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1 Uvod

® Diubal
1. Uvod

1.1 Modul RF-DYNAM

Vazené uzivatelky a uZivatelé programd RFEM a DYNAM,

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

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

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

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

Na vyvoji modulu RF-DYNAM se podileli:

Koordinatofi programu
Dipl.-Ing. Georg Dlubal

Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann
Programatori

Dr.-Ing. Jaroslav Lain

Ing. Vaclav Sykora

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

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

Dipl.-Ing (FH) Matthias Entenmann Michaela Sobotkova

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

Mgr. Petra Pokorna

Technicka podpora a zavérecna kontrola

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

1 Pozadavky na vypocetni systém

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

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

2 GB RAM (4 GB)

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

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

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

2.2 Postup instalace

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

Instalace programi Dlubal RFEM

Autorizace

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

A

Prochazet...

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

<Zpst | Dali> | [ Stomo

Obr. 2.1: Vyzva k vloZeni autoriza¢niho DVD

22 ]

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

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

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

Typ instalace

Wiberte typ instalace.

Standard
Viechny licencované programy a demo verze ostatnich progranmi

Definovéano ufivatelem
Vyberte programy, které budouw nainstalovany

birirnum
‘@ Pouze prograny = licencl

Obr. 2.2: Typy instalace v pfipadé spravné autorizace

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

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

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

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

Instalace programi Dlubal RFEM 4 ﬁ

¥pbér programid

\iuberte prograny, které choete nainstalovat.

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

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

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

<zpét || Daki> | | Stomo

Obr. 2.3: Instalace definovana uZzivatelem v pfipadé spravné autorizace

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

3.1 Spusténi modulu RF-DYNAM

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

Pfidavné moduly — Dynamika

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

# chasakterritiy berketér
vé charakteristiey mashme

3 sHAR

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

[= re-stERL Angizs rapet| ma plochich

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

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

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

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

ho vzpénu podle t

Poscuteni dovolenjch napéti
RETE Plachy - Nisrh
!

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

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

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

3.2 Dialogy

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

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

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

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

3.3 Vstupni dialogy

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

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

3.3.1 Dialog 1.1 Zakladni udaje

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

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

Soubor Mastaveni Mapovéda

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

Stanoveni Nastaveni

Podet nejmendich viastnich tvard
[wlastnich Eizel), které budou

VI Mlastal kmitdni

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

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

Nomnalove sily pievzit z
RFEMu - z& 75 nebn 575

Diagandlni Z51 - |
'@ Diagonalni ¢ torznimi Eleny

D52 Typ matice hmotnosti

RF-DYNAM

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

Fikg Y @ terace podproston

vz vz Iteragni metoda ICG

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

iKomentaf

i

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

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

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

Detaily ['é_L'J

Tihowé zrychleni

Zemské thové zipchleni: 10005 [mis?]

[1daje pro export generovargch nahradnich bfemen

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

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

@I @ Ok ] | Starno

" S

Obr. 3.3: Dialog RF-DYNAM, Detaily

Stanoveni

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

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




IR
3 Prace s modulem RF-DYNAM rm—

. Ing. Software
Dlubal

Buzené kmitani

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

Nahradni bfemena

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

Vlastni kmitani

svvs

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

v/

Pouzit vlastni tihu jako hmotu

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

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

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

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

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

Aktivovat vliv normalovych sil

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

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

Metoda vypoctu vlastnich cisel

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

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

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

U¢inek hmot

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

Normovani vlastnich tvart

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

Komentar

V tomto poli mlze uzivatel uvést vlastni poznadmky.

3.3.2 Dialog 1.2 Pridavné hmoty v uzlech

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

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

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

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

Obr. 3.4: Dialog 1.2 Pridavné hmoty v uzlech

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

[ (0] 8 ][ Storno ]

e 4

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

Mnozstvi hmoty, ktera ma byt uzlu pfifazena

Momenty hmot

Momenty hmot, které na uzly plGsobi

le¢né pro vsechny dialogy k zadani pridavnych hmot.

V dialogu 1.3 mdzeme zadat pfidavné hmoty linii.

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

3.3.3 Dialog 1.3 Pridavné hmoty na liniich

N
——

Ing. Software

Dlubal

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

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

RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] TLE B

Soubor Mastaveni Napovéda

PE - Dynamick analiza ~| IL3 Pridavné hmoty na liniich

i Zakladni adaje & Sez':am linif
s hmotou

193.195.451.460.462.665

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

161.233.410.430.498.531.631.635.819.821.824.835.879

1
2

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

Vstupni idaje B

C A

Hmota
m [kg/m]
1500.00
4100.00
700.00
2000.00

4 I,

KomertaF

m

(2

Obr. 3.6: Dialog 1.3 Pridavné hmoty na liniich

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

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

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

Soubor Mastaveni Napovéda

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

- ZaKlack Gdaje SE O | FER

H m [ka/m] Komenta®

i 20m

47-49,156,157 413.00

i Pfidavné hmaty v uzlech

davrié hmaty ha liniich ?ﬁ

oty na prutech

i+ Pfidavné hmoly na plochach
i Pro zobrazeni

&

e

=i

@

=

B

=

BN

=]
=

|

Obr. 3.7: Dialog 1.4 Pridavné hmoty na prutech

3.3.5 Dialog 1.5 Pridavné hmoty na plochach

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

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

Obr. 3.8: Dialog 1.5 Pridavné hmoty na plochach

3.3.6 Dialog 1.6 Pro zobrazeni

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

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

Obr. 3.9: Dialog 1.6 Pro zobrazeni - vlastni kmitani
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Vlastni kmitani v uzlech sité prvka

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

Hmoty v uzlech sité prvki

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

Faktory nahradnich hmot

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

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

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

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

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

&

chry

(] [ |2

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

Casové vyhodnoceni

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

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

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

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

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

Obr. 3.11: Graficky vybér uzla

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

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

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

Budici stav

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

Typ buzeni

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

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

e  Akcelerogram

,

e Harmonicka zatizeni

,

e Tabelovana zatizeni

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

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

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

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

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

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

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

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

Feldkirch-Gisingen, 20.3.1558. 03:12

Schwadorf, 10.5.1997, 19:29

Wiener Neustadt-Benfsschule Schneeberggasse, 5.1.155

Wiener Neustadt-Rathaus, 9.1.1996, 01:.07

‘Wiener Neustadt-Rathaus, 3.11.1957, 21:45

Wiener Neustadt-Rathaus, 3.11.1997, 23:17 H

Wiener Neustadt-Rathaus, 24.11.1557, 03:43

Wien-Hauptschule Schaumburgg, 9.1.1996, 01:07

Wien-Palais Festetics, 9.1.1996, 01:07

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

"

m

1

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

Obr. 3.13: Knihovna akcelerogramt

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

Filbroreat

[\-"éechny VJ

1.071.1300 23.01.201

Obr. 3.14: Filtrovani akcelerogramu

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

Program RF-DYNAM © 2011 Ing. Software Dlubal s.r.o. 1 7
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Ulozit novy akcelerogram léj

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

Zemé postifena zemétfesenim™

Datum™ 01.01.2000

Hodina® 00:00

zdalenost m&fici stanice od epicentra™ 0.000 km

Zemépisna Eitka méfici stanice™ 0.000 B

Zemépisna délka méfici stanice™ 0.000 B

Hloubkea ohniska™ 0.000 km

Lokalni podlofi/Zakladova puda™

Doba méfeni 22.930000 s

Casovy tssk m&feni 0.010000 s

Poéet vzorkl 2300.000000

Madmalni zrychleni ve smémnu osy X 0.028380 m/s2

Maxdmalni zrychleni ve smémnu osy ' 0.035960 m/s2

Maximalni zrychleni ve smérnu osy 7 0.014510 m/s2

Magnitudo prostorovych vin My~ 0.000

Lokalni magnitudo Mi* 0.000

Magritudo povrchovych vin M<* 0.000

Uladit jako

Japonska, . 01.01.2000, 00:00

a3 4

Obr. 3.15: Ukladani vlastnich akcelerogramu

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

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

Obr. 3.16: Vlastni ulozené akcelerogramy

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

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

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

[1]3 ] I Starno

" A

Obr. 3.17: Prevzeti seizmickych ucinkd

Tabelovana zatizeni

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

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

Obr. 3.18: Dialog 1.7 Budici stavy typu Tabelovana zatizeni

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

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

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

Obr. 3.19: UloZeni tabelovaného zatizeni do databaze

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

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

Obr. 3.20: Knihovna tabelovanych zatizeni

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

Tato volba umoznuje zadat pomoci amplitu

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

m(t) = A, sin (o, t + ¢,,)

Dlubal

dy, kruhové frekvence ¢i fazového posunu na-

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

maji v tomto pfipadé tvar:

Pfidavné hmoty na prutech
Pfidavné hmoty na plochéch
Pro zobrazeni

) Harmonicka zatiZen!
Budicl stavy

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

(@ Hammanicka zatizeni

< n 2

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

Wipodet ][ Kontrola ][ Dretaily

1

Obr. 3.21: Budici stav Harmonicka zatiZeni

knihovny a pozdéji je Ize z ni kdykoli prevzit.

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

Harmonicka zatizeni

[

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

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

P

M i

< [T »

@) %

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

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

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

Obr. 3.23: Dialog 1.7 Budici stavy Spektrum odezvy

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

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

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

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

Knihowna akcelerogrami

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

m

(LT

o

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

"

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

spektrum odezvy...]

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

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

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

"

Obr. 3.25: Parametry pro vygenerovani spektra odezvy

Viskézni tlumeni

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

Horizontalni soufadna osa

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

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

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

Parametry pro generovani - perioda

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

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

Pfevzit spektrum odezvy s % viskézniho tlumeni

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

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

Cislo DS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Z-faktory zavislé na vlastni periodé

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

Z-faktory zavislé na viastni periodé Lé]

Faktom 2

| s

A

Wastni perioda Faktor

pro smér Z
0.700
0.700
0.500
0.500

Obr. 3.29: Z-faktory zavislé na vlastni periodé

Pocatecni deformace

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

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

2

3

4 =

5

[

7

8

E]

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

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

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

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

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

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

Koeficient tlumeni pro

matici hmotnosti a

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

matici tuhosti

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

Matice tlumeni ma tvar: o M + B K

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

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

Udaje pro integraci
Casové vyhodnoceni

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

26
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Casovy krok

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

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

[Idaje pro integraci

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

Obr. 3.32: Volba Upravit manuéalné

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

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

Nahradni bfemena

Horma

[DIN 4143:2005-04 -

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

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

Obr. 3.33: Vybér normy

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

Vybér vlastnich tvara

Ffifazeni navihoveho spekra pro linearmi wjpocet

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

Obr. 3.34: Pfifazeni navrhového spektra

Generovat a Vlastni tvar ¢.

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

Generovat do zatéz. stavu

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

Cisloveani 25

Cizglo pryniho generovaného
zatéZovaciho stavu: 45

Obr. 3.35: Cislovani zS

Auto

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

Poradnice navrhového spektra

Tato hodnota je definovana jako funkce vlastni periody T konstrukce.

Komentar

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

RF-DYNAM - [Hotel I8 Rohmer] LB