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1. O tomto manuálu

Všechny texty vztahující se k programu (texty nabídek, dialogů, tlačítka ,…) jsou tištěny tučně.

Tlačítka jsou znázorněna hranatými závorkami : klepněte na [OK], zvolte [Čís. výstup].

Volba z hlavní nabídky nebo stromu příkazu je znázorněna následujícím způsobem: zvolte Nastavení > Nastavení tiskárny z hlavní nabídky. 

2. Úvod

NEXIS 32 je výpočetní systém pro Windows NT, Windows 95 a Windows 98 s širokým spektrem různých aplikací – od výpočtu a posouzení jednoduchých rámů po složité návrhy rozsáhlých projektů ocelových, betonových i jiných konstrukcí. 

NEXIS 32 umožňuje provádět výpočty 2D/3D rámů, desek a skořepin včetně posouzení průřezů a přípojů ocelových konstrukcí a výpočtů výztuže betonových prvků. Celý výpočet a návrh se provádí v jednom programu – zadání geometrie, výpočetního modelu (zatížení, podpory…), lineární a nelineární výpočet, výstupy výsledků, posudky a optimalizace prvků podle různých národních norem, generování dokumentu o výpočtu,...


Tento příklad popisuje výpočet dvojrozměrné konstrukce - desky. Obsahuje plně zdokumentovaný postup výpočtu stropní desky, od zadání konstrukce po vytvoření dokumentu o výpočtu včetně výpočtu nutných ploch výztuže podle ČSN. Příklad lze provést v krátkém čase a při jeho zpracování se uživatel seznámí s mnohými funkcemi programu. 

Součástí příkladu je popis zadání geometrie 3D skořepiny. 

Výpočty skořepinových a stěnodeskových 3D konstrukcí i jejich kombinace s pruty (ocelovými nebo betonovými  se provádí ve stejném prostředí a s použitím stejných funkcí. Proto je velmi snadné po zvládnutí příkladu rovinné desky přejít k tvorbě obecných prostorových konstrukcí. 

Na obrázcích 1 a 2 je vyobrazena deska, kterou budeme počítat. 

Na obrázku  1 :


a  je bod podepřený sloupem 


b je prostup pro výtah


c je hrana, ve které je prut žebra


d je hrana desky

Rozměry jsou uvedeny na obrázku 2.
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Obr. 1- Části desky


[image: image3.png]A IDA Nexis 32 - IDA & spol. - [deska.epw : - 1:50 ]

DPm\ekl Pohled Entiy Smazéni Nastaveni Soubory Okno Napovid: |
DS d|n m\ﬁw\ﬂwz@\ﬁ@\ﬁﬂﬁﬁ\i»»@\ﬁém
- =
500 |
B
o — 4
. »
=
-
©
o I
8 A
@ .
500 e
i
El
o ° =
8 8 Q
8 8
R 3
i
| 2000
@ Projekt 8
inéro 3
ek 107500 8
Praconi 0
Mtiko a0
Fimo A
Velkos o 8
Velikost textu | B ﬁ
L —
| 11000

Mino oblstlesty | mm | G55 || Népovick siske stikem Kivesy F1





Obr. 2- Rozměry desky

3. Založení projektu

NEXIS 32 se spouští stejně jako ostatní Windows aplikace:

1. Dvojklikem na ikonu na pracovní ploše.

2. Pokud není ikona na ploše, lze použít příkaz Start > Programy > NEXIS 32 rel. 3.20 > Nexis 32.

Jazyk celé aplikace lze změnit přidáním parametru do spouštění programu:

1. Klepněte pravým tlačítkem na ikonu Nexis 32 3.20, v kontextové nabídce zvolte příkaz Vlastnosti 

2. Přepněte na kartu Zástupce.

3. Přidejte parametr do pole Cíl : C:\NEXIS32\NEXIS32.EXE /ILUS (/ILCZ = čeština, /ILUS =angličtina, /ILGR = němčina, /ILSK =slovenština).

Objeví se úvodní obrazovka NEXIS 32. Založíme nový projekt :

1. Pokud se objeví dialog Otevřít, klepněte na (Storno(.



[image: image4.png]Jména sauboru proektu:

— _méno

Dats
Inéno [Fiidsd -deska
Dat

E

Typ konstukoe

C Piltads)2 € Ram
€ Piitads X2 € Ramxz
€ Roitxy

@ DeskaY © Stens Y

€ SkofepinaxyZ

HaEE ] 530
dechotky | [ deg. KN Khim

Narodri nama

I~
o |z





Obr. 3- Dialog Informace o projektu

2. V hlavním pruhu nabídek potvrďte příkaz Projekt ( Nový.  Objeví se dialog Informace o projektu, ve kterém lze nastavit základní údaje projektu:


3. Do vstupních polí Jméno, Specifikace, Autor a Datum lze vepsat libovolné identifikační údaje o projektu. Tato data lze použít při vytváření výstupů programu. 


4. Po klepnutí na obdélníček Národní norma lze nastavit výchozí národní normu pro projekt. Vyberte kartu ČSN a potvrďte klepnutím na (OK(. Tímto nastavením se zneviditelní všechny možnosti zadávání i vyhodnocení, které se vážou k jiným národním normám. Národní normu je možné změnit kdykoliv při práci s programem.  
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Obr. 4- Nastavení aktuálního materiálu

5. Po klepnutí na [Materiál] lze nastavit aktuální materiál pro projektu. Objeví se dialog pro nastavení aktuálního materiálu.
Vyberte normu, pro kterou chcete zobrazit materiály (ČSN), a typ materiálu (beton) ve stahovacích seznamech v horním levém rohu dialogu.
Zobrazí se dostupné třídy betonu podle ČSN. Vyberte myší materiál B30, zobrazí se charakteristiky materiálu. Klepněte na tlačítko [OK], dialog se zavře. Tímto se nastavil aktuální materiál projektu, ale každé části konstrukce může být kdykoliv později přiřazen jiný materiál. 


6. Po klepnutí na [Jednotky] lze změnit nastavení jednotek používaných v projektu.


7. Je nutné nastavit typ řešené konstrukce. Nastavený typ konstrukce omezuje dostupné možnosti zadávání i vyhodnocení a stanovuje typ použitého výpočtu. Nastavte Deska XY (rovinná úloha) a klepněte na [OK], ukončí se nastavení základních údajů o projektu. 

Otevře se pracovní prostředí programu NEXIS 32. Obrazovka obsahuje následující základní komponenty:

Titulek aplikace

V titulku okna na horním okraji obrazovky se vypisuje jméno programu, jméno otevřeného projektu a jméno okna aktuálního pohledu na projekt.

Pruh nabídek

Pruh nabídek se nachází pod titulkem aplikace. Výběrem některého z názvů nabídek (Projekt, Pohled, Výběr, Aktivity, Nastavení, Okno nebo Nápověda) se rozbalí nabídka s dalšími příkazy. 

Některé z příkazů nabídek jsou nedostupné, protože při aktuální činnosti nemají význam nebo nejsou součástí licence. 

Panely nástrojů

Pod pruhem nabídek jsou panely nástrojů – ikon. Klepnutí levým tlačítkem myši na ikonu umožní rychlý přístup k některým často používaným příkazům. 

Kreslicí plocha

V této ploše se vykresluje zadávaná konstrukce. Obsah kreslicí plochy se může měnit podle toho, v které části zadávání nebo vyhodnocování konstrukce se nacházíte. 

Kontextová nabídka

Kontextová nabídka se objeví po klepnutí pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. V kontextové nabídce se objevují kromě obecných často používaných příkazů i příkazy specifické pro objekty, nad kterými stál kurzor myši ve chvíli vyvolání nabídky.

Strom příkazů

V levé straně obrazovky je strom příkazů, který zpřístupňuje hlavní zadávací a vyhodnocovací metody. Volbou příkazu ve stromu se dostanete do hlavního dialogu, se kterým chcete pracovat – zadání geometrie, definice výpočetního modelu, vyhodnocení výsledků ….

Jednotlivé metody se spustí dvojklikem na požadovaný příkaz ve stromu. Buď se přímo objeví dialog nebo se rozvine další větev stromu (pokud je před ikonou ve stromu znak „+“, má dialog další větvení). 

Při zahájení zadávání nové konstrukce nejsou viditelné všechny příkazy stromu. Příkazy se ve stromu objevují až tehdy, když mají smysl – např. větev stromu Výsledky se objeví až po provedení výpočtu. 

Hlavní dialog 

Hlavní dialog se objeví na místě stromu příkazů. Hlavní dialog pak obsahuje příkazy pro příslušnou část zadávání nebo vyhodnocování. 

Dialogová okna

Pomocí dialogových okem se provádí nastavení zadávaných parametrů.  
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Obr. 5- Pracovní plocha programu

Příkazová řádka

Když program očekává číselný nebo grafický vstup údajů, otevře se při dolním okraji obrazovky vstupní řádka (nad stavovým řádkem). Funkce, obsah a vzhled vstupní řádky závisí na druhu zadání, které program očekává. 

Stavová řádka

Na spodním okraji obrazovky se nachází stavová řádka. Stavová řádka obsahuje základní informace o stavu programu a dají se z ní rychle změnit některá nastavení. Nejdůležitější položky stavové řádky : 

Souřadnice
Souřadnice kurzoru myši v aktuální pracovní rovině. Po klepnutí pravým tlačítkem myši lze změnit počet zobrazovaných desetinných míst. 

(m(
Pravým tlačítkem lze změnit aktuální délkové jednotky.

(GSS(
Klepnutí tlačítkem umožní změnu souřadného systému.

(Rovina XY(
Změna aktuální pracovní roviny v nastaveném USS. Všechny základní geometrické operace se provádějí v nastavené pracovní rovině. 

(RASTR(
Zobrazí nebo skryje rastr bodů v aktivní pracovní rovině. Po klepnutí pravým tlačítkem myši lze změnit nastavení rastru. 

[BOD], [ŽÁDNÝ]
Nastavení uchopovacího režimu.

BOD: je-li nastaven tento uchopovací režim, kurzorem myši lze vybrat pouze uzly konstrukce (nebo body ve 2D kreslení).

ŽÁDNÝ: kurzorem myši lze zadat jakýkoliv bod v aktuální pracovní rovině. 

4. Správa projektů

Před zahájením zadávání konstrukce je důležité vědět, jak uložit projekt, otevřít projekt a jak změnit základní údaje o projektu. Při práci s příkladem je dobré čas od času provést uložení zadaných dat. Pak můžete práci na přikladu kdykoliv přerušit a po návratu k příkladu pokračovat na stejném místě, kde jste předtím skončili:

1. Potvrďte  Projekt > Uložit z pruhu nabídek. Objeví se dialog Uložit jako (při prvním ukládání projektu). Vyberte požadovaný adresář a napište jméno souboru projektu do vstupního pole Název souboru, klepněte na [Uložit].
Při příštím provedení příkazu Projekt > Uložit  se projekt automaticky uloží do takto nadefinovaného souboru. Chcete-li změnit jméno a adresář souboru, proveďte příkaz Projekt > Uložit jako.


2. Potvrzením Projekt > Zavřít se aktuální projekt uzavře. Před uzavřením okna projektu se objeví nabídka pro uložení a komprimaci projektu, popřípadě smazání sítě a výsledků výpočtu.


3. Potvrzením Projekt > Otevřít otevřete existující projekt. Objeví se dialog s výpisem projektů existujících na nastaveném adresáři. Vyberte projekt a otevřete jej klepnutím [OK] nebo dvojklikem na jméno souboru projektu.


4. Kdykoliv při práci s projektem lze změnit základní údaje o projektu (Jméno, Specifikace, Materiál, Jednotky …) příkazem Projekt > Data o projektu  v pruhu nabídek nebo stromu. Objeví se dialog Informace o projektu. Proveďte požadované změny a uložte je klepnutím na [OK].

5. Zadání

5.1. Zadání průřezů

Pokud deska, kterou chceme počítat, obsahuje pruty, je vhodné si nejdříve zadat průřezy, které budou těmto průřezům přiřazeny. Průřezy prutům přiřazené je možné změnit kdykoliv v průběhu práce na konstrukci, je také možné kdykoliv přidat další požadované průřezy. 


[image: image7.png]Beton

= I

L)
TIL

Uzaviené priezy
Geomelicks obrazee

,_
-
BIEIE

Dfeviy | Cisehy |

Edace (kéd +typ] |
E—
i)

Pogan Jing
Dosaubos | Ze sauboru

krihovry

Cox ] =a |

tu





Obr. 6 – Zadání nového průřezu

8. Potvrďte příkaz Průřezy, tloušťky > Nový průřez ve stromu. Průřezy se zadávají v dialogovém okně Nový průřez:
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Obr. 7 – Zadání parametrů průřezu


Na levé straně je výpis všech dostupných typů průřezů. Potřebný typ lze zvolit dvojklikem myši a pokračovat nastavením dalších parametrů průřezu. Pro nejčastěji používané ocelové, betonové a dřevěné průřezy lze provést zrychlené zadání klepnutím na ikonku s vyobrazením požadovaného průřezu.


9. Klepněte ikonu s obrázkem obdélníkového průřezu ve skupině Beton. Objeví se dialog se základním obdélníkovým průřezem rozměru 500x300.


10. Rozměry průřezu lze změnit v nabídce Parametery na pravé straně dialogu. Přepište původní rozměr H na požadovaný rozměr průřezu a stiskněte ENTER (popř. klikněte kdekoliv na plochu dialogu). Obrázek průřezu se překreslí. Po kliknutí na tlačítko [Aktualizace] se zobrazí vypočtené průřezové charakteristiky podle aktuálních parametrů. 
V tomto příkladu budeme potřebovat obdélníkový průřez s rozměry 600*300. Klepnutím na [OK] uzavřete dialog. 


11. Klepnutím na [OK] zavřete dialog Nový průřez.


Pokud si chcete prohlédnou průřezy v projektu, potvrďte ve stromu příkaz Průřezy, tloušťky > Nastavení průřezu.

Na obrázku v dialogu se vykresluje aktuální průřez. To je průřez, který bude přiřazován prutovým prvkům zadávaným do projektu. Dvojklikem na jméno jiného průřezu (pokud je zadáno více průřezů) nebo jeho výběrem a klepnutím na [OK] se tento průřez stane aktivním.

5.2. Zadání geometrie

Spusťte zadávání geometrie konstrukce příkazem Geometrie ve stromu.
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Obr. 8 – Možné způsoby zadání maker 2D

Geometrie se skládá z jednotlivých bloků. První skupina tlačítek ve skupině Blok umožňuje různými způsoby blok vytvořit. 

Druhá skupina tlačítek ve skupině Blok umožňuje umístit blok na jeho místo v konstrukci. Vytvořený blok lze do konstrukce přidat jednou nebo vícekrát. 

Poznámka : Pokud v projektu nebyly zadány žádné průřezy, při pokusu o zadání prutového bloku se automaticky zobrazí dialog Nový průřez. 

Pomocí příkazů ve skupině Konstrukce se upravuje již zadaná geometrie konstrukce. 

5.2.1. Tvorba bloku : rovinná mříž

Zadáme nový blok desky. Pokud uložíte projekt a ukončíte program v průběhu zadávání bloku bez jeho přidání do konstrukce, blok je zrušen a je třeba jej znovu vytvořit. Zadání bloku musí být ukončeno klepnutím na tlačítko [Přidej 1] nebo [Přidej] (viz dále), aby z bloku byla vytvořena reálná část konstrukce, která se uloží do dat. 

Pro zadání bloku desky použijeme metodu rovinné mříže.

1. Spusťte zadání bloku desky klepnutím na tlačítko [Makro 2D] ve skupině Blok, zobrazí se dialog s možnými způsoby vytvoření makra 2D.

2. Potvrďte [Rovinná mříž].

V rovinné mříži nejdříve nadefinujeme rastr (příkaz Hladiny). Rastr může být pravoúhlý, kosoúhlý nebo polární (body na soustředných kruzích). Pomocí bodů rastru se zadávají obrysové linie desky nastavené tloušťky a materiálu (Linie -Přidej). Pomocí příkazů ve skupině Opravy lze opravit polohu uzlů linií. 

3. Klepnutím na [Pravoúhlé] ve skupině Hladiny spusťte zadání pravoúhlého rastru.Objeví se dialog Zadání hladin.

4. Pro hladiny rastru ve směru osy X (vodorovný směr): klepněte na [Přidej abso] ve skupině Hladiny X. Do vstupního pole zadejte  0.5*30 a klepněte na [OK]. V seznamu Hladiny X se objeví hladiny se vzájemnou vzdáleností 0.5 m.
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Obr. 9 – Definice rastru

5. Způsob zadání pro vertikální hladiny rastru je obdobný: klepněte na [Přidej abso] ve skupině Hladiny Y. Do vstupního pole zadejte  0.5*36 a klepněte na [OK]. Po uzavření dialogu Zadání hladin se vykreslí zadaný rastr. Příkazem Pohled > Zoom > Vše se upraví zvětšení pohledu tak, že bude viditelný celý rastr. 



Nyní můžeme pomocí nadefinovaného rastru zadat požadovaný tvar desky :

1. Nastavte ve vstupním poli Tloušťka požadovanou hodnotu tloušťky desky (např. 0.3). Nově zadávaná makra 2D budou mít přiřazenu tuto tloušťku (lze kdykoliv později změnit).


2. Nyní zadáme obrys desky. V levém dolním rohu obrazovky se vypisují souřadnice kurzoru myši. Zkontrolujte nastavení uchopovacího režimu v pravém dolním rohu obrazovky. Je-li aktivní tlačítko [ŽÁDNÝ], klepněte na toto tlačítko, aby se uchopovací režim změnil na [BOD]. Pokud by byl uchopovací režim vypnut, nebylo by možné označit přesně body rastru, byly by odečítány body aktuální polohy myši .
Klepněte na [Přidej] ve skupině Linie. Kurzor myši se nad kreslicí plochou změní na uchopovací čtvereček. Klepnutím na levé tlačítko myši nad bodem rastru zadáme bod hraniční linie. Začneme klepnutím na bod o souřadnicích 3.5,0 a pokračujeme bodem 3.5,5.5. Mezi body se vykreslí spojnice.  


3. Pokračujeme obloukové části hraniční linie. Přepněte zadávání do režimu oblouk klepnutím na tlačítko [Oblouk] ve vstupním řádku. Jako výchozí nastavení je zadání oblouku třemi body. Program požaduje zadání druhého bodu oblouku, my budeme zadávat oblouk středem a koncovým bodem. Do tohoto režimu se přepneme klepnutím na tlačítko [Střed] ve vstupním řádku. Zadejte myší bod středu oblouku (3.5,9.0).


4. Pokud nyní pohneme myší, vidíme obrys zadávaného oblouku. Orientace oblouku nemusí být správná. Pokud je orientace chybná, můžeme obrátit směr oblouku klepnutím na tlačítko [Orientace] ve vstupním řádku. Oblouk ukončíme zadáním bodu o souřadnicích 3.5,12.5.


5. Obrys desky pokračuje zadáním bodů  3.5,18 ; 14.5,18 ; 14.5,0 a 3.5,0. Zadání ukončete klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. 
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Obr. 10 – Zadávání oblouku
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Obr. 11 – Obrys desky s vnitřní linií

6. Nyní přidáme do makra 2D vnitřní části – otvory, linie a uzly.
Budeme zadávat vnitřní linie desky, ve kterých budou umístěny pruty. Tato linie je obdélník ve vzdálenosti 0.5m od vnějšího obrysu desky.  Klepněte na [Přidat linii] ve skupině Vnitřní prvky. Vnitřní linii zadejte postupným označením bodů 4,0.5 ; 4,9 ; 4,17.5 ; 14,17.5 ; 14,9 ; 14,0.5 a 4,0.5. Mezilehlé body se zadávají proto, aby bylo možné zadat podpory v místech, kde je deska podepřena sloupy. Zadání linie ukončete klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. 



7. Nyní zadáme do desky otvor. Klepněte na [Přidat díru] ve skupině Vnitřní prvky a nakreslete obdélník mezi body 11.5,7.5 ; 11.5,10.5 ; 13.5,10.5 ; 13.5,7.5 a 11.5,7.5. Zadání ukončete klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. 


8. Nakonec zadáme samostatný uzel pro podepření sloupem. Klepněte na [Přidat uzel] ve skupině Vnitřní prvky a zadejte bod 9,9.  Zadání ukončete klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. 

Blok desky je připraven. Zavřete dialog Rovinná mříž klepnutím na [OK].

5.2.2. Přidání bloku do konstrukce 

Aktivní blok je zobrazen zeleně. Lze jej přidat do konstrukce i vícekrát klepnutím na tlačítko [Přidej]. V našem případě stačí přidat pouze jednou klepnutím na [Přidej 1].

1. Klepněte na [Přidej 1]. Blok se přidá do konstrukce (bílá barva).


2. Zelený blok je ještě aktivní. Pomocí tlačítek ve druhé části skupiny Blok je možné blok posunout nebo pootočit do jiné polohy a opětovně přidat. V tomto případě již blok dále nepotřebujeme a můžeme jej odstranit klepnutím na tlačítko [Smazat] ve skupině Blok.


3. Zadání geometrie desky je hotovo.  

5.2.3. Přidání prutů do konstrukce

Deska je vyztužena nosníky. Pruty nosníků můžeme přidat do vnitřních linií, které jsme nadefinovali v průběhu zadání desky:

1. Klepnutím na [Kreslení] ve skupině Blok spusťte přidávání dalších prvků do konstrukce. Klepněte na [Makro] ve vstupním řádku. Makro je průběžná skupina prutů.

2. Nakreslete pruty mezi uzly postupným vybíráním uzlů vnitřní linie o souřadnicích: 4,0.5 ; 4,9 ; 4,17.5 ; 14,17.5 ; 14,9 ; 14,0.5 a 4,0.5. Ukončete klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou.   

3. Klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou se ukončí zadávání prutů, druhým klepnutím se ukončí zadávání pomocí kreslení. 

4. Klepnutím na [Přidej 1] přidejte blok prutů do konstrukce.


5. Klepnutím na [Smazat] ve skupině Blok smazejte aktuální blok prutů.


Kreslení je nejobvyklejší způsob, jak do již existující konstrukce zadat další prvky. Ale v našem případě je možné pro vložení prutů do linií použít i jiný postup :

1. Klepněte na [Smazat] ve skupině Konstrukce. 

2. Klepnutím na [Všechny pruty] v dialogu Smazat odstraňte všechny právě zadané pruty. 

3. Klepněte na [Žebra] ve skupině Konstrukce.


4. Klepnutím na [OK] v dialogu Určení žebra spustíte přiřazení žeber liniím s nastavenými výchozími hodnotami. V projektech typu Skořepina XYZ lze žebro automaticky zarovnat se spodní hranou desky. V projektech typu Deska XY to není možné.


5. Označte všechny vnitřní linie desky. Vybrané linie jsou zvýrazněny červeně. Ukončete zadávání klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. 

Zadání geometrie konstrukce je hotovo, zavřete dialog Geometrie klepnutím na [Zavřít] v hlavním dialogu Geometrie. Program provede kontrolu správnosti zadání geometrie – volné uzly, pruty, zdvojené prvky …

5.3. Zadání tloušťek

Grafickou reprezentaci konstrukce je možné změnit příkazem Nastavení > 3D kreslení. Na kartě Typ zobrazení je možné nastavit následující způsob zobrazení prutů:

· Osové schéma
: jednoduché čáry

· Průřezy

: čáry s jednoduchými symboly průřezů 

· Tělesa

: zobrazení skutečných profilů po celé délce
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Obr. 12 – Model s reprezentací těles


Chcete-li kreslit osové systémy, zapněte volbu Prut ve skupině Kreslení lokálních systémů. Zapněte přepínač Průřezy a zavřete dialog. 

Na každém prutu se vykreslí symbolické zobrazení přiřazeného průřezu. Pro zvětšení obrazu použijte příkaz Pohled > Zoom > Okno v pruhu nabídek, Pohled > Zoom > Vše zobrazí celou konstrukci. 


5.3.1. Tloušťky 

Správnou tloušťku a materiál desky jsme nastavili již při zadávání geometrie desky. Pokud je potřeba tyto parametry následně změnit nebo ověřit, postupuje se následujícím způsobem:

1. Potvrďte ve stromu příkaz Průřezy, tloušťky ( Tloušťky maker 2D.


2. Změňte ve vstupním poli Tloušťka hodnotu tloušťky desky a po klepnutí na [Materiál] můžete nastavit nový aktuální materiál, který bude přiřazen vybraným makrům 2D.

3. Klepnutím na [Zadání] se nastavené údaje přiřadí vybraným makrům 2D. Makra 2D se vždy vybírají klepnutím na vnitřní čáru vnějšího obrysu nebo na vnitřní linii. 
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Obr. 13 – Dialog Tloušťky maker 2D

5.4. Zadání ostatních údajů pro výpočet

Příkazem Zadání ve stromu se zobrazí další příkazy sloužící pro zadání podpor, kloubů, zatížení … nutných pro dokončení výpočetního modelu konstrukce. 

5.4.1. Zadání podpor

Nejdříve zadáme okrajové podmínky výpočtu:
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Obr. 14 – Zadání podpor

1. Potvrďte ve stromu příkaz Zadání > Model > Podpory.


2. Zkontrolujte, zda ve skupině Výběr je zapnut přepínač Uzel – nejdříve budeme zadávat podpory do uzlů.
 

3. Klepnutím na zobrazení aktuálního nastaveného typu podpory se zobrazí dialog, ve kterém je možné typ podpory změnit. Podpora zachycuje zatržené směry posunů nebo pootočení. Protože naše konstrukce je typu deska, každý uzel konstrukce má pouze tři stupně volnosti (Z, Rx, Ry). Ponechejte Z, Rx a Ry zatržené. Zavřete dialog klepnutím na [OK].

4. V hlavním dialogu Podpory klepněte na [Zadání] ve skupině Zadání a opravy a označte uzly, kterým chcete nastavený typ podpory přiřadit. Jsou to všechny uzly na vnitřní obdélníkové linii a uzel vnitřního sloupu. Ukončete výběr klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. Zadané podpory se vykreslí. 


5. Budeme také zadávat podpory na linie kolem otvoru. Tím namodelujeme stěny výtahové šachty. Nejdříve zapněte přepínač Linie ve skupině Výběr hlavního dialogu Podpory. Typ podpory zůstává. Klepněte na tlačítko [Zadání] a označte čtyři linie kolem otvoru. Ukončete výběr klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. 

6. Ukončete zadávání podpor klepnutím na tlačítko (OK( v hlavním dialogu.
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Obr. 15 – Zadané podpory v uzlech
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Obr. 16 – Zadané podpory v uzlech a na liniích

5.4.2. Zadání zatížení

Nejprve nadefinujeme všechny potřebné zatěžovací stavy :
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Obr. 17 – Zadané podpory v uzlech a na liniích

1. Potvrďte ve stromu příkaz Zadání ( Zatížení ( Zatěžovací stavy. V následujícím dialogu se zobrazují všechny již zadané zatěžovací stavy, stavy lze přidávat, opravovat nebo mazat. 


2. Klepnutím na [Nový] spusťte zadání prvního zatěžovacího stavu. Objeví se dialog Data o zatěžovacím stavu. První zatěžovací stav bývá obvykle vlastní váha konstrukce.  Vepište jméno stavu do vstupního pole Jméno. Klepnutím na šipku u seznamu Typ lze nastavit jeden z následujících typů zatížení::

Vlastní váha
: vlastní váha konstrukce, do tohoto stavu se nedá přidat žádné další zatížení. 
Stálé

: zatížení neustále přítomná na konstrukci
Nahodilé
: nahodilá zatížení – vítr, sníh ….

Nastavený typ zatížení má vliv na určení hodnoty součinitele zatěžovacího stavu v kombinaci při automatickém generování kombinací zatěžovacích stavů podle uživatelem zadaných předpisů. Nastavte Vlastní váha. Do vstupního pole Souč. zadejte hodnotu součinitele zatížení 1.1 a uzavřete dialog klepnutím na (OK(.

3. Přidejte nový zatěžovací stav (“podlaha”), nastavte typ Stálé, hodnota Souč. = 1.2.
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Obr. 18 – Zadané podpory v uzlech a na liniích

4. Přidejte třetí zatěžovací stav (“nahodilé 1”) a nastavte Typ na Nahodilé, hodnotu součinitele zatížení Souč.  zadejte 1.3. Pokud je typ zatížení nastaven na nahodilé, je nutné zadat skupinu nahodilých zatěžovacích stavů, do které stav patří. Klepněte na [Nová] ve skupině Skupina nahodilých zatěžovacích stavů a zadejte jméno skupiny nahodilých zatížení (“n1”). Lze také nastavit, zda zatížení sdružená v této skupině mohou působit současně nebo se v kombinaci projeví pouze jedno ze zatížení ve výběrové skupině. V našem případě nebudeme používat výběrovou skupinu - nezapínat volbu Výběrová.


5. Pro čtvrtý zatěžovací stav (“nahodilé 2”) nastavte také typ Nahodilé, hodnotu součinitele zatížení Souč.  zadejte 1.3 a přiřaďte jej také do skupiny n1 jako předchozí zatěžovací stav.

6. Na spodním okraji dialogu Zatěžovací stavy se vypisuje aktuální nastavený zatěžovací stav. To je zatěžovací stav, do kterého se budou zadávat potřebné zatěžovací impulsy. Klepněte na jméno druhého zatěžovacího stavu „podlaha”, tím jej nastavte jako aktuální a uzavřete dialog Zatěžovací stavy. 

Následujícím postupem přidejte do druhého zatěžovacího stavu zatížení:
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Obr. 19 – Zadání rovnoměrného zatížení 2D

1. Spusťte zadání spojitého zatížení patra příkazem stromu Zadání > Zatížení > Spojitá zatížení 2D. Objeví se dialog Spojitá zatížení 2D :

V horní části hlavního dialogu se vypisuje aktuální zatěžovací stav. Není-li jako aktuální stav 2, po klepnutí na [Stav] můžete v následujícím dialogu Aktuální zatěžovací stav nastavit potřebný aktuální stav.  

2. Po klepnutí na tlačítko „Klepněte sem“ se objeví dialog, ve kterém se nastavují parametry zatěžovacího impulsu. Do vstupního pole Impuls qz vepište hodnotu -5  kN/m^2, ve skupině Typ nastavte Síla, ve skupině Systém nastavte Globál (síla ve směru globální osy Z), zavřete dialog klepnutím na [OK].

3. Nyní určíme makra 2D, na která bude toto zatížení působit. Potvrďte příkaz Výběr ( Odeznač vše z pruhu nabídek, aby se zrušily případné předchozí výběry. Pak klepněte na [Zadání] ve skupině Zadání a opravy hlavního dialogu a klepněte na obrysovou linii desky. Ukončete zadání klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou. 


4. Klepnutím na [OK] v hlavním dialogu ukončete zadání spojitých zatížení 2D.

Zatížení od podlahy je hotovo, můžeme pokračovat zadáním třetího zatěžovacího stavu:
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Obr. 20 – Nastavení aktuálního zatěžovacího stavu

1. Potvrďte ve stromu příkaz Zadání > Zatížení > Volná zatížení na makrech 2D. Objeví se hlavní dialog Volná zatížení. Klepněte na [Stav] a nastavte třetí zatěžovací stav jako aktuální – v seznamu stavů vyberte myší stav č. 3 a dialog Aktuální zatěžovací stav zavřete klepnutím na [Zavřít].
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Obr. 21 – Nastavení parametrů zatížení obdélníka

2. Spusťte zadání obdélníkového volného zatížení klepnutím na [Obdélník].



3. Ve skupině Rozložení nastavte Rovnoměrné – zatížení bude mít stejnou hodnotu v celé ploše. Zadejte hodnotu -4.5 kN/m^2 ve vstupním poli Impuls qz. Klepněte na [OK].
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Obr. 22 – Zatěžovací stav 3

4. Zadejte jeden roh zatěžovacího obdélníka – označte myší uzel. Zadejte protilehlý roh obdélníka (podle obrázku). Vykreslí se zadaný obdélník zatížení. 

Zadejte podobné obdélníkové zatížení podle následujícího obrázku do zatěžovacího stavu č. 4 – „Nahodilé 2“. Hodnota zatěžovacího impulsu je stejná jako ve stavu „Nahodilé 1“.
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Obr. 23 – Zatěžovací stav 4

5.4.3. Zadání kombinací

Po zadání všech potřebných zatěžovacích stavů můžeme zadat potřebné kombinace zatěžovacích stavů:
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Obr. 24 – Zadání kombinací

1. Potvrďte ve stromu příkaz Zadání > Kombinace ( Kombinace zatěžovacích stavů, aby bylo možné zadat lineární kombinace zatížení.



2. Klepněte na šipku pod seznamem Výpis kombinací, zobrazí se všechny kombinace, které je program schopen automaticky generovat podle zadaných předpisů. Budeme provádět vyhodnocení a posouzení podle ČSN, proto potřebujeme kombinaci na únosnost a na spolehlivost podle ČSN. Vyberte ČSN – únosnost a klepněte na [Nová], přidá se nová prázdná kombinace. 

3. Nyní musíme určit zatěžovací stavy, které chceme v tomto kombinačním předpisu použít. V našem případě použijeme v kombinačním předpisu všechny stavy, proto klepneme na [<< Kopie vše], tím se stavy zkopírují do kombinačního předpisu. Program automaticky vygeneruje všechny možné kombinace a přiřadí jim součinitele podle typu a počtu stálých a nahodilých zatížení v kombinaci.   

4. Nastavte v seznamu typů kombinací ČSN – použitelnost a klepněte na [Nová], zkopírujte do nově vzniklé prázdné kombinace všechny zatěžovací stavy. 

5.4.4. Zjemnění sítě

Potvrďte ve stromu příkaz Výpočet, Síť ( Generování sítě.  Na konstrukci se vygeneruje a vykreslí se síť konečných prvků.
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Obr. 25 – Síť- vygenerováno podle výchozích nastavení 

Pro změnu velikosti generovaných konečných prvků jsou dostupné čtyři způsoby. Potvrďte ve stromu příkaz Zadání ( Zjemnění sítě.


1. Ve vstupním poli Průměrná velikost se nastavuje průměrná délka hrany vygenerovaného konečného prvku, hodnota je společná pro celou konstrukci. Zadejte 0.5 m.


2. Klepnutím na ikonu [image: image27.png]


 v pruhu nástrojů znovu vygenerujte síť konečných prvků s novou průměrnou velikostí. 


3. Pokud zapnete přepínač Makro 2D, lze nastavit průměrnou velikost generovaných konečných prvků pro jednotlivá makra 2D.

4. Pokud zapnete přepínač Uzel, lze zadat oblast se změněnou velikostí hrany konečných prvků v kulovité oblasti kolem vybraného uzlu.  
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Obr. 26 – Síť- vygenerováno po zahuštění



Zadejte poloměr zahušťovací koule (3.5 m) do vstupního pole Poloměr. Hodnota Součinitel obsahuje poměr mezi průměrnou velikostí hrany konečného prvku ve středu zahušťovací koule a průměrnou velikostí hrany konečného prvku na okraji zahušťovací koule (0.2). Hodnoty dx, dy, dz určují vzdálenost středu zahušťovací oblasti od zadaného uzlu. Zadejte hodnotu 4 do vstupního pole dx.

5. Klepněte na (Zadání( a vyberte uzle o souřadnicích 0,9. Střed zahušťovací oblasti se umístí do bodu 4,9.  Ukončete výběr klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí oblastí.

6. Pokud zapnete přepínač Linie, zadává se hodnota průměrné délky hrany konečného prvku kolem linie makra 2D. V našem příkladu tuto možnost nepoužijeme. 


7. Ukončete zadání zjemnění klepnutím na [OK] v hlavním dialogu, příkazem stromu Výpočet, Síť ( Generování síť vygenerujte síť podle zadaných parametrů. 

Obecné parametry generování sítě lze změnit volbami na kartě Síť v dialogu vyvolaném příkazem Nastavení > Výpočet, síť v pruhu nabídek. Podrobný popis možností – viz manuál k základnímu modulu. 
Výpočet

Výpočetní model je hotov, můžeme spustit výpočet. Potvrďte ve stromu příkaz Výpočet, síť ( Spuštění výpočtu. Objeví se dialog, ve kterém se nastavuje typ výpočtu. V našem příkladu je dostupná pouze volba Lineární výpočet.

Pro plošné prvky jsou ve výsledcích dostupné pouze obálkové kombinace. Pro výsledky na prutech (síly na prutech, deformace prutů)a pro výsledky v uzlech (deformace, reakce) lze vyhodnocovat kombinace následujícími dvěma způsoby:

Nebezpečné (ze všech možných)
Ve výsledcích jsou dostupné pouze kombinace, které na konstrukci někde vyvodí extrém. 

Všechny možné
Ve výsledcích jsou dostupné všechny možné kombinace vygenerované podle zadaných kombinačních předpisů. 

V záložce Kombinace zapněte přepínač Nebezpečné (ze všech možných), ve výsledcích budou dostupné pouze nebezpečné kombinace. 

Klepnutím na [OK] spusťte výpočet.

6. Výsledky

Po ukončení výpočtu se potvrzením objeví větev stromu Výsledky, která obsahuje příkazy pro vyhodnocení výsledků výpočtu. Provedli jsme výpočet desky s pruty, takže jsou k dispozici výsledky jak pro prutové prvky, tak pro plošné prvky. 

6.1. Deformace

Abychom se seznámili s výběry pro vyhodnocení výsledků, podíváme se na deformace v uzlech konstrukce pro zatěžovací stav 3. Dialogy pro vyhodnocení výsledků jsou velmi podobné :

1. Potvrďte ve stromu příkaz Výsledky ( Deformace.
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Obr. 27 – Vyhodnocované stavy / kombinace

2. Nejdříve je nutné nastavit zatěžovací stavy /kombinace, pro které budeme provádět vyhodnocení. Vyhodnocované stavy se nastavují po klepnutí na [Stav].

3. Po klepnutí na šipku u seznamu Typ je možné nastavit mezi vyhodnocením pro zatěžovací stavy, kombinace na únosnost a kombinacemi na použitelnost. Nastavte Stav, ve sloupci Výpis projektu se objeví všechny dostupné zatěžovací stavy. V levém sloupci Aktuální výpis jsou stavy, pro které se bude provádět vyhodnocení.
Klepněte na [Popis kombinací], zobrazí se zadané předpisy pro generování kombinací, z nich vygenerované kombinace a případně vyhledané nebezpečné kombinace. 


4. V dialogu Aktuální stav / kombinace klepněte na [Maž vše] pod sloupcem Aktuální výpis, tím se vymažou veškeré stavy nebo kombinace ze seznamu vyhodnocovaných kombinací. Vyberte zatěžovací stav č. 3 ve sloupci Výpis projektu a klepněte na [Kopie].  Tímto se kombinace zkopíruje do sloupce Aktuální výpis. 
Lze vybrat jeden nebo více stavů. To umožňuje vyhodnotit naráz výsledky pro více stavů nebo kombinací a také nalézt extrémní hodnoty. Klepnutím na [Kopie vše] přesunete všechny stavy nebo kombinace do seznamu vyhodnocovaných. 
Jakmile je vybrána vyhodnocovaný stav, je možné dialog Aktuální stavy/kombinace uzavřít.
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Obr. 28 – Informace o kombinacích

5. Ve skupině Kreslení se provádí nastavení způsobu kreslení. Po klepnutí na [Překresli] se zobrazí globální deformace uzlů konstrukce. Program automaticky zvolí měřítko vykreslení. Vypněte volbu Základní konstrukce, pokud chcete zobrazit pouze deformovaný tvar konstrukce. Měřítko vykreslení je možné změnit pomocí šipek  v panelu nástrojů Měřítko [image: image31.png]


 .

6. Pro zatěžovací stavy se vykreslují deformace prutů i plošných prvků. Pro kombinace se vykreslují pouze deformace prutů. Důvodem je to, že pro makra 2D jsou k dispozici pouze obálkové kombinace (z důvodu redukce velikosti výsledkových souborů a doby výpočtu), zatímco pro pruty se ukládají výsledky ode všech nebo extrémních kombinací. 

Není možné kreslit deformovanou konstrukci od obálkových kombinací. Deformace maker 2D od kombinací se vyhodnocují v dialogu 2D deformace (viz dále).


7. Po klepnutí na [Změna nastavení] ve skupině Číselný výstup lze provést nastavení číselného výstupu. Lze zapnout nebo vypnout vyhodnocované složky globálních deformací (Uz, Fix, Fiy). Pomocí přepínačů ve skupině Typ výstupu lze nastavit rozsah výstupu. 

Výpis 
Pro každý vybraný prvek konstrukce (podpora, prut, makro...) se vyhledají a vypíší hodnoty požadovaných složek sledovaných veličin (složka reakce, složka vnitřní síly...) od nastavených stavů nebo kombinací v nastavených sledovaných místech (podpora, řez...). Vykresluje se průběh sledované veličiny od každého nastaveného aktuálního stavu nebo kombinace.



Lokální extrémy 
pro každý vybraný prvek konstrukce (podpora, prut, makro ...) se vyhledají a vypíší extrémním hodnoty požadovaných složek sledovaných veličin (složka reakce, složka vnitřní síly...) od nastavených stavů nebo kombinací v nastavených sledovaných místech (extrém v podpoře, extrém v řezu...). Vykresluje se obálka extrémních hodnot sledované veličiny od nastavených aktuálních stavů nebo kombinací.

Globální extrém
Ze všech vybraných prvků konstrukce (podpory, pruty, makra...) a sledovaných míst na nich (řezy, podpory) se vyhledají a vypíší maximální a minimální hodnoty požadovaných složek sledovaných veličin (složka reakce, složka vnitřní síly...) od nastavených stavů nebo kombinací. Vykresluje se obálka extrémních hodnot sledované veličiny od nastavených aktuálních stavů nebo kombinací.

Výpis-interval ...
Ze všech vybraných prvků konstrukce (podpory, pruty, makra...) se vyhledají a vypíší hodnoty požadovaných složek sledovaných veličin (složka reakce, složka vnitřní síly...) ležící v intervalu omezeném zadanými hodnotami Min a Max požadovaných složek sledovaných veličin od nastavených stavů nebo kombinací. Hodnoty Min a Max jsou zadávány v procentech extrémní nalezené hodnoty sledované veličiny. Např. při nastavení Výpis - interval Z, Min = 50, Max = 80 se vyhledají všechny hodnoty sledované veličiny větší než 50% a menší než 80% extrému Z na daném výběru prvků konstrukce od nastavených stavů nebo kombinací. Vykresluje se průběh sledované veličiny od každého nastaveného aktuálního stavu nebo kombinace.
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Obr. 29 – Globální deformace od zat. stavu 3

8. Zapněte přepínač Globální extrém, bude se vyhledávat maximální deformace konstrukce pro nastavené složky globální deformace pro nastavený zatěžovací stav.  Zavřete dialog Nastavení klepnutím na [OK]. Potvrďte příkaz Výběr > Vše v pruhu nabídek, vyberou se všechny uzly konstrukce, pak klepněte na [Náhled] a v následující nabídce zvolte Náhled+Tisk. Zobrazí se okno s výsledky. Klepnutím na [image: image33.png]


 se textové zobrazení uzavře.
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Obr. 30 – Číselné vyhodnocení globálních deformací

9. Zobrazte čísla uzlů konstrukce zatržením volby Uzly v dialogu vyvolaném příkazem Pohled ( Čísla. Uvidíte, ve kterých uzlech nastávají největší deformace a stočení.

Upozornění : Toto vyhodnocení zobrazuje pouze deformace uzlů definujících geometrii konstrukce, ne uzlů vygenerované sítě.  Deformace generovaných uzlů se vyhodnocují v dialogu po příkazu Výsledky ( 2D deformace.

6.2. Deformace prutů

V předchozím dialogu jsme vyhodnocovali globální deformace v uzlech. Nyní vyhodnotíme deformace jednotlivých prutů. 

1. Spusťte vyhodnocení deformací na prutech příkazem stromu Výsledky > Deformace prutů
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Obr. 31 – Deformace prutů

1. Vyberte všechny kombinace na únosnost.

2. Pro provedení výběru prutů jsou v seznamu Vyhodnocení pro dostupné následující možnosti:

Prut - výběr

Prut-průřez : automaticky vybere všechny pruty, které mají přiřazen aktuální nastavený průřez

Makro-výběr

Nastavte Prut-výběr. Chceme zobrazit deformace prutů rovnoběžných s osou Y se souřadnicí X o hodnotě  4 m.  V pruhu nabídek potvrďte příkaz Výběr ( Odeznač vše, pak Výběr ( Jednotlivě a označte požadované pruty. 

3. Ve skupině Kreslení nastavujeme požadované parametry zobrazení. Nastavte složku deformace uz (deformace ve směru lokální osy z), zapněte Extrémy (vykreslí se pouze obálka extrémů z nastavených kombinací) a Šrafy (přidá čáry do křivek deformací). Klepněte na [Překresli], zobrazí se průběh deformací. 
Po klepnutí na [Změna nastavení] lze upravit nastavení číselných výstupů. Kromě toho lze nastavit, aby se k vykreslované hodnotě výsledné deformace vykreslovala i poloha řezu (volba Kreslit řezy v popisech), popř. číslo stavu nebo kombinace, která tuto hodnotu vyvodila (volba Kreslit zatěžovací stavy nebo kombinace v popisech). Zapněte obě volby. Popisy hodnot v kresbě pak obsahují následující informace:

maximální hodnotu deformace / polohu řezu, ve které bylo hodnoty dosaženo / 
číslo kombinace nebo stavu, která hodnotu vyvodila

4. V dialogu Nastavení lze obdobně jako u vyhodnocení globálních deformací v uzlech nastavit rozsah vyhodnocení. Oproti vyhodnocení v uzlech je k dispozici následující přepínač :


Extrém prutu


Ze všech vybraných prvků konstrukce (pruty,makra...)  se vyhledají a vypíší maximální a minimální hodnoty požadovaných složek sledovaných veličin (složka vnitřní síly, deformace...) od nastavených stavů nebo kombinací ze všech sledovaných míst na prvku (řezy). Vykresluje se obálka extrémních hodnot sledované veličiny od nastavených aktuálních stavů nebo kombinací.


Ve skupině Řezy lze zapnout, ve kterých místech prutu bude provedeno vyhodnocení mezi všemi řezy na prutu, začátečními a koncovým řezy a výběrem řezů. Zapněte přepínače Všechny ve skupině Řezy a Lokální extrém ve skupině Typ výstupu. Zavřete dialog a klepněte na (Náhled( - Náhled+tisk, zobrazí se požadované výsledky. 

5. Klepnutím na [image: image36.png]


 ukončete číselné vyhodnocení.
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Obr. 32 – Deformace prutů – detailní zobrazení

6. Klepněte na [Detailní] v hlavním dialogu. Vygeneruje se jiný způsob zobrazení.

Klepnutím na [Zavřít] ukončete vyhodnocení deformací. 

6.3. Síly na prutech 

Příkazem stromu Výsledky ( Síly na prutech se otevře dialog pro vyhodnocení vnitřních sil na prutech. Obsluha dialogu je stejná jako pro vyhodnocení deformací na prutech. 

6.4. Deformace maker 2D

V následujícím dialogu se vyhodnocují deformace v uzlech vygenerované sítě konečných prvků:

1. Potvrďte ve stromu příkaz Výsledky ( 2D deformace.


2. Klepněte na tlačítko ve skupině Zat. stav/kombi. Pro vyhodnocení jsou dostupné pouze 2 kombinace – rozdílné proti vyhodnocení vnitřních sil nebo deformací, kde jsou k dispozici všechny nebo vyhledané nebezpečné kombinace. 
Na makrech 2D jsou k dispozici pouze obálkové kombinace pro kombinace na použitelnost a na únosnost. 
Po nastavení vyhodnocované kombinace můžete přepnout mezi vyhodnocováním minim a maxim – obálka kombinace má dvě strany – horní a dolní. Přepínači min a max můžete nastavit vyhodnocovanou stranu obálky. 
Je-li nastaveno vyhodnocování zatěžovacího stavu, je možné zapnout ve skupině Kreslení zobrazení deformovaného tvaru konstrukce. Zobrazení deformovaného tvaru není pro kombinace dostupné. 
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Obr. 33 – Izopásma deformací

3. Nastavte kombinaci C2 (ČSN - použitelnost), vyhodnocení izopásem, minima, potvrzením příkazu Výběr >  Vše z pruhu nabídek vyberte desku a klepněte na [Překresli].

6.5. 2D síly

Vyhodnocení je obdobné jako v dialogu 2D deformace. Stejně jako pro 2D deformace je možné zobrazit výsledné hodnoty v řezech a kombinovat vyhodnocení v řezech s izopásmy nebo izoliniemi. Ve skupině Kreslit zvolte v první nabídce Řezy, tím se aktivuje tlačítko Nast. řezu. Klikněte na Nast. řezu a ukažte dvěma body řeznou úsečku, na které chcete vykreslit zvolené vnitřní síly.
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Obr. 34 – Výsledky v řezu

6.6. 2D napětí

Obsluha je obdobná jako pro 2D deformace a 2D síly.


6.7. Reakce

Vyhodnotíme reakce od kombinací na únosnost:

1. Potvrďte ve stromu příkaz Výsledky > Deformace. 
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Obr. 35 – Vyhodnocení reakcí
1. Nastavte všechny kombinace na únosnost.

2. Ve skupině Kreslení ponechejte zapnutou pouze složku Rz.

3. Nastavte potřebný pohled na konstrukci. 

4. Příkazem Výběr > Odeznač vše zrušte výběr uzlů. Reakce se kreslí ve vybraných uzlech nebo na vybraných liniích, pokud nejsou vybrány žádné uzly, vykreslí se reakce ve všech podepřených uzlech konstrukce. 

5. Klepnutím na [Překresli] vykreslete reakce v podporách. 

6. Po klepnutí na [Změna nastavení] ve skupině Číselný vyhodnocení lze nastavit parametry číselného vyhodnocení reakcí v podporách. Možnosti jsou obdobné jako pro nastavení číselného vyhodnocení globálních deformací. 

7. Výpočet vyztužení

Po ověření výsledků statického výpočtu můžeme provést výpočet nutných ploch výztuže. Provedeme výpočet podle normy ČSN:

1. Potvrďte ve stromu příkaz Beton ( Desky, Stěny, Skořepiny > Zadání. Budeme zadávat předpokládané rozvrstvení a směr výztuže pro výpočet nutných ploch.


7.1. Zadání výztuže

V tomto hlavním dialogu se zadávají předpokládaná krytí a geometrie výztuže.
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Obr. 36 – Nastavení krytí a úhlů výztuže
1. Klepnutím na [Výztuž] spusťte definici typu výztuže. Objeví se dialog Vrstvy výztuže. 

2. Klepněte na [Nová] a zadejte jméno skupiny krytí a geometrie – např. Výztuž 1.

3. Zadejte hodnotu Krytí na horním okraji desky (30 mm). Nastavte v seznamech hodnotu průměrů vložek ve vrstvách L1+ a L2+ (12 mm). Výchozí směry výztuže jsou v pořádku (0° a 90°). Úhel výztuže je vztažen k lokálnímu souřadnému systému makra. 

4. Zadejte hodnotu Krytí na dolním okraji desky (30 mm). Nastavte v seznamech hodnotu průměrů vložek ve vrstvách L1- a L2- (12 mm). Výchozí směry výztuže jsou v pořádku (0° a 90°). Úhel výztuže je vztažen k lokálnímu souřadnému systému makra. 

5. Klepněte na [Ocel] a nastavte třídu výztužné oceli (V[B20]).

6. Klepnutím na (OK( ukončete nastavení.

7. V hlavním dialogu klepněte na (Zadání( ve skupině Zadání a opravy a vyberte makro 2D. Nutné plochy výztuže v desce se budou počítat podle zadaných údajů. Klepnutím na (OK( ukončete zadání.

7.2. Výpočet vyztužení

Potvrďte příkaz  Beton ( Desky, Stěny, Skořepiny > Teoretické vyztužení. Tato volba je dostupná pouze tehdy, je-li nastavena národní norma a je-li zadána výztuž.  Pokud není nastavena národní norma ČSN, nastavte ji příkazem Nastavení > Národní norma v pruhu nabídek. 
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Obr. 37 – Vypočtené nutné plochy
Výpočet nutných ploch proveďte následujícím způsobem :

1. Potvrzením příkazu Výběr > Vše v pruhu nabídek se vyberou všechna makra 2D, ve kterých bude prováděn výpočet nutných ploch (v našem případě jedna deska).


2. Klepnutím na (Výpočet Ar( spusťte výpočet nutných ploch.

3. V následujícím dialogu pro výběr zatěžovacích stavů nebo kombinací nastavte kombinaci na únosnost (C1). Potvrďte klepnutím na (OK(.

Výsledky výpočtu jsou zobrazeny obdobně jako vypočtené deformace, napětí či síly na makrech 2D, tzn. izolinie, izopásma, řezy nebo jejich kombinace. Na obrázku jsou vypočtené nutné plochy Ar1- (vnější vrstva výztuže na dolní straně desky) pomocí izolinií s popisy.  Tento způsob znázornění je vhodný pro černobílé tisky. 
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Obr. 38 – Vypočtené nutné plochy – izolinie s popisy
Dokument

7.3. Vložení vstupních dat do dokumentu

Po ukončení výpočtu můžeme vytvořit dokument o výpočtu.:
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Obr. 39 – Dokument
1. Potvrďte příkaz Dokument ve stromu nebo klepněte na ikonu [image: image45.bmp].


2. V levé části obrazovky je strom s kapitolami dokumentu. Pro nově založený dokument je v něm pouze kapitola Obsah. 
Klepněte pravým tlačítkem myši na oblast stromu, objeví se kontextová nabídka. Potvrzením příkazu Vložit data se zobrazí dialog pro hromadné vložení vstupních dat do dokumentu. 


3. V dialogu lze nastavit, která data se mají do dokumentu vložit. Jako výchozí jsou zatrženy všechny položky, proto stačí klepnout na (OK(.


4. Ve stromu se objeví kapitoly vstupních dat. Kapitoly lze přesouvat tažením myší. V pravé části obrazovky se zobrazuje obsah kapitoly vybrané ve stromu dokumentu. V kapitole lze listovat pomocí scrollbarů nebo pomocí ikon v pruhu nástrojů pro dokument. 


5. Klepnutím na ikonu [image: image46.bmp] se zobrazí náhled před tiskem a lze spustit tisk.


6. Klepnutím na ikonu [image: image47.bmp] nebo vyvoláním příkazu Vlastnosti nad názvem dokumentu ve stromu kapitol se zobrazí dialog, ve kterém lze nastavit vzhled stránek dokumentu. 

7. Klepnutím na ikonu [image: image48.bmp] zavřete dokument.

7.4. Vložení výsledků do dokumentu

V dialozích pro vyhodnocení výsledků jsme spouštěli číselné vyhodnocení klepnutím na [Náhled] a potvrzením příkazu Náhled + tisk.  Obdobně se číselné vyhodnocení výsledků vkládá do dokumentu: 

1. Klepněte na [Náhled] a potvrďte Dokument. 

2. Objeví se dialog se všemi v dokumentu již obsaženými kapitolami. Vyberte kapitolu, za kterou chcete vložit vyhodnocované výsledky. 

3. Změňte nebo upravte předvolený nadpis kapitoly, přidejte případný komentář a klepněte na [OK].

7.5. Vložení obrázku do dokumentu

Všechny obrázky, které se objeví na obrazovce, je možné vložit do dokumentu::
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Obr. 40 – Vložení obrázku do dokumentu

1. V kteroukoliv chvíli můžete příkazem Pohled ( Tisk obrázku ( Dokument z pruhu nabídek vložit obsah aktuální obrazovky do dokumentu. Objeví se následující dialogové okno:
Ve vstupním poli Popis je možné zadat nebo upravit text, který se objevuje pod obrázkem jako jeho popis. 


2. Velikost obrázku se zadává v procentech plochy celé stránky  (50 % je polovina strany).


3. Obrázek je na stránce možné pootočit (poloha na šířku místo na výšku) a lze nastavit velikost číslic nebo popisů (pokud jsou nějaké v obrázku obsaženy).

4. Po klepnutí na (OK( se obrázek vloží do dokumentu.

7.6. Dynamický dokument

Modul Dokument je dostupný ve dvou verzích:

1. Standardní dokument je součástí každé instalace. Po provedení změn ve vstupních datech, popř. přepočtu konstrukce se všechny předtím do dokumentu vložené kapitoly smažou a dokument je nutné vytvořit znovu.


1. Dynamický dokument (Automaticky regenerovaný dokument). Po provedení změn ve vstupních datech všechny kapitoly do dokumentu vložené zůstávají, po otevření dokumentu se provede automatická aktualizace obsahu všech kapitol včetně výsledků a posudků (číselné i grafické vstupy i výstupy, pokud nejde o obrázky upravené v galerii obrázků editoru 2D).

8. Zadání 3D modelu

Jako příklad zadání 3D úlohy je použita následující konstrukce. Je vhodné si uvědomit, že popsaný způsob zadání je pouze jednou z několika různých cest, jak se dobrat ke kýžené konstrukci.
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Obr. 41 – Zadávaná konstrukce v renderingu

Založte nový projekt, jako typ úlohy zadejte Skořepina XYZ.

Zadání spodní desky :

1. Proveďte sled příkazů Geometrie - [Makro 2D] - [Rovinná mříž] a  nastavte hladiny pravoúhlého rastru s následujícími hodnotami: 1 m * 5 ve směru X a  0.5 m * 6 ve směru Y.


2. Klepněte na [Přidej] ve skupině Linie a zadejte myší postupně následující body: 0,0 - 0,3 - 3,3 - 5,3 - 5,0 - 2,0 - 0,0.  Ukončete zadání.

3. Klepněte na [Přidat linii] ve skupině Vnitřní části a zadejte myší vnitřní linie mezi následujícími body: 2,0 - 2, 1.5 a ukončete zadání. Zopakujte [Přidat linii] a zadejte body: 3, 1.5 - 3,3, ukončete zadání.



4. Ukončete zadání klepnutím na [OK].

5. V hlavním dialogu Geometrie klepněte na [Přidej 1] a klepněte na [Smazat] ve skupině Blok..
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Obr. 42 – Dno nádrže

Nyní můžeme zadat boční stěnu :
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Obr. 43 – Boční stěna

1. Potvrďte [Makro 2D] - [Rovinná mříž]. Změňte nastavení pravoúhlé mříže ve směru Y: klepněte na (Maž vše( a zadejte 1 m * 2. Zadejte hraniční linii mezi uzly 0,0 - 0,2 - 2,2 - 5,2 - 5,0 - 2,0 - 0,0. Přidejte vnitřní linii 2,0 - 2,2.


2. Ukončete zadání bloku desky klepnutím na (OK(.

2. Boční stěna se objeví jako zelený blok ve 3D pohledu na konstrukci. Musíme tento blok pootočit do správné polohy. Blok se vždy otáčí kolem osy kolmé na aktuální pracovní rovinu uživatelského souřadného systému. Nyní by měla být aktivní rovina XY USS (viz symbol souřadného systému - osy aktivní roviny se kreslí velkými šipkami, třetí osa pouze jednoduchou čarou a tlačítko (Rovina XY( ve stavovém řádku).


3. Klepněte na (Rovina XY( ve stavovém řádku, tím nastavíte aktuální pracovní rovinu na YZ.  


4. Klepněte na (Pootočit( ve skupině Blok. Blok se začne pohybovat při pohybu kurzorem myši. V levém dolním rohu stavového řádku se vypisuje poloha kurzoru myši a aktuální úhel pootočení.   


5. Zadejte do vstupního řádku hodnotu pootočení 90, stiskněte klávesu Enter – blok se pootočí do správné polohy.
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Obr. 44 – Umístění bloku stěny

6. Jakmile je blok ve správné pozici, přidejte jej do konstrukce klepnutím na [Přidej 1]. Spojení se základovou deskou je zajištěno díky tomu, že linie dotyku má stejné rozdělení a tím dojde ke ztotožnění těchto linií. 


Protější stěnu nádrže zadáme pootočením a posunem existujícího bloku:

1. Nastavte jako aktivní pracovní rovinu XY USS a pootočte blok o 180 stupňů.

2. Klepnutím na (Posun( ve skupině Blok spusťte posunutí bloku. Novou polohu bloku lze určit zadáním myší, vyberte myší potřebný rohový uzel základové desky. 

3. Přidejte blok do konstrukce klepnutím na (Přidej 1(.  Klepnutím na (Smazat( ve skupině Blok smazejte aktuální blok.

Okrajové stěny můžeme vytvořit kreslením do existující konstrukce: 

1. Klepněte na [Kreslení] ve skupině Blok. Ve vstupním řádku lze klepnutím na některé z tlačítek přepnout mezi následujícími režimy zadávání kreslením:



Makro
Kreslení sledů prutů.

Deska
Kreslení rovinného makra 2D. Počet hraničních linií není omezen, lze vkládat vnitřní prvky (otvory, linie, uzly).

Skořepina 
Kreslení nerovinného makra 2D. Počet hraničních linií je omezen na 4, nelze vložit vnitřní prvky.

2. Klepněte na [Deska]. Zadejte do vstupního řádku požadovanou hodnotu tloušťky  a potvrďte stiskem klávesy ENTER. Program požaduje zadání prvního bodu první linie. Zadejte kurzorem myši uzel v počátku globálního souřadného systému (X=0, Y=0, Z=0).


3. Při pohybu myší se mezi označeným uzlem a kurzorem vykresluje spojnice. Zadejte myší druhý bod – uzel o souřadnicích 0, 3, 0, pokračujte označením bodu 0, 3, 2 a 0, 0, 2. 

4. Nyní lze uzavřít tvar klepnutím na tlačítko [Uzavřít] ve vstupním řádku. V zadání makra lze pokračovat kreslením vnitřních prvků. Klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou ukončete zadání deksky, druhým klepnutím ukončete kreslení. Přidejte blok do konstrukce klepnutím na [Přidej 1].

5. Klepnutím na [Posun] ve skupině Blok určete novou polohu bloku na druhé straně nádrže a přidejte blok do konstrukce.  Klikněte na [Přidej 1] a pak blok smažte.

Zadání dvou vnitřních stěn:

1. Zadání dvou vnitřních výztuh provedeme také pomocí kreslení. Začněte uzlem 2, 0, 0, pokračujte do uzlu 2, 1.5,0. Následující uzel zadejte souřadnicemi do vstupního řádku: 2, 1.5, 2 (nebo relativně – tj. @0,0,2). Zadejte myší uzel 2, 0, 2. Uzavřete tvar klepnutím na [Uzavřít] ve vstupním řádku. .  


2. Klepněte na [Přidej 1].  


3. Po klepnutí na [Posun] posuňte blok na nové místo v konstrukci a znovu přidejte klepnutím na [Přidej 1]. Tím je model ukončen. 

9. 3D model jinak

Ve stručnosti následuje popis, jak předešlou konstrukci zadat jiným způsobem s využitím oprav geometrie:

1. Založte nový projekt typu Skořepina XYZ.


2. Potvrďte příkaz Geometrie ve stromu.


3. Klepněte na [Makro 2D], pak na [Obdélník]. V následujícím dialogu nastavte hodnotu Délka na 5m, hodnotu Výška na 3m. Klepněte na [OK].

4. Klepněte na [Přidej 1] ve skupině Blok.


5. Nastavte pracovní rovinu YZ, otočte blok o 90 stupňů tak, aby vznikla svislá stěna – stejně jako v předchozím postupu. 


6. Klepněte na [Přidej]. Objeví se dialog Přidej bloky. Výchozí nastavení je Táhnout ve skupině Posun a Počet = 2, což vyhovuje. Klepněte na [OK]. Program požaduje zadání bodu definujícího posun mezi jednotlivými bloky, zadejte myší uzel o souřadnicích 0, 3, 0. Vzniknou dvě svislé stěny, které jsou vyšší, než potřebujeme. 


7. Smažeme nepotřebný blok klepnutím na [Smazat] ve skupině [Blok]. 


8. Upravíme výšku stěn. Potvrdíme příkaz Výběr > Uzel v pruhu nabídek (zapne vybírání uzlů) a pak Výběr > Jednotlivě. Označíme myší čtyři horní uzly stěn, vybrané uzly jsou odlišeny jinou barvou. 


9. Klepněte na [Oprava] ve skupině Konstrukce, na kartě Uzly zapněte přepínač Posun skupiny uzlů. Po klepnutí na [OK] se zadává nová poloha bodu, zadejte do vstupního řádku bod 0, 0, -1. Nebo lze po klepnutí na tlačítko [Nový počátek] ve vstupním řádku vybrat jiný bod, jehož nová poloha určí posun.


10. Znovu zadáme obdélník, tentokrát pro uzavření boků nádrže.  Klepněte na [Makro 2D] ve skupině Blok, pak na [Obdélník]. Zadejte hodnoty Délka = 2m, Výška = 3m, klepněte na [OK] v dialogu Obdélníkové makro 2D. Nový blok se umístí do roviny dna. 


11. Pootočíme blok do svislé polohy. Nastavte pracovní rovinu XZ. Klepněte na [Pootočit] ve skupině Blok. Myší označte uzel o souřadnicích 0, 0, 2. 


12. Klepněte na [Přidej]. V dialogu Přidej bloky ověřte, zda je zapnuta volba Táhnout ve skupině Posun a počet kopií je nastaven na 2. Klepněte na [OK] v dialogu Přidej bloky a vyberte myší uzel o souřadnicích 5, 0, 0. Přidají se boční stěny. 


13. Posuneme blok do nové polohy.  Ověřte, zda je zapnuta pracovní rovina XZ (nebo XY) a souřadný systém je v počátku globálního systému. Klepněte na [Posun], zadejte do vstupního řádku hodnotu 2 (znamená posun bloku do bodu o souřadnicích 2,0 v aktuální pracovní rovině).


14. Klepněte na Přidej. Ve skupině Posun zapněte přepínač USS, do vstupního pole dx zadejte hodnotu posunu 1m. Počet kopií zůstává 2. Po klepnutí na [OK] se přidají vnitřní stěny do konstrukce. Smazejte nepotřebný zelený blok klepnutím na [Smazat] ve skupině Blok.


15. Nyní provedeme zkrácení přepážek. Použijeme opět metodu posunu uzlů, ale zadání hodnoty posunu provedeme myší s pomocí rastru. Zapneme pracovní rovinu XY, souřadný systém je v počátku 0, 0, 0. Potvrdíme příkaz Nastavení > Krok a rastr. Objeví se dialog pro nastavení hodnoty kroku myši. Zadejte hodnotu kroku myši 0.5 m a počet bodů 20 v obou směrech, stiskněte [OK]. Tím byla zadána hodnota kroku myši (vzdálenosti bodů rastru) a počet zobrazovaných bodů rastru ve směru první a druhé osy aktuální pracovní roviny USS, kolem počátku souřadného systému se zobrazí zadaný rastr. 
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Obr. 45 – Úprava přepážek, zapnutý rastr

16. Potvrďte v pruhu nabídek příkaz Výběr > Odeznač vše – zruší se předchozí výběr uzlů. Potvrďte v pruhu nabídek příkaz Výběr > Jednotlivě a vyberte uzly levé přepážky o souřadnicích (v GSS) 2, 3, 0 a 2, 3, 2. Nastavte bod pohledu nebo proveďte zoom tak, abyste dobře viděli celou plochu rastru. 


17. Klepněte na [Oprava] ve skupině Konstrukce, na kartě Uzel zapněte přepínač Posun skupiny uzlů a klepněte na [OK]. Vyberte myší bod rastru o souřadnicích 0,-1.5.


18. Postup zopakujte pro protější uzly druhé přepážky, zadávaný bod rastru má souřadnice 0, 1.5.


19. Tím je dosaženo potřebné umístění přepážek. Ale přepážky jsou volně umístěny v konstrukci, nijak nespolupůsobí ani se dnem, ani se stěnami. Proto je potřeba provést ještě jednu opravu geometrie, po které se linie přepážek stanou vnitřními liniemi dna a stěn. 
Klepněte na [Oprava] ve skupině Konstrukce, na kartě Makro 2D zapněte přepínač Vložit linii do makra 2D a klepněte na [OK]. Nyní se vybírá makro 2D, do kterého se budou vkládat linie – označte kurzorem myši vnitřní obrysovou linii dna, vybrané makro 2D se zvýrazní. Následuje dotaz na linie, vyberte dvě linie přepážek, které leží v rovině dna. Ukončete klepnutím pravým tlačítkem myši nad kreslicí plochou, linie jsou součástí dna. 


20. To, že se linie staly součástí dna, není na první pohled vidět. Ověřit si správné vložení linie do makra lze použitím příkazu Vlastnosti makra 2D v kontextové nabídce (objeví se po kliknutí pravým tlačitkem myši nad okrajem kontrolovaného makra 2D). Zkušené oko to také může odvodit ze změny generování sítě konečných prvků – porovnejte síť před úpravou a po úpravě. V následujícím dialogu je vidět seznam vnitřních linií. 
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Obr. 46 – Vlastnosti dna před vložením linií
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Obr. 47 – Vlastnosti dna po vložení linií

21. Tím je zadávání geometrie 3D modelu ukončeno. V dalších krocích by následovalo vytvoření výpočtového modelu, zatížení, výpočet a vyhodnocení výsledků, popř. vyztužování atd.
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