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Vypocet vilastnich frekvenci

Data o projektu

Zakladni data |Funkcionalita| Akce Ochrana

Pocatecni napéti
Podlozi
Melinearity
Stabilita

Vytvoreni Skupin hmot

Automaticka generace hmot ze zatéZovacich stavu

= |Dynamil:a

Zemétfeseni
Harmonicka pasmova analyza
Obecna dynamika

Meproporcionalni tlumeni

[ B,

Rucni vkladani hmot na jednotlivé prvky modelu
Omezeni : ne pro ZS s volnym zatizenim

Vytvoreni kombinaci skupin hmot

Moznost pfifadit hmotam proménnou hodnotu tihového

zrychleni
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Vypocet pomoci metody ekvivalentnich pricnych sil

Metoda statického vypoctu, kde jsou sily vyvolané zemétfesenim rozlozené na
konstrukci po vySce podle ASCE 7-10 12.8 a EN 1998-1 €l. 4.3.3.2

Kritéria pouziti dle EN Predpoklady :
Konstrukce ma zakladni periody vlastnich kmitd T, ve dvou Hmoty
h I avn ICh SmereCh menS I neZ : Tabulka 3.2 — Hodnoty parametri popisujicich spektrum pruzné odezvy typu 1 Kom bi nace h mot
4 i T Typ Zikiadovt s Tols] Tels] Tols]
T < C A 10 0.15 0.4 20 Patra
208 N Pouzit
: redukovaného

kde T, je danov 3.2.2.2

Konstrukce spliiuje kritéria pravidelnosti po vysce dle Cl. 4.2.3.3 modelu IRS

Poznamka
T, se urc€i z nékterych prvnich vlastnich tvard kmitd konstrukce

& SCIA
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Vypocet pomoci metody ekvivalentnich pricnych SI|
4.3.3.2.2 Smykova sila v zakladu
(1)P Seizmicka smykova sila F, v zakladu pro kazdy vodorovny smér (v nichz je konstrukce pocitana)

musi byt stanovena pomoci nasledujiciho vyrazu: ¥
Fo=S4(Ty)ym2a (4.5)
kde Sy4(T4) je poradnice navrhového spektra pfi periodé kmitu T;, viz 3.2.2.5; .
T, zakladni perioda vlastnich kmitl vodorovného pohybu stavby v uvazovaném smeéru;
m celkova hmotnost stavby nad zakladovou sparou nebo nad vrchem tuhého zakladu, vypoctena
podle 3.2.4(2)P; -
A opravny soucinitel, jehoz hodnota je 4 = 0,85, kdyz T, < 2T, a kdyZ ma stavba vice nez K

2 podlazi, v ostatnich pripadech 4 = 1,0.

T¥i mozné metody vypoétu zrychleni na konstrukci = - AR
Linearni rozdé&leni zrychleni - 1 i
Polynomicka distribuce zrychleni (ASCE 7-10 12.8.3) . i
Rozdéleni zrychleni z viastniho tvaru : : | i S :

Poznamka ‘

S4(T,) je ze zakladni periody, smér je dan smérem spektra
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Vypocet pomoci metody spektra odezvy
Pouziti
V pfipadé kdy nelze pouzit z néjakého duvodu metodu ELF
(nepravidelnost podlazi, vySka budovy apod.)

Pozadavky
Musi byt uvazovany vSechny vlastni tvary majici vliv na globalni odezvu konstrukce
Soucet efektivni modalni hmoty vSech tvari musi byt alespor 90%

Musi byt uvazovany vSechny vlastni tvary s hmotou vétsi nez 5% celkové efektivni
hmoty

= SCIA



Vypocet pomoci metody spektra odezvy

=l Vysledky se znaménkem poluplscbici hmota
Pieviddaiici méad Chybéjici hmota v madech
! Zbytkovy méd

TFi moznosti jak brat do vypoétu modalni hmotnost konstrukce

Pouze spoluptisobici hmota — Kdyz berete v Uvahu jen kmitajici hmotu, tj. neberete ve
vypoctu v Uvahu v8echny tvary, dopoustite se jisté chyby. Rikate vlastné néco jako, Ze
"do vypocCtu neni zahrnuta veSkera hmota". Tuto "chybu" Ize opravit pomoci dvou
nasledujicich moznosti.

Chybéjici hmota v tvarech — Timto se mysli rovhomérné rozdélit chybéjici hmotu do
znamych tvarl a vypocitat deformace pro jednotlivé tvary a poté vnitfni sily pro
jednotlivé tvary. Poté se secCtou podle zvoleného pravidla - SRSS, CQC, MAX.

Zbytkovy mod — Metoda "Rezidualniho tvaru" dosadi chybé&jici hmotu jako "vahu" (napf.
standardni zatéZovaci stav). S vysledkem tohoto zatézovaciho stavu se zachazi jako se
"zvlastnim pfidanym tvarem ".

& SCIiA
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Redukovany model konstrukce

Metoda IRS se pouzije pro kondenzaci sité analyzovaného modelu.

Modalni analyza se provede s pouzitim redukované sité, ktera ma typicky 1 000 krat
méné stupnu volnosti nez puvodni plna sit. Diky tomu je vypocet vlastnich Cisel u
velkych konstrukci vyrazné rychlejSi a také se vyhyba nechténym lokalnim tvariim.
Zejména posledni aspekt je velmi podstatny pro seizmickou analyzu.

Vysledky redukovaného systému jsou pak rozSifeny na puvodni plnou sit a tim je
mozné ziskat vystup podrobnych vysledku pro celou konstrukci.

5 Nestoven resics e
=l Dynamika
Typ fedice pro vlastni Cisla Lanczos ~
Pocet viastnich tvard 35
y
Poditat vlastni tvary stén (potfebné pro ECtools)
Povelit pokrodilou modalni superpozici pro seismicky zat&ovaci stav v -




Redukovany model konstrukce

Podminky pouziti Vyhody
Definovana patra Eliminace lokalnich vlastnich tvaru
Aktivace metody v nastaveni fesice Lepsi konvergence modalni hmoty
Vyrazna redukce vypocetniho Casu

Full3D Condensed model Expand back
storey-based & to fullmesh for
input dynamicanalysis resultoutput

42’840 DoF 24 DoF

Y »
s SCIA
] |

SQ ANEMETSCHEK COMPANY




Redukovany model konstrukce
Porovnani vysledkl vypocétu efektivni modalni hmoty pro 35 vlastnich tvaru

Standard Model Reduced Model IRS
Période Fréq. Dir. X Dir. Y Dir. 7 Période Dir. X Dir. Y Dir. Z
Mod
e Is] %] | [%] | [%] e =) (%] | 1] | [%]
1 1.2362 0.8089 28.3 19.0 0.0 1 1.2362 28.3 19.0 0.0
0.9731 1.0277 21.9 33.3 0.0 2 0.9729 21.9 33.3 0.0
3 0.7081 || 1.4122 4.8 0.0 0.0 3 0.7079 48 0.0 0.0
78.0 78.6 41.9 91.7 91.8 86.4
i1 1|‘ 1 ,
T ;
e e s st




Redukovany model konstrukce

Povolit pokroc¢ilou modalni superpozici pro seizmicky zatézovaci stav

F
B " Nastaveni fefice

==

| |= Dynamika
Typ fedice pro vlastni Eisla Lanczos ~
Poéet vlastnich tvard 35
Pouzit metodu IRS (vylepéenou redukéni metodu) v
Pocitat vlastni tvary stén (potiebné pro ECtools)
Povelit pekrodilou modalni superpozici pro seismicky zatéZovaci stav v -

Modal | Predominant

superposition mode
= |
f)7 ;zo.s -235—] _ Y-
Gg .
7, Ry
f‘/o’e } 9\

Resulting signed envelope
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Pouziti modifikatoru vlastnosti
TFi moznosti jak upravit vlastnosti €asti modelu
Soucinitel tuhosti — napf. snizeni tuhosti pro prvky s trhlinami

Data o projektu Konstrukece o o=

Soucinitel vlastni tihy

Zakladni data  Funkcionalita, Akce Ochrana

1§ Prutovy prvek

SOU élnltel hmoty Klimaticka zatizeni - 7 Plocha
Predpéti Zatézovaci panel
Patrubi I'% Roziifené zadani
(7 Soucinitelé tuhosti 1D = | gfﬁ:;"o';m 7 2z vipodtovs data
O 3 -~ Paramet EJE Podpora
HLBEK D2 & F > vy v Pnhyblivr:zatfz‘em' """ b= Kiouby na prutu
EEEI_ |Jmén° SFIDL Automatizované vykresy kenstru... == Kloub na hrané plochy
Popis LTA - zatéfovacistavy IO [ Q) i i z Tuha ramena
Typ Standard - Sprazené CADS posudky 01 | || 1| i i T Liniovd tuha ramena
Opravny soucinitel pro Ax 1,000 Posudky externi aplikaci E I x KfiZzeni
Opravny soucinitel pro Ay 1,000 Desky s vylehZovacimi tvarovkami Ciﬂ ﬁ‘.ez na prutu
Opravny soutinitel pro Az 1,000 Madifikator vlastnosti v 'ﬂ. Propaojit prvky / uzly
Opravny soudinitel pro b 1,000 Navth mostd e bl no ol
Opravny soucinitel pro Iy 1,000 Dokument 2 ey E& Modifikator viastnosti 10
Opravny soucinitel prolz 1,000 :E'“fad”i”Ds”‘k o U L M. wModifikator viastnosti 20
aré posudly betonu 2 “' Kontrola geometrickych dat
[]---E Uprava téles
-] wykaz materialu

Soucinitele tuhosti 100%
Souéinitel viastni tihy 1,000
Soudinitel hmoty 0,000

i Modifikator vlastnosti 2D &Jl BB Modelovani/Kresleni
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Nahodna vystrednost (AE = Accidental Eccentricity)

Typy excentricity v SEN :
Excentricity v modelu — automaticky uvazovany v 3D modelu konstrukce
Nahodné vystrednosti

Nahodna excentricita se zohlediuje nasledujicim zplusobem:

Provede se dynamicka analyza konstrukce bez nahodné excentricity - pomoci metody
spektra odezvy. UCinek nahodné excentricity se pfida aplikovanim statického krouticino
momentu na konstrukci - tento moment pusobi kolem svislé osy kazdého patra. Tato
metoda je podrobné popsana v Eurokodu 8 (EN1998-1 § 4.3.3.3.3)

Je pouze pro pouziti s redukovanym modelem konstrukce IRS

= SCIA



Nahodna vystrednost (AE = Accidental Eccentricity)

Do vypocti ucinkl nahodné vystrednosti vstupuje prubéh zrychleni po vysce
konstrukce

= Modalni superpozice

4
Linearni rozdéleni zrychleni
Rozdéleni zrychleni z vlastniho tvaru
Zrychleni z modalni superpozice

Typ superpozice
=l Vicenasobné viastni twary

. N B Zrychleni z modalni superpozice:
VT -V tomto pfipadé se nepouzije Zadny kli€ na uréeni
7 I prabéhu.
B ,/ - Zrychleni se ziska ptfimo ze seizmického zatézovaciho
’ stavu po modalni superpozici.
’ - Tento postup neni v Eurokédu 8 popsan. Je
I konzervativnéjsi - Jeho vyhodou je vSak to, ze pokryva
pripady, kdy pro nahodnou excentricitu nelze zanedbat
tvary vyssiho radu.

= SCiA
&S |
. NEMETSCHEK COMPANY
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Seizmické kombinace

Predpoklady :
Zatézovaci stav — Proménné/Dynamické/Seizmické pro kazdy smér x,y,z
Tyto ZS spolu v jedné skupiné zatizeni
Tato skupina se vztahem ,spole¢né”
Typ kombinace zatéZovacich stavu ,EN-seizmické®

Po té je automaticky generovano 24 Newmarkovych kombinaci dle tohoto schématu :
dirX:+10*SX+03*SY+03*SZ
dirY:+03*SX+1.0*SY+0.3*SZ “wr DGk 3 vaiQ
dirZ:+03*SX+0.3*SY +1.0*SZ = =

3 =
S
= SCIA
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Vysledky po patrech a charakteristicke veliCinv

II‘II-- b4 , , ,,/" T - '\V\“H""'ﬁ—ﬂ,;
yeledly " * Souhrnné vysledky ALy Y T
~FF Premisténi uzld Po patrech G = ) O
----- P Deformovand konstrukce ) | 7 ‘
g 3D premisténi Pro kombinace hmot - L
-2 30 napéti . L., ) L. e ]|
B4 Podpory Premisténi, Mezipodlazni posun, . el
== Nosniky Zrychleni, Data o podlazi .
-0 Dynamika
=" Plochy Detailni vusledk ~
#-<8 2D dilce (beta) etailni vysledky S
-2 Mastraje (20 wysledky) P h . ’ K§>
El..= Pﬂtfﬂ O patreC a FL3 09 N
P Souhmné vysledky oo = V7200 |
‘—‘r'ﬁ Detailni vysledky Po dilcich & %\>
i34 20D uparade Vysledné sily | o I
+3.so&=\<‘ >
Vnitfni sily T
+o.ooq%* 5 i
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Shrnuti, postup vypoctu

Postup pfi pouziti metody ELF
Definice hmot a kombinaci hmot
Vypocet vlastnich frekvenci
Vybér spektra odezvy
Vytvoreni seizmickych zatéZzovacich stavu
Vybér vypocetni metody ELF
Aktivace redukovaného modelu IRS
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Porovnani doby vypoctu

spektra odezvy

spektra odez ELF + IRS
P vy +IRS
4:16 2:53 2:12
100,0% -32,4% -23,7%
Project Scia Engineer 16...
Maodel Shell
Mumber of 20 Elements h6108
Mumber of 10 Elements 679
Mumber of Nodes h7236
Mumber of Equations H3416
Mumber of Load Cases 2
Required Memary [ME] 4416.0
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Dekuji za pozornost

More information on www.scia.net



