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1. Uvod
1.1 Pfidavny modul RF-IMP

Mnoho norem predepisuje pro vypocet podle teorie Il. fadu zohlednéni imperfekci. K tomu-
to Ucelu existuji ze zasady dvé moznosti. Bud' se urci ndhradni zatizeni, coz je upraveno
napf. v DIN 18800 cast 2, odst. 2, EN 1992-1-1: 2004-15 nebo EN 1993-1-1: 2005-07.

Nebo lIze alternativné provést vypocet na ndhradni konstrukci, jejiz uzly konec¢nych prvkad
resp. systémové uzly byly posunuty podle normového zadani. V pfidavném modulu RF-IMP k
programovému systému RFEM jsou obé varianty k dispozici.

Pocatecni deformace se stanovi v nepfiznivych smérech plGsobeni. Toto mize byt u mensich
prutovych konstrukci jesté relativné prehledné, takze mohou byt imperfekce uréeny manu-
alné. Avsak u rozsahlejsich systéma s plosnymi a objemovymi prvky prekracuje tento postup
své meze, nebot pravidla pro vypocet ndhradniho zatiZeni existuji jen pro pruty. Zde je RF-
IMP schopny na zakladé tvaru deformace nebo tvaru vyboceni resp. vlastniho kmitani gene-
rovat vysledné imperfekce formou nahradniho systému.

RF-IMP umoznuje uzivateli rychle a tim padem ekonomicky provérovat rlizné pripady gene-
rovani pro imperfekce. Tim je podle normy zarucen postup v nejnepfiznivéjsich smérech. Pfi
tvoreni ndhradnich imperfekci pro pruty se implementace kfivek vzpérné pevnosti profilt
podle EN 1992-1-1: 2004-15, EN 1993-1-1: 2005-07 nebo DIN 18800 osvédcuje jako velmi
komfortni.

Jsou-li velic¢iny vychyleni a pocatecni zakfiveni zadany, vytvofi RF-IMP imperfekce v rozhodu-
jicich smérech a prenese je do RFEMu. Nahradni imperfekce jsou ponechany zpravidla ve
svém vlastnim zatéZzovacim stavu a mdzou byt nasledné pridany k nékteré skupiné zatézo-
vacich stavl. U generovani nahradniho systému jsou posunuté uzly kone¢nych prvkd nasa-
zeny do vypocetnich parametrd pfislusné skupiny zatézovacich stavd. To ma tu vyhodu, ze
konstruk¢ni udaje zlstanou beze zmény a tudiz mohou byt v jednom jediném modelu za-
chyceny rtizné nahradni konstrukce.

Tabulky je mozno k dalsimu zpracovani nebo archivaci exportovat rovnou do programu MS
Excel.

Jako ostatni pfidavné moduly je také RF-IMP pIné integrovan do RFEMu 4. Tento pfidavny
modul se prezentuje nejen po optické strance jako pevna soucast programu RFEM.

S moznosti pristupu k vysledkdim RFEMu (deformace zatézovacich stavd, skupiny zatézova-
cich stava a jejich kombinace), RF-STABILITY (tvary vyboceni) a RF-DYNAM (vlastni tvary) se
mohou viechny ndhradni imperfekce integrované a pohodiné vygenerovat.

Pfejeme Vam mnoho Uspécht s nasim programem RF-IMP.

Vyvojovy tym spolecnosti ING.-SOFTWARE DLUBAL s.R.O.
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1.2  Tym pro vyvoj programu RF-IMP
Na vyvoji programu RF-IMP se podileli:

Koordinatofi programu

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

Programatofi

DiS. Jifi Smerak

Ing. Roman Svoboda

Design programu, dialogové obrazky a piktogramy

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Jan Milér
MgA. Robert Kolouch

Kontrola programu

Ing. Frantisek Knobloch
Ctirad Martinec

Manual, systém podpory a preklady

Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl Ing. Ladislav Kabrt
Ing. Dmitry Bystrov Mgr. Petra Pokorna
Jan Jerabek Dipl.-Ing. Veronika Erlebachova
Ing. Jakub Harazin Ing. Hana Mackova

Technicka podpora a konec¢na kontrola

Dipl.-Ing. (FH) André Bergholz Dipl.-Ing. David Roseler

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

1.3 Pouzivani manualu

Tematické oblasti instalace, uzivatelské prostredi, vyhodnoceni vysledkd a jejich tisk jsou
podrobné popsany v manualu RFEMu, a tak od jejich popisovani upoustime. Dliraz tohoto
manudlu je kladen na zvl&stnosti, které se objevuji v rdmci prace s timto pfidavnym mo-
dulem.

Manual k RF-IMP se je fazen podle vstupnich a vysledkovych dialogll. V textu jsou popisova-
na tlacitka uvedena v hranatych zavorkéch, napf. [Detaily]. Kromé toho jsou zobrazena jes-
té vlevo na okraji. Vyrazy dialogt, tabulek a nabidek jsou v textu zvyraznény kurzivou, aby
bylo usnadnéno pochopeni vykladu.

Manual obsahuje také heslovity rejstiik. Pokud i pfesto nemUzete néco nalézt, je na nasi
webové strance www.dlubal.cz k dispozici funkce rychlého vyhledavani, kterou mlzete v
seznamu viech Otdzek a odpovéd/ filtrovat podle urcenych kritérii.

Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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1.4 Spusténi modulu RF-IMP

V RFEMu existuji nasledujici moznosti spusténi pfidavného modulu RF-IMP.

Hlavni nabidka

Dlubal

Spusténi programu muize byt provedeno pfikazem z hlavni nabidky RFEMu

Pfidavné moduly — Ostatni — RF-IMP.

. Fidavné moduly . Ckno  Mapovéda

148 Aktusini mod e HHBERE YOAXS BEd
Napéti VB S @ T @ =332 =
Frifezové charakkeristiky 3
Ceelové konstrukee 3
Felezobetonové konstrukoe 3
Dievéné konstrukee 4
Demamika 3
Ffipoje 3
Zakladani 4
Stabilita 3
SkoZdry 3
Ostatni b [T | RF-CEFORM Posouzeni deformaci

A, RF-MOYE Generovani pobyblivaho zatizeni

E\a RE-IMP Generowani imperfekci
| 2¥ | RF-COMEI 2006 Generavani skupin a kombinaci 25
. | &, | RF-sTAGES Mévrh Fazi wistavby

ade | RF-SCILIN Inkerakie mezi podioim a konstrukc _' S
.| &7 | RF-GLASS Posouzeni sklenénvch ploch | - _. - _' .l

RF-SAMDWICH Pasouzeni sendvidowych plach

Obr. 1.1: Hlavni nabidka: Pridavné moduly — Ostatni — RF-IMP

Navigator

Modul RF-IMP muze byt také spustén v navigatoru dat pres polozku

Pfidavné moduly — RF-IMP.

Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Mavigdtor projektu

E™ prEM

El@ skelet* [Demo]

" Udaje o konstruke
_ Zatizeni

) Wysledky

) Rezy

| Tiskowve protokoly
+-|_) Pomocné objekky
E|._1 Pfidayné moduly
----- T SHAPE-THIM 7 - PriiFezavé charakteristiky tenkosténnych priieal
- %0 SHAPE-MASSIVE - Prifezove charakkeristiky masivnich prifezd

----- & RF-STEEL Plachy {2003} - Obecné analyza napéti na plochach
RF-STEEL Plochy - Analyza napéti na plochach
RF-D3TY - Typizované piipoje ocelowych T-profild
----- % RF-DOWEL - Posouzeni kolikowych spojeni

----- »& RF-HS5 - Posouzeni spojeni dutych profild

----- b RF-FOUNDATION - Kalichowe zaklady

ST-FUSS - Patky sloupii

RF-STABILITY - Stabilitni analyza

RF-DEFCRM - Posouzeni deformace

----- 4| RF-MOVE Pruty - Generowani pohyblivého zatiZeni
----- ™ B Mper P

E®Cats M Zobrazit

Obr. 1.2: Navigator dat: Pridavné moduly — RF-IMP
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2 Vstupni data

2. Vstupni data

Zadavani parametrl pro generovani probiha v dialozich. Pro pruty a sady prutd je nabidnu-
ta pomocna funkce [Vybrat] ke grafickému vybéru.

Po spusténi RF-IMP se v novém okné vlevo objevi navigator, ktery fidi oba dialogy. Nad nim
se nachazi roletové menu s eventualné jiz existujicimi pfipady generovani (viz kapitola 4.1,
str. 28).

Je-li RF-IMP poprvé spustén v programu RFEM, nacita tento pfidavny modul v pozadi auto-
maticky nasledujici vstupni udaje:

e pruty a sady prutl

¢ zatéZovaci stavy a jejich kombinace
Ovladani dialogt je provadéno bud' kliknutim na jejich ndzvy v navigatoru RF-IMP nebo lis-
tovanim vlevo znazornénymi tlacitky. Funkénimi klavesami [F2] a [F3] mGzeme dialogem

rovnéz listovat vpred resp. zpét.

Tla¢itko [OK] slouzi k ulozeni zadani a k ukonéeni modulu RF-IMP, zatimco tla¢itkem [Stor-
no] modul zavieme, aniz by se data ulozila.

I Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Z57 -Wlastni tiha “

5 ni tiha
Z52 - UZitné zatiZzeni
KZ51+ - Kombinace 25
KZ51- - Kombinace 25

[PE1 - Stabilitri analjza

PRZ - Stabilitri analpza

2.1 Zakladni udaje

I
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V dialogu 1.1 Zdkladni Gdaje se stanovuji podklady pro generovani imperfekci, jakoz i zpl-

sob generovani.

RF-IMP - [skelet]

Soubor  Mastaveni  Mapoveda

[PR1 =

V_stupni data
i Zakladni (daje

Generovat imperfekce na zaklade

Deformace z AFEMY
25,525 resp. KZ5:

251 - Wlastni tiha

[

" Tvam yybodeni 2 modulu RF-STABILITY
= Ylastniho kmitdni z modulu RFE-DYNAK 2000
" Wlastniho kmitani z modulu RF-DYMNAM 2007

ZIplizoh generovani

€ Potatedni imperfekce pruti pro tabulku 213
v programu RFEM

* Podatesni deformace konstiukce
S mag. pofadnici
pocatetni
defarmace: Iﬂ [rimn]

% Gererovat poddtedni deformac sité prek(
tak, 2 e uvaduji také imperfekoe v

E=

L

/1IN
——

Komentai

El
]

plachach. = -
Cs FPfipad: ' Generovat podétedni deformaci 1 ¥
|—1§ |F'm EEErE j kanstiukee pouhin posunutin uzli. I I
Sy HEnerovanou imperfekc MoZnosti
o 5 R g m Generovani imperfekci
E=partorat wbvofenou imperfekei do Ganerrol\:al ) % Bozhodujicim smém jako néhradni zatizeni
2B Iﬂ [MpSfecely € Obou lokalnich smeérech nebo jako poéateéni
pietvoieni
Dznadeni Z5: Pakud jiz 25 % Fiepsat
IImpalfekce W+ j Sk, (el € Pfidat

Generovat | Detaily... | Grafika |

Stomo |

2| 8|3
|

Obr. 2.1: Dialog 1.1 Zakladni ddaje

Generovani imperfekci na zakladé

Nejprve je nutno urcit, které vysledky maji slouzit jako podklad pro generovani imperfekci
resp. ndhradni konstrukce. K tomu existuji v zdsadé 3 moznosti.

Deformace z RFEMu

Urcujici plisobeni vybereme ze seznamu ZS - zatéZovac/ stav, SZS - skupina zatéZovacich sta-
vU resp. KZS - kombinace zatéZovacich stava.

U kombinaci zatéZovacich stavl je nutno vzit na védomi malou zvlastnost. Zde existuji pro
kazdou hodnotu x dva vysledky — maximum a minimum superpozi¢nich plGsobeni. Proto
jsou v seznamu kombinaci zatéZzovacich stavl také dvé moznosti vybéru: KZS+ (maximum)
a KZS- (minimum), jak je vidét na vzorovém obrazku vlevo.

Podle DIN 18800 cast 2, ¢l. (202) se geometrické ndhradni imperfekce urcuji afinné k nejniz-
Simu tvaru vyboceni. Pfesné vzato by tak mél byt pro kazdé zatizeni ve vyhranéném sméru s
odpovidajicim tvarem deformace proveden zvlastni zatézovaci stav imperfekce. Pfipady ge-

nerovani v RF-IMP (viz kapitola 4.1, str. 28) zde nabizeji moznost vytvoreni vhodnych imper-
fekci na zakladé rdznych deformaci.

Tvaru vyboceni z modulu RF-STABILITY

Imperfekce Ize - jak je pozadovano v DIN 18800 c&ast 2, ¢l. (202) — tvofit tak, Ze se pokud
mozno nejlépe prizplsobi tvaru deformace patfici k nejnizsi vlastni hodnoté vzpéru. Avsak
pro moznost prevzeti stabilitnich tvard je nezbytné, aby byl pfidavny modul RF-STABILITY li-
cencovan.

V seznamu C. Ize vybrat ¢islo relevantniho tvaru vyboceni, v seznamu Pripad vysledny piipad
generovani z RF-STABILITY.

Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Vlastniho kmitani z modulu RF-DYNAM

Zakladem pro imperfekce resp. nahradni konstrukce maze byt vlastni tvar, ktery byl zjistén
dynamickym modulem. Podle licence, jiz mate k dispozici, mizete volit mezi moduly RF-
DYNAM 2000 a RF-DYNAM 2007.

V seznamu Pfipad se stanovi urcujici dynamicky analyticky pfipad. Ve vstupnim poli C. se
nastavi vlastni kmitani, které ma byt pfibrano k tvoreni imperfekci.

Pokud program RF-IMP nemuze stanovit zddné imperfekce, protoze jesté neexistuji zadné
vysledky z RFEMu nebo moduld RF-STABILITY resp. RF-DYNAM, nasleduje vypocet relevant-
nich deformaci, stabilitnich tvar( resp. vlastnich kmitani automaticky v prabéhu analyzy s
RF-IMP.

Zptlisob generovani

V zasadé existuji dvé moznosti, jak imperfekce s RF-IMP tvofit. Volitelné Ize urcité oblasti v
této sekci aktivovat nebo deaktivovat.

Nahradni imperfekce pruta

Dle DIN 18800 pro pruty nebo sady prutl se vytvofi zatézovaci stav s nahradnimi imperfek-
cemi. Tento zatézovaci stav pak Ize dale pouzit ve skupiné zatéZovacich stavu.

Pokud je vybran tento zplsob generovani, jsou pozadovany dalsi udaje v sekcich Generova-
ny zatéZovaci stav imperfekce a MoZnosti a také v dialogu 1.2 Imperfekce.

Pocatecni deformace nahradni konstrukce

U této moznosti generovani se standardni deformace z RFEMu, RF-STABILITY nebo RF-
DYNAMu zménou méfitka upravi na maximalni poradnici pocatecni deformace, kterou uzi-
vatel stanovil jako danou. U pocatecnich deformaci ndhradnich konstrukci, které se hodi
zvl&sté pro velké skofepinové systémy, se rozlisuji dvé moznosti:

e Generovani pocatec¢nich deformaci sité konecnych prvki

Pro kazdy uzel kone¢nych prvki se zjisti deformace, kterd lezi mezi nulou a maximalini da-
nou poradnici. Pfed vypoctem podle teorie Il. nebo Ill. fadu se pak sit kone¢nych prvkd vy-
tvaruje podle pfislusného pfipadu v RF-IMP. K tomu musi byt ve skupiné zatézovacich stav
z RFEMu vybran pozadovany pfipad v RF-IMP. Udaje o konstrukci z RFEMu zGstanou nedo-
tceny.

10
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Upravit skupinu zatéZovacich stavd |
SZ5 & Oznadeni SIS Soudinitel SIS
| 3| |vitr X s Imperfekcemi x| oo |

Obecré  Parametry wipodtu

Tearie vppadtu Imperfekce z RF-IMP
1. Fad (linedmi vipodet) [V Pigvzit wygenerované
imperfekce z modulu RF-IMP

= I, F&d [nefinedmi wipotet podle Mewton-Flaphsona) Pripad madulu RF-MP:

= Postkriticks analjza IPF&FI j‘

WMoznasti pro nelineami vipadet Pro pouditi této moZnasti musi bit
v madulu RF-MP zalofen alesporf

[V Zohlednit pFizrivé aginky [V Bedukce tuhast souginitelem jeden piipad.

tahowich sil spolehlivosti ya

[T Zpétné déleni wisledki
zoutinitelem S25

2| =| & x| ok | stome |

A

Obr. 2.2: RFEM-Dialog Upravit skupinu zatéZovacich stavu, zalozka Parametry vypoctu

e Generovani pocatecni deformace konstrukce posunutim uzla

Zde dochazi - na rozdil od vySe popsané metody - ke zméné konstrukénich ddaji. Souradni-
ce uzll RFEM-dialogu 1.1 se dle stanovené deformace posunou. Dalsi ddaje u skupin zaté-
Zovacich stavud tak nejsou potiebné.

U tohoto zplsobu generovani se mize pro kazdou konstrukci zohlednit jen jeden tvar im-
perfekce, protoze uzly mohou byt posunuty jen jednou.

Generovany zatézovaci stav imperfekce
Tato sekce je aktivni jen pro zplsob generovani Nédhradnich imperfekci.
Cislo ZS udava, do kterého zatézovaciho stavu maji byt imperfekce po generovéni exporto-

vany. Prvni volné Cislo zatéZzovaciho stavu je zde prednastaveno. Oznaceni zatéZovaciho sta-
vu Ize zadat pfimo nebo jej Ize vybrat z prfeddefinovaného seznamu.

Po generovani nasleduje jesté kontrolni dotaz pred kone¢nym predanim do RFEMu.

Moznosti

Také tato sekce je aktivni jen pro zptsob generovani Nahradnich imperfekci.

Imperfekce mohou byt generovany v Rozhodujicim sméru nebo v Obou lokdlnich smérech.
Je-li zvolena prvni moznost (standardni nastaveni), urci RF-IMP imperfekci jen v jednom
sméru, tedy bud ve sméru lokalni osy prutu y, nebo z. O vysledné deformaci resp. vychyleni
vlastniho tvaru rozhodne tolerance (srov. kapitolu 3.1, str. 18). Tato prfednastavena toleran-
ce je také zohlednéna v pfipadé generovani v obou lokalnich smérech.

Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.

11



) I
2 Vstupni data .

. Ing. Software

Detaily. .

Dlubal

Pokud se v sekci Generovany zatéZovaci stav imperfekce nastavi Cislo jiz existujiciho zatézo-
vaciho stavu, zpfistupni se dvé dodatecna kontrolni pole. Témi Ize zvolit, zda ma RF-IMP jiz
navrzeny zatézovaci stav Pfepsat anebo ma generované nahradni imperfekce Pridat.

Komentar

Toto vstupni pole je k dispozici pro uzivatelské poznadmky, které napf. popisuji a vysvétluji
dané parametry v aktualnim pfipadé generovani v RF-IMP.

Pres tlacitko [Detaily] Ize kontrolovat nastaveni tolerance pro RF-IMP. Bude spustén dialog
RF-IMP — Detaily, ktery je vysvétlen v kapitole 3.1 na strané 18.

2.2 Imperfekce

Druhy dialog tohoto modulu je k dispozici jen v pfipadé, pokud je v dialogu 1.1 zadano ge-
nerovani Ndhradnich imperfekci pro pruty.

Dialog 1.2 Imperfekce je rozdélen do dvou ¢asti: Horni ¢ast 1.2.1 Nahradni imperfekce ge-
nerovat z pruti se tyka prutl relevantnich pro generovani, dolni ¢ast 1.2.2 Nahradni imper-
fekce generovat ze sad prutd bere na zfetel sledy prutd (skupiny prutd jsou pro imperfekce
zpravidla nevhodné).

Obé &asti tohoto dialogu nabizeji totozné rezimy zadavani. Jedinym rozdilem je, Ze se
vSechna zadani v dialogu 1.2.1 vztahuji jen na jednotlivé pruty, zatimco parametry dialogu
1.2.2 plati pro sady prutt. JelikoZ jsou az na tento rozdil obé ¢asti identické, jsou v dalSim
textu popsany spolecné.

Zadani mohou byt editovana béznymi kldvesovymi zkratkami, jako napf. smazani aktualniho
radku s [Ctrl+Y] (srov. manual k programu RFEM, kapitola 4.4.8).

Jednotky a desetinnd mista délek a zatizeni se upravuji pres hlavni nabidku
Nastaveni — Jednotky a desetinna mista (srov. kapitolu 4.2, str. 30).

RF-IMP - [skelet]

Soubor  Mastaveni Mapowéda

x|

|F'F|1 j .2.1 Nahradni imperfekce generovat z prutd

Watupni data ﬁ =3 _ B | C — D E F _ | _ G -
Zakladni Gdaje . Generavan| |mpev|fekc| » F”ootocem Zakfiveni
mperfekce - na prutech & Typ zadéni Délka L [m] h wo [] LA [] od =n [-]
1 1.13,16,28,31,43 DIN 18800 E-E 42000 1 300,000 DIM 18800 E-E 1.600
2 4.7.10,34,37 40 DIN 18800 E-E 42000 1 300.000) DIM 18800 E-E 1.600
3 19.22.25 DIN 18800 E-E 4.200 1 300000 DIM 18800 E-E 1.600
4 5.8.11.20,23.26.35.38.41 DIN 13500 E-E 42000 1 300,000 DIM 18300 E-E 1.600
5 214.32.44 DIN 18500 E-E 42000 1 300,000 DIM 18300 E-E 1.600
(s Ruéné azm0] 1 250,000 2000 1.600
7
g
E] -

o

1.2.2 Nahradni imperfekce generovat ze sad prutd

B C E F G
Generavani imperfekci Poatodeni Zakfiveni
& na sadach pruti &. Typ zadani Délka L [m] h wo [ Liwg [-] od 20 []
1 1.2 DIM 18800 E-E 24000 1 E57.267| DIM 18800 E-E 1.600
3 DIM 18800 E-E 24000 1 E57.267 | DIM 18800 E-E 1.600
H
]
&
[5
7
g
g

o)

ﬂl EIEI _Generovat | [Grafitia | Starno |

|Seznam prutid, pro které se majl generovat imperfekce.

Obr. 2.3: Dialog 1.2 Imperfekce
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Generovani imperfekci na prutech / sadach prutt
Ve sloupci A se stanovi ¢isla prutd resp. sad prutd.

Upozornujeme, Ze sady prutt musi byt definovany v programu RFEM, aby bylo mozné je v
modulu RF-IMP vybrat. Modul RF-IMP vytvoreni sad prutd neumoziuje.

S tlacitky [Vybrat] Ize pruty resp. sady prutli v pracovnim okné RFEM graficky vybrat. Alter-
nativné se kliknutim do vstupniho pole zpfristupni tlacitko [...], které tuto grafiku také spus-
ti.

Po kliknuti na pruty resp. sady prutli v pracovnim okné RFEMu budou jejich cisla prevzata
do dialogu Vicendsobny vybér. Tento dialog umoziuje také navrat k RF-IMP. Odpovidajici
¢isla budou pak do dialogu zanesena.

S tlacitky [VSe] budou pro generovani vybrany vzdy vsechny pruty resp. sady prutd a zane-
seny do jednoho radku.

U sad prutl neni nutné, aby bylo cislovani zahrnutych prutd postupné, a orientace prutli v
sadé se smi stfidat. Nicméné jedinou podminkou je, aby mély vSechny pruty v sadé stejné
natoceni.

Vychyleni
V sloupcich B az E Ize stanovit parametry pro zadani vychyleni. Jsou mozné nasleduijici tfi
zpUsoby zadani:

e DIN 18800 E-E (posuzovaci metoda elasticky-elasticky)

e DIN 18800 E-P (posuzovaci metoda elasticky-plasticky)

e EN 1992-1-1: 2004-12 (posuzovaci metoda elasticky)

e EN 1993-1-1: 2005-07 (posuzovaci metoda plasticky)

e Manualné

I Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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DIN 12300 E-E ~

DIM 18800 E-E

DM 18300 E-P

EMN 1992-1-1: 200412 [Ewrokod &)
EMN 1993-1-1: 2005-07 [Eurakdd 3]
DM 1045-1; 2001-07

DM 1052 2004-08
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ZpUsob zadani

Sloupec B nabizi moznost vybrat jeden z vyse jmenovanych zplsobl zadani. Kliknutim do
vstupniho pole se zpfistupni tlacitko [ V], pres které Ize ze seznamu zvolit hodici se zadani.
Tento seznam se rovnéz spusti funkéni klavesou [F7].

U obou zplsobl zadani podle DIN 18800 se hodnota vychyleni 1/¢, automaticky zanese do
sloupce E.

Rucné Délka L
Délka L znazornuje systémovou délku imperfektniho prutu. Tato je zohlednéna v Rovnice 2.1
(viz dole).

[ | V tomto sloupci jsou pfednastaveny délky prutl, které viak mohou byt v pfipadé potieby
upraveny. Kliknutim do vstupniho pole se zpfistupni tlacitko [...], které prepnutim do pra-
covni plochy programu RFEM umozni grafické urceni délky.

n
n predstavuje pocet na sobé nezavislych pricin pro vychyleni prutd resp. sad prutl, které
maji byt zohlednény. Na ukazku viz obr. 5 v DIN 18800 ¢ast 2, odst. 2.3. Zpravidla se pro n
muze dosadit pocet stojek ramu pro podlazi ve sledované rdmové roviné.
/0o
Pokud vybereme ve sloupci B Manuélni zpusob zadani, Ize zde hodnotu vychyleni zanést
pfimo. Oba sloupce Délka L a n jsou v tomto pfipadé inaktivni.
Je-li vychyleni vypocitano automaticky podle jednoho z obou zplsobtd zadani podle DIN
18800, cini toto pro jednodilné pruty zpravidla:
=—- I -r
Po 200 12
Rovnice 2.1: Vychyleni ¢, podle DIN 18800 ¢ast 2, rovnice (1)
Podkladem pro tento vyraz je posuzovaci metoda elasticky-plasticky. Oba redukéni soudini-
tele r; a r, vypocitdme nasledné.
[ 5
L
kde I systémova délka prutu resp. sady prutd
Rovnice 2.2: Redukeni soucinitel r,
Rovnice 2.2 plati jen pro délky > 5.00 m. Pro | < 5.00 m se za r, dosadi 1.
1 1
r2 = —" 1+ —_
2 n
kde n: pocet na sobé nezavislych pficin pro vychyleni
Rovnice 2.3: Redukéni soudinitel r,
1 4 I Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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DIN 18800 EE_~]

DIM 13200 E-E podle KVF
DIM 13300 E-F podle KVF
EM 1333-1-1 Elastic

EM 1333-1-1 Plastic

150

200

260

300

400

500

Pokud bude vybrana posuzovaci metoda elasticky-elasticky, probiha vypocet vychyleni
podle stejného schématu. Avsak protoze posouzeni napéti je jako napf. v modulu RF-STEEL
provadéno na zdkladé metody elasticky-elasticky, smi byt vychyleni podle DIN 18800 cast 2,
¢l. (201) zredukovano na %, zakladni hodnoty (tedy @, = "/340)- Timto je vzata v Gvahu sku-
tecnost, ze plasticka rezerva prdrezu neni plné vyuzita.

V RF-IMP je tato redukce standardné prednastavena, protoze posuzovaci metoda elasticky-
elasticky predstavuje obvyklou vypocetni metodu programi spole¢nosti Dlubal.

Pocatecni zakfiveni
Ve sloupcich F a G Ize stanovit parametry pro zadani poc¢atecniho zakfiveni. Jsou mozné na-
sledujici zpasoby zadani:

e DIN 18800 E-E podle KVP (kfivka vzpérné pevnosti)

e DIN 18800 E-P podle KVP

e EN 1992-1-1 (elasticky)

e EN 1993-1-1 (plasticky)

e Vybér pocatecniho zakfiveni L/w,

L/w,

Ve sloupci F Ize vybrat jeden z vySe jmenovanych zplsobt zadani. Kliknutim do vstupniho
pole se zpfistupni tlacitko [ V], pres které Ize ze seznamu zvolit hodici se zadani. Seznam se
rovnéz spusti funkéni klavesou [F7].

Tento seznam obsahuje obvyklé hodnoty pro pocatecni zakfiveni dle DIN 18800 véetné dvou
moznosti DIN 18800 podle KVP (kfivka vzpérné pevnosti). Vypocet pocatecniho zakfiveni
podle kfivky vzpérné pevnosti je popsan v DIN 18800 cast 2, odst. 2.2. Hodnotu pocatecni-
ho zakfiveni pro jednodilné pruty Ize pro tento pfipad zjistit v DIN 18800 cast 2, tabulka 3.

KVP Hodnota w, pocatecniho zakfiveni
a L/300
b L/250
c L/200
d L/150

Tabulka 2.1: Hodnota pocatecniho zakfiveni podle DIN 18800 ¢ast 2, tabulka 3

Prifazeni kfivek vzpérné pevnosti a az d k typlm prirezu je provadéno dle DIN 18800 ¢ast 2,
tabulka 5 (viz nasledujici Obr.2.4).

' Ing. Software
Dlubal
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Kiivka vzpérné
4
Vybodeni pEvest
Priufez Meze kolmao gggg
k
os5e 5355 5460
5420
ra -
ty ™ f < 40 mm =y @ do
‘I: z=12 b an
T O
Elaomme<t<100mm| ¥ Y b @
ﬁ. Z—Z [ a
o
b= - b
2 fr< 100 mm R B i
© h Y ¥
c
2 o
=) -
e P ;
= ¥=¥
fe= 100
. i g mm Z=-2 d
z
L
-
=¥t == =
= i
: :
o - | | Y=Y b b
E ¥ y oy . b < 40 mm i ;i i
'm C 1 1
7 z z
Y-V c [
fr = 40 mm . d d
valcované za tepla vaechny a ag
=
E‘ tvarované za studena viechny c [
3 | \
tr viechny prufezy kromé .
Zz
o [ ! ] nize uvedenych vyjimek vsechny b b
5 | | ¥
o g
QO L]
§.2 h| v - i F—y tlusté svary: a > 0,5 &
g = ' t bify= 30 vEechny 4 c
a2 — I " ity = 30
k Zb |
. |
@ -
a i -
'_tv -g _| _'Q.“:%__ viechny c c
=5
ju i o
z
% T vBechny b b
5

Obr.2.4: Prifazeni prarezu ke kfivkam vzpérné pevnosti dle DIN 18800 ¢ast 2, tabulka 5

od g,

Do posledniho sloupce dialogu je zanesena hodnota ukazatele ¢, od které ma byt pocatecni
zakfiveni zohlednéno soucasné s vychylenim. Dle DIN 18800 cast 2, ¢l. (207) ¢ini tato predna-

stavend hodnota ¢, = 1.6, nebot teprve az od této hodnoty se stdva pomocné pocatecni za-
kfiveni relevantnim. Avsak i Udaje definované uzivatelem nebo vybér pres tlacitko [¥] jsou v

tomto vstupnim poli mozné.

16
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Tyto ukazatele rGznych prutd resp. sad prutd budou nejprve zjistény vypoctem podle teorie
IIl. fddu v programu RFEM a posléze porovnany s meznim ukazatelem. Pokud to bude nutné,
budou pocatecni zakfiveni zohlednéna pro dalsi vypocty.

I Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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3. Generovani

Tato kapitola popisuje, jak lze vytvofrit imperfekce jako nahradni zatizeni resp. jako pocatec-
ni deformaci ndhradni konstrukce a jak jsou tyto vysledky dale predany do programu RFEM.

3.1 Zahajeni generovani

Pred generovanim doporucujeme zkontrolovat nastaveni tolerance pro RF-IMP. Ta je pfi-
stupna v dialogu 1.1 Zakladni idaje pres tlacitko [Detaily], které spusti nasledujici dialog:

RF-IMP- Detaily |

Tolerance imperfekoi prutu

Generovat imperfekci, pokud nejwéts

pofadnice wpbraného bea wybodeni nebo

deformace priziuiného prutu prekracuje

tuta toleranci: ed *| [

Ok, Starno

Obr. 3.1: Dialog RF-IMP - Detaily

Pfes Toleranci |ze ovladat, od které poradnice zvolené deformace nebo tvaru vyboceni se
imperfekce vytvori. Malé vychylky nebudou tedy ve tvaru deformace nebo tvaru vyboceni
zohlednény, pokud leZi pod nastavenou hodnotou. Pro pruty a sady prutd s vychylkami pod
touto hranici nebudou pak zadné imperfekce stanoveny.

Hodnotu tolerance Ize nastavit v seznamu pres tlacitko [¥]. K dispozici jsou hodnoty od e-7
do e-9. e-1 zde odpovida zaokrouhleni na jedno desetinné misto, zatimco nastavenim e-9
bude zohlednéno devét desetinnych mist.

RF-IMP zkoumé& normované hodnoty uzl(i u tvaru deformace resp. tvaru vyboceni. Maximal-
ni hodnoty se pfitom normuiji jako ,1’. Cini-li napt. maximalni deformace u konstrukce 10
cm a tato odpovidad normované hodnoté 1, znamena vychylka 0,08 cm normovanou hodno-
tu 0,008. U tolerance nastavené na e-3 (limit zaokrouhleni na tfi desetinna mista: 0,005) ur-
¢i RF-IMP pro tento prut nahradni imperfekci, protoze normovana hodnota lezi nad touto
hranici. U tolerance e-2 by zGstala imperfekce pro tento prut nezohlednéna, nebot je jeho
normovana deformace mensi nez tolerance se dvéma desetinnymi misty 0,05.

V pfipadé, Ze RF-IMP nemuze na zdkladé nastavené tolerance vytvorit Zadnou imperfekci
prutu, objevi se u generovani odpovidajici hlaseni.

RFEM
1\ Varovani & 242

RF-IkP nemohl wwpoditat Z2adné imperfekcel
Pokuste s& prosim zvpéit v dialogu RF-IMP - detaily nastaveni
tolerance.

e .

Obr. 3.2: Varovani u pfili$ nizké tolerance

Tolerance — jak popsano nahote — Ize zvysit zohlednénim vice desetinnych mist.

18
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Na generovani pocatecni deformace nahradnich konstrukci nema tento dialog zadny vliv.

V kazdém z obou dialogli RF-IMP je k dispozici tlacitko [Generovat] k vygenerovani dat zaté-
zovaciho stavu resp. nahradni konstrukce pro RFEM.

Také z prostfedi programu RFEM lze iniciovat generovani v RF-IMP. RF-IMP je jako pfidavny
modul uveden v dialogu Vybrat pro vypocet - podobné jako zatéZovaci stav nebo skupina
zatéZovacich stavll. Tento dialog Ize v RFEMu spustit pres nabidku

Vypocet — Vybrat pro vypocet.

zl
Dosud nevypocitanég Wybrané pro wipocet
Program / kModul [ Popiz |: Frogram # kModul [ Popis |:
RFE 251 Ylastrl tha
RFEM 252 | Uditné zatizeni
RFEM 253 [ Snikh
RFE 254 Wity +¢
RFEM 255 [Mitrw
RFEM 5251 | 1.39%251 + 1.5252
RFE 5252 |1.3%Z51 +1.5753 il
RFER S253 | Vil 4 3 Imperfek cemi
RFEM SZ54 | 1.39%251 + 1.5255 3'
RFE SZ55 | 1.35°Z51 + 15252 + 1.05°252
RFEM 5256 | 1.35°251 + 15252 + 1.05%257
RFEM SZ57 | 1.39%251 + 1.5252 + 1.09°25: il
RFE KZ51 | Rozhodujici 25
RFER k252 | Rozhodujici kombinace 525 il
RF-DYMAM PE1 Dynamicka analpza
RF-DvMARM PRZ | Dynamicks analjza ™y
RF-DYMAM PR3 | Dynamické analiza 2

RFSTABILITY | PRT | Stabiltni analjza
RF-STABILITY | PRZ | Stabilitni analjza

Ll
Ll

¥ Zobrazit piidawné moduly ﬁl ﬁl
ﬁl il Wipntet Stomo

Obr. 3.3: Dialog Vybrat pro vypocet

Chybi-li v seznamu Nevypocitané pripady generovani v RF-IMP, musi se aktivovat zaskrtavaci
policko Ukazat pridavné moduly.

Tlacitkem [»] Ize vybrané pfipady RF-IMP prevzit do seznamu vpravo. Vypocet pak spustime
kliknutim na odpovidajici tlacitko.

Také pres seznam v panelu nastroju Ize dany pfipad generovani pfimo vypocitat. Vyberte
pozadovany pfipad RF-IMP a pak kliknéte na tlacitko [Zapnout/vypnout vysledky].

Mastroje  Tabulka Mastawveni  Ffidavné moduly  Okno  Mapovéda
(1| Za REIMP PRI T Qo LS| e g e R
-G Y ERAEYS- GO %|Zapnout,l'wpnout wysledky |- | @

Obr. 3.4: Pfimy vypocet pripadu generovani RF-IMP v programu RFEM

V pfipadé, Ze ma byt pocatecni deformace ndhradni konstrukce tvofena s moznosti ,,Posu-
nuti uzld” na zakladé jiz vypocitanych deformaci, nasleduje pred generovanim dotaz, zda
maji byt vysledky vymazany.

I Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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RFEM
1\ Dotaz & 59
Tato akce wwzaduje smazani wsledkd vietng sité prekdl

Cheete pokradoyvat?

...........

[ -

Obr. 3.5: Dotaz pfed vymazanim vysledkd

Bude-li tento dotaz kladné potvrzen, zméni RF-IMP vychozi konstrukci. Pfedchozi vypocitané
deformace jsou pak v tomto pfipadé samoziejmé nespravné.

Zjistovani imperfekci resp. nahradni konstrukce se déje — zavisle na modelovych udajich —
béhem velmi kratké doby. Po UspéSném generovani se objevi v Obr. 3.7 resp. v Obr. 3.9
znazornény dialog 2.1 Nahradni imperfekce s imperfekcemi prut a sad prutd resp. ploch a
uzlt konecnych prvkd. Bude-li tvarovana konstrukce oproti tomu vytvorena posunutim uzld,
objevi se odpovidajici hlaseni.

s t
RFEM
1\ Poznamka &. 495

Po&atecni deformace konstrukce dspégng wybvafenal

L o

Obr. 3.6: Hlaseni po generovani nahradni konstrukce

Generovani imperfekci resp. ndhradni konstrukce je timto dokonceno. V pripadé, ze je defi-
novano vice pfipadd RF-IMP, musi se generovani provést pro kazdy pfipad RF-IMP zvlast.

U vypoctu jednim tahem, ktery je spustén pres nabidku
Vypocet — Vypocitat vse

budou vypocitany vsechny zatéZovaci stavy RFEMu a také vsechny pfipady pfidavného mo-
dulu. Je-li k dispozici pfipad RF-IMP se zpGsobem generovani Ndhradni imperfekce prutd,
bude tento rovnéz pocitan. Generované imperfekce nebudou viak automaticky exportovany
jako zatézovaci stav do RFEMu. To pak musi probéhnout v modulu RF-IMP manualné. U
zpUsobu generovani Pocatecni deformace nahradni konstrukce je pfipad RF-IMP z celkového
vypoctu vynechan. Vsechny vysledky by musely byt opét smazany, protoze byla zménéna
vychozi konstrukce — a vypocet by byl v tomto pfipadé zamitnut.

20
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3.2 Generované imperfekce

Vystup generovanych vysledkl je provadén v rizné podobé pro generované ndhradni im-
perfekce a vytvorené ndhradni konstrukce. Jaké vystupni dialogy budou pouzity, zavisi na
zplsobu generované imperfekce.

3.2.1 Nahradni imperfekce prutt

ﬂ
Soubor  Mastaveni Mipovéda
(PR |
Watupni data ﬁ” Bv I C ”I D 3 — I - F I G =
. Zakladni idaje F‘Iovcha Bod sité | Soufadnice bodu ze sité prekd [m] Potatedni defarmace [mm] —
Wisladky = prvkil X il z i vy vz
e P e e e 1 18 0.000 0.000 -4.200 0.1 28 20
17 4.000 0.000 4.200 ol 29 41
18 8.000 0.000 4.200 0.1 2.8 20
19 0.000 £.000 -4.200 01 2.8 4.4
20 4.000 £.000 -4.200 ol 2.8 32
2 8.000 £.000 -4.200 01 2.8 4.4
22 0.000 12.000 -4.200 0.1 2.8 4.1
23 4.000 12.000 4.200 ol 2.8 8.6
24 8.000 12.000 4.200 01 28 4.1
25 0.000 18.000 4.200 0.1 28 4.4
26 4.000 18.000 -4.200 ol 248 4.2 -
[ /o ¢ [ ¢ [ o | .
Frut Iisto Potatetni deformace [mm] —
£ # [m] VK WY VE
1 0.000 0.0 0.0 0o
4.200 0.1 28 20
2 0.000 -01 2.8 20
4.200 0.1 4.0 28
4 0.000 0.0 0.0 0o
4.200 0.1 28 44
5 0.000 -0.1 28 44
4.200 0.1 4.0 E0
7 0.000 0.0 0.0 0.0
4.200 0.1 2.8 41
[ 0.000 -0.1 -2.8 41 hd

2' EI EI Giafika Storno |
|

Obr. 3.7: Dialog 2.1 Néhradni imperfekce

Po generovani se objevi dvoudilny dialog 2.1 Nahradni imperfekce. V obou téchto tabulkadch
jsou uvedeny jednotlivé pruty resp. sady prutt s generovanymi imperfekcemi. Uvedeny smér
se vztahuje na lokalni osy prutd y nebo z, v jejichz smérech pusobi vychyleni a pocatecni za-
kfiveni.

U zjistovani ndhradnich imperfekci nejsou brany v Gvahu pruty a sady prutt s tahovou silou.
V tomto dialogu neni mozné generované imperfekce editovat.

Pres tlacitko [Grafika] se zobrazi vytvorené imperfekce v pracovnim okné programu RFEM.
Lze zkontrolovat, zda byly vytvofeny imperfekce také na vSech prutech a sadach prutd, které
jsou ohrozeny vybocenim.

Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o. 21
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9 RFEM 4,03 - [skelet] - x
ED Soubor  Oprawy  Zobrazit  wlofr  vypodst  wysledky Néstroje  Tsbuka Mastsyeni  Piidavnémoduly Okno  mépovéda _mx

SR E2E B e AEE EE S rempeis-viessTperfe - @ 5y 3@ o fpy S EIR(E B P LD A XS BREs
Ry H-D AR -M N e-B-9- I REBE - B HEGAREEOSE- @ ine Lo d=B-2H(B

RF-IMP PR1 - Witr +% & Impertekeermi

- Fi= 300.00
14Fi= 30000

7500 Panel x

Zobrazit
Souinitelz

Poi. deformace:

J

Priibishy - pruty:

J

1/Fi=300.00 1/Fi= 300.00 1/Fi= 300.00 Priibhy - plochy

J

Pribéhy - Fezy

J

FRieakce:
L/ 375,00 L/ 375.00

J

Trajektarie

Prevait do Z56
! JEA:]
z 4

J

UCHOR [R&STR [KARTEZ [OUCHOR ¥LINIE |[DF |Regim wifezu

Obr. 3.8: Grafika generovanych nahradnich imperfekci

Pfes tlacitko [RF-IMP] v panelu nasleduje navrat do modulu RF-IMP, kde Ize zadané udaje

pfipadné zménit a spustit novy generovaci proces.
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3.2.2 Nahradni konstrukce

Pocatecni deformace sité kone¢nych prvku
x

Soubor  Mastaveni  Mapoveda

|F’F|1 - Wit ¢ 5 Imperfekcemi j 2.1.1 Potatetni deformace nahradni konstrukce - plochy
Watupni data
. Zakladni ddaje F‘Invcha Bod sité | Soufadnice bodu ze sité preld [m] Poédtedni defarmace [mm] —
Yisledky =3 prki ® he z W WY vZ
L. Poidtedni deformace konstrukce 16 0.000 0.000 -4.200 11.0 0.0 0.z
17 4.000 0.000 -4.200 1.0 0o ns
18 4.000 0.000 -4.200 1.0 0o n3
19 0.000 E.000 -4.200 11.1 0.0 0E
20 4.000 E.000 4.200 11.1 0.0 08
il 2.000 E.000 4.200 11.1 i} ne
22 0.000 12.000 4.200 11.1 i} ne
23 4.000 12.000 4.200 11.1 i} n7
24 2.000 12.000 4.200 11.1 i} ne
25 0.000 18.000 -4.200 11.1 i} ne
26 4.000 18.000 -4.200 11.1 oo na hd
[ ™ & [ ¢ [ © | .
Prut Mizto Podateéni deformace [mm] —
[ # [m] VK WY VZ
1 0.000 0.0 oo i1}
4.200 1.0 oo 0.2
2 0.000 11.0 oo 0.2
4.200 166 oo 0.3
4 0.000 0.0 oo i1}
4.200 111 oo 0.6
5 0.000 1141 oo 0.6
4.200 114 0o 0.8
7 0.000 00 0o 0.0
4.200 11.1 0o 0.6
8 0.000 111 nao 0E hd

ﬁl EIEI Grafika | Stomo |
|

Obr. 3.9: Dialog 2.1 Pocatecni deformace nahradni konstrukce

U moznosti ,,Generovani poc¢atecni deformace sité konecnych prvk” se objevi dvoudilny di-
alog 2.1 Pocatecni deformace nadhradni konstrukce. V obou téchto tabulkach jsou uvedeny
posuny uzld kone¢nych prvkl pro jednotlivé plochy a pruty. Uvedené pocatecni deformace
se vztahuji na globalni soufadnicovy systém XYZ.

V kapitole 3.4 od strany 25 uvadime kratky priklad k vytvoreni ndhradni konstrukce.

Pocatecni deformace konstrukce

Predtim, nez bude pocatecni deformace konstrukce vytvorena posunutim uzld, se objevi
hlaseni, Ze je nutno konvertovat rovné plochy na plochy ctvercové. Toto je zapotrebi z toho
dlvodu, aby mohly byt hrani¢ni linie ploch pfizplsobeny tvaru deformace nebo stabilitnimu
tvaru.

Aktualni dloha obzahue plochy neba kuzelosedcky, Y madulu BF-IMP byl z2volen
Zplizob generovant 'Pocatedni deformace kaonstrukce - pouze pozun wzld',

Plochy typu rovinnd' museji bt automaticky zménény na tup ‘zobecnéld Etefahelnil.

e 4

Obr. 3.10: HIaseni o existenci rovinnych ploch nebo kuzelosecek

Po generovani se objevi hlaseni zndzornéné na Obr. 3.6. To znamena, Ze vytvoreni zméné-
ného vychoziho systému bylo okamzité provedeno. Generovani je timto dokonceno.

I Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o. 23
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Ve zménéné nahradni konstrukci budou soufadnice uzlli pfizpdsobeny. Aby je bylo mozné
kontrolovat napt. v RFEM-dialogu 1.1 Uzly, mizeme tlacitky [OK] nebo [Storno] modul RF-
IMP ukoncit. Vezméte prosim v Uvahu, Ze nelze provést Upravy ve stfedech prutd nebo
ploch, protoZze mohou byt zménény pouze soufadnice krajnich uzlG.

3.3 Export imperfekci

Tato kapitola popisuje, jak Ize generované imperfekce jako zatézovaci stav exportovat do
programu RFEM. Néhradni konstrukci oproti tomu vytvofi RF-IMP pro RFEM automaticky a
poskytne ji pak pro skupiny zatézovacich stava (srov. Obr. 2.2, str. 11) resp. jako zménéné
soufadnice uzl( v RFEM-dialogu 1.1 Uzly.

S [OK] Ize generované nahradni imperfekce z kazdého RF-IMP-dialogu exportovat do RFE-
Mu. Objevi se nasledujici dotaz.

' X

RF-IMP
!\ Dotaz . 92
Frejete zi v modulu RFIMP generované pocatecni imperfekce
prevzit do RFEM zat&éZovacibho stawu £56 - Imperfekoe v + [tabulka 2.1 37

...........

L &

Obr. 3.11: Dotaz pred exportovanim dat zatéZovacich stavu

Jak ukazuje Obr. 3.8, existuje také v grafickém prostredi RFEM moznost predani. V panelu je
nabizeno tladitko [Prevzit do ZS...], které rovnéz aktivuje nahore zndzornény dotaz.

Panel ®

Zobrazit
Soutinitele

Po. deformace:

J

Priibéhy - prut_l,l

I

Priibéhy - plochy:

1.

Priibéhy - rezy

J

Reakce:

]

T ra|ekt0r|e

Ffevzit do Z5E
RF-IMP

PIEY

z 4

3

Obr. 3.12: Panel s tlacitkem Export

Imperfekce budou po prevzeti zaneseny do RFEM-tabulky 2.13 Imperfekce, kde mohou byt
popt. jesté prizplsobeny nebo doplnény.
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3.4 Priklad: Pocatec¢ni deformace nahradni
konstrukce

V tomto prikladu maji byt pro kupoli konstruovanou v programu RFEM generovany imper-
fekce formou pocate¢ni deformace nahradni konstrukce. Aby mohlo byt zachyceno bouleni
ploch, bude zjisténa pocatecni deformace sité konecnych prvkl na zakladé tvaru vyboceni.
a

RFEM 4,03 - kupole
Soubor  Dpravy  Zobrazk  Wiofk  Wjpofst  ysledky

Histro Tabuks Hastaysni Pridavnd moduy Chno  Mpovids

D@D aeB R oo FEE| B O 2 vty e -sebinie = @ > 3 [ @0 o fR@pn  Wl@p gL oA XEB BEP P
A A AE ST L alb:

m pole

B A-B-2-@tTagfd- 3 RAAREFEOS Y- @i|j7=| o ¢ =5-28 B35 -K-
4] ,

*

= x [F3 kupole
511 Wiastnitina

*

RF-STABILITY PRY - Stakiitni anatyza
Viastri tvar - U [-]

Max u: 1.34, Min u 0.00 -

Uslova podpera & 1 nis welu g 67

UCHOP RasTR [KARTEZ [DUCHOP [VLINIE [DRF |

Obr. 3.13: Model kupole a tvar vyboceni

V modulu RF-STABILITY jsou stabilitni tvary vypocteny na zakladé vlastni tihy.

Po otevieni modulu RF-IMP se objevi dialog 1.1 Zékladni Gdaje. Zde se provedou nasledujici
zadani:

Program RF-IMP © 2010 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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RF-IMP - [kupole]

Soubor  Mastaveni Mapoveda
(PR =l
Waetupni data

i Zakladni idaje

enerovat impertekce na Zakladé
= Deformace z RFEMu
Z5, 525 resp. KZ5:

Zplisoh generovani

 Potatetni imperfekce puti pro tabulku 2,13
v pragramu RFER

Z51 -Wlasini tiha

i

* Poitedni deformace konstiukcs

% Tvan vybodeni z moduly AF-STABILITY
€ Ylastniho kmitani z modulu RF-DYMAM 2000
€ %astniho kmitani z moduly RF-DYMAM 2007

Ffipad

S may. pofadnici
podatetni
defarmace: 50.03: : [rorn]

% Generovat podétedni deformac sité prekil
tak, Ze se uvaiuji také imperfekce v
plochach.

© Generovat potatecni deformaci

E’:_.
[3=] [PA1 - Stabiitni analjea

“ygenerovanou imperfekci

Expartavat wwtvofenou imperfekei do
zse: [

DOznateni 25:

[

IImperfekce ¥+

Eaomentaf

I

konstrukce pouhpm posunutim uzli.
MoZnosti
Generovat % Rozhodujicim sméru
impertekce v: = Obou lokdlnich smérech
Pokud iz Z5 & Fiepsat
exiztuie, tak: & Piidat

/X
- —
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x|

Generovéani imperfekei
jako ndhradni zatizeni
nebo jako pocatecni
pretvofeni

M ahradni struktura na zakladé tretiho twans wpbodeni

Generowvat | Detaily... |

Grafika |

2| 83
|

Obr. 3.14: RF-IMP-dialog 1.1 Zakladni udaje

Jako urcuijici je ve vstupnim poli C. pfednastaven tieti tvar vyboceni. Pofadnice pocatecni
deformace je predpokladana maximalné 50 mm, tzn., ze normované deformace budou pfi-
¢teny k soufadnicim uzll konecnych prvkl. Zadani je tim kompletni.

Po [Generovani] ndhradni konstrukce budou posunuté uzly konecnych prvkl ploch zobraze-

ny v tabulce.

RF-IMP - [kupole]

Soubor  Mastaveni Mipovéda

[PAT - Tvar wpbageni A-STABIL = |

Watupni data
.. Z&kladni idaje
Wigledky
. Podtetni deformace konstruks

1 |

A C D F G -
Placha |Bod sité | Soufadnice bodu ze sité prekid [m] Poédteni defarmace [mm]
=1 prki ® he 2 W WY vZ
[ RN 0520 -3.434 7.778 30 11 250
171 1104 -3.385 7778 2.8 -10.6 -238
1742 1.288 3335 7778 2.4 -1 -20.4
1743 1472 -3.286 7778 1.7 6.6 1439
1744 1.656 -3.237 7778 0.3 38 7.9 —
1745 1.840 3187 7778 0.0 0.0 oo
1746 0.206 -4.057 -7.581 1.2 47 -10.4
1747 0411 -4.002 -7.581 2.4 8.8 195
1748 0E17 -3.947 -7.581 32 1241 -26.8
1743 0822 -3.892 -7.581 38 4.2 -31.8
1750 1.028 -3.836 -7.581 4.0 149 -331 hd

2.1.2 Pocatetni deformace nahradni konstrukce - pruty

Prut Mizsto Podtecni deformace [mm]
c. # [m] VK WY vz
0.000 0.0 oo 0.0
0512 0.9 03 0.2
1.025 2.8 0.8 0.8
1537 4.5 1.2 1.2
2043 5.7 15 1.6
2562 6.1 1.6 1.7
3074 5.7 15 1.6
3587 4.6 1.2 1.2
4,093 2.8 07 0.8
461 0.9 02 0.2
5124 0.0 oo 0.0

Grafika |

Stomo |

2| 8|3
|

Obr. 3.15: RF-IMP-dialog 2.1: Poc¢atecni deformace nahradni konstrukce
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Tlacitkem [Grafika] Ize provést vizualni kontrolu imperfekci.

Pri zfizeni nové skupiny zatézovacich stava budou generované imperfekce nastaveny v za-
loZce Parametry vypoctu.

Nowa skupina zatéZovacich stavd |

SZ5 & Oznateni3ZS Soucintel SIS
|1 [Nsvhowe wnitni sibf T oo A
Obecné Parametry wpadtu I
Teorie wipottu Imperfekce z RF-IMP
™ | Fad [linedrni wipadet] v F'F_evzit WIOENEIOYanS
& II, tad (nelinedmi wipotet] imperfekce z modulu RF-IMP
= IIl. fad [nelinedrni wppodet podle Newton-Raphzona) Ptipad modulu RF-IMP:
 Postkriticks analjza IF'F"“I - Tvar wyhodeni Hj'
Mognost pro nelinedmi wipodet Pra pouditi téta madnasti musi bjt
v modulu RF-IMP zaloZen slespor
[V Zohlednit pEiznivé Ginky ¥ Bedukce tuhosti soudinitelem jeden pripad.
tahowiich sil zpolehlivost yr

[T Zpéing déleni visledkd
soucinitelem 525

ﬁl ﬁlﬁl n]4 I Storno

Obr. 3.16: Dialog Nové skupina zatéZovacich stavu, zalozka Parametry vypoctu
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4. Vseobecnhé funkce

Tato kapitola predstavuje na zavér nékteré funkce nabidky a moznosti exportovani pripadt
generovani.

4.1 Pripady generovani s RF-IMP

Existuje moznost seskupovat parametry generovani nebo pruty a sady prut v samostatnych
pfipadech generovani. Timto mohou byt ke generovani imperfekci do riznych pfipadd RF-
IMP pfibrany napfiklad urcité pruty, zatizeni nebo tvary vyboceni. Je mozné, Ze pro urdité
oblasti modelu budou rozhodujici imperfekce na zakladé rliznych tvar vyboceni. Dle sou-
casného stavu techniky je nutno je také nalezité oddélené zvazit.

Jestlize pouzivate rlizné pripady generovani, dejte prosim pozor na jiz zadana pocatecni ¢is-
la zatézovacich stavd a k nim patfici moznosti generovani, aby bylo vylou¢eno neimysiné
prepsani.
Zalozeni nového pfipadu RF-IMP
Novy pfipad generovani lze zfidit pres nabidku RF-IMP

Soubor — Novy pfipad.
Obijevi se nasledujici dialog.

Novy piipad RF-IMP x|

[ Dzhateni

|2 |\-"|'tr +4 & Imperfekcemni j

ﬁl ok I Stormo |

Obr. 4.1: Dialog Novy pripad RF-IMP

V tomto dialogu Ize zadat (je$té nepfitazené) Cislo i Oznaceni nového piipadu generovani.
Stisknutim [OK] se ke stanoveni novych parametr(i zobrazi dialog RF-IMP 1.1 Zakladni udaje.
Pfejmenovani pripadu RF-IMP
Oznaceni pripadu generovani Ize zménit pres nabidku RF-IMP

Soubor — Prejmenovat pfripad.
Objevi se dialog Prejmenovat pripad RF-IMP.

Piejmenovat pripad RF-IMP x|

[ Deznadeni
|2 [MNowi priklad |

ﬁl ak I Starmo |

Obr. 4.2: Dialog Prejmenovat pripad RF-IMP
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Kopirovani pripadu RF-IMP

Vstupni Udaje aktudlniho pfipadu generovani Ize kopirovat pres nabidku RF-IMP

Soubor — Kopirovat pfipad.

Obijevi se dialog Kopirovat pripad RF-IMP, ve kterém se stanovi ¢islo a oznaceni nového pfi-
padu.

Kopirovat piipad RF-IMP x|

Kopirowvat 2 pfipadu

|PR1 - Tvar vyboteni R-STABILITY |
Mot piipad

c. Dznaceni:

E [Kapie prikladu 2 =]

ﬁl Ok I Starnn |

Obr. 4.3: Dialog Kopirovat pripad RF-IMP

Smazani pripadu RF-IMP
Existuje moznost vymazani navrhovych pfipadd pres nabidku RF-IMP
Soubor — Smazat pfipad.

V dialogu Smazat pripady se v seznamu Existujici pfipady vybere pozadovany névrhovy pfi-
pad, ktery bude stisknutim [OK] smazan.

Smazat pripady |

Esigtujici pripady

=3 Popis |;
Twar wybodeni B-STABILITY

Moy priklad

K :

1
2

ﬁl Ok I Starnn |

Obr. 4.4: Dialog Smazat pripady
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4.2 Jednotky a desetinna mista

Jednotky a mista za desetinnou ¢arkou jsou v RFEMu stejné jako ve vsech pridavnych mo-
dulech fizeny centralné. V RF-IMP je dialog k nastaveni jednotek pfistupny pres nabidku

Nastaveni — Jednotky a desetinna mista.

Bude spustén dialog zndmy z RFEMu, modul RF-IMP je pfednastaven.

ﬂ
Program RF-MP |
- RF-FE-LTE -]
.. RF-EL-PL Wstupni & wistupni data
- RF-C-TO-T Jednotka Des. mista
- PLATE-BUCKLING Délky: m - 3ﬂ
- RF-450 Pt def ) T 1ﬂ
 CRANEWAY Poc. deformace: mm I~ =

- RF-CONCRETE Floch,
- RF-CONCRETE Pruty

- RF-CONCRETE Sloup,

- RF-PUNCH

- RF-R&HMELCK, Pro

- RF-FRAME-IOINT

- AF-MOVE Pruty
RF-S0ILIN

- RF-GLASS

- RF-SANDWICH =l

2| | 2|8l = [ oK | swm

Obr. 4.5: Dialog Jednotky a desetinna mista

Nastaveni mohou byt uloZena v profilu uzivatele a na jinych mistech zase pouzita. Popis
téchto funkci najdete v kapitole 12.6.2 v manualu RFEMu.

4.3 Export dat

Export dat generovanych nahradnich konstrukci je provadén primarné do hlavniho progra-
mu RFEM: Zde je vytvoren zatéZovaci stav imperfekce, ktery lze popt. pfizptsobit nebo do-
plnit. Pfedani ndhradnich zatizeni do RFEMu je podrobné popsano v kapitole 3.3 na strané
24. S urcitym omezenim lze data RF-IMP poskytnout také pfimo pro ostatni programy.

Mezipamét

Oznacené bunky dialogt 1.2 Imperfekce a 2.1 Generované imperfekce popf. Pocatecni de-
formace nahradni konstrukce lze pres [Ctrl+C] kopirovat do mezipaméti a s [Ctrl+V] vlozit
napfiklad do nékterého programu na zpracovani text. Nadpisy tabulkovych sloupct zlsta-
nou nezohlednény.

Vystupni protokol

Data RF-IMP nelze pfimo integrovat do vystupniho protokolu. Lze vsak exportovat imperfek-
ce vytvorené v zatéZovacich stavech RFEMu pres nabidku

Soubor — Export do souboru RTF popf. BauTextu.

Tato funkce je popséna v kapitole 11.1.11 v manuélu pro RFEM.
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Excel

RF-IMP umozniuje pfimy export dat do programu MS Excel. Tato funkce se spusti pres na-
bidku

Soubor — Exportovat tabulky....

Otevre se nasledujici exportni dialog.

Extport - M5 Excel x|

MNastaveni tabulek Aplikace

W Se zahlavim % Microsoft Excel

[T Pouze oznatend fadky { OpenOifice.ong Cale
Mastaveni

W {Exportovat tabulku do aktivniho sesing

[T Exportorat tabulku do aktiviibo izt
¥ Piepsat existujici list

Wybrané tabulky
= Aktivii tabulka [ Podrobné tabully
% Yiechry tabulky

[V wistupni tabulky

[ Wisledkove tabulky

ﬁl ok I Starno

Obr. 4.6: Dialog Export - MS Excel

Pro export dat pfijdou dle konceptu v Gvahu jen tabulky 1.2 Imperfekce a 2.1 Generované
imperfekce popt. Pocatecni deformace nahradni konstrukce. Stisknutim [OK] bude zahajen
export dat. Excel bude automaticky spustén, nemusi byt na pozadi otevien.

Ed Microsoft Excel - List1 =] |
@ Soubor  Upravy  Zobrazic VoSt  Formadt  [Méstroje Data ©kno  Mapovéda Mapovéda —zadejte dotaz = 2 & X
DEEQ SRY & BR-I oo -85 e -0,
aria -0 -|B 7 U =E|E D % m @ 8|1 H-S-4 -,
012 - 1
A B C | b [ E] F G | H =
1 Generavani imperfekci Poctodeni Zakfiveni I—
2 & na prutech &. Typ zadani Délka L [m] n g [-] Lt [-] od (-]
3 1 31,3437 4043 DIN 18300 E-E 4z00) 1 300,000 DM 18300 E-E 1 600
4 2 1619222528 DN 18500 E-E 4200) 1 300,000/ DIN 18500 E-E 1,600
5 3 1471013 DI 18300 E-E 4200) 1 300,000 DM 18300 E-E 1 600
5 4 32,3535.41.44 DN 18500 E-E 4200) 1 300,000/ DIN 18500 E-E 1,600
7 5 2581114 DM 18500 E-E 42000 1 300,000/ DIM 18500 E-E 1,600
=] 6 17,18 Dk 15500 E-E 5,500 1 323110] DI 18800 E-E 1,600
9 T S6-65 Dk 15500 E-E 4,308 1 300,000 DI 18800 E-E 1,600 T
10
11
12 I ]
— L3
13
14 hd
4 4 » #[%1.2.1 Nahradni imperfekce gener 1.2.2 Nahradni imperfekce gener ,.|| 4 | | Ll
Kresleni= [z | Automatické tvary = ™~ “w [] O 4[ o
Ffiprawen 123 S

Obr. 4.7: Vysledek exportu v Excelu
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