MARTIN NOoVAK

Programovy systém ESA PT 5.0 je kom-
plexnim systémem pro statickou analyzu
a dimenzovdni stavebnich konstrukci
Kromé ndstroji na statiku obsahuje Siro-
kou nabidku dalsich funkci které umoz-
riyji pracovat se systémem jako s obec-
nym ndstrojem pro konstruktéry. Patff
sem vytvdreni vykresové dokumentace
s mozZnosti kvalitniho pfenosu dat do
CAD systémd a dalsi ndstroje pro para-
metrizaci v ndvaznosti na aktivni doku-
ment atd.

Software system ESA PT 5.0 is a com-
plex system for static analysis and
design of civil engineering structures.
Tools for static analysis are extended by
a wide range of functionality enabling
the user to use the system as a general
designing tool. This includes especially
the production of drawings and quality
export into CAD systems, tools for para-
meterisation related to the active docu-
ment, etc.

Na zacatku letosniho léta se nasim projek-
tanttim dostane do rukou nové verze pro-
gramu ESA. V této verzi je uplatnéna nova
koncepce pochézejici z roku 2001, zaloze-
nad na technologii COM, jejiz zavedeni
v prvnich verzich systému ESA sice dopro-
vézely nékteré problémy, avsak nyni pfing-
§f své ovoce. Systém ESA PT 5.0 predsta-
vuje novou kategorii programd svého
druhu, jednak zapojenim funkcionality pro
stény a desky véetné dimenzovani betonu
a dotazenim nastrojli pro prci s ocelovy-
mi konstrukcemi, jednak tim, Ze program
proel od predeslé verze 4.4 radikalnimi
Upravami vedoucimi ke zwy3eni rychlosti,
kapacity a stability. Rychlostf fesenf rozsah-
lych konstrukcich pred¢i své predchidce
Nexis a Feat. Ve srovnani s témito systémy
ESA PT 5.0 pokryvd vyrazné Sirsi okruh
funkcionality v mnoha smérech, od para-
metrizace pfes nové vypoctové moznosti
az po oblast wykresové dokumentace
a grafickych ¢ affanumerickych wystupl
kombinovanych i se vstupy (aktivni doku-
ment). Pfedevsim témto novym oblastem
je vénovan tento ¢lanek.
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Systém ESA PT byl koncipovén od prvni
verze jako néstroj na projektovani kon-
strukci. ESA PT tedy neni néstrojem pou-
ze na provadéni statickych wypoctl. Sa-
moziejmé statickd a dynamickéd analyza
spole¢né s posudky jsou to hlavni, avsak
filosofie programu ESA PT 5.0 sméfuje
k vy3si univerzélnosti. Byly rozsiteny i jeho
vypoctové moznosti, napf. o novy zplisob
zavedeni pocate¢nich imperfekei a kiivos-
tf, analyzu zatizeni vétrem, optimalizaci
prifez( a dali. ESA PT 5.0 je vsak obec-
ny néstroj, ktery dovoluje konstruktérim
vytvofit tvar konstrukce, provést pro celek
nebo jeho &ast piislusné statické vypocty
a posudky a vytvofit zakladni dokumenta-
dl, ke které patif i vykresy, wkazy materid-
lu apod.

VZTAH TVARU KONSTRUKCE

A VYPOCTOVEHO MODELU

Aby bylo mozno pracovat se skutecnym
tvarem konstrukce, obsahuje popis geo-
metrie jak zakladni tvar, odpovidajici stfed-
nicim prutl (odpovidajici wpoctovému
modelu), tak i podrobné informace o sku-
te¢ném tvaru kazdého prutu (ktery je na-
zyvany v systému ESA PT jako CAD mo-
del). Samoziejmé, oba dva modely jsou
vzdjemné svdzané, takze napf. posun kon-
cového bodu wypoctového modelu pro-
vede odpovidajicf zménu v CAD modelu.

DOKUMENTACE, VYSTUPY

Pro pfipraveny 3D model konstrukce Ize
pomodi generatoru obrazk( béhem chvil-
ky wytvofit fezy a pohledy (samozfejmé
veetné pldorysnych). Obrézky jsou edito-
vatelné, 1ze do nich dodate¢né vkladat
koty, obecné do nich dokreslovat, popf.
mazat atd. Lze je umistit na vykres, pfi-
¢em? veskeré obrdzky z galerie jsou dyna-
mické, tj. svazané s modelem konstrukce.
Po piipadnych zménach konstrukce stac
nechat je stiskem jediného tlacitka prege-
nerovat, pficemz ru¢né piidané entity
v obrézcich Ize zachovat. Urovert automa-
tické generace wykresti z modelu kon-
strukce Ize pfirovnat ke specializovanym
$pickovym CAD systémlm vcetné moz-
nosti ovlivnit pomoci fady parametrd
konecny vzhled obrazka.

KONSTRUKCI pomoci sysTému SCIA

STENY, DESKY, PRUTY, UZLY..
Néstroje pro praci s geometrif vychazeji
z celkové filosofie uZivatelského prostred
systému ESA PT. Plati zakladnf pravidlo, Ze
cokoli Ize kdykoli vybrat Kliknutim mysi ¢i
wyfezem, ktery se zaddva piimo tazenim
bez nutnosti volat funkce z menu. Pro
wybrané entity se ihned objevi jejich viast-
nosti v neustdle otevieném dialogu vlast-
nosti. Toto pravidlo je pouZito jak pro prvky
konstrukce, tak i pro geometrické uzly.
ZpUsob editace, ale i kontroly geometrie
wybranim uzlt a pfepsanim jejich soufad-
nice je rychly a odpovida zvyklostem stati-
k. Viybrané prvky konstrukce ¢i uzly Ize
kromé toho snadno posouvat zplisobem
drag-and-drop, ;. stacf za né mysi chytnout
a posunout na poZadované misto. P
téchto operacich je k dispozici uzivatelsky
soufadnicovy systém (UCS) rozsiteny
0 dal$i moznosti. Pro praci v roviné i v pro-
storu mé uzivatel k dispozici bodovou sit
a moduldmi ¢arovy rastr, ktery mize byt
pravoulhly, valcovy ¢ sféricky, resp. tvofeny
jejich libovolnou kombinadf.

Veskeré tvary prutd i hran desek mohou
byt v systému ESA piimé i zakfivené. Kro-
mé kruhového oblouku je implementova-
na parabola, spline a Béziérova kiivka. Je-
jich tvar je definovan mezilehlymi uzly,
takze kromé jinych moZnost editace Ize
vZdy tyto vnitfni uzly posunout na pozado-
vané misto a tim dosahnout toho, Ze kiiv-
ka timto bodem prochéz. Takto Ize zadéd-
vat snadno i znaéné slozité tvary. Stejné
moznosti mé uzivatel prifezu, ktery mdze
byt definovan piimymi a zakiivenymi hra-
nami. Nenajde-li uZivatel potfebny priifez
v databézi preddefinovanych prifezt, mé
moznost zadat si jej tvarem v grafickém
editoru. Samozfejmé mdze byt slozen
i z Casti z rlizného materidlu, s otvory, jako
tenkosténny ¢ tlustosténny atd.

BETONOVE KONSTRUKCE

Dimenzovéni betonowych konstrukci je
rozdéleno do dvou ¢asti. Jednak Ize poci-
tat nutné plochy wztuze, dale lze vyztuz
zadavat a pro tuto vyztuZ provést posou-
zeni. Co se tyké prutd, névrh vyztuze pro
nosniky je zalozen na pfedpokladech ro-
vinného ohybu, pro sloupy je mozno po-
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¢itat nutnou vyztuz pro obousmémy
ohyb, resp. excentricky tlak. Navrhové plo-
chy wztuze je mozné pocitat pro libovol-
né spottené zatéZovadi stavy ¢i kombina-
ce. Parametry ndvrhu (pevnostni para-
metry oceli, pfedpoklddané profily prutd,
kryti atd.) se mohou nastavit globainé pro
celou konstrukci nebo pro jednotlivé vy-
brané prvky zvIast.

Z hlediska nastavent i z hlediska vypoctt
rozlisujeme Ctyfi zakladni typy modelu pro
vypocet — nosnik, sloup, deskovy nosnik
a Zebro. Jednotlivé typy maji specifické
parametry potfebné pro wpocet. 7a zmin-
ku stoji automatické vypocty minimalniho
kryti wztuZe v zavislosti na prostiedi a pou-
Zitych materidlech, podobné také soudini-
tel dotvarovéni. Nowm prvkem v dimen-
zovéni je pouziti ,zakladni wyztuze”, coz
umoZfiuje predvyztuZit si dany prvek a po-
tom pouze dopocitavat pfidavnou wyztuz.
Pii ndvrhu se samoziejmé provadi kontro-
ly na konstrukéni zdsady a dalsi predpo-
klady definované v norméch. Nedinou
soucasti nvrhu vyztuze je zobrazeni pre-
poctenych vnitinich sil, at jiz se zohled-
nénim redukci vnitinich sil v podporach
nebo piepoctenych momentl vlivem
2vétSenych excentricit normalovych sil.

Na ndvrh navazuje posouzeni wztuze
na vznik a Sitku trhlin. Program umozriuje
provést posouzeni bud pfimo na navrZe-
nou wyztuZ anebo pozdéji na skute¢noy,
zadanou uZivatelem. Soucasti systému je
i ndvrh wztuze s ohledem na $itku trhlin.

Zadéni wyztuze v prutech je zalozeno na
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Sablondch vyztuzeni. Tento novy pfistup
byl zvolen s ohledem na spinéni poZadav-
ki na jednoduchost prace a soucasné
poZadavk(l na univerzélnost pii préci
s komplikovanymi tvary prifez(l. Je mozno
wyztuzit v podstaté jakykoli tvar priifezu,
pficem? |ze wyztuzovat i pruty zakfivené
a pruty s nabehy. Sablony definuji sché-
matické usporadani vyztuze v priifezu, a to
jak pro podélnou wyztuz, tak pro timinky.
Zakladni $ablony jsou dodavény s progra-
mem a je moZné je dopliiovat a tim vytva-
fet viastni usporadéani vyztuze. Jelikoz ma
wztu7 uloZenu informaci, ke které hrané
prifezu pfislusi, reaguje odpovidajicim
zplisobem na zménu rozmeérll prifezu.
Takto Ize tedy wyztuz i snadno editovat,
napf. zménit pocet viozek ve vrstvé, jejich
primér atd. Pro zadanou wyztu?Z je mozno
pocitat prihyby konstrukce na zdkladé
skute¢nych tuhostf prafezd.

U plosnych dilcd, tj. desek, stén, resp.
sténodesek, se pracuje s nutnymi plocha-
mi wztuZe, véetné vypoctu prihybu. Pro
navrh je mozné definovat aZ deset vrstev
wztuze az ve tfech smérech, pficemz
vlastnosti wztuze je mozné definovat
oddélené pro homi a dolni povrch.

PARAMETRIZACE = PROGRAM

V PROGRAMU

Zcela kvalitativné nové moznosti pfindsi
ESA PT s pouZitim parametrizace. Co Ze
parametrizace pfedstavuje a jak vlastné
funguje? Uzivatel jako prvni nadefinuje
seznam parametrd. To je viastné tabulka,

Obr. 1 Vysledky wipoctu konstrukce
obsahujici stény a desky
Fig. 1 Results of calculation of structure

containing walls and plates

kde je kazdy parametr definovdn swym
jménem, typem a hodnotou. Pak lze
v editacnich dialozich jednotlivych entit
jednoduse piifadit vybranym polozkdm
nadefinované parametry. Zména hodnoty
parametru vyvolé totéZ co zména zplso-
bend uZivatelem prepsanim v edita¢nim
dialogu. To by jesté nebylo samo o sobé
tak prilomovym néstrojem, kdyby nebylo
mozné definovat parametry typu vzorec,
ve kterych wvystupuji jiné parametry.
Vzorce mohou obsahovat kromé zéklad-
nich aritmetickych operaci i funkce, napf.
goniometrické, mocniny atd. \iyrazy mo-
hou byt i logické a predstavovat podmin-
ky, které Ize dosadit i do vlastnosti typu
,existence entity”. Takto Ize tedy paramet-
rizovat nejen velikost, ale i existenci poZa-
dovanych entit, pfipadné v zdvislosti na
dalsich podminkéch. Aby bylo mozné se
pii vét8im poctu parametr(l orientovat
v jejich zadéni, Ize parametry ve specidl-
nim prostfedi umistit na uzivatelsky vytvo-
feny dialog, slozeny ze zvoleného poctu
zélozek, kde Ize parametry doplnit obréz-
ky (bmp nebo wmf), vysvétlujici jejich vy-
znam. Takto zparametrizovany model
Ize pouzit napf. nékterym z nasledujicich
zpUisobl:

» Uzivatelské Sablony. V projektu se zpa-
rametrizovanymi daty je moZno vytvofit
dokument s tabulkami a obrézky, dle pfi-
padné i galerii a wykresy. Jejich obsah je
regenerovatelny. Po nastaveni parametrd
a prepocteni konstrukce Ize ziskat jedinym
kliknutim mysi kompletni vystupy, které
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Obr. 2 Dimenzovdni
Zelezobetonovych prvk( i
Fig. 2 Design and code check of
concrete members

sta¢f prohlédnout, popt. wytisknout.
UZivatelé potfebujici fesit vétsi pocty vari-
ant konstrukci podobného typu fadové
2wl svou produktivitu a omezi moznost
chyb. Rovnéz uzivatelé zaméfeni na analy-
zu pouze urcittho typu konstrukef jsou
zbaveni nutnosti naucit se pracovat s ce-
lym prostiedim systému.

* Parametrické bloky. Do otevieného
projektu Ize vloZit na zadané misto model
nacteny z jiného projektu. Pokud se naci-
t& zparametrizovany projekt jako prvni,
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objevi se dialog s parametry, které si uzi-
vatel nastavi a po jejich potvrzent je vytvo-
fen odpovidajicf tvar vklddaného modelu
spolu s dalsimi daty, ktery si pomodi kur-
zoru umisti na poZadované misto. Ne-
vystacii si uzivatel s bloky, které jsou sou-
Casti instalace, mlZe si bloky wytvofit bud
sam nebo si mliZe jejich zhotovent zajistit
u dodavatele programu.

ZAVER
Systém presahuje bé7nou statiku pokrytim

el

=

dalsich potieb konstruktérd. Pfitom si za-
chovéva kompaktni strukturu, tj. chova se
jako jeden program. Autofi systému vefi,
7e mezi uZivateli najde uplatnéni a oblibu
a Uspésné navdze na své predchiidce.

Ing. Martin Novdk, CSc.

SCIACZ s. 1. o.

Thdkurova 3, 160 00 Praha 6

tel.: 224 322 425, fax: 224 322 288
e-mail: info.praha@scia.cz, www.scia.cz

OCHLAZOVANI BETONU

Rizeni teploty béhem vystavby betonowych konstrukdi je velmi ddlezité. K snizeni tep-
loty v tvrdnoucim betonu byl vyvinut specidini trubkovy chladici systém integrovany do
ochlazovanych prvkd (obr. 1, 2). Rizené snizovani teploty tuhnouciho a tvrdnouctho be-
tonu umoznilo ovliviiovat rozdéleni a hodnoty napéti od teploty (obr. 3, 4) a tak zame-
zit vzniku thlin v mladém betonu, pfestoZe betonéze prefabrikovanych tunelového osté-
ni pro nizozemskou vysokorychlostni Zeleznici probihaly v teplém letnim pocasi.
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Rozdéleni chladicich
trubek ve sténé tunelu

Obr. 1 Obr. 3 Rozdéleni

teploty

v a) nechlazeném
a b) chlazeném
prifezu

Obr. 2 Vyztuz stény s PE trubkami

Obr. 4 Rozdélent
napéti

v a) nechlazeném
a b) chlazeném
prifezu
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