009 - ASCE/SE] 7-05

Obr. 3.33: Vybér normy

V zavislosti na vybéru v seznamu Norma se méni ostatni ¢asti dialogu, v nichz Ize zadavat
vstupni parametry podle norem DIN 4149: 1981-04, DIN 4149: 2005-04, EUROKOD 8: 1998-
1-1, EUROKOD 8: 2004-11 nebo IBC 2000.

Vybér vlastnich tvara

Ffifazeni navihoveho spekra pro linearmi wjpocet

B [ € T © 1 E_ ] | G
Wastni tvar Generovat do Poradnice navrhoveho spekira
zatdi. stavu Auto San [m/s2] Sav [m/s2] KomentaF
1 : E 1 RE2E 11079
4 [x] 75
5 [x] 75
B 5] 75
= & —
8 [x] 2 75

Obr. 3.34: Pfifazeni navrhového spektra

Generovat a Vlastni tvar ¢.

V téchto dvou sloupcich lze urcit, které z vlastnich frekvenci spocitanych v modulu RF-
DYNAM BASIC se maji uvazovat pfi vypoctu nahradnich zatizeni.

Generovat do zatéz. stavu

V tomto sloupci se zobrazi ¢islo zatézovaciho stavu v RFEMu, do kterého se maji prevést vy-
generovana nahradni zatizeni. Smér plasobeni seizmickych Gc¢inkd pritom vzdy odpovida
sméru vlastniho kmitani. Cislo prvniho zatézovaciho stavu v RFEMu lze pfitom nastavit v
sekci Cislovéni ZS.

Cisloveani 25

Cizglo pryniho generovaného
zatéZovaciho stavu: 45

Obr. 3.35: Cislovani zS

Auto

Pokud potvrdime toto zaskrtavaci policko, soucinitele Sy, a Sy, navrhového spektra se vypo-
ditaji automaticky. Tyto hodnoty miZzeme ovSsem zadat také rucné; pak lze nahradni zatizeni
spoditat i na zakladé vstupnich hodnot, které neodpovidaji dané normé.

Poradnice navrhového spektra

Tato hodnota je definovana jako funkce vlastni periody T konstrukce.

Komentar

Kazdy vygenerovany zatézovaci stav Ize doplnit komentarem.
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Parametry normy DIN 4149: 1981-04

RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] LB * I B
Soubor Mastaveni MNipovéda
PR - Dynamicka analjza - | |1‘9 Mahradni bfemena ‘
Wstupn! Udaje . MNorma Cislowani 25 Mahodilé torzni uinky
- Zakladn( Udaje ) . ) i
- Fiidavné hmoty v uzlech | DIN 4149-1:1581-04 - | Elilﬂpwm'thn g?nernvanehn e Zohlednit Ly 0.0004
- Fiidavns hmoty na liniich Fatsamvacing sau. - L 000k
- Pfidavné hmaty na prutech
Piidavné hmaty na plochdch Nomové parametry
::ﬁf::;??‘:meﬂa Seizmicka zdna: 1 - Tiida konstiukce: 1 - |
Wisledky Hodniota zychleni ag: 0.25001 [m/s2] Redukéni soudinitel o 050002 [
- Wlastni Eisla, frekvence a perion
- lastni tvary po uzlzch Soutinitel pro viiv padkl: = Wpod. hodnota cal a: 012500 [mds?] '
Wlastni tvary po prutech 1.00000= [
- Wlastni tvary po plochéch
-+ Faktory nahradnich hmat
EY
Wolba viagtnich brarl
B [ C [ 1] [ E [ F | -
Vlastni tvar Generovat do | Nomované spektrum odezvy
Generovat zatd. stavu Autor Souéinitel B [ KomertaF |
T 13 ® 1.0000
ET] 4 =
= 5 =
ET| : =
E] 7 =
E1] H = Z
(1) [=)
« T v
7 ? E Wipotet Kontrola Grafika Stomo

Obr. 3.36: Dialog 1.9 Nahradni brfemena podle DIN 4149: 1981-04

Seizmicka zéna

V zavislosti na stavbé zemské klry a poloze tektonickych zlomu se rozlisuji na zemském po-
vrchu rGzné seizmické zény. Seizmicka zéna je charakterizovana hodnotou a,, kterd odpovi-
da ocekavanému zrychleni.

Hodnota zrychleni a,

Navrhovou hodnotu zrychleni dosadi program automaticky v zavislosti na seizmické zéné,
pokud jsme stanovili seizmickou zénu 1 az 4.

Soucinitel pro vliv podkladu «

Tento soucinitel odpovida v extrémnich pfipadech bud hodnoté 1,0 (tvrdy podklad) nebo
1,4 (nezpevnény podklad).

Ttida konstrukce

Ttida stavebniho objektu udava stupen vyznamu ochrany stavby a spolecensky vyznam bu-
dovy. Objekty se rozdéluji do tfech kategorii, které jsou v normé blize specifikovany. Ve
stfedni Evropé zpravidla postacuje uvazovat tridy objektd 1 az 4. UzZivatel mize samoziejmé
zadat i jinou tfidu objektu podle dalsich norem a seizmickych zén, musi pak ovsem sam do-
plnit platné hodnoty zrychleni.

Reduk¢ni soucinitel o

Navrhové hodnoty zrychleni a, Ize v zavislosti na tfidé objektu a seizmické z6né vynasobit
redukénim soucinitelem . Pro blizsi informace viz DIN 4149, kapitola 7.2.3.

Vypocetni hodnota cal a

Tato hodnota zavisi na ndvrhové hodnoté zrychleni a,, redukénim souciniteli o a soudiniteli
pro vliv podkladu x. Po zadani téchto parametrd se hodnota cal a automaticky vypocitd, Ize
ji ovsem i dodatec¢né upravit.

Tlacitko [Zobrazit spektrum odezvy] slouZi ke grafickému zobrazeni daného spektra na za-
kladé zadanych parametrl. Toto tlacitko se aktivuje az po zdafilém pribéhu vypoctu vlast-
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nich cisel. Pokud poli¢ko ve sloupci Auto nezaskrtneme, mame moznost zménit soucinitele
pro sméry spektra.

Standardni spektrum odezvy padle DIN 4149-1:1981-04 I&
Fiifazens faktom Prib&h
W.tvar | V. perioda Soudintel standardniho spekira odezvy ve smén - 8

£ T Auto xH fri fz[ = [

= 1.00 1.00 05
2 0155 [d 1.00 1.00
3 0152 [ 1.00 1.00
4 0139 [d 1 1.00 =
5 0129 = 1 1.00 -
[ 0128 [« 1 1.00
7 0123 [ 1 1.00
8 0123 [ 1 1.00 .
E] 0121 [ 1 1.00 H
10 0112 [d 1 1.00
11 0110 [d 1 1.00
12 0109 [g 1 1.00
13 0108 [ 1 1.00 H
14 0103 (g 1.00 1.00 -
15 0101 [d 1.00 1.00
16 0097 [ 1.00 1.00
17 0096 [d 1 1.00 tE]
18 0.095 E 1.00 1.00 -] 100 20m im L=

@ X

Z-faktory zavislé na vlastni periodé &J
Faktay 2
M B8 |-
Mastni perioda =
= Tlel prosmé&rZ |
0.0007 0.500
2 10.000 0.500
)
]
5
6
7
8
]
10
11
12 v

Obr. 3.38: Faktory Z

Obr. 3.37: Standardni spektrum odezvy podle DIN 4149: 1981-04

Soucinitele pro smér Z lze zvlast stanovit v tabulce, kterou otevieme kliknutim na tlacitko [Z-
faktory zavislé na vlastni periodé...]. Hodnoty pro vertikaIni smér jsou zde prednastaveny
v souladu s normou DIN 4149 a odpovidaji 50% horizontalni slozky seizmického zatizeni.
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RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] L LR . 4 & B
Soubor Mastaveni MNipovéda
[F’Fﬂ - Dynamick analjza v] |1‘9 Mahradni bfemena ‘
Wstupn! Udaje . MNorma Cislowani 25 Mahodilé torzni uinky
- Z&kladni Odaje ) . ) i
- Fiidavné hmoty v uzlech [DIN 4149:2005-04 VI Iflslvnupwm'hn generovansho [ Zohlednit Ly 0.0004
-~ Pidlsyns hmoly na friich zattiovaciho stan = L[ nomf
- Pfidavné hmaty na prutech
Piidavné hmaty na plochdch Mormowvé parametry
- Pro zobrazeni = W1 a P
B ) Sl e Typ speklra 0 M&wihavé spekirum pro linesmi vipoéet
Wisledky () Spektum elasticke odezvy
- Wlastni Eisla, frekvence a perion
- Wlastni tvary po uzlech Pomér podloZi: AR - TeH: 0050 5] Tea: 00501 [5] q: 100015 []
Wlastni tvary po prutech . n . . - 4
S g o v G T 1 TeH: 0200 5]  Tew: 0,200 [s] ag 1,000 [mds?]
- Faktory néhradnich hmat i - TOH: 20004( [ Toowv: 2000 [s] g 0,700 [mds2]
a4 Pree | Bo: 250015 1
- Generovana nahradni bfemenz
710 1.000 ([
Ffitazen nvihového spektra pro linedrmi wipodet
B [ C [ D T E [ F [ G | -
Mastni tvar Generovat do Pofadnice ndvrhového spektra
Generovat zatd3. stavu Auto San m/e2] Savmss?] KomentaF
] 13 =
ET] 14 =
= 15 =
ET| 6 =
E] 17 =
] 8 = i
« 1 3

Obr. 3.39: Dialog 1.9 Nahradni brfemena podle DIN 4149: 2005-04, volba Navrhové spektrum pro linearni vypocet

RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] TLoLY ] 4 » e
Soubor Mastaveni Napovéda
PE - Dynamicks analjza ~ | IL9 Nahradni bfemena \
Wstupnf tidaje Noima Efslovéni 25 M ahodié torzni Ginky
- Z&kladni Odaje ) ) . . .
Fiidavné hmaty v uzlech [DIN 4149:2005-04 vl tlsluou Drvmha generovansho [ Zohlednit Ly 0,000
. Pfidavné hmoty na liniich e D = Ly 00001
- Pidawvné hmaty na prutech
- Pfidavné hmoty na plochach Mormowve paramety
::hf;:::‘:mema Typ spektra “) Néwthové spektrum pro linedmi wipocet
Yisledky (@ Spektum elasticks odezvy
- Wlastni Eisla, frekvence a perion
- Wlasti tvary po uzlech Pomér podios: AR - ToH: 0050-H| 5]  Tew: 0.050 5] n: 1,000 [
- Ylastni tvary po prutech — 2
- Wlastni tvary po plochéch 5 1.000-H [} T DA Toy: 020K el = AL (]
Faktory néhradnich hmot Bo: 2sml2] ToH: 2000=H([s]  Tow: 2000 [5] ag 07005 [mfs2]
71 (1.000 [
Ffifazeni prufnéhao spektia odezvy
B [ < S G |
Wastni tvar Generovat do Pofadnice pruiného spekira odezvy
Generovat & 7atE3 stavu Auto Sen [mis2] Sev [misZ] KomertaF
e = ® :
E| 14 = 1
= 15 ] 1
£} 6 = 1
5] 17 [ 1
= 8 ] 1 2
] il +

Obr. 3.40: Dialog 1.9 Nahradni bremena podle DIN 4149: 2005-04, volba Spektrum elastické odezvy

Pokud se maji ndhradni zatizeni vygenerovat podle DIN 4149: 2005-04, ma uzivatel moz-
nost zvolit bud Ndvrhové spektrum pro linedrni vypocet nebo Spektrum elastické odezvy.
Jednotlivé parametry normy DIN 4149: 2005-04 jsou popsany nize.
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Tfidy geologického podkladu

R Oblasti se skalnim podkladem
T Oblasti pfechodu mezi oblastmi tfidy R a tfidy S a dale oblasti relativné mél-
kych sedimentacnich panvi
S Oblasti hlubokych panvi vyplnénych mocnymi usazeninami
Tridy podlozi
A Nezvétralé (matecné) horniny s vysokou pevnosti
Prevladajici rychlost Sifeni smykovych vin: > 800 m/s
Mirné zvétralé horniny, resp. horniny nizké pevnosti nebo hrubozrnné (syp-
ké), pfip. smisené zeminy se znacnymi tfecimi schopnostmi s vy$sim stup-
B ném ulehlosti, pfip. v tuhé konzistenci (napf. nesoudrzné horniny zatizené
ledovcem)
Prevladajici rychlost Sifeni smykovych vin: 350 m/s az 800 m/s
Silné az zcela zvétralé horniny nebo hrubozrnné (sypké), prip. smisené ne-
C soudrzné zeminy stifedné ulehlé, pfip. alespon v tuhé konzistenci nebo
jemnozrnné (soudrzné) zeminy alespon v tuhé konzistenci
Prevladajici rychlost Sifeni smykovych vin: 150 m/s az 350 m/s

Pro vstupni hodnoty A, B nebo C a také R, T i S jsou dany nasledujici vstupni parametry na-
vrhového spektra:

Hodnoty parametrl pro vyjadieni horizontalniho spektra

Poméry podlozi S Ty [s] T [s] Ty [s]
A-R 1,00 0,05 0,20 2,0
B-R 1,25 0,05 0,25 2,0
CR 1,50 0,05 0,30 2,0
B-T 1,00 0,01 0,30 2,0
C-T 1,25 0,01 0,40 2,0
C-S 0,75 0,01 0,50 2,0

Hodnoty parametrt pro vyjadreni vertikalniho spektra

Poméry podlozi S Ty [s] Tc [s] Tp [s]
A-R 1,00 0,05 0,20 2,0
B-R 1,25 0,05 0,20 2,0
CR 1,50 0,05 0,20 2,0
B-T 1,00 0,01 0,20 2,0
CT 1,25 0,01 0,20 2,0
C-S 0,75 0,01 0,20 2,0

Te Te To
Bo

parametr podlozi
kontrolni periody spektra odezvy

soucinitel spektralniho zrychleni s referen¢ni hodnotou B, = 2,5 pro vis-
kézni tlumeni 5 %
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Soucinitel duktility q

Soucinitel duktility g se pohybuje mezi hodnotami 1,50 a 5,00 a je uréen typem nosné kon-
strukce, duktilitou budovy, pravidelnosti narysu budovy a typem poruseni vyztuznych prvka.
Vypocita se pomoci nasledujici rovnice:

q=qo*kR*ka1'5

Koreké¢ni soucinitel tlumu n

Korekéni soudinitel Gtlumu vzhledem k referen¢ni hodnoté n = 1 pro viskdézni tlumeni 5 %
se podita nasledovné:

f 10
n= 6+9 > 0,55

Navrhové zrychleni podlozi a

Navrhové zrychleni podlozi zavisi na seizmické zéné a jeho hodnotu Ize stanovit podle na-
sledujici tabulky a obrazku 2 — Seizmické zény Spolkové republiky Némecko v normé DIN
4149: 2005-04.

Seizmicka zéna Interval intenzity Na’vrhovéazgr%/r;f;if?l' podioz
0 6,0<1<6,5 -
1 6,5<1<7,0 0,4
2 7.0<1<7,5 0,6
3 7,5<1 0,8

Soucinitel vyznamu vy,

rif:

Vyskové budovy se v zavislosti na jejich vyznamu pro ochranu verejnosti rfadi do ¢tyr katego-

Kategorie vyznamu

Stavebni objekty

Soucinitel vyznamu
Y1

Stavba malého vyznamu pro verejnou
bezpecnost, napf. zemédélské stavby

0,8

Bézné stavby, které nespadaji do jiné
kategorie, napf. bytové stavby

1,0

Stavby, jejichz odolnost vici zemétieseni
je velmi dllezitd s ohledem na nasledky,
jez by mélo jejich zficeni, napf. rozsahlé
bytové objekty, spravni budovy, skoly,
shromazdisté, kulturni zafizeni, obchodni
domy atd.

1,2

Stavby, jejichz neposkozeni v pfipadé
zemétreseni je velmi dulezité pro ochra-
nu verejnosti, napf. nemocnice, vyznam-
na zafizeni pro pomoc pfi katastrofach a
objekty bezpec¢nostnich slozek, hasi¢ské
stanice apod.

1,4

Tlacitko [Zobrazit spektrum odezvy] slouzi ke grafickému zobrazeni daného spektra na za-
kladé zadanych parametrli. Pokud poli¢ko ve sloupci Auto nezaskrtneme, mame moznost
zménit soucinitele pro sméry spektra.
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Navrhové spektrum podle DIN 4149:2005-04 &J
Piifazené faktory
M.tvar | V1. perioda Souginitel standardniho spekira odezvy ve sméu -

g Tl Auto fxH frH fzH =

[T I 1.00 1.00
2 0155 DM 1.00 1.00
3 0152 [ 1.00 1.00
4 0133 & 1.00 1.00 =
5 0123 M 1.00 1.00 ;
6 0128 M 1.00 1.00
7 0123 [ 1.00 1.00
8 0123 [d 1.00 1.00
E] 0121 M 1.00 1.00 B
10 0112 M 1.00 1.00
1 0110, M 1.00 1.00
12 0103 ¥ 1.00 1.00
13 0108 [d 1.00 1.00 H
14 0102 [ 1.00 1.00
15 0101 [ 1.00 1.00
16 0057 & 1.00 1.00
17 0.0%6 [x 1.00 1.00 th
18 0085 DM 1.00 1.00 100~ w w 2 w w

@x Ov Oz

Obr. 3.41: Navrhové spektrum pro linearni vypocet

Spektrum elastické odezvy podle DIN 4143:2005-04 [
Piifazené faktory Prub&h
M.tvar | V1. perioda Souginitel standardniho spekira odezvy ve sméu -

g Tl Auto fxH frH fzH =

[ 75 ™ 1.00 1.00
2 0155 DM 1.00 1.00
3 0152 [ 1.00 1.00
4 0133 & 1.00 1.00 =
5 0129 [x 1.00 1.00 -
6 0128 M 1.00 1.00
7 0123 [ 1.00 1.00
8 0123 [d 1.00 1.00
£l 0121 [® 1.00 1.00 B
10 0112 M 1.00 1.00
1 0110, M 1.00 1.00
12 0103 ¥ 1.00 1.00
13 0108 [® 1.00 1.00 =
14 0102 [ 1.00 1.00
15 0101 [ 1.00 1.00
16 0057 & 1.00 1.00
17 0.0% | [x 1.00 1.00 M
18 0085 DM 1.00 1.00 100~ w w 2 w w

@x Ov Oz

Obr. 3.42 Spektrum elastické odezvy
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Soucinitele pro smér Z lze zvlast stanovit v tabulce, kterou otevieme kliknutim na tlacitko [Z-
faktory zavislé na vlastni periodé...]. Hodnoty pro smér Z jsou prednastaveny v souladu

s normou DIN 4149: 2005-04:

. pro periody kmit 0,0 s odpovidaji 100 % horizontalni slozky seizmického zatizeni

. pro periody kmitt 10,0 s odpovidaji 100 % horizontalni slozky seizmického zatizeni

Z-faktory zévislé na vlastni periodé ﬁ
Faktary 2
=
Vlastni perioda Faldor =
& prosmérZ |-
1.000
10.000 1.000

Obr. 3.43: Faktory Z

Parametry normy ENV 1998-1-1
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RF-DYNAM - [Hotel IB Rohmer] LA R'

[

Soubor Mastaveni Napovéda

PEH - Dynamicks analiza ~| IL9 Nahradni bfemena

Wstupnl ddaje

e
=
=
)
E]
E]

< 1 3

Moima Cislowéni 25 M ahodilé tarzni BEinky
- Z&kladni Odaje . .
Ffidavné hmaty v uzlech [ENV 1998-1-1 vl Cl’sluouprvm’hu generovaného = Zohlednit L 0.0004
- Pfidavné hmoty na linich ek iD LKie. Ly 000012
- Piidavné hmoty na prutech
- Pfidawné hmoty na plochach Momowe paramety
-- Pro zobrazeni e a et o
Néhradni femena Typ spektra 0 Néavrhove spektrum pro ineami vipocet
Yosledky ) Spektrum elastické odezwy
- Wlastni gisla, frekvence a petio Soutinitel
Vlastni tvary po uzlech Tiida podios: kar:[  0eETE| W Te: 010005 5] duklityq: 1.0002] [
- Wlastni twary po prutech . Y
Wlastni tvary po plachdch 5: 1.000=H [ am e 1 e Saat [ l3a/g) 000 L
- Faktory néhradnich hmat ™ 25002 [ To: 30001 [5]
Ffitazeni ndvthového spektra pro linedmi wipodet
8 [ < D E | 3 |«
Mastni tvar Generovat do Navrhove spektrum
Generovat zatdE. stavu KomertaF

EEEEEE E

Pofadnice 54 []

Grafika

Obr. 3.44: Dialog 1.9 Nahradni bremena podle ENV 1998-1-1, volba Navrhové spektrum pro linedrni vypocet

RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] L LR . 4 & B
Soubor Mastaveni MNipovéda
PR - Dynamicka analjza v] |1‘9 Mahradni bfemena ‘
Vstupni Gdaie Normia Eislovéni 25 Nahadilé torzni inky
- Zakladni tdaje ’ ; ) -
- Fiidavné hmoty v uzlech [EN\I’ 1998-1-1 v] Iflslvnuprvm'hn generovaného = Zohledrit L 0.0004
-~ Pfidavné hmoly naliiich zateiovaciho slavu e Ly: 0000}
Fiidavné hmaty na prutech
Piidavné hmaty na plochdch Mormowvé parametry
:;’th::;?zk;:mena Typ speklra (71 Navrhowe spektrum pro linesmi vipodet I
Wisledky (@) Spektum elasticke odezwy
Wlastni Eisla, frekvence a perior
Vlastni tvary po uelech Tiida podios: ka: toE 0 Te:[  mioo]sl m: 10005 1)
- Ylastni tvary po prutech . o
. T . )
- Wlastni tvary po plochach 5: 1.000H| [ s 20005 [ ek DANOES el b 0.100ES) s3]
-+ Faktory nédhradnich hmat 5o 2500 b To: 3.000| [5]
Fiitazeni pruného spekiia odezvy
8 [ ¢ [ B T E [ 3 | -
Wastni tvar Generovat do | Spektrum elasticke odezvy
Generovat & zated. stavu Auto Pofadnice S [m/s Komertar
] 13 = 0
ET| 4 =
E] 15 =
= 16 =
] 17 (1]
] 6 18 (] I
] 1l +
@

parametry ENV 1998-1-1 jsou popsany nize.

Obr. 3.45: Dialog 1.9 Nahradni brfemena podle ENV 1998-1-1, volba Spektrum elastické odezvy

Pokud se maji ndhradni zatizeni vygenerovat podle ENV 1998-1-1, m4 uzivatel moznost zvo-
lit bud Nadvrhové spektrum pro linearni vypocet nebo Spektrum elastické odezvy. Jednotlivé
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Tridy podlozi
Skalni podlozi s rychlosti sifeni smykovych vin v, nejméné 800 m/s
A Ulehlé pisky, stérk nebo prekonsolidovany jil s rychlosti sifeni smyko-
vych vin v,v hloubce 10 m nejméné 400 m/s
B Stfedné ulehly stérk, pisek nebo pevny jil
v, nejméné 200 m/s v hloubce 10 m
C Zeminy s rychlosti v, mensi nez 200 m/s ve vrchni vrstvé 20 m

Podle tfidy podloZi A, B nebo C jsou vstupni parametry pro navrhové spektrum nasledujici:

Soucinitel duktility q

g =0 * ky * kg * ky

Pomér zrychleni (a, / g)

Korekéni soucinitel tlumu n

Trida pod- S B, ks kq, k, k, T,Isl | T.[s] | Tplsl
lozi
A 1,0 2,5 2/3 5/3 1,0 2,0 0,10 0,40 3,0
B 1,0 2,5 2/3 5/3 1,0 2,0 0,15 0,60 3,0
C 0.9 2,5 2/3 5/3 1,0 2,0 0,20 0,80 3,0
S parametr podlozi
Bo soudinitel spektralniho zrychleni pro viskézni tlumeni 5 %
kg1, kqz  exponenty udavajici tvar nadvrhového spektra pro periody vétsi nez T, resp. Ty,
k, k, exponenty udavajici tvar spektra pro periody vétsi nez T, resp. T,
T, T, meze oboru konstantniho spektralniho zrychleni
T hodnota periody, nad niz je spektrum vychylky konstantni

Soucinitel duktility g se pohybuje mezi hodnotami 1,50 a 5,00 a je uréen typem nosné kon-
strukce, duktilitou budovy, pravidelnosti narysu budovy a typem poruseni vyztuznych prvka.
Vypocita se pomoci nasledujici rovnice:

Korekéni soudinitel Gtlumu vzhledem k referen¢ni hodnoté n = 1 pro viskdzni tlumeni 5 %
se pocita nasledovné:

7
"“yaen Y

Soucinitel o udava pomér navrhového zrychleni podloZi a, s referencni periodou opakovani
a gravita¢niho zrychleni g.

Tlacitko [Zobrazit spektrum odezvy] slouZi ke grafickému zobrazeni daného spektra na za-
kladé zadanych parametrli. Pokud poli¢ko ve sloupci Auto nezaskrtneme, mame moznost
zménit soucinitele pro sméry spektra.

36
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Mavrhove spektrum podle ENV 1998-1-1
Ffitazené faktom
M. tvar | V1. perioda Souéinitel standardnihio spekira odezvy ve smém
& TE | Ado fx[ fri fzH
= 100 100 i

2 0.185| [ 1 00
3 0152 4 1
4 0133 (¢ 1
5 0123 M 1
[ 0128 [d 1
7 0123 ¢ 1
8 0123 M 1
E] 0121 4 1.00
10 012 1.00
1 0110 4 1
12 0.109| [d 1
13 0108 [d 1
14 0103 [ 1
15 0101 g 1
16 0097 [d 1 1.0
17 0.0%6| g 1 1.0
18 0.095| [d 1 1.0

Obr. 3.46: Navrhové spektrum pro linearni vypocet

Spektrum elastické odezvy podle ENV 1998-1-1
Fiifazend faklon
M.tvar | . perioda Soudinitel standardniho spekira odezvy ve smému
g T | Ao fx[ fr[ fz[
[T i 1.00 1.00 0.6

2 0155 [¢ 1.00

3 0152 (g 1.00

4 0133 M 1.00

5 0123 [d 1.00

6 0128 g 1.00

7 0123 M 1.00

8 0123 ¢ 1.00

9 0121 4 1.00

10 0112) M 1.00

11 0110 [ 1.00

12 0103 =@ 1.00

13 0.108| D4 1.00

14 0103 [d 1.00

15 0101 [g 1.00

16 0057 [ 1.00

17 0096 | [d 1.00

18 0095 (4 1.00 1.0 0.70

@ X

Obr. 3.47: Spektrum elastické odezvy

s normou EC 8:

Z-faktory zavislé na vlastni periodé S
Faktory £
-
Wastni perioda Faktor |= |
c. T[] posm&rZ |
1 0,000} 0.700
2 0.150 0.700
] 0.500 0.500
4 10.000 0.500
5
6
7
]
9
10
il
12 -

Obr. 3.48: Faktory Z

. pro periody kmitd vétsi nez 0,5 s se hodnoty redukuji soucinitelem 0,50

N
——

Ing. Software

Dlubal

Soucinitele pro smér Z Ize zvlast stanovit v tabulce, kterou otevieme kliknutim na tlacitko [Z-
faktory zavislé na vlastni periodé...]. Hodnoty pro smér Z jsou prednastaveny v souladu

. pro periody kmitd mensi nez 0,15 s se hodnoty redukuji soucinitelem 0,70

. pro periody kmitd mezi 0,15 s a 0,5 s se automaticky linedrné interpoluje.
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Parametry normy IBC 2000

RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] L AN - 4 & B
Soubor Mastaveni MNipovéda
PR - Dynamicka analjza v] |1‘9 Mahradni bfemena ‘
Vft};;llliiii\?udaie MNorma Cislowani 25 Mahodilé torzni uinky
- Fiidavné hmoty v uzlech [IBC 2000 v] Ifl'slvnupwn\'fm generovaného = Zohlednit Ly 0.0004
-~ Pidlsyns hmoly na friich zattiovaciho stan BE L[ nomf

- Pfidavné hmaty na prutech
Piidavné hmaty na plochdch Mormowvé parametry

- Pro zobrazeni 5 = = -
... Nahradni bremena Kalegaiiz: I =] Tridepodeii[a ] Fa: 0000k 1 Sos:[ 0000 [

Wisledky ¥ | i Fy: 0,000 [ So 0.000-H []
-~ Wlastri Sisla, frskvence a paiion le 100055 [ Ss 005 (%l
- ¥lastni tvary po uzlech R: 1.000F [ S nols| %l :
Wlastni tvarn po prutech Shts © 0000 1
- Wlastni tvary po plochéch . a1
- Faktary nahradnich hmat Pouit wijimiu pro modalni seizmick) koeficient Sut: 0000 [
wyjadieny rovnici 16-54
Ffitazen modaln seizmické odezvy
B [ € 1 Db 1] E [ F -
Vlastni tvar Generovat do | Modaini seizmicka odezva
Generovat zatd3. stavu Auto Koeficient C=m [] Komentaf
5 13 = 0.0000
ET] 14 =
= 15 =
ET| 6 =
E] 17 =
= 8 = Z
« 1 3

Obr. 3.49: Dialog 1.9 Nahradni brfemena podle IBC 2000

Tlacitko [Zobrazit spektrum odezvy] slouZi ke grafickému zobrazeni daného spektra na za-
kladé zadanych parametr(i. Pokud policko ve sloupci Auto nezaskrtneme, médme moznost
zménit soucinitele pro sméry spektra.

Obecné spektrum adezvy podle IBC 2000 =)
Piitazené faktary Prib&h
W.tvar | . perioda Souginitel standardniho spektra odezvy ve smém -

& TE | Ao | fx[ fr[ fz[d

= 100 100 07
60 0053 [ 1.00 1.00
61 0051 [ 1.00 1.00
62 0051 [ 1.00 1.00
63 0.051| [ 14 1.00
2] 0050 @ 1. 1.00

& 0050 @ 1. 1.00

e 0043 @ 1. 1.00
[ 0043 @ 1. 1.00

e 0042 @ 1. 1.00
] 0042 @ 1. 1.00
70 0047 =@ 1. 1.00
71 ] 1. 1.00 H
72 0046 ™ 1. 1.00 - I
3 0045 [ 1.00 1.00
74 0045 [ 1.00 1.00
75 0045 @ 100 1.00
76 0044 [ 1.00 1.00 g o

@x Oy z

Obr. 3.50: Obecné spektrum odezvy
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Kategorie

Kategorie stavebnich objektd odpovidaji funkénim skupindm stanovenym v normé IBC 2000:

1616.2.1 Seismic Use Group L Seismic Use Group I
structures are those not assigned to either Seismic Use
Group 1T or III.

1616.2.2 Seismic Use Group II. Seismic Use Group II struc-
tures are those, the failure of which would result in a sub-

1616.2.3 Seismic Use Group III. Seismic Use Group II1
structures are those, the failure of which would result in
having essential facilities that are required for postearth-
quake recovery and those containing substantial quantities
of hazardous substances, as indicated in Table 1604.5, or
as designated by the building official.

Where operational access to a Seismic Use Group I
structure is required through an adjacent structure, the
adjacent structure shall conform to the requirements for
Seismic Use Group III structures. Where operational
access is less than 10 feet (3048 mm) from an interior lot
line or less than 10 feet (3048 mm) from another structure,
access protection from potential falling debris shall be pro-
vided by the owner of the Seismic Use Group I1I structure.

Soucinitel vyznamu I,

TABLE 1604.5
CLASSIFICATION OF BUILDINGS AND OTHER STRUCTURES FOR IMPORTANCE FACTORS

SEISMIC SNOwW WIND
CATEGORY= NATURE OF OCCUPANCY FACTOR I FACTOR Ig FACTOR 1y

1 Buildings and other structures except those listed in Categories II, ITI and IV 1.00 1.0 1.00

Buildings and other structures that represent a substantial hazard to human

life in the event of failure including, but not limited to:

* Buildings and other structures where more than 300 people congregate in
one area

« Buildings and other structures with elementary school, secondary school or
day-care facilities with capacity greater than 250

< Buildings and other structures with a capacity greater than 500 for colleges
or adult education facilities

)il + Health care facilities with a capacity of 50 or more resident patients but not 1.
having surgery or emergency treatment facilities

« Jails and detention facilities

+ Any other occupancy with an occupant load greater than 5,000

« Power-generating stations, water treatment for potable water, waste water
treatment facilities and other public utility facilities not included in
Category ITI

* Buildings and other structures not included in Category [T containing suffi-
cient quantities of toxic or explosive substances to be dangerous to the pub-
lic if released

i
s
oy

Buildings and other structures designated as essential facilities including, but

not limited to:

« Hospitals and other health care facilities having surgery or emergency treat-
ment facilities

« Fire, rescue and police stations and emergency vehicle garages

« Designated earthquake, hurricane or other emergency shelters

« Designated emergency preparedness, communication, and operation
centers and other facilities required for emergency response

Tit « Power-generating stations and other public utility facilities required as 1.50 12 115
emergency back-up facilities for Category 111 structures

« Structures containing highly toxic materials as defined by Section 307
where the quantity of the material exceeds the exempt amounts of
Table 307.7(2)

« Aviation control towers, air traffic control centers and emergency aircraft
hangars

* Buildings and other structures having critical national defense functions

« Water treatment facilities required to maintain water pressure for fire
suppression

Buildings and other structures that represent a low hazard to human life in
the event of failure including, but not limited to:

v * Agricultural facilities 1.00 0.8 0.87°
« Certain temporary facilities
* Minor storage facilities

a. “Category” is equivalent to “Seismic Use Group” for the purposes of Section 1616.2.
b. In hurricane-prone regions with ¥">100 miles per hour, /,,, shall be 0.77.
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TABLE 1615.1.1
SITE CLASS DEFINITIONS

Dlubal

AVERAGE PROPERTIES IN TOP 100 feet, AS PER SECTION 1615.1.5
SITE SOIL PROFILE Soil shear wave Standard penetration Soil undrained
CLASS NAME velocity, Vg, (ft/s) i N shear strength, S, , (psf)
A Hard rock v, > 5,000 Not applicable Not applicable
B Rock 2,500 < v, < 5,000 Not applicable Not applicable
C Very dense soil and soft rock 1,200 < v, <2,500 N>50 5, 2,000
D Stiff soil profile 600 < v, < 1,200 15< N<50 1,000 < 5,< 2,000
E Soft soil profile V, < 600 N<I15 5,< 1,000
Any profile with more than 10 feet of soil having the following characteristics:
E o 1. Plasticity index P/ > 20;
2. Moisture content w > 40%, and
3. Undrained shear strength 5, < 500 psf
Any profile containing soils having one or more of the following characteristics:
1. Soils vulnerable to potential failure or collapse under seismic loading such as
liquefiable soils, quick and highly sensitive clays, collapsible weakly cemented soils.
F — 2. Peats and/or highly organic clays (H > 10 feet of peat and/or highly organic clay
where H = thickness of soil)
3. Very high plasticity clays (H > 25 feet with plasticity index P/ >75)
4. Very thick softmedium stiff clays (H > 120 ft)

Sms = F,

Pricemz:

Swi =Fy

For SI: 1 foot = 304.8 mm, 1 square foot = 0.0929 m2, | pound per square foot = 0.0479 kPa.

*SS
*51

Sps = 2/3 * Sy
Sp1 = 2/3 ¥ Sy

Soucinitel podlozi podle tabulky 1615.1.2(1)
Soucinitel podlozi podle tabulky 1615.1.2(2)

Zmapovana spektralni zrychleni pro kratké periody podle oddilu 1615.1

Zmapovana spektralni zrychleni pro 1 sekundovou periodu podle oddilu 1615.1

Maximalni uvazované zrychleni spektralni odezvy na seizmick
periodu podle oddilu 1615.1.2

AT

e udin

ky pro kratkou

Maximalni uvazované zrychleni spektralni odezvy na seizmické ucinky pro 1 sekun-

dovou periodu podle oddilu 1615.1.2

Navrhové zrychleni spektralni odezvy pfi kratkych periodach podle oddilu 1615.1.3

Navrhové zrychleni spektralni odezvy pfi 1 sekundové periodé podle oddilu

1615.1.3

40
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TABLE 1615.1.2(1)
VALUES OF SITE COEFFICIENT F, AS A FUNCTION OF SITE CLASS
AND MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT SHORT PERIODS (Sg)?

Dlubal

SITE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT SHORT PERIODS

CLASS Sss0.25 S¢ =0.50 S¢=0.75 S¢=1.00 Sz 1.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 12 0.9 Note b
F Note b Note b Note b Note b Note b

a. Use straight line interpolation for intermediate values of mapped spectral acceleration at short period, ;.
b. Site-specific geotechnical investigation and dynamic site response analyses shall be performed to determine appropriate values.
TABLE 1615.1.2(2)
VALUES OF SITE COEFFICIENT F, AS A FUNCTION OF SITE CLASS
AND MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT 1 SECOND PERIOD (S;)?
SITE MAPPED SPECTRAL RESPONSE ACCELERATION AT 1 SECOND PERIOD

CLASS S;s0.1 $,=0.2 §,=03 S,=04 S, z05
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 13
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 32 2.8 2.4 Note b
F Note b Note b Note b Note b Note b

SHORT PERIOD

Navrhova seizmicka kategorie

TABLE 1616.3(1)
SEISMIC DESIGN CATEGORY BASED ON

RESPONSE ACCELERATIONS

a. Use straight line interpolation for intermediate values of mapped spectral acceleration at 1-second period, S,.
b. Site-specific geotechnical investigation and dynamic site response analyses shall be performed to determine appropriate values.

TABLE 1616.3(2)
SEISMIC DESIGN CATEGORY BASED ON
1 SECOND PERIOD RESPONSE ACCELERATION

SEISMIC USE GROUP SEISMIC USE GROUP
VALUE OF Spg 1 n m VALUE OF Sy, 1 1} m
Sps < 0.167g A A A Sy < 0.067g A A A

0.167g < Sps < 0.33g B B C 0.067g < S, < 0.133g B B C
0.33g < 5,5 < 0.50g C C D 0.133g < S, < 0.20g C C D
0.50g < Sps De Ds Ds 0.20g < Sp; Ds Da Ds

Modifikacni sou¢

initel odezvy R*

TABLE 1617.6
DESIGN COEFFICIENTS AND FACTORS FOR BASIC SEISMIC-FORCE-RESISTING SYSTEMS

SYSTEM LIMITATIONS AND BUILDING HEIGHT
LIMITATIONS (FEET) BY SEISMIC DESIGN
SYSTEM CATEGORYC AS DETERMINED IN SECTION 1616.3
RESPONSE OVER-
DETAILING MODIFICATION STRENGTH DEFLECTION
REFERENCE | COEFFICIENT, FACTOR, AMPLIFICATION
BASIC SEISMIC-FORCE-RESISTING SYSTEM SECTION a ¢ FACTOR, Cdl’ AorB [~ pd E® Fe
1. Bearing Wall Systems

A. Ordinary stecl braced frames (14)i2211 4 2 31 NL NL 160 160 160
B. Special reinforced concrete shear walls 1910.2.4 512 2 5 NL NL 160 160 160
C. Ordinary reinforced concrete shear walls 1910.2.3 41 22 4 NL NL NP NP NP
D. Detailed plain concrete shear walls 1910.2.2 pAl] 212 2 NL NP NP NP NP
E. Ordinary plain concrete shear walls 1910.2.1 112 21/ 12 NL NP NP NP NP
F. Special reinforced masonry shear walls 2106.1.1.5 5 21/ 32 NL NL 160 160 100
G. Intermediate reinforced masonry shear walls 2106.1.1.4 312 22 24 NL NL NP NP NP
H. Ordinary reinforced masonry shear walls 2106.1.1.2 2 212 13/4 NL 160 NP NP NP
1. Detailed plain masonry shear walls 2106.1.1.3 2 2l 13/4 NL NP NP NP NP
J. Ordinary plain masonry shear walls 2106.1.1.1 12 22 114 NL NP NP NP NP

el shet et ponee Rt 6 3 4 N | NL |65 |65 |6
L. :,t‘}ﬂ]r‘ ‘f:;::ggav;'salls with shear panels-all 2306.4.5 2 21 2 NL NL 35 N NP

2. Building Frame Systems
. 8 i g -resistin, 5 .
R e B B : e [ e [ [w
B. ceentricall frames, ng cl sy
fet:fs]tienzeconncct)i/ol:xrsazfi(:limns a\S:;n E:;nlli|1ks s 7 2 4 NL NL 160 160 100
C. Special steel concentrically braced frames 13y 6 2 5 NL NL 160 160 100
D. Ordinary steel concentrically braced frames (14y 5 2 4/ NL NL 160 100 100
E. Special d concrete shear walls 1910.2.4 6 217 5 NL NL 160 160 100
F. Ordinary reinforced concrete shear walls 1910.2.3 S 22 412 NL NL NP NP NP
G. Detailed plain concrete shear walls 1910.2.2 3 212 212 NL NP NP NP NP
I1. Ordinary plain concrete shear walls 1910.2.1 2 22 2 NP NP NP NP NP
1. Composite eccentrically braced frames (14)k 8 2 4 NL NL 160 160 100
(continued)
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3.4 Tabulky s vysledky

3.4.1 Dialog 2.1 Vlastni ¢isla, frekvence a periody

Po Uspésné provedeném vypoctu v modulu RF-DYNAM se zobrazi prvni vystupni dialog 2.1
Vlastni Cisla, frekvence a periody.

RF-DYNAM - [45543_RF-DYNAM ADDI] . s L 4 » o]

Soubor Mastaveni Mapovéda

|F'F|1 - Diynamicka analjiza - | P.l Vlastni Cisla, frekvence a periody |
Wstupni (daje [ — B [ C [ D [ E
L Zakladni (idaje M. tvar Wastni Eislo Kruhova frekvence | Mastni frekvence Wastni perioda
1[1/82] o [rad/s] f [Hz] Tls]

77.851 2.823 1404 0712
88.321 9398 149 0.669
180.289 13.427 2137 0.468
419.534 20484 3.260 0.307
896.863 29.948 4766 0.210
2512533 50.126 7878 0.125
3854.156 62,082 5.881 0.101
4957.253 70.408 11.206 0.089

Pfidavné hmoty v uzlech

NH

Fiidavné hmoty na liniich
Piidavné hmoty na prutech
Pfidavné hmoty na plochach

w

-

Pro zobrazeni
dici stavy
-BS1-EC B, tida podlod &
= Dynamické zat&2ovaci stavy
D52
Wigledky
- lagtni &sla, frekvence a periody
- Vlastni bvary po uzlech

en

@

~l

o

- lagtni bvary po prutech
Wlastni bvary po plochéch

- Vlastni bvary po uzlech sité prekd

- Hmaty v uzlech sité prvki
Faktary ndhradnich hmot

- Uzly - Podporoweé sily

- Uzly - Deformace

- Uzly - Rychlost

- Uzl - Ziychleni
Pruty - Wnitfni sily

- Plachy - Z&kladni wnitfni sily

- Plachy - Z&kladni napéti

EE
@ \E‘ @ Exportaryat Grafika Storho

Obr. 3.51: Dialog 2.1 Vlastni Cisla, frekvence a periody

Vysledky se zobrazi v fadcich rozdéleny podle vlastnich frekvenci do nékolika sloupct.

Vlastni ¢islo

Vlastni cislo A, [1/s%] se pocita z pohybové rovnice bez tlumeni. Teoretické zaklady jsou po-
psany v kapitole 5 tohoto manualu.

Kruhova frekvence

Mezi vlastni kruhovou frekvenci o, [1/s] a vlastnim ¢islem je dan nasledujici vztah: &, = o?

Vlastni frekvence

Vlastni frekvence f; [Hz] je mira cetnosti vlastniho kmitani za vtefinu. Vlastni frekvence a
vlastni perioda jsou vzadjemné v pfimém recipro¢nim vztahu. Mezi vlastni frekvenci a vlastni
kruhovou frekvenci je dan nasledujici vztah:

o, = 2xf.

Vlastni perioda

Vlastni perioda T; [s] vyjadfuje rozdil v ase potrebny k pribéhu jednoho kmitu konstrukce.
Plati nasledujici vztah: f, = 1/T..

3.4.2 Dialog 2.2 Vlastni tvary po uzlech

Ke kazdé vlastni frekvenci nalezi vlastni funkce u(x). Tato funkce popisuje tvar vlastniho kmi-
tu konstrukce.
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Vysledky jsou normovany na 1, pficemz v zavislosti na nastaveni v dialogu 1.1 Zakladni tda-
Jje se uvazuje bud velikost nejvétsiho posunu u;, resp. pootoceni ¢; nebo hodnota nejvétsiho
sou¢inu hmoty a druhé mocniny posunu m; * u?

2.
Seradit podle cisel uzld, prutd, ploch, cisel vlastnich tvard, uzl sité prvkd nebo bodu rastru:
posuny a pootoceni uzlt konstrukce se zobrazi se zietelem k urcitému typu objektu sefaze-

ny v fadcich podle ¢isel uzld, prutl, ploch, ¢isel vlastnich tvard, uzld sité prvkd nebo bodt
rastru.

V dialogu 2.2 jsou vysledky sefazeny podle uzlG.

RF-DYNAM - [45543 RF-DYNAM ADDI 0 0 8 0 . 4 » ]
Soubor Mastaveni Mapovéda
[PF‘H - Dynamicks analjza v] IZ.Z Vlastni tvary po uzlech |
etupni (daje B [ [ [ D [ E [ F [ G [ -
- ZéKladni tdaje U_zel V. tvar Normované posuny Nomovand pootodeni
- Pfidavné hmoty v uzlech - E uxHl url] uzH oxt] oyl ozH
Ffidaviné hmaty na liriich e 0,00000 0.00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000
- Pfidavné hmoty na prutech 2 000000 0.00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000 =
- Pfidavné hmaty na plachach 3 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Fro zobrazeni 4 0/00D00D | 0000000| 000000 0/00D0D| _ 0.00000]  0.00000
Budicf stavy 5 000000|  00D0CO|  0I0O0D|  0/0000D|  0.00000|  C.00000
i..BS1-EC 8. tida podiosi A 6 0.00000 0.00000 0/00000 0.00000 0.00000 0.00000
(=) Dynamické zatEZovaci stavy 7 0.00000 0.00000 0/00000 000000 0.00000 0.00000
L.Dn52 8 000000 0.00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000
Visledky H 1 (99966 00M220|  000102| 000338 |  0.08373 0.00136
- Vlastni Efsla, frekvence = periody 2 01251 /59566 0iD0203 -I06455 -0.00744 0.00203
- Vlastni tvary po uzlech 3 0195341 0.95067 -0i00091 006303 0.07582 -0.15956
Wlastni tvary po prutech 4 0.00042 0.00000 0/00460 0101944 0.15635 0.00021
- Vlastni tvary po plachach 5 00060 0.00000 0iD0s17 001935 40.16759 0.00030
- Wlastni tvary po uzlech sitd preki 6 0.00040 -0.00027 001009 -l04573 -0.15360 0.00027
- Hmaty v uzlech sité prekil 7 001296 0.00021 Dl02278 012769 0.26667 -0.00021
- Faktory néhradnich hmat 8 000273 000312 0i04038 025673 40.29380 -0.00059
Uzly - Podporove sy 3 1 0/00D00 | 00000D| 000000  0/00DOD|  0.00000]  0.00000
- Usly - Deformace 2 000000 0.00000 000000[ 000000 0.00000 0.00000
- Uzlp- Rychlost 3 000000 00D000|  0ID000D|  0/00000|  0.00000|  0.00000
Uzly - Zychlen 4 0/00D00 | 00000D| 000000 D/00DOD|  0.00000]  0.00000
- Pty - Vit sily 5 00000 0.00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000
- Plachy - Z&kladni writtni sily 6 0.00000 0.00000 0/00000 0.00000 0.00000 0.00000
- Plachy - Z&kladni napéti 7 0.00000 0.00000 0/00000 000000 0.00000 0.00000
8 000000 0.00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000
4 1 0199966 001017 0ioo102 0.00339 .08373 0.00136 -
Sefadit podle: @ Ezeluzlit O vlastnich beand

Obr. 3.52: Dialog 2.2 Vlastni tvary po uzlech
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3.4.3 Dialog 2.3 Vlastni tvary po prutech

V dialogu 2.3 se vysledné vlastni kmity sefadi podle prutd.

Dlubal

RF-DYNAM-[45543RFDYNAMADD] B M & &% W ® a0 & = ‘s B [ ]
Soubor Mastaveni Mapovéda
PE1 - Dynamicka analjza - IZS Vlastni tvary po prutech |
etupni (daje B C D | E | F G | H I 1 -
. Zékladni daje Flut Uzel Misto W. tvar MNomaované posuny Nomovand poctodeni F
Fidavné hmaty v uzlech e g x [m] & uxH uy [ uz[] ox[] av[] oz =
Pfidavné hmoty na liniich 1 0.000 1 0.00000 000000 000000 /00000 0.00000 0.00000
Fidavné hroty na prutech 2 0.00000 0/00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000 P
tidavné hmoty na plochach 3 0.00000 0.00000 0/00000 000000 0.00000 0.00000
Pro 20brazeni 4 0.00000 000000 000000 /00000 0.00000 0.00000
Budici stavy 5 0.00000 0/00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000
- B51-EC & tida padiadi & [3 0.00000 0.00000 0/00000 /00000 0.00000 0.00000
Dyriamické zatéFovaci stawy 7 0.00000 000000 0.00000 /00000 0.00000 0.00000
L.Ds2 8 0.00000 0.00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000
Wisledky 2 7.000 1 0(99966 0101220 -DioD102 -0/00339 -0.08373 0.00136
- Vlastni Eisla, frekvence = periody 2 0.01251 155966 000203 -0ID6455 -0.00744 0.00203
- Wlagtni tvary po uelech 3 035341 0195067 -0l00031 006303 0.07582 -0.15956
Wlastni tvary po prutech 4 0.00042 000000 0/00460 001944 4.15635 0.00021
- VVlastni tvary po plochach 5 0.00060 0/00000 0lo0g17 001939 £.16755 0.00030
- Wlastni tvary po uzlech sitd preki [3 0.00040 -0.o0027 0l01009 004573 40.15360 0.00027
- Hmaty v uzlech sité prekil 7 0.01296 000021 002278 012769 0.26667 -0.00021
|| Faktory nahradnich hmot 8 0.00273 000312 0/04038 025673 4.29380 -0.00053
Uzly - Podporavé sfly 2 3 0oo0| 1 000000 000000  D0DODD|  O00DOD|  DODODD|  0.00000
+ Ugzly - Detarmace 2 0.00000 000000 0.00000 0/00000 0.00000 0.00000
| Uzl - Rychlosti 3 0.00000 0.00000 0/00000 000000 0.00000 0.00000
Uzly - Zvchlen 4 0.00000 0.00000 000000 /00000 0.00000 0.00000
- Pruty - Vnitini sily 5 0.00000 0/00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000
- Plachy - Z&kladni writtni sily [ 0.00000 000000 0.00000 0l0ooo0 0.00000 0.00000
|| Plochy - Zékladni napéti 7 0.00000 0.00000 0/0D00O /00000 0.00000 0.00000
8 0.00000 0.00000 0/00000 0/00000 0.00000 0.00000
4 7.000 1 (99966 001017 0/00102 /00333 -0.08373 0.00136 o
Sefaditpodle: @ putd () wlastnich tyari

Obr. 3.53: Dialog 2.3 Vlastni tvary po prutech

3.4.4 Dialog 2.4 Vlastni tvary po plochach

V dialogu 2.4 se vysledné vlastni kmity sefadi podle ploch.

() wlasthich tvard

bady rastru

RF-DYNAM-[45543RFDYNAMADD] MRS & W & & = ¢ 9 ® - =]
Soubor  Mastaveni Mapovéda
PR - Dynamick4 analjiza - IZJI Vlastni tvary po plochach |
Wstupni (daje BE_ [ C [ D E F [ G | H 1 | J | K -
L Zgkladni Gdaie Plo'cha Sit' prvkd Misto W. tvar Momaované posuny Nomovand poatodeni F
Piidavné hmoty v uzlech = Bod&. | Ximl | YIml Z[m] 3 ux uy [ uz ax [ oy 9z
Pfidavné hmaty na linich 2 0000 0OOO| -7000| 1 095966 | -0.01220) 000102 DO00339| 008373 0.00136
tidavng hmoty na prutech 2 0.01251| 089966 000203 006459 | 000744 0.00203
fidavné hmoty na plachéch 3 -0.95341 | 0.95067 | -0.000%1 0.06303 0.07582 -0.15956
Pro zobrazeni 4 0.00042 | 0.00000| 0.00460 001944 | -D.15635 0.00021
Budici stavy 5 0.00060| 0.00000| 000317 001333 016759 0.00030
i BS1-EC B, tfida podiosi A 6 0.00040| -0.00027) 001005 -D04573| 015360 0.00027
[=)- Dynamické zatEZovach stavy 7 0.01236| 000021 002278| DA2769 0.26667 -0.00021
- DS2 8 000273 000312 004038 0.25673 025380 -0.00059
Wisledky 4 12000 0000 -7000) 1 0.99966 | 0.01017| 000102 0.00335| -DIOB3IT3 0.00136
-~ Vlagtni &sla, frekvence a periody 2 0.01353 | " 097058 0.00203| -DD6256 0.00541 0.00271
- Wlastni bvary po uzlech 3 -0.95311 | 1 0.99539| 0.000%1 006608 007613 -0.15926
- Wlastni tvary po prutech 4 -0.00063 | -0.00021| 0.00460 0.01344 0.15635 -0.00021
Wlastri tvary po plochach 5 -0.00060 | 0.00000| 000917 001939 0.16759 -0.00030
f - Wlastni bvary po uzlech sité prokd & -0.00040 | -0.00027 | 0.01008 004573 0.15360 -0.00027
(| Hmoty v uzlech sft& prekd 7 0.01236 | -0.00021| 0.02257 0.12763 0.26688 -0.00021
f Faktory néhradnich hrmot 8 000273 000332 003399 025673 029359 -0.00033
- Uzly - Podporove sily ] 0000 6000 -7000| 1 098847 | 001254 000136 D.00034| -Dies47 0.00203
| iUzl - Deformace 2 -0.00135| ©-1.00000| 0.00000| 002333 0.00000 0.00237
| Uzl - Rpchlasti 3 0.02192| 0.95128| 0.00000 0.02314 £0.00152 -0.16108
(| - Uzl - Zychleni 4 0.00042| 0.00000) D.01003 0.00000 |  -D.15503 0.00000
i Pruty - Vnitfri sily 5 0.00000| 0.00000| 0.00000 03923 0.00000 0.00000
- Plachy - Z&kladni writtni sily 6 -0.00013 | 0.00000 | -D.01876 0.00000 0.11675 0.00000
|| Plochy - Zékladni napéti 7 0.01317| 0.00021| -D.05852 0.00000 0.39331 0.00000
8 0.00000| 000253| 000000 -0.31057 0.00000 -0.00039 | ~
ploch Zobrazit pro: @) uzly sitg prokd

&EERE

Obr. 3.54: Dialog 2.4 Vlastni tvary po plochach
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3.4.5 Dialog 2.5 Vlastni tvary na uzlech sité prvka

V dialogu 2.5 se vysledné vlastni kmity zobrazi podle uzll sité prvka. Tento vystupni dialog
se zobrazi pouze v pfipadé, Ze jsme v dialogu 1.6 Pro zobrazeni aktivovali policko Viastn/
kmitani v uzlech sité prvka.

RF-DYNAM - [45543_RE-DYNAM ADD = = & & - 4 » |
Soubor Mastaveni MNapovéda
PB1 - Dynamicka analjza v] IZ.E Vlastni tvary na uzlech sité prvkd |
Wstuphi Odaje B [ C [ D [ E [ F [ G | o
é--Zék\adm’ Gdaie Sit" pnr'klil W tvar Momované posuny Mormovand poctodeni
* Pfidavné hmoty v uzlech Bod &. . ux[ uy H uz[] oxH ovH oz []
. Piidauné hmoty na liniich . D.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
- PFrdavné hmaty na prutech 2 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Pfidavné hmoty na plochéch 3 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
" Pro 2obrazeni 1 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000
- Budici stavy 5 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
| 1-B51-ECA, tida podofi A 6 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
[=- Dynamické zatE2ovaci stawy 7 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
iopsz 8 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Wsledky 2 1 0.99966 -0.01220 -0.00102 -0.00339 =0.08373 0.00136
- Vlastni &isla, frekvence a periody 2 0.01251 -0.99966 0.00203 0.06459 -0.00744 0.00203
Vlastni tvary po uzlech 5 £.95341 0.95067 -0.00051 0.06303 0.07582 -0.15956
- Vlashni tvary po prutech 4 0.00042 0.00000 0.00460 0.01544 40.15635 0.00021
- Wlastni tvary po plachach 5 0.00060 0.00000 0.00917 0.01539 40.16759 0.00030
Vlastni tvary po uzlech sitg prekd 6 D.00040 -0.00027 D.01009 4.04573 0.15360 0.00027
- Hmaty v uzlech sité prekdi 7 0.01256 0.00021 D.02278 .12763 0.26667 -0.00021
- Faktary néhradnich hmat 8 -0.00273 0.00312 0.04038 0.25673 -0.29380 -0.0005%
Uy - Podporavé sily 3 1 1100000 0.00000 D.00000 0.00000 0.00000 0.00000
- Uzly - Deformace 2 1.00000 0.00000 0.00000 1.00000 0.00000 0.00000
- Usly - Rychlost 3 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
- Uzly - Zrychleni 4 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
- Pruty - nitini sily 5 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Plochy - Zakladni writni sily 6 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
- Plachy - Z&kladni napéti 7 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
8 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
4 1 0.99966 0oz 0.00102 0.00339 -0.08373 0.00136 5
Sefadit padle: @) uzlid sité prekin () vlastrich tvard

Obr. 3.55: Dialog 2.5 Vlastni tvary na uzlech sité prvkia

3.4.6 Dialog 2.6 Hmoty v uzlech sité prvku

Tento vystupni dialog se zobrazi pouze v pfipadé, ze jsme v dialogu 1.6 Pro zobrazeni ozna-
cili policko Hmoty v uzlech sité prvka.

Hmoty jsou v dialogu sefazeny podle cisel bodu sité konecnych prvkd nebo podle objektd
konstrukce a jsou vztazeny na globalni soufadny systém. Tento souradny systém zname jiz
ze zadani konstrukce v hlavnim programu RFEM. Hmoty uzld, které se nam zobrazi, jsou
hmoty relevantni pro dynamicky vypocet. To znamena, Ze napfiklad pro uzel podepieny ve
sméru Y a Z se zobrazi pouze hmota dynamicky pasobici ve sméru X. Na konci seznamu je
uveden soucet pfislusSnych hmot.
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RF-DYNAM - [45543_RF-DYNAM ADD] % % % & - 4 » o]
Soubor Mastaveni MNapovéda
[PE1 - Dynamicka analjz | [ Himoty v uzlech sité pruki [
Wstuphi Odaje B[ C [ D [ E [ F [ G [ H [ | | «
- Zékladni idaie Sit'prvdy Prut Poloha Fmota
Pfrdavné hmaty v uzlech S Objekt g x [m] X |m] Y gl ZIs] mx kgl myv kgl mz gl
- PFidavné hmaty na liniich 1 Uzel 1 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
- Pfidavné hmaty na prutech 2 Uzel 2 0.000 0.000 -7.000 1970.80 1570.80 1970.80
Pfidavné hmoty na plochéch 3 Uzel 3 12.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
- Pro zobrazeni 4 Uzel 4 12.000 0.000 -7.000 470.83 470.83 470.83
Budici stawy 5 Uzel 5 0.000 6.000 0.000 0.00 0.00 0.00
-~ BS51-EC & tida padiai & 6 Uzel & 0.000 6.000 -7.000 608.33 608.33 608.33
[=- Dynamické zatE2ovaci stawy 7 Uzel 7 12.000 6.000 0.000 0.00 0.00 0.00
iopg2 [] Uzel 8 12.000 6.000 -7.000 608.33 608.33 608.33
Wsledky Uzel 9 0.000 12.000 0.000 0.00 0.00 0.00
- Vlastni &isla, frekvence a periody Uzel 10 0.000 12.000 -7.000 470.83 470.83 470.83
Vlastni tvary po uzlech Uzel " 12.000 12.000 0.000 0.00 0.00 0.00
- Vlashni tvary po prutech Uzel 12 12.000 12.000 -7.000 470.83 470.83 470.83
-\lasini tvary po plochach Placha 1 0.500 3.000 -7.000 150.00 150.00 150.00
Vlastni tvary po uzlech sitg prekl Flocha 1 0.000 3.000 -7.000 275.00 275.00 275.00
- Hmaty v uzlech sité prekdi Flacha 1 0.500 3.500 -7.000 150.00 150.00 150.00
- Faktary néhradnich hmat Flacha 1 0.000 3.500 -7.000 275.00 275.00 275.00
Uzly - Padparavé sily Flocha 1 0.500 4.000 -7.000 150.00 150.00 150.00
- Uzly - Deformace Flacha 1 0.000 4.000 -7.000 275.00 275.00 275.00
- Uzly - Rychlosti Flacha 1 0.500 4.500 -7.000 150.00 150.00 150.00
- Uzly - Zrychleni Flocha 1 0.000 4.500 -7.000 275.00 275.00 275.00
- Pruty - nitini sily Flocha 1 0.500 5.000 -7.000 150.00 150.00 150.00
Plochy - Zakladni writni sily Flocha 1 0.000 5.000 -7.000 275.00 275.00 275.00
- Plachy - Z&kladni napéti Flocha 1 0.500 5.500 -7.000 150.00 150.00 150.00
Flacha 1 0.000 5.500 -7.000 275.00 275.00 275.00
Flocha 1 0.500 6.000 -7.000 350.00 350.00 35000 | -
Sefaditpode: @ uzltisitiprokit () objekti 9
@

Obr. 3.56: Dialog 2.6 Hmoty v uzlech sité prvku

3.4.7 Dialog 2.7 Faktory nahradnich hmot

Tento vystupni dialog se zobrazi pouze v pfipadé, ze jsme v dialogu 1.6 Pro zobrazeni akti-
vovali policko Faktory ndhradnich hmot. Modalni hmoty, podilové soucinitele, ndhradni
hmoty a faktory ndhradnich hmot se v dialogu sefadi podle vlastnich tvar(.

Faktory ndhradnich hmot Ize zobrazit pomoci prepinace Seradit podle bud jednotlivé nebo
v souctech. Druhéa volba umoznuje napfiklad podle EC 8 sndze zjistit, zda soucet ndhradnich
hmot (,, ucinnych modalnich hmotnosti”) odpovida alespor 90% celkové hmoty konstrukce.

RF-DYNAM - [45543 RF-DYNAM ADDI 0 0 8 0 . A » ]
Soubor Mastaveni Mapovéda
[PF‘H - Dynamicka analjiza v] IZ.? Faktory néhradnich hmot |
etupni (daje B [ C [ D [ = [ F [ G [ H [ 1 [
Zkladri ddaje W.}var Modélni hmota Podilovy souinitel Nahradni hmota Faktor ndhradnich hmot
Piidavné hmoty v uzlech < Mi feal Lickal | Lirkal | Lzkal | maxkal | merkal | mezkagl | fmex[] | fmevH | fmez[]
Fidayné hmaty na liniich D 11490672 | 11819218 || 14073 1.20| 121571 57 017 .00 0955 0.000 0.000
fidavné hmaty na prutech z 114325.92 -157.57 | 118138.08 325 0.22 | [122073.10 0.00 0.000 0.55% 0.000
Piidavné hmoty na plochéch 3 92699.97 | | 1153.65 || -1456.21 234 1436 2288 0.00 0.000 0.000 0.000
Pio zohrazeni 4 4369329 018 0.06 | | 59429.74 0.00 0.00 [ | B0833.79 0.000 0000 0635
Budici stavy 5 2258947 0.0% 18.86 1372 0.00 0.02 0.01 0.000 0.000 0.000
- BS1-EC 8, tfida podiosi A [ 18091.19 -0.08 0.06 998.65 0.00 0.00 55.13 0.000 0.000 0.000
Diprimické 2at&3ovact stawy 7 4368053 || 494199 009 3515|5593 0.00 0.03 0.004 0.000 0.000
L.ps2 [ 38054.15 1.00 0.4 63.32 0.00 0.00 0.11 0.000 0.000 0.000
Visledky Celkem 12214528 | 122096 16| 5088905 0360 0359 0635
- Wlastni £isla, frekwvence a periody
- lagtni tvary po uzlech
Vlastni bvary po prutech
- Vlastni bvary po plochach
-~ lagtni tvary po uzlech sité prvkd
- Hraty v uzlech sité prvki
-~ Faktory nahradnich hmot
Uzly - Podporowé sily
- Uzly - Deformace
- Uzly - Rpchlost
Uzly - Ziwchlen
- Pruty - Vnitini sily
- Plachy - Z&kladni wnitfni sily
- Plachy - Z&kladni napéti
Sefadit podle: @ faktor néhradnich hmat () soudt faktord néhradnich hmat
@

Obr. 3.57: Dialog 2.7 Faktory ndhradnich hmot
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3.4.8 Dialog 3.1 Uzly - Podporové sily

V zavislosti na zadani v dialogu 1.6 se vybrané podporové sily zobrazi bud's pfislusnym ca-
sovym pribéhem nebo bez néj. Pokud jsme chtéli omezit objem vyslednych dat a v dialogu
1.6 jsme nezaskrtli policko pro zobrazeni podporovych sil v ¢asovém pribéhu integrace,
zobrazi se pouze maximalni, resp. minimalni podporova sila a pfislusny ¢asovy okamzik.

= B
RF-DYNAM - [Ctyfboky stozar] . & . . 2 & . =]
Soubor Mastaveni Napovéda
PR - Dynamick4 analiza v] P.l Uzly - Podporove sily ‘
Wetupn (daje |I| B [ c [ D [ = [ F [ G [ H [ -
Zékladri idaie Uzel as Podporove sily Podporove momerty
- Pidavné hmoty v uzlech € 5] Py kN P [kN] Pz [<N] M3 [<Nm] My [<Nm] Mz [cNm]
- Pidavné hmaty na friich 33| DS51-ZemétFeseniv X
- Pfidavné hmaty na prutech 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
- Pidavné hmoty na plochéch 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pro zobrazeni I— 0.020 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.000 0.000
=) Budici stavy 0.030 0.001 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 =
- BS1 - Temétfesen 0.040 0.00 0.001 -0.006 0.000 0.000 0.000
=) Dynamické zat&Zavaci stavy 0.050 0.002 0.001 -0.009 0.000 0.000 0.000
L. DS - Zemétteseni v 0.050 | MaxPx 0.002 0.001 -0.009 0.000 0.000 0.000
Wisledky 0000 | Min Px 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
~Vlasini &isla, frekvence a periody 0.050 | Max Py 0.002 0.001 0.009 0.000 0.000 0.000
‘lastni tary po uzlech 0000 MinPv 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -
- Vlastni bvary po prutech ] ‘: 5
- Ylagtnl bvary po uzlech sité preki
Hraty v uzlech sité pryld - Dynamick stav
- Faktory nahradnich hmot . 2 ¥ M= 0L0013 4] =
Uzl - Podporové sily H Ds1 = =
- Uzly - Deformace
- Uzly - Rychlosti i
- Uzly - Zrpchleni 1
- Pruty - Ynitfni sily H
- H Uzel
H 3 - [ Y
H Padporoyé sfly
? g g Exportavat Grafika Storno

Obr. 3.58: Dialog 3.1 Uzly - Podporové sily

Pod tabulkou s vysledky Ize graficky znazornit casovy prabéh kazdé podporové sily. Kon-
krétni podporovou silu Ize nastavit bud' v seznamech vpravo vedle grafického okna nebo
kliknutim mysi v tabulce.

Grafické zndzornéni podporovych sil je oviem mozné pouze za predpokladu, Ze jsme v dia-
logu 1.6 aktivovali zobrazeni casovych pribéh pfislusné sily.

Dynamicky stav: v tomto seznamu muGzeme vybrat néktery

Dynamicky e .y o
(@] Jynemeldstav ze spocitanych dynamickych stavli DS.
DS =[] =
Uzel Uzel: ptislusny uzel mizeme vybrat bud v seznamu nebo
7 = o e % | Ppomoci funkce [Vybrat uzel].
Fiaelmanms &l Podporové sily: u prostorovych konstrukci jsou na vybér

o[ podporové sily P-X, P-Y, P-Z, M-X, M-Y a M-Z.
Obr. 3.59: Vybér podporovych sil

Vlevo znazornéné tlacitko slouzi k vypnuti, resp. zapnuti grafického znazornéni sily v case.

Kazdy graficky pribéh mdzeme pomoci funkce [Tisk...] poslat pfimo na tiskarnu nebo zara-
dit do vystupniho protokolu, pfip. zkopirovat do schranky.

E=portavat Funkci pro export dat podrobné popisujeme v kapitole 3.4.16 Export vysledkit DYNAMu.
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3.4.9 Dialog 3.2 Linie - Podporové sily

V zavislosti na zadani v dialogu 1.6 se vybrané podporové sily zobrazi bud's pfislusnym ca-
sovym pribéhem nebo bez néj. Pokud jsme chtéli omezit objem vyslednych dat a v dialogu
1.6 jsme nezaskrtli policko pro zobrazeni podporovych sil v ¢asovém pribéhu integrace,
zobrazi se pouze maximalni, resp. minimalni podporova sila a pfislusny ¢asovy okamzik.

Jednotlivé volby pro vyhodnoceni a grafické znazornéni vysledkd jsou stejné jako v dialogu
3.1 Uzly - Podporové sily, ktery popisujeme vyse.

RF-DYNAM - [Silo] [

Soubor MNastaveni Napovéda

PA1 - Dynamic Analysis v] F.Z Linie - Podporové sily |
‘atupri Gdaje [ A D [ E [ F [ G | H | | |
- Zakladn Gdaie Li_n\e as Lzel Misto Podpor. sily Podpor momenty
Pridavné hmoty v uzlech £ t [s] g x [m] pi kN/m] py [kN/m] pz kNsm] | mx kNm/m] | my [kNm/m] | mz [cMm/m]
Fidavné hmoty na liniich [ 7 BH
Fitidavné hmaty na prutech 0.020 3846 5.946 -5.154 7.620 0.000 0.000 0.000
Pfidavné hmaty na plochéch ‘ 4327 15668 -3.830 17444 0.000 0.000 0000
Pra zabrazeni 4.808 36864 0.840 -40.129 0.000 0.000 0.000
Budic! stavy 5.288 £80.879 2.041 -124.440 0.000 0.000 0.000
ES1 5.763 128330 -4.878 -280.770 0.000 0.000 0.000
Dynamicke zatésovaci stavy 40 E.250 E83.460 191.430 513.720 0.000 0.000 0000
L.pst 0o 39 0.000 -194.520 75.226 164.110 0.000 0.000 0.000
Wiglediy 0481 31.656 £2.730 -17.679 0.000 0.000 0.000
L Mlasti Gisla, frekvence a periody 0.962 16.856 28363 8143 0.000 0.000 0.000
S Vlastni tvary po uzlech 1.000 6735 -9.168 2882 0.000 0.000 0000
Wlastni tvary po plachach ] ,
“Wlastni tvary po uzlech sité prokd
Hmoty + uzlech sité prvki P
Faktary néhradnich hmot Py D;J:?mlcky sav | .

Uzly - Podporové sily
Linie - Podporove sily

120

Hax = 31,8600 lhin]

- Uzly - Deformace = Linie
~ Plachy - Zakladni wnitfni sily ‘
b Plachy - Zakladni napéti -
tH Misto x [m]
¥ 1000 mine &
g Liniowé sily

Hin = -122.5200 [iMim]

0.000 0TS 0.150 0.225 0300 Bl
@ @@ [Epotoval | [ Graia | < [sem ]

H I
4

Obr. 3.60: Dialog 3.2 Linie - Podporové sily

3.4.10 Dialog 3.3 Uzly - Deformace

V zavislosti na zadani v dialogu 1.6 se vybrané uzlové deformace zobrazi bud's pfislusnym
casovym pribéhem nebo bez néj. Pokud jsme chtéli omezit objem vyslednych dat a v dialo-
gu 1.6 jsme nezaskrtli policko pro zobrazeni deformaci na uzlech v ¢asovém priabéhu inte-
grace, zobrazi se pouze maximalni, resp. minimalni deformace v uzlu a pfislusny casovy
okamzik.

Jednotlivé volby pro vyhodnoceni a grafické znazornéni vysledkd jsou stejné jako v dialogu
3.1 Uzly - Podporové sily, ktery popisujeme vyse.
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Flochy - Z&kladni napéti =

RF-DYNAM - [Most-Dynam] |
Soubor Mastaveni Napovéda
P - Dynarnika | B3 Uzly - Deformace ‘
Vstupn Gdsje [A T 8 [ € [ © F_ [ G T H ] -
-~ Zakladn idsie el | Cas Posury Poctogeni
Pridavné hmaty v uzlech ° tisl uy [mm} uy [mm] uz [mm] ax [rad] oy [rad] oz [rad]
- Fiidané hmaty naliniich | |NIESNN| 0.000 00 00 00 0.000 0.000 0.000
- Piidavné hmaly na prutech 0.100 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
- Pfidavné hmoty na plochéch 0.200 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
- Pro zobrazeni 0.300 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
Budici stawy 0.400 0.0 0.0 01 0.000 0.000 0.000
LRSSt 0.500 0.0 0o 02 0.000 0.000 0.000
- Dynamické zatéovac stavy 0.600 0.0 0o 0.2 0.000 0.000 0.000
LoDs1 0.700 0.0 0.0 01 0.000 0.000 0.000
Wisledky 0.800 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
Wlastni Eisla, frekvence a perio 0.500 00 00 01 0.000 0.000 0.000
- Vlastni tvary po uzlech 1.000 0.0 0o 01 0.000 0.000 0.000 -
- Ylastni tvary po prutech
- Ylastni tvary po plochéch
- Uzly - Podporowé sily i e e
Uzly - Deformace . b Maw =01 212 fror] -
Uz - Rychsi : s S]] B
- Uzly - Zrpchlent
- Pruty - Wnitini sily z
- Plachy - Z&kladni vnitini sily a0 1
Uzel
T

n

an
=]
5,
g
&l
o
o
@

< 1 3

Obr. 3.61: Dialog 3.3 Uzly - Deformace

3.4.11 Dialog 3.4 Uzly - Rychlosti

V zavislosti na zadani v dialogu 1.6 se vybrané rychlosti v uzlech zobrazi bud's pfisluSnym
casovym prlibéhem nebo bez néj. Pokud jsme chtéli omezit objem vyslednych dat a v dialo-
gu 1.6 jsme nezaskrtli policko pro zobrazeni rychlosti v uzlech v ¢asovém priabéhu integrace,
zobrazi se pouze maximalni, resp. minimalni rychlost v uzlu a pfislusny ¢asovy okamzik.

Jednotlivé volby pro vyhodnoceni a grafické znazornéni vysledkd jsou stejné jako v dialogu
3.1 Uzly - Podporové sily, ktery popisujeme vyse.

RF-DYNAM - [Ctyfboky stoZar] =
Souber Nastaveni MNipovéda
PA1 - Dynamicka analjza v] FA Uzly - Rychlosti |
“stupni Gdaje [ A [ B D [ E [ F [ G [ H | -
Zakladni udaie Uzel Cas Rychlosti Rychlosti otageni
Fiidavné hmoty v uzlech C. t[s] ux'[mmse]l | uy'[omss] | uz'[mmse] | ox'lrd/E]l | ov'led/E]l | oz lRdiE]
- Pfidavné hmoty na liniich D51 - Zemétfeseniv X
- Ffidavné hmoty na prutech I o0.000 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
- Pfidavné hmaty na plochach 0.010 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
- Pro zobrazeni 0.020 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
- Budici stawy 0.030 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
BS1 - Zemétfeseni 0.040 01 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
=) Dynamické zatéovaci stavy 0.050 01 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
.- DS - Zemitiesen v 0.060 01 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
Wisledky 0.070 01 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
- Wlastl &sla, frekvence a periody 0.080 01 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000
Wlastni teary po uzech 0.030 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 -

Wlastni tvary po prutech
= Wlastni tvary po uzlech sité proki
- Hmoty v uzlech sité prekd
- Faktary néhradnich hmot N
- zly - Podporowé sily

Uzly - Deformace M = 01055 mem's]

Uzly - Rychlosti
- Uzly - Zrychleni '
- Pruty - Vitfni sily

Ciynamick staw

Ds1 || =

e T

"
I

Rychlogti
L

o

i = 0 033 o]

II

Obr. 3.62: Dialog 3.4 Uzly - Rychlosti
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3.4.12 Dialog 3.5 Uzly - Zrychleni

V zavislosti na zadani v dialogu 1.6 se vybrana zrychleni v uzlech zobrazi bud's prislusSnym

casovym prlibéhem nebo bez néj. Pokud jsme chtéli omezit objem vyslednych dat a v dialo-
gu 1.6 jsme nezaskrtli policko pro zobrazeni zrychleni v uzlech v ¢asovém prabéhu integra-
ce, zobrazi se pouze maximalni, resp. minimalni zrychleni v uzlu a pfislusny ¢asovy okamzik.

Jednotlivé volby pro vyhodnoceni a grafické znazornéni vysledkd jsou stejné jako v dialogu
3.1 Uzly - Podporové sily, ktery popisujeme vyse.

RF-DYNAM - [Most-Dynam] |
Soubor Mastaveni Napovéda
P - Dynarnika | b5 Uzly - Zrychleni \
Vstupn Gdsje [A T B D [ E [ F T G T H ] -
L Z&kladni (idaje U_zel Cas Zrychleni Zrychleni otdZeni
Pfidawné hrmoty v uzlech . t el uy [om/s2] |uy” [om/s2] | uz” mmss?] | ex” [ad/s?] | ov" ed/s?] | oz” [ed/s2]
Fidawné hmoty ha liniich 0.010 430.3 53477 T748.2 14.240 2427 T.6ER
- Ffidavné hmoly na prutech 0.020 -BEG.0 12664.0 -15707.0 41211 0.742 16412
- Fidavné hmoly na plochach 0.030 40023 21146.0 111200 57.867 8.602 33168
- Pro zobrazeni 0.040 19082 1BE52.0 6275.2 -BE.693 -19.608 37159
Budici stawy 0.050 -1560.8 15505.0 38238 F4.m2 28.071 55.941
~BS51 0.060 9340.0 7211 84262 90567 -29.241 /5,370
=1 Dynamické zat&Zovaci stavy 0.070 a892.2 703 97461 1.az0 27.060 84.077
LoDs1 0.080 16522.0 -23073.0 -B468.3 -102.540 -26.690 -109.290
Wisledky 0.090 5527.4 -12729.0 -1956.4 101.730 39.424 111.540
‘lastni Sisla. frekvence a perion 0.100 11864.0 -23576.0 121160 113530 57.355 -127.730
- Vlastni tvary po uzlech 0110 4333 3233 53107 16220 66.045 137.430 -
- Ylastni tvary po prutech CalE 5-
- Ylastni tvary po plochéch
- Uzly - Podporowé sily e e
Uzly - Deformace ¥z "kl @ .
Uzly - Rychlasti = Max = 264 700 [radis?] D51 -]+ [
- Uzly - Zrpchlent
- Pruty - Wnitini sily El

- Plachy - Z&kladni vritfni sily - %
Flochy - Z&kladni napéti .
t Uzel
ac

Zrychleni
Hin = -278.410 [rads?]

< T 3 0.000 0.075 0.150 0225 0.300 il
@ @ @ Exportovat Girafika Stomo

-1

)

Obr. 3.63: Dialog 3.5 Uzly — Zrychleni

3.4.13 Dialog 3.6 Pruty - Vnitrni sily

V zavislosti na zadani v dialogu 1.6 se vybrané vnitini sily zobrazi bud's prislusSnym casovym
pribéhem nebo bez néj. Pokud jsme chtéli omezit objem vyslednych dat a v dialogu 1.6
jsme nezaskrtli policko pro zobrazeni vnitfnich sil v casovém pribéhu integrace, zobrazi se
pouze maximalni, resp. minimalni vnitini sila a prislusny casovy okamzik.

Jednotlivé volby pro vyhodnoceni a grafické znazornéni vysledkl jsou stejné jako v dialogu
3.1 Uzly - Podporové sily, ktery popisujeme vyse.
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RF-DYNAM - [Most-Dynam] |
Soubor Mastaveni Napovéda
[ PP - Dynamika ~| B Pruty - Vnitini sily \
Vstupni Gdaie [CA 8 [ C E [ F [ G [ H ] I [ -
- Zakladni Gdaie F‘[Lrl Cas Uzel Misto Sily Momenty
Piidavné hmaty v uzlech = tEl & x [m] N kNI Vy kNI Vz[kN] Mt kNm] My [khm] Mz [kNm]
... Piidaviné hmoty na lirifch 0.000| 46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
. Fiidavné hmoly na prutech 43298 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
. Fiidavné hmoly na plochéch 8595 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
- Pro zobrazeni 12.893 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
Budici stavy 17190 0.000 0.000 0.000 0.000 0L000 0 000
L BS 21.488 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(- Dynanmicks zatésovact stavy 25.786 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
fr= ] 30.083 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
Visledky D010| 46 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
Viastni &isla, frekvence a peiiol 4758 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0 000
~Vlastni tvary po wzlech 8595 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -

- Wlastni tvary po prutech ﬂ

- Ylastni tvary po plochéch

- Uzly - Podporowé sily
Uzly - Deformace Max = 0.0025 o]
Uzly - Rychlosti

- Uzly - Zrpchlent

- Pruty - Wnitini sily

- Plochy - Z8kladni vitfni sily
Flochy - Z&kladni napéti

Dynamicki stav

D51 -

[

e
I
=

k=

s
RERD
== B
g5
=R

=
1 4

i = -0.0075 (] “WhitFni iy

1

‘
fi
B

]

< [ T v

Obr. 3.64: Dialog 3.6 Pruty - Vnitini sily

3.4.14 Dialog 3.10 Plochy - Zakladni vnitrni sily

V zavislosti na zadani v dialogu 1.6 se vybrané vnitini sily zobrazi bud's pfislusnym ¢asovym
pribéhem nebo bez néj. Pokud jsme chtéli omezit objem vyslednych dat a v dialogu 1.6
jsme nezaskrtli policko pro zobrazeni vnitinich sil v ¢asovém priibéhu integrace, zobrazi se
pouze maximalni, resp. minimalni vnitini sila a pfislusny ¢asovy okamzik.

Jednotlivé volby pro vyhodnoceni a grafické znazornéni vysledkd jsou stejné jako v dialogu
3.1 Uzly - Podporové sily, ktery popisujeme vyse.

RF-DYNAM - [Most-Dynam] [
Soubor  Nastaveni Napovéda
[ Fi1 - Dynamika ~ | B10 Plochy - Zskladni unitini sily
“stupni Udaje A T ] [ c I bl ETJF G [ H [ 1 [ L [ M |-
i Zakladn! Gdaie F‘\u'cha Cas Bod  |Soufadnice bodu sité KP Momenty lkNm./m] Smykove sily ,kN/m  Nomalove sily kN/m]
- Pfidavné hrnoty v uzlech c t [s] st€ KP | X[m] | Y[m] | Z]s] M my Moy Vx vy nx ny Nxy
- Pidavné hmaty na liniich Ds1
o T ——— D00D[ 36 [25150(12500] 0.00D| 00D0] DOOD| 0000| 0000] 0000] 0000
Piidavné hmaty na plochach 80 [25550(14200| 0000 0/000| D00D| 000D 0000 0000] 0000
- Fro zobrazeni 8% [20550(12500| 0000 0/000] 0.000] 0000 0000] 0.000] 0.000
i stavy 85 [25550(12500| 0000 0/000] 0.000] 0000 0000 0.000] 0.000
LLBST 115 23732|13582| 0000 O00D0O, D.O0D) O0ODD| 0.000) 0000 0.000
B Bt 169 | 2403813069 0.00D| 0000 DOOD| 0000 0000 0.000] 0.000
oSt 319 25099 13030 | 0.000( O©ODD| DO0OD| 0000, 0000 0000 0000
Yosledky 323 23.277|13427| 0000, O0OD0O, 0000, 000D, O0.000) 0000, 0000
lasin &fsla, Irekvence a periol 335 2555013633 0.000] 0/000] DO00| 0000] 0.000] 0000 0000
Y e Na—— 383 |23513]12976| 0000] 0/000] DO00| 0000] 0.000] 0000 0000
- lastni brary po prutech

Wlastni tvary po plochach
- Uzly - Podporové sfly
- Uzly - Deformace

v, D] Diynamicki stay

- Uzly - Rychlosti 2 D51 =l o
- Uzly - Zrpchleni
[ -
Pruty - hitfni sily H M =120 e Flachy

- Plochy - Z&kladni whitini sily
- Plochy - Z8kladni napéti

I

Uzel site kP
36 - 4] Y

ns

Zakladni vnitfni sily

|
i

mm 3

%

Obr. 3.65: Dialog 3.10 Plochy - Zakladni vnitrni sily
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3.4.15 Dialog 3.13 Plochy - Zakladni napéti

V zavislosti na zadani v dialogu 1.6 se vybrana napéti zobrazi bud's pfislusnym casovym
pribéhem nebo bez néj. Pokud jsme chtéli omezit objem vyslednych dat a v dialogu 1.6
jsme nezaskrtli policko pro zobrazeni napéti v ¢asovém prlibéhu integrace, zobrazi se pouze
maximalni, resp. minimalni napéti a pfislusny casovy okamzik.

Jednotlivé volby pro vyhodnoceni a grafické znazornéni vysledkd jsou stejné jako v dialogu
3.1 Uzly - Podporové sily, ktery popisujeme vyse.

RF-DYNAM - [Most-Dynam] =5
Soubor  Nastaveni Napovéda
PR - Dynamika v] F‘li Plochy - Zakladni napéti ‘
Vstupn tdaiz [ A T 8 [ CTDTE G [ H [ 1 [ J [ K J L [ ™ [
i Zakladn! Gdaie F‘\u'cha Cas Bod Soufadnice bodu sité KP Mormélova a smykova napéti kN/cm2]
.. Pfidavné hmaly v uzlech < thsl ste KP | Xim] | Ym] | Z|m] Ox+ Ty.+ Oxy+ Tx,- Gy.- Txy .- T Ty
- Pfidavné hmoly na liniich 0.000 ] 0.000| 2750 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- Pfidavné hmaly na prutech i 12375| 2750| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. Pfidavné hmoty na plachdch 11 [13175| 2750| 0000 Do0| o000| (000 po0| 000] 000 000[[ 000
. Pro zobrazeni 12 25.150| 2750 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
&) Budici stavy 13 25950 | 2750 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 1= 14 37525| 2750| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
) Dynamicks zatéfovac stave 15 38725| 2750| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lopst 16 51.100| 2750 | 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Yiledky 7 0.000| 6250 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- Wlastni &isla, frekvence a perios 18 12.375| 6.250| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
- Ylastni tary pa uzlech 15 13.175| 6.250| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 ~
- Wlastni twary po prutech Y +
Wlastni tvary po plochach
- Uzly - Podporowé sily o P
sl - Deformace i € MEn] Diyriarnicki stay
- Uzly - Riychlosti H Ds1 | =
- Uzly - Zrpchleni
Pruty - Yritfni sily H Flochy
- Plochy - Zakladhi vrittnf sily M = 0,003 B I N

- Plochy - Z8kladni napéti

un

Zakladni napéti

Nin = 01025 [NlomZ] . .
i = e = e Ve Higma-,+ g
- y L = = = i

4
3
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Obr. 3.66: Dialog 3.13 Plochy - Zakladni napéti
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3.4.16 Export vysledkii DYNAMu

Pomoci tlacitka [Exportovat] ve vystupnich dialozich 3.1 Uzly - Podporové sily az 3.13
Plochy - Zakladni napéti otevieme nasledujici okno:

Exportovat vjsledky DYNAMu do RFEMu 5]
Exportovat
5: D51 - Zematfeseni v -
Typ exportu

@ Yyfiliovat nejlriictéjs wisledky viech
Eagovich krokd

Wytvofeni vebranich Sazovich kroki =
jako dynamicke stavy. g

“iltrovat nejkrickiE visledky
stanovenjch Gasovich krokd

Cas: {0.000 [5]

Exportovat do DK v RFEMu &

1 Zemétieseniv X

@I Erport Storno

Obr. 3.67: Exportovat vysledky DYNAMu do RFEMu

V sekci Exportovat stanovime pfislusny dynamicky stav DS. Nasledné vybereme jeden ze tfi
moznych typl exportu vysledku:

Cas

Pokud zvolime tento typ exportu, veskeré vysledky vybraného casového kroku se exportuji
do jednoho zatézovaciho stavu v RFEMu.

vy

Vyfiltrovat nejkritictéjsi vysledky vsech ¢asovych kroku

Vytvofi se jedna kombinace zatézovacich stava ze viech ¢asovych krok, ktera obsahuje nej-
nepfiznivéjsi vysledky.

Vyfiltrovat nejkriti¢téjsi vysledky stanovenych ¢asovych kroka
Tato funkce je spojenim obou predchozich typl exportu.

Vybrat éasové kroky l_J&
Casové kroky Modnost
as [5] | Wyfiltrovat nefkritictEE vosledky

stanovenjch Easovich kroki

0.000

0.020 DK &: 1

SsNNIS s
=
=1
o
=

)
£

Obr. 3.68: Vybér ¢asovych kroku

Z casovych krok, které vybereme v dialogu Vybrat casové kroky, se vytvori zatézovaci stavy.
Nejkritictéjsi vysledky z téchto zatéZovacich stavd pak mizeme slozit do rozhodujici kombi-
nace.

V sekci Exportovat do DK v RFEMu, resp. DS v RFEMu se stanovi Cislo a oznaceni generované
kombinace, resp. zatézovaciho stavu.

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.

53



3 Prace s modulem RF-DYNAM

Exportovat

. Ing. Software
Dlubal

3.4.17 Dialog 4.1 Generovana nahradni bremena

Po zadani nezbytnych parametrd v dialogu 1.9 a vybéru vlastnich tvard se po vypoctu v této
tabulce zobrazi seznam generovanych nahradnich zatizeni. Vyslednymi hodnotami jsou bo-
dova zatizeni v pfislusSném sméru.

RF-DYNAM - [Most-Dynar] [
Soubor  Mastaveni  Mapovéda
PA1 - Dynamika v] Ili‘l Generovana nahradni bfemena |
Watupni Gdaje B[ % [ D [ = [ F | H [ 1 [ J |
- Zakladri Gdsie Sit' pr\r'kil Objekt Prut Soufadnice z5 Nahradni bfemeno
. Pidayné hmaty v uzlsch Bod & Typ z x[m] X [m] Y [m) Z[m] Z. Fix [kN] Fv [N Fz [kN]
Ffidavné hmaty na linich Uzel 1 0.000 0.000 0000| 35 0.000 0.000 0.000
Pidavné hoty na prutech Uzel 1 0.000 0 000 I ES 0.000 0000 0.000
Pfidavné hmaty ha plochdch Uzel 1 0.000 0.000 0.000 7 0.000 0.000 0.000
Fro zobrazsni Uzel 1 0.000 0 000 00| 38 0.000 0000 0.000
- Mahradni bfsmena 2 Uzel 2 12.375 0.000 0000 35 0.000 0.000 0.002
Wisledky Uzel 2 1237 0.000 0.000| 36 0.000 0.000 0.001
- Wlastni &sla, frekvence a periady Uzel 2 1237 0.000 0.000 7 0.000 0.000 -0.002
- Wlastni beary po uzlech Uzel 2 1237 0.000 0.000| 38 0.000 0.000 0.001
- Wlastni brary po prutech 3 Uzel 3 13.178 0.000 0.000| 35 0.000 0.000 0.002
- Wlastni tvary po plochach Uzel 3 13175 0.000 0.000| 36 0.000 0.000 0.001
- Generovana nahradni bfemena Uzel 3 13175 0.000 0.000 7 0.000 0.000 -0.002
Uzel 3 13175 0.000 0.000| 38 0.000 0.000 0.001
4 Uzel 4 25.150 0.000 0000 35 0.000 0.000 0.008
Uzel 4 25150 0.000 0000 36 0.000 0.000 0.001
Uzel 4 25150 0.000 0.000 7 0.000 0.000 -0.005
Uzel 4 25150 0.000 0.000| 38 0.000 0.000 0.004
5 Uzel 5 25950 0.000 0.000 35 0.000 0.000 0.007
Uzel 5 25950 0.000 0.000 36 0.000 0.000 0.001
Uzel 5 25950 0.000 0.000 7 0.000 0.000 -0.005
Uzel 5 25.950 0.000 0.000 38 0.000 0.000 0.004
6 Uzel 3 37.925 0.000 0000 35 0.000 0.000 0.004
Uzel & 37.525 0.000 0.000| 36 0.000 0.000 -0.001
Uzel & 37.525 0.000 0.000 7 0.000 0.000 -0.002
Uzel & 37.525 0.000 0.000| 38 0.000 0.000 0.002
7 Uzel 7 38.725 0.000 0000| 35 0.000 0.000 0.004 | ~
a = \ | Gefadit podle: @) Uzl sité prki () objekbd () zatéZ. stavi

Obr. 3.69: Dialog 4.1 Generovana néhradni bremena

Nahradni bfemena Ize seradit podle ¢isla uzlu sité prvkd, typu objektu nebo ¢isla zatézova-
ciho stavu.

3.4.18 Export vysledkil z modulu RF-DYNAM

Pomoci tlacitka [Exportovat] ve vystupnim dialogu 4.1 Generovana nahradni bfemena ote-
vieme nasledujici okno.

RF-DYNAM, Export NB 1 [

Mastaveni K25

Z vygenerovanpch zat. stavl svwbvofit
kombinaci 25 &.: k|

Typ kombinace:

Kwadraticka - SRS k

" A

Bild 3.70: Export vysledkd z RF-DYNAMu do RFEMu

Modalni pfispévky Ize ihned pfimo kvadraticky (podle pravidla druhé odmocniny ze souctu
Ctverch SRSS) nebo linedrné superponovat v zadané kombinaci zatéZovacich stavi. Pozado-
vané nastaveni definujeme v sekci Nastaveni KZS.
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3.5 Hlavni nabidky

Hlavni nabidky obsahuji veskeré nezbytné funkce ke zpracovani pfipadt v modulu RF-
DYNAM a jejich vysledkd. Hlavni nabidku mGzeme aktivovat tak, ze klikneme na jeji ndzev
nebo stiskneme klavesu [Alt] spolu s pismenem, které je v ndzvu nabidky podtrzeno.

3.5.1 Soubor

[Alt+S] V této hlavni nabidce najdeme pfikazy pro vytvareni a Gpravu pfipadd v modulu RF-DYNAM.
RF-DYNAM - [Ctyiboky stoZar] 5|
[ Soubog | Mastaveni Napovéda

N&¥y pripad... CTRL+N  [igaje ‘
Prejmenovat piipad... CTRL+U Hastaveni
Kopirovat pfipad... CTRL-K & kemitani Poiet nejmensich vlastnich trari
[wlastnich &fzel], které budou
Smazat piipad... CTRL+L R kmitani spocteny: 445
Uloiit CTRL+S v analiza 7| Pougit viastri tibu jako hmotu E
Uloit jako... i e = sesoubitelem: 1002 <
Exportovat tabulky... CTRL+E finilbremens = Aktivovat vl nomlovich sil z
- D51 - Zemetteseni v X Typ matice hmotnosti >
Wisledky . A Q
Wlastni Eisla, frekvence a perio Diagonalni 251 -Vlastni tiha
- Vlastni tvary po uzlech @ Diagonalni s torznimi Eleny 1
- Ylastni tvary po prutech ) m
- Wlastni tvary po uzlech sité pri Uginek hmot Metoda vipoctu viastnich Eisel :
- Hmoty v uzlech sité prekd vesmén V] ckolo osy: [] % Lanczosova metoda
Faktory nahradm‘cl? hmot VY kg @ Iterace podprostan
Uzly - Padporowé sy iz 7z N g
- Uzly - Deformace eracni metads Dynamicka analyza
-+ Uzly - Rychlost . B . PP .
- Uzly - Zrychleni Normowvani viastnich tvaru Vnitfni déleni prutu
Pruty - VritFri sily @ Nal tak, 2z max fujl =1 Aktivavat ~
Ma hrnaty tak, 2e fuilT [M]{u} =1 .-
Komentai / \
N
< T 3 =

Iz/ IE/ IEI Wipotet Kantrola Dietaily Girafika Stomo

Obr. 3.71: Hlavni nabidka Soubor
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Novy pripad [CTRL+N]

Tato funkce slouzi k vytvoreni nového pfipadu v modulu RF-DYNAM.

Novy pipad RF-DYNAM

[

c. Oznaceni

2 Dynamicka analiza

IEI Ok, l | Starno

"

Obr. 3.72: Dialog Novy pripad RF-DYNAM

I
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V dialogu, ktery se ndm otevie, zadame ¢islo a oznaceni nového pripadu. Pokud klikneme
na tlacitko [ V], zobrazi se ndm seznam vsech jiz pouzitych oznaceni, z nichz mGzeme né-
které novému pfipadu pfifadit. Po kliknuti na tlacitko [OK] se novy pfipad vytvofi.
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Prejmenovat pripad [CTRL+U]

Tento piikaz umoziiuje zménit oznacen/ aktudlniho pfipadu v modulu RF-DYNAM a pfipad-
né i prifadit danému pfipadu jiné &islo. Pritom je oviem tfeba upozornit na to, Ze nelze zvo-
lit ¢islo, které jiz bylo pouzito pro jiny pfipad.

Prejmencvat pfipad RF-DYNAM

[

c. Oznaceni

2 Jin nazey

IEI Ok l | Starno

"

Obr. 3.73: Dialog Prejmenovat pripad RF-DYNAM
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Tato funkce ndm umoznuje kopirovat jiz vytvorené pripady v modulu RF-DYNAM.

Kopirovat pfipad RF-DYNAM

=5

Kopirovat z pFipadu

| PF2 - Dunamick4 analjza - |
MNowy pripad

B Oznaceni:

3 K.opie -

IEI Ok, l | Starno

"

Obr. 3.74: Dialog Kopirovat pripad RF-DYNAM

Pripad v RF-DYNAMu, ktery chceme zkopirovat, vybereme ze seznamu po kliknuti na tlacitko
[ W] v sekci Kopirovat z pripadu. Oznaceni pro novy pfipad mizeme také vybrat ze sezna-
mu, ktery otevieme pomoci tlacitka [ W] v sekci Novy pripad, nebo mlizeme zadat zcela no-
vy nazev. V pfipadé, Ze chceme zménit automaticky nastavené cislo nového pripadu, je tre-

ba zadat takové dislo, které dosud nebylo Zadnému pfipadu pfifazeno.

Pomoci tlacitka [OK] kopii pfipadu vytvorime.
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Smazat pripad [CTRL+L]

tvofenych v modulu RF-DYNAM.
Smazat pfipady I&ﬁ

Buistujici pFipady

& Popis -
1 Diwriarnick s analjza
2 Zemétieseni v +4
3 Zemétieseni v =
4 Zemétfeseni v 1
L]
=

[ ak ] [ Storho

L 4

3.75: Dialog Smazat pripady

[OK].

N
——
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Po spusténi této funkce z hlavni nabidky se ndm nejdfive zobrazi seznam vsech pfipad{l vy-

Pripad, ktery si pfejeme smazat, oznac¢ime mysi a pak ho smazeme kliknutim na tlacitko

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Tato funkce slouzi k exportu jednotlivych nebo vsech tabulek z modulu RF-DYNAM do apli-

kace MS-Excel.

Export - M5 Excel

=X

Nastaveni tabulek

V| Se zéhlavim

Pouze nznatené fadky

Nastaveni

| Plepsat existujici list

Wybrané tabulky
@ Aktivni tabulka
Wiechny tabulky
Watupni tabulky
Wizledkove tabulky

@]

E sportavat tabulku do aktiviiba seditu

E xpoitovat tabulku do aktivnibo listu

Aplkace

@ Microzsoft Excel
Openlffice org Cale
Csv

Padrabné tabulky

Storno

"

3.76: Dialog Export — MS Excel

3.5.2 Nastaveni

Hlavni nabidka Nastaveni obsahuje funkci pro spravu jednotek pouzivanych v modulu RF-

DYNAM.
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Po vybéru této funkce se zobrazi dialog, ktery zndme jiz z hlavniho programu RFEM a v
némz Ize upravovat nastaveni jednotek a desetinnych mist. V seznamu programu v levé ¢as-
ti dialogu je jiz prednastaven modul RF-DYNAM.

Jednotky a desetinnd mista - Metrické * @
Program Vatupni tdaje | Vsledky
- RF-STEEL 15 -
.. RF-STEEL SIA Hrnaty Fotatedn deformace
- RF-KAPPA Jednotka Des. mista Jednotka Des. mista
- RF-LTE Hmoty v uzlech: kg 25 Posuny: _ 1=
- RFFELTB - =
- RFELPL Momenty hmot v uzlech: |kgm™2 2k Pootodeni: m a2
- RFC-TOT Hmaty na liniich/prutech: | kg/m 2
- PLATE-BUCKLING Hmoty na plochach: kg/m"2 25
- RF-ASD —
- RFCONCRETE Plachy o tont
- RFCONCRETE Py alizeni
- RF-CONCRETE Sloupy, Casy: s =
- RF-PUNCH a =
hleni: /572 s
CRFTIMBERPo 2| | — z
. RF-TIMBER Sily: kN 3=
= RF-DYNAM Délky v momentech: m KI=
. RF-END-PLATE Uhy: = e
. RFCONNECT . _ =
. RE-FRAME-JOINT Kuhova frekvence: rad/s 4=
- RF-DSTV Délky: m 3E
- RF-DOWEL
~RFHSS Ostatni
- RF-STABILITY
. RF-DEFORM Soudinitele: s
- RF-MOVE Pruty
- RFMP
- RF-SOILIN S
PEeE® o) (s

"

verze.

Obr. 3.77: Dialog Jednotky a desetinnd mista

3.5.3 Napovéda

Touto funkci vyvoldame napovédu, kterad vychazi z pfirucky, byva vsak aktuadlnéjsi nez tisténa
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4. Vysledky

4.1 Grafické zobrazeni vysledk

Po vypoctu mizeme pomoci tlacitka [Grafika] pfepnout do grafického zobrazeni vysledk.
Automaticky je tu prednastaven aktudlni pfipad z RF-DYNAMu.

Vilediy Mittiege Jabulks Maibegeni  Pidems geduly  (ine  Nepiida

T @l 24 sr-omam el omenics = € RS b Sl SRR E C
2 Y XV AEAA Y - YA D RRAARRFOS B ® M= A<

Hangitur prupekiy A | mE-ovniam PR - Dymamickd snatize
= B Viastnd kmitind it ke - | e
g Sl Viasinibvar £.1 . ) Vien
I o o

Of vk

Crruy

Or e

£nez Viaaird tvar
1-318Hs

Fakitor anbrazerd
o

[—
FHE
RFOVNAN
))&
Maz i 10, M 00
13 Linie ' 3 o %
Jn 2 EE O ® I el e L - Hae 4 |
A c E ——— ] -
e Foliton £z iy 1005
L Tre e sy & Komertih
oirre = - 1 7] Lk b bl ot el xd
- 22
= = 02005 frad]
Uiy | Lt [ atondly | Plochy | Téienn | Ctvery | Ukt prockoory | s By o hre ch prdy | Excertrcdy ity | D an | Pty T+
Boss W Iokinct —Vphd b
= pe—p T T

Obr. 4.1: Grafické zobrazeni vysledk( v pracovnim okné RFEMu

Pokud jsme aktivovali tlacitko [Zapnout/vypnout vysledky] v panelu nastrojl, zobrazi se
v okné prabéh prvni vlastni frekvence dané konstrukce a také panel vysledku.
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RF-D A

Panel x

Wlastni kmitani -
ul]
1.0
[ 03
0s
07
06
05
05
0.4
03
0z

01
0.0

Max : 1.0
Min. © 0.0

Fruty
(@ Plochy

Ea 4

Panel X
@ Wlastni

kmnitani

Cazova

analiza

Wlastni bvar:
1-318H:z i<

Faktor zobrazeni
pro

Deformace;
ITE

Bz 4

Panel

Zobrazit prébehy na
prutech

Meni
1-10
2-24

K

@ Pruty
) Plachy

& 4

Obr. 4.2: Panel vysledkd modulu RF-DYNAM
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Panel se sklada ze tfi zalozek. V prvni zdlozce vidime barevnou stupnici celkového pretvore-
ni vlastnich tvard normovanou na 7.

V druhé zalozce v polich Vlastni tvar a Deformace lze zvolit vlastni tvar, ktery se méa zobra-
zit, a faktor zvétSeni zobrazeni.

V posledni zdloZzce mizZeme vybrat konkrétni objekty, které se prejeme zobrazit.

Pomoci tlacitka [RF-DYNAM] v panelu se mizeme vratit do modulu RF-DYNAM.

Tlacitko [Tisknout] ndm umozniuje grafické zobrazeni vysledk(l — tak jako vSechna ostatni
zobrazeni v RFEMu — bud' pfimo vytisknout nebo zaclenit do vystupniho protokolu.

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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4.2 Tisk

Chceme-li vytisknout ¢iselné vysledky z RF-DYNAMu, je tfeba se nejdfive vratit do hlavniho
programu RFEM a zde vyvolat funkci [Aktudlni tiskovy protokol].

o
MNovwy protokol &J
c. Oznadeni
1| Welupni data a redukované visledky

Prevzit nastaveni z pfedlohy

[1 - Watuphi data a redukovang wsledky v] =

" 4

Obr. 4.3: Dialog Novy protokol

Zobrazi se dialog, v némz |ze zadat oznaceni nového vystupniho protokolu. Protokol Ize
prevzit z nastavené predlohy. Po kliknuti na tlacitko [OK] se protokol i s Udaji z modulu RF-
DYNAM vytvofi.

Je tfeba si uvédomit, ze vystupni protokol obsahuje Gdaje z RFEMu, RF-DYNAMu i ostatnich
pfidavnych modult. Ve vlastnim zajmu je proto vhodné omezit obsah protokolu a vybrat
pro tisk jen konkrétni pozadované Udaje, a vyhnout se tak zbytecné zaplavé dat.

% Tiskowvy protokol - D1: Vstupni data a redukované visledky® =aRe X

Soubor Upravit Zobrazit Vledit Mastaveni MNapovéda

DD B <> rx2M0MDBEEP AR &£ 2 bgd
i Vysledky - zatéZovaci stavy, skupiny Z5 - -
i Vysledky - kombinace Z5
-5 RF-CONCRETE Plochy A Kancaf raa
-85 RF-DYNAM
=58 PRL - Dynamicka analyza
- [5] 1.1 Zakladni ddaje X CELERDORAM VE MERUY
- [5] 1.2 Piidavné hmoty v uzlech I
- [] 1.5 Piidavneé hmoty na plochach '
=8 Budici stavy
[ 1.7 Budici stavy

- =

RF-DYHNA M

- [R—— |,.,, -

- [7] Akcelerogram C) = =
@ Akcelerogram ve sméru X
@ Akcelerogram ve sméru’Y
L} Akcelerogram ve sméru Z
' Dynamicke stavy
[ 1.8 Dynamické stavy
@ sl :
[ Akcelerogram - Faktory pro uzly s po s & O
=48 Vysledky . T
- [ 2.1 Vlastni Eisla, frekvence a periody -
- [ 2.2 Vlastni tvary po uzlech
- 2.3 Vlastnf tvary po prutech AXCELER00% AM . FARTORY £FD UZL Y $£O0POROY ot
. K L i 0 dany ) T T R
- [ 24 Vlastni tvary po plochdch T T T =l = = 1
- [ 2.7 Faktory nahradnich hmot
-3 3.1 Uzly - Podporove sily
-3 3.3 Uzly - Deformace
-3 3.4 Uzly - Rychlosti
- [ 3.6 Pruty - Vnitini sily
@ Pruty - Vnitini sily pro D51, Prut €1, Mis|
- [T 3.10 Plochy - Zakladni vnitini sily
-[7 313 Plochy - Zakladni napéti
=8 RF-COMBI 2006 -
] — ] ¢ <

|

T Gawm

m

'
W | Dl 5 o i s | =

Pocet strdnek: 160 Stranka 10

Obr. 4.4: Vstupni Uudaje a vysledky z RF-DYNAMu ve vystupnim protokolu

V protokolu mame k dispozici nejrizné;jsi funkce pro Upravu a usporadani protokolu.
Podrobné jsou popsany v manualu k hlavnimu programu RFEM. Data z modulu RF-DYNAM
Ize pro tisk vybrat i ve zvlastnim dialogu Vybér protokolu, ktery vyvoldme kliknutim na tla-
citko [Vybrat polozky pro protokol] v panelu nastrojl v protokolu, pfip. z hlavni nabidky
protokolu pfikazem Upravit — Vybér... nebo z mistni nabidky polozky RF-DYNAM v navi-
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gatoru protokolu prikazem Vybér.... Modul RF-DYNAM je tfeba nejdfive nastavit v levé casti
tohoto dialogu v sekci Program / Moduly.

\ybér protokolu D1 ==
Program # Moduly Hlawni wibér | Ystupni ddaje | Ysledky
RFEM )
RF-CONCRETE Plachy Zobrazt
D ata pro modul
1. Wstupni Gdaje
2. Wisledky
Zobrazit piipady
Zobrazit viechny pfipady
Enistujicl piipady: Zobrazit piipady:
- PA1 Dynamicks analjza -
| |
Zobrazit
[7] Titulni stranu... =
Obsah
Info obrézky

Obr. 4.5: Vybér dat z modulu RF-DYNAM do vystupniho protokolu, zalozka Hlavni vybér

V zélozce Hlavni vybér v sekci Zobrazit zaskrtneme hlavni kapitoly, které si prejeme

v protokolu zobrazit. Pokud nékterou z nich nevybereme, zmizi i pfislusna zalozka s detail-
nim vybérem jejich podkapitol. V sekci Zobrazit pfipady bud aktivujeme policko Zobrazit
vSechny pripady nebo jen vybereme konkrétni pfipady v seznamu Existujici pfipady a preve-
deme je do seznamu Zobrazit pfipady v pravé ¢asti dialogu pomoci tlacitka [Prevzit vybrané
pfipady —]. Odstranit ze seznamu je Ize naopak pomoci tlacitek [«— Odstranit vybrané pfi-
pady ze seznamu] a [Odstranit v3e].

V kazdé zalozce tohoto dialogu Ize vybér dat potvrdit tlacitkem [OK], pfip. ho mdzeme zru-
Sit tlacitkem [Storno]. Dialog se poté zavre.
arno

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o. 65



. Ing. Software
Dlubal

Vybér protokolu D1 &I
Proaram / toduly | Higni wgbér | Vetupni ddaie | \isladky|
RFER
RF-COMCRE TE Plochy _
RELONCRETE Pry 1.1 Zékladkd idoje Wbt disel [napt. 15,20]
2 Pfid hmaty vuzlech . ... oo Uzl | Wae -
3 Piid. hmoty nalinifch .. ........... . Linie: | Wse -
[¥]1 4 Pfid. hmaty na prutech Pruty: | Ye -
1.5 Ffid. hmoty naplachach. ... ..... . .. Plochy: |Yie -

1.7 Budici stavy
Seznam budicich stawi BS: [V§e
Riadky: | Ve

4

4

1.8 Dynamické zatéZovaci stawy
Seznam dynamickch 2atéz. stavil DZs: [V§e

4

Llecelerogramy . ... Fadky [\u’§e
Dynamicka zatiZenl . ... ..., ... Radkw |vie
Spektum odezvy Rédky: | vse

4

4

4

Pocatedni deformace ... ........... Radky |Wie
Poiétedni mehlost Rédky: | wie

4

4

1.9 Nahradni bfemena
Seznam nahradnich biemen

Parametiy nhormy

Zobrazit Faktary pro spektum . ... .. ...... ... Aadky [\,’ée v]
7] Titulf straru = [/]Wpbér vlastniha kmiténi ... .......... Radky [V§e v]
Obsah

Info obrazky

Obr. 4.6: Vybér dat z modulu RF-DYNAM do vystupniho protokolu, zalozka Vstupni ddaje

V zéloZce Vstupni tdaje mlzeme rozhodnout o tom, které zakladni udaje, pfidavné hmoty a
také ndhradni bfemena se v protokolu zobrazi. Vybér konkrétnich ¢isel objekttd Ize provést
tak, ze v daném poli klikneme na tlac¢itko [ ¥ ], nastavime prazdny radek a nasledné zadame
pozadovana cisla.

Vybér protekelu D1 &I
Program / Moduly Hiawni wjbér | Vstupni ddaje | Visledky |
RFEM
RF-COMCRE TE Plochy HiinE
AF-CONCRETE Pruty Vibén &isel (napf. 1-5,20)
2.1 Wlastni &isla & wlastni teary ... .. ... Wlastel Eisla: | Ve -
2.2%lastni tvary pouzlech . ... ..o oL Uzl
2.3 Wlastni tvary po prutech Pruty:
2.4 Wlastni tvaiwploch . ... ... L ... Plochy:
2.5 Ylastni tvary po uzlech sité prvki, ... ... ... Bodw:
2.6 Hmoty w uzlech sité prekil. ... ... .. ... Body:
2.7 Faktory nahradnich hmot . ... ... L. Ylastnd Gisla:
3.1 Podporové reskece na uzlech Uzly:
3.2 Linie - Podparawé silw . ....................Line
[V 3.3 Deformace navzlech . . ................... Uzly
34 Rpchlostivuzlech. ... ..o oL LUzl
35 Ziychleni vuzlech . .......... ..., e ek
3B Pruty - wnittni iy ... Pruty:
3.7 Pruty - kontakbni silp. ..o oL Wie a
310 Plochy - zakladn vrittni sl .. ... ... Plochy:
313 Plochy - zakladni napéti .. ... ........... Plochy: Ve b
3.17 Plochy - kontakini napsti . Wi %
L _ 319 Telesa-napdt ... ... Vi )
;i:;';‘;s"a”“ = 4.1 Nihradnf Eremena . ... e U [V -
Info obrazky

Obr. 4.7: Vybér dat z modulu RF-DYNAM do vystupniho protokolu, zalozka Vysledky

V zélozce Vysledky lze také pfi vybéru dat do protokolu bud' zvolit Vse nebo pouze nékteré
asti.
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V této kapitole stru¢né osvétlime nékteré teoretické zaklady, aby bylo mozné lépe porozu-
mét procestim v modulu RF-DYNAM. Tato kapitola tak nema nahrazovat ucebnici dynamiky,
spise si klade za cil pfipomenout nékteré souvislosti a dat podnéty k dalsim resersim. Prosi-
me proto nase uzivatele o pochopeni, Zze zde nemlzeme zevrubné zpracovat danou temati-
ku a ze ucebnicovy vyklad latky by pfesahoval rdmec popisu tohoto programu.

Nejdrive stru¢né popiSeme zakladni rovnici pro reseni vlastnich Cisel. Poté se v samostatnych
oddilech budeme vénovat vypoctu kineticky ekvivalentnich hmot, podilovych faktorG a na-
hradnich hmot. Nakonec v kazdém z téchto oddild uvedeme tematicky zaméreny pfriklad.

Rovnice rovnovahy pro statické konstrukce

Konstrukce reaguje na staticky pusobici sily pretvorenim. U konstrukce se predpoklada, ze
pred nanesenim zatiZzeni i po ném se nachazi v klidu.

Obecné Ize pozorovat mezi zatizenim a deformaci konstrukce dmérny vztah. Vztah mezi
obéma veli¢inami je v zasadé nelinearni, Ize ho viak ve vétsiné pfipadd pro nase ucely nahli-
Zet jako linearni. Jako soucinitel Umérnosti vstupuje mezi zatizeni a deformaci tuhost

k konstrukce, takze pro staticky pfipad pak plati nasledujici vztah:

Kij xi = fj
pricemz
Kij matice tuhosti
Xi deformace
fi zatizeni
V pfipadé konstrukce s jednim stupném volnosti plati: i = j = 1.

Vypocet vlastnich frekvenci

Pokud byla konstrukce vybuzena ke kmitani a pak ponechana po urcitou dobu sama sobé,
Ize pozorovat neustalou oscilaci konstrukce mezi dvéma energetickymi stavy. Plati tedy:

Kinetickd Epotencia’lni
Tento vztah Ize vyjadfrit nasledujici rovnici:
Rovnice 4.1:
MiiX; +Kjj - X; =0
V této rovnici se nebere v Gvahu tlumeni, protoze disipacni Gcinek neni relevantni pro sta-
noveni vlastni frekvence a vlastniho tvaru.
Rovnici (4.1) vyfedime tak, Ze za x, dosadime nasledujici vyraz:
Rovnice 4.2:
x; =C,e™ = u;(x) ¢ cos(wt — o)

Pokud vyraz (2) dosadime do rovnice (4.1), plati za predpokladu, ze vyraz c cos(wt - o) se
obecné nerovna nule:

Rovnice 4.3:

[Mij(_mz)""Kij]ui(X):Q

Vzhledem k tomu, ze rovnice vlastniho tvaru u.(x) se nerovna nule, stanovi se vlastni frek-
vence z nasledujici rovnice.

Rovnice 4.4:

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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det (K” —® MIJ):Q
Jiz v rovnici (4.3) jsme se setkali s vlastni kruhovou frekvenci . Souvisi s vlastni frekvenci
konstrukce, s niz je v nasledujicim vztahu f = 2nw.
Po dosazeni vlastni frekvence do rovnice (4.3) ziskame pfisludny vlastni tvar u,(x).

Kineticky ekvivalentni hmoty

Konstrukce s nékolika stupni volnosti a soustfedénym nebo rovnomérnym rozdélenim hmo-
ty Ize z energetického hlediska prevést na jednohmotovy oscilator s ekvivalentni kinetickou

hmotou. Typickym pfikladem uplatnéni jsou konstrukce s tlumicem kmitani nebo stihlé, vé-
zové konstrukce.

RF-DYNAM spocita tuto kineticky ekvivalentni hmotu pro kazdou vlastni frekvenci.

Zminénou teorii blize osvétlime na pfikladu trubkového stozaru.

Pohyb trubkového stozéru je popsan nasledujicim vztahem:

y(X,t) = y(X) - sin(ot) = Y - n(X) - sin(wt)

y(x,1) vychyleni mista x na stozaru v zavislosti na case

) kruhova frekvence konstrukce

n(x) vlastni tvar normovany na 1 v misté nejvétsiho posunu

Y vychyleni v misté, kde se zjistuje kineticky ekvivalentni hmota. RF-DYNAM

pfitom vzdy vychazi z vychyleni v misté maximalniho posunu. Vlastni tva-
ry jsou v zobrazeni vzdy normovany na 1.

Kinetickou energii konstrukce pak ziskdme nasledovné:

Rovnice 4.5:
2y2 L
Y
Ein = (DT {j u(x)nz(x)dx} cos® ot
(o)
pricemz u(x) rovnomeérné rozmisténi hmoty, jednotka [kg/m].

Rovnice 4.5 vyjadfuje kinetickou energii vlastni tihy konstrukce a pfidavnych hmot prutd.
K této energii je jeSté tfeba pficist energii jednotlivych pfidavnych hmot uzlt m;:

Rovnice 4.6:
17 22,2 2
Evin =§Zmi ®“Yn“(x;) cos” ot
i=1
Do souctu je tfeba zahrnout vsechny n pfidavné hmoty.
Celkovou kinetickou energii konstrukce pak zjistime nasledovné:
Rovnice 4.7:
a2 1k 2 2 13 2 2 2
Ein =0~ Y S [ 1eON*(x)dx |cos oat+§2mi~co n°(x) cos® ot
0 i=1

Kineticka energie ndhradni konstrukce jednohmotového oscilatoru je vyjadiena nasledujici
rovnici:

Rovnice 4.8:

Eyin :% M o? Y2 cos? ot

Srovnanim rovnic (4.7) a (4.8) dostavame kineticky ekvivalentni hmotu:
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Rovnice 4.9:
& 2 a2 2
M=Jp(x) n2(x) dx + . m; n2(x;)
0 i=1

Pri vypoctu kineticky ekvivalentnich hmot v jiném misté je tfeba rovnici (4.9) vynasobit vyra-
zem Y?/m?(x).

Priklad
Pro vetknuty trubkovy stozar budeme pocitat kineticky ekvivalentni hmotu. V nasledujicich

prikladech KINEQ1 az KINEQ3 vychazime z toho, Ze prut neni rozdélen. V prikladu KINEQ4
se naopak rozdéleni prutu predpoklada.

Udaje stozaru:

Prarez: TRUBKA 508x11 s priifezovou plochou A=0,0172 m?
Vyska: I=20m

Objemova tiha DYNAM y = 7,85 - 10* N/m?

Rovnomérné rozlozeni hmoty: u =y/g- A = 135 kg/m

T g2

o

NI

1 "
[
11

Obr. 5.1: Vetknuty trubkovy stozar

KINEQ1:

Vlastni tiha stozadru M = I p = 20m - 135 kg/m = 2700 kg je rovnhomérné rozlozena po celé
délce stozaru.

KINEQ2:

Celkovd hmota stozaru M = | p = 20 m - 135 kg/m = 2700 kg je rovhomérné rozdélena do
obou koncovych uzlli 1 a 2.

KINEQ3:

Vlastni tiha stozaru je rovhomérné rozmisténa na stozaru jako vnéjsi zatizeni.

Vzhledem k tomu, Ze u vSech konstrukci se vychazi z diagonalni matice hmotnosti, soucet
kineticky ekvivalentnich hmot se v kazdém pfipadé rovna pusobici hmoté, tedy 1350 kg
v uzlu 2.

KINEQ4:

Dlubal
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Trubkovy stoZar je rozdélen do 5 casti. Lze tak docilit presnéjsiho vypoctu kineticky ekviva-
lentnich hmot. Pfi vypoctu kineticky ekvivalentni hmoty pomoci rovnice (4.7) plati pro vlast-
ni tvar:

nE) = _L [sin AE — sinh A& + (cos AE — cosh A&)

sinhA —sinA
2,72423

coshA —cos X

pficemz A = 1,875. Dostaneme tak integral

T u(x) n2(x)dx = 0,25

, a tim i velikost kineticky ekvivalentni hmoty:

L
M=p-L | n?(x)dx =135 .20m- 0,25 = 675 kg
[0}

Vysledna hodnota kineticky ekvivalentnich hmot pti vypoctu v modulu RF-DYNAM je M =
675,1 kg.
u u ,] L ]

2 @ m=1350 kg

7,85 10% Nfm?
7,85 10% Nim?

135 kg/m

Chijemova tiha
W=
Chijemova tiha

1

T T TR T N,

KINEQ1 KINEQZ KINEQ3 KINEQ4 PRYNI
YLASTMNI TV AR

Obr. 5.2: Rozdéleni hmoty prutu v pfikladech KINEQ1 az KINEQ4

Nahradni hmoty a podilové soucinitele

Pokud jsme pred vypoctem oznacili v dialogu 1.6 Pro zobrazeni policko pro vypocet faktor(
nahradnich hmot, zobrazi se nam v tabulce vysledkl 2.7 Faktory ndhradnich hmot hodnoty
nasledujicich velicin: modalni hmota, podilovy soucinitel, ndhradni hmota a soucinitel na-
hradni hmoty.

Nejdualezitéjsi informaci o konstrukci pfedstavuje rozloZeni setrvacnych sil H, které se odviji
od vlastniho tvaru V..

Setrvacné sily jsou vyjadieny nasledujicim vztahem:

Rovnice 4.10
V,T M)?
U s,
Vi Mv)
kdy
V. vlastni tvar

70
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M matice hmotnosti

S.(T) spektrum zrychleni vlastni kruhové frekvence o,

Pomoci vyrazl
M, = VT M V, modalni hmota
L, = VM podilovy soucinitel

dostaneme z rovnice (4.10)

rovnici 4.11
L2
Hi =TS (T) = mg; S, - (T)

kdy m,=L2/M nahradni hmota vlastniho tvaru V,

Jak je z rovnic (4.10) a (4.11) patrné, nahradni hmota neni zavisla na normovaném vlastnim
tvaru V.. RF-DYNAM normuje vlastni tvar V,v misté nejvétsiho posunu na 1 podle

rovnice 4.12

kdy i, ] viechny stupné volnosti posunu vlastniho tvaru V,

a spocita na jejim zakladé modalni matici hmotnosti, podilové soucinitele a ndhradni hmoty
s faktory nadhradnich hmot pro vyjadieni poméru mezi ndhradni a celkovou hmotou.

Prakticky priklad vypoctu uvadime nize.

vsoe

denou v seznamu literatury na konci tohoto manualu.

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.

71



5

Teorie

N
- —

Ing. Software

Priklad

Rovinny tfipatrovy ram se skldada z nehmotnych stojek a pricli.

PlosSny moment setrvacnosti pro vsechny stojky cini |

150 000 cm*.

Plocha stojek je A

Dlubal

= 4 pr -
2stojka = 22 000 cm?, pro piicle I, e =

= 100 cm?, zatimco plocha pficli A .. = 10 000 cm?.

pricle

Hmota pficli se umisti stejnym dilem (tj. 12 500 kg) na oba koncové uzly.

12500 kg 12500 kg o
=
©

12500 kg 12500 kg
£
©

12500 kg 12500 kg Y
=
©

e ua -

12 m

Obr. 5.3: Vypocet nahradnich hmot na tfipatrovém ramu

Srovnani vysledk(l z RF-DYNAMu a vysledkd podle literatury:

Vlastni tvar

Nahradni hmota [kg]

C. RF-DYNAM Literatura [11]

1 66592,9 2,66369*25000 = 66592,25
2 6989,7 0,2769*25000 = 6990,00

3 1417,4 0,05669*25000 = 1417,25

72
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6. Priklady

V nasledujici kapitole predkladame radu prikladd, které maji blize osvétlit funkcionalitu mo-
dulu RF-DYNAM.

Na dalsim pfikladu chceme predvést vypocet zakladni frekvence véze o prdrezu s ndbéhem.

Priklady jsme si vypUijcili z literatury. DulezZité je pak pro nas predevsim srovnani vysledk
uvedenych v literature s vysledky modulu RF-DYNAM.

6.1 Nosnik

Nasledujici priklad jsme prevzali z literatury [12], str 20.
Spojity nosnik, ktery vidime na nacrtu nize, je podroben dynamické analyze. Celkova délka
nosniku je 10 m. Prlibézny nosnik sestava z 20 jednotlivych nosnikli s ohybové tuhymi spoji.

Prafez nosniku je obdélnikovy s rozméry d = 0,4 ma b = 0,2 m. | pro tento prifez ma tu-
diz hodnotu 1,067E-3 m* a plocha A = 8,0E-2 m2. Modul pruznosti se stanovi jako E =
3,0E+7 kN/m?2,

Vzhledem k tomu, Ze objemova tiha y ¢ini 25 kN/m3, ma kazdy jednotlivy nosnik hmotnost
G, =vyAl/g=25000-0,08-0,5/10kg = 100 kg.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

;ﬁ t + } + t + %

1 10,00 m ‘

Obr. 6.1: Nacrt nosniku pro pfiklad ¢. 1

Z prehledu vysledkl v modulu RF-DYNAM lze vycist, Ze zde u uzlG 2 az 20 pUsobi aktivni

hmota o velikosti 100 kg ve sméru osy Z. Uzly 1 a 21 jsou podepieny ve sméru Z, a proto
neni jejich hmota nahlizena pro smér Z jako dynamicka. Aktivni hmota ve sméru osy X na
uzlu 1 se na zakladé zadani podpory (pevné podeprieni ve sméru X) rovna nule.

Na uzlu 21 neni konstrukce ve sméru osy X podeprena, a aktivni hmota tak vykazuje konec-
nou hodnotu mensi nez 100 kg.

Za povsimnuti jisté stoji presnost vysledkl vlastnich frekvenci v RF-DYNAMu ve srovnani s
vysledky z literatury. V nasledujici tabulce jsou vysledky prehledné porovnany.

Sest nejnizsich vlastnich frekvenci f [Hz]
Cislo vlastni frekvence RF-DYNAM Literatura

1 6,284 6,283

2 25,137 25,133
3 56,556 56,547
4 86,580 86,580
5 100,535 100,519
6 157,056 157,032
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6.2 Prihradovy nosnik

Nasledujici priklad jsme prevzali z literatury [12], str 29.

tihu 7,88 t/m?.

Pro nosnik jsme pouzili kruhovy profil s primérem 4 cm.

Dlubal

V této Uloze chceme spocitat vlastni Cisla prihradové konstrukce znazornéné na nacrtu nize.
Materidl ma modul pruznosti E = 2,06E+8 kN/m?, Poissonovo ¢islo v = 0,29 a objemovou

Obr. 6.2: Nacrt pfihradového nosniku pro priklad ¢. 2

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7
IS
13 20 14 23 15| 21 16 24 17| 22 18| 25 19 8
o
PaN
8 7X981091110121113 12 =14
- 12,00 m
|
zV

RF-DYNAM vypocita ve srovnani s vysledky z literatury nasledujici vlastni frekvence:

Pét nejnizsich vlastnich frekvenci f [Hz]
Cislo vlastni frekvence RF-DYNAM Literatura
1 13,30 13,15
2 22,77 22,57
3 36,20 35,82
4 50,23 49,81
5 51,72 51,37

6.3 Betonovy komin

Pro oblast paty kominu plati nasledujici hodnoty:

w=vA/g = 25000-14,78 /10 kg/m = 36,95E+3 kg/m.
Moment setrvacnosti |, je 122,9 m*.

Pro oblast hlavy kominu plati nasledujici hodnoty:

p=vyA/g=25000-4,79/10 kg/m = 11,973E+3 kg/m.
Moment setrvacnosti | je 22,2 m*.

Tento pfiklad jsme si vypujcili z literatury [11], str. 213. Na ném oziejmime, jaky vliv ma dé-
leni prutd z ddvodu existence nabéhu nebo pruzného podlozi. V zavislosti na zvoleném
rozdéleni prutu se vysledek z modulu RF-DYNAM blizi feSeni uvedenému v literature.

Betonovy komin se po své délce zuzuje pfiblizné v poméru 3:1. MGZeme na néj proto nahli-
Zet jako na prut s ndbéhy. Modul pruznosti E = 2E+7 kN/m?, objemova tiha y = 25 kN/m?3.

Plocha A, ¢ini 14,78 m?. Z toho vyplyva, Ze rovhomérné rozloZzeni hmoty bude odpovidat

Plocha A, ¢ini 4,79 m2. Z toho vyplyva, Ze rovnomérné rozloZzeni hmoty bude odpovidat

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Konstrukce Model

130,00 m

o - o

Obr. 6.3: Nacrt betonového kominu k pfikladu ¢. 3

Literatura uvadi pro zékladni frekvenci kominu hodnotu f = 0,367 Hz.

Zakladni frekvence f [Hz] Zelezobetonového kominu
Pocet déleni Spocitana zakladni frekvence
2 0,3291
6 0,3600
10 0,3673
20 0,3657
50 0,3641
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6.4 Nahradni seizmicka zatizeni podle nor-
my DIN 4149

l

P1
2

Obr. 6.4: Model konstrukce k prikladu 4: Nahradni seizmicka zatizeni

V tomto prikladu porovname nahradni seizmicka zatizeni spoctend v modulu RF-DYNAM
podle normy DIN 4149 s ru¢nim vypoctem. Vstupni Udaje zadané v hlavnim programu RFEM
muzeme vidét v nasledujicich tabulkach.

UzLy
Uzel \/ztazny [Souradny Souradnice uzlu
& Typ uzlu uzel systém X [m] Z [m] Komentar
1| Standard Kartézsky] 00,000 -100,000}
2| Standard Kartézsky] 00,000 -87,500
3] Standard Kartézsky] 00,000 -62,500
4  Standard Kartézsky] 00,000 -37,500
5| Standard Kartézsky] 00,000 -12,500
6] Standard Kartézsky] 00,000 00,000 Pevné vetknuti
LINIE
Linie Délka linie
¢. [Typ linie Uzly €. | [m] Komentar
1 Polylinie 2,1 12,500 Z
2] Polylinie 3,2 25,000 Z
3 Polylinie 4,3 25,0001 Z
4 Polylinie 54 25,0001 Z
5 Polylinie 6,5 12,5001 Z
MATERIALY
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MaterialMaterial- Mod_ul pruz-  |Smykovy mo- Iimssonovo Objemova tiha Souc.v teplqtm S_ou0|-
nosti dul Cislo roztaznosti nitel
€. |oznadeni E [kN/cm”2] |G [kN/cm”2] |u [-] y [KN/mA3] o [1/°C] yM
1] Beton B 25 3000,00 1400,00 0,200 25,00, 1,0000E-05| 1,000
UZLOVE PODPORY
Podpo- Natoceni [°] Sloup Podepreni resp. pruzina
ra
& Na uzlech &. okolo Y v Z ux' uz' oY’
1 6 0,00 X X X
PRUREZY
Prirez [Prafez- Material I-T [m”4] I-y [m”4] |-z [m"4]
€. |oznageni G} A [m"2] A-y [m"2]  |A-z [m"2] |Komentar
1] P1] 1] 12,667
100,000
2 P2 1] 19,000
100,000
3] P3 1 25,333
100,000
4 P4 1 31,667,
100,000
PRUTY
Prut  [Linie Natoceni Prafez €. Kloub €. Excent.[Déleni |Délka
o , Uzel /  |Poca- Poca- - .
C. ¢. Typ prutu [Typ ovina ek Konec ek Konec | ¢&. ¢. L [m]
1 1 Nosnik - E 4 4 - - - 1 12,500 Z
2] 2 Nosnik - E 4 4 - - - 1 25,000 Z
3 3 Nosnik| . g 3 3 . . - - 25,0000 Z
4 4 Nosnik - E 2 2 - - - 1 25,000 Z
5 5 Nosnik - E 1 1 - - - 4 12,500 Z

V souladu s normou DIN 4149 jsme pro tento pfiklad vybrali nasledujici parametry:

Pomér podlozi: A-R

Soucinitel vyznamu y;: 1,0

Navrhové zrychleni podloZi a;: 1,00 m/s?
Soucinitel spektralniho zrychleni By: 2,5
Korekéni soudinitel Gtlumu n: 1,00
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zatiZen(]

[

Soubor Mastaveni Napovéda

PP - Dynamicks analjza -

Wstupnl ddaje
- Zaklad tdaje
Piidavné hmoty v uzlech
- Pidavné hmaty na liniich
- Piidavné hmoty na prutech
- Fiidavné hmoty na plochach
- Pro zobrazeni
Néhradni bfemena

111 Zakladni udaje
Stanoveni

1. Wlastni kmitani

|1 2. Buzené kmitani
@) Casova analjza

Spekbralnf analjza

3. Nhradni bremena

Typ matice hmotnosti

Diagonalnt

Diagonalni 5 torznimi Eleny

Uginek hmot

(CJjC

Hastaveni

Potet nejmeniich vlastnich tvard
[wlastnich &fzel], které budou
spocteny: 45

[ Pawgit vlastni tihu jaka hrmatu

&2 goudinitelem: 1.004

Aktivovat wliv normalayvich sl

Mormélowvé sily prevait 2
RFEMuU - 28 Z5 nebo 525:

Metoda vipoctu viastnich Eisel

i Smén ® okolo ogy: | [ Lanczosova metoda
(=hE by terace podprostonu
il Z () Iteracni metoda ICG
() Iteracni metoda icki o
Normovani viastnich tvarl Vnitfni déleni pruti
MNa 1 tak, 22 max fujl =1 [] ktivovat = [
(71 Na hmaty tak, 2e {uidT [M]{uh =1
Komentai / \
N
p
. [ Wipotet ] [ Kontrala ] [ Detaily l Grafika

Obr. 6.5: Zakladni udaje bez zohlednéni vlastni tihy a s pisobenim hmot ve sméru X a Z

RF-DYNAM - [Nahradni seizmicka zatiZen(]

Soubor Mastaveni Napovéda

Néhradni bfemena

PP - Dynamicks analjza - |12 Pridavné hmoty na uzlech ‘
W stupni Udaje B | C 1 1] E_| F | H
i Zakladni (idaje Seznam uzli Hmota Momenty hmot
s hmatou mxbal | myhkal | mzkgl |lxkam?] |lvkgm?] |1z kam?] Komenta?
- Pfidavné hmaty na liniich 2 359375.00 359375.00
- Piidavné hmoty na prutech 3 359375.00 359375.00
- Piidavné hmoly na plochéch 4 359375.00 359375.00
- Pro zobrazeni 5 355375.00 355375.00

= E®

Obr. 6.6: Rozlozeni hmoty na uzlech 2 az 5 vzdy po 359 375 kg
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RF-DYNAM - [Néhradni seizmicka zatizenl] |

Soubor Mastaveni Napovéda

PEH - Dynamicks analiza ~| L6 Pro zobrazeni \

Wstupni tdaie

i Zékladni ddaje
Pridavné hmaty v uzlech [T *astni kniténi v uzlech sité preké
Piidavné hmaty na liniich Hrmaty v uzlech sité prekii

Fidawné hmaly na prutech
7 p 2
Fidawné hmoty na plochéch ettt el et

i+ Pro zobrazeni
* Wahradni bemena

Déle zobrazit - vlastni kmitani

Obr. 6.7: Dialog 1.6 Pro zobrazeni

Ke zjisténi poctu vlastnich tvard, které je tfeba zohlednit, doporucujeme v dialogu 1.6 Pro
zobrazeni nechat také spocitat faktory ndhradnich hmot a hmoty v uzlech sité prvka. Mo-
dalnich tvar( by totiz mélo byt v zasadé tolik, aby soucet Gcinnych nahradnich hmot cinil
alespon 90% celkové Ucinné hmoty, coz odpovida souctu faktord ndhradnich hmot 0,90.

RF-DYNAM - [Nahradni seizmicka zatizen] =5
Soubor  Mastaveni Mapovéda
IPH‘I - Dynamicka analyza v] P.l Vlastni ¢isla, frekvence a periody |
Wstupni (daje B [ C [ D [ E
- 2 &kladri Gdaie Vl.jvar Wastni Eislo Kruhov3 frekvence | Mastni frekvence Wastni perioda
Pfidavné hmoty v Lzlech = 11487 © [rad/s] fHz] Tl
. Piidauné hmoly na liniich [ 1 | 423219 206934 0.32935 3.03632
- Pidavné hmoty ha prutech 2 234.88852 15.32607 243522 0.40957
- Prdavné hmaty na plachach 3 2107.02632 45.90236 7.30559 0.13688
- Pro zobrazeni 4 6503.96930 83.09013 13.22420 0.07562
Mahradni bfemena
Wisledky

- Wlagtni &fgla, frekvence a periody
Wlastni bvary po uzlech

- Vlastni bvary po prutech

- lagtni tvary po plochéach

- Faktory néhradnich hmot

- Generovana nahradni biemena

Obr. 6.8: Dialog 2.1 Vlastni ¢isla, frekvence a periody
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RF-DYNAM - [Nahradni seizmicka zatiZzeni]

(S

Soubor  Mastaveni MNapovéda

PR - Dynamick4 analiza - IZ2 Vlastni tvary po uzlech |
e B € D E F [ & -
VSMDW uda|fa‘ . W.tvar | Uzel Nomované posuny Normovana pootogeni W
- Zakladni (dajs z .
T T a— Y : c. ux[] urH uzH oxH v H ozl
Ffidavné hmoty na liiich 1 1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.01284 0.00000 1
- Pidanmé hmoty na protech 2 0.84046 0.00000 0.00000 0.00000 -0.01284 0.00000 =
. Pfidayné hmaly na plochach 3 052506] 000000 000000] 000000 001222 000000
o zcbrazeni 4 0.23716 0.00000 0.00000 0.00000 0.01039 0.00000
.. N&hradni bemena 5 0.03423 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00550 0.00000 L
Visledky [3 0.00000] 000000  0.00000] 000000  0.00000 0.00000
Wilastr &sla, frekvence a periody 1 -1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.04120 0.00000
e ———— 2 045264 DODODD| 000000  00000D) 004120 000000
- lastef vty po prutech 3 0.44026] 000000  0.00000] 000000  0.02825 0.00000
- Wlastni bvary po plochéch 4 0.70924 0.00000 0.00000 0.00000 0.007068 0.00000
- Haty v ulech sité prokd 5 018481 000000 000000 000000 002472 000000
- Fakior nahradnich hmot [ 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
e B r el e 2 1 -1.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.05906 0.00000
2 -0.26261 0.00000 0.00000 0.00000 0.05306 0.00000
3 0.66743 0.00000 0.00000 0.00000 0.00631 0.00000
4 -0.48796 0.00000 0.00000 0.00000 0.04415 0.00000
5 -0.40310 0.00000 0.00000 0.00000 0.03859 0.00000
[ 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
1 -0.42300 0.00000 0.00000 0.00000 0.02859 0.00000
2 -0.06238 0.00000 0.00000 0.00000 0.02859 0.00000
3 0.23522 0.00000 0.00000 0.00000 0.02209 0.00000
4 0.43925 0.00000 0.00000 0.00000 0.02664 0.00000
5 0.96101 0.00000 0.00000 0.00000 0.03574 0.00000
[ 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Sefadit podle: () &isel uzly whastrich tear m E
@
Obr. 6.9: Dialog 2.2 Vlastni tvary po uzlech
RF-DYNAM - [Nahradni seizmicka zatiZeni] =
Soubor  Mastaveni Mapovéda
PE1 - Dynamicka analjza - IZ.B Hmeoty v uzlech sité prkd |
Watupni Udaje B C D F G [ H | | -
- Z&kladri (daje B Prut Poloha Hmota
-~ Piidavné hmaty v uzlech g Z ]| Ximl Yl ZEsl mx kgl my [kal mz [kl
Piidavnd hroty na liniich 1 0.000 0.000 -100.000 0.00 0.00 0.00
- Pdavné hmaty na prutech 2 Uzel 2 0.000 0.000 -87.500 | 359375.00 0.00| 359375.00
- Pfdavné hmaty na plochach 3 Lzel 3 0.000 0.000 -£2.500  359375.00 0.00| 359375.00
Pro zobrazeni 4 Uzel 4 0.000 0.000 -37.500| 359375.00 0.00| 359375.00
- Mahradni biemena 5 Uzel 5 0.000 0.000 -12.500 | 359375.00 0.00| 359375.00
Wisledky [3 Uzel [ 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00 0.00
Vlastni &fsla. frekvence a periody || Celkem 1437500.00 0.00| 1437500.00
- Vlastni bvary po uzlech
-~ lagtni tvary po prutech
Wlastni bvary po plochéach
- Hraty v uzlech sité preki
- Faktory néhradnich hmot
-~ Generovana ndhiadni biemena
Gefadipadls @ st prokd () objekt

Obr. 6.10: Dialog 2.6 Hmoty v uzlech sité prvki
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RF-DYNAM - [Nahradni seizmicka zatiZeni]

(S

Soubor Mastaveni MNapovéda

[PH‘I - Dynamicka analjza v] IZ.? Faktory nahradnich hmot

- Wlastni &isla, frekwence a periody
WVlastni tvary po uzlech

- Vlastni bvary po prutech

- Vlastni tvary po plochach
Hrmaty v uzlech sité prvki

- Faktory nahradnich hmot

- Generovana nahradni biemena

Sefadit podle: () faktor néhradnich hmat @) soudt faktord ndhradnich hmat

Vstupni tdaje [ ¢ [ o [ e [ ¢ [ & [ H [ 1 [
- 2 &kladri ddaie W bear Modaini hmota: Podilovy soucinitel Nahradni hmota Soucet fakton’ nahradnich hmat
Pfidavné hmaty v uzlech E Mi kgl Lix kgl Liv kal Lizkgl | mexkal | mevkal | mezlkgl | Fmexl] | FmevH | FmezH
- Pidavné hmatp na liniich B 373456.91| 588188.82 0.00 0.00 | 52638817 0.00 0.00 0.644 0.000 0.000
- PFrdavné hmaty na prutech 2 346514.62 | 306235.60 0.00 0.00 | 270638.65 0.00 0.00 0.833 0.000 0.000
Pfidavné hmoty na plochéch 3 32865161 | -174802.7 0.00 0.00| 9257382 0.00 0.00 0.897 0.000 0.000
-- Pro zobrazeni 4 422417.83 | 245612.41 0.00 0.00 | 147455.35 0.00 0.00 1.000 0.000 0.000
- Mahradn! bfemena Celkem 1437499.9 0.00 0.00
Wisledky

Obr. 6.11: Dialog 2.7 Faktory ndhradnich hmot

V dialogu 2.7 Faktory ndhradnich hmot se ve sloupci H zobrazi Soucet faktord nahradnich
hmot. Je zfejmé, ze alespori 90% celkové Ucinné hmoty bylo dosazeno ctyfmi modalnimi

tvary.
RF-DYNAM - [N&hradni seizmicka zatizeni] =
Soubor Mastaveni Mapovéda
[PF‘H - Dynamicka analjiza v] |l.9 Nahradni bfemena |
Watupni ddaie Marma (islovani Z5 Nahodilé tarzni Ginky
- Z&kladni Odaje 3 ; . . -
o el [DIN 4149:2005-04 v] Ifls\vnvprvm'hn generovaného = [7] Zohledrit L 0,000
Pidavné hmoty ha linich RO R 1= Ly 00002
- Pfidavné hmaty na prutech
- Pfidavné hmoty na plochach Momove parametiy
Pro zobrazent - "
T kira: 3 g Amni wipod
- Méhsadni hemena vp spektra; - Nawrhové spektrum pro inedmi wipodet
Wisledky (@) Spektrum elastické odezvy
Vlastni &igla, frekvence a periody
- Wlastni tvary po uzlech Pomér podiozi: AR - ToH: 0050-H( 5] Tew: 0.050 | [s] n: 1,000 [
-~ lagtni tvary po prutech . - . . - A
Wlastni tvary po plochach 5: 1.000 [ e D2 ] T L0V I & D00 [més ]
-+ Hmoty v uzlech sité prvkd i 25004 1] ToH: 20004 [s] Tow 2,000 [s] gl 0.700 [mds2]
- Faktory néhradnich hmot Fo: =
we (0w =]H
Pfitazen pruiného spekira odezwy
8 [ c T o T € T F 7] G |«
Wastni tvar Generovat do Pofadnice pruiného spekira odezvy
Generovat g zatéi. stavu Auto Sen [mis?] Sev [m/s?] Komentar
i i ™ 01 ! 3
]
S|
4 5] 25

Obr. 6.12: Dialog 1.9 Nahradni bremena

zovacich stavCi RFEMu 1 az 4 (viz sloupec Q).

V dialogu 1.9 Ndhradni bfemena po stanoveni parametrli normy oznacime ve sloupci A
vsechny ctyfi vlastni tvary. Nahradni zatizeni se pak nasledné automaticky zapisou do zaté-
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RF-DYNAM - [Nahradni seizmicka zatizeni] E
Soubor Mastaveni Mapovéda
PB1 - Dynamicka analjza - F.l Generovana nahradni bfemena |
Wstupni Udaje B C D [ E T F G H | 1 [ ] .
- Z&kladni Gdaje Prut Soufadnice Z5 Nahradni bfemeno
Pfidavné hmoty v uzlech g * [m] X [m] Y [m] Zm] & Fx NI F Nl Fz [kN]
- Pidavné hmaty na linich 1 0.000 0.000 | -100.000 1 0.000 0.000 0.000
- Pidavné hmoty ha prutech 2 Uzel 2 0.000 0.000| -B7500 1 51.614 0.000 0.000
Pfidavné hmoty na plochéch 3 Uzel 3 0.000 0.000 -62.500 1 32235 0.000 0.000
- Pro zobrazeni 4 Uzel 4 0.000 0.000| -37500 1 14.550 0.000 0.000
- Nahradni bfemena 5 Uzel 5 0.000 0000| 12500 1 2115 0.000 0.000
Wsledky 6 Uzel 6 0.000 0.000 0.000 1 0.000 0.000 0.000
- Vlastni &isla, frekvence a periody 1 Lzel 1 0.000 0.000 | -100.000 2 0.000 0.000 0.000
WVlastni tvary po uzlech 2 Uzel 2 0.000 0.000 -B7.500 2 -186.940 0.000 0.000
- Vlastni bvary po prutech 3 Uzel 3 0.000 0.000 -62.500 2 170.619 0.000 0.000
~Vlastni tvary po plachéch 4 Uzel 4 0.000 0000| -37500] 2 274727 0.000 0.000
Hmaty v uzlech sité preke 5 Uzel 5 0.000 0.000 -12.500 2 71.665 0.000 0.000
- Faktory nshradrich hmat 6 Lzel [ 0.000 0.000 0.000 2 0.000 0.000 0.000
- Generovana nahradni biemena 1 Uzel 1 0.000 0.000| -100000] 3 0.000 0.000 0.000
2 Uzel 2 0.000 0.000 -B7.500 3 -125.488 0.000 0.000
3 Uzel 3 0.000 0.000| 62500 3 318.7%6 0.000 0.000
4 Uzel 4 0.000 0.000| 37500 3 -233.135 0.000 0.000
5 Uzel 5 0.000 0.000 -12.500 3 -192.608 0.000 0.000
3 Uzel [ 0.000 0.000 0000 3 0.000 0.000 0.000
1 Uzel 1 0.000 0.000| -100000| 4 0.000 0.000 0.000
2 Uzel 2 0.000 0.000 -87.500 4 -33.108 0.000 0.000
3 Uzel 3 0.000 0.000| 62500 4 124.754 0.000 0.000
4 Uzel 4 0.000 0.000 -37.500 4 -233.096 0.000 0.000
5 Uzel ) 0.000 0.000 -12.500 4 510.200 0.000 0.000
[ Uzel [ 0.000 0.000 0000 4 0.000 0.000 0.000
Sefadipode: () uglstEprki O obiskld (@ zatéd stavd BEI&E]
@

Obr. 6.13: Dialog 4.1 Generovana nahradni bremena

V grafickém okné RFEMu v zobrazeni zatézovacich stavli 1 az 4 Ize jednotliva ndhradni bre-
mena prehledné znazornit.

<= Priklad - Néhradni seizmicka zatiZeni, 751

Priklad - Mihradni seizmickd zatiZeni, Z53

AEE

[« [Q)[X] <=Prikiad - Nahradni seizmicka zatizeni, 252

Si=1E3

- 8%

Obr. 6.14: Grafické zobrazeni exportovanych nahradnich zatézovacich stav 1 az 4

Vypoctena nahradni seizmicka zatizeni mGzeme nyni porovnat s ru¢né spoctenymi hodno-

tami.
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Uzel Hmota Normovany Normovany Normovany Normovany
[kal posun posun posun posun
v, NS1 v, NS2 y3; NS3 v, NS4
1 0,00 1,00000 -1,00000 -1,00000 -0,42300
2 359375,00 0,84046 -0,48264 -0,26261 -0,06238
3 359375,00 0,52506 0,44026 0,66743 0,23522
4 359375,00 0,23716 0,70924 -0,48796 -0,43925
5 359375,00 0,03423 0,18481 -0,40310 0,96101
6 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
ZmFy; 588265 306069 -174743 249622
zm;Fy;? 373562 346418 328836 422517
i [Hz] 2,06934 15,32607 45,90236 83,09013
fi [Hz] 0,32935 2,43922 7,30559 13,22420
Ti [s] 3,03632 0,40997 0,13688 0,07562
Se 0,1085 1,2196 2,5000 2,5000

_ (Zmi '\Ifj,i)2
Me,j = 2
2m; “Yii
Lj=2m; v,

a nahradniho zatizeni

Kdyz vychazime z nahradni hmoty m, ; a podilového soucinitele L;

1!

me,i
F--: L 'mi'\Vj,i'se

J

, dospéjeme k nasledujicim vysledklm, které se zcela shoduji s ndhradnimi bfemeny spocte-
nymi v modulu RF-DYNAM:

Uzel Vlastni tvar 1 Vlastni tvar 2 Vlastni tvar 3 Vlastni tvar 4
me,j=926365[kg] m,,;=27041 9[kg] me,j=92858[kg] me,j=147476[kg]
F. [N] F..[N] F;i [N] F..[N]
1 0 0 0 0
2 51606,496 -186899,042 125377,2 -33110,9255
3 32240,0909 170487,677 -318649,346 124853,349
4 14562,2595 274648,344 232965,457 -233151,235
5 2101,81372 71566,4098 192450,971 510098,276
6 0 0 0 0

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.

83



6 Priklady

I
- —

Ing. Software

Dlubal
V4 Ve V4 V4
6.5 Modalni analyza ramu
m3 0 P14 n P15 12
E
PT PO
m2 7 P12 3 P13 a
E
g
P4 P
m1 [} P10 5 P11 6
E
Pl P
1 2z 3
L, 6.000 6.000 m

m1 =

m2 =

8t
m3 =30t

Obr. 6.15: N&ért k pfikladu 5: Modalni analyza ramu

Pruty 14, 15: El; = 32 000 KNm?

Pruty 10, 11, 12, 13: 2 El; = 64 000 KNm?
Pruty 1,4, 7 a 3, 6, 9: El; = 30 000 KNm?
Pruty 2, 5, 8: 2 El; = 60 000 KNm?

V tomto prikladu spocitdme tfi prvni vlastni tvary.

Tento pfriklad jsme prevzali z literatury [13], str. 99 a nasl. a str. 117 a nasl..
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Vypocet tii prvnich vlastnich period:
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RF-DYNAM - [Modalni analyza ramu]

- Zakladn( ddaje

- Piidavné hmoty v uzlech

- Piidavné hmoty na liniich

- Pfidavné hmoty na prutech
Piidavné hmaty na plochdch

- Pro zobrazeni

1. Wlastni lernitani

Potet nejmendich vlastnich tvand
[vlastrich &isel), které budou

[ 2 Buzené kmitani
@) Casova analjza

Spekbrdlnt analyza...

spodteny: 3

[T Pawsit viastni tihu jaka hrmatu

e soutinitelem:

[1 3. Matradni bfemena..

Ir]

Typ matice hmotnosti

() Disgonaln{

Diagonalni s torznimi Eleny

Uginek hmot

ckolo osy: [7]%
By
bz

e smén ®
(ENE

[z

Normevéni viastnich tvart
Na 1 tak. 32 max fuid = 1
Ma hraty tak, 2& fuilT [M]{ul =1

KomentaF

[ Aaktivawat viiv nomélawiich si

Maormalove sfly prevait z
RFEMu - ze Z5 nebo 525:

Z51 - Eigengewicht

Metoda vypoétu viastnich cisel

Lanczosova metoda

terace podprostoru

teraéni metoda ICG

Vnitfni délens prutl

[7] Asktivovat

1004

Soubor Mastaveni MNipovéda
PR - Dynamicks analiza - |1.1 Zikladni ddaje ‘
Vstupni udaje Stanoveni Nastaveni

[ Wipotet ][ Kontrola ][ Dietaily

)

Obr. 6.16: Dialog 1.1 Zékladni udaje bez zohlednéni vlastni tihy

Pfepocet hmot m1, m2 a m3 na pridavné hmoty v uzlech:

RF-DYNAM - [Modalni analjza ramu]

Soubor  Mastaveni

Népovéda

PR - Dynamicks analjza -

.2 Pridavné hmoty na uzlech

Wetupni ddaje

lavné hmaty na fi
- Pidavné hmaty na prutech

- Piidavné hmoty na plochach
- Pro zabrazeni

c [ D [

G

Seznam uzld
s hmotou

Momenty hmot

mz kgl | lxkgm?] | Iy kam?]

lzkam?]

KomentaF

Obr. 6.17: Dialog 1.2 Pridavné hmoty na uzlech
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- Pro zobrazeni
Visledky
- Wlastni &fela, frekvence a periody
- Wlastni tvary po uzlech
- Wlastni tvary po prutech
- Wlastni tvary po plochach
Hmoty v uzlech sité preki
- Fakbory néhradnich hrmot

RF-DYNAM - [Modsini analyza ramu] |
Soubor  Mastaveni  MNapovéda
PA1 - Dynamicka analjza v] P.l Vlastni ¢isla, frelvence a periody |
Vstupni ddaje [ A | B [ D E
Zakladni vidaie W. tvar Mastni Cislo Kruhova frekvence | Wastni frekovence Wastni perioda
- Pfidavné hmoty v uzlech ° 01557 @ [rad/s] flHz] TE
Fiidavné hmaty na liniich [ 1 £3.23334 8.32063 132428 0.75513
- Fiiidavné hmoty na prutech 2 1195.46781 3457554 5.50287 0.18172
Fiidavné hmoty na plochéch 3 354543333 59.54355 9.47665 0.10552

Obr. 6.18: Dialog 2.1 Vlastni cisla, frekvence a periody

Nasledujici tabulka porovnava vysledky spocitané v modulu RF-DYNAM s vysledky z literatu-

ry:
Vlastni tvar Vlastni perioda T; [s]
¢. DYNAM Literatura [13]
1 0,75513 0,755128
2 0,18172 0,181723
3 0,10552 0,105522
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(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9]
(10]
(111
[12]
[13]

DIN 1311

Dlubal

A: Literatura

Klingmdller, O. Lawo, M., Thierauf, G. (1983)
Stabtragwerke, Matrizenmethoden der Statik und Dynamik, Teil 2: Dynamik
Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig

Klotter, K. (1981)

Technische Schwingungslehre, Bd. 1, Teil A: Lineare Schwingungen, Teil B:
Nichtlineare Schwingungen, Bd. 2: Schwinger von mehreren Freiheitsgraden,
Springer, Berlin

Kolousek, V. (1962)
Dynamik der Baukonstruktionen
VEB-Verlag f. Bauwesen, Berlin

Kramer, E. (1984)
Maschinendynamik
Springer, Berlin

Lehmann, T. (1979)
Elemente der Mechanik IV: Schwingungen, Variationsprinzipe
Fr. Vieweg & Sohn, Braunschweig

Lipinski, J. (1972)
Fundamente und Tragkonstruktionen fiir Maschinen
Bauverlag, Wiesbaden

Lorenz, H. (1960)
Grundbau-Dynamik
Springer, Berlin

Mdller, F. P. (1978)
Baudynamik, Betonkalender 1978
Ernst & Sohn, Berlin

Natke, H. G. (1989)
Baudynamik
B. G. Teubner, Stuttgart

Nowacki, W. (1974)
Baudynamik
Springer, Berlin

Petersen, Ch. (1996)
Dynamik der Baukonstruktion
Vieweg Verlag, Wiesbaden

Flesch, R. (1993)
Baudynamik, praxisgerecht
Bauverlag GmbH, Wiesbaden und Berlin

Meskouris, K. (1999)
Baudynamik, Modelle Methoden Praxisbeispiele
Ernst & Sohn, Berlin

Schwingungslehre

BI. 1 Kinematische Begriffe, Febr. 1974

BIl. 2 Einfache Schwinger, Dez. 1974

BIl. 3 Schwingungssysteme mit endlich vielen Freiheitsgraden, Dez. 1974
Bl. 4 Schwingende Kontinua, Wellen, Febr. 1974
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DIN 4024

DIN 4024
DIN 4025

DIN 4112
DIN 4131
DIN 4132

DIN 4133
DIN 4149

DIN 4150

DIN 4178
VDI 205

VDI 2057

VDI 2062

VDI 3831

KTA 2201

Maschinenfundamente
Bl. 1  Elastische Stutzkonstruktionen fir Maschinen mit Entwurf rotierender
Massen, Mai 1983

Stutzkonstruktionen fur rotierende Maschinen
(vorzugsweise Tisch-Fundamente fir Dampfturbinen), Jan. 1955

Fundamente fur AmboBhammer (Schabotte-Hammer).
Hinweise fur die Bemessung und Ausfihrung, Okt. 1958

Fliegende Bauten. Richtlinie fiir Bemessung und Ausfihrung, Febr. 1983
Antennentragwerke aus Stahl. Berechnung und Ausfihrung, Méarz 1969

Kranbahnen, Stahltragwerke. Grundsatze fur Berechnung, bauliche
Durchfiihrung und Ausfihrung, Febr. 1981
Beiblatt Erlauterungen, Febr. 1981

Schornsteine aus Stahl. Statische Berechnung und Ausfiihrung, Aug. 1973

Bauten in deutschen Erdbebengebieten

Teil 1: Lastannahmen, Bemessung und Ausflihrung tblicher Hochbauten,
April 1981, Beiblatt 1

Teil 1: Zuordnung von Verwaltungsgebieten zu den Erdbebenzonen,
April 1981

Erschiitterung im Bauwesen

Teil 1:  Grundsatze, Vorermittlung und Messung von SchwingungsgréBen
Vornorm, Sept. 1975

Teil 2:  Einwirkungen auf Menschen in Gebauden, Marz 1986

Teil 3:  Einwirkungen auf bauliche Anlagen, Mai 1986

Glockentiirme. Berechnung und Ausfihrung, Aug. 1978

BeurteilungsmaBstabe fir mechanische Schwingungen von Maschinen,
Okt. 1964

Beurteilung der Einwirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen,
Mai 1987

Bl. 1 Grundlagen, Gliederung, Begriffe

Bl. 2 Bewertung

Bl. 3 Beurteilung

Bl.4.1 Messung und Bewertung von Arbeitsplatzen in Gebduden

Bl.42 Messung und Bewertung von Arbeitsplatzen auf Landfahrzeugen
Bl.43 Messung und Beurteilung fur Wasserfahrzeuge

Schwingungsisolierung
Bl. 1 Begriffe und Methoden, Jan. 1976
Bl. 2 Isolierelemente, Jan. 1976

SchutzmaBnahmen gegen die Einwirkung mechanischer Schwingungen auf
den Menschen, allgemeine SchutzmaBBnahmen, Beispiele, Nov. 1985

(Kerntechnische Anlagen): Auslegung von Kernkraftwerken gegen seismische
Einwirkungen

Teil 1 Grundsatze, Jan. 1975

Teil 2 Baugrund, Nov. 1982

Teil 4 Auslegung der maschinenelektrotechnischen Anlagenteile, Nov. 1983
Teil 5 Seismische Instrumentierung, Jan. 1977
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