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1. Uvod

Na nasledujicim pfikladu predvedeme zakladni funkce RFEMu. Jako kazdy software pfipousti i
program RFEM rizné postupy, z nichzZ si uzivatel mGze v té které situaci podle uvazeni vybrat.
Na tomto jednoduchém pfikladu si mZete sami nejlépe vyzkouset jednotlivé moznosti.

Jako pfiklad nam poslouzi sloupy podepiend stropni deska se dvéma pravlaky, kterou
vysetiime na zatézovaci stavy vlastni tiha a stropni konstrukce, uZitné zatizeni a imperfekce
podle teorie I. a ll. fadu.

Tento Uvodni pfiklad |ze zadat, spocitat a vyhodnotit i v demoverzi programu, kterd pfipousti
maximalné dvé plochy a 12 prutd. Z tohoto dlivodu prosime o shovivavost, pokud model
nesplnuje viechny realistické pozadavky. Na pfikladu bychom chtéli spise predvést, jakymi
rlznymi zpUsoby Ize zadédvat jednotlivé konstrukéni prvky a zatizeni.

V demoverzi neni bohuZel moZzné zadané Udaje ukladat. Doporucujeme proto vyhradit si pro
tento piiklad dostatek casu (tj. pfiblizné jednu hodinu). VSechny prislusné funkce si pak
mUzete v klidu vyzkouset. Praci na modelu Ize také prerusit, pokud program RFEM nezavieme:
pfi deldich pauzach pocitac nevypinejte, ale pfevedte ho do pohotovostniho rezimu.

Praci na ptikladu si uleh¢ime, pokud mlzeme pouzivat dvé obrazovky najednou. Tento navod
si mGzete také vytisknout, pokud se chcete vyhnout neustalému pfepinani mezi manudlem a
programem RFEM.

V textu uvadime popisované ikony (tlacitka) v hranatych zavorkach, napf. [Detaily...]. Tlac¢itka
jsou zaroven zobrazena na levém okraji. Nazvy dialog, tabulek a jednotlivych nabidek jsou
pak v textu vyznaceny kurzivou, aby bylo snadné vyhledat je v programu. Nezbytné vstupni
udaje uvadime tuénym pismem.

Popis jednotlivych funkci programu najdete v pfirucce k programu RFEM, kterou si mizete
stahnout na nasich webovych strankach v sekci Download: www.dlubal.cz/Stahnout-
manualy.aspx.

Soubor RFEM-Priklad-06.rf5 s Gidaji tohoto pfikladu naleznete také v projektu Priklady, ktery
se automaticky ulozZi pfi instalaci. Pokud se v3ak chystate podniknout prvni kroky v programu
RFEM, pak Vam doporucujeme, abyste si projekt zkusili sami vytvofit. V pfipadé nedostatku
¢asu lze na nasich webovych strankach zhlédnout nédzornd videa z kategorie RFEM:
www.dlubal.cz/Videa.aspx.

I RFEM - ivodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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2. Konstrukce a zatizeni

2.1 Nacrt konstrukce

Jako pfiklad ndm poslouzi zelezobetonova konstrukce podeprena sloupy.

Obdélnik 300£200

Obr. 2.1: staticka konstrukce

Zelezobetonova stropni konstrukce sestava ze dvou spojitych stropnich desek s jednim
Zelezobetonovym a jednim ocelovym privlakem. Konstrukce je podepfena sloupy, jejichz
pfipojeni na desku je ohybové tuhé.

Jak jsme jiz zminili, dana konstrukce je viceméné "teoreticky" model, ktery lze zpracovativ
demoverzi omezené na dvé plochy a 12 prutt.

122  Materialy, tloustky a prafezy

Pouzijeme nasledujici materialy: Beton C 30/37 a Ocel S 235.

Tloustka stropu je 20 cm. Betonové sloupy a priavlak maji ¢tvercovy prirez, délka strany pfitom
¢ini 30 cm. Na ocelovy pravlak pouzijeme profil IPE 450.

I RFEM - uvodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o0.
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2.3 Zatizeni

Zatézovaci stav 1: Vlastni tiha a stropni konstrukce

Zatizeni je dano vlastni tihou nosné konstrukce a tlakem stropni konstrukce o velikosti 0,75
kN/m?2. Vlastni tihu neni tfeba pocitat ru¢né; RFEM ji stanovi automaticky na zakladé pouzitych
materialQ, tloustky ploch a prareza.

Zatézovaci stav 2: Uzitné zatizeni v poli 1

V piipadé obytného prostoru kategorie A2 je tfeba pocitat s uzitnym zatizenim 1,5 kN/m?
plsobicim na stropni plochu. ZatiZzeni se bude uvazovat ve dvou rznych zatéZovacich
stavech, abychom zohlednili spojity ucinek.

Zatézovaci stav 3: Uzitné zatizeni v poli 2
| v druhém poli se bude uvazovat uzitné zatizeni o velikosti 1,5 kN/m?. Dale na okraji stropu
pUsobi v kolmém sméru liniové zatizeni 5,0 kN/m. Pfedstavuje zatizeni balkonem.

Zatézovaci stav 4: Imperfekce

Imperfekce je tieba zohlednit napf. podle Eurokodu 2. Naklonéni a zakfiveni se zohledni v
samostatném zatéZovacim stavu. Lze jim tak v kombinaci s jinymi zatizenimi pfifadit specifické
dil¢i soucinitele spolehlivosti.

Pro zjednoduseni se bude uvazovat u vech sloupl naklonéni @o = 1/200 proti sméru osy Y.
Pocatecni prohnuti se podle Eurokédu 2 nemusi zohlednit.

I RFEM - ivodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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3. Vytvoreni modelu
konstrukce

3.1  Spusténi programu RFEM

Program RFEM spustime piikazem z nabidky
Start — VSechny programy — Dlubal — Dlubal RFEM 5.xx

nebo kliknutim na ikonu Dlubal RFEM 5.xx na pracovni plose.

3.2  Vytvoreni modelu

Otevre se pracovni okno. Systém nas v dialogu vyzve k zadani zédkladnich udajl pro novou
ulohu.

V ptipadé, Ze se nam ihned zobrazi néktera konstrukce, zavieme ji z hlavni nabidky Soubor —
Zavfit a otevieme pfislusny dialog pfikazem v hlavni nabidce Soubor — Novy.

Novj model - zaKladni ddaje [
Obecné | Moznosti | Historie
Nazev modelu Popis
Uvodni pFiklad Stropni deska na sloupech
Nazev projektu Popis
| _J PFiklady j Ukazkové ulohy
Slozka: 2 9

C:\Users'PublicDocuments'Dlubal' ProjectsExamples

Typ modelu Klasifikace zatéZovacich stavi a kombinaci
@ 3D Podle nomy:

20 - XY pz/oxfev) | F ‘/I _:-_x _ Zadns M

2D -XZ ux/uz/ov) Automaticky vytvofit kombinace

2D - XX {uxfuv/oz)

Kombinace vysledki {pouze pro lineami anahyzu)
Kladna orientace globalni osy Z Sablona
Nahaoru OtevFit Sablonu modelu:
@ Doli 5
Komentaf
- | &
| [T [E==) %

Obr. 3.1: Dialog Novy model - Obecné

Ve vstupnim poli Ndzev modelu zadame Uvodni p¥iklad, v poli Popis napravo uvedeme
Stropni deska na sloupech. Pole Ndzev modelu je vzdy tfeba vyplnit, nebot tento udaj bude
slouzit jako ndzev souboru. Vstupni pole Popis maze z(stat prazdné.

Ve vstupnim poli Ndzev projektu vybereme ze seznamu projekt P¥iklady, pokud jiz neni pred-
nastaven. Popis projektu a SloZka, v niz se uvadi cesta k souboru, se pak zobrazi automaticky.

V sekci dialogu Typ modelu je jiz pfednastavena volba 3D, kterd umozriuje modelovéniv
prostoru. Také kladnou orientaci globdlni osy Z ponechdme na prednastavené volbé Doli.

Zakladni udaje modelu jsme tak definovali. Dialog zavieme kliknutim na [OK].

I RFEM - ivodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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4. Udaje o konstrukci

4.1  Nastaveni pracovniho okna a rastru

Nyni se nam zobrazi prdzdna pracovni plocha.

Zobrazeni
Nejdiive maximalizujeme pracovni okno kliknutim na vlevo zndzornéné tlacitko, které se

nachazi v titulkové listé daného okna. Na pracovni plose se nachazi stfed soufadnic s
vyznacenymi globdlnimi osami X, Y a Z.

Polohu stfedu soutadnic na obrazovce lze ménit. Slouzi k tomu tlac¢itko [Zapnout posun, zoom
[Shift], natoceni [Ctrl], resp. [Alt]] v panelu nastrojd. Kurzor se zméni na symbol ruci¢ky. Tahem
pfi soucasném stisknuti levého tlacitka, popf. kole¢ka mysi Ize pak pracovni plochu libovolné
posunovat.

Obdobné Ize ruci¢kou pohled také otacet nebo zvétsovat/zmensovat:
¢ Natoceni: tAhneme pravym tlacitkem nebo koleckem mysi a drzime pfitom klavesu [Ctrl]

e Zvétieni/zmenseni: tdhneme pravym tlacitkem nebo kole¢kem mysi a drzime pfitom
klavesu [Shift]; stejného Ucinku Ize dosdhnout i rolovanim kolecka mysi

Funkci Ize ukoncit nékolika zpUsoby:
¢ znovu klikneme na dané tlacitko
e stiskneme klavesu [Esc]
e klikneme pravym tlacitkem mysi do pracovni plochy

Funkce mysi

Pouzivani mysi odpovida béznym standarddm OS Windows. Jednoduchym kliknutim levym
tlacitkem mysi vybereme objekt k dalSimu zpracovani, dvojim kliknutim otevieme dialog pro
Upravu objektu.

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

Rolovaci kolec¢ko je velmi uzite¢nym pomocnikem pfi praci v grafickém okné. Rolovanim
(otacenim kolecka mysi) Ize aktudlni zobrazeni zvétSovat, resp. zmen3ovat. Pomoci
stisknutého rolovaciho kole¢ka mysi Ize konstrukci pfimo pfesouvat. Pokud pfitom zaroven
stiskneme klavesu [Ctrl], mdzeme konstrukci natacet. Konstrukci Ize otacet také rolovacim
kolec¢kem pfi soucasném stisknuti pravého tlacitka mysi. Symboly, které se zobrazi na kurzoru
mysi, zndzornuji vzdy pravé zvolenou funkci.

I RFEM - ivodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Rastr

Pracovni rovina je rastrovand. Vzdalenost bod rastru lze nastavit v dialogu Pracovni rovina a
rastr/lchop. Tento dialog otevieme pomoci stejnojmenného tlacitka v panelu nastroja.

Pracowni rovina a rastr/lchop @
Pracovni rovina Podatek pracovni roviny
Souradny systém - Uzel & - T E
Standard - || |
Soufadnice: X 0000 k| [m]
@) Xy
_ L A8 0.0008 ¢ [m]
Yz =T x
- F I | . -
vz v ! Z 0.00005 ¢ [m]
z
Faatr/llchop Uchopeni objektu | Yodici linie | Hladiny ha pozadi I Linicwé rastryl
Zobrazit Typ Podet bodl rastu
Rastr @ Kartézski [ Dynamicky podle velikosti modelu
[¥] Uchop ) Polarni ) i
- 5
Vzdalenost: 1015 [px] ) - <
Smér 1 B0 B0
- — 2 [0S B0
n n
- Vzdalenost bodl rastru
' | U Weddlenost b 05005 [m)
| ny b.b.b.b. |
| ot | h: 0.500% | [m]
= o
= "-W ) Matodeni: B 0,005k 7]
| O .
" | . o .| \vzdalenost linii rastru
¥ -
2 Poiet ni: 10
nz: 100

Obr. 4.1: dialog Pracovni rovina a rastr/tichop

Pro pozdéjsi zadani v rastrovych bodech je dulezité, aby byla ve stavovém fadku aktivovéna
tla¢itka UCHOP a RASTR. Rastr tak Ize v pracovni roviné vidét a jednotlivé body bude mozné
kliknutim na rastr uchopit.

Pracovni rovina

Jako pracovni rovina je nastavena rovina XY. To znamena, Ze viechny graficky zadané objekty
budou vloZeny do této vodorovné roviny. Pfi zadani v dialogu nebo v tabulce nehraje pracovni
rovina zadnou roli.

Prednastavené Udaje jsou pro nas priklad vyhovuijici, proto ukoncime tento dialog kliknutim na
[OK] a nyni jiz miZeme zacit se zadanim konstrukce.

I RFEM - uvodni pFiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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(a-B-9 - @&- Z*-%,;
Obdélnik... %

Obdélnik se zaoblenymi rohy...

Obdélnik pomoci stredu...

Obdélnik se zkosenymi rohy...

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

Kruh...
Pdlkruh...

FY® FEN QEFF

...... Kruhova dsed..
Ctvrtkruh...

Kruhova wysec...
Mezikruzi..,

Polovina mezikruzi,..

Ctvrtina mezikrugi,..

yy Jo py

Cast mezikruZi..,

@  Elipsa...
ﬂ Palygon...

# | vybrat hraniéni linie...

Rozbalovaci tlacitko pro rovinné plochy

Dlubal

4.2  Zadaniploch

Uzivatel mlZze nejdfive zadat v grafickém okné nebo v tabulce rohové uzly, propojit je liniemi a
na jejich zédkladé vytvofit stropni plochu. Dalsi moZnosti, kterou zvolime nyni i my, je zadat linie
a plochy pfimo v grafickém okné.

Strop lIze definovat na zakladé obrysovych linii jako spojitou plochu. Lze ho oviem modelovat
také pomoci dvou obdélnikovych ploch s ohybové tuhym spojenim na spole¢né linii. V
takovém modelu lze snaze zadat zatiZzeni na dvé pole.

4.2.1 Prvniobdélnikova plocha

Obdélnikové plochy Ize velmi rychle zadat z hlavni nabidky

Vlozit — Konstrukce — Plochy — Rovinna plocha — Graficky — Obdélnik...
nebo kliknutim na rozbalovaci tlacitko pro rovinné plochy v panelu nastrojd. Pokud klikneme
na Sipku [¥] u tohoto tlacitka, otevie se seznam s rozsahlou nabidkou ploch r(izné geometrie.

Pokud zvolime [Obdélnik...], Ize pozadovanou plochu ihned vytvofit. Pfislusné uzly a linie se
vytvoii automaticky s plochou.

Po vyvolani této funkce se zobrazi dialog Novd obdélnikovd plocha.

Nové obdélnikova plocha -
Plocha ¢ Typ plochy
1 Geometrie: [ Fovinng

Material Tuhost: I Standard - |
01 | Beton C30/37 | EN 15321 -1:2004.-".&[1:@0 - _V Tioudtka plochy Konstantn?

@) (E) &)
Tiouétka
@ Konstantni

Tloustka d: 2000 w 5| [mm]
) Proménna... &)
—

Komentaf
| ~ || &
j ﬁ g QK ] I Storno

Obr. 4.2: dialog Novd obdélnikovd plocha

Prednastavena je jiz Plocha ¢. 1. Tento Udaj ponechdme beze zmény.

Pfednastaven je i materidl: Beton C30/37 podle EN 1992-1-1. Pokud bychom chtéli pouzit jiny
materidl, klikli bychom na tlacitko [Pfevzit novy materidl z databdze...] pod timto polickem.

V sekci Tloustka ponechame typ konstantni, hodnotu tloustky d oproti tomu zvysime na 20 cm
pomoci Ciselniku nebo ji rué¢né vyplnime v poli.

V sekci Typ plochy je nastavena tuhost odpovidajici standardu.
Dialog zavieme tlacitkem [OK]. Nyni mUzZeme desku zadat v grafickém okné.

Plochu Ize snaze zadat, pokud nastavime pomoci vlevo znazornéného tlacitka v panelu
nastrojl [Pohled ve sméru osy Z] (,Pohled shora”). Zadavaci rezim se tim nepfrerusi.

10
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Prvni roh desky zadame kliknutim levym tlacitkem mysi na pocatek rastru (soufadnice X;Y;Z =
0,000;0,000;0,000). Aktualni soufadnice kurzoru mysi se zobrazi na nitkovém kfizi.

Protilehly roh desky na uhlopfi¢ce zaddme kliknutim na bod rastru se soufadnicemi X;Y;Z =
6,000;5,000;0,000.

Obr. 4.3: obdélnikova plocha 1
Vytvorili jsme Ctyfi uzly, Ctyfi linie a jednu plochu.

4.2.2 Druhaobdélnikova plocha

Funkce je stale aktivni, proto miZeme zadat ihned dalsi plochu.

Klikneme na uzel ¢. 4 se soufadnicemi 6,000;0,000;0,000 a nasledné na bod rastru se
soufadnicemi 10,000;8,000;0,000.

[%ﬂ
Obr. 4.4:0bdélnikova plocha 2

Vzhledem k tomu, Ze nechceme zadat zadnou dalsi obdélnikovou plochu, ukon¢ime zaddvaci
rezim stisknutim klavesy [Esc] nebo kliknutim pravym tlacitkem mysi do prazdné plochy v
pracovnim okné.

I RFEM - ivodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Cislovani

Cislovani uzl{, linii a ploch Ize nejrychleji aktivovat tak, Zze klikneme pravym tlagitkem mysi do
prazdné plochy v pracovnim okné a vybereme pfislusny piikaz v mistni nabidce.

Opakovat - Nova obdélnikova plocha graficky Enter

Pohled 3
Uzivatelsky pohled 3
Zobrazit éislovani
Zobrazit zatizeni

Zobrazit vysledky

Zobrazit katy

T A el

Zobrazit komentafe

Zobrazit skryté objekty v pozadi
Zobrazit dratény nebo plny model

Zamknout/odemknout vodici linie

Zamknout/odemknaout liniové rastry

&) <& [=

Umoznit funkci Drag & Drop
Automatické otaéeni modelu
Automaticky spojovat linie/pruty
Soufadny systém...

Pracouni rovina, rastr/uchapeni, ...

O RS

Podrobny wybér...

Barvy v grafice podle 3

Rl:\ Mastaveni zobrazeni...

Obr. 4.5: funkce pro zobrazeni ¢islovani objektd v mistni nabidce

V zdlozce Zobrazit v navigatoru v levé ¢asti obrazovky Ize pfesné nastavit, u jakych typ(
objektl se cislovani zobrazi.

Mavigator projektu - Zobrazit X
w-[B] 5 Pormocné objekty -
[j---@& Obecné

o i

..... ¥z Uzly

- [#]E Plochy
----- V] Télesa

..... [¥]I@ Uzlové podpory
..... [¥]@@ Liniové podpory
-] B2 Pruty

..... [w]iE@ Sady prutd
-] Sit prokd
..... [#]E@ Vodici linie
-[E & Barvy v renderovéni podle
[-[B] ' Rendering

- Predvyber
[-[E] B Pidavné modul

5 Data @Zobrazit

Obr. 4.6: navigator Zobrazit - nastaveni ¢islovani

m

Pohledy
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4.2.3 Spojeni linii
Pti zadani druhé plochy se vytvofila jedna jeji okrajova linie na jiné jiz existujici linii - jednd se o
»Ssty¢nou linii” obou ploch. Tento stav Ize rychle napravit pfikazem v hlavni nabidce
Nastroje — Spojit linie/pruty
nebo pomoci pfislusného tlacitka v panelu nastroj(.

Po aktivaci dané funkce vybereme oknem celou konstrukci. Linie se automaticky upravi.

1 4 &
e - -

i

Obr. 4.7: vysledek s upravenymi liniemi

Zadavaci rezim ukoncime tak, ze stiskneme kldvesu [Esc] nebo klikneme pravym tlac¢itkem mysi
do prazdné plochy v pracovnim okné.

4.3  Zadani prutt

4.3.1 Praviaky

U linii 3 a 7 stanovime vlastnosti prutu, abychom definovali dva pravlaky.

4.3.1.1 Ocelové nosniky

Dvojim kliknutim na linii 7 otevieme dialog Upravit linii, v némz pfepneme do druhé zalozky
Prut.V ni zaSkrtneme moznost PFifadit prut (viz obr. 4.8). Zobrazi se dialog Novy prut.

I RFEM - ivodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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Upravit linii [ = |

Obecné | Pt | Podepfeni | Sit prka [ Natogeni

Linie &.
7 e
/ 7
T
Pt L rd
Tiradit
Novy prut \ @
Obecné | Moznosti | Vzpsmé délky | Upravit tuhosti
Prut &. Linig &.: Typ prutu;
1 7 % || [ Nesnik - |
Uzel & Zadani natogeni prutu
78 =X .
A
Y

Natoceni prutu pomoci

. *P YT

@ Uhiu B [l Pomocny uzal
: y v rovingxy

() Pom. uziu Lhvmit? ik ZaBitek |
. \ Zde
3) Ky 1A
S Pl B=ls 7
%z e
Priifez
L Zatatek prutu:

Ko mutu: &3 ¥ = .
nec putu:  Jako poddtek prutu prifez na zacatku prutu...

Kioub na konci prutu
Zatatek prutu:  Nenf

Konec prutu:  Neni

Obr. 4.8: dialog Novy prut
Prednastavené udaje mizeme ponechat beze zmény. Je tieba vytvotit pouze novy prifez. Pro
zadani pritezu na pocdtku prutu pouzijeme tlacitko [Novy prirez na pocatek prutu...].

Otevre se dialog Novy priifez. V pravé horni ¢asti dialogu nasledné klikneme na tlacitko [IPE], a
zobrazime tak dialog Vdlcované prirezy - I-profil. Z fady prarezl IPE vybereme profil IPE 450
(viz obr. 4.9).

U valcovanych prifezu je pfedem nastaven materidl ¢. 2 - Ocel S235.
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Novj prisez (=R
c Barvatisku | Oznageni prif @ o
arva tisku Znaceni prurezu ( T
e
1
g %]
Valcované privezy - I-profil X
Typ prifezu Vybrat Vybrat IPE 450 | Euronorm 19-57
=
Wiroboe/narma Priitez
IPE 80
B Ewonom 5362 IPE 100 190.0
HA Euonom 5362 IPE 120
B8 Euonom 5362 IFE 140 =
B
IPE 160 = 210
IPE 180
IPE 200
IFE 220
IPE 240 o
2 S
Fitr IPE 270 g 3
IPE 300
Skupina wirobci/norem: \PE 230
EEN - IFE 360
IPE 400
bt I N
Vie - IPE 500
Tvar prifezu IFE 550
IPE B00
Vie -
Poanémka pro prifez
Vie
Material
12 - Ocel 5 235 | DIN 18800:1930-11 -
[7]Wstns neplaiich.
] $kupina oblibenjch..
= IFE 450 | Euronom 1957

@) (&) &

Obr. 4.9: vybér prarezu IPE 450

Po potvrzeni zadanych Gdaja tlacitkem [OK] se prirezové hodnoty pirevezmou do dialogu
Novy priifez.

Novy prifez

B Barva tisku Oznadeni prifezu

N | IPE 450 | Euranom 13-57 13
Frifezové charaktenstiky | Pootodeni I Upravit IPE 450 | Euronorm 19-57

Prifezové charakteristiky

Momenty setrvacnost

Kroutici IT: E7.105 v | [em®]
Ohybovi Iy 3374000 ¢ | [em®)
.t 1680.00 - » | [cm?]
Prifezavé plachy N
Celkavé - 98.8014)"]| [em?] .
Smykova By 46.39 5 | [cm?] 9.4
Bt 39.82 5| [em]

Sklon hlavnich os
§
Celkové rozmérny [pro nerovnomérne zatiZeni teplotou]
Gitka b 190.02]] [mm]
Witka h 450,05 || [mm] "

Waterial

450.0

[mm]

E@ @

W 2| DeelS235 | DIM 18800199011

-
Komentaf
@]

@ @

Obr. 4.10: dialog Novy prifez s prafezovymi charakteristikami
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Jakmile i v tomto dialogu klikneme na [OK], vratime se do vychoziho dialogu Novy prut. Ve
vstupnim poli Poldtek prutu je nyni uveden dany prifez. Dialog Novy prut i dialog Upravit linii
nyni zavieme kliknutim na tlacitko [OK]. Na okraji stropu se zobrazi ocelovy nosnik.

4.3.1.2 Deskovy nosnik

Stropni priiviak zaddame obdobné: dvakrat klikneme na linii 3, a otevieme tak dialog Upravit
linii. V zaloZce Prut zaskrtneme opét moznost Prifadit prut (viz obr. 4.8).

Zadani prarezu
Zobrazi se dialog Novy prut. Pro zadani prGrezu na pocdtku prutu pouzijeme opét tlacitko [Novy
prarez na pocatek prutu..] (viz obr. 4.8).

V dialogu Novy priifez vybereme vpravo nahofe fadu masivnich prarez REC. V dialogu Masivni
prirezy - Obdélnik poté nastavime $itku b a vysku h na 30 cm.

(" Novy priitez [ =2
& , F.E'rva t Dznadeni prifezu
(5] (5] E) G/
P Bt L i
Masivni prifezy - Obdélnik [
Typ priifezu Parametry
] s e
h 300,02 || [mm]
[z)
EB|rIEY(EN
Y ¥ =
z
&
Material
1 - Beton C30/37 | EM 1992-1-1:2004/AC:2010 -
S Obdélrik 300/300

Obr. 4.11: dialog Masivni prirezy - Obdélnik

Pokud klikneme na tlacitko [Informace o prafezu...], mlizeme prekontrolovat hodnoty daného
profilu.

Jako material je u masivnich prirezd pfredem nastaven materidl ¢. 7 - Beton C30/37.

Po potvrzeni zadanych Gdaju tlacitkem [OK] se prifezové hodnoty pfevezmou do dialogu
Novy priirez.

Poté, co i vtomto dialogu klikneme na [OK], se vratime do vychoziho dialogu Novy prut. Ve
vstupnim poli Poldtek prutu je nyni uveden dany obdélnikovy priifez.

Zadani zebra

Pravlak Ize v RFEMu modelovat jako prut typu Zebro. V horni ¢asti dialogu Novy prut zménime
typ prutu: v seznamu vybereme polozku Zebro.
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,Nc\r_{rprut lﬂ\

Obecné | Moznesti | Vzp&mé délly | Upravit tuhosti |

Prut &. Linie &.: Typ prutu:

2 3 W Zebro Lg
B Mosnik

Uzel €. |:| Tuhy prut

34 Zebro
. Prihradovy prut
. Prihradovy prut (pouze N)
. Tahovy prut

Natoceni prutu pomoci . Tlakovy prut

ous [ swERn B o o
O Lane

@) Pom. uzlu Uvnite % | [ [ Lano na kladkéch

— . Vysledkovy prut
@ xy B Tuhosti
-z . Vazba vetknuti-vetknut i

[ Vazba vetknuti+doub

Prifez [[] Vazba kloub4doub

e . Wazba kloub-vetknuti
Zatatek prutu: 2 | Obdélnil 300/300 | Beton C30/37 |
P = | = | on H Prugina

Konec prutu:  Jako podatek prutu [ Nulovy prut =[O

Kloub na konci prutu

Zaddtek prtu: Neni - =]

Konec prutu: — Neni - =

[ OK ] [ Stomo

Obr. 4.12: Gprava typu prutu

Tlac¢itkem [Upravit typ prutu..] vpravo vedle seznamu otevieme dialog Nové Zebro.

[ MNové Zebro &J |

Prut &.
2 >

Poloha a uspofadani
@ Ma strané plochy +z
(7)1 Ma strané plochy -z
) Ve stfedu plochy

() Ufivatelsky zvolena prosti
excentricity prutu

Spolupiisobici Sifka - strana 1 Spoluplisobici Sitka - strana 2
Ffipojend plocha &.: Ffipojena plocha &.
Automatickes rozpoznani - ltl Automatické rozpoznant - ;C!
Skabi: @ L6 Sitkabz: () LB

@ L8 @ L/g

o[ Eim o[ Efm
Uspofadani Zebra
(Ototit automaticky lok alni osu 2 rovnobédné s

lok &lni osou z plochy/ploch
KomentdF
-

s

Obr. 4.13: zadani zebra

Polohu Zebra stanovime na strané plochy +z. Jednd se o dolni stranu stropni desky.

Jako spolupusobici sitku zaddme pro obé strany L/8 a nechame program RFEM, aby plochy
automaticky rozpoznal.

Nasledné zavieme vsechny dialogy tlacitkem [OK] a vysledek zkontrolujeme v pracovnim okné.
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Zména nahledu
|@| Pomoci vlevo zndzornéného tlacitka nastavime [Izometricky pohled] pro prostorové zobrazeni
modelu.
ﬁ @ Pomoci tlacitka [Zapnout posun, zoom [Shift], natoceni [Ctrl], resp. [Alt]] mzeme zobrazeni
| | upravit (viz ,Funkce mysi” na strané 8). Kurzor se zméni na symbol rucicky. Pokud nyni
stiskneme klavesu [Ctrl], mGzeme tahem mysi konstrukci otécet.
/59 RFEM 5.00 (64bit) - [Uvodni priklad] =)
B soubor Upraw Zobrazit Viofit Vypofet \ysladky Nastroje Tabulka Nastaveni Pidavné moduly Okno Napovéda _mx
D899unBEBR N FRQRCT EE 2 M A S ) geEalR WO AXKSBw

VAP iAse A e B0l 1 aRAY BAATFIRARR-B- §- 7w Lo@ 2528 B35
Navigator projektu - Data R x
[F= RFEm
(=) Uvodni priklad
@ Udaje pro model

3 Plochy
-4 1:Rovinné; Standard

@ 2iRovinng; Standard:

& T

29 Otvory

30 Uslové podpory

(3 Liniove podpory

-8 Ploiné podpory

]

2 Prifezy
T 1:1PE450| DIN 1025-5:1994; Ocel 235
B 2 Obdelnik 300/300; Beton C30/37

23 Klouby na koncich prutu

sité prkis

14 Plochy 7 x

(DEE = =IO | 55 K| & [ R IR

23 Vysledky
23 Rezy
(23 Oblasti prémeérovani

otoke

Uzly [ Linie | Materaif] Plochy | Jélesa |Otvory | Uzlové podpory | é T Plogné podpory | Liniove Klouby | Priezy | Klouby na kencich prutu | Excentriciy prutu | IEI
Qbata| B zobrazit 4 Pohledy Typ plochy (R'ovinna 7"Z'6becnély Etyithelnik ¢ ‘R'otacni / T'rubka / T'a'zend / F7 pro vybén)

[ocror rasTa roeez ucrop (e o | — i i

Obr. 4.14: model konstrukce v izometrickém pohledu s navigdtorem a zadanymi udaji v tabulce

Kontrola udaji v navigatoru a v tabulce

Veskeré zadané objekty najdeme ve stromové struktufe navigatoru Data a také v pfislusnych
zalozkach tabulky. Polozky v navigatoru Ize (stejné jako ve Windows Exploreru) rozbalit
kliknutim na [+]; mezi jednotlivymi tabulkami Ize pfepinat kliknutim na nazvy zalozek.

V polozce Plochy v navigatoru i v tabulce 1.4 Plochy se vstupni idaje k obéma plocham
zaznamenaji v ¢iselné podobé (viz obrazek vyse).

4.3.2 Sloupy

Nejsnaze Ize sloupy vytvorit tak, Ze stropni uzly zkopirujeme dol(i a zaddme pro proces

kopirovani urcité udaje.

Vybér uzlt

Nejdiive vybereme uzly, které chceme zkopirovat. Pouzijeme k tomu funkci v hlavni nabidce
Upravy — Vybrat — Podrobné...

||E | nebo pfislusné tlacitko v panelu nastrojd.

V dialogu Podrobny vybér je pfedem nastavena kategorie Uzly. Vzhledem k tomu, Ze chceme

vybrat vsechny uzly, mGzeme udaje v tomto dialogu ponechat beze zmény a potvrdit tlacitkem
[OKI.

I RFEM - uvodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o0.




/I

Ing. Software

4 Udaje o konstrukci

173

Dlubal

Podrobny vibér -
Kategorie Uzly
@ W
Linie W
Plochy () 5 Eislern:
Friifezy _ . -
Klouby na koncich prutu O Ref. uzel &
E xcentricity pritu (1 5 komentatem: [V§B ']
Pruty _ =
Sebia () 5 podporou; [Vse v]
X [m] ¥ [m] Z [m]
() ablasti od 0.0005 0.0005 » 0.0005»
do 0.0005 0.0005 » 0.0005»
ZatéZovaci stav:
() Se zali? nauzelk | Wie v]
() Ma ploge:
) Ma linii
Stav
@ Pfidat
= Wybrat ve
= stavajicim wibéru
= Odstranit ze
= stavajiciho vibén

Obr. 4.15: dialog Podrobny vybér

Vybrané uzly se nyni znazorni odlisnou barvou; pokud je pozadi ¢erné, je pro vybér
pfednastavena zluta barva.
Kopirovani uzlt

Vlevo zndzornénym tlacitkem otevieme dialog Posunout resp. kopirovat.

Posunout resp. kopirovat - Kopirovat @

Pocet

Pocet kopil

- B x
I 15 Y‘/ r
Vztahnout k souradnému systému z ...

@ Globalni soufadng systém Y 2
UZivatelski zoufadng systém LW w

Vektor posunu

i 0,002+ m]

dy: 00004 [m]
dz: 3.00015 | [m] Pirdistek Eislovani pro
Uzly: 15 Pribésng
15 Pribézng
1 Pribézng
1 Frilbéiné
1 Pribézng

Ok ] [ Storna

Obr. 4.16: Dialog Posunout resp. kopirovat

Pocet kopii zvysime z 0 na 1: uzly se tak neposunou, ale zkopiruji. Sloupy jsou vysoké 3 m, proto
uvedeme pro vektor posunu dz hodnotu 3,0 m.

Nyni klikneme na tlacitko [Nastaveni dalsich detail(...].

I RFEM - uvodni pFiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.

19



/I

Ing. Software

4 Udaje o konstrukci

b =1

Dlubal

Mastaveni detaild pro posun, rotaci a zrcadleni @

Spojit
Linie mezi uzly r Zkopirované plochy
ybvafit nove linie mezi
wybrangmi uzly a jejich kopiemi
Pruty mezi uzly

whvafit nové pruty mezi
wybrangmi uzly a jejich kopiemi

Wzorow] prut &
2 | Zebro | 2 - Obdéinik 3004300 | Betor [= || % | [

Ocel 5 235

Spojovaci objekty (linie,
pruty, plochy, objemy)

Wzorova plocha & Zkopirovat
Meni
. . . Lokalni soufadné systémy
Télesa mezi plochami . . .
Ffi rotaci nebo zreadleni automaticky
wyrovnat lokaln soufadng systém pro;

Linie
Fruty

[T Wytvafit nova télesa mezi
wybrangmi plochami a jejich kopiemi

Waorove tleso &
Meni

ZatéZovaci stavy
Ffi rataci wybvofit spojovaci linie jako: ) Y
[ Kopirawvat vietné zatiZeni

1 Pfimé linie [T yravnat pfi rataci nebo zrcadleni

e zatiZeni uzll
@ Kruznicovi oblouk,

Duplicita Automaticky spojit
[ Porvalit dvaiité pruty [ Spaiit linie/pruty v piipadé, Ze se datjkaj
(0] 3 ] I Storno

Obr. 4.17: dialog Nastaveni detaili pro posun, rotaci a zrcadleni

V sekci Spojit oznac¢ime nésledujici moznosti:
M Vytvofit nové linie mezi vybranymi uzly a jejich kopiemi
M Vytvofit nové pruty mezi vybranymi uzly a jejich kopiemi

Jako vzorovy prut vybereme ze seznamu prut ¢. 2. Nové sloupy tak prevezmou vlastnosti
deskového nosniku (typ prutu, prafez, material).

Oba dialogy zavieme tla¢itkem [OK].

Uprava sloupti

Vzhledem k tomu, Ze jako vzorovy prut jsme vybrali prut typu Zebro se spolupfisobici 3itkou, je
tfeba typ prutu jesté upravit. Sloupy vybereme tentokrat jinym zplsobem.

Nejdfive nastavime pomoci vlevo znazornéného tlacitka [Pohled proti sméru osy Y].
Nyni vyznac¢ime mysi zprava doleva okno, které obsahuje uzly v paté sloupt. Pokud vytvafime

okno timto smérem, budou vybrany i objekty, které v okné lezi jen ¢aste¢né — tudiz i nase
sloupy (pti vybéru zleva doprava se vyberou pouze objekty, které zcela lezi v daném okné).

] [ [
—
l Fz =
z
F4 F7 Fs
] ] ]

Obr. 4.18: vybér oknem
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Upravit prut

(o |

Obecné | Moznosti | Vzpéme délky | Upravit tuhosti

Natoceni prutu pomoci

@ Uhlu B: rl

() Pom. uzlu (G III Iﬁl
W roving: @ xy

Xz

Prifez
Zaddtek prutu: [T] [ 2 | Obdéinik 3004300 | Beton C30/37
Konec prutu:

Jako podatek prutu

Prut &. Linie &.: Typ prutu:

39 51015 % || [ Nosnik m =
Uzel &. 1] Tuhy prut

15:2.9:3.10: 4.11:6.12: 7.13; 8,14 [l Zebro

. Prihradowvy prut

. Prihradovy prut (pouze M)
. Tahovy prut

. Takowvy prut

W Vzpémy pnit

O Lane

[ Lano na kladkdch

[ Vsledkovy prut

I Tuhosti

W Vazba vetknuti-vetknuti
[ Vazba vetknuti+doub
[ Vazba kloub-doub

B Vazba kloub-vethnut i

. Prufina
|:| Mulowvy prut &= 6

Kloub na konci prutu

Zacatek prutu:  Neni

4

Konec prutu: — Neni

@m)
@)

@ & @ &)

Stomo

o
-

LS

Obr. 4.19: Uprava typu prutu

Obr. 4.20: model konstrukce po vytvoreni sloupt

Typ prutu zménime na nosnik a dialog zavieme tla¢itkem [OK].
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Nyni dvakrat klikneme na jeden z vybranych slouptl. Zobrazi se dialog Upravit prut. Cisla
vybranych pruttd jsou uvedena v seznamu Prut ¢..

Opét nastavime [Izometricky pohled]. Model konstrukce pak bude vypadat nasledovné.

I RFEM - uvodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o0.
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44  Zadani podpor

V modelu konstrukce jesté chybi definovat podpory. Podpory Ize v RFEMu zadat na uzlech,
liniich, prutech ¢&i plochach.

Uzlové podpory

Sloupuim je v paté branéno ve vsech smérech ve vodorovném posunu, nikoli vsak v natoceni.

Uzly v paté sloupl jsou spolu se sloupy stale vybrany, pokud jsme mezitim neklikli do
pracovniho okna. V pfipadé potieby je vybereme oknem znovu (viz obr. 4.18).

Nyni dvakrat klikneme na jeden z patnich uzlG. Vlevo dole ve stavovém fadku mizeme
zkontrolovat, jestli se kurzor mysi nachazi na pozadovaném uzlu.

Nasledné se otevie dialog Upravit uzel.

Upravit uzel &J

Soufadnice uzlu | Podepfeni | Sit prvkd

Uzel &.

5914

Podepfeni
[ Ffifadt )
Typ:
EEEEEET M=

) (= A|EAEIRCS
-

Obr. 4.21: dialog Upravit uzel, zdlozka Podepreni

]I Stomo I

V zdlozce Podepreni oznacime policko Prifadit. Vybranym uzldm se tak pfifadi typ podpory
Kloub.

Po kliknuti na tlac¢itko [OK] se na modelu konstrukce zobrazi symboly podpor.

Zména pracovni roviny
Délku obou levych sloupl je jesté tieba upravit na 4 m. Nejdiive pfepneme z vodorovné do
svislé pracovni roviny.

V panelu nastroji mame k dispozici tfi tlacitka pro vybér pracovni roviny. Kliknutim na
prostiedni z nich nastavime [Pracovni rovinu YZ].

Nyni vidime, Ze rastr se rozpind v roviné obou levych sloup(. Pravé v této roviné tak lze
graficky zaddvat linie nebo posouvat uzly.

22
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Uprava podporovych uzlt
Tentokrat vybereme postupné mysi se stisknutou kladvesou [Ctrl] uzly 9 a 5.
Nyni posuneme jeden z vybranych uzlt o 1 m na bod rastru nize. Pfitom je tieba dét pozor,

abychom uchopili uzel a nikoli prut. Ve stavovém fadku Ize opét zkontrolovat cisla uzl a
soufadnice kurzoru mysi.

Obr. 4.22: posun dvou vybranych podporovych uzld

Dal$im moznym postupem by bylo dvakrat kliknout na jeden z danych uzlG a poté uvést
spravnou soufadnici Z v dialogu Upravit uzel v zaloZce Souradnice uzlu.
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4.5 Kloubové a excentrické pripojeni prutu

4.5.1 Kloub

Typ pfipojeni neumoziuje ocelovému nosniku prenaset do sloupd ohybové momenty.
Danému prutu je proto tfeba pfifadit na obou stranach kloub.

Dvojim kliknutim na prut 7 otevieme dialog Upravit prut.

V jeho spodni &asti v sekci Kloub klikneme na tlacitko [Novy kloub na pocatku prutu...],
abychom definovali typ kloubu na poddtku prutu (srov. také obr. 4.25).

Kloub na konci prutu

Zacatek prutu:  Neni

Konec prutu: — Neni
Obr. 4.23: dialog Upravit prut, sekce Kloub

Otevre se dialog Novy kloub na konci prutu.V ném Ize zaskrtnout vnitini sily, které se v kloubu
nepienasi. V nasem piipadé jsou to momenty M, a M..

MNovy kloub na konci prutu &J

Kloub na konci prutu &
1

Vztainy systém
@ Lokalni osy prutu x.p.z
_) Globélni osy .Y 2 - jako niiZkow) kloub

) Globélni natodend ogy 35" 2" - jako niZkov) kloub

ZHH,

Podminky uvolnéni

@) @)

Kloub Tuhost Melinearita
On Cn Zadna =
[T vy Coy Zadna =
[C] ve Cue Zadna =
Kloub
[ Me Crt : Zadna =
Moy e 0.000}% | kNmrad] [Zadna BIE
Mz Che 0.0001{] [khmérad] [2adns BIE
N EIEIERE
Komentai

- (=)

J

Storno

Obr. 4.24: dialog Novy kloub na konci prutu

Ostatni pfedem nastavené Udaje ponechame beze zmény a dialog zavieme kliknutim na [OK].

V dialogu Upravit prut je nyni v poli pro kloub na pocdtku prutu uveden Kloub 1. Tento typ
kloubu vybereme ze seznamu také v poli pro zadani kloubu na konci prutu (viz nasledujici
obrazek).
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Upravit prut

Obecné | Moznosti | Vapsmé délky | Upravit tuhosti |

Prut & Linie &: Typ prutu:

1 7 - [ Mosnik
Uzel & IPE 450
78

Natoéeni prutu pomoci

eom & [ owgn
() Pom. uziu Uvnit? G -
@ =y
%z
Prifez

Zagdtekprtu: [ T 1| IPE 450
Konec prutu:

| Oeel 5 235

Jako poZatek prutu

Kloub na kenci prutu

=]
I

4

ElE)

4

Zagdtekpntu: [ 1| Lokaini | OO0 | O @A
Konecputu: [l 1| Lokaini | 300 | O
Meni

4

T Lokaini oGl _Oi@s |
@@J ni ]

i

td
g
3
E

K

@
)
°e

Obr. 4.25: piifazeni kloubu v dialogu Upravit prut

4.5.2 Excentricita

Ocelovy nosnik pfipojime na spodni stranu stropni desky excentricky.

Upravit prut

=)

Obecné | MoZnosti | Vzp&mé aélky | Upravi tuhost

Prut &
1

Excentricita prutu

Neni

{0

Nova excentricita prutu

Excentricita prutu &
1

Absolutni sdsazeni Relativni ndsazeni automaticky
“Watain spstém Uspoi adani priidezu
() Lokalni wp.z 3
@) Globalni XY Z

Zatatek prutu i

o
o
-

()(a)

Konec prutu j

o
o
o

@) (5] (&)

Pficne odsazeni od prifezu
daliho objektu

Objekt: c
() Prut 2
(@ Placha

*
- (&)

Odzazeni osy

Avidlni odzazenl od sousednich
Pty na;

Zatatku prutu
Konei prutu

Absoltni odsazeni

[

Komentaf

@

Obr. 4.26: dialog Novd excentricita prutu
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V dialogu Upravit prut ptrepneme do zalozky MoZnosti. V sekci Excentricita prutu klikneme na
tlac¢itko [Nova excentricita...], a otevieme tak dialog Novd excentricita prutu.
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V ném zaskrtneme moznost Pricné odsazeni od prirezu dalsiho objektu. Timto objektem je v
nasem piipadé dana stropni deska: pomoci funkce [Vybrat] mizeme piislusnou plochu 2
vybrat graficky.

Uspordddni prifezu a Odsazeni osy zadame pomoci prepinacd tak, jak je zndzornéno na obr.
4.26.

V sekci AxidlIni odsazeni od sousednich prutu jesté oznacime policka u za€atku prutu i konce
prutu, aby odsazeni platilo na obou stranach.

Poté, co udaje potvrdime ve viech dialozich, mizeme vysledek zkontrolovat ve zvétseném
nahledu (zvétseni docilime napf. rolovanim kole¢ka mysi, posun ndhledu provedeme tahem
pfi sou¢asném stisknuti kolecka mys3i, natoc¢eni ndhledu tahem kole¢kem mysi pfi sou¢asném
stisknuti pravého tlacitka mysi).

Obr. 4.27: ocelovy nosnik s kloubem a excentricitou

46 Kontrola zadani

Kontrola udaji v navigatoru Data a v tabulkach

Grafické zadani, které jsme si predvedli, se zaznamenalo také do navigatoru Data i do
vstupnich tabulek. Zobrazeni navigatoru a tabulek Ize zapnout, resp. vypnout pfikazem v
hlavni nabidce Zobrazit — Navigator, piip. Tabulka nebo pomoci pfislusnych tlacitek v
panelu nastroj.

Objekty konstrukce jsou v tabulce rozdéleny podle typt do jednotlivych zalozek. Grafické
zobrazeni a tabulka jsou pfitom interaktivni: pokud napfiklad hleddme urcitou plochu v
tabulce, pak otevieme tabulku 1.4 Plochy a v grafickém okné mysi vybereme danou plochu.
Radek, ktery se vyznati odlidnou barvou, se vztahuje k vybrané plose (viz obr. 4.14, strana 18).

V tabulce ¢i v navigdtoru mdzeme rychle prekontrolovat zadané Udaje v ¢iselné podobé.

Ulozeni dat
Zadani konstrukce jsme timto dokoncili. Soubor ulozime piikazem v hlavni nabidce
Soubor — Ulozit

nebo pomoci pfislusného tlacitka v panelu nastroj.
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5. Zatizeni

Navigator Data obsahuje ve slozce Zatézovdni rizné polozky.

V zatézovacich stavech zadavame vlastni zatizeni jako napt. vlastni tihu ¢i uzitna zatizeni nebo
zatizeni vétrem. ZatéZovaci stavy pak Ize sklddat do kombinaci podle urcitych pravidel s
uvazenim dil¢ich souciniteld spolehlivosti (viz kapitola 6).

5.1  Zatézovaci stav 1: Vlastni tiha a stropni
konstrukce

Prvni zatéZovaci stav obsahuje stala zatizeni od vlastni tihy a stropni konstrukce (viz kapitola
2.3, strana 6).

K zalozeni zatézovaciho stavu pouzijeme tlacitko [Nové zatizeni na plochu graficky].

Tabulka Mastayeni Pfidavné moduly Okno MNapovéda

|| 24 e @S|

G- -t BB ERADS RAE
W

[ Mové zatiZeni na plochu graficky ]

Obr. 5.1: tlacitko Nové zatiZeni na plochu graficky

Zobrazi se dialog ZatéZovdni.

Upravit zatéZovaci stavy a kombinace &J
ZatEzovaci stavy | Kombinace zatizeni | Kombinace vysledkui |
Existujici zatéZovaci stavy ZSE Oznaceni zatéZovaciho stavu Resit
Obecné | Parametry vipodtu
Typ Giinku
Il st -
Mastni tiha
] Akdivni
Soudinitel ve smen
X: 0.0005 H
N 0.000 = [
z 10005 1
KomentaF
- - |G
() ) () () @] ()

Obr. 5.2:dialog ZatéZovdni, zalozky ZatéZovaci stavy a Obecné

Pfredem nastaven je zatézovaci stav €. 1 s typem Ucinku Stdlé zatiZeni. Zbyva zadat oznaceni
zatézovaciho stavu. Uvedeme Vlastni tiha a stropni konstrukce.

I RFEM - uvodni pFiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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5.1.1 Vlastni tiha
— Vlastni tiha ploch a prutd se automaticky zohledni ve sméru osy Z, pokud ponechame
sy hodnotu pfislusného soucinitele aktivni, pfednastavenou na 1,000.
Y: 0.000 1
z 10005 H -
5.1.2 Stropni konstrukce
Zadani potvrdime tlacitkem [OK]. Otevie se dialog Nové zatiZzeni na plochu.
( Nové zatizeni na plochu &J‘
c. Ma plochéch &. Typ zatizeni 'Sila'
1 Prilbéh zatiZeni Wonstantn’
Typ zatizeni Smér zatizeni
@ Sila Lakalng ¢
na skuteénou plochu:
Teplata ¥ P
ProtaZeni z
et Globahng XL
Rotaéni pokyb... | na skutenou plochu: YL
Priinh zatizeni @z
@ Kaonstantni Globalng XP
et ha primét: P
Lingarni = ZP
Line&mi v
Linedmi w2 Smér zatizeni Il

Velicost zatiZeni

Uzel & Welikost
1 3| p: 075 v kN#m2]
1 p: Sn| [kMAmd ]
1 b o pemam2]
Komentar
- (=)

Obr. 5.3: dialog Nové zatizeni na plochu

Stropni konstrukce pusobi jako zatizeni typu Sila, priibéh zatizeni je konstantni. Ponechame
toto pfednastaveni stejné jako smér zatizeni Globdlné na skutecnou plochu ZL.

Ve vstupnim poli pro velikost zatizeni uvedeme hodnotu 0,75 kN/m? (viz kapitola 2.3, strana 6)
a klikneme na [OK] pro potvrzeni zadani.

[% Dialog se zavie a zatizeni mUzeme nyni graficky ptifadit stropni desce: kurzor mysi se zobrazi s
@ malym symbolem zatizeni, ktery zmizi, jakmile kurzorem pohybujeme nad nékterou plochou.
Zatizeni vlozime kliknutim mysi postupné na plochy 1 a 2 (viz obr. 5.4).

Iﬁfl Pomouci tlacitka [Zobrazit zatizeni s hodnotami] Ize zobrazit hodnoty zatizeni v grafickém okné.

Kladvesou [Esc] nebo kliknutim pravym tlacitkem mysi do prazdné plochy v pracovnim okné
ukon¢ime zadavaci rezim. Timto jsme zatéZovaci stav Vlastni tiha a stropni konstrukce
kompletné zadali.
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Obr. 5.4: grafické zadani zatizeni na strop

Vlozit — Zatizeni — Novy zatéZovaci stav...

Dlubal

1 5.2 ZatéZovaci stav 2: UZitné zatizeni v poli 1

Uzitné zatizeni pGsobici na strop je kv(li spojitému tcinku rozdéleno do dvou riiznych
zatézovacich stavd. Novy zatéZzovaci stav vytvoiime prikazem z hlavni nabidky

nebo pomoci pfislusného tlacitka v panelu nastrojll (nalevo od seznamu zatézovacich stav).

Upravit zatéfovaci stavy a kombinace =5
ZatSiovaci stavy | Kombinace zat Feni | Kambinace visledkt |
Existujici zatéZovaci stavy 75 & Oznadeni zatéZovaciho stavu Resit
MW 751 |Vastnitiha Uginé eat izeni - ‘
Obecné | Parametry vipodtu
Typ iiinku
I Uztné -
Vlastnitiha
[ Akdivni
Soutinitel ve smén
L -
o —
2 Hlu
KomentaF
E| Fole 1
EErEEE x|~ @

Obr. 5.5: dialog ZatéZovdni, zélozka ZatéZovaci stavy
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V poli Oznaceni zatéZovaciho stavu uvedeme Uzitné zatizeni nebo danou polozku vybereme

Ze seznamu.

Typ ucinku se automaticky nastavi na Qi Uzitné zatizeni. Tento Udaj hraje roli pfi stanoveni
dil¢ich a kombinacnich soucinitell pfi skladani zatizeni do kombinaci.

Jako komentdi mizeme pro blizsi uréeni zatézovaciho stavu uvést Pole 1.

Udaje zadané v dialogu potvrdime tla¢itkem [OK]. Nyni mizeme plo$né zatizeni zadat jinym
zplsobem: nejdfive plochu ¢. T stropni desky vybereme mysi. Pokud nyni otevieme pomoci
tlacitka [Nové zatizeni na plochu graficky] ptislusny dialog, je v ném ¢islo plochy jiz vyplnéno.

Nové zatizeni na plochu

o |

c. Ma plochach &.
1 1

Typ zatiZeni Smér zatifeni

@ Sila Lokalng 3]
) Teplata na skutednou plochu:

_) ProtaZeni e
D Zakfiveri | Globkn KL
_ Rotaéni pohyb... = | na skutednou plochu: vl
Pribsh zatiZeni e
@ Konstantni Globélné IHP
B Linaami ha primét: 5 vp
) Lingdrmni v S zZP
) Linedmni »

) Lineami w2

Velikost zatizeni
Uzel & Welikost
1 5| o 1.50[2]]| kMAm2]
1 bB S| kM AmE]
1 S| o e peMm2]

KomentaF

Typ zatizeni 'Sila'
T! Pribéh zatizeni Wonstantni

Smér zatizeni'ZL'

Obr. 5.6: dialog Nové zatizeni na plochu

Uzitné zatizeni pUsobi jako zatizeni typu Sila, pribéh zatizeni je konstantni. Ponechame toto
prednastaveni stejné jako smér zatizeni GlobdlIné na skutecnou plochu ZL.

Ve vstupnim poli pro velikost zatizeni uvedeme hodnotu 1,5 kN/m? (viz kapitola 2.3, strana 6) a

klikneme na [OK] pro potvrzeni zadani.

Plosné zatiZeni se zobrazi v levém poli stropu.
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5.3  Zatézovaci stav 3: Uzitné zatizeni v poli 2

Pro zadani uzitného zatiZzeni v pravém poli vytvofime [Novy zatéZovaci stav...].

Upravit zatéfovaci stavy a kombinace =5
Zatéiovaci stavy | Kombinace zatieni | Kombinace v)"sledkﬁl‘
Existujici zatéZovaci stavy 75 & Oznadeni zatéZovaciho stavu Resit
M 751 Mastnitiha 3 Ugitné za iFeni -
z52 Usitné zatizeni
[ Obecné | Parzmety vipoétu|
Typ ticinku
I Uitné -
Wastnitiha
] Addivni
KomentaF
S Fole 2
EE) @) &) (e ) (%) | &

Obr. 5.7: dialog ZatéZovdni, zalozka ZatéZovaci stavy

Oznaceni zatéZovaciho stavu bude znovu Uzitné zatizeni. Jako komentdr uvedeme Pole 2 a
dialog zavieme kliknutim na tlacitko [OK].

5.3.1 Zatizenina plochu

Tentokrat vybereme plochu €. 2 stropni desky a poté tlac¢itkem [Nové zatizeni na plochu
graficky] otevieme dialog Nové zatizeni na plochu.

Kromé plochy ¢. 2 jsou dale pfedem nastaveny parametry naposledy zadédvaného plosného
zatizeni (typ zatizeni Sila, prlbéh zatiZzeni konstantni, smér zatizeni Globdlné na skutecnou
plochu ZL, velikost zatizeni 1,5 kN/m?). Tyto Udaje neni potieba ménit, proto klikneme na [OK].

Plosné zatiZeni se zobrazi v pravém poli stropu (viz obr. 5.8).

I RFEM - uvodni pFiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.

31



/I

Ing. Software

5 Zatizeni

N

g

5.3.2 Zatizeni na linii

Zadani liniového zatizeni na zadni okraj stropu si usnadnime, pokud danou oblast zvétsime
pomoci tlacitka [Zoom oknem] v panelu nastrojli nebo rolovanim kolecka mysi.

Pomoci tlacitka [Nové zatizeni na linii graficky] (bezprostifedné vedle tlacitka pro zadani
plosného zatizeni) otevieme dialog Nové zatiZeni na linii.

Zatizeni na linii psobi jako zatizeni typu Sila, priibéh zatizeni je konstantni ve sméru Globdlné
vztaZeno na skutec¢nou délku linie ZL. Ve vstupnim poli Hodnoty zatizeni uvedeme 5 kN/m (viz
kapitola 2.3, strana 6).

MNové zatizeni na linii

c. Wztdhnout na Ma liniich & Typ zatizeni 'Sia'
Pribéh zatiZeni ‘konstartni®

1 @) Linie
(2 Seznam lini AIESIE)
P
Typ zatiZeni Priibéh zatiZeni Smér zatiZeni l l i i ! i i l i i i i l
© il ©) Dsaméle Lokalné ®
() Moment [3 : ; N
délku linie: o
@ Konstantnf
Globlné
) Lichob&3hikowé wetaZeno na skutedno
- dilku linie: :
() Proménneé... = =
Globding G
vztazeno na primet .
delku linie: G

Smér zatizeni 'Globéini ZL

Parametiy zatizeni

wm a [ Ew

i
% X
Y i ¥
z
z
e [ ] um) B[ Eflm

i
Poméma vadalenost v %
ZatiZeni pies celou délku x
liriie
zt -

Komentsi
-
@

Obr. 5.8: dialog Nové zatizeni na linii
Po potvrzeni zadani tlacitkem [OK] klikneme v grafickém okné na linii 8 na zadnim okraji
stropu (Cislo linie se ndm pro kontrolu zobrazi ve stavovém fadku).

Zadavaci rezim ukoncime stisknutim klavesy [Esc] nebo kliknutim pravym tlacitkem mysi do
prazdné plochy v pracovnim okné a nasledné opét nastavime [Izometricky pohled].

I RFEM - uvodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o0.

Dlubal



5 Zatizeni

funkci Novy zatéZovaci stav....

Mavigdtor projektu - Data
E® RFEM
£1-4#] Uvodni priklad
3 Udaje pro model
' ZatéZovaci stavy a kombinace

54  ZatéZovaci stav 4: Imperfekce

# Kombinace z3 ¥ Upravit zatézovaci stavy...

...... =% Kombinace

o “§ MNovj zatéZovaci stav...

[-[20 Zatizeni & | |4i do tabull %
3 i ' i do tabulky

..... |2 Vysledky

- Rezy M | Smazat viechny zatéZovaci stavy

----- |2 Oblasti prdmérovem
@) Tiskové protokoly
- Pomocné objekty
(-] Pridavné moduly

tQyData | [&fZobrazit 4§ Pohledy

Obr. 5.9: mistni nabidka polozky ZatéZovaci stavy
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V poslednim zatéZovacim stavu zaddme imperfekce u sloupt zatizenych normalovou silou.

Tentokrat pouzijeme k vytvoreni nového zatézovaciho stavu navigator Data: pravym tlacitkem
mysi klikneme na polozku ZatéZovaci stavy, a otevieme tak mistni nabidku, v niz vybereme

Jako oznaceni zatéZzovaciho stavu vybereme ze seznamu Imperfekce proti -Y. Typ ucinku se
pfitom automaticky zméni na Imp Imperfekce.

[

Reitt

Upravit zat&fovac stavy a kombinace
Zatdiovaci stavy | Kombinace zatifeni | Kombinace vysledk |
Existujici zatéZovaci stavy 7sE Oznadeni zatéZovaciho stavu
Z51 Vastnitiha 4 Imperfekee proti +Y
782 Uitné zatizeni
EEWZ5) | Uitné zatideni Obecné | Parmetry vipodtu
[ 2 i )
Typ GCinku
I Imperfekes
Wastnitiha
[ Ativni
KomentaF
x

Obr. 5.10: dialog ZatéZovdni, zalozka ZatéZovaci stavy

Dialog zavieme kliknutim na [OK].
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MNové volné osamélé zatiZeni..,
Mové valné liniové zatiZeni...

MNove volné obdélnikove zatizeni...
MNové volné kruhove zatiZeni...

MNové volné polygonové zatiZzeni..,

Mova vynucena deformace uzlu...

i HADBIHE

®
e

h |

Rozbalovaci tlacitko pro zadani zatizeni

Mova imperfekce...

]

N

Dlubal

V seznamu u tlacitka [Nové zatizeni na téleso graficky] vybereme polozku Novd imperfekce..., a
otevieme tak nasledujici dialog:

Hlavni oza: — u
Pootadeni gp
W

Zakiiveni wo/L :

Fritérium plizobeni

Nova imperfekce -
' Vztahnout na Ma prutech &
— agl
1 @ Pruty
(") Seznam pruti Iﬁ =
() Sady prutd
Smér Parametry
Lok alni Reference: @ Relativng
osa: ‘ () Abzalutng

/[ @00 v
[ ome

pocatetniho prohnuti: ﬂ
o Epu
Komentaf
v

Obr. 5.11: dialog Novd imperfekce

Udaje v dialogu potvrdime tlagitkem [OK].

Imperfekci zadame ve sméru os y danych slouptli — ve sméru ,slabé’ osy prut(, ktera je v nasem
pfikladu rovnobézna s globalni osou Y.

Imperfekci mdzeme snadno piifadit pomoci vybérového okna. Model bychom vsak méli
nejdrive zobrazit v pfihodné;jsim pohledu: klikneme na tlacitko [Zapnout posun, zoom [Shift],
natoceni [Ctrl], resp. [Alt]] a sklopime modul konstrukce mirné dozadu pomoci stisknutého
levého tlacitka mysi spolu s kldvesou [Ctrl]. Stisknutim klavesy [Esc] nebo kliknutim pravym
tlacitkem mysi do prazdné plochy v pracovnim okné ukoncime Upravu nahledu, aniz bychom
prerusili funkci vybéru prutd pro pfifazeni imperfekci.

Znovu vyznacime mysi zprava doleva vybérové okno. Okno by pfitom mélo obsahnout
vSechny sloupy; ocelovy nosnik musi lezet vné vybérového okna.

Obr. 5.12: vybér sloupt pro pfifazeni imperfekci
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| Dratény model
&  Finj model I"\3

@ PIny transparentni model

= 1E

I

I

V okamziku, kdy mysi stanovime druhy roh vybérového okna, se imperfekce pfiradi.

Kladvesou [Esc] nebo kliknutim pravym tlacitkem mysi do prazdné plochy v pracovnim okné
danou funkci ukon¢ime. Nyni opét nastavime [Izometricky pohled].

Z54 : Imperfekce proti +

Tatizen([-] . sl i 20000

f
|
| -
T 1 #Fi= 200.00

—
<"1 1iFT= 20000
| -
| WFi= 200,00

|
’
) VFi= 200.00
| | | |
|
|

I! 1Fi= 200.00 |

| ’
| | | .
| | | wFi= 20000
| T . [
f i

Obr. 5.13: znazornéni imperfekci na draténém modelu

Zména typu zobrazeni
Na obrazku vyse je konstrukce znazornéna jako drdtény model. Tento typ zobrazeni miizeme

nastavit pomoci vlevo znazornéného tlacitka. Imperfekce tak nejsou zakryty sloupy jako v

renderovacim rezimu.

5.5 Kontrola zatézovacich stav

Vsechny Ctyfi zatéZovaci stavy jsou nyni kompletné zadany. Doporucujeme v daném stavu

udaje znovu [Ulozit].

Nyni miZzeme v rychlosti jednotlivé zatéZovaci stavy prekontrolovat v grafickém okné: listovat
zatézovacimi stavy Ize pomoci tlacitek [«] a [P] v panelu nastroju (tlacitka pro predchozi, resp.
nasledujici zatéZovaci stav).

MNapovéda

Q| > [P &

Mastroje  Tabulka Mastaveni Pfidavné moduly Okno

T |E|E]| #a 253 - uzitné zatizeni
B-9-&9-/F-AHmBE-

Gf B C B G
Fi-3-

- |
k!

Piedchozi Z5, KZ, KV,... [f

Obr. 5.14: listovéni jednotlivymi zatéZovacimi stavy

Také v pfipadé zatizeni se graficky zadané Udaje zaznamenaji jak do navigatoru Data tak do
vstupnich tabulek. Pfislusné Udaje najdeme v tabulce 3 ZatiZeni, kterou mizeme nalistovat po
kliknuti na vlevo znézornéné tlacitko.

Grafické zobrazeni a tabulka jsou pfitom opét interaktivni: pokud napfiklad hledame nékterou
imperfekci v tabulce, pak otevieme tabulku 3.13 Imperfekce a v grafickém okné mysi vybereme

dané zatizeni. Kurzor mysi se nasledné presune do pfislusného fadku v tabulce.
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6. Kombinace zatézovacich stavu

Zatézovaci stavy se budou sklddat do kombinaci podle EN 1990 s uvazenim pfislusnych
soucinitell. Bude se pfitom vychazet z typu ucinku, ktery se stanovi pfi zaloZeni kazdého
nového zatézovaciho stavu (viz obr. 5.10, strana 33). Na zakladé typu ucinku se urci ptislusné
kombinacni a dil¢i soucinitele, které se budou uvazovat pii vytvareni kombinaci zatizeni.

6.1  Vytvoreni kombinaci zatizeni

Na zékladé danych ctyf zatézovacich stavl se vytvori nasledujici kombinace zatizeni:
e 1,35*ZS1+1,5%Z52 + 1,0*Z54 Uzitné zatizeni v poli 1
e 1,35*ZS1+1,5%ZS3 + 1,0*Z54 Uzitné zatizeni v poli 2
e 1,35*ZS1+1,5%Z52 + 1,5*%ZS3 + 1,0¥Z54 PIné zatizeni

Vypocet se provede podle teorie druhého fadu.

Vytvoreni KZ1

Otevieme seznam za rozbalovacim tlacitkem [Upravit zatéZzovani] a vybereme funkci [Nova
kombinace zatizeni...]. Zobrazi se opét dialog ZatéZovdni.

Upravit zatéZovaci stavy a kombinace &J
ZatGiovaci stavy | Kombinace zatizeni | Kombinace vysiedkd |
Existujici kembinace zatiZeni KZ &. Oznadeni kombinace zatiZeni Redit
Uiitné zatizeni v pali 1 1 ~  |iné zatifeni v poli 1 -

Obecné | Parametry vypodtu
Existujici zatéZovac stavy Zatéfovaci stavy v kombinaci zatiFeni KZ1
Vasinitiha 135 |MEMZST | Vasnitia
I 752 Uitné zatizeni 150 (HEH Z52 Uzitné zatizeni
z53 Uiitné zatizeni 1.00 |imp|ZS4 Imperfekee proti +

I 754 Imperfekce proti +Y

B

&)

Ve (4) v 1.00 -

KomentaF

BEM = - X @ ®
BEE o) s )

Obr. 6.1: dialog ZatéZovdni, zdlozka Kombinace zatiZzeni

Jako oznaceni kombinace zatizeni uvedeme UZitné zatizeni v poli 1.

V seznamu Existujici zatéZovaci stavy vybereme zatéZzovaci stav ZS1 a pfevedeme ho pomoci
tlacitka [»] do seznamu vpravo ZatéZovaci stavy v kombinaci zatizeni KZ1. Stejné tak
postupujeme u ZS2 a ZS4.

V zdlozce Parametry vypoctu ovéfime, zda je oznacena Analyza podle teorie Il. fddu (viz
nasledujici obrazek).
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Parametry vjpoétu =

| ZetEznveoistavy | Kombinace st | Kambinace isedsts | Gobaiiparanety vpoéau
Existujici kombinace zatiZeni KZ¢. Oznageni kombinace zatiZeni Redt

[ <71 Uitné zatiZeni v poii 1 1 v Uzitné zatizeni v poii 1 -
Paramey vipoctu

Metoda analyzy Moznosti
(0 1.Féd geomeicky Ineami vjpode) (7] Zohlednt pFiznive GEinky
tahowych sl
( 22 pode I, Fadu P Deta) dori
Araljza velkjch defomaci [C] Upravi zatEzovéni pom. souintele: u
©) Postkrticks andljza Zpéné deni vjslecku souritelem zateni
Metoda pro Fedeni systému [¥] Vatahmout vritini sy
na pretvorenou konsinuk pro
Neinesmich algebraickjch rovnic
Nomdlove siy N
Newton Raphsorova
[¥] Smykové sily Vy a Vz

Newton-Raphsonova analjza komb. s Picardovou
_ ] Momerty My, Mza M
@ icardova YL oLl

Newton-Raphsanova s konstartni matici tuhost TR T

Modifoven Netorr Rephsanove {pfidat malou geometrickou tuhost v prvni feraci)
Dynamickd relaxace

[T] Pouzit samostatn pocet pFiistic’
zztiieni protento zatéiovaci stav: 1B

Dkt uhost (€. G) diim soudintelem 7v ztabulky 13

== Ve (1) - [X

Obr. 6.2: zélozka Parametry vypoctu

Po kliknuti na tlacitko [OK] se na modelu konstrukce zobrazi veskera zatizeni z dané
kombinace.

] | 1#Fi= 200,00

1(Fi= 200.00
-

Obr. 6.3: zatizeni z kombinace KZ1

V zdlozce Parametry vypoctu mUzeme prekontrolovat zadani, z néhoz RFEM vychazi pfi vypoctu
jednotlivych kombinaci zatizeni.

-t mmaBP- EAY

=¥ ZIatéiovaci stavy a kombinace... v .

2 " Vytvoieni KZ2

i 4 5o £ v vr . . e~ , v v, 7 .

Bl Movy zatecovad slav... Obdobné vytvofime druhou kombinaci zatizeni: pouzijeme tlac¢itko [Nova kombinace

&k Nova kombinace ZatiZeni.. zatizeni..] v panelu nastrojd a jako oznaceni kombinace zatizeni tentokrat uvedeme Uzitné
% | Mova kombinace wsledkd.., zatizeni v poli 2.
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Dana kombinace bude zahrnovat zatézovaci stavy ZS1, ZS3 a ZS4. Do kombinace je zafadime
opét pomoci tlacitka [»].

Vytvoieni KZ3

Pro vytvoreni posledni kombinace zatizeni zvolime jiny postup: pravym tlacitkem mysi
klikneme na polozku Kombinace zatizeni v navigatoru a v jeji mistni nabidce vybereme funkci
Novd kombinace zatiZeni....

Navigator projektu - Data X
E™ RFEM

£1-4¥] Uvodni priklad
-3 Udaje pro model

= Zatéovaci stavy a kombinace
9_{ Zatéfovaci stavy

© [0 Z5L: Viestni tiha

| Z52: Uzitné zatizeni

| Z53: Uzitné zatizeni

| Z54: Imperfekce proti +Y
% 1Kombinace zatifeni
|2 KZ1: Uiitné zatid % Upravit kombinace zatizeni.
| KZ2: Ufitné zatiz
Lo Kombinace vysledk
- Zatizeni

T Nova kombinace zatizeni..
4§ Jdi do tabulky

%

- ‘tf)'rsledky R | Smazat viechny kombinace zatiZeni Del
[ Rezy
-] Oblasti primérovani

--| ) Tiskové protokoly
- Pomocné objekty
/) Piidavné moduly

fQlData & Zobrazit 4 Pohledy

Obr. 6.4: vytvoreni KZ pfikazem z mistni nabidky v navigatoru

Jako oznaceni kombinace zatizeni uvedeme PIné zatizeni. Tlacitkem [Pridat vSechny zatéZovaci
stavy] mlzeme prevést do seznamu vpravo viechny Ctyfi zatéZovaci stavy najednou.

Upravit zatéZovaci stavy a kombinace @
ZatGiovaci stavy | Kombinace zatizeni | Kombinace vysiedkd |
Existujici kombinace zatifeni KZ & Oznaéenl kombinace zatiZeni Reiit
3 ~  Zatifenipro zéklady -
Obecné | Parametry vipodtu
Existujici zatéZovaci stavy ZatéZovaci stavy v kombinaci zatiZeni KZ3
| ¢ 251 [Vasinitiha 135 |MEMZST | Vasnitia
I Z52 Uiitné zatizeni 150 (HEHZs2 Uiitné zatizeni
zs3 Uitné zatizeni 1.50 753 | Uitné zatizeni

I 754 Imperfekce proti +Y

Imperfelce proti +Y

fidat viechny zatéfovaci stavy

BE_ FF

Vae (4) ~ [av] [2g) 135 - ]

KomentaF
ver - (X -

Obr. 6.5: soucasné zarazeni viech zatézovacich stavi do kombinace
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Vzhledem k tomu, Ze zatéZovacim stavlim ZS2 a ZS3 byl pfitazen typ Gc¢inku UZitné zatiZent,
vstoupi do kombinace zatizeni s dil¢im soucinitelem spolehlivosti 1,5. Pokud by byly kategorie
odlisné, jeden ze zatézovacich stavli by byl povazovan za hlavni a druhy za doprovodny ucinek
s mensim soucinitelem.
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6.2  Vytvoreni kombinace vysledki

Z vysledkl danych ti kombinaci zatizeni vytvofime obdlku hodnot, kterd bude obsahovat
kladné a zaporné extrémni hodnoty.

(Bt maB P  E®A Ze sezn?mu u rozbalovaciho tlacitka [Upravit zatéZovani] vybereme polozku Novd kombinace
e vysledkd....Zobrazi se opét dialog ZatéZovdni.
l.i M -j'\u'_\,:' zatéZovaci stav... ( Upravit zatéfovaci stavy a kombinace &J
% | Nova kombinace zatiZeni... | Zatziovaci tavy | Kembinace zatizeni | Kembinace visleckys |
= Nova kombinace -5|EdkL=I... Existujici kombinace vysledkd KV E. Oznaéeni kembinace vysledki Redit
=k i [} Relevantni visiedek kombinace 1 + Relevantni vjsledek kombinace -
| Obeené | Parametry vipodtu|
Existujici zatéZovaci stavy a kombinace ZatEZovaci stavy a kombinace v kombinaci visledkl K1
KZ2 | Usitné zatizeni v poli 2 10| kz2 Stalé 1
KZ3 | Zatiteni pro zéklady 100 MM KZ3 | /0 StEé 1

rané s 'nebo’

KZ Kombinace zatiZeni ( : -
Ve (8)
Komer 2§ Z;laéinvac‘\slavyld)
E] Vee (0) - @ ] Kﬂmhmvy's 0]
=)
Il Uiné ()

. BT Imperfekee (1)

Obr. 6.6: dialog ZatéZovdni, zdlozka Kombinace vysledki

Jako oznaceni kombinace vysledki vybereme ze seznamu polozku Rozhodujici kombinace
vysledku.

Maji-li se kombinace zatiZzeni zobrazit v sekci Existujici zatiZeni, je treba v seznamu v dolni ¢asti
dialogu nastavit moznost KZ Kombinace zatizeni. Kliknutim na tlacitko [Vybrat viechna zatizeni
v seznamu] pak oznacime vsechny tfi kombinace zatizeni.

V pravé dolni ¢asti dialogu vidime, Ze pro superpozici je nastaven soucinitel 1,00, coz odpovida
nasemu zaméru spocitat extrémni hodnoty kombinaci zatizeni. Nyni je$té upravime
kombinacni kritérium na Stalé; bude se tak vzdy uvazovat alespon jeden z Ucink(.

Tlac¢itkem [Pfidat vybér s ,nebo’] pfevedeme dané tfi kombinace zatizeni do seznamu vpravo.
Cislice 1 v poslednim sloupci znamena, Ze viechny tfi polozky patfi do stejné skupiny:
nebudou se scitat, ale naopak se bude jejich plisobeni uvazovat jako alternativni.

|r. H Kombina¢ni kritéria jsme tak kompletné definovali. Po kliknuti na [OK] mUZeme vstupni Udaje
m v daném stavu opét [Ulozit].
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7. Vypocet

7.1 Kontrola vstupnich dat

Pfed spusténi vypoctu jesté provedeme kontrolu, zda ve vstupnich datech nejsou chyby. Z
hlavni nabidky

Nastroje — Kontrola spravnosti...

vyvolame dialog Kontrola sprdvnosti a v ném nastavime:

Kentrola spravnosti &J
Kontrola Typ kontroly
V| [1daje pro modsl () Mormélni
V| [1daje pro zatizeni @ 5 varovanim

Pouze statiztika
Které zatéZovaci stavy

@ Aktudlni zatéZovaci stay MozZnosti
Wiechny | Generovat sit prekd

| Detekovat kolize téles

@I [ (0] 3 ] | Storno

Obr. 7.1: dialog Kontrola sprdvnosti

Klikneme na [OK]. Pokud nebudou odhaleny zadné nesrovnalosti, objevi se pfislusné hlaseni.
Kromé toho se zobrazi bilance zadanych dat tykajicich se konstrukce a zatizeni.

Kontrola spravnosti Ié]
Drata byla zkontrolovéna, nebyly nalezeny
Zadné chyby.
Irfa [Idaje pro modsl I [Idaje pro zatizeni
Rozméry modelu Hmotnost modelu
Ay 10.300 [m] Plochy: 310000 [ka]
Ay 8,300 [m] Télesa: 0.0 [ka]
Az 4.000 [m] Pruty: B397.2 [ka]
Cellkem: 37897.2 [ka]
(2] (@] ok

Obr. 7.2: vysledek kontroly spravnosti

Dalsi nastroje pro kontrolu zadédni mame k dispozici v hlavni nabidce
Nastroje — Kontrola konstrukce,

které mGzeme podle potieby aplikovat na na§ model konstrukce.

I RFEM - ivodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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7.2 Vytvoreni sité kone¢nych prvku

Vzhledem k tomu, Ze jsme v dialogu Kontrola sprdvnosti oznacili moznost Generovat sit prvku
(viz obr. 7.1), automaticky se vytvorila sit prvk(, mezi nimiz je standardni vzdalenost 0,5 m.
Tato sit se zobrazi v grafickém okné (pfedem nastavenou vzdalenost mezi prvky Ize upravit z
hlavni nabidky Vypocet — Nastaveni sité prvka...).

Mavigator projs

Eg PModel

LI vysledky

- o=

-JE@ Na prutech

-[W]E8 Na plochich

-JE8 Na vysledcich ploch

m-[C]E Vtélese
E]...Eﬁ Rezy
(- [ ¢ Oblasti pramérovani
@--[B] 5 Pomocné objekty
EJ---@& Obecné

4| @0 Cislovani
£
£
£
[E

]@g Barvy v renderovani podle
- [B] P Rendering

H- B 5 Predvybér

H--[B] S Pidavné moduly

IQlData (2 Zobrazit| 4 Pohledy

Obr. 7.3: model s vygenerovanou siti kone¢nych prvk

7.3 Vypocet konstrukce

Vypocet nyni spustime z hlavni nabidky
Vypocet — Spocitat vSe

nebo pomoci prislusného tlacitka v panelu nastroju.

Vipocet MKP... [

Prabiha
|RFEM - Vipozet MKP

| Iniciglizace..

DilEi kroky

| Ffirtistek zatizeni 141 lterace & 2 | Maximalni posun [mm]

— | Zpracovani vstupnich dat...

= |Wybyaren matic tuhosti 30 preka...
459451 1

= |Wybyaten’ matic tuhosti 20 preki...

— |Wybyaren! matic tuhosti 10 prvka...

— |Wybvaten celkove matice tuhosti... 2t
~ | Redeni soustavy rovnic, leva strana... Pocet 30 preki o -
— | Biedeni soustavy rovhic, prava strana... Pocet 20 preki 248
~ | Wipoiet vnitfrich il u 2D prek... Potet 10 prvki B2
~ [Vijpadet vnitfrich silu 1D prkii.. Podet ual 2
Poet rovnic 1752
- ™ -

‘,'-@? [V] Graf

Obr. 7.4: prabéh vypoctu
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8. Vysledky

8.1  Grafické zobrazeni vysledku

Po vypoctu se v grafickém okné zobrazi deformace aktualniho zatézovaciho stavu. Vzhledem k
tomu, ze jako posledni jsme nastavili KV1, zobrazi se v pracovnim okné maximalni a minimalni
hodnoty této kombinace vysledku.

Panel x
Globélni deformace
u [rm]
|
|
I
Navigétor projektu - Vysledky
- [#]M Globlni deformace
®@ru
QF ux
~OF uy
~OF) uz
O ox
~OF o
O oz Mar 50
[0,Za Pruty Min: 0.0
-] Plochy =
I Kritéria
[14* Reakce
-[]2) Hednoty na plochach
(= [E] D Kombinace vysledkd
O F Max. hodnoty
~OF Min. hodnoty
R i min- nounry | AW
IQyData |25 7obra.. 4 Pohle... | wysle..

Obr. 8.1:grafické znazornéni maximalnich a minimalnich deformaci v pfipadé kombinace vysledkd KV1

Vybér zatéZovacich stavii a kombinaci zatizeni

Pomoci tlacitek [«] a [>] v panelu ndstroju (vpravo vedle seznamu zatéZovacich stavd) Ize
prepinat mezi vysledky jednotlivych zatézovacich stavid, kombinaci zatizeni i kombinace
vysledkd, stejné jako jsme v predchozim kroku kontrolovali zadani zatézovacich stava.
Konkrétni zatézovaci stav ¢i kombinaci Ize samoziejmé vybrat i v seznamu.

3 KVL- Relevantni vjsledek kombinace %Q > P& sy S e
Z51 -Vastni tiha
& 1752 Using zatizeni RO SF RIS

T Z53 - Ufitné zatifeni
Z54 - Impedekce proti +Y
KZ1 - Uiitné zatiZeni v poli 1
KZ2 - Uiitné zatizeni v poli 2
KZ3 - Zatizeni pro zaklad

ysledek kombinace

Obr. 8.2: seznam zatézovacich stavd v panelu nastroj

Vybér vysledkii v navigatoru

Jednotlivé typy vysledki jsou prehledné sefazeny ve ¢tvrtém navigatoru, z néhoz je mizeme
zobrazit v grafickém okné. Pokud ma byt navigator Vysledky pfistupny, je tieba aktivovat
zobrazeni vysledku. Vysledky Ize zapinat, pfip. vypinat v navigatoru Zobrazit nebo pomoci
tlacitka [Zapnout/vypnout vysledky] v panelu nastroja.
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| Draténj model
& | Pinj model [:E‘

@ Plny transparentni model
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Pred kategoriemi vysledkd ( napf. globdini deformace, pruty, plochy, reakce) se nachazeji
zaskrtavaci policka. Pokud nékteré z nich aktivujeme, zobrazi se pfislusné vysledky. Pfed
polozkami v rdmci téchto kategorii jsou dalsi policka, pomoci nichz Ize konkrétné nastavit, jaky
typ vysledk si pfejeme zobrazit.

Nyni si miZeme prolistovat jednotlivé zatéZovaci stavy a kombinace zatizeni. Rizné kategorie
vysledkd umoznuji uzivateli prohlédnout si deformace, vnitini sily na prutech ¢i plochéach,
napéti nebo reakce.

Mavigdtor projektu - Vysledky x
11 Glebéini deformace

L. Pruty

- [B], L« Lokélni deformace

- [B],Za Vnitini sily

O N
O vy Panel x
—
O V- Zakladni vt sily
i
""O""‘_'_ ET iy [kNm/m]
N 2663
O Mz 18.88
=1-[¥]® Plochy g
(- [ ® Loklni deformace 253
- [H]® Zakladni vniténi sily Az
O my g
~@S my 2017
~ O myy 2798
O vx 3578
O vy 4359
el 5140
QO ny 5921
O Ny
(- [B]® Hiavni vniténi sily Max 2669
(- [B] ® Mavrhové vnitinf sily Min:  53.27
- [H] € MNapéti
- [H] © Pomérna pietvoreni
(- [H]® Plasticks pomémi pietvofeni
- [H] € Pomérmné pietvoreni - trhliny
10 Kritéria
-] 4* Reakce
-] 29 Hodnoty na plochach
-[B] ) Kombinace vysledkd gg ) .ﬁ

ﬁﬂata [Efzobrazit 4 Pohledy © Visled..,

Obr. 8.3: nastaveni vnitinich sil na prutech a plochach v navigatoru Vysledky pro zobrazeni v grafickém okné

Na obrazku vyse jsou znazornény vnitini sily na prutech M; a vnitini sily na plochach my v
pfipadé KZ1. Vnitini sily doporucujeme zobrazit na draténém modelu konstrukce; nastavit ho
Ize pomoci vlevo zndzornéného tlacitka.

Zobrazeni hodnot

Prirazeni vysledkd do barevnych oblasti se fidi stupnici barev nastavenou v fidicim panelu. Na
urcitych mistech viak budeme potfebovat zobrazit presné ciselné hodnoty. Pak staci
zaskrtnout zcela dole v navigatoru Vysledky polozku Hodnoty na plochdch. Pokud si pfejeme
zobrazit véechny hodnoty v uzlech sité kone¢nych prvkd nebo v bodech rastru, je tfeba navic
deaktivovat volbu Extrémni hodnoty.
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4.0 Souhrn x
i <> | PO E D
[ C 1 D -
Hodnota | Jednatky | KomentaF
CIKZ1 - Uzitne zatizeni v poli 1
Soudet zatiZeni ve smému X 0.00 |kN B
Soudet podporovyich sil ve smén X 0.00 | kN
Soudet zatifeni ve smém Y 0.00 | kN
Soudet podporowvych sil ve smér Y 0.00 | kN
Soudet zatifeni ve smén Z 64189 | kN
Soudet podporovych sil ve sméru Z 641.89 kN Odchyla: 0.00 %
Maximalni posun ve sméru X 0.7 | mm Prut & 6, x: 0.900m L
Maximalni posun ve smém -1.0 | mm Prut €. 3, 2 1.600m =
Maximalni posun ve smém Z 5.0 | mm Uzel sité prvled . 61 O€ 2.500, Y:2.500, Z: 0.000m!
Maximalni posun {veldtorowvy) 5.0 | mm Uzel sité prvled . 61 O€ 2.500, Y:2.500, Z: 0.000m!
Maximalni pootodeni okolo osy X -1.6 | mrad Uzel sité prvled €. 20 (€ 0.000, Y: 4.500, Z: 0.000m]
Maximaini pootodeni okolo osy Y 2.1 | mrad Uzel sité prvled €. 22 (X 0.500, Y: 0.000, Z:0.000m]
Maximaini pooto&eni okolo osy Z 0.1 | mrad Prut & 5, x 0.000m
Teorie vipodtu 1I. Fad Teorie |I. Fadu {nelineami vypodst)
Vztdhnout vnitfn i sity na deformovany systém pro [ N, Wy Vz, My Mz, MT I
Zohlednit pFiznivé G&inky tahovych sil =
Zpétné déleni wysledkl souinitelem kombinace zatii O
Redukce tuhosti soufinitelem materidlu Gama-M =
Pocet prinistled zatizeni
Pocet iteraci 3 -
4| [ | »
Souhm | Uzly - podparové sily | Uzly - deformace | Pruty - lokaini deformace | Pruty - globaini deformace | Pruty - vnitfni sity | Pruty - parametry pro vzpér | DD

Obr. 8.4: momenty mx v bodech rastru na stropni desce v pohledu ve sméru osy Z (KZ1)

8.2

Tabulky vysledku

Vysledky si Ize prohlédnout také v tabulkach.

Po vypoctu se automaticky zobrazi tabulky s vysledky. Stejné jako v pfipad

é ciselnych vstupl

jsou i jednotlivé typy vysledkld usporadany do rliznych tabulek. Tabulka 4.0 Souhrn poskytuje
celkovy prehled o pribéhu vypoctu a Udaje fadi podle zatéZovacich stav(i a kombinaci
zatizeni.

| Mlin m-x: -3 63 khm,

4.14 Plochy - zakladni vnitini sily X
=] [3€] KZ1 - Ugitné zatizeniv = | < | o | 2 B [E] =)
A B C D E [ F I G H [ 1 J I -
Flocha | Bod | Soufadnice rastrového bodu [m] Momenty ficNm/m] Fosouvaifci sily fcN/m] Nomalovs sily fcNm] =
& rastu X \d z mx my Moy Vi vy nx ny Ny
1 0000  0.000] 0.000 6647 5924 -37.86 27501 23729 2850 22.393 -18.06
0.500 0.000 -17.15 299 -255 157.10 -9.15 1212 52 294
1000  0.000] 0.000 1131 D84 723 87.04 1435 414 043 005
1500  0.000] 0.000 2104 121 6.85 6525 484 044 0.04 015
5 033
3 500 0.000 29.00 4 23 2336 76 29 0 054
7 000 0000 0.000 28 10 02 340 55 85 087
B 500  0.000] 0.000 24.84 7 14 -15.72 37 39 -138
9 000 0.000 1 4 02 -33.84 2 G5
10 500 0.000 54 83 86 -50.72 4 34 E
11 000 0.000 63 35 421 667 9 89 I -
Stihlosti prutts | Prifezy - vnitini sily | Plochy - lokaini deformace | Plochy - globaini deformace | Plochy - zakladni vnitfni sily | Plochy - hlavni vntfn sily W[ v [n

Obr. 8.5: tabulka 4.0 Souhrn

Ostatni tabulky Ize navolit pomoci zdloZek dole. Pokud v tabulce hleddme napfiklad vnitini sily
na stropni desce 1, otevieme tabulku 4.14 Plochy - zdkladni vnitini sily a klikneme na pfislusnou
plochu mysi v grafickém okné (pfi prdhledném zobrazeni modelu konstrukce je vybér ploch
snazsi). V tabulce vysledkd se okamzité vyhledaji zakladni vnitini sily vybrané plochy. Aktualni
bod rastru, tzn. poloha kurzoru v fadku tabulky, se v grafickém okné vyznaci Sipkou.
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Navigator projektu - Pohledy x
o712 =)=
B[S &)|Sh [

Uivatelské pohledly:

»[® X|[X
Viditenosti

L %) 4]

Usivatelské / generované:

(=-[0] @ Uivatelské

¢ L]0 Skupina 1

- [B] Cy Geneiovane

1 Linie e typu

23 Plochy de excentiicily
(23 Plachy de geometie

23 Plachy de materidhs

23 Plochy de tloustky

) Plochy de twhosii

|2 Pruty die excentricity

3 Pty die Kioubu

) Puuty die materid

o Pty die priezu

0] B 1-IPE 450 | DIN 102551984
[ B 2-Obdénk 3004300
(] & Pruty dis typu

- [¥] O Nosnik

[ O Zetro

T3 U7k s podporon

{3 o o |

EYL el g ] - [i)

Nové obiekiy pridavat do videlnosti

[QiData (&fzobrazit 4 Pohledy ' Visledky |

Zobrazit prinik aktivnich viditelnosti

e0az.

Panel
Faktory zobrazent

Deformace:

Pribghy - plochy:

Fatbghy - mista
1%

Reskee:

Traiektorie:

@ 4 =
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Obr. 8.6: vnitini sily na plochach v tabulce 4.14 a vyznaceni aktudlniho bodu rastru v modelu konstrukce

Nejen v grafickém okné, ale i v tabulkach Ize pomoci tlacitek [«] a [»] listovat jednotlivymi
zatéZovacimi stavy nebo Ize ve vybérovém seznamu zvolit zatéZovaci stav, jehoz vysledky si

chceme prohlédnout.
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8.3  Filtrovani vysledku

Pokud pfi zobrazovani a vyhodnocovani vysledkd chceme zachovat prehlednost dat, mizeme
vyuzit fadu funkci pro filtrovani tdajd, které nam program nabizi. Tyto nastroje mizeme
pouzit i pfi zpracovani nasi tlohy.

8.3.1 Pohledy

Vyfezy a skupiny lze pouzit jako takzvané pohledy k vyhodnoceni vysledka.

Zobrazeni vysledkt pro betonové sloupy

V navigatoru nastavime zalozku Pohledy. Z vyiezU a skupin v sekci Viditelnosti, které RFEM
vygeneroval na zakladé zadanych Udaju, oznac¢ime nasledujici polozky:

e Prutydle typu: Nosnik
e Pruty dle prafezu: C. 2 - Obdélnik 300/300

Pomoci tlacitka [Zobrazit priinik aktivnich viditelnosti] dale vytvoiime vyrez, ktery spliuje obé
stanovené vlastnosti.

Panel X |

Zobrazit pribshy na
plochach &.:

1
SIRES]
Meni

E3 ]
) Pruty

@ Plachy

Obr. 8.7: momenty M, na betonovych sloupech v nadvyseni

Zobrazi se oba betonové sloupy s vyslednymi hodnotami. Ostatni ¢asti konstrukce se zobrazi
pouze na pozadi a bez vyslednych hodnot.

Uprava faktoru nadvyseni

Pokud si chceme prabéh vnitinich sil na renderovaném modelu konstrukce lépe prohlédnout,

mUzeme v fidicim panelu nastavit nadvyseni v zalozce Faktory zobrazeni. U pribéhd na prutech
upravime faktor na 2 (viz obrazek vyse).

I RFEM - uvodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o0.
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Zobrazeni vysledki pro stropni desku

Stejné tak Ize v navigatoru Pohledy nastavit filtrovani vysledkd pro plochy. Zrusime oznaceni
polozek Pruty dle typu a Pruty dle prifezu a misto toho vybereme polozku Plochy dle tloustky. V
ni oznacime podpolozku 20 cm.

9 Prubehy vysledku na prutu = | & i
Pty 2 -4 I BEBIAQR ELE - 1:\::|-[- = e o | A B[R | rax: Utitné zatizenivpol T @ >
iga 0.000 0.500 1.000 500 2000 250 3400 3500 4.000 4.500 5.000

T LS 1 1 | 1 Mesunflanaa L et el %[ 30008] ml  EPevny

o I e L L
My Globalni deformace - u [mm] — -
Hux x u
-Ouy Im] [mm]
Ouz - 000 07 -
Oox ] | | | | 0500 08
-Oev 0500 08 |*
oz 1000 13
&[] Loksini deformace 1000 13
-Dux 150 15
Quy 1500 16
-Ou: ] 2000 17
Do oo 1"
e [Dldenmaxnin [den oaie
-Oez
&[] Vniteni sily o
O Vnitini sily - My [kNm] e ]
W
Vy X y
Bvl g m] khm]
0 - § 8 T o 4666 =
]
2 N 8 0500 1232
y =
O : : : : el 0500 et
= | | | : 1000 5037
: : : : 1000 5037
: : : = 1500 7530
2 ~- : ] - 1500 7530
pd & 4 2B kN - 2000 89.99
2 g >
L 00, 000
[Jenmae/min [ Jen okraie
Vnitini sily - VL [kiim] T L
o x Vi
& H Y ] W]
] 2 a K - 0000 M2 -
: o 8 "™ 0500 31252
; . " 0500 31252 %
H — 1000 2133
85 : : 1000 2133
- ; 1500 13679
s B 1500 13679
- g '5' 2000 715
= ann e T
[enmac/mn [ Jen okraie
Vysledky 4b -
Zacatek XYZ 60,50,00m  KonecXVZ 60,00,00m  Pofadi 2251280 .

Obr. 8.8: deformace stropu

Jak jsme jiz zminili, v navigatoru Vysledky (viz obr. 8.3, strana 44) mGzeme piepinat mezi
zobrazenim rlznych typU vysledkd. Na obrazku vyse je znazornén pribéh posouvajicich sil vy.

8.3.2 Vysledky na objektech

Dalsi moznost filtrovani nabizi posledni zalozka fidiciho panelu: miizeme v ni zadat Cisla pravé
téch prutl nebo ploch, jejichz vysledky si prejeme v grafickém okné zobrazit. Na rozdil od
funkce vyrezu se zobrazi cely model konstrukce.

Nejdfive zrusime v navigatoru Pohledy oznaceni volby UZivatelské / generované.

Viditelnosti

ENETEE T
! Uzivatelské / generavané )

: 120 Skupina 1
= [0] 2 Generovang
#1123 Linie die typu
+|:| [ Plochy dl excentricity @

EREIERIENE] &

Move objekly piidavat do viditelnosti

Obr. 8.9: obnoveni celkového néhledu na konstrukci v navigatoru Pohledy
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.ﬁ Kliknutim mysi vybereme plochu 1. Poté v fidicim panelu pfepneme do zalozky Filtry a
zkontrolujeme, zda je v ni aktivovano vybérové polic¢ko Plochy.

Pokud klikneme na tlacitko [Nacist z vybéru], ¢islo vybrané plochy se vyplni do zadavaciho
policka nahore. V grafickém okné se nyni zobrazi vysledky pro levou plochu.

Panel x

Zobrazit prithéhy na
plochach &

1
- || Wie
Meni

X
() Pruty

@) Plochy

Obr. 8.10: priibéh posouvajicich sil na levé plose
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.F Upravit linie...
E Upravit pruty...

A% smazat linie

A Smazat prut Del
Délit prut 3
Umistit uzel na linii 3

jﬁc Spojit pruty...
¢ | Prodlouit prut..,

Mowy prut pomoci ekvidistanty...

* Tahnout plochu z prutu...

Tahnout nosnikovy roit z prutu...

# | Generovat plochy z prutd
.’}f Otodit orientaci prutu

Qﬁ Mova sada prutd...

TEZisté a informace..,
& Pribéhy visledki..
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'-_'if.' Rotace..,

ﬂEL Zreadleni...
Zapnout/vypnout systémy lokalnich os linii
Zapnout/vypnout systémy lokalnich os prutd
Orientace prutd zap/yp

# Mastaveni zobrazeni...

B4 | viditeinost pomoci wybranych objektd
E Viditelnost pomaci skryti vybranych objektd

Mistni nabidka prutu
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8.4  Zobrazeni prabéhu vysledki

Pokud si chce uzivatel prohlédnout detailni vysledky urcitého objektu (napf. linie, prutu,
liniové podpory nebo fezu), nabizi mu program diagram vysledka. Tuto funkci pouZzijeme k
vyhodnoceni prabéhu vysledkl na deskovém nosniku.

Pravym tlacitkem mysi klikneme na prut ¢. 2 (v pfipadé problému vypneme zobrazeni vysledki
na plochach) a nasledné vybereme v mistni nabidce polozku Pribéhy vysledkd....

Otevie se nové okno, v némz jsou znazornény pribéhy vysledkd na zebru.

<9 Prubehy vysledku na prutu o 5P
Prutyé: 2 - > % i B IR 2 L E - (I‘)\)r oF fhe ot | Al B[S o vsitne zatizenivpal © < >
103 9000 0520 000 150 200 z50 B 350 4000 e 5000
(=it L e e e R R LR L <[ e Heenr
[ Globaini deformace | il o ’
= Globalni deformace - u [mm] R -
Oux x "
Our ] frm]
Ouz - 0000 07+
~Oex 0500 09
e 0.500 09 =
~Oez 1000 13
[5] Lokdlni deformace 1000 13
- 1500 15
E Hy 1.500 16
vz 2 2000 17
Qex oo 177
v Jen max/min Jen okrzie
o 5] lden o
Oez
(=] vnitni sily ey
it Vnitini sily - My [kNm] nionisiy oy
x Ty
B £ 2 )
= € 2 W 0000 666 -
OMr o
g, l\ : 0.500 1232
M- = 0500 1232 |5} |2
LEv. 1000 50.37
1000 50.37
1500 7530
2 1500 7530
RIKkNm 2 2000 89.99
00n 000 T
[ Jen ma/min [ Jen okraie
Vnitini sily - VL [kWm] Vnitani sily VL.
o x Vi
E o o iml KkN/m]
e ° o @ - 0000 30022 +
& 8 0500 31252
; ; "™ 0500 1252 |=
H 1000 21339
e 1000 -213.39
1500 13679
1500 -136.79
E 2.000 7151
3 o

onn 51
] Jen max/min ~ []Jen okraje
Vysledky 4 b -
Zacatek X.¥,Z: 6.0, 50,00m KonecXY.Z: 6.0,00,00m Pofadi: 2281280 i

Obr. 8.11: zobrazeni prabéhu vysledkd v praviaku

V navigatoru oznacime globalni deformace u a dale vnitini sily M, a V.. Posledni z nich
predstavuji podélnou smykovou silu mezi plochou a prutem. Sily se zobrazi, pokud je v panelu
nastrojG aktivovano tlacitko [Zebro]. Pokud toto tla¢itko zapneme a vypneme, bude patrny
rozdil mezi prostymi vnitfnimi silami na prutu a vnitfnimi silami na Zebru s pfispévkem ploch.

Velikost zobrazeni pribéhu vysledkli mzeme upravovat pomoci tlacitek [+] a [-].

Také v tomto okné mizeme listovat jednotlivymi zatéZovacimi stavy pomoci tlacitek [«] a [»]
nebo mlzeme urdity zatéZovaci stav nastavit ve vybérovém seznamu.

Funkci pro zobrazeni pribéhu vysledki ukoncime zavienim daného okna.
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9. Dokumentace

9.1

Objemné vysledky vypoctu konstrukce metodou konec¢nych prvkl nedoporucujeme poslat
pfimo na tiskarnu. Ze vstupnich a vystupnich dat se v RFEMu nejdfive vytvori ndhled pro tisk,
takzvany vystupni protokol. Po shlédnuti tohoto nahledu muze uzivatel rozhodnout, které
udaje se vytisknou. Do protokolu lze zaradit i graficka zobrazeni, komentéie nebo
naskenované obrazky.

Vytvoreni vystupniho protokolu

Vystupni protokol otevieme z hlavni nabidky
Soubor — Otev¥it protokol...

nebo kliknutim na pfislusné tlacitko v panelu nastrojl. Otevre se dialog, v némz mizeme
vybrat urcity vzorovy protokol jako predlohu.

Nowy tiskovy protokol

o Oznaceni
1| Wstupni data a redukovang visledky @

Prevzit nastaveni z predlohy

IW - Watupni data a redukovang wisledky

Obr. 9.1: dialog Novy protokol

V nasem pfipadé prevezmeme nastaveni z predlohy 1 - Vstupni data a redukované vysledky. Po
kliknuti na [OK] se vytvofi nahled pro tisk.

&, Tiskavy protokol - TP1 = | B |t

Soubor Zobrazit Uprawy Mastaveni Viofit Napovéda

fREBd e |nm B8 fp2e- RN DEBEDLHA

Mavigator tiskového protokolu

- Tiskovy protokol
=i RFEM
[T Model - Zikladnf idaje
[ Mastaveni sité prvki

- Ing. Software Dlubal s.r.o. Strans 173
=i Model Anglicea 28, 120 00 Praha 2 Casl L
..... [ Uy M L

----- [T Linie
[ Matenialy Frojekt: Model: |Unodi prikad Datum 15112012
[ Plochy ‘Stropni deska na slupech
Uzlové pod A i
[ Uzlove podpory MODEL - ZAKLADNI UDAJE
[ Prlfezy o=z Tazey rodsl Uvodni prikad
----- [ Klouby na koncich prutu Nﬁ;ﬁn;gf‘“ Stogri desca nasousech
----- [T Excentricity prutu - Absolutni _?mam S P aiockek Deskor WORK.
----- [T Excentricity prutu - Relativni Kladny smér globdini osvZ Dol
Kiasfkace zatéiovacich staviia Podle nomy:EN 1980 + EN 196
..... D Pruty lombinad MNarodn piiloha.CEN - EU
----- =] Zebra
-] ZatéZovaci stavy a kombinace MASTAVENI SITE PRVYKU
i) [ Zatfzeni Tozod PoZaiovand 02ka Korebnjoh ovkl Tez [EE
—_— P . - Maximsind vzd henost mezi uziem 2 ind H 0,001 [
c-cd Vysledky - zatéZovaci stavy, kombinace zatizeni oro intesgovin do linie:
Mazxinini pocat uzil S KP v isicich 0

[ Vysledky - souhm

[ Uzly - podporove sily

[ Pruty - lokélni deformace

[ Pruty - globélni defermace
..... P Pruty - porametry pro vapér
..... i) Stihlosti pruti
..... [ Rezy - vnitini sily
-8 Vysledky - kembinace vysledkd
..... [T Uzly - pedporové sily

Tty FoCet diier anovvah Tt

@ Dt pruty na nich leficim 1

]

pruti s prunym podlogim, s nabéhy nebo plastickym visstostmi
zlem

Tochy Tzt pomr diagoral blanku K
Mazcimini pf pusty odkon 2 pkl S

ddminy
Tvar karedmich okl

o T80
a 05[]

Trofihelikya Evijheiniky
mGenemat stane frere, ki e
moin

UZLY
----- [T Pruty - lokéIni deformace Uzel VzisIng Soufadny Soufadnice uzlu
_____ 7] Pruty - globsini deformace & Typ uzlu uzel systém Xml__, Y[m , Zm HomentsF
L T | Standard R P= 000 0000 0000
""" [ Pruty - vnitfni sily 2 | Saniard - Karkizsky 0.000 5000 2000
ttihlosti prutd 3| Sandard - | Kartzshe 5000 5000 0000
""" [T Stihlosti prutd 4 | Bandad S| Karesky 4000 2000 2000 i
5 | Standars Karkzsky 0.0 0000 4000

=] Rezy - vnitini sily a r i

Stranky: 79 Stranka: 1

Obr. 9.2: ndhled pro tisk vystupniho protokolu
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9.2  Uprava vystupniho protokolu

Také vystupni protokol ma navigator, ktery obsahuje vsechny vybrané kapitoly. Pokud
klikneme na nékterou polozku v navigatoru, zobrazi se po pravé strané jeji obsah.

Dany obsah mizeme podrobné upravovat. V nasem pfipadé pozménime nastaveni u vnitfnich
sil na prutech: v kapitole Vysledky - kombinace vysledku klikneme pravym tlacitkem mysi na
polozku Pruty-vnitini sily a v mistni nabidce zvolime Vybér....

Mavigator tiskového protokolu x
(=14 Tiskovy protokol

-2 RFEM

-[3] Model - Zakladni ddaje

-] Mastaveni sité prvkd

2 Model

<) Zatéiovaci stavy a kombinace

.| Zatizeni

ol Vysledky - zatéZovaci stavy, kombinace zatiZeni

3 Vysledky - kombinace vysledkd

[ Uzly - podporove sily

[ Pruty - lokalni deformace

[ Pruty - globalni deformace

] Pry - i =

i Stihlosti prutd Smazat z protokolu
[ Rezy - vnitini sily Zacit novou strankou
Vybér...
Vlastnosti... I}

Obr. 9.3: mistni nabidka Pruty - vnitini sily

Otevre se dialog s moznosti podrobného vybéru vysledkill pro pruty u kombinace vysledkd.

[ Wybér protokolu- TP1 [ = |
TrErE T Glabalni vibér | Udaie pra madel | Zatizen | Wisledky Z5/K2Z | Wiisledky pro kY
{RFEM: Zobrazit kembinace zatiZeni - tsbulky
@ Wie
) Wybrang

Zobsazit tabulky
Zobrazit Tabulkz WEechmy| Whér Eizel {napf. "1-4,87) -

1 [4.1 Uzly - podporoveé sily ¥ | VEe
[0 | 4.2 Uzly - deformace [ | vEe
1 | 4.3 Linie - podporové sily [ | vEe
] | 4.4 Pruty - deformace & | Vie
1|45 Pruty - globaini deformace & | VEe
26P i ISR
[ | 4.7 Pruty - kontaktni sily A | VEe

Detaily - Vnitfni sily po prutech ‘ @

n

Zobrazit Max /min. vnitfni siy

[ Hodnaty v uzlech M [T T
[ Hodnoty délen vy My
Extrémni hadnaty 'S [ M:

Zobrazit E GOy - Srovnavac napetl Bad ]

[ Titui o F [0 | 4.25 Plochy - zkladni pom&ma pfetvofen & | VEe -
itulni stramu... g

[ Index Zobrazit pfishudeiici 2atéZovact stavy

Info obrdzky

Obr. 9.4: zGzeni vybéru vystupnich dat v dialogu Vybér protokolu
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Umistime kurzor mysi do fadku 4.6 Pruty - vnitini sily ve sloupci Tabulka. Tim se zpfistupni
tlacitko [...], jimz otevieme dialog Detaily - Vnitini sily po prutech. Zde omezime zobrazeni
vysledkd ve vystupu pouze na extrémni hodnoty vnitinich sil na prutech N, V: a M.

Jakmile ukon¢ime oba dialogy tlacitkem [OK], tabulka vnitfnich sil v protokolu se aktualizuje.
Stejnym zplsobem Ize pro tisk upravovat jakoukoli kapitolu.

Pokud chceme zménit polohu kapitoly v protokolu, staci ji mysi pfesunout na pozadované
misto (Drag & Drop). Odstranit kapitolu z protokolu Ize pfislusnym pfikazem v mistni nabidce
(viz obr. 9.3) nebo klavesou [Delete].

9.3  V¢lenéni obrazkd do protokolu

Zpravidla se pro nazornost zarazuji do dokumentace graficka zobrazeni.

Tisk grafického znazornéni deformace

Nejdiive minimalizujeme okno vystupniho protokolu kliknutim na [_] a vratime se do
pracovniho okna RFEMu. Protokol se nyni zobrazi jako samostatna aplikace v panelu udloh.

Na obrazovce nastavime deformace u KZ1 - uzitné zatiZeni v poli 1 a zobrazeni si podle
potieby usporadame.

Vzhledem k tomu, Ze deformace jsou Iépe patrné na drdténém modelu, vybereme tento typ
zobrazeni.

Pokud jsme tak dosud neucinili, nastavime znovu v fidicim panelu v zaloZce Filtry zobrazeni
vysledkd na vsech plochach (viz obr. 8.10, strana 49).

Tisk grafiky @

Obecné | Moznosti I Stupnice barev

Okno obrazku Tisknout okno Velikost obrazku
*) PFimy tisk... = @ Pouze aktivni ") Jako na obrazovee
@ Tisk do protokolu: TP1 = Vice...
" Kopirovat do schranky ~) Hromadny tisk )V méFitku 1: m  -
Velikost okna obrdzku a natoceni Moznosti
Pres celou 3ifku strdnky Vitisknout hodnotu vysledkd

v pofadované vzdalenosti x

) Pifes celou vitku stranky [] Zamknout obrazek (bez aktualizace)
@ Viska: 72 [% strénky]

MatoZeni: 0 I
Nadpiz obrazku

Deformace u, KZ1: Ufitné zatiZeni v poli 1, lzometrie

[ CK |vJI Stomo

Obr. 9.5: deformace v pfipadé KZ1

.

Obrazek nyni zafadime do protokolu pfikazem v hlavni nabidce
Soubor — Tisk...

nebo pomoci prislusného tlacitka v panelu nastrojd.
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V dialogu Tisk grafiky nastavime parametry pro tisk tak, jak vidime na nasledujicim obrazku. V
zalozkach MozZnosti a Stupnice barev mizeme ponechat predem nastavené zadani beze zmény.

[ Excenticity prutu - Absolutni
[ Excentricity prutu - Relativni
[ Pruty

[ Zebra

() Zatéiovac stavy  kombinace
(3 Zatizeni

&3 Vysledy - zatésovaci stavy, kombinace zatzen
£ Vysledky - souhm

£ Ualy - podporovesily

[ Pruty - lokalni deformace
[ Pruty - globslni deformace
[ Pruty - parametry pro vzpér
27 Stilosti prutd

[ Rezy - Vit sily

Y Deformace u, KZL: Uiitné zatizeni v poli 1, ol
&3 Vysledky - kombinace wysledki
3 Uzly - podporovésily

£ Pruty - lokelni deformace

[ Pruty - globaini deformace
[ Pruty - vnitini sily

77 Stihlosti prutd

17 Rezy - Vit sily

iz Emd i vpol

Max 50,Minu;0.0frm)
Soutiel po debrmace: 22000

& Tiskovy protokol - TP1 S| E i)
Soubor Zobrazit Uprawy Nastaveni Vioit Napovéda
BREvdi<e v B8 f0-NR REEDILS8
Navigator tiskového protokolu x ki 05 1818 »
= i 3 jred
28 Tiskovy protokol i o3 e
- RFEM 100 I e
7] Model - Zakladh dsje 15 o it
[ Mastaven sié prvkd i i i
i os a1
& Model i I a1
[ Uy i 8 &
i on s
9 Linie e i a3 o
. i i} i}
£ Materialy e 0 I i
[T Plochy e bt 3 s
= Uslov podpory " B o oz i
3 Prifery .
1 Klouby no kencich prut DEFORMACE U, KZ1: UZITNE ZATIZENIV POLI 1, IZOMETRIE
Tzonans

Stanky: 79 Siranka: 37

Obr. 9.6: dialog Tisk grafiky

Po kliknuti na [OK] se grafické zobrazeni deformaci zafadi do protokolu. Obrazek se vcleni do
protokolu na konci kapitoly Vysledky - zatéZovaci stavy, kombinace zatiZeni (pokud se protokol
neotevie automaticky, maximalizujeme ho z panelu tloh).

& Tiskovy protokal - TP1
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=2 Tiskovy protokol
@8 RFEM
[ Model - Zakladni idaje
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[ zly
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£ Excentricity prutu - Relativni
[ Pruty
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7 Pruty - lokslni deformace

- [ Pruty - globalni deformace
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[ Rezy - Vnitini sily
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[ Pruty - wnitnd sily
[ Stihlosti prutd
[ Rezy - Vnitini sily
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Obr. 9.7: grafické zobrazeni deformaci v protokolu

Tisk protokolu

Jakmile je protokol hotov, mizeme ho tlac¢itkem [Tisk] poslat na tiskarnu.

54
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Integrovana tiskarna pro tisk do formatu PDF umoznuje uloZit protokol jako PDF soubor.
Danou funkci mame k dispozici v hlavni nabidce protokolu

Soubor — Export do PDF....

Otevre se standardni dialog Windows UloZit jako, v némz zaddme misto uloZeni a ndzev
souboru.

Po kliknuti na tlacitko [UlozZit] se vytvofi PDF soubor se zalozkami, pomoci nichz se Ize snaze
orientovat v digitdlnim dokumentu.

X1 Tiskowy protokol.pdf - Adobe Reader S | 5 ||
File Edit View Window Help x
AR2@B8E]+ @[ s @ (an]|| 5D | @ 2| T e commen
[L] | Bookmarks in| B
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Obr. 9.8: protokol jako PDF soubor se zdlozkami
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10. Na zaver

Priklad jsme tak kompletné dokoncili. Doufame, ze Vam tento kratky tvod do programu
pomuze sndze si osvojit praci s RFEMem a také Ze jsme ve Vas probudili zvédavost, jaké dalsi,
dosud neznamé funkce Vam nas program nabizi. Podrobny popis programu Vam predkladédme
v uZivatelské prirucce k RFEMu, kterou si Ize stdhnout na nasi webové adrese
http://www.dlubal.cz/Stahnout-manualy.aspx. Najdete tu také pfiklad pro pokrocilejsi
uzivatele, na kterém si lze procvicit dalsi funkce programu.

Z hlavni nabidky programu Napovéda nebo stisknutim klavesy [F1] mGzeme vyvolat online
ndpovédu programu RFEM, v které Ize vyhledat r(izné informace a pojmy. Napovéda vychazi z
pfirucky, byva viak aktudlnéjsi nez tisténa verze.

S dotazy se samoziejmé mUiZete obracet i na nasi hotline podporu prostfednictvim emailu
nebo faxu. Dalsi moznosti je podivat se na nasich webovych strankach www.dlubal.cz do
rubriky FAQ nebo do uzivatelského fora.

Tento piiklad Ize pouzit i v demoverzich pridavnych modul(, napf. pro posouzeni ocelovych a
Zelezobetonovych konstrukci (RF-STEEL Pruty, RF-CONCRETE Plochy/Pruty, RF-STABILITY atd.).
Pouze nahradime profily pfipustnymi typy prafezd, napf. v modulu RF-STEEL EC3 pouzijeme
pro nosnik profil IPE 300. Posouzeni tak bude mozné provést a Vy se dobfe seznamite s
funkcionalitou danych moduld. Vysledky posouzeni Ize jako obvykle vyhodnotit v pracovnim
okné RFEMu.

I RFEM - ivodni pfiklad © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o.
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