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Lisor SvEeiDA

Na soucasné stavebnictvi je stdle Castéji
Kladen poZadavek realizovat i komplexni
stavebni objekty v co nejkratsim moz-
ném terminu. V téchto pfjpadech jsou
to pak zejména prefabrikované stavebni
dilce, které umoZzriuji dosdhnout efektivni
vyrobu a rychlou montdz V zdvislosti na
rozpétf nosné konstrukce a poZadované
stihlosti dilci se u pozemnich a most-
nich staveb s rostouci oblibou vyuz-
vaji pfedpjaté nosniky popr. spfaZené
s monolitickou dobetondvkou. Podrobnd
statickd analyza a hospoddrny ndvrh
téchto ndrocnych konstrukcnich prvkd se
neobejdou bez odpovidajiciho softwaro-
vého vybaveni.

Building industries has nowadays to
face to the demand of engineering even
complex building objects in a possi-
bly shortest schedule. Under these
circumstances especially precasted ele-
ments provide effective production and
assembly. Depending on the span of
a construction and the required slen-
derness of parts prestressed beams,
eventually in composite with cast-in-situ
concrete, are being used in preference.
A detailed static analysis and an eco-
nomical design of such sophisticated
units are not possible without matching
software.

Na soucasné stavebnictvi je stéle Casté-
ji kladen poZadavek realizovat i komplex-
ni stavebni objekty v co nejkratsim moz-
ném terminu. V téchto pfipadech jsou to

zejména prefabrikované stavebni dilce,
které umoziiuji doséhnout pozadovanou
efektivni vyrobu a rychlou montéz. Spe-
cializovany software RIB RTfermo pod-
poruje zvysené néroky piipravy staveb-
ni wroby rychlym a spolehlivym vypo-
¢tem a navrhem prefabrikovanych nos-
nikdl a umozniuje zkréceni procesu pfipra-
vy stavby. Program optimélné podporu-
je zejména statické navrhovani predpja-
tych prefabrikdtl popt: dodatecné spfa-
Zenych s monolitickou deskou. Ve vypo-
¢tu je navic volitelné zohlednéna i historie
statického systému. Do té spadaji zejmé-
na stavy systému pfi uskladnéni, transpor-
tu, montdZ popf. i s porocnymi stojkami
a vlastni provozni stav. Posouzeni probihd
volitelné dle norem EC2-1, DIN 1045-1,
DIN-FB102 nebo ONORM B4700.

Zadani probihd v kontextovém, grafic-
kém panelu s prehlednymi, tematickymi
zélozkami. Grafickd schémata se pfitom
okamzité pfizplsobuji zadanym hodno-
tdm, coZ poskytuje okamzitou vizudlni
kontrolu. Zadanf i vystupy se omezuji na
nejnutnéjsi praktické Udaje.

KoMFORTNI UZIVATELSKE PROSTREDI
Pfedstavovand verze (RTfermo 5.0) je
nové vyvinutym néstupcem jiz osvédce-
ného programu na statické vypocty a po-
souzen{ pfedpjatych prefabrikovanych
nosnikd. Jednd se o casté konstrukéni
dilce jak pozemnich, tak i mostnich sta-
veb. Nové programové verze, orientova-
na jesté vyraznéjsim zplisobem na poza-
davky stavebni praxe a aplikaci nejmo-
demngjsich vypocetnich metod, umoz-

fuje zohlednit zmény statického systé-
mu ve stavebnich stavech, napf. nésled-
nou betondz monolitické desky. Stejné
jsou zohlednény vlivy dotvarovéni, smrs-
tovani a relaxace. Efektivné lze zpraco-
vavat nejrlizn&jsi typy nosnikl, vazni-

k(i popf. i s prostupy, ozuby a previslymi

konci, napf.:

« nosniky s linedmé proménnym pribé-
hem priifezu,

« nosniky s pfedpétim v lic formé, ped-
pétim bez soudrznosti nebo s okamzi-
tou, resp. dodate¢nou soudrznosti,

«nosniky s vicestupriovym predpétim
a popf. i zcela bez pedpéti.

K vypoctu statického systému pro-
gram interné vyuzivd technologie neli-
nedrniho fesice FEM TRIMAS, pfitom
soucasné zohlediuje casové zdvis-
lou redistribuci namahani pfedpjatych,
popf. spfazenych prlifez(. Zadéni geo-
metrie a vlastnosti pfedpinacich kabe-
10 probihaji v jejich integrovaném, gra-
fickém zadani.

KoMPLEXNi A VYKONNY SOFTWARE

Program fesi nésledujici dlohy:

« Casovd skladba priieztl a charakteristiky
prifezd pro rdzné typy nosnikl (histo-
rie prarezll),

« vnitfni Ucinky se zohlednénim historie
statického systému zatizenym vnéjsim
naméahdanim na rovinny ohyb s normé-
lovou silou, smyk a krouceni (historie
zatizeni),

«vnitinf dcinky  zplsobené jedno az
dvoustupriovym predpétim  (historie
predpéti),

Obr. 1 Hlavni panel -
RTfermo 5.0
Fig. 1 The main dialog

of RTfermo 5.0

Obr. 2

Parametricky tvar
prifezu

Fig. 2 The parametric
shape of a cross
section
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« az v Sesti rozhodujicich ¢asech névrhy
dilce na MSU, MSP a MS Unavy, inte-
grované navrhy konstrukénich detaild,
zohlednéni efektl dotvarovani, smrsto-
vani a relaxace,

+ deformace nosniku s uvaZovanim
. all. MS a tcink( dotvarovani, smréto-
vani a relaxace,

« zakladni posouzent stability dle Manna;
volitelné nelinedrni vypocet MKP redlné
Unosnosti vypoctem ve Il. MS.

SNADNA 0BSLUHA

Program umozniuje feSeni komplexnich
inZenyrskych Uloh z oblasti prefabrikova-
nych konstrukci. O to dlleZitéjsi je z hle-
diska vykonnosti efektivni uzivatelské pro-
stfedi na wypocty a navrhovani spfaZe-
nych nosnik(.

Vstupni modul pné vyhovuje tomu-
to poZadavku zejména diky snadnému
zadavéni statického systému v prehled-
nych panelech, logicky uspofddanych do
jednotlivych registrd, kontextové senzitiv-
nim grafickym schématdm a automatic-
kému okatovani. Rychlé Upravy vlastnich,
typizovanych dilct podporuje propraco-
vana technologie $ablon. Timto zpdso-
bem Ize s minimdlni pracnosti spolehlivé
zpracovavat Casto se opakujici piipady.

Praktické tvary prifezi nosniku
Popis slozeni prlifezu probihd jednoduse
zadanim rozmérovych parametr(i prefab-
rikétu a obdéInikového priifezu monolitic-
ké desky. Polohy charakteristickych bodu
prifezu |ze v pfipadé zvldstnich pozadav-
ki i cllené upravovat.

Oba zminéné tzv. dil¢i prifezy majf
zpravidia odlisné betonové materidly. Pro
priiez prefabrikdtu jsou parametrizovany

Obr. 4 Zobrazeni ¢asového pribéhu napéti
v prifezu
Fig. 4 Stress history in a cross section

Obr. 3 Volba e
materidll || —————
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Fig. 3 The main || sem—— i
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nejCastéjsi typy prifezli: obdélnik, deska,
prifez T a prlfez | s ndbéhy.

Pricné prostupy a ozuby

Pri¢né obdélnikové prostupy jsou zadavé-
ny v interaktivnim panelu. Ozuby se kon-
struuji prostrednictvim jejich vysky a Sitky
piimo pifi definici bod(l uloZeni nosnikd.
Namisto absolutné tuhé podpory mohou
byt zadény, resp. pomodi asistenta ulo-
Zeni spocteny, tuhosti elastického uloze-
ni. Vedle zohlednéni téchto konstrukénich
detailll pfi ndvrhu na ohyb probihé auto-
matizované i jejich detailni névrh.

Tvary nosnikd

Pipustné jsou libovolné tvary pifmych
nosnikd s jednim polem, s nebo bez
previslych koncd. V nejcastéjsich pif-
padech je mozné nosniky generovat
pomoci $ablon jako nosniky s rovno-
bé&znym pribéhem homi a dolni pasni-
ce, symetrické nosniky se sedlem, resp.
zétezem, nesymetrické nosniky se sed-
lem, resp. zafezem, nosniky pultovych
stfech, a to véetné zesileni a nabéh
v oblasti podpor.

Statické systémy

Staticky systém je uvaZovén jako static-
ky urcity. Zvl&stni piipady statického systé-
mu, max. se dvéma pomocnymi stojka-

mi, jsou uvazovany pro skladovéni, trans-
port @ montdz.

U staticky neurcitych systémd mohou
byt na koncich nosniku pfimo zadany
vnitin Ucinky stanovené v jinych exter-
nich aplikacich.

Normové, vysokopevnostni

a uZivatelské materidly

Standardni  vlastnosti  betonu, mékké
wyztuZe a predpinaci wyztuze dle zvolené
normy mohou byt pfevzaty z integrova-
né databanky. Vlastnosti materidlti Ize dle
poZadavk( uZivatele i upravovat.

Dotvarovdni, smrstovdni a relaxace
Pro popis efekti dotvarovani, smrstovéni
a relaxace se vyuzivé ¢asova charakteris-
tika materidld o — € — t. Veskeré zmény
napjatosti v popf. i spfaZeném prlfezu
vlivem vnéjsiho zatizeni, pfedpéti, dotva-
rovani, smrsfovani a relaxace jsou sta-
novovany zvidstnim wypoctem s Casoveé
z&vislymi materidlovymi charakteristikami
ve smyslu pozadavkl aktudlnich norem
EC 2 a DIN. Pro kaZdy zadany cas tak
Ize vyhodnocovat redistribuovand napé-
ti v prlifezu.

Obr. 5 Kontrolni panel souciniteld
Fig. 5 Settings of partial and combination
factors
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Obr. 6  Panely volby a vedeni piedpinacich
kabelti

Fig. 6  Settings dialogs of prestressing steel,
tendons, cables and cableways

ZatiZeni

Vngjsi kratkodobd a dlouhodobd namé-
héni vytvéfejici rovinny ohyb, normalovou
silu, smyk a krouceni jsou zaddvana jako
osaméld bfemena a lichobéznikova zati-
Zeni. Vlastni tiha je stanovena automatic-
ky. Teplotni namahéni Ize zadat jako tep-
lotni spad. Automaticky jsou generova-
ny zatéZovaci stavy od uvolnéni pomoc-
nych stojek. Polet zatéZovacich stavil
neni omezen. Historie zatizeni je popsé-
na ¢asowym sledem dlouhodobych zati-
Zeni s vlivem na dotvarovani. Normové
kombinace vnitfnich dcinkd s odpovidaji-
cimi kombina¢nimi souciniteli jsou gene-
rovany rovnéz automaticky.

Spoctené kombinace se dale pfifazu-
ji jako rozhodujici névrhové dcinky k jed-
notlivym névrhdm dle MSU, MSP a MS
Unavy, které pak opét automatizované
probihajf pfes vsechny aktivni stavy static-
kého sytému (transport, montéz, pomoc-
né stojky a konecny stav).
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Vedeni predpinacich kabeld

Vedle predpindni prefabrikétu v licf formé
soustavou vice lan je mozné dodate¢né
predpéti se soudrznosti nebo viibec bez
soudrZnosti.

Oddélenim zvoleného poctu lan v za-
dané délce od koncovych hran nosniku
lze dosahnout jejich poZadované separa-
ce. Nérysnd geometrie kabell je popséd-
na navazujicimi Useky kubické parabo-
ly a pfimek, které jsou automaticky pro-
kladany pozadovanymi vyskovymi body
podél nosniku. U pfedpéti s dodate¢nou
soudrZnosti je mozné zadat az Ctyfi pred-
pinaci podminky. Historie U¢ink(i predpéti
vyplyva az ze dvou moznych ¢ast aktiva-
ce (zainjektovani) jednotlivych kabelC.

Materidlové a fyzikdIni viastnosti nejroz-
Sifenéjsich pfedpinacich systémd jsou
k dispozici v integrované databance.

Globdini ¢asovd osa

\Viyznamné body globéini Casové osy
vyplyvaji automaticky z historie statické-
ho systému, prafezd, zatizeni a predpé-
ti. Zakladni ¢asovou jednotkou jsou dny.
Kazdad zména na casové ose predstavu-
je zacatek nového intervalu dotvarovan.
Pocet intervaltl dotvarovani je z praktic-
kych ddvod( omezen na Sest.

Ndvrhy na MSU

Na meznim stavu Unosnosti jsou se

zapoctenim minimalni konstrukéni vyztu-

Ze vedeny tyto névrhy:

« rovinny ohyb s normélovou silou,

*«smykovd Unosnost stojiny a styku
stojina — pdsnice,

* névrh smykové spary mezi prefabrikd-
tem a monolitem,

Obr. 8  Panely voleb ndvrhd
Fig. 8  Design settings

BETON * TECHNOLOGIE *

KONSTRUKCE

Obr. 7 Panel definice podminek predpétf
Fig. 7 Settings of prestressing conditions

« torzni Unosnost stojiny,

« posouzeni stability nosniku,

« névrhy detaild: prostupy, ozuby, kotevni
oblast pfedpinaci vyztuZe.

Ndvrhy na MSP a MS dnavy

Na meznim stavu pouZitelnosti a meznim

stavu Unavy jsou pro jiz spfazeny nosnik

vedeny navrhy a posouzeni

* pro rozhodujici kombinace dle poZe-
davkd zvolené normy kontrola omezeni
napétf,

« stabilita a omezeni $itky trhlin,

« kontrola deformaci v I. a Il. MS se zapo¢-
tenim dotvarovéni, smrstovani a relaxa-
ce, s redistribuci napéti na prifeze pfi
uvazovéni lineémiho dotvarovéni a smrs-
tovéni a nelinedrnf slozky dotvarovéni,

+ v pfipadé mostni normy ndvrh na mezni
stav Unavy (DIN-FB 102).

VysTurpy A RiZENi NAVRHU
Nastavenim pozadovanych navrhovych
parametrd a individudlni volbou rozsahu
wstupl Ize snadno ziskat poZadované
vystupy v obvyklém standardu konkrétni
inZenyrské kanceldfe. Déle Ize napt. tisk-
nout wsledky pouze pro zvolené névrho-
vé fezy, navrhovat konstrukéni detaily a az
v Sesti Casovych krocich kontrolovat ¢aso-
vé zavisld napéti v prifezech.

Viysledky |ze zobrazovat rovnéZ interak-
tivné na zvoleném fezu nebo formou pri-
béhu vnittnich Ucinkd relevantnich zatézo-
vacich a kombinacnich stavd na nosniku.

POSUDEK STABILITY NELINEARNIM
vypoctem ve Il. MS

Posouzeni stability nosniku se zohledné-
nim geometrické a materidlové nelineari-
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ty vpoctem vnitfnich Ucinku ve II. MS je zcela novym funkénim rozsire-
nim. Vedeni névrhu probihé automatizované vypoctem rediné tinosného
zatiZeni pro pozadované zatéZovaci stavy, resp. jejich kombinace a zvo-
lend stédia statického systému. Pii tomto, z hlediska aplikované techno-
logie vysoce ndro¢ném wypoctu, se jednd o feseni nelinedmiho, prosto-
rového, stabilitniho problému MKP. Program tak v sobé integruje a auto-
matizované fidi vypocet FEM TRIMAS.

Uvedeny vypocetni model soucasné zohledruje zvolené pocatecni
imperfekce v libovolném sméru — feseni tedy nutné obsahuje i Sikmy
ohyb. Navic se dale uvazuje spoluptisobeni poruseného betonu mezi
trhlinami — tzv. tension stiffening.

Zcela vyjime¢nou a zdsadni viastnosti programu je zohlednéni skute¢-
nych tuhosti nosniku ve vypocetnim modelu, tedy i zapoctent viiv(i pfic-
nych prostupll. Posouzeni probiha ve smyslu norem EC 2 5.7 (4)P —
,podvojné Uctovani’, resp. DIN 1045-1, 8.5.1 (3), (5).

REKAPITULACE ZAKLADNICH VLASTNOSTI

« realisticky vypocetni model, posouzeni stability stihlych nosnikd
(s pfedpétim nebo bez),

« realistické zohlednéni stavebnich stadii (uskladnéni, transport, konec¢ny
stav),

+ hospodémé névrhy pro vysoce naméahané dilce,

endvrhy a posouzeni dle EC2 a DIN 1045-1, DIN-FB102a
ONORM B4700.

VysTup vYsLEDKU

Pred vlastnim vystupem je moznd konfigurace a Uprava vysledkové
sestavy. VV prehledném panelu Ize zvolit protokolované névrhové fezy,
pozadované wysledky a grafiky systému a pribéhd relevantnich velicin.

Vedle kompletniho protokolu zadani Ize tisknout:

« prifezové charakteristiky v zavislosti na historii priifezu a pfedpéti,

* vnitfni U¢inky a reakce v uloZenich v zavislosti na historii zatiZeni a na-
péti,

« rozhodujici kombinace vnitfnich Gcinkd pro navrhy,

« vysledky ndvrh(i véetné nutné a minimalni vyztuze.

Vystupni sestavy maji formu prehlednych tabulek a grafickych pribé-
hti. Pomoci nového néstroje na vystup sestav mohou byt tistény ves-
keré tabeldrni a grafické vysledky dle individudlnich pozadavk( kon-
krétni inZenyrské kanceldfe. Mozny je i pfimy export do formatu RTF
(MS Word).

Ing. Libor Svejda

RIB stavebni software, s. 1. 0.

Zeleny pruh 1560/99, 140 00 Praha 4
tel.: 241 442 078, 241 442 079
e-mail: info-cz@rib.cz, wwwi.rib.cz
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Obr. 9 Stabilita nosniku nelinedmim wypoctem MKP
Fig. 9  Stability check of the beam by a non-linear FEM
analysis
Obr. 10 Ndhledy na protokoly vysledki
Fig. 10 Preview of results and listing

statika a navrhovani

,,Nic neni nemozné*, toto plati pro novou generaci softwaru RIB RTfermo 5.0
na vypocty a statické navrhy predpjatych prefabrikatd pozemnich a mostnich
staveb.

Integrovany nelinearni fe$i¢ FEM TRIMAS® poskytuje realistické vysledky
vypocétu deformaci a zajisténi stability nosnikt s uvazenim Il. mezniho stavu.
Rozsitené navrhy na MSU, MSP a MS navy, integrované navrhy piiénych
prostupt, ozubt a kotevnich oblasti kabelii a ergonomicka optimalizace
vstupll a vystupl poskytuji zvy$enou jistotu navrhu a uzivatelsky komfort.
RTfermo vychazi vstfic praktickym pozadavkim na maximalni aplikaéni
a cenovou flexibilitu. Nabizi se tak ve tfech zakladnich funkénich variantach,
s moznym volitelnym rozsifenim Stabilita.

Vice informaci se dozvite na: >> www.rib.cz

http://www.rib.cz
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