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1. Uvod

1.1. O programe

Program R3D3-RAm3D je uréeny na vykondvanie statickych vypoctov a dimenzovanie plochych a
priestorovych priutovych sustav. Program je uréeny pre statikov. Vdaka pohodinému a prehladnému
uzivatelskému prostrediu program je mozné vyuzivat nielen pri projekcii, ale aj na vzdeldvacie UcCely.
Zaddvanie Udagjov je intuitivne — geometriu sustavy je mozné zadefinovat len za pomoci mysi.

Program spolupracuje s aplikdciami typu CAD a 3pecializovanym modulom ArCADia-ARCHITEKTURA.
Spristupnené su generdtory zdkladnych konstrukcii. Program obsahuje kniznicu valcovanych a ohybanych
ocelovych profilov, zZelezobetébnovych a drevenych profilov. Program umoziuje [ahké modelovanie
jednoduchych plochych a priestorovych pritovych sustav, zlozenych len z niekolkych prUtov, ale aj velkych
3D sustav zo stoviek priutov a uzlov. Vdaka tomu je mozné vypocitavanie takych konstruk&nych sustav ako
napriklad: viac podlazné rdmy a viac lodné rdmy, ploché a priestorové priehradové nosniky, priehradové
veze, priestorové priutové konstrukcie, prutové rodty, atd. Program umoznuje spoluprdcu s dimenzacnymi
modulmi podla Eurokédov: EuroOcel, EuroZelezobetdn, EuroDrevo a EuroPdtka. Okrem toho je moiné
nainstalovat dimenzacné moduly polskych noriem InterStal a InterDrewno.

Vysledky sU prezentované na obrazovke v grafickej a numerickej podobe. Editovany sustavu je mozné
pozorovat z lubovolnej strany, lubovolne plynulo posuvat zvéacsovat otdcat.

Existuje moznost exportu dat do programov CAD a vysledkov do formdtu RTF ktory je akceptovany vécsinou
textovych editorov. Dodato&ne je mozné ulozif animdciu deformdcie sustavy.

1.2. Viastnosti a moznosti programu

- Statické v;'{poéfy plochych a priestorovych* sustav pritov s konstantnym a premenlivym prierezom
pruta po dizke

«  Mozinost grafického zaddvania a modifikovania Udagjov len v 2D rovine obrazovky s moznosfou
prepinania sa medzi kolmymi rovinami 3D*

* Ukladanie a nacitavanie geometrie sUstav (plochych a priestorovych*) do siboru DXF ako qj prdca
na priestorovom* podkladovom vykrese DXF.

*  Moznost nacitavania podkladového vykresu zo sUboru DXF a prdca na fniom
*  Moznost pretvorenia pritov sustavy do podkladového vykresu

+ Nacitavanie podkladového vykresu striech zo systému ArC ADia a automatickd generdcia konstrukcie
strechy

*  Moznost precizneho zaddvania relativnych siUradnic z kldvesnice v kartezidnskom a poldrnom
sUradnicovom systéme

*  Moznost zapnutia kontextovych ndpoved zobrazovanych pri kurzore popri grafickych operdciach
*  Moznost volby medzi perspektivou a rovnobeznym priemetom

+ Zv&c&Sovanie a posuvanie sustavy a jej lubovolné otdcanie v redinom Case

«  Moinost kreslenia prutovych sistav pomocou polylinii s tuhymi alebo kibovymi uzlami

e PokrocCily méd sledovania pri zaddvani novych prvkov do sUstavy

«  Ndstroje podia principov CAD vyuzivajuce prifahovanie do existujucich uzlov, prostrednych bodov
prutov, kolmych, blizkych bodov na pritoch, priese&nikov pritov, bodov priloZzenia zatazenia, bodov
zadefinovaného rastra spolu s prvkami sledovania

*  Moznost definovania prvkov v novom mdde ,,orto" na jednej z hlavnych rovin alebo v priestorovom*
rezime

«  Moznost zapnutia ndhladu 2D prierezu zaddvaného prita v plochom a priestorovom* rezime
zaddvania pritov

*  Moznost blokovania pohladu pri lubovolnom nastaveni editovanej sustavy

*  Moznost skupinovej modifikdcie uzlov, prutov, podpier a zafazeni

*  Moznost Upravy prvkov sUstavy pomocou stromu projektu
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« Ndstroje podla principov CAD na Upravu Udajov ako: kopirovanie, viacndsobné kopirovanie v smere
zadaného vektora (s fahanim alebo bez a so $kdlovanim alebo bez), odsivanie, posivanie a
natahovanie, odstrafovanie pritov a uzlov, otd&anie, zrkadlenie, zarovndvanie uzlov, krok spdt, krok
vpred

*  Moznost pevného prepojenia lubovolnych skupin pritov v uzle ako gj pritov a podpier
*  Moznost zoskupovania pritov a lahkého vyberu skupin pritov

*  Moznost vyberu pritov v danej rovine

*  Moznost rozdelenia prUtov na Casti pomocou uzlov, so zanechanim zafazeni

*  Moznost spdjania kolinedrnych pritov so zanechanim zatazeni

* Moznost kopirovania Casti alebo celej sUstavy pomocou systémovej schranky medzi réznymi
projektami alebo v rédmci jedného

*  Moznost nastavenia otdcania a zmeny smeru lokdlneho suradnicového systému prita (LSS)
+  Funkcia merania vzdialenosti v projekte ako aj uhla medzi dvoma lubovolnymi prdtami

*  Manazér profilu pritov s definovanou kniznicou profilov ocelovych, zelezobetdnovych a drevenych, s
moznostou rozsirovania kniznice o uZivatelské profily (jednoduché a zloZzené profily)

Moznost vytvdrania prierezov pritov s lubovolnym tvarom, orezdvanie jednoduchych prierezov,
kopirovanie, otdcanie, postvanie sucasti zZlozenych profilov

*  Moznost automatického zrovnania hlavnych osi do lokdineho suradnicového systému prita
« Nacitavanie geometrie prierezu prita zo suboru DXF

«  Automaticky vypocet vietkych mozinych charakteristik prierezu v systéme lokdinych a hlavnych osi,
spolu s vypocitanim jadra prierezu

«  Moinost definovania a vypocitavania pritov s rdznym prierezom po dizke
+  Vypocet statickych momentov lubovolnych odrezanych Casti prierezu v systéme hlavnych osi

+ KniZznice preddefinovanych parametrov materidlov v sUbore XML obsahujuce: ocel, rastené a lepené
drevo, hlinik, betdny s moznostou Upravy uzivatelskych materidlov

*  Moznost vytvdrania hybridnych sustav vzhladom na materidl

+ ZataZenia: osamelé sily, osamelé momenty, spojité zatazenia, spojité momenty, ohriatie pruta, rozdiel
tepldt, osamelé sily v uzle, sadanie podpier, otdcanie podpier

« Zatazenia zaddvané v skupindch stdlych a premenlivych zafazeni (jednotnych alebo multy) s
moznostou definovania sucinitela zatazenia

*  Moznost nastavenia jednotlivych skupin zatazeni ako aktivne alebo neaktivne (pri vypocte nebrané
do Uvahy), viditelné alebo neviditelné

*  Moznost skupinovej Upravy zatazeni na pritoch a v uzloch

Moznost zaddvania a Upravy plosnych zafazeni (rovhomernych a frapézovych) a rozkladanie
plosnych zatazeni na zatazenia jednotlivych uzlov a pritov

< ldentifikdcia duplicitnych zatazeni s moznostou ich odstrdnenia alebo spojenia

* Moznost zaddvania, pocitania a vizuadlizdcie vysledkov pre zadefinované skupiny pohyblivych
zatazeni

*  Moznost definovania vzdjomnych suUvislosti medzi skupinami zatazeni vyuZivanych pri generovani
obdlky s automatickou kontrolou spravnosti

*  Moznost dodatocného zadefinovania viastnych kombindcii uzivatela

*  Moznost zapinania a vypinania aktivity zadefinovanych kombindcii

*  Moznost vytvdrania a ukladania vliastnych pohladov na sustavu

«  Moznost vkladania két do projektu: vodorovnych, zvislych a rovnhobeznych

«  Automatické branie vlastnej tiaze do Uvahy
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« PInd sada typov podpier s moznostou definovania ich poddajnosti

«  Parametrické generdtory konstrukcii: priestorovych, obdfZznikovych rédmov, oblikov (parabolickych,
kruhovych), priehradovych nosnikov, drevenych stresnych krovov, priehradovych vezi a geodetickych
zastreSeni

«  Mozinost definovania pritov typu tiahlo (prendsajiucich len tah) a statického pocitania sustav
obsahujucich tiahld (pre jednotlivé skupiny zatazeni a zadefinované kombindcie)

«  Moznost zadefinovania pritov s excentricitou (jednosmernou alebo dvojsmernou) s rovnobezine
posunutou osou pruta

*  Moznost priameho vyberu skupin pritov, dimenza&nych prvkov a skupin zatazeni pomocou stromu
projektu

*  Moznost filtrovania a vyberu jednotlivych typov objektov projektu pomocou zadanych parametrov
filtrovania

*  Moznost automatickej verifikécie a opravy projektu (duplicitné, nepripojené pruty, atd.)

* Vysledky pre jednotlivé skupiny zatazeni, lubovolné kombindcie skupin zatazeni , kombindcie uzivatela
a obdlky sU pocitané automaticky

* Moznost zachovania poslednych vysledkov zo statickych vypoctov a skupinového dimenzovania
sUstavy

*  Moznost vypoctu sustavy podla tedrie Il. rddu
*  Moznost vizualizécii smerov pdsobenia a hodndt reakcii podpier

«  Generovanie obdlky normdlovych napéti a pocitanie normdlovych napdti pre jednotlivé skupiny a
sUCty skupin zafazeni, kombindcii a obdlok

«  Moznost zobrazenia statickej schémy a zatazeni, ktoré generujl zvoleny extrém obdlky

« Generovanie priebehu normdlovych, Smykovych a zredukovanych napdéti v lubovolnom bode na
priereze pruta

*  Vyhladdvanie miesta vyskytu maximdineho redukovaného napétia na priereze prita

 Rychly ndhlad sustavy v pohlade 3D umoziujuci vyber pritov s prekrocenymi dovolenymi
normdlovymi napd&tiami

*  Moznost vizualizécie priebehov vnutornych sil, reakcii, deformdcii a normdlovych napd&ti na obrazovke
(pre celU sustavu, aj jednotlivé pruty)

* Funkcia zobrazovania a skryvania hodndét vnutornych sil, napdti a deformdcii na globdinych
priebehoch na obrazovke podla extrémnych hodndt alebo podia vybranych bodov uZivatela v
zdlozke vysledky

*  Moznost vytvdrania sprdvy RTF z aktudineho obsahu obrazovky sustavy s priebehmi vnutornych sil,
napdti a deformdcii alebo s vysledkami skupinového dimenzovania pre zdlozky vysledky a
dimenzovanie

*  Moznost skryvania Casti projektovanej sUstavy na etape zaddvania Udajov a prehladdvania vysledkov
»  Vizudlizécia deformdcii sUstavy — animdcia v redinom Case

+ Vytvdranie viacerych druhov réznych sprdv obsahujucich tabulkové a grafické vysledky vo formdte
RTF

*  Moznost lubovolného nastavovania obsahu sprdvy gj jej formy (fonty, rdmcek, atd.)
e Strué&nd forma sprdv.

+  Siroké moznosti modifikdcie uzivatelského prostredia, nastaveni programu a projektu ako aj spésobu
prezentdcie Udajov a vysledkov.

*  Moznost prepinania jazykovej verzie programu (slovensky, anglicky, nemecky, polsky jazyk) pocas
prdce v programe.

«  Prispdsobovanie statickych vypoctov pre dimenzovanie ocelovych, drevenych a zZelezobeténovych
konstrukcii
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v.1.0 Uvod

Moznost tvorenia skupin podpier a dimenzovania zdkladovych pdatiek

Obojstrannd spoluprdca s dimenzadnymi modulmi InsterStal, InterDrewno, EuroStal, EuroZelbet,
EuroStopa, EuroDrewno

Generovanie obdlky relativnych prehybov pri individudinom a skupinovom dimenzovani

Moznost automatického skupinového dimenzovania celej sustavy podla typov dimenzovania
priradenych k skupindm prutov a zadefinovanych dimenzacnych prvkov

Funkcia kontroly pristupnosti novych verzii programu

1.3. Skratky pouzité v manudli a programe

LSS — lokdlIny sUradnicovy systém
GSS — globdiny siradnicovy systém

LTM - lavé tlacitko mysi
PTM — pravé tlacitko mysi

1.4. Upozornenie

Program a Dokumentdcia sU uréené ako pomoc pri projektovani a nemdzu zastUpit nezdvisli kontrolu
bezpeénosti alebo pouzivatelnosti projektovanych prvkov.

UzZivatel alebo iné osoby vyuzZivajice Program alebo Dokumentdciu sU zodpovedné za uskutoénenie
nezdvislych procedir kontrolovania ziskanych vysledkov, spoloéne so vsetkymi prvkami
projektovanymi prostrednictvom Programu.

ArCADiasoft a KMM-PROJEKT nie sU zodpovedni za ziskané vysledky, aj napriek pokrocilejsej technike
nevyluéuje chyby v suvislosti so spracovanim dat pre vietky pripady.

ArCADiasoft a KMM-PROJEKT negarantuje, Ze Program alebo Dokumentdcia budé ndlezite fungovat v
kaZidom prosiredi a operaénom systéme.

ArCADiasoft nenesie zodpovednost za $kody a akukolvek ¢&innost UZivatela alebo tretich oséb
sUvisiacich s pouzZivanim a vyuzitim - alebo s neschopnostou pouzivat a vyuzivat Program alebo
Dokumentdciv.

Program alebo Dokumentdcia su poskytnuté UZivatelovi v takom stave, v akom ich UZivatel obdrzi.
ArCADiasoft nezodpovedd za vady a fungovanie Programu alebo Dokumentdacie s vynimkou pripadu
v bode 4 - Il Easti LICENENYCH PODMIENOK PROGRAMU.
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2. Instaldacia programu

2.1. Poziadavky

2.2.

Windows XP SP2, Windows Vista, Windows 7

400 MB volného priestoru na pevnom disku

512 MB RAM (odporUca sa 2 GB a viac pri vypoctoch sustav obsahujdcich v&csie mnozstvo pritov a
uzlov)

procesor: 2GHz alebo vyssi

minimdlne rozliSenie obrazovky 1024x768

MS Word (2003 a novsi) alebo friverovy prehladdvac Word Viewer

Instalacia

2.2.1. Verzia na CD nosici

Standardne sa instaldcia spUita automaticky po vioZeni CD disku do mechaniky pod&ita&a. Pokial sa
instaldcia nespusti, je potrebné instaldciu spustit manudine — otvorit obsah CD disku (Tento pocita¢ / DVD-
CD Mechanika) a ndsledne spustif sUbor Setup.exe. Po spusteni inStaldcie postupujte podla instrukcii
sprievodcu instaldciou.

2.2.2. Digitdlna verzia programu (stiahnutda zo stranky distribUtora)

Pre spustenie instaldcie spustite stiahnuty instalacny sUbor (napr. Rama3D2D_12.exe). Po spusteni instaldcie
postupujte podla instrukcii sprievodcu instaldciou.

Pre spustenie programu dvakrdat kliknite na ikonu programu na pracovnej ploche.

2.3. Spustenie programu %
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3. Uzivatel'ské prostredie

3.1. SUcasti uzivatel'ského prostredia
Hlavné okno programu:

%2 R3D3 12.1 demo: obliikové drevend hala.f3d
Sibor  Lpravit Pahliad

Mastroje  Pomog

[2][=]

=) el ==A- . - o A 1 s =1 o !

s Al BGE M KX -F-3 e gl |
=} %, oblikows drevend hals = T o) raeometra | Eaateria | Wgseky | DiErzavane |
A %, Profly q . =
\ &[] Shup IPE200
\ T [ ]s11PES00

' I [ P200x100

v g @ Crzeoxi00

V. [l [ ]Pz8ox100

[ [ P320x100
1 - [ [ P360x100

y - E [C]r400x100
i [ []P440x100
[ [ P4a0x100
- [ [ Psz0x100
[ [ |Pss0x100
a2l
- W podpery
i1 Brity
-+ [ Spupiny pritay
- [ Supiny podpier
Al Skypiny zatazeni
'

(3]

Prierez:

Uhol otot, prierezu 2]

Lm] al?]

X 'E
Blokovanie otofeni
@, @y 8 0,
A Y
PruZnosti A)
= & Y& ]
v fe i ke [Kimjrad]
|}
A
)
1
A
A
1
1
A

‘ Spoj priky J [

Gcievs |
[ Pripol prity kpodpere |
Shupiny pritoy
Skupina + |E|
VB
\ v
: snypodper |
o |
.
e 4 - e E
o Fratzere Zorng ol 63, S L& ] = ] & ] EE)E E T
medoblastzvaZenis T TEEsseao r<-F«J_2 JEEEZF
anacengeh pritov: 0

V hlavnej Casti okna sa nachddza pole zobrazenia a zaddvania sustavy (1). Na pravej strane (2) sa
nachddzaju styri zdlozky: Geometria, Zatazenia, Vysledky a Dimenzovanie, ktoré obsahuju pomocné prvky pre

jednotlivé funkcie programu. Dole (4) sa nachdadzaju ndstroje pre reguldciu Zvécsenia, Zorného uhla a tlacidla
na otdcanie a blokovanie pohladov.

Na lavej strane (3) sa nachddza panel ,stromu projektu’. Oznacenie (klik PTM) lubovolného prvku sustavy v
strome projektu, zvyrazni dany prvok aj v modeli sUstavy a opacne. Oznacenie prvku sustavy s kombindciou
Ctrl+PTM spdsobi prepnutie na zodpovedajuci prvok v strome projektu.

Praty v strome projektu, su zobrazované v poradi podla &islovania v jednotlivych skupindch pritov.

Okno stromu projektu a okno zdloZiek na pravej strane mozno skryvat a modifikovat jeho rozmer.

V hornej Casti (5) sa nachddza panel ndstrojov.
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3.1.1. Popis ikon panela nastrojov

1

Zacina ediciu novej sustavy,

odstranuje aktudinu

Nacitanie existujuceho projektu

Ukladd aktudiny projekt

Generuje
vypoctov

sprdvu  zo statickych

Generuje sprdvu z dimenzovania
Generuje spravu z aktudineho
grafického pohladu

Vyber aktudineho spdsobu prdce:
2D - volny

Vyber aktudineho spdsobu prdace:
3D - medzi uzlami

Zaddvanie prutov typu tuhy-tuhy
Zaddavanie pritov typu kib-kib

Viacndsobné kopirovanie prvkov

Priddvanie spoijitého zatazenia na
prute

Priddvanie osamelej sily na prite

Priddvanie osamelého momentu
na prute

Priddvanie spojitétho momentu na
prute

Priddvanie zatazenia ohriatim
pruta
Priddvanie zatazenia rozdielom

tepldt (na prute)

Zadefinovanie sadania podpery

Zadefinovanie oto&enia podpery

Zatazenie silou v uzle

Prid&vanie ploiného zatazenia

Delenie oznacenych prutov

uzlami

Vkladanie kot

<< N x

P
==

=

o
=
P
o

&8 (2

H: ._.‘..:
/i % :

&P FPEFC BE D

Vymazdva oznacené prvky
Vratit

Obnovit

Oznacuje vietky pruty
Oznacuje pruty v rovine
Inverzné oznacenie pritov
Vymazdva oznacenie pritov
Filtrovanie prvkov projektu
Generdtor obdfznikovych rémov
Generdtor oblUkov

Generdator
nosnikov

priehradovych

Generdtor krovov

Generdtor priehradovych vezi

Generdtor
zastreseni

geodetickych
Manazér profilov

Detailny ndhlad v 3D

Okno definovania zdvislosti skupin
zatazeni

Manazér skupin zatazeni
Spustenie vypoctu sustavy

Spustenie hromadného

dimenzovania

Nastavenia programu a projektu

Kontextovd pomoc
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3.1.1.1.1kony hlavného panela nastrojov obsahujice viac moznosti:

Sprdvy:

b <o DX

o Sprava zo statickgch wppodhoy

Ej_: Sprava z aktudlineho grafického pohladu
Typ pruta:

<o " N
<! Tuhy-tuhy
3 Kib-kib

Oznacovanie:

S % leo] &

@ Cznad wiethky proky
5 Oznat proky v rovine

@ Inverzné oznadenie prakoy

'II!'] WymaZ nZnacenie prokow

12 Oznat vEethky uzly
2 Inverzné oznadenie uzloy

Ll vymaZ oznatenie uzlov

Zatazenia:

oy I X € 3

111 Rovnomerné zat'aenie

111 Spojité zataZenie
| Dsamels sila

v isamely moment
B Spoiity moment

AT Ohriatie prita

AT Rozdiel teplat

Wy Ploiné zat’aZenie (3 body rov, zat')
Wy PloZné zat'aZenic (2 body rov, zat')

(|
L
melfocs

by,

Spbsob prace:

g <y Ty

T Plochy - wol Ty

1 Priestorovy - medzi uzlami

Generdtory:

e W

|

?:'ﬁ Generakar nbdiﬁniknv?ch ramoN
-‘f) Gaenerator oblikoy

=21 Generator prichradovich nosnikow
#4 Generdtor krovaw

E Generator priehradovych wezi

([ Gererdtor geodetickych zastreen
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3.1.2. Zdkladné skratky

Ctrl ' n Novy Alt - a Pohlad zlava

Chl - o Nacitqgj Alt s  Pohlad sprava

Chl s Uloz Alt - w Pohlad zhora

Cil - a Uloz ako... Alt -z Pohlad z dola

Ctrl -z Vrdf (krok spéf) Alt - d Zapina méd priddvania prvkov

Cirl Obnov (krok dopredu) LTM Oznacuje objekt (jednotlivo)

Ctrl Kopiruj do schrénky PTM V mdde zaddvania prvku casovo
blokuje kurzor — op&tovné kliknutie -
odblokovanie

Ctrl -+ v Prilepit zo schrdnky Koliesko Priblizovanie na centrdiny bod

mysi  sUstavy
ESC Deaktivacia zapnutej funkcie, Sipky  Prepina standardné pohlady
alebo rychle odznacovanie
zvolenych prvkov
Shift Pri drzani a su&asnom kresleni prvku | Sipky vV mdde zaddvania prvku s vyuZitim
zapina funkciu ,,orto* pritahovania (zvIdst pre ,,blizky" bod)
Dovoluje precizne nastavenie polohy
na prute (s presnostou od Tmm do
1cm)
LTM+ Otdcanie sustavy vzhladom na Shift PosUvanie aktudineho pohladu v
pohyb centrdiny bod +§ipky  smere Sipok
mysou
Shift+LTM  Umozriuje oznacit viacero objektov Cirl V mdde sledovania prepina presnost
+§ipky zadaného domeriavania zcm na
mm a opacne
Ctrl+LTM  Vyznaci vybrany objekt v stromovej | Chl+Shift Pohybom mysi zZlava doprava -
(klik)  Strukture projektu +ITM  odznacovanie oknom obklopujucim.
(fahanie) Pohybom mysi sprava dolava —
odznacovanie oknom orezavajucim.
Cirl+LTM  Pohybom mysi zlava doprava — PTM PosUvanie sUstavy
(fahanie) oznacovanie oknom obklopujucim. | +fahanie

Pohybom mysi sprava dolava -
oznacovanie oknom orezavajucim.
Alebo

Skupinové oznacovanie skupin
zafazeni v okne zdvislosti skupin
zatazeni
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3.1.3. Zdlozky

Na pravej strane panela ndstrojov sa nachddzaju zdlozky:
Zdlozka — Geometria — umoznuje zaddvanie a zobrazuje Udaje o prutoch, uzloch a podperdch.
Zdlozka — Zatazenia — umoziuje zaddvanie a zobrazovanie Udajov o zafazeniach sUstavy.

rGeometria Izmﬁa T::‘-ﬁﬂi‘éﬁg}_ﬁ'.-r'b'lm'ehmvanTE :| rGenmehia rZat'az'enia ersledky rDimenzuvaniE |
CoTEE————
Prierez: Skupina "u’ietor 'l 1=

E PI[kN.."m] 0‘300 Pz[kN."m] 0‘300

Uhol otod, prierezu [7]

.
{3 | al] | Polcha
X ¥ zZ [ra] Zaciatok
DX DY | bz Fimi <
. . xml (0,000 | %/ L0000 |
B pr x;[m] |1'ggg | x, /L |1,UUU |
r T I
'S ¥ =
[Py ®, | ®; [¥] LSS Ox Qy @z
Prudiast al1[00 =] Brfoo E
kx ky kz | [kMN/m]
f | = f, [kNm/rad]

| Spoj prity J | Odpoj priity J

I Pripoj prity k podpere ‘

| Skupiny pritov

Skupina B

Skupiny podpier

Skupina |§

15/9¢6



RYCHLY START

v.1.0

R3D3-Rama 3D, R2D2-Rama 2D

Uzivatelské prostredie

ArCADia

SOFT

jo

Zdlozka - Vysledky — umozniuje prehladdvanie a analyzu vysledkov zo statickych vypoctov.
Zdlozka — Dimenzovanie — umoznuje prehladdvanie a analyzu vysledkov z dimenzovania prvkov.

—

N 011 | Y, o0 | V. |08 | teny
M, lo,00 | M, 014 | M. |-0,00 | [kNm]
o+ 018 | o [017 | Mpa) a(p)|

| dz 0,00 | [mm]

S S

=M, RS [
[] Deformacia [] Animaécia IR e
[¥] Viastna tiaz [] stale
[ Sneh [] Vietor

rGeomeiﬁa |/Za‘l'aien'|a |/'\f'§'sk:dky rDimenzovanie |

Dimenzaény modul: EurcDrewno

Definicia typu dimenzovania: Krokva

Vysledky kontroly nesnosti

X N My Mz
[m] [kM] [kMm] [kMm]
0,00 249 4,03 0,00
Kontrola nosnosti - Mormalove napétia
X N My + Mz N+ My + Mz
0,00 - - 0,265
0,82 - 0,064 -
0,82 - - 0,069
Kontrala nosnosti - §mykové napatia

X v W+ Mx
0,00 0,176 -
0,82 0,088 -

(%) Bxtrémne hodnoty pre vietky body
() BExtrémne hodnoty pre cely prvok

X | u . fem] | | ug [em]
1,651 0,507 = 0,66

dky kontroly

osti celej konstrukcie
MSU ] MsP
Uk hodnodty > (0,000 |

16/96



RYCHLY START R3D3-Rama 3D, R2D2-Rama 2D ArC ;‘\Dia' I KMM

v.1.0 Uzivatelské prostredie SOFT

3.1.4. Strom projektu

Na lavej strane okna programu sa nachddza strom projektu, ktory umoznuje rychle prehladdvanie a
upravovanie parametrov prvkov, zatazenia atd.

EP'E Viacpdlova strecha - hromadné dimenzovanie_EC
£ Profily

- [=] Skupiny podpier
L1 Skupiny zatageni
Vlastna tiaz - Aktivna, Viditelna
[ Stéle (Stale) - Aktivna, Viditelna
EID Sneh (Premenng

~Si€initele zatad M Neviditelna
- @ Kombinaén

[+ | Vietor (Premenné) - Aktivna, Yiditelna
Eh-if Dimenzaéné prvky

[ | Pemernice

B[] Vaznica - stit

B[] Uzlabove krokwy

£

£

-] Narozne krokvy
t--[ | Ostatnie krokvy

3.1.5. Skryvanie panelu zdlozZiek a stromu projektu

Automatické skryvanie panelu zdloziek a stromu projektu mozno nastavit v okne nastaveni programu

[

Typ pehladu Prvok | Obrazovka | 3D ‘ Vitlacok !

e . Sprava Prit == __—i} RS

Prvok Geometria| ZataZenia [Vysledk| Dimenzovanie | 3D ‘ stpat\ka Uzol E— [r—

Cisla uzlov 0] [iH] [ 3] ] m Dimenzacny prvok [

Cisla pritov ] (] | ] m Opis pohladu | | ]
Podpery 3 | OsX | |
Nazvy profilov | [l | ] O [m OsY | ] ]
Lokalne systémy | (1] | 3] O m OsZ ] ]
Kty I T E 0 B | lpodpey I B
Osamel€ sily | O | m ‘Sadanie podpier I N
Spojité zatazenia [ [ 4| m Koty ] |
Pohyhlivé zatade... | O il m Osamelé zataZenia I N
Ploiné zatatenia [ ] [ m Spojité zatazenia ] |
Ploiné zat. po ro... | 3] O [l m Pohyblivé zataienia ] ]
Hodnoty zatazeni 3] (1] | 1] m Ploné zatazenie ]

Podlogie i Vykresy prieb.prierezovych =il NS =
Schémy zatazeni Obdlka - minimélna 2 S| ]
Vykresy prieb.deformacii ] I

Reakcie podpier | I -

gt |

[ Rozmerove etikety na vitlackoch: |(iiemu-brele

Nastavenia programu

Predvoleny prieginok s projektmi |C:\User5\51ymcm tuczak\Documents\ArCADiasoft\R3D3W12.1 || Prehladavat’
Jazyk prostredia |s|mren;ky' '| Automaticke uloZenie kaz'dfch[l min [#] Welké ikony na paneli nastrojov
Motivy |JLooks Plastic '] Dizka pomocnegj diary kot : (5 % [#] Zobrazuj napovedy vedfa kurzora

I || Automatické skryvanie bocnych panelov I Presnost sledovania bodov pr[t'ahwam'a|1 cm '| || Vysoka kvalita grafiky

I Predvolené nastavenia | | Import udajov uivatela | | OK |

Alebo pomocou ikon umiestnenych pri hlavnom paneli ndstrojov

a

[ Geometiia | Zataienis | Vysledky | Dimenzovanie |

Dimenzacny modul: EuroDrewno

Definicia typu dimenzovania: Krokva
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3.1.6. lkony z kontextového menu

Kontextové menu je dostupné kliknutim PTM v poli zaddvania a zobrazovania sustavy

L ErE

::-"'j Kopiruje oznacené pruty ++4.  PresOva oznacené uzly

I-H Odsuva oznacené pruty x Vymazdva oznacené uzly
3 ’ ~ P ’ =t ye ope .
r-?'. Posuva oznacené pruty — Vyrovnava a modifikuje uzly
|i ‘ ||| Zrkadli oznacené pruty

.ﬁ" Otdca oznacené pruty £.}r Vymazdva oznacené koéty

'i"‘ Rozdeluje oznacené pruty uzlami

Spdja oznacené pruty ':Q Vytvdara dimenzacné prvky

Meni ozna&ené prity na

podkladovy vykres
Nastavuje smer LSS oznac¢eného | . . e ,
B . l Pridavanie zatazenia pruta
pruta
L"ﬁ Meni smer LSS oznaceného pruta ¥+ Uprava zataZenia uzla
= y
PredlZzuje oznacené prvky ; ” Prid&vanie zatazenia uzla

f??/‘#“'

Prita

%7 Uprava prierezu

¢

F

N

y Vymazdva oznacené prity
J

Meni oznaceny prut na tiahlo

Meni oznacené tiahlo na prut

Vymazdvanie excentricity
oznaceného pruta

Definicia excentricity oznaceného

Vymiena konce oznaceného _ﬂ
pruta (po dizke premenlivého) ]

Otvdara moznosti pritahovania
(body Uchopu, sledovanie, atd.) A

E

X 8 M

-

Uprava zataZenia prita

Upravuje pohyblivé zafazenia

Odstranuje oznacené zatazenia

2 Skryva oznacené prity
]-H Zobrazuje vsetky skryté prity

Zobrazuje najblizsie skryté prity
* Ukladd aktudiny pohlad
Blokuje/odblokuvava pohlad

) Vyber Standardného pohladu

Vytvdranie pohyblivého zatazenia
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W& W 5 g

Vytvdra dimenzacné prvky z
oznacenych prutov

Dimenzuje oznaceny prvok
Dimenzovanie pomocou modulu

InterStal podla PN-B-03200:1990

Dimenzovanie pomocou modulu
InterDrewno podla
PN-B-03150:2000

Dimenzovanie pomocou modulu
EuroStal podla STN EN 1993

Dimenzovanie pomocou modulu
EuroDrewno podla STN EN 1995

Dimenzovanie pomocou modulu
EuroZelbet podla STN EN 1992

Dimenzovanie pomocou modulu
Euro Stopa podla PN-EN 1997

Ukazuje extrémne hodnoty na

- oznacenom prute

Zobrazuje hodnoty sil v zvolenom
mieste pruta

Skryva oznacené hodnoty

Skryva vietky hodnoty

Ukazuje hodnoty reakcii

Skryva hodnoty reakcii

Skryva oznacené pruty

Blokuje/odblokuvdava pohlad

Vyber standardného pohladu
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3.2. Operdcie na projekte

3.2.1. Automatické ukladanie a zdlohovanie projektu

Interval automatického ukladania je mozné nastavif v okne Ndstroje / Nastavenia.

Funkcia ,, Automatické uloZenie kazZdych:" funguje az po prvom manudlnom uloZeni projektu.

Odporiéa sa preto manudine uloZif novy projekt hned na zadiatku, aby bolo zabezpecené sprdvne
fungovanie funkcie ,Automatické uloZenie kazdych:" a nedoslo tak k pripadnej strate Udajov.

Pri prvom manudinom ulozeni, je naviac dodatocne vytvdrany siUbor s koncovkou .bak ktory sa kazdym
dals$im manudinym uloZzenim aktualizuje.

Pri automatickom ukladani program vytvdra stbor s koncovkou .f3$ ktory sa nachddza v rovnakom priecinku
ako ulozeny projekt. Funkcia automatického ukladania sa automaticky vypina pocas statickych vypoctov a
dimenzovania.

V pripade poskodenia hlavného sUboru projektu (.f3d), je mozné prepisat koncovku zdlohovacieho sUboru
.bak alebo sUboru automatického ukladania .f3$ (najlepsie ich kdépie) na koncovku .f3d ktory je ndsledne
mozné otvorit v programe a obnovit tak hlavny sibor projektu.

3.2.2. Pripdjanie projektu

Funkcia ,,Pripoj projekt" je dostupnd v menu Subor / pripoj projekt.

Umoznuje pripojenie jedného alebo viacerych (skér pripravenych) projektov k aktudinemu projektu.

V okne ,Spdjanie projektov" je potrebné zadefinovat bod vloZenia projektu alebo zvolit moznost ,,vedla*
ktord vloZi pripdjany projekt do aktudineho projektu automaticky bez vzniku konfliktov s aktudlinym projektom.
Bod viozenia pripdjaného projektu bude zdroven nulovym bodom jeho GSS.

Pri pripdjani projektu je moziné po zvoleni funkcie ,Nacitaj zataZzenia* pripojit pripdjany projekt spolu gj s jeho
zatazeniami. Pripadné prekryvajuce sa prity budu duplikované (odporica sa vymazanie pritov a vytvorenie
nového). Pri opakujlcich sa ndzvoch skupin pritov budld ndzvy skupin v pripdjanom projekte automaticky
premenované.

3.2.3. Import suboru DXF - podkladovych vykresov

Funkcia Import DXF je dostupnd v okne Subor / Import DXF.

Funkcia umozniuje pouzitie podkladovych vykresov vytvorenych v programoch podporujucich formdat DXF.
Vykresy v 2D vypracované v rovindch GSS programu CAD, budu nacitané do programu Rama v rovine ,xz" a
ostatné budu nacitané priestorovo.

Treba braf na zretel, Ze gravitdcia (vlastna tiaz) v programe Rama, pésobi v smere ,,-z*

Projekt mbze obsahovaf sucasne viac podkladovych vykresov, aviak musia byt importované osobitne.
Operdcie na podkladovom vykrese je mozné uskutoCnit po kliknuti na jeho bod viozenia. Ndsledne je po
kliknuti PTM dostupné kontextové menu obsahujice: odstranovanie, posivanie, zrkadlenie a otdcanie
podkladového vykresu.

Podkladové vykresy suU viditelné len v pripade ak je aktivna zdlozka ,Geometria* alebo , Zafazenia*.
Podkladové vykresy je mozné skryvat manudine pomocou ikony ktord je dostupnd na dolnom paneli.

3.2.4. Export do suboru DXF

Funkcia Export DXF je dostupnd v okne Subor / Export DXF.

Funkcia umozniuje exportovanie prutovej sustavy do suboru DXF s cielom jej pouZitia v programoch CAD alebo
inych statickych programoch.

Pri exporte sa z projektu exportuje len geometria ! ZataZenia, prierezy a vysledky vypoctov budu stratené.
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3.3. Geometria

3.3.1. Nacditavanie geometrie zo sUboru DXF

Program Rama umoziuje nacitavanie geometrie zo suboru DXF pomocou funkcie Import DXF z menu Subor.
Geometria mbéze byt viozend ako podkladovy vykres alebo ako suUstava pritov (profily z akych md byt
vytvorend sustava sa definuje pri vkladani do projektu).
Bodom vloZenia je bod sUboru DXF, ktory md najnizsie hodnoty sdradnic (x,y.z).

Podkladovy vykres v programe Rama je zobrazovany vzdy ako celok, neexistuje moznost zapinania a
vypinania jednotlivych Ciar podkladového vykresu.
Podkladovy vykres vioZzeny do projektu, je potom ukladany v sUbore projektu *.f3d. Do projektu je moiné
sUCasne nacitaf len jeden podkladovy vykres. Naimportovanie podkladového vykresu do projektu, ktory uz
nejaky podkladovy vykres obsahuje, spdsobi vymazanie pévodného podkladového vykresu.

Vietky podkladové vykresy su Cislované programom, podla pravidla ,,podkladovy vykres 1, podkladovy vykres

2 atd.

&
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3.3.2. Generovanie geometrie pomocou generatorov

Program Rama umoziuje rychle vygenerovanie geometrie pomocou generdtorov.
SUstavu je mozné vytvorif pomocou vyuzitia jedného alebo viac generdtorov — napr. spodnd cast stavby bude

vygenerovand generdtorom rdmov a hornd Cast (oblikovd strecha) generdtorom oblukov.

Poznédmka:

Prity viozené pomocou generdtora sU automaticky rozdelované a priradované zodpovedajicim skupindm
prutov. Uzivatel md& moznost priradenia a ndzvy skupin priutov lubovolne menit.

Poznédmka:

V pripade, ze bod vloZzenia vygenerovanej sUstavy bude taky isty ako uz existujlci uzol, oba uzly budui spojené
do jedného vysledného uzla. Obdobne, ak dva uzly toho istého prita (vkladanie do sustavy) natrafia na 2 uzly
Uz existujuceho pruta (s rovnakymi sUradnicami), uzly a prity budu pretvorené v jeden.

Generdtor ramov:

%=

Geometria

Zatiatoény uzol
¥ | y [0.000 | 2 (0,000 |m |@
Sirka poli, vj3ka podiazi
@ = [6,000 | |d:y| = 6,000 | |E;| = 4,000 Im
Mozstvo pol
if2 [ | e |
Nosniky [IPE 200 -] ; :;EJE
sty [PE200 | | O tuhs

Generdtor oblikov:

]

(oK) [2eus]

Poloha obldka

Zatiatoéng bod
B0 | yjoooo | z[o000 |m |Ukaz

koncovy bod

Medzifahly bod
Koncovy bod
(0000 | dy 0000 | dz[0000 |m [Ukaz]

Parametre

Typ |kruhmrjr '| Profil [IPE 200

Rovina |zvisld - Vzopétie [m] (0,500

o] [z
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Generator priehradovych nosnikov: 16 schém

Colw &E B & &

Rozmery Druh priehradového nosnika

ki [m] [1,000
h2 [m] 2,000

ol [°]19.5

3

o2 [] |48
nxde=L L nxde=L B I
n il il

L [m] 16,000 | Typ [¥] Symetria [¢] Tuhé pasy [v] Podpery

Prierezy pritov @ Poloha
A Zadiatoinjbod A ——— | KoncowybodB ———
Horny pas (IPE200
Dalny Pés@ o — 3 i =
e [uksz] | Vi =3
. Z [rn] |0,000 Z [m] |0,000
Sikmé priecky (IPE 200 ~ -
Smer stlpikov |2 -

Rozmery Drub vaznika

AL [mi L1 [m] |2,000
H2 [e] [1000 || L4 [m] [2,000
H2 [m] (2500 | d L2 L L2 Ba ay

Odkvapy Podpery

Prierezy pritoy Poloha

Bod viozenia A
Kroky [IPE 200

Stipiky |IPE 200 - Alml
Kiiete |IPE 200 <] || Y™ LX0 vz | [z~ -
Nosniky Z[m]

Pasiky

Hambilok |IPE 200

Ostatne |

23 /96



RYCHLY START R3D3-Rama 3D, R2D2-Rama 2D ArCADia’ I KMM

v.1.0 Uzivatelské prostredie SOFT

Generdtor priehradovych vezi:

A preaoncveie N
Parametre Druh priehradového nosnika Prierezy pritov
Rozmery ———— Prierez |Clbd|zmkcn.ry—'| Hlavné pasy |IPE 00 -

Him) Sty [Zoiehave ] Precky [IPE200 ]

h -3,000 [(p=—e | S —
. E v‘ Sikme priecky [IPE200 ~
Vod e stuZenia (IPE200 =
bl [m] Vodorovné stuienia C? V‘ pdorovne stuzenia i
a2{m) b gy ; .
b2 [m] [“] Podpery
2

Bocné steny

Segmenty ——————

b

Krok stuzeni Bod vioZeniaA —————
X [m] |0,000

Vin (vt
Z[m] |0,000

H=nxh

|
[

Generator geodetickych zastreseni:
ipor @ = B B &2
N
Mnohosten konstrukénej podstavy |Dvadsatuholnik |

Twar zastresenia Sféra

(o) [z

Typ siete Trojuholnikova ¥
Trieda povrchu
Zakladny priemer [m] (1 - 1000) 50,000

Pomer priemerov elipsoidu (0 - 2}

Geodeticka hustota rozdelenia 12

Il

iPrfpustnfr rozsah geodeticke] hustoty rozdelenia
Bl tBel

Bod vioZenia stredu plochy
Tuhe v X[m]
o (o]
Pocet uzlow: 1442 Ziml]

Pocet pritow: 4320
Rozsah dizky pritov [m]: 1,95 - 2,74 IPE 200

~|

Algoritmus vypoctu suradnic uzlov geodetickych zastreSeni bol prebrany z Geodesic Dome Design ,,DOME"
Version 4.6, ktorej autorom je Richard J. Bono. Mnohosten v tvare sféry (elipsoidy) alebo jej vyrezu,
vygenerovany tymto spdsobom, mbze byt ndsledne pouzity na vytvdaranie zlozenych sustav, ktorych tvar sovisi
len s invenciou a tvorivostou projektanta.

24 /96



R?CHLY START R3D3-Rama 3D, R2D2-Rama 2D

v.1.0 Uzivatelské prostredie

ArC;é\Dliig'

JKM

Tabulka hraniénych parametrov generdtora geodetickych zastreseni:

Mnohosten Typ siete: Tvar: Trieda Hustota rozdelenia: | Ndasobok hustoty
podstavy: povrchu: min max rozdelenia:
Dvadsat uholnik | Trojuholnikovd | Sféra 1 1 30 1
Dvadsat uholnik | Trojuholnikovd | Sféra 2 2 30 1*
Dvadsat uholnik | Trojuholnikovd | Vysek 1 1 100 1
Dvadsat uholnik | Trojuholnikovd | Vysek 2 2 200 1
Dvadsat uholnik Bucky'ho Sféra 1 3 51 3
Dvadsat uholnik Bucky'ho Sféra 2 - - -
Dvadsat uholnik Bucky'ho Vysek 1 - - -
Dvadsat uholnik Bucky'ho Vysek 2 - - -
Osemuholnik | Trojuholnikovd | Sféra 1 1 50 1
Osemuholnik | Trojuholnikovd | Sféra 2 2 50 1*
Osemuholnik | Trojuholnikovd | Vysek 1 1 100 1
Osemuholnik | Trojuholnikovd | Vysek 2 2 200 1
Osemuholnik Bucky'ho Sféra 1 3 72 3
Osemuholnik Bucky'ho Sféra 2 - - -
Osemuholnik Bucky'ho Vysek 1 - - -
Osemuholnik Bucky'ho Vysek 2 - - -
Stvoruholnik | Trojuholnikovad | Sféra 1 1 70 1
Stvoruholnik | Trojuholnikovd | Sféra 2 2 70 1*
Stvoruholnik | Trojuholnikovd | Vysek 1 1 100 1
Stvoruholnik | Trojuholnikovd | Vysek 2 2 200 1
Stvoruholnik Bucky'ho Sféra 1 3 102 3
Stvoruholnik Bucky'ho Sféra 2 - - -
Stvoruholnik Bucky'ho Vysek 1 - - -
Stvoruholnik Bucky'ho Vysek 2 - - -

* - odporuUca sa poutzitie pdrnych hodnot

3.3.3. Klasické zadavanie geometrie

Zaddvanie geometrie do programu je obdobné ako v inych CAD systémoch. Pri zaddvani geometrie sa
vyuziva kldvesnica aj mys. Program umoznuje zadanie pomocného rastra — pomocou menu Subor — Viastnosti
projektu.

r\u‘lastnosti r'::ntatistik,a |

Pomocny raster

Raster v smere X 0,200 m
Raster v smere Y 0,200 m
Raster v smere Z 0,200 m

Pri kresleni sUstavy sU dostupné aj ndstroje sledovania charakteristickych bodov, smerov kreslenia a podobne.
Vietky tieto ndstroje sU dostupné na dolnom paneli okna alebo z kontextového menu.
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Okno zaddvanie geometrie pomocou kldvesnice

Geometrna

S5

[m]

Prieren

= 7 e

1 i |

'|_'_ o) : Uhol otoé. prierezu [*] 0,000

L\-\-Hq"‘- .'. dx T

W= ) |3,5:-'2 | a[’]|29358 |

X y z
DX |3,200 | DY 0,000 | Dz|1800

| [m]

Existuje moznost ,blokovania® kurzora pri zaddvani geometrie — pomocou PTM, napr. s cielom prepnutia
pohladu a zadanie druhého bodu. V takom pripade sa odpori&a vypnut perspektivu, ktord moéze uzivatela

mylit. V Ease blokovania sa pri kurzore ukdze ikona:

e

Inou moznosfou tejto funkcie je ,,preskoCenie" do okna zaddvania geometrie pomocou kldvesnice - s cielom

upresnenia zaddvanych sUradnic, pootocenia prita, atd.
Blokovanie sa vypne opdtovnym stlacenim PTM.

Spoésoby zadavania pritovych prvkov:
V programe Rama existuju 2 spbsoby zaddvania geometrie:

H3

na zaciatku kreslenia statickej sustavy.

Plochy-volny: Umoznuje grafické zaddvanie pritov v lubovolnom bode obrazovky, v
jednej z hlavnych rovin, kolmej k rovindm GSS. Tento mdd je najCastej§ie vyuzivany

M

Priestorovy-medzi uzlami: UmoZrivje grafické zaddvanie pritov v [ubovolnom
priestorovom polozeni, ale len medzi existujicimi uzlami alebo charakteristickymi
bodmi na prdtoch. Tento méd je najcastejSie vyuzivany ak je Cast sUstavy uz zadand.
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3.3.4. Prevzatie geometrie strechy zo systému ArCADia

Program Rama umoznuje importovaf geometriu strechy z modelu vytvoreného v programe ArCADia a
nasledovne - po prepocitani strechy — exportovat 3D model jej konstrukcie spdat do systému ArC ADia.
Za UCelom nacitania geometrie strechy je potrebné vybrat z menu Sibor moznost ArCADia — import strechy a

nasledovne vybraf subor vygenerovany systémom ArCADiIa.

# Import

Parametre importu

[#] Automaticke rozlozenie prvkov strechy

Poniikané razostavenie krokiev (0.4m - 2m) 0,900

12,500 | cm

Vzdialenost osi pomirnice od vonkajiej hrany nadmuravky (0cm - 100cm)

Qdsunutie hran otvorov v streénej rovine od osi konétrukcie cm - 20cm) 8,000 cm
Podpery a spojenia
Kibove podpery na nadmurovksch

(=) Tuhé uzly

() Kibové uzly (stuhnuté spojité prity)

Nahfad

ktu ArCADia

[¥] Streéna rovina 1 (12%)
- (] Stretna rovina 2 (127
@ Rozostavenie krokiev d=0,9 m

-+ @ Poloha pomdrnice 3=12,5 cm|

prvkov

Krokuy
Podchytavaci nosnik [IPE 200 ~
Pamtirnice
Hrebene
Vymeny
Stipiky vikieru

Naroiné krokvy,
v
uflabové a iné

g
=
‘

V okne importu tfreba definovat predpokladané parametre strechy — rozostavenie krokiev, profily prvkov a

podobne, a zvolit, ktoré Casti strechy budy importované.

Nahlad

dach7 xproject
D /| Strecha 1

A[V] Stresnd rovina 2 (42°)
R[] Stresnd rovina 3 (427)

treina rovina 5 (42°)
tretnd rovina 6 (427
tretna rovina 7 (427)

Editu rozostavenie krekiev

Uprav polohu pomdrnice

B[] Streénd

Pre jednotlivé stresné roviny je mozné definovat individudine rozostavenie krokiev, polohu pomurnice atd.
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Program Rama vygeneruje konstrukciu stre$nych rovin, ktor0 je nutné doplnit o stioy, véznice, pasiky a

podobne. Model méze byt lubovolne upravovany a modifikovany.
Pri importe sa program snazi dodrziavaf rozostavenie krokiev zadany uzivatelom, v pripade, Ze to nieje moiné,

rozostavanie mdze byt programom upravené o +/-33%
V daliej etape uzZivatel musi zadat zatazenia, zadefinovat dimenzaéné prvky a nadimenzovat drevené

prerezy. V kazdej etape existuje moznost zmeny prierezov a geometrie strechy.
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3.4. Verifikacia a cistenie projektu

V programe Rama sa nachddzaju ndstroje, ktoré umozniuju verifikovat model sUstavy, odstranovat z neho
niektoré chyby, ktoré vznikaju pri modelovani a pripadne qj Cistit od zbytocnych nepouzZivanych uzlov, pritov,
zafazeni atd.

Odporuca sa spustit verifikdciu a Cistenie projektu pred spustenim statickych vypoctov.

Nastroje [T

i Staticke vypocty

W[[: Hromandné dimenzovanie

% Generator obdiZnikovych ramov

‘!?/ Generator obldkov

Bl Genperator priehradovyrch nosnikow
#4 Generdtor krovov

m Generator priehradovych veii

([0 Generdtor geodetickych zastreeni

—

1= Skupiny zatazeni

4| Zavislosti skupin zatazeni

W‘I Manazér prierezov

[ Vyéistenie projektu E

%7 Filtryj

T4 VioZ kétu

=t Meranie vzdialenosti

<'§ Meranie uhla

45 Nastavenia

(5) Verifikacia prvkov celého projektu

Typ
Uzly na nerozdelenych pritoch vo vzdialenosti cca. 1
Krizujlce sa praty bez uzla v okoli cca. 1
Priity lefiace na prutoech s presnostiou cca 1
Uzly prekiyvajice sa vo vzdialenosti cca. 1

i

Mazov Pocet najdenych
Praty spolu so zataZeniami nespojené s podperami
Prity s dizkou <= 2 cm

Prekrjvajice sa prity

Prazdne skupiny pratov

Prazdne skupiny zatazeni

Prazdne skupiny podpier

EIEII:IHI:II:II:I

Prity = minimalnou dizkou {Ocm - 5erm) | 2,000
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4. Aktudlna verzia a overovanie dostupnych aktualizacii

Pre zistenie aktudinej verzie programu vyberte Pomoc / O programe.

Ak chcete skontrolovat dostupné aktualizdcie, v okne Pomoc / O programe vyberte mozinost ,Skontroluj
aktualizGcie" (toto program vykondva automaticky, pri kaZdom spusteni programu - pokial je k dispozicii
internetové pripojenie).

V pripade dostupnosti novsej verzie, sa program opyta, &isiju prajete nainstalovaf.

Po potvrdeni zacne program sfahovat dostupné aktualizécie, ktoré budu ndsledne nainstalované.

Mensie aktualizécie (napr. z verzie 12.1. na 12.2), ktoré su zamerané hlavne na opravu chyb, sU bezplatné.
Aktualizédcie na vyssiu hlavnu verziu programu (napr. z verzie 11 na verziu 12, z 12 na 13 atd.) sU v&csinou
platené.

V pripade pochybnosti odporidCame navstivit stranky distribUtora a overit si tak, &i je dand aktualizdcia
platend alebo bezplatnd.
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5. Modelovanie pritovej sustavy

5.1. Zakladné prvky modelu

Modelované sustavy suU zlozené z pritov a uzlov. V programe sU uzly vzdy spojené s prutmi, a ako také nemzu
samostatne existovat.

Prut je zakladnym vypoctovym prvkom v programe. Jeho priestorovi polohu definuju dva uzly — zaciatocny a
kone&ny. Polohu uzla v priestore opisuju tfri siradnice — x,y,z. Pre kazdy uzol je moiné zadefinovat jeho
poddajnost. Pritom a uzZlom mozno prikladat zafazenia, ktoré moéze pdsobit v lubovolnom bode prita a mat
lubovolny smer.

5.1.1. Uzly

Uzly zaddvané do sustavy moé7u byt tuhé (oznacené ako plny 3tvorec) alebo kibové (ozna&ené ako
prdzdny Stvorec).

Niekedy je potrebné pouiitie pruta s kibmi na obidvoch koncoch. Vo vieobecnom pripade takyto prit v
priestore 3D je vnutorne pohyblivy pretoze sa mbdze otdcat okolo vlastnej osi. Program automaticky
detekuje takéto pripady a vkladd tam lokdlinu podperu, ktord blokuje otdcanie okolo viastne] osi —
podpera je neviditeind pre uZivatela. Z toho dévodu kolinedrne pruty, ktoré sU medzi sebou spojené
pomocou tuhych uzlov (nie sU upevnené Ziadnym inym spdsobom) s kibmi na koncoch si blokované
tymto spdsobom. Taky pristup automaticky eliminuje viac pripadov vnuUtornej pohyblivosti a odfazuje
vzivatela od hladania pric¢in vnitornej pohyblivosti.

Pozor:
Dole je popisany spésob automatického blokovania dvoj kibovych pritov vzhladom na kritenie.
Vietky spojité dvoj klbové prity (aj so slobodnym koncom), ktoré nie sU tuho prepojené po dizke s inym
dochddzajucim pritom (ktory nie je kolinedrny — s presnostou do 0,5°) ,maju pri vypocte automaticky
priddvanu blokddu na kritenie.
Toto sa netyka (blokdda nieje zakladand) spojitych dvoj klbovych pritov do ktorych je priloZzené zatazenie
osamelym alebo spojitym krdtiacim momentom.
SUstavy, ktoré obsahuju dvoj kibové prity a ktoré si zatazené kritiacimi momentami, nebudy vyrdtané
vzhladom na ich vnutornl pohyblivost.
V takom pripade potrebné je otdCanie prita zablokovat manudine — zadefinovatf podpory ktoré
zamedzuju krdteniu pruta.
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tuhy uzol

pruty . 1a2- juho pripojene
pruty €. 3 a 4 - klbovo pripojené

pruty ¢.3 a4 - tuho pripojené
pruty €. 1 a 2 —klbovo pripojené

pruty &.1a3- tuho pripojené
pruty €. 2 a 4 - klbovo pripojené

pruty €. 1,3a 4 -tuho pripojené
prut €. 2 - klbovo pripojeny
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5.1.2. Prity

5.1.2.1.LSS prutov

Kazdy prdt md svoj viastny LSS, podia ktorého sU zaddvané spojité zafazenia pdsobiace na prut.
Existuje moznost lubovolného kreslenia LSS pruta alebo jeho modifikovania.
LokdIina os pruta vy, je predvolend, ako os k vzhladom ktorej moment zotrvacnosti prierezu je najvacsi
(napriklad profily I, T, U).

POIOR!
NiZsie uvedeny postup sa tyka pocitania pritov s prierezmi, ktorych hlavné osi prierezu sa neprekryvaji
s osami LSS prota.
Pre tento typ prutov, je poCas vypoctov vytvarany vnudtorny ndhradny lokdiny siradnicovy systém, s
osami, ktoré sa prekryvaju s hlavnymi osami prierezu, do ktorého su fransformované zatazenia. Ndsledne
sU pre tak zadefinovany sUradnicovy systém rdtané vychodiskové sily, generované vypocty a
nasledovne vyslednicové vnutorné sily a deformdcie, sU tfransformované spdtne z ndhradného
lokdlneho suradnicového systému do LSS zadefinovaného uzivatelom. Tato metdda umozfuje
uzivatelovi lubovolné definovanie LSS nezdvisle od hlavnych osi prierezu.

Zmena LSS pruta je dostupnd z kontextového menu (po oznaceni prita) a to pomocou funkcii ,,Nastav
smer LSS a ,,Zmen smer LSS".

5.1.2.2.Skupiny pritov

Program Rama umoziuje vytvorenie skupin pritov ¢lenenych podia uzivatelsky nastavenych kritérii
(napr. len stlpy, véznice na lavej strane strechy, atd.), ku ktorym je neskér moiné priradit parametre
dimenzovania alebo dovolené napdtia.

Pre vytvorenie skupin pritov vyberte Upravif / Skupiny pritov alebo ,Skupiny pritov' na pravom
bo&nom paneli. V okne ,,Skupiny prutov a dimenzacné prvky" vytvorte novU skupinu s pozadovanym
ndzvom. Pre priradenie prvkov do skupiny, oznacte pozadované prvky na modeli a ndsledne vyberte v
bocnom paneli ,,Skupiny prdtov* skupinu, do ktorej chcete vybrané prvky priradif.

‘{ Skupiny pritoy a i

r v T
8 'y
Moo Mnozstvo | Dimenzovang: T Modul DeEomn Deftyper F s | o
A i s e Prierez | dimenzovania dimenzovania Skry
skupiny priitov. materia materialu imenzovania oty oy [MPal | IMPa]
Niepogrupowane 0 16 16 Py Py Pz
Pomornice 83 (19) Drevo Rastené C27 B ¥ EureDrewno  ——— Krokva == 86 118 [ Prugnosti
Vaznica - stit 176 Drevo Rastens C27 L] B EuroDrenne  —————————— Kiokva EE s -us O K, b k, Tetym]
Uzlabove krolery 2@) Drevo Rastené C27 L1 B8 EuroDrewna ——————— Krokva &= 86 118 [ s
= m/ra
Narozne krokvy 50(12) Dreve. Rastené C27 P22540... [ EuraDrewns  ———————————— Krokva EE 86 113 [
Ostatnie kroky 20 (10) Dreve Rastené C27 P250:10... &) FuroDrewno  —————————— Krokva == 86 113 [
Krolery 102 Drevo Rastené C27 L1 B EuroDrewno  Krokva B———— 86 118 [
Konzole odkvapov 107 Dreve Rastené C27 L1 I EurcDrewne  Krokva 20— 86 -118 [ [ Spoj priity | | Odpoj priity |
[ Pripoj prity k podpere |
| Skupiny pritov
Skupina
Novs skupina [ok] [zrus |
_— ] ikupins =
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5.1.2.3.Prity s excentricitou

V programe je mozné definovat dva zdkladné typy pritov s excentricitou (s posunutou osou pruta):

*  prut s excentricitou na jednom konci prudta (oznacit prdt a uzol na konci pruta)

«  prut s takou istou excentricitou na oboch koncoch (oznadit prut)
Pre oznacenie pruta ako prut s excentricitou, oznacte pozadovany prut a v kontextovom menu (pravé
tlacidlo mysi) vyberte ,,Prit s excentricitou*.

7# Kopiruj oznacené prity
Il Odsur oznacené prity
1'% Posun oznacene priity
il Zrkadi

& Otot

7" Rozdel prity uzlami
» VWymaz oznacené prity
ls Zmen na podkladovy vykres
}:—( Mastav smer LS5

I‘{c Zmen smer L55

":9 Prediz prvky

E Uprava prierezu

24l |prav zatazenie prita

LU Pridaj zatazenie prita

]" Skry oznacené prity

B Uloz pohlad

5l Zablokuj pohlad
i Standardny pohlad
%2 Pritahovanie

&= |00 mm

E= oD mrm

(o [z

Koncovy uzol €2 | 13
0.0 mm

Koncovy uzol €: | 10

V pripade zaddvania vé&iieho mnoZstva pritov s excentricitou mdze ddjst k prediZeniu vypo&tového
Casu. Preto si treba rozmysliet Cije v kazdom pripade potrebné vytvdraf prity s excentricitou.

Pri vytvoreni prita s excenfricitou sa vytvdra automaticky virtudiny prit, ktorého dizka je rovnd
excentricite a jeho tuhost je 1000 krdt vacsia ako najtuhsi prit dochddzajici do uzla, pre ktory bola
excentricita zaddvand. Sprdvnost zadania excentricity (smery atd.) je moiné overit pomocou

detailného ndhladu 3D.
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Pre pruty s excentricitou nie sU dostupné nasledujice moznosti:

rozdelovanie pritov pomocou uzlov
spdjanie prutov (kolinedrnych)
zmeny typov uzlov (napr. z tuhého na kibovy a opa&ne)
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5.1.2.4.Prity s prierezom premenlivym po dizke

Prierezy premenlivé po dizke mozno editovat pomocou editora prierezov - Manazér prierezov / Novy —

Skupina pierezov - Po dizke premenlivé.

o

Koniec prierezu

(o] (2o

Zo zoznamu vyberte druh prierezu, ktory najblifiie splfia vase poZiadavky a upravte ho pomocou
ManaZéra prierezov podla poziadaviek.
Po&as Upravy prierezov s premenlivou dizkou nie sU dostupné nasledujice funkcie Upravy prierezu:

e pripdjanie iného prierezu z kniznice

«  pripdjanie prierezov zo sUboru DXF

«  vkladanie képii prierezu

- otdcanie prierezu vzhladom k LSS (uhol B)

« orezdvanie prierezu

+ otdcanie (zarovndvanie) prierezu o uhol medzi osami LSS a hlavnymi osami
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5.1.2.5.Tiahla

Tiahla sU typy pritov, ktoré prendscaju len tah (napr. lano). Vypoc&ty vnutornych sil v fiahlach su
vykondvané iteraCnym spdsobom. V sUstavdch s tiahlami uzZivatel nemdze pouZivat metddu
superpozicie. Preto oproti sUstavém bez tiahla, program nevygeneruje obdlku sil a premiestneni.
Vypocty sU uskuto&nené len pre vybrané skupiny a kombindcie zatazeni.

Treba braf na zretel, Ze program neberie do Uvahy viastny tiaz tiahel (fiaz je mozné domodelovaf
osamelymi silami v uzloch).

Tiahla mdézu byt zatazené len v uzloch alebo zahriatim tiahla (&im mozno namodelovat predpdtie lana).
V pripade, Ze v okne ,,Vlastnosti projektu" moznost ,,Pri vypoctoch ber do Uvahy tiahla* nebude aktivna,
program vypocita sustavu fak, ze v mieste tiahel pouzije obycajné pruty.

[ 303 121 ficenc

U8 Upravit E‘gh;’ad \ﬂéstm_:;_e Pomo_g_

L] Nowy Ctrl-M
) Naditaj... Ctrl-0
[ Pripoj projekt...

)

¥ Uloz ako...

£ ArCADia - import strechy..,
I'J}F Import DXF...
% Export DXF...

B
Fa
R
it

o

Viastmosti projektu

Parametre vypoctov

Metada pocitania pruznych normalovych napiati |R},’rch|a -

| [#] Pri vipoétoch ber de dvahy tiahld |

[] Pocitanie statiky konétrukcie podla teérie IL. rédu.

Pre vytvorenie tiahla oznacte prit, ktory mda byt zmeneny na tiahlo a ndsledne z kontextového menu
(oravé tlacidlo mysi) vyberte moznost ,,Vytvor tiahlo".
'\y Prediz prvky

“95, Prit s excentricitou
|

Tak isto ak chceme tiahlo zmenit sp&f na obycajny prit , Tret;o tiahlo vopred oznacit a nasledovne z
kontextového menu zvolit moznost ,,Vymaz tiahlo*.
“y Prediz prky

El L:Iprava prierezu

Ked chceme premenif prit na tiahlo treba pamdatat na nasledovnu skutocnost:
* na prute sa nembdze nachddzat zatazenie (vynimkou su sily v uzloch a zohriatie prita)

Po Uspesnom pretvoreni prita v tiahlo, sa meni spdsob jeho zobrazovania- bude oznaceny bodko-
Cairkovanou ciarou.

Od tohto momentu bude tiahlo ,,specidlnym* pritom, ktory prendsa len tah.

V pripade, Ze vo viastnostiach projektu nebola povolend moznost ,Pri vypoctoch ber do Uvahy tiahla* bude
program ratat tiahla ako obycajné prity (prendsajuce tah, tlak, ohyb atd.)

Pruty typu tiahlo mozno modifikovat nasledovne : kopirovat, odsuvat, posuvaf, zrkadlit, otdcat, menit smer
LSS a menit prierez.
Pre tiahla nie sU dostupné nasledujice moznosti Uprav:

e rozdelovanie tiahla pomocou uzlov
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spdjanie tiahel do jedného tiahla (kolinedrne tiahla)

zaddvanie zafazeni na tiahla (okrem osamelych sil v uzloch a zahriatiach), nedostupnd je gj
opa&nd operdcia — vytvorenie tiahla z prita zatazeného po dfzke

kone&né uzly tiahla nemézu byt tuhé (musia byt kbové)

neexistuje moznost tuhého prepojenia tiahla s ostatnymi prdtmi v uzle

Pre poutzitie niektorej z vyssie uvedenych Uprav, je potrebné ju uskutocnit este pred pretvorenim prita
na fiahlo.

Pri dimenzovani sa odporica tiahla dat do osobitnych skupin pritov a v okne ,Definicia typu prvku*
oznacit ,,Len osovo tlaceny alebo tfahany prvok®.

Pozor.

V pripade krizujucich sa tiahel, nie je moZné vytvorit v mieste krizovania klbovy uzol. Takd sUstava bude v
programe brand ako vnutorne pohyblivd o bude viest k nekone&nému poctu iterdcie.
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5.1.3. Podpery

Podpery - druh uzla, ktorym sU blokované posuny alebo otdcania. Program umoznuje zaddvanie

poddajnosti podpier.

Parametre podpier je mozné menit na pravom bocnom paneli v zdlozke ,,Geometria“.
Podpery mozino zatazit — sadanie podpier, otdcanie podpier. Na jednom védze podpery nemdze byt
sUCasne zadand poddajnost a sadanie/otdcanie.

5.1.3.1.Skupiny podpier

Program Rama umozniuje vytvorenie skupin podpier ¢lenenych podla uzZivatelsky nastavenych kritérii
(napr. jednotlivé rozmery zAkladov), ku ktorym je neskdr mozné priradit parametre dimenzovania.

Pre vytvorenie skupin podpier vyberte Upravit / Skupiny podpier alebo ,,Skupiny podpier” na pravom
bocnom paneli. V okne ,Skupiny podpier* vytvorte novu skupinu s poZadovanym ndzvom. Pre
priradenie prvkov do skupiny, oznacte pozadované prvky na modeli, a ndsledne vyberte v bocnom
paneli ,,Skupiny podpier" skupinu, do ktorej chcete vybrané podpery priradit.

!

Nazov
skupiny

Def. typu
dimenzovania
pre podpery

Dimenzujiici

Pocet podpier el

Niepegrupowane
prostokotne

kolowe

| MNova skupina
|

5.1.4. Profily

b E E kN/m]

£ i i [kcMm/rad]

| Spaj prity || Odpoj prity |
| Pripoj prity k podpere
Skupina |E‘

Skupiny podpier

kupina | E

Vytvdranie a Uprava existujucich profilov sa uskuto&riuje pomocou manazéra profilov

Prierez:

Uhol etot, prierezu [7]

“ L]

L [m] el

X Y z
DX DY DZ

r Geometria rZathimia' | Vysledky rD'ln'-En:chﬁiE |

Geometria

=

[m]

[m]
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6. Zatazenia sustavy

6.1. Skupiny zafazeni

Kazdé zafazenie definované v projekte, musi byf priradené do zodpoveddjicej skupiny stdlych alebo
premenlivych zatazeni.

V programe mozno vytvorit 4 typy skupin zatazeni: skupiny stdlych zatazeni, skupiny premenlivych zatazen,
skupiny premenlivych ,,multi* zatazeni a jedna skupina zatazenia viastnou tiazou.

V programe pdsobi gravitdcia v smere -Z (GSS). Dodatocne mozno zadefinovat pohyblivé zatazenie.

Odlisne ako zatazenia skupinami premenlivych zatazeni, sU skupiny stdlych zatazeni vidy brané do Uvahy pri
vypoctoch obdlky. Pri vypocte obdlky su skupiny premenlivych zataZeni vyberané tak, aby vznikli extrémne
hodnoty v urc¢enom bode.

Vynimkou je skupina stdlych zafazeni Viastnd tiaz, ktord je automaticky definovand programom a jej ndzov
nemdbze byt zmeneny.

Zatazenia zadefinované v starsich verzidch programu su nacitané aj novsimi verziami.

-
Skupiny zafazeni su definované v okne ktoré sa spusti |konou$‘az horného panela ndastrojov.

£ Skupiny zat'aZeni

MNazow | Typ | Charakker | Pdsobenie | Akkivna | Viditelna
Stile Stle staly stale [w] [v]
Wlastna tia2 Stle staly stale [v]
| Mowd | | st |
Nazov pdsobenia | Vi) MF supfmar] W, alebof | uw, | Rrozhodujic
stale 1.0 1,55 1 o
Bitkave 1,5 0,7 0,3 =
sneh 1,5 0,5 ] [w]
viekor 1,5 0,6 ] [w]
teploka 1,5 0,6 ] [w]
| Mowd |
[ oK || zruz |

V okne mozno definovat nové typy zafazeni a ich parametre, ktoré by mali byt zhodné s normami Eurocode
(iednd sa hlavne o normu STN EN 1990). V dolnej Casti okna sa zadaju parametre typov zatazeni a parametre
k automatickému tvoreniu obdlky. Predvolené nastavenie zodpovedd kombindcii STR — sada B, podia STN EN
1990.

Ytinfimin) A Ytinf(max) — sUCinitele zafazenia

€ alebo yy — sucinitele podla STN EN 1990

W, — sucinitel podia STN EN 1990 - brany do Uvahy pri vypocte prienybu drevenych a zelezobetdnovych prvkov
Poslednd kolénka tabulky — Rozhodujuci — sa oznacCuje vtedy, ked projektant uréi, ze zafazenie mbze byt
rozhodujuce pre kombindciu.

Pozor:

na miesto Y, moino zadavaf g, alebo y, - napr. v pripade mimoriadnych kombindcii, seizmickych
kombindcii alebo kombindcii SLS.
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Kombind&cie su ratané podla vzorca:

2 V6, iC0 it a 1 Wo Q42 Yo Wo, Q.

=1 i1

Z]: gJYG,JGk,j +YQ,1 Qk,l +Z4 YQ,in,iQk,i
jz i>

kde:

Gy; — charakteristickd hodnota stdleho zafazenia

Q1 — charakteristickd hodnota rozhodujuceho premenného zatazenia 1

Qx; — charakteristickd hodnota sprievodného zatazenia i

Yo Ya1 . Yai — parcidine sUCinitele zafazenia

Wo,1 , Wo; - Vhodny sUcinitel premenného zatazenia (podla typu kombindcie je na to miesto mozné zadaft wo, Y,
alebo y,)

¢ — redukény sucinitel

Ako predvolené, sU v programe nastavené:
Kombindcia ULS - STR — sada B — podia tab.A1.2(B) — vyraz 6.10 — podla STN EN 1990
Kombindcia ULS — podla tabu.A.1.4 — Charakteristickd — podia STN EN 1990

Pri vypocte obdlky premiestneni nie sU brané do Uvahy sucinitele premenného zatazenia.

Ked ich chceme zobrat do Uvahy, treba zadefinovat viastné definicie kombindcie - pozri Zavislosti skupin
zatazeni.

V pripade vypoétov metddou Il radu, alebo ak projekt obsahuje tiahla, musia byt kombindcie zadefinované
vzivatelom .
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6.2. Skupiny ,multi“ zatazeni

Skupiny ,multi zafazeni, sU Specidine skupiny premennych zatazeni, ktoré ,vnitorne* program riesi ako
nezdvislé od seba premenné zatazenia prilozené k jednotlivym pritom.

Vdaka tomu netreba riesit, v ktorych poliach priloZit premenné zatazenie, aby vznikli najviac nepriaznivé
UCinky.

V rdmci skupiny ,multi" existuje tolko nezdvislych podskupin, kolkko je pritov, na ktoré to zatazenie bolo
prilozené - v rdmci tej istej skupiny.

V okne zdvislosti skupin zatazeni, nie je mozné nastavovat zdvislosti medzi zatazeniami jednej skupiny ,,multi* -
sU vzdy nezdvislé.

Podmienkou pouzitia skupiny ,multi* je nezdvislost jednotlivych zafazeni na pritoch, v rdmci tej istej skupiny.

Vypis skupin, ktoré tvoria extrémum obdlky v sprdve obsahuje aj Cisla skupin ,multi* ako aqj (v pripade
oznacenia moznosti ,Detaily skupin ,,multi“" pri exporte vysledkov statiky do formdtu RTF) &isla prdtov, na
ktorych su prilozené zofoignio v rdmci skupiny.

" # Export do formatu RTF - Statika | &= |
Typ spravy Oramovanie tabuliek Typ pisma
(%) skrateny tenka | '| Rozmer ilU 'i
() Gplny stredna |_ '|
fubovolny hruba |_ '|
Geometria ———— Vysledhy
Obalka:
Jednotlive skupiny:
Sucet pre zvolené skupiny:
Kombindcie
Ohbdlka kombinacii
| A gl " . =
| Predvolene nastavenia [#] Detaily skupiny multi
[ ] Ber do twahy maximalne siiéinitele zataZenia pre skupiny a sicty skupin
[+] Otvor editor | Uloz | | Uloz ako | | Zrug |
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V pripade, ak chceme zobrazit vysledky priamo v okne modelu sustavy, po zvoleni moznosti:
L

Vizualizacia konitrukcie Farby

Typ pohladu | Prvok | Obrazovka | ED] | Vytlacok

. AT ; ; Sprava Prit | I | -

Prvok Geometria| Zatazenia |Vysledk) Dimenzovanie 3D| statika Uzol I I
Cisla uzlov (] (4] (4] (3] [ 3] Dimenzaény pivok ]

Cisla pritov 3] ] 3] Opis pohladu I | |
Podpery (3] Os X | ] ]
MNazvy profilov ] ] ] OsY [ ] [ ]
Lokilne systémy L] (] L] 0sZ | ]
Kety | O Podpery N N
S 4] O ] 4] Sadanie podpier | N |
L] O L] L] Kéty | I
P caaaren . L1 O ] 4] Osamelé zatazenia | N |
Ploing zatazenia ] ] ] ] Spojite zatazenia [ ] [ ]
Ploinézat.poro.. [ ] ] L] L] Pohyblivé zatazenia | |
Hodnoty zatazeni ] ] ] ] ] Ploiné zatazenie [ ]

Podlogie L] Vykresy prieb.prierezovych sil  INEEEE =
Schémy zatazeni Obélka - minimalna [ | ]
Vykresy prieb.deformacii | L

Reakcie podpier | | E

Rozmerové etikety na vytladkoch:

v nastaveniach, bude program zobrazovat, ktoré zatazenia spdsobili najviac nepriaznivé hodnoty obolky
e e e e

=

Vizualizacia konitrukcie Farby
Typ pohladu | Prvok | Obrazovka | ED] | Vytlacok
. AT ; ; Sprava Prit | I | -
Prvok Geometria| Zatazenia |Vysledk) Dimenzovanie | 3D | StF;tlkE Uzol I |
Cisla uzlov (] (4] (4] (3] [ 3] Dimenzaény pivok ]

Cisla pritov ] (4] (4] ] Opis pohladu [ | [ ]
Podpery (3] OsX ] | |
MNazvy profilov ] 4] ] ] ] OsY [ ] [ ]
Lokilne systémy L] ] ] (] L] 0sZ | ]
Kéty O ] O L] Podpery I I
i 4] - O ] 4] Sadanie podpier | N |
O . O o 0O Kty I I
P caaaren . L1 - O ] L] Osamelé zatazenia | N |
Ploing zatazenia ] ] ] ] Spojite zatazenia [ ] [ ]
Ploinézat.poro.. [ ] ] L] L] Pohyblivé zatazenia | |
Hodnoty zatazeni ] ] ] ] ] Ploiné zatazenie [ ]

Podlogie L] Vykresy prieb.prierezovych sil  INEEEE =
Schémy zatazeni Obélka - minimalna [ | ]
Vykresy prieb.deformacii | L

Reakcie podpier | | E

Rozmerové etikety na vytladkoch:

Existuje aj moZnost Rozbitia skupin multi na podskupiny:

Nazov | Typ | Charskter | Pésobenie | Aktivna |  Viditelna
Stdle Stale staly stile
Vlastna tiaz Stale staly stale

SR - __-E-_

| Nova || vymaz

Efektom tejto funkcie bude vytvorenie novych nezdvislych skupin zatazeni, ktoré sa vygeneruju automaticky.
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Ked chce uzivatel vidiet pri prezerani vysledkov, ktoré zatazenia spdsobili najviac nepriaznivy U&inok, freba v
nastaveniach programu oznacit nasledujuce moznosti:
[ stavenia

Vizualizacia konétrukcie Farby
Typ pohladu Prvok | Obrazovka | an | Vytlacok
, el e F Sprava Priit | 5
Prvok Geometrnia| Zatazenia |Vysledk] Dimenzovanie | 30 | ctatika Uzel — I
Cisla uzlov El & =] =] [H] Dimenzaény prvok )
Cisla pritoy B i3] = 3| Opis pohladu [ ] [ ]
Podpery o = ™ & I O OsX | |
Nazvy profilov O FE =] O E] OsY ] |
Lokalne systémy O ] = O El 0sZ e |
Kéty [# i3] - | El Podpery I N
Osamelé sily B [+ ] =] =] | \Sadanie podpier I N
Spojité zatazenia B ¥ [¥] El O E] Koty sS |
Pohyblive zataze.., B ) =] =] 3| (Osamelé zatazenia I I
Ploéné zatazenia O 3| = O El Spojité zataienia | | |
Plotné zat. po ro.. B ¥ = O O E] Pohyblivé zataZenia  — ]
Hodnoty zatazeni O ] = O Bl Plogné zatazenie [ ]
Podiogie = Vykresy prieb.prierezovych sil  INEEEEN =
Schémy zatazeni Obalka - minimalna = I
Vykresy prieb.deformacii | I
Reakcie podpier =] | z

L)

| Rozmerove etikety na vytlackoch: |f\ernn—b\ele

V pripade rozdelenia prita, na ktorom sa nahddza spojité zatazenie (v skupine ,multi), zatfazenie je rozdelené
tak isto ako prut a nové Usecky zatazenia sU priradené k pritom, na ktorych sa ono nachddza. Takéto
zafazenie je priradené do novej podskupiny ,,multi*.

V pripade spdjania prdtov, na ktorych sa nahddzaju spojité zatazenia priradené do tej istej skupiny multi — sa
zafazenie prendsa na jeden spojeny prut a je priradované k jednej podskupine.

Skupiny ,multi“, tak isto ako skupiny pohyblivych zafaZeni nie sU brané do Uvahy pri kombindcidch vzivatela,
vypocétoch sustav s tiahlami alebo pri dimenzovani. Ked chceme, aby boli brané do Gvahy, treba ich vopred
Rozbit.
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6.3. Zavislosti skupin zafazeni

Pomocou ikony%so spusti tabulka, v ktorej mozno nastavit zavislosti skupin zatazeni a kombindcie uzivatela.

*: Zavislosti skupin zat'azeni

Tabul'ka zivislosti skupin premennych

e o o] e e [ S e
I & &4 oo om oL 2|2
F T e U I R e (=T = -
f=1 o = =1 = o e = T e
D nlnzlel e F EEIE
S|s| s sE|F| S B0
VietarA-1 | EEIEEE
Vietar-A-2 -1 BEIEIEIE
Vietar-A-3 HEEEEE
ietor-B-1 — I _‘ﬂ. — I
Yietor-B-2 s Ry "-,. L
Vietor-B-3 EEIEE] ||
Uzithove-1 =
Uzithawe-2 i) |
— oot |
Els »
Kombinacie uZivatel'a
Aktivna | | stile | Wlastndtia® | vietor-a-l Wietor-f-2 Wigkor-A-3 Wigtor-B-1 Yietor-B-2 Vistor-B-3 | Uzitkove-1

4

| v

| Mowa kombinacia |

POZOR: 50cinitele skupin pre kombinacie s pouZivané pri poditani korbinacii (e i g
; SR R . S, X P |OK||Zrus|
namiesto sidinitel'ow pripisanich do skupin zataZeni v okne Skupiny zat’ aZeni. |l | Ssaciy

V hornej Casti okna sa nachddza matica, v ktorej po kliknuti na zodpovedné pole, mozno nastavit zavislosti
skupin zatazeni.

V dolnej Casti okna sa nachddza tabulka umozniujica zaddvanie kombindcii uzivatela.
Zaddvaju sa do nej suCinitele zatazenia yi, yixE, YixWo, Vi<W alebo ysxy, (v stlade z STN EN 1990).

Po zadefinovani kombindcii uZivatela pri analyze vysledkov, treba zvolit vysledky, na ktoré kombindcie sa
chceme pozriet. To isté sa tyka spravy zo statickych vypoctov a dimenzovania.

Kombinacie uZivatel'a
Akkivna | | Stale | Ylastna tiaz | Predpatie lan | Teplota - leto | Teplota - 2ima| Migkor - T | Yietar - I
[#] kombindcial 1 1 1 1,2 i} 0
[¥] kombindciaz 1 1 1 0 1,2 0
[¥] Kombinacia3 1 1 1 0 0 0
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6.4. Zadd@vanie zatazeni

S cielom zadania zatazeni, treba oznacif prity (prip. uzly), na ktoré maju definované zatazenia pdsobit a zvolit
ikonu molebo niektory z moznosti po jej rozvinuti.

Nasledovne v pravom bocnom paneli programu freba zadat hodnotu zafazenia, smer jeho pdsobenia a
priradit ho do vhodnej skupiny zatazeni.

N (Geometria rZaL’aEenia r‘-z"{fsledky rDimenzovanie |

[ 4
Skupina a hodnota
Skupina |Stéle v| ||_:|
- o
Zatiatok
x4[m] (0,000 | %10 [o,000 |
Koniec
x[m] (3,500 | % 1L (1,000 |
[Lss (@) O @z
ol [o,0 F=] ere o0 =

Pocas zaddavania zafazenia musi byt aktivna zdlozka Zatazenia.

Pri zaddvani parametrov vzhladom na LSS, je uhol a uhol oto&enia zatazenia vzhladom k osi pruta, a uhol B je
uhol otocenia zatazenia vzhladom k rovine pruta.

Zatazenie spojitym momentom je v rozumeni programu zafazeny kritiacim momentom, preto pri Aiom nie je
mozné modifikovaf hodnoty uhlov a a B.

Do skupiny Viasta tiaz, ne je mozné priddvaf ziadne dodatocné zatazenie.

6.4.1. Uprava zadanych zatazeni

Zadané zatazenia sa opravuju nasledovne:

tfreba oznacit zatazenie/zatazenia a ndsledne na pravom bocnom paneli upravit ich parametre —
pozor, tymto spdsobom sa pri viacero zvolenych zatazeniach upravia parametre vietkych;

ked sa na jednom prite nachddza viac zafazeni, odporica sa oznacit tento prit a z kontextového
menu zvolit moznost:

1 24 Uprav zat'aZenie prata

Vykresli sa tabulka, v ktorej mozno upravif jednotlivé zatazenia.

6.4.2. Imeny v zafazeniach spdsobené zmenou geometrie sustavy

Vymazanie pruta alebo uzla spbdsobi vymazanie zatazeni priradenych k nim

Kopirovanie prita spdsobi vznik jeho kdpie spolu k nemu priradenymi zatazeniami

Posunutie alebo odsunutie prita nemeni k nemu pripisanu sustavu zafazeni

Natiahnutie prita (spdsobené posunutim zaciatoéného alebo koncového uzla), spbdsobi zmenu
lokalizdcie zatazenia; bez zmien ostane relativna plocha zaciatku alebo konca zatazenia x/L, meni sa
absolUtna plocha x. Ostatné parametre zatazenia ostdvaju bez zmien

Rozdelenie prita na viacero Casti spdsobi aj rozdelenie zafazenia. Smer pdsobenia a hodnota
zatazenia ostdvaju nezmenené

V pripade rozdelenia prita, na ktorom sa nachddza spojité zatazenie zo skupiny ,,multi®, je zatazenie
rozdelené na kusky tak ako prit a jednotlivé Casti zatazenia sU priradené do automaticky novo
vytvorenych podskupin ,,mulfi*

V pripade spdjania prutov, na ktorych sa nachddza spojité zatazenie z tej istej skupiny ,multi, je qj
ono spojené do jedného zataZenia do novej podskupiny ,,multi*
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6.4.3. Pohyblivé zafazenia

6.4.3.1.Vseobecny popis

Pohyblivé zatazenia sU 3Specifickou skupinou zafazeni, ktord je vyrobend z vzdjomne vylucujicich sa
podskupin, ktoré zodpovedaju nasledujucim polohdm premiestiiujiceho sa zatazenia

Skupina pohyblivého zatazenia sa odlisuje od ostatnych skupin zatazeni. Zdkladnym rozdielom je to, Ze po
zadefinovani pohyblivého zatazenia, nie je mozné do skupiny priddvat / vymazat zatazenia.

Ked po zadefinovani pohyblivej skupiny zatazenia chceme menit jej smer a hodnoty, odporidca sa existujuce
pohyblivé zatazenie vymazat a na jeho miesto zadefinovat nové.

Pre zadefinované skupiny pohyblivych zatazeni, s0 v okne ,Skupiny zafaZeni* dostupné len nasledujice
moznosti:

vymazanie skupiny, zmena ndzvu skupiny, zmena sucinitelov zataZenia a rozbitie skupiny pohyblivého
zatazenia a jej zodpoveddajucu sustavu oby&ajnych skupin premennych zatazeni, ktoré sa vzdjomne vylucuju.

Pohyblivé zatazenie mbdze byt zaddvané len na skupine spojitych kolinedrnych pritov (prdty zo zadanou
excentricitou program tiez rozumie ako kolinedrne). Ked chceme zadat pohyblivé zatazenie, ktoré pdsobi na
meniaci sa smer cesty (napr. rézne smery kladkostrojovéj drdzky), treba zadat skupiny pohyblivého zatazenia v
kazdom smere zvI&st a nastavit v tabulke zdvislosti zatazeni, ze tie skupiny sa vzdjomne vylucuju. Program ich
bude vidiet ako dva nezdvislé vozidld.

Sprdvne zadané pohyblivé zatazenia su zlozené z:

+ ,skupina vozidlid" - je to sada sil (s urCenym rozostupom) prilozend na prite alebo skupine
kolinedrnych spojitych pritov so zadanym zdkladnym bodom vioZenia. V realite zodpovedd zatazeniu
od skupiny kolies vozidla.

*  Vektor premiestnenia — zadefinovany uréenim zaciatocného a konecného bodu na prite alebo
skupine prutov (nemusi to byt t& istd skupina pritov, na ktorej bola definovand ,,skupina vozidlid"). Vv
realite to zodpovedd ceste, po ktorej sa pohybuje vozidlo.

+ Pocet poldh — pocet rozdeleni vektora premiestnenia — je to pocet rovnomernych, dalich poléh
+skupiny vozidld" na vektore premiestnenia. Dalsie polohy sU realizované vidy od za¢iato&ného uzla v
smere kone&ného uzla vektora premiestnenia. Cim hustejiie bude rozdelenie vektora, tym presnejsie
sa obdrzia vysledky. Pocet poldh treba vyberat primerane k presnosti vysledkov a casu vypoctov.

Sada sil ,,skupina vozidld" mbze byt vytvorend z lubovolnych typov zatazeni o lubovolnej polohe na prite s
vynimkou termickych a kinematickych zatazeni.

V pripade, ked napr. v prvej polohe pohyblivého zatazenia sa sada ,,skupina vozidla" nezmesti do skupiny
spojitych pritov (kolinedrnych) program neberie takU plochu do Uvahy. Do Uvahy sU brané len polohy v
ktorych sa ,,skupina vozidld* v celku zmesti do skupiny kolinedrnych spojitych pritov.

6.4.3.2. Definovanie skupiny pohyblivého zatazenia

Zaddvanie skupiny pohyblivého zafazenia sa za¢ina od zadefinovania ,,skupiny vozidla“.

Na lubovolnom prute alebo skupine spojitych kolinedrnych pritov, sa zaddvaju obycajné zatazenia (uréi sa
ich hodnota a vzdjomnd poloha), mézu to byt lubovolné typy zafazieni s vyliéenim termickych a
kinematickych zafazeni. Sadu sil ,,skupiny vozidla" je mozné zaddvat na lubovolnej sade kolinedrnych spojitych
prutov — zdroven na takych, po ktorych sa vozidlo bude pohybovat ako aj lubovolnych ostatnych.

Vo viacerych pripadoch lahsie bude nakreslit volny prit — nespojeny so statickou sustavou — a na inom
zadefinovat ,skupinu vozidlia" (treba len pamdatat na vymazanie tohto prita pred spustenim statickych
vypoctov).

Vo védsine pripadov sa odporUca zaddvanie pohyblivého zatazenia uz po zadefinovani geometrie celej
sUstavy. OdporiUca sa zaddvat pohyblivé zatazenia v GSS.

S cielom vytvorenia ,skupiny vozidla" treba oznacit skor zadefinované standardné zafazenie/zafazenia a
ndsledne z kontextového menu zvolit ,,Vytvor pohyblivé zatazenie"
1l Uprav zatazenie prita

WMl Pridaj zataZenie prita ]

4+ Vytvor pohyblivé zatazenie

X VymaZ oznacené zataienia

Ndsledne treba zvolit zdkladny bod zafazenia - tento bod sa md& nachddzaf na tej istej sUstave pritov, na
ktorej sa nachddzaju zatazenia. Nasledovne freba ukdzaf vektor premiestnenia (vektor premiestnenia nemusi
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byt ukazovany na tej istej sade prutov, na ktorej je zadefinovany zakladny bod zafazenia.

Pre vietky zataZenia je urCovany smer vzhladom na zdkladny bod zafaZzenia a nasledovne v sUlade s tym
smerom sU generované vychodiskové zatazenia na zadanom vektore premiestnenia.

V pripade, Ze vektor smeru vychodiskového zataZenia je vzhladom k zdkladnému bodu zatazenia zhodny s
vektorom premiestnenia, zatazenie sa generuje tak ako je uvedené v hornej Casti obrdzka. V inom pripade tak
ako je zobrazené v dolnej Casti obrdzka.

& punkt bazovwy obeigzenia

Miskai punld bazowy obciztenia

V pripade, ked sU na ceste vozidla prity so zadanou excentricitou (jedno alebo dvojstrannou), program bude
akceptovat takito cestu vozidia.

Dole sU ukdzané moiné konfigurdcie pritov s excentricitou, ktoré program bude akceptovaf, a na ktorych
vytvori pohyblivé zatazenia.

Treba pamdtaf na to, ze pocet skutoénych poldh ,sady vozidla" nemusi byt vidy taky isty ako pocet
zadanych poléh. Program uvazuje len také polohy, v ktorych sa ,sada vozidla" vmesti do sady pritov, po
ktorej sa md pohybovaf.

V pripade, Ze zdkladny bod zafazenia zvolime na inej sade pritov, ako na tej, na ktorej sU oznacené
zatazenia, alebo ked oznacovany zaciatok a koniec vektora premiestnenia bude lezat na réznych saddch
prutov — pohyblivé zafazenie nebude vygenerované.

49 /96



[ )

R?CHLY §TART R3D3-Rama 3D, R2D2-Rama 2D ArCADiﬂl I KVINV

v.1.0 Zatazenia sustavy

6.4.3.3.Uprava pohyblivého zatazenia

Uprava parametrov pohyblivého zataZenia je mozné v okne Skupiny zataZeni 1=

Alebo po oznaceni pohyblivého zo\fgienio a vybrati z kontextového menu moznosti

/nll/”'l
\

|
| "\,, Prediz prky \'

| - Uprav pohyblivé zatazenie

¥ Vymai oznacené zataienia

B Uloz pohlad
W Zablokuj pohlad

L[; gtandardn}'r pohlad 4
6.4.3.4.Vplyv modifikacie sUstavy na pohyblivé zafazenie

Kazdd zmena (vymazanie, posunutie alebo odsunutie prita, zmena polohy uzla) v statickej sustave, ktord
vedie k strate spojitosti alebo kolinedrnosti sady prutov, na ktorych sa nachddza pohyblivé zatazenie, sposobi
vymazanie tohto pohyblivého zatazenia.

Zmena pruta v tiahlo spbsobi vymazanie pohyblivého zafazenia.

Kopirovanie jednotlivého prita zo skupiny spojitych kolinedrnych pritov, na ktorych sa nachddza pohyblivé
zafazenie, spbdsobi skopirovanie pruta, ale bez zatazenia.

Pre oznacené skupiny kolinedrnych spoijitych pritov spolu s oznacenym pohyblivym zatazenim, ktoré na ne
pbdsobi platia nasledujuce modifikdcie (posUvanie, odsUvanie, kopirovanie, viac ndsobné kopirovanie s
oznacenou moznostou ,,Kopiruj so zatazeniami*.

Funkcie zrkadlenia a otdcania mdzu spdsobit stratu pohyblivého zatazenia - ked ich UCinok prerusi
kolinedrnost a spoijitost sady prdtov, na ktorej sa nahddza pohyblivé zatazenie

Funkcia rozdelovania a spdjania pritov (v rdmci skupiny kolinedrnych, spojitych pritov, na ktorej sa nachddza
pohyblivé zatazenie) neovplyviujl toto pohyblivé zatazenie.

Zmeny prierezu pruta, excentricity, ostatnych zatazeni, polohy LSS, skryvanie prita — neovplyviuju pohyblivé
zafazenia.

Ako vyplyva z vyssieho pohyblivé zatazenia su dost citlivé na zmenu geometrie sUstavy, preto sa odporicaich
zaddvat az po skonceni modelovania geometrie sUstavy.
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6.4.3.5.Synchronizdcia skupin pohyblivého zatazenia

Pre dve alebo viac skupin pohyblivého zatazenia v pripade, ked obsahuju taky isty pocet poldh zatazenia na

vektore premiestnenia, mozno pouzt funkciu

synchronizécie. Moznost synchronizdcie zopdr

skupin

pohyblivého zatazenia , pri statickych vypoctoch ovplyviuje len obdlku vnitornych sil a napdati.
Synchronizdcia sa nastavuje v okne ,,ZAvislosti zatazeni'.

[Fabuflca zévislosti skupin premennych

Pohybliva
Pohyhlivaz

Pohyhliva
Potiyhlivaz

hl

Bez stivislosti
© Zatazenia sa vyskytujd spolocne

= Zataienia sa vyluéuji

il Zatazeniav stipci vystupuijt iba vtedy, kel vystupuji zatazenia v riadku
"l Zatazenia v riadku vystupuju iba vtedy, kei vystupujd zataZenia v stipci

B Synchronizacia skupin pohyblivého zataZenia

Kombinicie ufivatela

Aktivna | [ stale | Viastna tiaz |

Zd&vislost je dostupnd len pre také 2 skupiny pohyblivého zatazenia, ktoré obsahuju taky isty pocet skutoénch
poléh zatazeni na vektore premiestnenia.
Moznost mbze byt vyuZivand napr. pri zaddvani zatazenia vozidlom, ktorého kolesd na lavej strane a kolesd
na pravej strane sa pohybuju po inych cestdch — napr. Zeriav na zeriavovej dréhe a pod.

Pri sUCasnom rozbiti dvoch so sebou synchronizovanych skupin pohyblivych zafazeni v tabulke zdvislosti buduU
zdélohované reldcie medzi novo vygenerovanymi skupinami.
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Patbliva di_20-Jf =1 =

Pabbliva div_11
Pohyhliva div_21
Pohyhliva div_31

Pohyhliva div_19°

Pohyhliva div_41

Pohyhliva div_17°
Pohyhliva div_18°

Pohyhliva div_15°

Pohyhliva div_71
Pohyhliva div_g81
Pobwbliva div 14

V pripade rozbitia len jednej zo skupin synchronizovaného zatazenia v tabulke stratia sa len zdvislosti
synchronizdcie, zAvislosti vylu&enia ostanu bez zmien.

Synchronizécia skupin pohyblivého zataZzenia neovplyviuje vysledky od jednotlivych skupin pohyblivych
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zafazeni a ich zobrazovanie v zdlozke Vysledky. V tomto pripade synchronizdciu skupin mozno uskutoCnit
ruéne, voliac vhodnu polohu zatazenia v rdmci skupiny.

PocCas synchronizdcie dvoch skupin zatazeni tfreba pamétat, Ze kontrolovand podmienka poctu skutocnych
poléh zatazenia nezarucuje rovnobeznost zadaného zatazenia. Okrem tejto podmienky, musi byt este spinené
nasledujice:

« dizka obidvoch vektorov premiestnenia musi byt rovnakd

* smer obidvoch vektorov premiestnenia musi byf rovnaky

6.4.3.6.Vypocet a prezentdcia vysledkov pre skupiny pohyblivého zataZenia

Tak ako pouZivanie skupin ,,multi”, tak pouZivanie pohyblivych zatazeni mé& zmysel len v pripade, ked chceme
analyzovaf vysledky z automatickej obdlky.

V pripade, ze chceme analyzovaf vysledky pre konkrétnu zadefinovani kombindciu, alebo sustavy s tiahlami
sa odporuca rozbif vietky skupiny pohyblivého zatazenia.

Ked skupiny pohyblivého zatazenia nebuduy rozbité (ale qj skupiny ,,multi’), tieto skupiny nebudiu dostupné v

okne definovania kombindcie (nemodzu byt v nej pouzité).
Tabulka zavislosti skupin premennych

Pohyhliva2

| R

Pohybliva
Pohyblivaz

[4]
rFe
Kombindcie uZivatela
Aktivna | | stile | Viastnatiaz |

Kombinacial 1 1

Pripad ked skupiny ,multi* alebo skupiny pohyblivych zafazeni nie su rozbité.
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Tabulka zavislosti skupin premennych _ . S ]
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Pohybliva div_ 31 || o ey ey | | |y |

Pohybliva div_197 51 & =0 "*-=. —f=N=l=U=E=U==0—= === =l

Pahyhliva div_a1 =0 5 = B = == == == == U= = == N

e EEEEE EEEEEEEEEEEEE

e EEIEEEE EEEEEEEEREEEEERE
a ~ = z - = Fi3) =

4] 1|

F S

Kombinicie ujivatela

Aktivna | | Viastna tiaz | Pohybliva d..| Pohyblivs d..| Pohybliva d... Pohybliva d..| F
Kombinacial 1 1 1 1 1

Pripad ked skupiny ,,multi alebo skupiny pohyblivych zatazeni sU rozbité.

V pripade ked sU v projekte pouzité nerozbité skupiny ,,multi alebo pohyblivé - individudine alebo skupinové
dimenzovanie mozno uskutocnit len pre automaticky obdlku.

Ked chceme uskutocnit dimenzovanie pre uzivatelski obdlku alebo sUstava obsahuje tiahla je potrebné pred
tym rozbit skupiny ,,multi* a pohyblivé (inak nebudui brané do Uvahy pri dimenzovani).

V sprdve zo statickych vypoctov su vysledky pre skupiny pohyblivych zatazeni zobrazované len pre jedno,
zvolené pohyblivé zafazenie, na zdlozke Vysledky.
Ked uzivatel chce v sprdve zo statickych vypoctov zobrazit vysledky od vietkych pohyblivych zatzeni, treba
pred vygenerovanim spravy:

«  rozbit skupiny pohyblivych zatazeni

« opdatovne spustif vypocet statiky

« vygenerovat novu sprdvu zo statickych vypoctov

Analyzu vysledkov pri zatazeniach pohyblivymi skupinami zatazeni mozno uskutochovat pomocou zdlozky
Vysledky.

N |13 v, oo | V:|ogo | peay

M, Jo,00 | M, [-000 | M. |o00 | tem]

s o |25 [MPa] [etpm]

Premiestnenie v bode (LSS)

dx [0.00 | dy[-000 | dz 000 | frm]

Kreslené vikresy prieb.-globélne

OoN 0oy oY% OM =M OM
[] Deformacia || Animécia Or  [e

[ ] stale Vlastna tiaz

I [9] Pohybliva [EE] I [¥] Pohybliva2 (2= I

Pri zapnutej sluCke (ang.loop) - sa odporica pockat az sa piny pohyb zatazenia zopakuije 2 krét. V tom Case
program 3kdluje hodnoty vykresov.

V pripade, ked sa v projekte pouziva zopdr skupin pohyblivého zatazenia pri sluckovom pohybe vietkych
alebo zopdr vozidiel, pomocou Sipok pri skupine pohyblivych zatazeni — vid obrdzok hore, je mozné
synchronizovaf pohyb vozidiel.
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Vizualizdcia premenlivosti polohy vozidla umozniuje aj kontrolu meniacich sa prielbehov vnutornych sil a
priehybov, vynimkou su tu len redukované normdlové napdtia.

Ked pri takej analyze chceme sledovat, kde sa v danom momente nachddza vozidlo, treba v nastaveniach
programu oznacit nasledujucu moznost

Vizualizécia konstrukcie

Typ pehladu
Prvok Geometria| ZataZenia |Vysledlky Dimenzovanie | 3D ::::::
Cisla uzlov ] [l [l ] L1
Cisla pritov ] ] [l |
Podpery ]
Mazvy profilov ] [l Ll [ 1
Lokalne systémy O ] O ] Il
Koty O O [ [
Ozamelé sily 4] O ] ]
Spojité zataZenia ] [v] [l ] ]
0 M 0 0 O
Plosné zatazenia 1 [ O ]
Plogné zat, po ro.. ] ] ] L] ]
Hodnety zataZeni ] 4] = O O
Podlozie ]
Schémy zatazeni

6.4.4. |dentifikacia opakujicich sa zafazeni (naloZzenych na seba)

Program Rama umoznuje automatické vyhladdvanie a oznacovanie opakujucich sa zatazeni.
V rozumeni programu opakujice zatazenie je také ktoré:

* sanachddza na tom istom prite alebo uzle

* jetakéhoistého typu

* ma taky isty hodnotu, smer a rozsah pdsobenia

* jev tejiste] skupine zatazenia
ak iné zatazenie, ktoré sa nachddza na tom istom prite alebo uzle.
Ked program ndjde takéto opakujuce sa zatazenie pri jeho symbole umiestni znak [x], kde x je pocCet
zopakovanych zatazeni. Po kliknutiu PTM na tento symbol uZivatel mé& moznost bud odstrdnit opakujice sa
zatazenia — ostane len jedno, alebo spojit opakujuce sa zatazenia.
Dodatocne program v pravom hornom rohu okna modelovania sustavy zobrazi ikonu [n], ktord bude
signalizovat, Ze niekde na modeli existuju opakujuce sa zatazenia. UzZivatel po stlaceni PTM na tej ikone ma
moznost odstranit vietky opakujuce sa zatazenia v modeli (ostanu len 1x) alebo spojit vietky opakujuce sa
zatazenia na modeli.
Program signalizuje opakovanie zafazeni len v pripade, ked je zapnuté ich zobrazovanie v okne Nastaveni
programu.

~ "

-
-
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6.4.5. Skupinova Uprava uzlovych a pritovych zatazeni

MozZnost skupinovej Upravy zatazeni sa nachddza v hlavnom menu
Pohfad Nastroje Pomoc

10| Oznat vietky prity
5l Oznac prity v rovine
I8 Inverzné oznacenie pritov

| 18] Viymaz oznaenie pritov

i Oznaé véethy uzly
| i8] Inverzné oznacenie uzlov

== = - -
'__rﬂ Vymaz oznacenie uzlov

Skupinova Gprava zataZeni

Ked pri voleni tejto moznosti budu vybraté nejaké prvky sustavy, Uprava sa bude tykat len ich, ked nebudu
oznacené Ziadne pruty, Uprava sa bude tykat celej sUstavy, aj so skrytymi prdtmi (vynimkou sU pohyblivé
zatazenia).
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6.4.6. Plosné zatazenia

Program Rama umoziuje zaddvanie plodnych zatazeni na pritové, priestorové sustavy.

NajcastejSie sa tu vyuziva moznost pre modelovanie zatazenia striech — vetrom, snehom, vlastnou tiazou atd.)
Program automaticky rozdeluje plosné zatazenia na jednotlivé prity.

Program umozniuje zaddvanie plosnych zafazeni pomocou 2 alebo 3 charakteristickych bodov.

Plosné zafazenie bude pdsobif len na skdr zvolené pruty (pred prilozenim zatazenia).

Zatazenie mozno zadefinovat ako zatazenie o konstantnej hodnote pre cell plochu alebo o premennej
hodnote - lichobeznikové zatazenie.
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plocha zat': 56,104 m2 (140212 prvaok)
sui. rozioZenia: 1

Nazov |Obcigzenic powierzchniowe-5 | [ Retlotenie iba v uzloch Presnast rozdelenia <Zem-20em» 2000 |em [ %]
Hodnota KN/’ 5mer| Globalny Z ¥ Skupina Stale ¥ Presnost rozloZenia na prite [ %
E!,B Sprava ‘ |§|| Zrug |

V zaddvanych plochdch zafazeni mozno definovat otvory alebo ich presny tvar

A

V modeli sustavy mozno definovat vela plosnych zatazeni priradenych k tym istym alebo réznym pridtom.

Preto ze v momente generovania ploiného zatazenia na prutoch a uzloch, pred vypoc&tom rozlozenia

program tvori priemety na ploche vietkych zvolenych pritov, treba pamdatat na désledky takého principu

fungovania programu.

«  Ked priemety 2 alebo viacerych pritov sa prekryvaju (v celku alebo v Casti) — program rozdeli

zafazenie rovnomerne na prekryvajuce sa casti pritov. Vynimkou mdzu byt stropné konstrukcie
budov, ktoré su zalozené na takom istom pddoryse. V takom pripade napr. pre budovu, ktord mdé 3
rovnaké podlazia mozno zadat zvldst na kazdy strop plosné zafazenie 2 kPa alebo zadat plosné
zatazenie len na strop nad 3.NP s hodnotou 3x2 kPa = 6,0 kPa — efekt bude rovnaky lebo, program
rozdeli zatazenie 6 kPa na 3 podlazia rovnako.
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+ Ked sa priemety pritov neprekryvaju, ale v skuto&nej sUstave su zakryté cez nejaké prvky konstrukcie
(napr. steny).

Preto treba ddvat pozor pri zaddvani plosnych zatazeni, hiavne pri voloe pritov, na ktoré md to zatazenie
posobit.
V okne zaddvania plosného zatazenia, sa okrem ostatnych nachddzaju 2 zvidstne parametre rozlozenia
zatazenia:
Presnost rozdelenia — (2+20cm) — mozno povedaf, Ze ak tento parameter bude mat minimdlnu hodnotu, tak
zafazenie bude presnejsie rozdelené — zvysi to ale Cas vypoctu sUstavy, odporica sa zaddvaf:

+  pre malé objekty (do 20m) - 2cm

+  pre stredné objekty (do 50m) - 5cm

+ pre velké objekty (do 200m) - 10-20cm
Vieobecne mozno povedat, Ze tento parameter by nemal byt vac&si ako 1/1000 rozpdatia konstrukcie, na ktory
md zatazenie posobit.

Presnost rozdelenia na prite — (1+10) — urCuje presnost vypoctu zafazeni na prite, napr. pri volbe 6 — bude prit
virtudine rozdeleny na 6 rovnych Casti, na kazdej Casti bude vygenerované zatazenie, ktoré mdze mat rézne
hodnoty. Cim vacsie Cislo bude zadané, tym bude vypocet presnejsi.

Pri krdtkych pritoch, program sém uréuje pocet oddielov prita — bez ohladu na to ¢o zadal uZivatel.
Vieobecne pre predbeziny inZiniersky vypocet moze byt nastavend hodnota 1. Chyba v rdtani ohybového
momentu by nemala preskocit 25%.
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6.4.6.1.Vkladanie lichobeznikového plosného zataZenia

Lichobeznikové zatazenie mozno definovat po kliknuti PTM na schému plosného zatazenia a v okne plosného
zafazenia

plochazat' 147 m2

% Vio lichobe?, zat.

53 Vioz otvor

. |

Nazov |P\o§nézat’aianie-1 | [] Rozlozenie iba v uzloch Presnost rozdelenia <2cm-20cm> 5,000 cm

Heodnota 1000 |Nfm® Smer|Globdlny Z 'I Skupina iSta'\E | Presnost rozlozenia na prite ‘10 'l

I ik Sprava ‘
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7. Prierezy a materidly

Definovanie prierezov a materidlov v programe Rama zabezpeduje Manazér prierezov

V programe Rama sU zadefinované tabulkové prierezy a standardné materidly. Uzivatel mdze sdm vytvorit
lubovolné prierezy a materidly, ktoré budu uloZzené do kniznice uZivatela.

O

Nazov prierezu

S —

Ocel EN -
sz -
Eioon

|G [GPa]

Hrmotnost [kN/m

aTiEY)
[ Nowy | [ Uprav

3

sbo || e X

Plocha [em?] (2849
i
Jlem’) (14237

Hlauné momenty

Jyg[:m“] 104346
) Jem’) {14237
Unel 9

Moduly
W fem’]|10435

'y mad

W, [cm’] 19435

'y il
Wl
W, lem] [28.47

Polomery zotrvacnosti ———
i,Jeml g 26

ifem] 24

iyglem] fg 26

igleml 1234
Tagisko —————
Statické momenty

Uioz do kniznice | Vloz z kniznice || O Sprave | | € || %

(K] [zna]

Nézov

Suvisiace hodnoty G a v
Vlastna tiaz

Modul pruznosti

Modul pruznosti v Smyku
Poissonoy sucinitel v =

Koef. tepelng) roztainosti

Pripustna pevnost' vtahu 2150 MPa
Pripustna pevnost v tlaku MPa
Farba materialu |

o=

Program umoZziuje Upravu zloZzenych prierezov.
Pozor.

ZloZenie prierezov sa nedd dimenzovat pomocou modulov EuroStal, EuroDrewno a EuroOcel.
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7.1. Okno Upravy prierezu

Popis ikon okna Upravy prierezu
EI Vkladd novy tabulkovy prierez
#J‘]I)xr Prid&va tvar prierezu zo suboru DXF
x Maze oznaceny prierez
'l-} Vytvdra képiu oznaceného prierezu
Otdca oznaceny prierez viavo o 45°

‘Hr) Otdca oznaceny prierez vpravo o 45°

Zrkadli prierez podla zvislej osi

Zrkadli prierez podla vodorovnej osi
Rozrez&va prierez vodorovne

Rozrez&va prierez zvislo
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8. Prdca s modelom sustavy

8.1. Kétovanie modelu

Program Rama umozriuje kdtovanie sustavy, Kdétovanie je dostupné pomocou ikony:

<

Pridrzanim tlacidla Shift mézeme volit medzi zvislou alebo vodorovnou kdtou.

8.2. Oznacovanie prvkov modelu

Prvky mozno oznacit pomocou LTM alebo pri vacsom pocte prvkov pomocou kombindcie LTM + Shift
Pre rychlejSie oznacovanie védcsieho poctu pritov mozno vyuZit ndstroje z hlavného panelu:

1B Oznac vietky prity

& Oznaé prity v rovine
8| Inverzné oznacenie pritov

I8 VymaZ oznacenie pritov

| Oznac vietky uzly

B # - .
2| Inverzné oznacenie uzlov

% Vymaz oznacenie uzlov

alebo povuzit strom projektu

8.3. Pohl'ady

V programe Rama je mozné ukladat charakteristické pohlady, ktoré je mozno neskdr pouZit napr. pri
analyze vnutornych sil. Pohlad méze byt ulozeny pomocou menu Pohlad — UloZ pohlad.
Ulozeny pohlad berie do Uvahy gj skryté prity.

Pre zobrazenie ulozeného pohladu slUzi ikona zobrazend niZsie.

8.3.1. Skryvanie priutov

Program Rama umoznuje skryvanie prutov, ktorych zobrazenie nie je nutné pri modelovani dalich casti.
Za Ucelom skrytia oznacenych prutov, je potrebné vybraf v menu Pohlad funkciu Skry oznacené pruty.

62/9¢



R?CHLY START R3D3-Rama 3D, R2D2-Rama 2D

v.1.0 Prdca s modelom sustavy

ArCfi\;Plig‘ ii K

8.4. Fillrovanie &

Tabulka dostupnych moznosti filtrovania projektu:

Typy prvkov na
filtrovanie:

Zdakladne atribity filtrovania:

Dostupny rozsah hodnoty atribGtu na
filtrovanie:

Proty:

vietky prity

- vetky prity

podla skupin prutov

- vetky skupiny prdtov
- zoznam skupin prdtov v projekte

podla typov pritov

- vietky typy pritov

- zvislé pruty

- vodorovné prity

- pruty typu tiahlo

- pruty s excentricitou

podla prierezov prutov

- vietky typy prierezov
- zoznam prierezov v projekte

podla typov materidlu

- vsetky typy materidlov
- zoznam materidlov v projekte

podla tried materidlu

- vietky triedy materidlov
- zoznam tried materidlov v projekte

podla dizky prita

- zadany rozsah dizky (od-do) [m]

podla uhla oto&enia prierezu prita

- zadany rozsah uhla oto&enia pruta

Uzly:

vsetky uzly

- vietky uzly

podla typu uzla

- vietky uzly

- kibové uzly

- tuhé uzly

- stuhnuté uzly
- slobodné uzly

podla typu podpery

- vietky podperné uzly

- kibové podpery

- tuhé podpery

- podpery kibové - posuvné
- ostatné podpery

podla suradnice ,,x"

- uzly zo sur. ,x" (od-do) [m]

podla suradnice ,y*

- uzly zo sur. ,y" (od-do) [m]

podla suradnice ,,z"

- uzly zo sur. ,,z* (od-do) [m]

podla skupin podpier

- vietky skupiny podpier
- zoznam skupin podpier v projekte

Zatazenia:

vietky zatazenia

- vietky zatazenia

podla skupin zatazeni

- vietky skupiny zatazeni

- stéle

- premenlivé

- multi

- pohyblivé

- zoznam skupin zatazeni v projekte

podla typu a hodnoty zatazenia

- vietky typy zatazZeni (od-do) [-]

- rovnomerné zataz. (od-do) [kN/m]
- spojité zataz. (od-do) [kN/m]

- osameld sila (od-do) [kN]

- spojity moment (od-do) [kNm/m]

- osamely moment (od-do) [kNm]

- ohriatie pruta (od-do) [°C]

- rozdel tepldt na prite (od-do) [°C]
- sadanie podpery (od-do) [mm]

- otocenie podpery (od-do) [°]

«  kibové uzly - uzly, do ktorych vietky pruty su kibovo pripojené, vietky uzly slobodne nepodopreté,
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uzly slobodné, kibovo podopreté alebo kibovo — posuvné
»  tuhé uzly - uzly, do ktorych vsetky prity s tuho pripojené a slobodné uzly tuho podopreté
«  stuhnuté uzly - ostatne uzly, ktoré nezodpovedaju jednej z vyssie uvedenych definicii
« slobodné vzly - nepodopreté uzly, do ktorych prichddza maximdine jeden prit

« vsetky podperné vzly - podperné uzly, ktoré maju zablokovany aspori jeden smer posunu alebo
otocCenia

«  kibové podpery — podperné uzly, ktoré mdju blokované vietky smery posunov a volné otd&anie

»  tuhé podpery — podperné uzly, ktoré maju blokované vietky smery posunov a otdcania

«  podpery kibové - posuvné - podperné uzly, ktoré mdju blokovany jeden alebo dva smery posunu a
volné otdcanie

» ostatné podpery — podperné uzly, ktoré nezodpovedaju vyssie uvedenym definovaniam
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9. Statické vypocty

Staticky vypocet hotového modelu konstrukcii sa spUsta pomocou funkcie Ndstroje / Statické vypocty alebo
pomocou ikony , Spustenie vypoctov sustavy* na paneli Uloh.

aum;

Pozor.

Vzhladom na to, Ze v programe sa pouziva automatické pridelovanie pamdti, sa pred spustenim vypoctov
(v&c&sich prutovych sustav) odporica uloZit hotovy model na pevny disk a vypnut program. Ndsledne treba
program spustit a na novo nacitanom projekte spustit vypocet. Touto procedlrou sa dosiahne Setrnejsie
vyuzivanie operacnej pamdate a Co najlepsie vyuzitie dostupnych prostriedkov pocitaca pri vypoctoch.

9.1. Vypocty s pouzitim tedrie Il. radu

Pre uskutoCnenie vypoctu podla tedrie Il. rddu je nutné pred vypo&tom v okne Vlastnosti projektu / Parametre
vypoctov zapnut funkciu ,,PoCitanie statiky konstrukcie podla tedrie Il. radu*

Metdda pocitania pruznych normalovych napéati |R},’rch|a v|

Pri vypoctoch ber do dvahy tiahla

| [] Pocitanie statiky konitrukcie pedla tedrie I. rédu. |

V tomto mdde, mbzu byt vypoclty uskuto&nené len pre kombindcie definované uzivatelom (sucet skupin s k
nim priradenymi sUcCinitelmi) a vybrané skupiny zatazeni (ako v pripade tiahel). V pripade vypoctov podla
tedrie Il. r&ddu, neexistuje moznost automatického generovania obdlky (neplati princip superpozicie) a vypocty
sU preto z celej kombindcie, ktord program vidi ako ,superskupinu”, ktord je sUCtom zataZeni zo vietkych
skupin (vyndsobenych zodpovedajucimi sucinitelmi), ktoré tvoria zadanu kombindciu.

V pripade statickych vypoctov podia Eurokédov, sucinitele priradené jednotlivym skupindm v rdmci
kombindcie, by mali byt podielom vhodného sucinitela zatazenia pre danu stdlu alebo premennu skupinu ako
aj zodpoveddagjuceho kombina&ného sUcinitela pre premenné skupiny s uvazovanim jeho modifikécie pre
rozhodujucu vybranuy skupinu. V tomto mdde uZivatel rozhoduje o hodnote sucinitelov v rdmci kombindcie
ako qj urCuje rozhodujucu premennu skupinu a to prepisanim zodpoveddajucich podielov sUCinitelov skupin
zatazeni v rdmci zadefinovanych kombindcii v projekte.

Vyplyva to z toho, Ze z vypoctoch podia tedrie Il. rddu (rovnako aj v pripade sustav s tiahlami) nemdzu byt
spristupnené vysledky vypoctov vnutornych sil a premiestneni od jednotlivych skupin tvoriacich danu
kombindciu, ale len vysledky pre celt kombindciu.

7 toho dbévodu pri vypoctoch podia Eurokddu, tedrie Il. rddu alebo sustav s tiahlami, by mali byt osobitne
zadefinované kombindcie pre Medzny Stav Unosnosti a pre Medzny Stav PouZitelnosti (iné sucinitele).

V tychto pripadoch by mali byt vietky sUcCinitele priradené do skupin v kombindcii (na strane zatazeni), lebo
na strane vysledkov neexistuje moznost vyberu vysledkov z jednotlivych skupin v kombindcii a ich vyndsobenia
im zodpovedajucimi sucinitelmi. PoCas vypoctu podia tedrie Il. r&ddu niesu pocitané vysledky pre skupinu typu
»multi a skupiny pohyblivych zatazeni. Tieto skupiny nie sU brané do Uvahy ani pri tvoreni uzivatelskych
kombindcii. Cielom zohladnenia vo vysledkoch kombindcii pdsobenia takych skupin je potrebné
zadefinovanim kombindcii rozbit skupiny na obycajné premenné skupiny a nasledovne zvolit jednu z nich (v
pripade pohyblivého zatazenia) alebo niekolko (v pripade skupin premennych, ktoré vznikli z rozbitia skupiny
»multi®).

V urcitych situdcidich mézu byt vypocty vykondvané podia tedrie Il. rddu preruiené jednym z hidseni:

1. Vypocty podla tedrie Il. rddu nedosiahli stanovenuy zbiehavost iteracného procesu. Pravdepodobne
nedostatocnd tuhost konstrukcie — hldsenie nastane ked sa preskodi iterdicia 100 v procese vypoctov
podia tedrie ll. rddu alebo rieSenie sustavy rovnic nebude Uspesne ukoncené vzhladom na
rozbiehavost iterdcie procesu rieSenia sustavy rovnic.

2. Prili§ krehky model pre zadaniU schému zafazeni. Vypocty prerusené. - hldsenie nastane ked znac¢né
premiestnenia lubovolného uzla s hodnotou > Tmm (vypocitany podla tedrie I. rddu) v danej iterdcii
vypoctov podla tedrie Il. rddu prekrocCia 5 ndsobok jeho premiestneni z tedrie I. rddu alebo prekrodili
2.5% najvacsieho rozpdtia modelu v smere x alebo z. Prvy ,stretnuty" uzol, ktory pini jednu z vyssie
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uvedenych podmienok bude oznaceny po zavreti hidsenia.

3. Model obsahuje pruty so stinlostou vacsou ako 350 alebo osovd sila v nich pdsobiaca je vac&sia ako
90% kritickej sily v tychto prUtoch. Do vypoctov podla tedrie Il. rddu musia byt prijaté ako tiahld.
Vypocty prerusené. - kontrola uskutocnovand po vypoctoch podla tedrie I. rddu vo vnutri vypoctov
podla tedrie Il. rddu — pre vietky prity sustavy (kt. nie sU tiahlami). Praty pre ktoré bola spustend jedna
z vyssie uvedenych podmienok budU oznacné po zavreti hldsenia.

V podstate vietky 3 vyssie uvedené hldsenia informuju uzivatela o prilis malej tuhosti pritov pocitanej sustavy,
pri com v pripade ftretieho hldsenia je lepsim rieSenim ako zvdc&Sovanie tuhosti, zmena programom
oznacenych prutov na tiahld.

Vypocty podla tedrie Il. r&ddu sa opieraju o diferencidine rovnice ohybania prita so spolupdsobenim osovej
sily. Rovnice rovnovdhy sU pisané pre zdeformovanu sUstavu (neplati pravidlo stuhnutia). Jednotlivé sicinitele
matice tuhosti sUvisia s hodnotou normdlovej sily pésobiaceho prvku.

Numerické vypocty sU riesené iteracnou metddou. V kazdom kroku iterdcie je aktualizovand hodnota
sUCinitelov v matici tuhosti pre aktudinu geometriu sustavy a hodnoty normdlovych sil.

Vieobecne v tej metdde neplati metdda superpozicie, preto sU vypocty uskutochované pre sucet vietkych
skupin zatazeni vyskytujicich sa v danej kombindcii alebo pre jednotlivé skupiny zafazeni. Preto pri vypoctoch
podla tedrie . rddu v programe nefunguje automatickd generdcia obdlky vnitornych sil a premiestneni.

V pripade prili§ Stihlych pritov mdze byt iterdcia rozbiehavd, preto v pripade vyskytu tlacenych prdtov so
Stihlostou v&c&sou ako 350 sa objavi hidsenie o nutnosti zmeny takého prita na tiahlo.

Oproti tedrii I. rddu sa mdze stat, ze premiestnenia budy narastat do velkych hodnét, v krajnom pripade sa

budu priblizovat k nekonecnu. Program to bude signalizovat hldsenim, Ze iterdcia je rozbiehavd a sUstava je
vnutorne pohyblivd pre tedriu lI. raddu.

B l B l P, 31

Podla tedrie I. rddu budu riesenia vzdy nezdvislé od hodnoty sily P;. Vo vypoctoch podla tedrie II. rddu spolu so
zvAcSovanim hodnoty sily Py budU narastat aj deformdcie a pri urcitych hodnotdch P, (sUvisiacich s tuhostou
sUstavy) deformdcie budu také velké, ze iterdcia bude rozbiehavd a ukdze sa hldsenie ,,Priliz krehky model,
vnutorne pohyblivy*.

Pred zacatim vypoctov podla tedrie Il. raddu si freba uvedomit, ze sUvis medzi vnUtornymi silami a zatazenim je
popisany trigonometrickymi funkciami (pre tlakové sily) alebo hyperbolickymi (pre tahové sily).

UZivatel programu musi sdm vytvorit jednotlivé kombindcie zatazeni, pripdjajuc k nim zodpovedajuce skupiny
zatazeni spolu s patricnymi sucinitelmi zatazenia. V désledku vypoctov obdrzime deformdciu sUstavy a vykresy
priebehov vnutornych sil a napdéti. V popisovanom programe su priecne sily ukdzané ako priebeh priecnych sil
kolmych na nezdeformovanU os prita a nie ako skutocné priecne sily, ktoré s kolmé na zdeformovanu os
pruta.
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9.2. Vypocty sustav s tiahlami

Pozor

SUstavy, ktoré mozu byt chvilkkovo nestabilné, ale sU stabilné s tiahlami, pri vypoc&toch pre tiahld vysledky
premiestneni nezodpovedaju vypoctom ako pre tiahld, ale vysledkom vypoctov ako pre obycajné tuhé prity.
Vnutorné sily sU vypocitané ako pre sustavy s tiahlami.

Po spusteni vypocltu sustavy s tiahlami sa ukdze nasledovné okno
* Nastaverﬁa.ktﬂ; statiky.

MNastavenia vypoctov pre tizhla

Zbiehavost' iteracnych vypoctow | UGL

POZOR:

Vo vypoctoch pre skupiny zatazeni su nasobené cez
stcinitele max z okna skupin zatazeni,

a vo vypoctoch pre kombinacie cez sucinitele

skupin zdefinovanych v okne 'Zavislosti skupin zatazeni'.

Vyber kembinacie Vyber skupiny zataZeni:
Nazov kombinécir:| Vyber: Skupina zatazeni | Vyber:
Kombinacjal [  [¥] Stale 1 ]
lastna tiaz (11 ¥

o0zl

V tomto okne je mozné nastavif parameter zbiehavosti iteraCnych vypoctov (ak hodnota bude mensia —
vypocty budy presnejsie, ale Cas vypoctu bude dihsi).

Nasledovne treba zvolit pre ktoré kombindcie a skupiny zafazeni md byt uskutocneny vypocet.

Pri vypoctoch sustav s tiahlami program neberie do Uvahy skupiny ,viastnd tiaz", lebo spdsobuje vznik
ohybovych momentov v tiahlach, ktoré s0 v tomto modeli nedovolené. Tyka sa to len viastnej tiaze tiahel,
mozno ju nahradit napr. pomocou zatazenia kone&nych uzlov tiahla osamelymi silami.

V pripade skupin stdlych zatazeni do vypoctu tiahel program berie do Uvahy len maximdiny sucinitel zatazenia

Yf,sup(mox]-
Jednotlivé skupiny zatazeni a tie iste skupiny v kombindcidch mdézu mat nastavené rozlicné sucinitele
zafazenia, ale pri vypocte kombindcii sU brané do Uvahy tie, ktoré sU zadefinované v okne

Zavislosti skupin zatazeni a pri pocitani zatazenia jednotlivymi skupinami zatazeni sa berl do Uvahy

sUCinitele zatazenia zadefinované v okne Skupiny zatazeni. k=

V pripade vypoctov sustav s tiahlami, program neberie do Uvahy zatfazenia typu ,multi a pohyblivych
zatazeni - sU to Specidine typy zafazeni, ktoré sU pomocné pri vypocte automatickej obdlky.
Ked chceme vziat do Uvahy zatazenia typu ,,multi* a pohyblivé zatazenia treba pred vypo&tom rozbit.
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10. Analyza vysledkov

10.1. Ukladanie vysledkov vypoctov

Program Rama ukladd vysledky statickych vypoctov a dimenzovania v osobithom sUbore *.sw3d. SUbor *.sw3d
je sucastou archivu, v ktorom sa nachddzaju 2 subory * XML obsahujice vysledky statickych vypoctov a
dimenzovania.

Vysledky sU ukladané do suboru *.sw3d po Uspesnom ukonceni statickych vypoctov a dimenzovania alebo po
poufziti funkcie ,,UloZ ako" z menu Subor.

Pri opdtovnom otvoreni projektu (v pripade, Ze neboli vykonané zmeny) budu vysledky automaticky nacitané
a nebude potrebné opdtovne vykonaf vypocet sustavy.

Program sa riadi dvoma pravidlami:
« spustenie vypoctov sUstavy — spdsobi vymazanie existujUcich vysledkov statickych vypoctov a
dimenzovania

«  spustenie hromadného dimenzovania — spdsobi vymazanie existujicich vysledkov z dimenzovania,
vysledky vypoctu statiky nebudi zmenené.

- v pripade, Ze spusteny opravny vypocet bude preruseny — program nacita predoslé vysledky

« pri nacitani skér uloZzenej sustavy, jej modifikdcie a ndslednom vypocte statiky a dimenzovania, sa
program pri zatvdrani opyta uzivatela, ¢ md byt projekt ulozeny. V pripade negativnej odpovede,
nebude modifikovand sustava ani vysledky vypoctov ulozené.
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10.2. Analyza vysledkov na obrazovke

Statické vypocty sa spuUstaju pomocou ikony
alebo po aktivovani zdlozky ,, Vysledky"

(Geametria rZafaEenia |/\.-'3'fs|edky rDimenzwanie |

Po prepocditani projektu, prepinanie medzi zdlozkami uZ nebude spustat vypocet sUstavy.

Cas vypoctu sUstavy zdavisi na zlozitosti. V&&sie mnozstvo skupin premennych zatazeni, dost znaéne zvyiuje
vypocetny Cas (zv&ciuje sa pocet kombindcii).

V pripade, Ze je pocitand suUstava vnutorne pohyblivd, vypocty budlU automaticky prerusené a udalost
hldsend napr. takymto hidsenim:

Chyba! E3

Premiestnenia pritoy €.
1
11 nedmerné k velkosti kongkrukeie.

Konstrukria maze byt wndtorne pobybliva a wisledky wwpocftoy nespravne,

Ik

Spusteny vypocet je mozné kedykolvek prerusif uzivatelom.

Prosim pockat’...

. Riggenie sistawy rovnic, .. (lad)

u . Prerus

Zdlozka ,,Vysledky" umozfiuje grafick a numerickU analyzu vysledkov. V zdlozke sU zobrazené vysledky len pre
jeden zvoleny prut alebo podperny uzol. Vyber prvku sa uskutocnuje na modeli sUstavy. V dolnej Casti zdlozky
sa nachddza zoznam skupin zatazeni. Na zozname mozeme urcit, ktoré skupiny zatazeni budy uvazované v
zobrazovanych vysledkoch — hodnoty sU prepocitavané automaticky.

Kreslené vykresy prieb.-globalne

@Y @Y @ @Y @ @
["] Deformacia [ Animicia Or [ e

[¥] Vlastna tiaz [ stale

[1Sneh [1 Vietor

Niektoré polozky v zozname mozu byt neaktivne. Znamend to, Ze skupina je nastavend ako neaktivna v okne
skupin zatazeni &=
\ T

Nad zoznamom skupin zafaZzeni sa nachddza zoznam zobrazovanych vnutornych sil, reakcii a pretvoreni.
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NiZsie sa nahddza okno zobrazujUce priebeh sil/premiestneni/napdti v prite

<)

‘ T -

Prierezové sily v bode (LS5)

N |-093 v, [-0,00 | Valo1s [
M, 0,00 | M, 009 | M. [o01 | [kNm]
arf006 | o014 | Mpa] )

Sily sU zobrazované vzhladom na LSS prita. Bod, v ktorom sU urCené prierezové hodnoty, sa meni pomocou
zeleného kurzora na schéme:

Sily v priite €, 297 (LSS)

e I —

I~ | 1

x[m] (1,686 x/L|0,420

alebo pomocou kldvesnice - zadanim presného bodu, v ktorom budul urcené vysledky.

Bod, v ktorom sU analyzované vysledky je tiez oznaceny na hlavnom modeli sUstavy.

V normdlnom mdde zobrazovania (Obdlka vypnutd) — sU zobrazované charakteristické prierezové hodnoty
(bez spoluucasti sucinitelov zatazenia atd).

10.2.1. Obdlka - méd prezerania vysledkov
rGeometlia rlafaienia rV},'rsIedky rDimenzmranie |
Obélka Max [ Min
® uLs O'sLs

Po prepnuti do médu obdlka, bude zoznam skupin zafazeni neaktivny. (Pri prezerani, program automaticky
zobrazuje ktoré skupiny zatazeni a s akymi sUcinitelmi boli brané do Uvahy pri vypocte extrémnych hodnbt).

Kreslené vykresy prieb.-globalne

Ciad L E
g

V mdde Obdlka treba zvolit aké hodnoty chceme prezerat:

ULS — medzny stav Unosnosti

SLS — medzny stav pouZitelnosti

Max — maximdlne, Min — minimdlne (v poli zobrazujicom prebehy, sU automaticky zobrazované priebehy
maximdlinych a minimdinych hodndt obdlky).

Tlacidld Max i Min mdzu byt zapnuté na 3 rozne spdsoby:
- oba vypnuté - zobrazované su charakteristické prierezové hodnoty
- Min zapnuté - zobrazované su minimdlne vypoctové hodnoty
- Max zapnuté — zobrazované su maximdine prierezové hodnoty
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SOFT

Obilka Max [] Min

| v:[|009 | eny
| M. [-0,00 | penm)
| vpa] @ ()

Premiestnenie v bode (LS5}

dx 0,05 | dy -000 | dz 025 [ tmmy

V tomto priklade je na vykrese zobrazend obdlka ULS priebehu ohybovych momentov M, a nizsie v tabulke
hodnét je zobrazend maximdlna hodnota M, (z obdlky v uvaZzovanom bode) a ostatné jej zodpovedajuce sily
(nemusia to byt ich maximdine hodnoty).

Premiestnenie v bode je vyradtané pre obdlku ULS — maximdlna hodnota .

Po oznaceni podperného uzla sa zobrazi okno obdlky reakcii a premiestneni podperného uzla

r Geometria r Zataienia r Vysledky r Dimenzovanie |
[¥] Obélka [] Max [ ] Min
® uLs O SLS

| rin| [kNm]

x[m] x/L

Premiestnenia v uzle (G55)

dx[0,00 | dy [o.00 | dz [0,00 | tmm]

®, [011 | @, [-005 | . [-000 | 110%rad

Napriklad v tomto pripade - je zobrazend maximdina hodnota reakcii R, (v GSS) a jej zodpovedajice reakcie

R Re.

Vysledky pre skupiny zatazeni a sucty skupin zatazeni v sprdvach su zobrazované ako charakteristické alebo
vypoctové - podla nastavenia v okne@%j Export do formdtu RTF - Statika

»Ber do Uvahy maximdine sUcinitele zatazenia pre skupiny a sUcty skupin®
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10.2.2. Mozinosft vizualizacie reakcii

Program Rama umoziuje zobrazovanie smerov a hodndt reakcii priamo na modeli sUstavy.
Staci oznacit podperny uzol, v ktorom chceme zobrazif vysledky (zdlozka vysledky musi byt aktivna).

Nd&sledne zvolit z kontextového menu:
| Ukaz hodnoty reakcii

R
62 \
0.0z
f/"
-

-

055

je mozné zobrazit oj reakcie vietkych podpernych uzlov. Pre zobrazenie staci zvolit v zdlozke Vysledky hodnotu

b
” R . W

| 72 * | p— . -

i = Kreslené vykresy prieb.-globalne

S196-01
oM [0OY% 0OY OM OM [OM
["] Deformacia [] Animécia R [Ne
Vlastnd tiaz [ stale
[#] Sneh [v] Vietor

Moznost je zablokovand v pripade aktivneho médu obdlky.

V tomto mdde je mozné naraz vysvetlit reakcie len v jednom podpornom uzle a pri tom treba zvolit, ktord
reakcia md byt t& hlavna:

y|| Geometria | Zatazenia | Vysledky | Dimenzovanie |
Obalka Max [| Min
@) ULs ) 5Ls

Sily v priite (L55)

max | min | [kMm]

x [m] x/L

0,51 I R, [-007 | R.l625 [ tenn

M, | ™. | | teem)

o+ | | o] | mPpa)

Premiestnenia v uzle (G55)

e [0,00 | dy [o00 | dz[o00 | tmm]

®, |_0_20 | ®, |U,2CI | P, |-0,01 | 110 rad]

Kreslené vykresy prieb.-globalne

v tomto pripade je to maximdlna hodnota reakcie Ry.
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Kompletny vypis reakcii pre obdlky mozno zobrazif len v sprdve zo statickych vypoctov:

E""sledkv
% Obalka reakcii:
. M . e
€. | ReloN] | Ry0N] | Re[N] | (0% | My [Nm] M N Cisla skupin (sucinitel)
21,93 2598 944 0.00 0.00 0.00[1(1.00). 2(1.00)
55,01 65.05 2371 0,00 0,00 0,00[(1-30): 4(0.90), 1(1.13),
2(1.15)
55,01 6505 2371 0,00 0,00 0,00/ (150). 4(0.90). 1(L.13),
10 2(1.15)
2193 2598 944 0.00 0.00 0.00[1(1.00). 2(1.00)
21,93 25,98 944 0,00 0,00 0,00[1(1.00), 2(1,00)
5501 §5.05 23,71 0,00 0,00 0ﬁ0i3€2%4m90}1UJ51
14,05 16,84 5,35 0,00 0,00 0,00[4(1.50), 1(1,00), 2(1,00)
16,56 55,37 220,05 0,00 0,00 0,00(3(1.50), 1(1,15), 2(1,13)
. 14,05 16,84 555 0,00 0,00 0,00[4(1.50), 1(1,00), 2(1.00)
16,56 5537 220,05 0,00 0,00 0,00[3(1.50), 1(1,15), 2(1.15)
114,05 16,84 5,55 0,00 0,00 0,00[4(1.50), 1(1,00), 2(1,00)
16,56 5537 20,05 0,00 0,00 0,00[3(1.50), 1(1.15), 2(1.15)
2919 0,00 2076 0,00 0,00 0,00][1(1,00), 2(1,00)
6393 0.03 45,59 0,00 0,00 ﬂﬁDiﬁiE%4mpﬁlluJSl
o i 3(0.75), 4(1,50), 1(L,15),
-5 5 _ 37 A _ _
s 51,03 0,06 36,52 0,00 0,00 00050 13)
220,10 0,00 2076 0,00 0,00 0,00][1(1,00), 2(1,00)
20,19 0,00 20,76 0,00 0,00 0.00[1(1.00). 2(1.00)
63,93 0,03 45,59 0,00 0,00 0,00 ﬁgi=§2§=4(°=9°)=1(1=151
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10.2.3. Zobrazovanie hodnét na globdlnych priebehoch vnitornych sil

S cielom zobrazenia hodnét priebehu sil na hlavnom modeli sUstavy je nutné:
- Oznacit na modeli sustavy pruty, na ktorych maju byt zobrazené hodnoty
- zkontextového menu zvolit jednu z moznosti

o, Ukaz extrémne hodnoty
S Zobraz ukézané hodnoty
+ Skry hodnoty reakeii

»Ukdz extrémne hodnoty" — zobrazi extrémne hodnoty na zvolenych prvkoch
wZobraz ukdzané hodnoty" - zobrazi hodnoty vo zvolenych bodoch, cielom ukon&enia pdsobenia funkcie
treba stlacit kidvesu ESC.

Vysledky na visackdch su zobrazené bez jednotiek (s cielom zvac&ienia priehladnosti vykresu).
Sily N, V,, V;sU v [kN], momenty M,, M,, M, su v [kNm], napé&tia o sU v [MPa] a deformdcie su v [mm].

V pripade, ked chceme vypnutf zobrazovanie visaCiek na vietkych pritoch treba z kontextového menu
vybraf:

X Skry wietky hodnoty
V pripade, Ze chceme vypnuUt zobrazovanie len na konkrétnych pritoch, tfreba konkrétne prity vopred
oznacit a z kontextového menu vybrat:

L Skry oznacené hodnoty

V pripade sUstav s v&&sim poctom prvkov, sa odporuca skryvat prvky, na ktorych nechceme vidiet vysledky a
zobrazovat len jednu prierezovi hodnotu naraz - pomdze to zvacsit priehladnost vysledkov a urychli
fungovanie programu.
Velkost visaciek mozno regulovat vo Vlastnostiach projektu — menu Subor

M Vlastnosti projektu

Skilovanie prvkov

Prvok |‘u’el’kost' pismen na etiketach =

=}

Mierka ¢
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V pripade analyzy podpernych reakcii je postup obdobny ako pri analyze priebehu vnutornych sil a
premiestneni.

V pripade, Ze podpera blokuje zdroven premiestnenia ako aj otoCenia reakcie sU vyznacené nasledovnym
spbsobom:

kde nad zlomkovou Ciarkou sU uvedené hodnoty reakcie - sila a pod Ciarkou hodnoty momentovej reakcie.
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10.2.4. Vytvdaranie sprdav z obsahu aktudineho grafického pohladu.

V programe Rama mozno v kazdom momente Uprav (v zdlozke Geometria, Zatfazenia, Vysledky a
Dimenzovanie) vytvorit sprévu z aktudineho grafického pohladu.

s FI<o e W X IS

& Sprava zo statickych vypoctov

T

BY Spravaz aktualnehe grafického pohladu

Standardne je takdto sprava ciermno-biela, o je mozné zmenit v nastaveniach programu:

Typ pohladu I Pruok | Obrazovka | 3D | Vytladok
— . : Sprave | prat I I -
Prvok Geometria| ZataZenia |Vysledly Dimenzovanie | 30 | stF;tika ‘ Uzol e —] 18
Cisla uzlov |3 3] il || il Dimenzaény preok ]
Cisla pritov |3 ] ] i Opis pohladu ] ]
Podpery il Os X ([ I
Mazvy profilov H ] ] H [i] OsY ] ]
Lokalne systemy [ ] [l ] ] OsZ — I
Koty ] [l ] ] Podpery I I |
Osamelé sily 4] O ] O 0 Sadanie podpier . I _______I&
Spojité zatazenia I O 4] O O Koty — I
Pohyblivé zataie... (] ] || | ] i} Osamelé zatazenia I N |
Ploéné zatazenia (] [ || i} Spojité zatafenia | ——— ]
Ploéné zat. po ro... ] [ || | i} Pohyblivé zataienia e | ]
Hodnoty zatafeni (3] ] m [ i} Ploiné zatazenie | ]
Podlozie iH| Vykresy prieb.prierezovych sil N I |
Schémy zatazeni [¥] Obalka - minimalna | s | I
Vykresy prieb.deformacii 1 I
Reakcie podpier [ _z
| Rozmerové etikety na vtlackoch: Cierno-biele '|
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Prikladovd Cast spravy — vysledky statickych vypoctov:

RSDB—RamaBD - Vysledky

|

Tvp zataienia:

Obalka

Druh pdsobenia:

Nonmilové sily:

[EN]

Knitiace momenty:

[kNm]
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Prikladova Cast sprdvy — dimenzovanie:
R3D3-Rama3D - Dimenzovanie
ooz ) [na8z] [oisz) [oasz] fod 182] [0.182] [o.82) [0482]) [018= [ars)
0478 e B e e it | o178
0186 .14 00680 0008 0187
[XED, [ERED 0.353 056 075 oiez) M{oore[oose ozss) m{oiesMorer -
IEEE@E L1 0,421 | |04 [ 0,184 | [0a3m
[ (XS g [REE] o8 }—{o0ss 0253
0295 0248 D345 =H
nA45 [ 0310 [ (X
0,277 Mo272
e 0.092 0425 O ez In 00 .0
o304 o T
(5] 3345 1,000
0 S 0178 [oz57 ke [0062]0.082
(1= 03 oz{ozsz [z
=3 Afois [ 0180 {0,062
(=] S o 20248 =) =
0517 [RI) [oz{ozrs [0,098] 0,064
0725 0324 Ll 0,000
e e = .m. 0118 s .om?“u.nss n?.m
EE =) 5337 Mo
=) 0305 D150
0283 0351 0240
a7 0060 {0314 0210 }—{0,080 0267 [
0387 .47 01 )| s [EIH
4,118 408 0 060 0078 0162 .061 |0.060 {ifeya] 0168
G118 E‘E 0,18] (o208 o208 0,084 0084 201
010 (D 154 By R T [
9257 fa3 ] (093] (0183 [0 ] (o 358 (0103 [609] [0189] [000.384]
S
Typ:
Obalka: |
Medzny stav inosnosti:
Stupefl vyuZitia prierezu: B
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10.2.5. Zakladné typy sprav

V programe Rama mézu byt generované nasledovné typy sprdv:

« Sprdava zo statickych vypoétov - obsahuje vnutorné sily, reakcie, premiestnenia, napdtia pre obdlku,

jednotlivé skupiny zatazeni, sucty skupin zatazeni, kombindcie a obdlky kombindcii.

Upravit'  Pghlad Lﬁﬂluje Pomac

Ll Nowy

B Nacitaj..

(= Pripoj projekt...

<

' Ulof ako...

%, ArCADia - import strechy...
o Import DXF...

F Export DXF...

ﬁh Sprava zo statickych wpoctov

%l Sprdva z dimenzovania

Ei_.. Sprava z aktudlneho grafického pohladu

e Sprava z dimenzovania - skrdtend sprdva z dimenzovania celej sUstavy, obsahuje informdcie o
prierezoch, skupindch prutov, dimenza&nych prvkoch, definicidch typov dimenzovania, kontroly MSU

a MSP.

Upravit’ F_gh!’ad Lifﬁtro_jr_z Poroc

4 Pripoj projekt..

&

¥ Ulog ako...

A ArCADia - import strechy..,
o Import DXF...

™ Export DXF...

i Spréva zo statickych vypoctov

E,ﬁ_t, Sprava 7 dimenzovania

E&_;_ Sprava z aktudlneho grafického pohladu

« Sprdava z aktudineho grafického pohladu - obsahuje jednotny spravu z grafického pohladu celej
sUstavy alebo jej viditelnej Casti spolu zo zapnutymi hodnotami sil, napdti, premiestneni, visackami z

vysledkami dimenzovania.
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SOFT ROJEKT

ArCADia | JKMM

LTS Upravit Pohfad  Nastroje  Porr
L] Novy

B Natitaj...

) Pripoj projekt...

[

I Ulo? ako..

A AiCADIa = import strechy...

o Import DXF...

™ Export DXF...

1i Sprava zo statickych vpoctoy

i Spréva z dimenzovania

B Spravazaktualneho grafického pohladu

Sprava z Upravy prierezu — obsahuje vietky parametre prierezu

e

ecibo | ] e X Ty Ow

4

| Ulo do kniznice || Vioz z kniznice || [k Spla'v?:-L HE

Sprava z 3D pohladu - obsahuje pohlad 3D sUstavy spolu s oznacenymi prvkami v ktorych dovolené
napdtia boli prekrocené

Tjﬁ 3D pohfad
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« Sprava o napdtiach - obsahuje vykres normdlovych, Smykovych alebo redukovanych napdfi v
priereze

BNt v e O ==

"' Mormalové napatia | 1)

s |

vé napatia | Zredukované napati

,
T, =018 MPa
1 [em’] [3 492,19
J_lem] 187500
3y lem

; Vztainjsystém ———————————
.................. WL oo ccccecanmns
"""""""""""""""""" ®y-z Cygzg

V bode

oo U
5o P9
5 Tpnin =-0.17 WPa

Jadro prierezu a vyslednica

Dﬁ Sprava
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10.2.6. Analyza redukovanych napati v prvku

Pri prepocitani modelu mdze uZivatel preanalyzovat priebeh normdlovych napéti v prvku alebo skontrolovat
redukované napdtia v priereze.
Spobsob ratania napdti mozno zvolif v nastaveniach projektu

Parametre wypoctov

Metéda pocitania pruznych normalovych napati | Rychla v

Pri vypoctoch ber do dvahy tiahla

[] Poitanie statiky kontrukcie podla tedrie I rédu.

Dostupné su metddy:
« rychla - zodpovedd rozdeleniu obrysu prierezu pomocou 12 bodov
+  obycajnd - zodpovedd rozdeleniu obrysu prierezu pomocou 20 bodov
«  presnd - zodpovedd rozdeleniu obrysu prierezu pomocou 24 bodov

Analyza napéti v bode je dostupnd po stlaceni tlacidla o(p) v zdlozke ,,Vysledky"
fGeumetria rlat'aienia rvyfsledky rDimenzmranie |

[] Obalka [ ] Max [ Min

Sily v prite € 13 (L55)

[

x [m] |0,000 x/ L {0,000

Prierezoveé sily v bode (L55)

N [o.44 | Y, [-000 | Vo878 | pg

M, 0,00 | M, [337 | M. [o,00 | IkNm]

o+ [11,94 | o|-1187 | pa]

Otvori sa okno, v ktorom uzivatel moéze analyzovat napdétia v kazdom bode prierezu.
Dostupnd je analyza normdlovych napdati, Smykovych napd@ti a zredukovanych napdti.

Normdlové napdtia program rdta pomocou rovnice:

N MJ +MJ_
c=—1—— -

A Jy Jz o Jzy )

e +5s0 oznaCované fahové napétia a - tlakové napdtia
Skuto&né napdtia mézu byt o 0+5% vyssie od vypocitanych (podia zvolenej metddy vypoctu)

M,J. +M_J, Pl
' — X Z a
JJ. =J.

Xy*x

Smykové napétia sU rétané pomocou rovnic:

_szsvg(z) _vyxszg(Y)
T, YT,
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Arr i
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Redukované napdtia su rdtané pomocou nasledovnych hypotéz

Hypotézy pevnosti

(@) Micesa

[ = P 1
Tred = q%I‘ji + 3= (‘G‘gi + T;'gi:l

() Coulomba

1 1 [ - -
%rea =30 +3 % +4=(Ggit 2l

() Coulomba-Maohra

k=1 K+1
Tred =

T Vi

_E[+?'\|GL;+4 H(T: . = Ti’g[)

83 /96



R?CHLY §TART R3D3-Rama 3D, R2D2-Rama 2D ArCADiG I Kl‘v‘i"v‘i

v.1.0 Dimenzovanie prvkov

11. Dimenzovanie prvkov

11.1. Pripravné ¢innosti pred dimenzovanim

Pred zaciatkom dimenzovania prvkov, by mala byt statickd sustava skontrolovand, prerdtand a vstupne
zanalyzovand. Za tymto cielom sa odporuca prejst nasledovné cinnosti:

*  Rozdelit prity sustavy na skupiny, ktoré by podia nds mali mat ten isty prierez a boli vyrobené z tohto
istého materidlu (rovnakdé triedal);

« Jednotlivym skupindm pritov pripiseme dovolené napétia v tlaku a v fahu (v pripade
Zelezobetdnovych prvkov sa odpordca pri tlaku zvolit hodnotu feq @ pri fahu f,q);

* Po prerdtani statiky v 3D Pohlade kontrolujeme napdtia — prvky, v ktorych napétia sU prekrocené,
budy oznacené na Eerveno. Na modeli sustavy este popripade skontrolujeme, o kolko sU napdtia
prekrocené. Nasledovne pruty, v ktorych boli prekrocené dovolené napdtia menime - velkost
prierezu, pripadne siinej§i materidl — a znova rdtame statiku. Cely proces opakujeme do momentu, az
zloZzené pruiné napdtia nebudu prekrocené.

*  Na konci prechddzame do dimenzovania vhodnym dimenzacnym modulom.

Metdéda kontroly pruznych napdti, ako vstupnej podmienky pred dimenzovanim méze byt nevhodnd pri
dimenzovani ocelovych konstrukcii podla Eurokédu (jednd sa o prvky zabranujuce strate stability). Dovodom
je to, ze pri prvkoch 1 a 2 triedy, sU pouzivané plastické prierezové hodnoty.

V slovenskej verzii programu Rama su dostupné nasledujuce moduly:

EuroStal (EuroOcel) — hlavny dimenzacny modul pre ocelové prvky — podia STN EN 1993-1-1
*  Modul kontroluje nosnost nasledovnych profilov:
« valcované profily | a H
« valcované polovice profilov | a H
+ valcované profily T
« valcované profily U
+ valcované rovnoramenné a nerovnoramenné uholniky L (bez kontroly ohybu s klopenim)
«  valcované riry — §tvorcové, obdiZznikové a okrihle
« [ubovolné monosymetrické profily | — zvarané
« [ubovolné monosymetrické profily T - zvarané
« [ubovolné komorové prierezy (monosymetrické) — zvarané
«  rdry ohybané za studena - §tvorcové, obdfznikové a okrihle
N W Informicia

%% EuroStal

B Dimenzuj prvok

. Ukaz extrémne hodnoty

EuroZelbet (EuroZelezobetdn) — hlavny dimenza&ny modul pre Zelezobetdnové prvky — podia STN EN 1992-1-1
Modul kontroluje nasledujuce typy prierezov a medzné stavy:
«  Vypocet plochy pozdfinej vystuze vzhladom na dvojsmerny ohyb, smyk, excentricky tlak, excentricky
tah a kritenie (s uvazovanim obmedzenia vzniku trhlin)
«  Vypocet priecnej vystuze (strmenov) vzhladom na dvojsmerny Smyk a kritenie
«  Vypocet dvojsmerného prehybu so zohladnenim vplyvu trhlin
«  Dimenzované tvary prierezov: okrihly, obdfZnikovy, uholnikovy, T, 1, U, Z

EI Dimenzuj prvok 3 W Informacia

2 Ukaz extrémne hodnoty wa, EuroZelbet

EuroDrewno (EuroDrevo) — hlavny dimenza&ny modul pre drevené prvky — podia STN EN 1995-1-1
Modul dimenzuje obdfZnikové drevené prvky (z rasteného alebo lamelového dreva) vzhladom na dvojsmerny
ohyb, dvojsmerny Smyk, tlak, fah a kritenie.
*  Modifika¢ny faktor ,kmes" je automaticky zvoleny podla skupiny zataZzeni a najkratSieho casu
posobenia na konstrukciu alebo ruéne podla rozhodnutia uzivatela
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11.2. Obdlka relativnych priehybov

Pri dimenzovani program Rama vypocitava obdlku relativnych priehybov.

Obdlka relativnych priehybov je vypocitavand vzhladom na LSS prita alebo prvku, ale v koneEnom dbsledku
je zobrazovand vzhladom na GSS prierezu (v pripade ocelovych a drevenych prvkov) alebo na kolmé alebo
rovnobezné smery (vzhladom na hrany prierezu) pre zelezobetdbnové prvky.

Pri analyze relativnych priehybov treba brat do Uvahy, Ze to &i vypocitané rel. priehyby budu spravne, zdlezi
od sprdvneho zadania parametrov dimenzacnych prvkov uZivatelom. V niektorych pripadoch méze vzniknut
situdcia, 7e tvar prvkov pre vypo&et MSU musi byt rozlidny ako tvar prvkov pre vypocet MSP (hlavne pri
vypocte rel. priehybov). Ak nastane takd situdcia, tak dimenzovanie treba uskuto&nif 2 krdt.

Prvykrdt pre dimenzacny prvok konfigurovany na vypocet nosnosti a druhykrat pre dimenza&ny prvok
konfigurovany pre vypocet priehybov.

Pozor:
Pri vypocte relativnych prienybov ,nesprdvne zadefinovanie dimenzacnych prvkov alebo neurcité
definovanie dimenzacnych prvkov vedie k nesprdvnym vysledkom obdlky relativnych priehybov.

Spravne zadefinovany dimenza&ny prvok - vzhladom na relativne priehyby — je sucet kolinedrnych pritov
(spojenych so sebou), ku ktorému sa po dizke nepripdjaju nekolinedrne prity, a na ktorého koncoch sa
nachddza podpera, volny koniec, alebo prepojene s inym nekolinedrnym pritom.

Algoritmus vypoctu obdlky relativnych prienybov, vzhladom na nedefinovanie priecnej definicie relativneho
priehybu, mdze v niektorych pripadoch ddavaf neoCakdvané vysledky. Zvidst pre nezatazené prity, ktorych
priehyb je désledkom otocenia uzlov (zaciatocného a kone&ného). Preto v sprdve z dimenzovania su okrem
vypocitaného relativneho prienybu dodatocne umiestnené aj Udaje, o maximdlinom rozdiele v priehyboch
koncov pruita.
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11.3. Skupinové dimenzovanie

11.3.1. Vseobecny popis funkcii dimenzovania

Skupinové dimenzovanie ako aj dimenzovanie jednotlivych pritov je dostupné v plnej verzii programu, ak mé
uzivatel zakdpeny dimenzacny modul, ktorom chce dimenzovat.
Ak chceme spustit automatické dimenzovanie celej sustavy, musime splnit nasledujuce podmienky:

»  Statika sustavy musi byt prerdtand a skontrolovand

« Celd sustava musi byt podelend na skupiny podper/pritov a dimenzacnych prvkov s k nim

priradenymi viastnostami dimenzovania.

Treba pamdataf, ze podelenie sUstavy na skupiny pritov/podper a vydelenie ich dimenzacnych prvkov v ich
rdmci, nemaju Ziadny vplyv na staticky vypocet sustavy. Tym pddom méze to byt uskutoénené aZz po
ukonc&eni statickych vypoctov. Odporica sa viak podelif sustavu na skupiny pritov/podper a dimenzacnych
prvkov pred spustenim statickych vypoctov — na etape Uprav geometrie a zatazeni.
Treba pamatat, Zze kazdej skupine prutov/podper mozno priradit len jeden typ dimenzovania.

Samostatny prit nemdze byt dimenzacnym prvkom a ked ho chceme nadimenzovat inym typom
dimenzovania ako md skupina, v ktorej sa nachddza, treba ho preniest do inej skupiny pritov s typom
dimenzovania aky mu chceme pridelit.

Dimenzacny prvok je podradeny voci skupine pritov — o znamend, Ze prity, z ktorych je vytvoreny
dimenzacny prvok, nemoézu byt priradené do réznych skupin pritov a kazdy prit mbéze byt priradeny len k
jednému dimenzacnému prvku.

Pri skupinovom dimenzovani treba pamdtat aj na to, Zze dimenzované budu len tie prity, ktorych materidl a
prierez zodpovedd rozmedziu dimenzovania dim. modulu.

Mbze sa staf, Ze dimenzovanie nejakého prvku nebude uskutoénené vzhladom na prekrocenie nejakého
geometrického parametra (najcastejsie ide o stihlost prvku).

Generdine pravidlo fungovania je také, ze bez ohladu na to, aké pruty chceme skupinovo dimenzovat, ked
program ndjde nejaké zdbrany neprerusi vypocet a ako vysledok pre také problematické priuty — ukdze
hldsenie a prejde k dimenzovaniu dalsieho prvku. Tym spdsobom pri prehladdvani vypoctov celej sustavy
mozno kontrolovat pruty (prvky), ktoré neboli nadimenzované a dozvedief sa, preCo sa tak nestalo.

11.3.2. Dimenzacné prvky

V programe je moziné definovat dimenzacné prvky, ktoré sU zlozené z viacerych kolinedrnych pritov
spojenych so sebou, ktoré maju také iste prierezy a viastnosti ( materidl, trieda, otoCenie prierezu i LSS atd.).
Pruty z ktorych sa vytvdra dimenza&ny prvok musia byt v tej istej skupine pritov.

ZloZzeny dimenzacny prvok pri dimenzovani brdny je ako jeden prit. Znamend to, Ze napr. dovoleny priehyb
ako aj vzpernd diika pri dimenzovani je uvaiovand pre celG dizku prvku, ktord je si&tom dfzok pritov
tvoriacich dimenzacny prvok.

Ku kazdému zadefinovanému dimenzacnému prvku mozno priradit iny typ dimenzovania.

11.3.3. Vytvdranie dimenzaénych prvkov

Tvorenie dimenza&nych prvkov v projekte mozno spravit dvoma spdsobmi:
Jednotlivo - oznaci sa zopdr kolinedrnych pritov (a<3°), spojenych so sebou prdtmi (ktoré nie su tiahlami), s
takym istym prierezom a vilastnosfami, ktoré su v tej istej skupine pritov a ndsledne z kontextového menu zvolit

[ smrine o]
Skupinovo - oznadi sa lubovolne zvolend skupina prutov, ktoré nie sU tiahlami, alebo aj celd sustavu a z
kontextového menu sa zvoli
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T4 Kopiruj oznaéené priity

[l Odsuri oznaené priity

1"-% Posun oznacené prity

Ul Zrkadii »
& Otog

" Rozdel prity uzlami

Vymaz oznacené pri
y prity

ls Zmeni na podkladovy wyjkres
N % Mastav smer L55

I":z;, Zmen smer LS5

"~y Prediz preky

‘55. Prit s excentricitou

Vytvor dimenzacné prvky

WMl Pridaj zataZenie prita »
NI Skry oznacené prity

B Uloz pohlad

[ Zablokuj pohlad

Q[';' §tandardn},’r pohlad 4

% Pritahovanie 4

V druhom pripade, program sdm vyberie mozné dimenzacné prvky podia pravidiel uvedenych vyssie.
Samozrejme v pripade, ked oznacime cell sUstavu, nie vzdy obdrzime efekt, ktory nds zaujal.

Po spusteni funkcie ,Vytvor dimenzaéné prvky" sa na obrazovke otvori okno Zoznam tvorenych
dimenzacnych prvkov,

[
2 - Cisla pritov - . Definicia typu
Nazov prvku Material i) Skupina pritov e anin Vytvor prvok
Dimenzaény prvok-1 Drevo Rastené C27  217-220, 346-347, 352... Narozne krokvy Krokva =
Dimenzaény prvok-2  Drevo Rastené C27 171172 () Marozne krokvy Krokva |;
Dimenzaény prvok-3  Drevo Rastené C27 163,165 (2) Uzlabove krokvy Krokva 5 [v]

Ozna¢ vietky | | Odznac vietioy | ok [ zruz

ktory obsahuje Udaje o jednom alebo viacerych tvorenych dimenza&nych prvkoch (v tomto pripade o troch).
Do momentu kliknutia OK, prvky nebudu este zadefinované v projekte. V okne mozno upravit ich parametre.
Sivé polia sa nedaju editovat - sU to informacne polia.

Operdciu vytvdrania dimenzacnych prvkov mozino vykonat viackrdt, ale treba pamdtaf, ze opdtovné
vytvdranie dimenzacnych prvkov z pritov, ktoré sU uz priradené do iného dimenzacného prvku, spdsobi
rozbite existujuceho prvku a vytvorenie nového.
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11.3.4. l’lprcva dimenzaénych prvkov

Po vytvoreni dimenza&nych prvkov, vznikne v strome projektu novd polozka Dimenzacné prvky
I+ =] 3KUpIny pratov

[=] Skupiny podpier
- LIl Skupiny zataZeni
E}'ﬁ Dimenzacné prvky
|:| Pomornice
|:| Vaznica - stit
Uzlabove krolovy
Marozne krokvy
[+ ] Ostatnie krokvy

Po kliknuti na ndzov dimenzaéného prvku v strome projektu, médme mozinost dim. prvok rozbif, menit jeho
ndzov alebo kontrolovat a editovat jeho viastnosti.

Upravu vietkych v projekte zahrnutych dimenza&nych prvkov, je mozné vykonat pomocou funkcie
Dimenzacné prvky, ktord je dostupnd z hlavného menu.

Pohiad Mastroje Pomog
18| Oznaé vietky priity
| Oznat prity v revine

Lo . - - -
¥ Inverzné oznacenie pratov

M VyrnaZ oznacenie pritov

] Oznaé vietky uzly
@ Inverzne oznacenie uzlov

= Z o
% Vymaz oznacenie uzlov

11l Skupinova Uprava zataieni
il
[1

=1 Skupiny pritov
= Skupiny podpier

Dimenzacné preky

11.3.5. Uprava skupin pratov a prvkov v skupindch

Definovanie skupin prdtov aich Upravy sU dostupné po zvoleni ikony na pravom paneli

Skupiny pritov

Skupina | b
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A skupiny pritov  d

| Nizov Mno#stvo | Dimenzovang Trieda Modul i T il 16
skupiny pritov material materialu | e (N e R dimetiioy st wpal | pa | K
; pre prity pre prvky

Niepogrupowane 0 16 -16
Pomornice 83 (19) Dreva Rastené C27 [ 9 EuroDrewna  ————— Krokva =] 86 118 [
Vaznica - stit 17(5) Drevo Rastené C27 L] I EuroDrewne  ———————— Krokwe EE s wue 0O
Uzlabove krokvy 2@ Drevo Rastens €27 [.] ureDrewne  ——————————— Krokva ==] 86 1@ [
Narozne krokvy 50 (12) Dievo Rastené C27 P225:10... (3] EuroDrewno  ——————————— Kiokva Em s w0
Ostatnie krokvy 2000) Drevo Rastené C27 P250:20... 3] EuroDrewne  —————————— Krokva EE s 1 O
Krokvy 102 Drevo Rastené C27 [.] I EuroDrewno  Krokva 88— 86 -118 []
Konzole odkvapoyv 107 Drevo Rastené C27 i 7 EureDrewno  Krokva @I _ g6 118 []

| Nova skupina | (oK) [zn3]

V okne skupin prutov mozno tvorit nové skupiny alebo upravovat existujuce.

Okno umozniuje menit ndzov skupiny, friedu materidlu skupiny, parametre prierezu, modul dimenzovania,
definicie typu dimenzovania pre prity a prvky ako aj dovolené napdtia pre materidl — ktoré sU pomocné pri
predbeznom posudeni prvkov vzhladom na napdétia.

11.3.6. Skupiny podpier

Je to obdobnd funkcia ako skupiny pritov. Umoznuje definovanie parametrov podpier — zdkladov.
Momentdine je funkcia v slovenskej verzii programu neaktivna, vzhladom na to, Ze neexistuje este slovenskd
verzia modulu, ktory dimenzuje z&klady podla STN EN 1997-1

11.3.7. Definicie typov dimenzovania

Hlavnym predpokladom pri prdci s definiciami typov dimenzovania pri skupinovom dimenzovani je nutnost
ukladania priradenych typov dimenzovania do pritov, podper a prvkov v sibore projektu.
Existuju 2 typy databdz typov dimenzacnych prvkov:

+ Docasnd (vytvorend len na potreby projektu — pri ndzve definicie dimenzovania sa objavi (proj.)).

+ Stdla - bez koncovky (proj.).
Vsetky databdzy definicii typov dimenzovania sU ukladané do sUborov XML.
Pri definovani skupin prdtov a prvkov treba pamdatat na pravidlo:
V skupinovom dimenzovani lubovolnej skupiny pritov/podper mozno priradit len jednu definiciu typu
dimenzovania. A v pripade zadefinovania v tych istych skupindch pritov, zlozenych dimenza&nych prvkov,
kazdému z nich mozno priradit osobitny definiciu typu dimenzovania.

11.3.8. Skupinové dimenzovanie

Medzi skupinovym dimenzovanim a individudinym dimenzovanim existuje jeden zdsadny rozdiel.

Skupinové dimenzovanie je uskutocnované vo vietkych charakteristickych bodoch prita alebo prvku,
zvolenych programom a pri individudinom dimenzovani uzivatel mbéze dodatoc¢ne ukdzat body na prite
alebo prvku, v ktorych md byt kontrolovand Unosnost.

V pripade dimenzovania pridtovych sustav, v ktorych sa rata obdlka vnutornych sil, sU kontroly nosnosti
vyratané pre maximdine a minimdéine hodnoty obdlky vnitornych sil a napdti, vo vietkych charakteristickych
bodoch obdlky prita alebo prvku.

V pripade skupinového alebo individudineho dimenzovania pritovych sustav s tiahlami, pre ktoré s zndme
vysledky len pre zvolené skupiny a kombindcie, bude dimenzovanie uskuto&nené len pre zvolené, v zdlozke
Vysledky skupiny a kombindcie (ktorej vysledky sU zobrazené v zdlozke Vysledky).

V pripade, Ze uzivatel zvoli dodatocny bod kontroly nosnosti — zohladni sa vo vietkych vysledkoch zo vietkych
kombindcii.

Po uskutoCneni dimenzovania program sém prejde do zdlozky Dimenzovanie.

Na modeli sUstavy — po ukdzani na prut kurzorom — sa budu zobrazovat ndpovedy, ktoré budu informovat o
parametroch prvku, pouzitom dimenzacnom module ako aj o rozhodujucej podmienke (ktord mda najvacsi
UcCinok na prvok).
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Prit19 (L=6,66m)
3443 | Di ény modul: EuroD
Definicia typu dimenzovania: Krokva

Pri dimenzovani sa mézu objavit rézne typy visaciek s vysledkami:

Zelend visacka Maximdiny stupef vyuZitia prita vzhladom na kontrolu
nosnosti (vietky podmienky splnené)

Cervend visacka Maximdlny stupen vyuZitia prita vzhladom na kontrolu
nosnosti (niektoré podmienky nespinené)

It& visacka Pri skupinovom dimenzovani sa objavi hidsenie o nesplnenti
dajokej podmienky (najcastejsie ide o Stihlost) alebo
hldsenie o pricine neurcitého dimenzovania

7Ita visacka — hodnoty | Dodato&ne prekrocend jedna z podmienok
1 1998 ardmcek na cerveno

S 7Ita visacka — hodnoty | Okrem typu hidsenia — vietky podmienky spinené
0,851 ]' ardmcek na zeleno
—

ZIta visacka - vykricnik | Neurcité dimenzovanie vyplyvajice z nesplnenia niektorej
z podmienok (podmienka popisand v tooltipe).

L
-[: 7Ita visacka - otdznik UZivatel nastavil pre ten prvok — Bez dimenzovania.
2

Priesvitnd visacka —|Maximdlna plocha pozdiinej vystuize v dimenzacnom
63,33 |- podgiarknutd  Cierna| prvku
hodnota
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Pri skupinovom dimenzovani modulom EuroZelbet uzivatel méze na modeli sUstavy volit jednotlivé oblasti na
prute.

Zbrojenie podiuzne

Strefa Asg| | Ask
[nr] Ipg [em2 P | [em2

3 6 12,06 0 0,00

’ 2 3 603 2 22

12,06 | T {10.30 6,28
Zbrojenie podiuzne |
= Fi | Strefa I Asg ok Ask
[nr] P9 rem2] P |[em2
3 603 2 226
--
L 6 12,06 0 000
) . =)
Zbrojenie podiuzne
vy Strefa I Asg Ik Ask
tnd | P9 |fem2] P |fem2

'1' 3 603 2 22
3603 2 2%

S m-ﬂlﬂiﬁl

1208 T 1030}
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UZivatel mbze tiez zobrazit zdkladné vysledky na pravom bocnom paneli programu.
" Geometria rmaieam r \Iﬁslﬂdkyr Dimenzovanie |

Krokiew narozna 3

Dimenzaény modul: EurcDrewno

Definicia typu dimenzovania: Krokva

Vysledky kontroly nosnosti

Sadasil L Sprava

X M My Mz
[m] [kM] [kMm] [kNm]
0,00 -35,94 915 -0,23
Keontrola nosnosti - Normalové napétia
kS N My + Mz Mo+ My + Mz
0,00 . g 1,540 [
0,00 o =
0,00 = o
0,40 = 0,449 P
040 = = 12771=
Kontrola nosnosti - Smykové napitia
X v W+ Mx
0,00 0,186 | =
0,40 0,152
081 0122
123 0,033
166 0,020 |
208 0.014 =

(2 Extrémne hodnoty pre vietky body
() Extrémne hodnoty pre cely prvok

* | umu[cm] | | Uiim ferd
413 0,353 < 3,995

edky kontroly nosnosti celej k

mst ] msp
Uka hodnedty » (0,000

V aktudinej verzii programu je jediny rozdiel medzi vypoctami pre obycajné sustavy o suUstavy s tiahlami taky,
Ze v pripade vypoctu pre tiahld, sa objavi okno volby sady sil, pre ktord maju byt vykonané vypocty.
.-;.. | x. )

| Dimenza e p
[¥] Prity a dimenza¢né prvky
yber obalky: yber stictu skupin:

() Obalka () Stiéet skupin zatazeni

Veetly | Nazov skupiny
MNmax / Nmin 7
Yymax / Vymin

Yzmazx / Yzmin
Mhemax /£ Whernin
Mymax / Mymin
Mzmax / Mzmin
g max/ omin
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11.4. Dimenzovanie sustav s pritmi typu tiahlo

Pre prvky typu tiahlo sa odporiUca, v okne Definicie typu prvku — EuroStal, oznacit moznost ,,Len osovo tlaceny

alebo tahany prvok*

L

Definicia typu prvku l 2 J
Nazov definice typu typowy (proj)
Tiak |'T'ah I Prietne vistuhy I Klopenie|

Siidinitele vzperne] dizky

vzhladom k osi Y prierezu  ky = 1

vzhladom k osi Z prierezu kz = 1

krdtenie prierezu ke = 1

Dimenzovanie okrihlych rir a uholnkov pre prierez 4. triedy

@) Metdda kritického stavu () Metdda pokritického stavu
Len osovo Hadeny alebo tahany pruok
Medzny priehyb prvku: L r
Y prienyD p 250
[ ok J[ zus |[ ue |

-

Skupinové dimenzovanie sUstav s tiahlami je uskutocnované len pre jednu skupinu zafazeni alebo pre jednu

kombindciu ozna¢enu uzZivatelom na zdlozke Vysledky. S cielom nadimenzovania pre ostatné kombindcie
treba kazdy krdt zvidst dimenzovat tiahlo.

Pozor

NeodporU&a sa spdjaf kibovym uzlom dve krizujuce sa tiahld, pretoze takd sUstava je geometricky nestabilnd,
o vedie do nekonecného poctu iterdcii pri statickych vypoctoch.
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12. EuroDrewno

Dimenzovanie pritov s obdiinikovym prierezom (z rasteného a lepeného dreva) priesvtorovy'lch drevenych
konstrukcii, podla STN EN 1995-1-1 Eurokéd 5 — Navrhovanie drevenych konstrukcii - Cast 1-1: Vseobecné
pravidld a pravidld pre budovy, v programe Rama 3D/2D, dvojsmerne zafaienych s ohladom na krdtiaci
moment.

@ UZivatel mdbze vytvdrat lubovolné definicie typu dimenzovania (sUCinitele vzperu, oslabenia prierezu,
dovoleny prehyb a iné parametre), ktoré mdzu byt ndsledne pouzité v dalSich projektoch
® Modifikacny faktor Kinog i€ automaticky priradovany podla skupiny zatazeni s najkratiim Casom pdsobenia

na konstrukciu, alebo ru¢ne podla rozhodnutia uzivatela

® Moznost dimenzovania jednotlivych pritov, skupiny kolinedrnych pritov a priblizne kolinedrnych (o zmene
uhla < 5°).

® Automatickd kontrola obdlok vnutornych sil vo vietkych charakteristickych bodoch dimenzovaného prvku
® Normdlové a Smykové napdtia v priereze prvku su kontrolované osobitne

® UZivatel md& moznost nadimenzovat prvok v lubovolnom bode pre vietky obdlky alebo pre lubovolne
zvolené

® Program vypocitava maximdine relativne pretvorenia prvku v zloZitom stave napdtia (s ohladom na
reologické vplyvy a pripadny vplyv Smykovych sil) a prirovndva ho k dovolenym hodnotédm

® Sprava z dimenzovania (vo forme ruénych vypoctov) obsahuje vietky medzivypoclty a je ukladand vo
formdte .RTF otvoritelnom v MS Word a OO Writer

Systémové poZiadavky:

Pentium 4 (odpord¢ané P4 D), 256MB RAM (odporic¢ané minimum 1GB), DVD-Rom,
cca. 250MB volného miesta na pevnom disku,

operacny systém Windows XP 32bit, Windows Vista 32/64bit, Windows 7 32/64bit

Pozor

Pred za¢atim prdce s modulom, sa odporuca nastudovat si normu STN EN 1995-1-1. Bez zdkladnej vedy o
spdsoboch vypoctov podla tejto normy sa pouZivanie modulu neodporidca.

Pojmy pouzité v tomto moduli zodpovedaju pojmom a definicidm normy STN EN 1995-1-1.

Pozor
V module zatial neexistuje moznost dimenzovania na pdsobenie zatazeni od mimoriadnych kombindcii.
Odporucaju sa dve ndhradné metddy tejto situdcie:

* pre vypocet v mimoriadnej situdcii vytvorit novy model (skopirovat existujici), nasledovne vytvorit
novy materidl — drevo, ktoré md& o 30% vac&siu pevnost ako drevo pouzité na dimenzovanie v
normdinych kombindcidch a takyto materidl zadaf v modeli;

* pre vypocCet mimoriadnych situdcii (a len pre to) zvolit drevo o 2 triedy vyssie ako bude v skutoCnosti
poufzité — napr. namiesto C24 zvolit C30
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13. EuroZelbet

Modul dimenzujici Zelezobeténové pritové prvky podla STN EN 1992-1-1 Eurokéd 2 - Navrhovanie
betdnovych konsirukcii - €ast 1-1: V§eobecné pravidla a pravidla pre budovy.

Dimenzovanie prvkov v priestorovom stave zataZenia a zvlast:

® Vypocet prieépej vystuze vzhladom na dvojsmerny Smyk a krutenie
® Vypocet pozdlZznej vystuze vzhladom na dvojsmerny ohyb, ohyb a tlak, ohyb a fah, kritenie s ohladom na
splnenie podmienok SLS (MSP) pre vznik trhlin

V rGdmci medzného stavu pouzitelnosti (SLS) program dovoluje:

® Vypocet Sirky kolmych trhlin

® Automatické vystuzenie s cielom obmedzenia Sirky trhlin (na zadanl hodnotu)

® Vypocet prehybov vo fdze piného rozvoja trhlin

® Program umoznuje dimenzovanie zelezobetdnovych konstrukcii nasledujucimi sposobmi:

« Individudine dimenzovanie jednotlivych pritov podla vybratej definicie typu dimenzovania

« Individudine dimenzovanie jednotlivych pritov, zloZzenych z niekolkych kolinedrnych a spojitych pritov s
takym istym prierezom podia vybranej definicie typu dimenzovania

« Dimenzovanie celej sustavy zlozenej z pritov a z definovanych dimenza&nych prvkov podla definicie
typu dimenzovania priradenej k skupindm pritov a dimenzacnych prvkov

Pozor

Pred za¢atim prédce s modulom sa odporica nastudovaf si normu STN EN 1992-1-1. Bez zdkladnej vedy o
spbsoboch vypoctov podla tejto normy, sa pouzivanie tohto modulu neodporica.

Pojmy pouzité v tomto module zodpovedaju pojmom a definicidm normy STN EN 1992-1-1.

Pozor
V module zatial neexistuje moznost dimenzovania na pdsobenie zatazeni od mimoriadnych kombindcii.
Odporuca sa ndhradny sposob:
« pre vypocet v mimoriadnej situdcii, je potrebné vytvorit novy model (skopirovat existujuci),
nasledovne vytvorif novy materidl — betdn, ktory md o 25% (1,5/1,2) v&c&siu pevnost ako betdn pouzity
na dimenzovanie v normdinych kombindcidch a takyto materidl zadat v modeli;
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14. EuroStal

Dimenzovanie ocelovych prvkov pre program Rama 3D/2D. Modul pre dimenzovanie zdkladnych
ocelovych prvkov podla STN EN 1993 — 1-1 Eurokdéd 3 - Navrhovanie ocelovych konstrukcii — ¢ast 1-1:
Vseobecné pravidld a pravidld pre budovy a STN EN 1993 - 1-5 Eurokdd 3 - Navrhovanie ocelovych
konstrukcii — €ast 1-5: Nosné stenové prvky.

Typy posudzovanych prierezov pritov:
® Valcované profily I, Ha T a polovice profilu |, H
Valcované profily U
Valcované rovnoramenné a nerovnoramenné uholniky
Zvdarané lubovolné monosymetrické profily T a |
Zvdarané komorové profily
Stvorcové, obdfZnikové a okrihle riry ohybané za studena

V ramci kontroly Unosnosti prierezu sU uréované:
e Unosnost na tlak, fah, ohyb a $myk
@ Unosnost na ohyb so $mykom a na ohyb s pdsobenim pozdiznej sily
@ Unosnost na ohyb so $mykom a pdsobenim pozdiznej sily

Pri kontrole globdlnej stability prvku sO uréované:
e Unosnost tlagenych prvkov s ohladom na vplyv vzperu
e Unosnost ohybanych prvkov s ohladom na vplyv klopenia
® Interakcia nosnosti flacenych a ohybanych prvkov

Pri vystupoch:
® Sprava z dimenzovania (vo forme ruénych vypoctov) obsahuje vietky medzivypocty a je ukladand vo for-
mdte .RTF otvoritelnom v MS Word a OO Writer

Systémové poziadavky:

Pentium 4 (odpordcané P4 D), 256MB RAM (odporicané minimum 1GB), DVD-Rom,
cca. 250MB volného miesta na pevnom disku,

operacny systém Windows XP 32bit, Windows Vista 32/64bit, Windows 7 32/64bit

Pozor

Pred zacatim prdci s modulom odporica sa nastudovat si normu STN EN 1993-1-1. Bez zdkladnej vedy o
spbsoboch vypoctov podla tejto normy, sa pouzivanie modulu neodporica.

Pojmy pouzZité v tomto module, zodpoveddaju pojmom a definicidm normy STN EN 1993-1-1.

Pozor

Program md zakompilovanty metddu vypoctov kritickych momentov z normy ENV 1993-1-1. Pri zlozenych
zafazeniach sa odporUca pocitat kriticky moment pomocou programu LT-Beam (http://www.cticm.com),
alebo zaddvat kriticky moment vypocitany tak. ako pre zatazenie konstantnym momentom.
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