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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva vyvojem pocitacovych algoritmi a metod pro posuzovani
zdénych staveb na uUCinky seizmického zatiZzeni s vyuZitim metody postupného
pritéZovani a metody ekvivalentni ramové konstrukce. Vyvinuté metody a algoritmy
jsou v souladu s Eurokédy 2, 6 a 8. Jedna se o pristup, ktery je podstatné presnéjsi nez
klasicky zptisob vyuzivajici linearni vypocet a soucinitelti duktility a dokaze spolehlivéji
kvantifikovat skutenou duktilitu konstrukce a tim zarucit jeji spolehlivéjsi navrh.
Zaroven jdou timto zplisobem fesit i velké budovy, v akceptovatelném case a v ramci
rozumnych pozadavki na vypocetni naroky. Cilem bylo uvedené metody implementovat
do vypoctového programu ATENA, coZ je mezinarodné znamy software pro nelinearni
analyzu konstrukci z kvazikirehkych materiald a vyvoj novych a jednodussich metod pro
zadavani a kontrolu takovych vypocti. Dlraz byl kladen na vyvoj metod pro
automatickou generaci vypocetniho modelu i pro komplexni a velké budovy. Geometrie
modelu je definovana pomoci stavebnich prvki (sténa, okno, preklad, parapet, vyztuzny
vénec, strop) a automaticky generovana z bézné dostupnych CAD programa pomoci DXF
formatu. Soucasti je i databaze dostupnych zdicich prvkid a malt s jejich automatickym
prepocitanim na materidlové parametry vysledné zdi, automaticky prevod geometrie na
vypocCetni model konecnych prvkd, rychlost vypoctu i lokalizace do co nejvice
evropskych jazykii a narodnich dodatkt. Soucasti prace je i porovnani s testy se znamym
analytickym reSenim a porovnani s experimenty. Vytvorené metody a algoritmy byly
ovéreny na praktické aplikaci navrhu 6patrové budovy ve Slovinsku, kde bylo tilkolem
ovérit, zda je moZné postavit zdénou konstrukci voblasti srelativné vysokym
seizmickym zatiZenim.

Klicova slova: zdéné budovy, seizmicita, posuzovani staveb, Eurokéd 8, Eurokdd 6,
nelinearni analyza, AmQuake, ATENA



Abstract

This Doctoral thesis deals with the development of methods and algorithms for the
assessment of masonry structures according to Eurocodes and other European
standards for seismicity. The thesis describes the application of pushover method and
the method of the equivalent frame model. The methods are in compliance with
Eurocode 2, 6 and 8. They represent a more accurate approach than the conventional
method using a linear calculations and coefficient of ductility, so that it is able to
quantify the actual ductility of the structure and guarantee more reliable structural
design. Simultaneously, it enables to solve large buildings in acceptable time and within
reasonable requirements for computer hardware. The aim of the thesis was to
implement these methods in the finite element analysis software ATENA, which is
internationally known software for nonlinear analysis of structures from quasi-brittle
materials, and to develop new and simpler methods for the problem definition and
checking of such calculations. The emphasis was put on straightforward definition of
the model geometry using structure elements (wall, window, lintel, parapet, reinforced
concrete ring, ceiling), import and automatic conversion of geometry from the available
CAD programs using the DXF format. The software contains also a database of available
masonry bricks and mortars and automatic calculation of material parameters masonry
walls, automatic meshing geometry for finite element computational model and
localization in most European languages and national building standards. The thesis also
contains comparison with several tests with known analytical solution and comparison
with experiments. The thesis also demonstrates the application of the methodology to
the design of a 6-storey building in Slovenia, where the task was to verify the possibility
to build a masonry building in areas with relatively high seismicity.

Keywords: masonry buildings, seismicity, assessment of buildings, Eurocode 8,
Eurocode 6, nonlinear analysis, AmQuake, ATENA
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Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného pritézovani

1 UVOD

Ve svété dochazi kazdy rok ke stovkdm zemétreseni, které maji Casto katastrofalni
nasledky na lidskych Zivotech i majetku. Proto se zpiisob navrhovani konstrukci na
seizmickou odolnost stale vyviji, zejména s ohledem na vyssi bezpecnost a efektivitu.
Zavedeni Eurokédu8 v Evropské unii prinasi prisnéjsi poZadavky na seizmické
posouzeni navrhu zdénych budov. Tyto nové poZadavky prinasi vys$i uroven
bezpecnosti ve stavebnictvi, ale také zvySuji naroky na inZenyry, aby prijali nové metody
a postupy navrhu.

V mnoha pripadech si inZenyr vystaci pouze s jednoduchym pristupem a dodrzenim
konstruk¢nich zasad. V pripadé nevhodnych podlozi a budov se soucinitelem vyznamu
[IT a IV (napft. Skoly, nemocnice, spolecenské budovy) mize dojit k prekroceni hranice
pro pripady malé seizmicity a poté je nutné provést posouzeni stavby na seizmické
zatiZeni. Ve Ctyrech okresech: Frydek-Mistek, Cheb, Karvina a Ostrava je nutné seizmické
vypocty provadét témér vidy. Nemluvé o zahrani¢nich statech na jihu a jihovychodé
Evropy (Rumunsko, Chorvatsko, Slovinsko), kde je potieba posuzovat stavby na ucinky
zemétieseni pokazdé.

Eurokéd 8 pripousti vypocCet metodou postupného pritéZovani konstrukce (pushover).
Ta spolu s implementaci metody ekvivalentniho ramu umozZnuje efektivni posuzovani
zdénych konstrukci v seizmickych oblastech. Jedna se o podstatné piresnéjsi vypocet nez
klasicky zplsob pomoci linearniho vypoctu a souciniteli duktility, ktery dokaze
spolehlivéji kvantifikovat skutecnou duktilitu konstrukce a tim zarucit spolehlivéjsi a
uspornéjsi navrh konstrukce. Pouzitim téchto dvou metod jdou i velké budovy reSit
mnohem rychleji, v akceptovatelném case a v ramci rozumnych pozadavki na vypocetni
stroje.
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2 CILE DISERTACNI PRACE

Z vyse uvedenych diivodi z inZenyrské praxe vysel pozadavek na vytvoreni programu,
ktery by zohlednioval postupy dle platnych eurokédi a dalSich evropskych norem. Byl by
pristupny pro Sirokou inZenyrskou a projektantskou vefrejnost, a to jak zpohledu
lokalizace do co nejvice evropskych jazykd, tak i jednoduchosti zadavani vstupnich dat.
UZzivatelim by byl umoznén jednoduchy import geometrie z CAD programu. Materialové
parametry pro jednotlivé cihelné bloky by bylo mozné nacist z databaze vyrobkd.
Klicova je jednoduchost zadavani a automaticky prevod geometrie na vypocetni model
(zaloZeny na metodé konecnych prvkil). Predpokladem ovéreni spravnosti vypocti je
porovnani s nékolika analytickymi a experimentalnimi vysledky. Cile této prace byly
identifikovany v uzké spolupraci s firmou Wienerberger, ktera je prednim evropskym
vyrobcem zdicich prvki.

Prace popisuje aplikaci metody statického pritéZovani a metody ekvivalentni ramové
konstrukce pro navrhovani a posuzovani zdénych staveb na seizmické zatiZeni. Cilem
bylo uvedené metody implementovat do vypoctového programu ATENA a vyvinout nové
jednodussi prostiedi pro zadavani a kontrolu takovych vypoctd. StéZejnim tématem
prace byl vyvoj a implementace algoritmi pro automatickou generaci vypoctového
modelu z CAD vstupnich dat pfi zohlednéni narodnich norem, materidlovych a
seizmickych parametri.

Program ATENA je mezinarodné znamy software slouZici knelinearni analyze
konstrukci z kvazikirehkych materiali pomoci metody konecnych prvki. V programu
jsou zakomponovany nelinearni materidlové modely popisujici zdivo, beton i
betonarskou vyztuz vcetné zdkonli lomové mechaniky. Program je schopen fesit
napjatost v materidlu i po vzniku trhlin vcetné redistribuce napéti, zmény tuhosti
soustavy (i plastifikace prirezu.

Popsané algoritmy jsou implementovany ve specidlni verzi programu s nazvem
AmQuake [1], coZ je zkratka ze slov (A)TENA, (m)asonry a earth(quake). Program byl
ovéren pomoci testli se znamym analytickym FeSenim a porovnanim s experimenty. Pro
ovéreni modelovani chovani zdénych stén byla pouzita experimentalni data z prostého a
sevieného zdiva, kterd jsou dostupna v odborné literature. Pro srovnani vysledki na
prace je ukazadna aplikace metodiky pri navrhu 6patrové budovy ve Slovinsku, kde
ukolem bylo ovérit, zda je mozZné postavit zdénou konstrukci v relativné vysoké
seizmické oblasti se seizmickym navrhovym zrychlenim 0,225g.
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3 SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Jak jiZ bylo zminéno, v nékterych pripadech si inZenyr vysta¢i pouze s dodrzenim
konstrukénich zasad. Ustanoveni normy Eurokéd 8 nemusi byt dodrZovana v pripadech
tzv. velmi malé seismicity, ktera je urcena hranici

a,S=a,y,S<0.05g 1)

kde g znali gravitacni zrychleni, a,je navrhové zrychleni podlozi typu A, a, referencni
Spickové zrychleni podlozi typu A, y,je soucinitel vyznamu konstrukce (Tab. 1) v

rozmezi 1.0 az 1.4. Sje soucinitel podloZi, ktery pro typické situace se pohybuje v
rozmezi 1.0 az 1.2.

Mapa seizmickych oblasti CR uvedena v Narodni piiloze Eurokédu 8 - ¢ast 1 je ukazana
na Obr. 1. Vnormé jsou u ni vypsany ohroZené okresy podle velikosti referenc¢niho
Spickového zrychleni podloZi. Ve spornych pripadech o jeho velikosti rozhoduje
,0dborné geofyzikalni pracovisté“ [14].

MAPA SElzhgch?cH OBLASTI
CESKE REPUBLIKY

Referenéni zrychieni

Obr. 1: Mapa seizmickych oblasti Ceské republiky [5]
Situaci v seizmickém ohroZeni tizemi CR podle této mapy lze shrnout takto:

1. oblasti se seizmicitou vét$i neZ malou, v nichZ je navrhové zrychleni vétsi nez
0,08 g a kde by se tedy mélo pocitat podle této normy, zahrnuji 10 okresi
(Ostrava, Nachod, Tachov atd.);

2. oblasti smalou seizmicitou, které maji zrychleni 0,04 az 0,08 g a kde lze
seizmicitu Fesit zjednodusSené, zasahuji do 30 dalSich okrest podle seznamu,
ktery je uveden v Narodni priloze k CSN EN 1998-1;
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3. na zbytku tizemi CR (asi na 50%, v¢etné Prahy, Brna, Olomouce) se seizmicita
v normalnich ptipadech neuvaZzuje.

4 |
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| |
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Obr. 2: Mapa navrhovych gravita¢nich zrychleni v Evropé [22]

V celoevropském méritku je dle mapky na Obr. 2 ziejmé, Ze staty s vyskytem vysSich
navrhovych gravita¢nich zrychleni (jih, jihovychod Evropy) posuzuji stavby na ucinky
zemétieseni témér vzdy.

Tab. 1: Soucinitel vyznamu [5]

Trida | Soucinitel Stavba
vyznamu
L. 0,8 stavby malého vyznamu (napt. zemédélské stavby)
I1. 1 stavby béZného vyznamu
I1. 1,2 stavby, jejichZ seizmicka odolnost je dtilezita z hlediska nasledkt

spojenych s jejich zficenim (napt. Skoly, spolecenské haly,
kulturni instituce, atd.)

IV. 1,4 stavby, jejichZ neporusenost béhem zemétieseni je Zivotné
dtilezita pro ochranu obcani.
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3.1 Puavod a ucinky zemétieseni

Utinky, které vzniknou plisobenim zemétieseni na konstrukci, se pocitaji velmi sloZité,
jelikoZ zatiZeni konstrukce je velmi nejisté. Navrh konstrukce je tézké vyzkouSet v praxi,
jelikoZ zemeétieseni, které by presné odpovidalo navrhovym hodnotam a navic
v relativni blizkosti konstrukce, se vyskytne jen s velmi malou pravdépodobnosti.

ZemsKy povrch se déli na tuhé desky s tloustkou 15 az 100km. Ty se pohybuji viici sobé
rychlosti 20 az 140mm za rok. V mistech kontaktli zemskych desek tyto pohyby
vyvolavaji obrovska napéti. Pri prekroCeni mezniho napéti v zemské desce se uvolni
energie a vznikne zemétieseni. Nahly pohyb zemskych desek vyvola podélné a pricné
zemétiesné vilny. Misto, kde se poprvé porusi hornina, se nazyvd hypocentrum
zemétreseni. NejbliZ§{ misto na povrchu zemé se nazyva epicentrum zemétieseni.
VétSina zemétieseni vznika pravé na kontaktech zemskych desek. Zemétieseni ale miize
vzniknout i v disledku pohybu uvniti desky, takze miize prijit necekané i stovky
kilometrti od zemskych zlom{i.

Celkova sila zemétreseni vztazend k energii uvolnéné pri ném, je nezavisla na misté
pozorovani a nazyva se magnituda zemétieseni. Nejrozsifenéjsi stupnice, podle které
zemétieseni meérime, se nazyva Richterova stupnice pojmenovana podle Charlese
Richtera. Veli¢ina se obvykle zna¢i M nebo ML. Zemétreseni o sile M < 5 nevyvola
podstatné Skody v oblastech navyklych na tektonickou aktivitu. Zemétreseni o sile M =7
pak vyvola vazné skody v blizkosti epicentra. Totalni destrukce je pri sile M = 12.
Richterova stupnice je logaritmicka, coz znamena, Ze rozdil o jeden Richtertiv stupen
znamena cca 30 nasobny rozdil v uvolnéné energii pfi zemétieseni.

Lokalni sila zemétreseni neboli intenzita zemétieseni zavisi na vzdalenosti od epicentra,
na geologickém sloZeni podloZi a dalSich faktorech. U nas je béZné pouZivana stupnice
MCS (Mercalli-Cancani-Sieberg), popi. malo odliSna stupnice MKS (Medevdev-Karnik-
Sponnhauer). Jsou tvoreny 12 stupni, které odraZeji ucinky zemétreseni v misté
pozorovani. V zahranici se pak jesté pouZiva napt. modifikovana Mercalliho stupnice MM
také o 12 stupnich. Nejvétsi skody zplisobuji takova zemétieseni, jejichZz hypocentrum je
relativné blizko povrchu (cca do 40km). Dlouhodoby primér imrtnosti pri zemeétreseni
je cca 10 000 osob za rok. Ohromné jsou i zplisobené materialni Skody. Napriklad
zemétreseni v Northridge v USA v roce 1994 zptisobilo Sskody za cca 20 mld USD, o rok
pozdéji v Kobe v Japonsku cca za 200 mld USD. To mélo silu M=7,2 a epicentrum mélo
cca 20km od pobreZi. Hypocentrum bylo 16km pod povrchem zemeé. Nejsilnéjsi otresy
trvaly cca 20 vtefin s maximalni hodnotou zrychleni 0,85g. Nazmar priSlo pres 1 000
budov a 6 500 lidskych obéti [18],[24].

Snahou v navrhu konstrukci v seizmickych oblastech je mimo jiné snaha o vyladéni
vlastnich frekvenci budovy tak, aby vyvolané ucinky byly co nejmensi. Ke sniZeni téchto
ucinkl prispivaji i rizné typy tlumicli napi. zalozeni budovy na elasticka loziska nebo
napft. vodni nadrz ¢i tézké zavazi v hornich patrech budovy.
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3.2 Historie seizmickych norem

Zatimco pocatky stavitelstvi (Egypt) sahaji aZ do doby cca 3 000 let pied Kristem (tedy
pired cca 5 000 lety), poc¢atky moderni technické praxe s navrhem budov odolnych vici
zemétieseni se objevily aZ na prelomu devatenactého a dvacatého stoleti (jen pred
jednim stoletim). Hlavnim impulsem ke zkoumani zemétreseni a ke vzniku moderniho
seismického inZenyrstvi byly zemétireseni v San Francisku v Kalifornii v roce 1906 a
zemétieseni v Reggiu a Mesiné v Italii v roce 1908 [18]. Po téchto udalostech vznikla
poptavka po postupech a zarizenich pomahajicich védclim lépe pochopit a popsat
seizmické jevy. Vice jak 100 000 mrtvych pri zemétreseni v jizni Italii a to, Ze nékteré
budovy preckaly zemétreseni bez vétSiho poSkozeni, motivovalo inZenyry k vytvoreni
postupi pro navrhovani budov, které byly zalozené na druhém Newtonové pohybovém
zakoné [18].

Po zemétresenich v Kantu v Japonsku v roce 1923 (cca 140 000 mrtvych) a v Santa
Barbare v Kalifornii v roce 1925 se zacaly pro vyzkum pouZzivat zemétiesné vibrac¢ni
stoly pro pozorovani konstrukci a jejich naslednou analyzu. Ziskané zkuSenosti byly dale
podporeny matematickym (nyni jiZ i pocitacovym) modelovanim, které vedlo k revizi
stavajicich metod navrhovani a jejich postupnému vylepsSovani. V disledku udalosti v
Santa Barbare schvalila v roce 1927 konference Pacific Coast Building Officials (USA)
stavebni zadkon Uniform Building Code (UBC), ktery obsahoval prvni doporuceni pro
seismické navrhovani budov. Prvni seizmickd norma vsak vznikla aZ v roce 1933 (Los
Angeles City Code). AZ do roku 1952 vSak norma nebrala v potaz periodu vlastniho
kmitani konstrukce, jakoZto jeji hlavni dynamickou charakteristiku. InZenyfi tedy
navrhovali dle norem dostate¢né pevné a tuhé konstrukce, ale nebylo feSeno, co se stane
s konstrukci, pokud setrvacné sily budou vétsi, nez pro jaké byla konstrukce navrzena.
Duktilita byla poprvé obecné popsdna v roce 1959 asociaci Structural Engineers
Association of Kalifornia, ale prijeti do normy (novozélandské) se dockala poprvé az o
cca 10 let pozdéji [18].

Metoda zohlednujici duktilitu je znama jako ”"Capacity Design” a uvazuje historii
poskozeni konstrukce. Pokud jsou v néjakém prvku prekroceny navrhové materidlové
parametry, prvek se stava neaktivnim a sily prebiraji prvky ostatni (napft. sloupy), které
zajiSt'uji stabilitu budovy. Jakmile jsou poSkozeny i tyto, dochazi ke kolapsu budovy. Tato
metoda je v menS$i ¢i vétsi mife zavedena ve vSech dneSnich svétovych norméach
zabyvajicich se seizmicitou. BohuZel aZ do roku 1970 zaclenéna nebyla, a proto drtiva
vétSina budov po celém svété byla navrzena dle starSich norem, které nezajistovaly
dostatecnou duktilitu budov. U téchto budov hrozi pti zemétreseni kifehké posSkozeni
(jako napf. pri zemétreseni v Northridge v Kalifornii 1994 ¢i v Kobe v Japonsku 1995).
Vzhledem k riziku kiehkého kolapsu jsou hledany moZnosti, jak upravit a zabezpecit
starsi budovy dle metodik aktualnich seizmickych norem [18].

Vyzkum v oblasti zemétreseni pokracuje stale dal. Na konci minulého stoleti byl vypsan
projekt GSHAP [19] (Global Seismic Hazard Assessment Program) (1992-1999), ktery
byl mezinarodné podporovan a ucastnilo se ho vice nez 500 védeckych pracovniki z
celého svéta. Jeho cilem bylo minimalizovat seismické riziko opakujicich se zemétreseni.
Byla hleddna metodika vypoctu aplikovatelna kdekoliv na svété. V zavérecné etapé
projektu byly vytvoreny online pristupné mapy ohroZeni jednotlivych oblasti.
Zemétresné ohroZeni bylo vyjadreno v hodnotach pikového zrychleni ¢astic prostredi
(PGA) s 10% mozZnosti jeho prekroceni v intervalu 50 let, coZ odpovida periodé
opakovani 475 let [19].
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V soucasné dobé je ve vyzkumu zemétreseni na prvnim misté vladni agentura USA
National Science Foundation (NSF), kterd podporuje zakladni vyzkum a vzdélavani ve
vSech oblastech seizmického inZenyrstvi. Zaméruje se zejména na experimentalni,
analytické a vypocetni vyzkumy navrhu konstrukci a zvySeni efektivity konstrukénich
systému. DalSim lidrem v tomto vyvoji jak v USA, tak i celosvétové, je organizace
Earthquake Engineering Research Institute (EERI) v USA ¢&i E-Defense Shake Table
v Japonsku [18].
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3.3 Normy ve svété

Otazkou seizmicity se zabyva celosvétové mnoho norem (napi. New Zealand Standard,
Eurokéd 8, Uniform Building Code (UBC) 1997, International Building Code (IBC) 2000,
New draft Code (Australie a Novy Zéland)).

Vzhledem k mnozstvi parametri pouzitych v jednotlivych normach lze normy srovnavat
velice obtizné. Na Obr. 3 je vidét porovnani spekter pruzné odezvy pro rizné normy. Ke
srovnani lze pouzit napf. mezipatrové limity posunt, navrhovou hodnotu duktility (Obr.
5) nebo smykovou silu v zakladu konstrukce (Obr. 4). K nejvhodnéjSimu porovnani lze
dospét, posoudi-li se jedna a tataz konstrukce dle vice norem (napft. v praci [21]).

©1.6
E 1.4 [ W Eurocode 8
£12 I A . New Zealand Standard
o Uniform Building Code 1997
N 1.0
0.8 4 === International Building Code 2000

— == New Draft Code

0-0 i 1 T

0 y 5 3 Perioda 4 (s)

Obr. 3 Porovnani spekter pruzné odezvy pro rizné normy a riizna spektra (seismické
zony) [21]

45 -
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(a) Base shear high seismic zone (b) base shear low seismic zone

Obr. 4 Porovnani smykovych sil v zakladu konstrukce jednotlivymi normami, a) zéna s
vysokou seismicitou b) zéna s nizkou seismicitou [21]

Velké rozdily vznikaji z koeficientii pro minimalni zdkladovou smykovou silu a ze
zplsobu, kterym je urCena kriticka zakladni perioda konstrukce. Pozadované turovné
pevnosti pro vysokou seizmickou zénu jsou pro Eurokéd 8 znatelné vétsi nez pro normy
UBC a IBC a jesté vétsi neZ pro normy NZ a NZ/Australie[21].

High Seismic Zone Low Seismic Zone
Building | NZS NZ/Aust UBC | IBC | ECS NZS NZfAust UBC IBC ECE

no. of

stories piS, puiS, R* R* q uiS, /S, R* R* Q
6 9 8.5 8 3 7.6 9 8.5 8 5
12 9 9 8.5 8 5 4.7 8.5 8.5 8 5
18 6.7 9 8.5 8 5 LD 6.2 8.5 8 46
24 4.4 9 8.5 8 4.6 2.2 4.9 85 | 8 3.6

Obr. 5 Porovnani navrhovych hodnot duktility dle jednotlivych norem [21]
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3.4 Eurokod 8

Cely Eurokdd 8, nazvany Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétieseni (EN 1998)
vypracovavaly komise CEN (Evropského vyboru pro normalizaci) pres dvacet let.
V konecné verzi ma Sest casti, které byly v roce 2004 az 2008 postupné schvalovany. Pro
tuto praci ma nejvétsi vyznam ¢éast 1 - EN 1998-1:2004, pieloZena jako CSN EN 1998-1
Cast 10: Obecna pravidla, seizmicka zatiZeni a pravidla pro pozemni stavby se vénuje
navrhu staveb na seizmické zatizeni a obsahuje i Kkapitoly tykajici se postupli pro
nelinearni vypocty.

3.4.1 Seizmické oblasti

V kazdém narodnim dodatku je dzemi statu rozdéleno na seizmické oblasti dle stupné
ohroZeni. OhroZeni uvnitr kazdé této oblasti se povaZuje za konstantni (viz Obr. 1 a Obr.
2).

3.4.2 Spektrum pruzné odezvy

Pro ucely Eurokodu je pohyb pri zemétreseni vdaném misté na povrchu udan spektrem
pruzné odezvy na zrychleni podloZi. Tvar spektra pruzné odezvy se predpoklada stejny
pro oba mezni stavy (mezni stav tinosnosti - ndvrhové seizmické zatiZeni, mezni stav
pouzitelnosti - pozadavek omezeného poskozeni). Vodorovné seizmické zatiZeni je
popsano dvéma kolmymi sloZkami. Predpoklada se, Ze jsou vzajemné nezavislé a maji
stejna spektra odezvy.

Ty T I'p 1
Obr. 6: Tvar spektra vodorovné pruzné odezvy dle EC8

Spektrum pruzné odezvy pro vodorovné slozky seizmického zatiZeni S.(T) zobrazené na
Obr. 6 je definovano témito vyrazy [5]:
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0<T<T,: S,(T)=a, -S{H%(ﬂon—l)}
B

T,<T<T.: S,(T)=a,-S-ByM

T (2)
TC<TSTD: Se(T):agSﬁOTI7

T.T
T,<T<ds: S(T)=a,-S-p,n-~L

kde S¢(T) je spektrum pruzné odezvy; T je perioda vlastnich kmitl linedrni soustavy s
jednim stupném volnosti; ag je navrhové zrychleni podlozi typu A; Tp je nejmensi
perioda kmitli, které prislusi konstantni hodnota spektra pruzného zrychleni; T¢ je
nejvetsi perioda kmiti, které piislusi konstantni hodnota spektra pruzného zrychleni; Tp
je doba kmitdi, pfi niz zaCina obor konstantni hodnoty spektra pruzného posunu; S je
soucinitel podlozi; "1 je koreké¢ni soudinitel Gtlumu a f,oznacuje dynamicky faktor.

Zakladni hodnota je dle EN 1998-1 2.5, ale mtiZe se lisit v zavislosti na jednotlivych
narodnich prilohach.

Zminované doby kmiti i soucinitel podlozi popisuji tvar spektra pruzné odezvy a zavisi
na typu zakladové plidy a geologii podlozi.

Spektrum pruzné odezvy pro svislé sloZky seizmického zatiZeni Sve(T) lze ziskat dle
vzorcl uvedenych v normé [5]. Pokud se pouzije nelinearni vypocet metodou statického
pritéZovani, je mozné svislou sloZku seizmického zatiZeni zanedbat [5].

3.4.3 Soucinitel duktility pro vodorovné seizmické zatiZeni

ZatiZzeni zemétresenim bude prakticky vzdy patrit k zatiZenim mimoradnym, takze by
bylo nehospodarné trvat na udrZeni konstrukce v pruZzném stavu a nevyuzit jejich
plastickych rezerv. Tim, Ze dochazi v nékterych mistech konstrukce k plastickym
pretvorenim, pohlcuje se uc¢inkem hystereze pohybova energie vnaSena do konstrukce z
pohybujiciho se podloZi a jeji pohyb se tlumi. Lze Fici, Ze jiZ po mnoho let je dostatecna
taznost - duktilita, ktera je diisledné dodrzena v celé konstrukci (vCetné spoji a detailii),
povazovana za hlavni podminku seizmické odolnosti staveb. Teprve od nedavné doby se
pro ziskani seizmické odolnosti uplatnuje dal$i metoda, a to seizmicka izolace budov
[15].

Pro reSeni pruzné-plastického chovani byla pred ¢asem vyslovena (a od té doby i celkem
sluSné experimentalné ovérena) hypotéza, Ze maximalni posunuti, kterého dosahne
konstrukce béhem zemétteseni, je priblizné stejné, at’ uz se jedna o konstrukci chovajici
se pruzné nebo pruZné-plasticky. Tato hypotéza soucasné s prijetim piedpokladu
idedlné pruzné-plastické konstrukce vede k tomu, ze konstrukce miize byt pii vypoctu
povaZovana za pruznou, a to bez ohledu na to jaka napéti v ni vychazeji. Musi vsak byt
schopna plastického pretvareni a pti ném vydrzet deformaci, jaka vysla pro konstrukci
pruznou. Prakticky to zaroven znamena, Ze pokud jde o napjatost, je moZno pocitat
konstrukci jako pruznou a jeji zatiZeni redukovat pomérem mozZného plastického
posunuti a posunuti prislusné mezi pruznosti, tj. pocitat posunuti dle odpovidajiciho
zatiZeni

Fe=F;s/q, (3)

10
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kde F. je seizmicka sila s uvazenim soucinitele duktility, Fs seizmicka sila piisobici na
pruznou konstrukci a g soucinitel duktility. Pokud je tfeba znat skute¢né posunuti
konstrukce pri zemétreseni ds, pak je nutné posunuti d. (ziskané elastickym reSenim na
zatiZeni Fe) zvétSit pomérem

s=q de, (4)
kde d; je posunuti odpovidajici skutecnému zemétreseni a d. posunuti vypoctené. Tento
pomér mozného (poZadovaného) plastického posunuti a posunuti na mezi pruznosti
vyjadiuje duktilitu konstrukce a do vypoctu se zavadi jako soucinitel duktility g. Jedna se

tedy o parametr stanoveny normou za piedpokladu, Ze bude proveden priikaz
dostatecné duktility [16].

Pro zdéné budovy je moZné volit hodnoty soucinitele duktility g uvedené v Tab. 2.

Tab. 2 Soucinitel duktility g podle typu konstrukce

Typ konstrukce Soucinitel
duktility q
Zdivo nevyztuZené, odpovidajici pouze EN 1996 (doporuceno pouze 1,5

pro pripady malé seizmicity)

Zdivo nevyztuZené, odpovidajici EN 1998-1 1,5az2,5
Zdivo seviené 2,0az 3,0
Zdivo vyztuzené 2,5az3,0

Nizka duktilita, kterd se da ocCekavat u béznych dobie provedenych konstrukci, se
pripousti pouze v oblastech s nizkou seizmicitou. Konstrukce stfedni a vysoké duktility
musi byt schopné pohlcovat (rozptylovat) energii a vykazovat plastické ptisobeni ve
vSech castech konstrukce tak, aby k porusSeni plastickému dochazelo drive nez ke
kiehkému lomu, a to i pii opakovaném cyklickém zatiZeni [15].

3.4.4 Zasady pro navrhovdni

V Eurokdédu 8 jsou také popsany zakladni konstrukéni principy pro navrhovani
konstrukci v seizmickych oblastech. Ty jsou vysledkem analyzy poskozeni z predeSlych
zemétreseni. Seizmické nebezpe¢i musi byt brano vuvahu jiZ vprvnich fazich
koncepéniho navrhu stavby tak, aby bylo moZné dosdhnout nosného systému, ktery
v mezich prijatelnych ndkladii vyhovuje poZadavkiim normy. Tyto principy urcujici
koncepéni navrh jsou popsany v sekci 4.2. normy Eurokod 8 [5].

Diilezita je jednoduchost konstrukce, protoze vSechny faze navrhu a ovéreni takovychto
konstrukci obsahuji mnohem méné nejistot a predpovéd jejich chovani je mnohem
spolehlivéjsi.

Jednotnost konstrukce, pripadné rozdéleni stavby do jednotlivych na sebe dynamicky
nezavislych casti dovoluje kratky a pirimy prenos setrvacnych sil do zakladi. Stejné
dilezita je i jednotnost konstrukce po vysce, ktera vylouci vyskyt citlivych oblasti na
koncentrace napéti.

Déale je to odolnost a tuhost vobou smérech konstrukce, jelikoZ horizontalni pohyb
zplisobeny zemétiesenim je dvousmérny jev.

11
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Idealni je pravouhly systém konstrukce, ktery zabezpeci podobnou odolnost a tuhost
v obou hlavnich smérech.

Primérenou odolnosti a tuhosti vKkrouceni zajistime omezeni torznich pohybf,
vedoucich k nerovnomérnym napétim v konstrukci. To zajistime napriklad tak, Ze hlavni
prvky konstrukce, které odolavaji seizmickému zatiZeni, umistime bliZze k obvodu
stavby.

Stropni desky i stifechy by mély byt ve své roviné tuhé a odolné a maji byt ucinné
propojeny s vertikalnimi prvky stavby. To zajisti spravné prenaseni setrvacnych sil do
svislych nosnych systémi a zabezpeci odolavat zemétreseni jako celek.

Dilezité jsou také primérené zaklady, které by mély byt rovnomérné pod celou
konstrukci a které zajisti rovnomérné buzeni od seizmickych sil celé stavby. Pro stavby
se zakladovymi patkami se doporucuje jejich propojeni v hlavnich smérech budovy.

12
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3.5 Typy vypoctu

Odezvu na seizmické zatiZeni je mozné fesit nékolika zptisoby. CSN EN 1998-1, Eurokéd
8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétreseni [5] pripousti tyto zakladni metody
vypoctu:

e Vypocet pomoci pri¢nych sil (linedarni analyza vyuzivajici pouze prvni tvar kmitani
konstrukce),

e Modalni analyza pomoci spektra odezvy (linearni analyza pouzivajici vice vlastnich
tvari),

 Nelinearni vypocet metodou postupného pritézovani (fyzikalné nelinearni vypocet,
tzv. pushover metoda),

e Nelinearni dynamicky vypocet casového priibéhu odezvy (obecné nelinearni
dynamicka odezva na akcelerogram).

Prace popisuje hlavné aplikaci metody postupného (statického) pritéZovani a metody
ekvivalentni ramové konstrukce pro navrhovani a posuzovani zdénych staveb na
seizmické zatiZend.

3.5.1 Metoda vypoctu pomoci pri¢nych sil

Metoda spociva v nahrazeni dynamického ucinku obvyklym statickym reSenim. Je nutné
zjistit pohyb konstrukce a jeji zrychleni, které po vynasobeni hmotnosti prislusné casti
konstrukce da setrvacnou silu plsobici na konstrukci. Tento typ vypocCtu mize byt
zvolen pouze u pozemnich staveb, jejichZ odezva neni v hlavnich smérech vyrazné

ovlivnéna tvary kmitani vy$Simi neZz zakladnimi. Tento poZadavek se povazuje za
splnény, pokud zakladni periody vlastnich kmitl T; ve dvou smérech jsou mensi nez

1, <4T <2,0s (5)

Smykova sila v zakladu

Seizmicka smykova sila Fj v zakladu se urci pro kazdy vodorovny smeér:
£y, =8,(T)mA, (6)

kde S4(T:) je poradnice navrhového spektra pti periodé kmitu Ty, T; je zakladni perioda
vlastnich kmitli vodorovného pohybu stavby vuvazovaném sméru, m je celkova
hmotnost stavby nad zakladnovou sparou nebo nad vrchem tuhého zakladu, A je
opravny soucinitel, A = 0,85pro T; < 2T, a kdyZ ma stavba vice jak 2 podlaZzi, jinak A =1,0

Stanoveni zakladni periody vlastnich kmita T;

Zakladni periody vlastnich kmita T, Ize ziskat vypoctovym softwarem nebo nékterou z
metod stavebni dynamiky. Pro stavby do 40m vysSky mize byt tato hodnota (ve
vtefinach) priblizné stanovena podle nasledujiciho vyrazu:

_ 3/4
I,=CH"", (7)
kde C: je 0,085 pro prostorové ocelové ramy odolavajici momentim, 0,075 pro

prostorové betonové ramy a pro ocelové ramy s excentrickym vyztuZenim a 0,05 pro
ostatni konstrukce. H je vyska stavby v metrech od zadkladové spary.

13
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Hodnotu C: pro konstrukce s betonovymi nebo zdénymi smykovymi sténami mizeme

alternativné vyjadrit jako:
Ct:O,O75/1/AC, (8)

A= 40.2+(1, /H) |, ©

kde Ac je celkova efektivni plocha smykovych stén v prvnim podlazi (v m2), 4; je efektivni
priiezova plochy i-té smykové stény vm?, I, je délka i-té smykové stény v prvnim
podlazi ve sméru rovnobézném s piisobicimi silami v metrech. Zaroven je podminéno, Ze
pomeér ly;/H ma byt mensi nez 0,9.

Veli¢inu T; miizeme alternativné vyjadrit jako:

T,=2d (10)

kde d je pri¢ny pruzny posun vrcholu stavby v metrech vlivem zatiZeni vlastni tihou
plisobici ve vodorovném sméru.

Rozdéleni vodorovnych seizmickych sil

F,
n. @ @ —2
: i
E :' . Fi :!
m @ F @ [ /
’
E ;’
mz. m,. < ;,
Z| !
E 7
m, @ m, @ ‘;’
)
min =~ mn’
E=F, - > F =F Zi

Y s, m, : b‘sz m,
Obr. 7: Distribuce celkovych seizmickych sil po vySce budovy, a) podle 1. vlastniho tvaru,
b) linearné po vysSce budovy

Zakladni tvar kmitani se uvaZuje priblizné jako linedrni. Poté jsou ucinky seizmického
zatiZeni stanoveny na dvou rovinnych modelech zatiZenych vodorovnymi silami F; ve
vSech podlazich.

F :E]i "
stjmj '

kde Fy je seizmicka smykova sila v zakladu, s; s;, jsou posuny hmot m;m; v zdkladnim
tvaru.
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3.5.2 Modadlni analyza pomoci spektra odezvy

Tato metoda musi byt pouZita u konstrukci, které nevyhovuji metodé vypoctu pomoci
pricnych sil. Vtomto vypoctu musi byt uvaZovany vSechny tvary kmitani, které vyrazné
ovliviiuji odezvu konstrukce. Toho se dosahne jednim z nasledujicich bodii:

1. soucet efektivnich modalnich hmot vlastnich tvart kmitani uvazovanych pti
vypoctu tvari kmitani je roven nejméné 90% celkové hmotnosti konstrukce.

2. VSechny tvary kmitani s efektivnimi modalnimi hmotami vét$imi nez 5% celkové
hmotnosti jsou zahrnuty do vypoctu.

Pii pouZiti prostorového modelu je nutno tyto podminky posoudit pro kazdy hlavni
smér zvlast. Pokud predeslé body nelze splnit (napft. u konstrukci s vyznamnym vlivem
kroutivych tvart kmitani), je ddn minimalni pocet tvart kmitani vzaty do prostorového
vypoctu jako:

k> 3\/1’2 , (12)

T;{ < O, 28 , (13)
kde kje pocet tvarti kmitani pouzitych ve vypoctu, n je pocCet podlazi a Tk je perioda k-
tého vlastniho tvaru kmit.

Kombinace odezvy v riznych tvarech

Odezvy ve dvou tvarech kmitani se mohou povaZovat za vzdjemné nezavislé, pokud T; a
T; splnuji nasledujici podminku:

Tj < O: 91, pokud T] < T; (14)

1

Pokud tedy vSechny vyznamné tvary kmitani mohou byt povaZovany za vzajemné
nezavislé, maximalni hodnota Er G¢inku seizmického zatizeni mize byt vyjadirena jako

EE - ZE; ) (15)

kde Er je uvazovany ucinek seizmického zatiZeni (sila, posun, ...) a Eg; je hodnota ti¢inku
seizmického zatizeni pii kmitani v i-tém tvaru. JestliZze neni podminka nezavislosti tvari
kmitani splnéna, musi se pouzit presnéjsi zplisob vypoctu kombinaci modalnich maxim
(napf. uplna kvadraticka kombinace) [5].

Uéinky krutu

Pfi pouziti prostorového modelu jsou nahodné uUcinky krutu stanoveny jako obdlka
ucinki od statickych zatizeni

Mai - eaiE ’ (16)

kde Fije vodorovna sila ptsobici na i-té podlazi.
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3.5.3 Nelinedrni vypocet metodou postupného pritéZovdani

Eurokéd 8 podporuje také nové moderni metody a konstrukéni ptistupy jako metodu
postupného pritéZovani neboli "pushover" analyzu. Tato metoda umoznuje inZenyrim
uvazovat disipativni vlastnosti staveb vice realisticky a pritom udrZet sloZitost a
narocnost vypoctu v prijatelnych mezich. Vice o pushover analyze bude popsano
v nasledujici kapitole.
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4 METODA POSTUPNEHO PRITEZOVANI

Nelinearni vypocet metodou postupného pritéZovani (pushover analyza) je alternativa
k standardnimu navrhovani konstrukci pro seizmicitu na zakladé linedrni analyzy a
soucinitell duktility. Metoda dava lepsi odhad o celkovém chovani konstrukce a mistech
rozvoje plastickych deformaci. Podrobné je pouZiti metody statického pritéZovani
popsano v normeé EC8 [5] nebo naptiklad v praci [9]. Jednd se o nelinearni analyzu, ktera
zohledniuje vznik trhlin a plastickych kloubti v konstrukci. Model konstrukce je nejprve
zatizen stalym a nahodilym zatiZzenim a poté je pritéZovan postupné narustajicim
seizmickym zatiZenim, které je vyjadrené vodorovnymi silami pisobicimi v kazdém
patie. Dllezité je rozlozeni vodorovnych sil po vysSce budovy, které je imérné hmotnosti
jednotlivych pater a ma Kkonstantni a trojuhelnikovy pribéh. Vodorovné seizmické
zatiZeni je postupné zvySovano a vysledkem je zatéZovaci krivka konstrukce, jak je
znazornéno na Obr. 8.

Pushover analyza LD dlagram

F" FEROAT = —rmrmemi i mrm e m i m e
/ o
L
—
4 y -
= -
= 300 —
L A Vznik plastického
- 7 mechanismu
_N 230 4 . (-'
o )
‘o Spoé¢tend LD kiivka
=]
s 200
= 4 . , "
g . s Idealizovana LD kiivka
[F4] ',;'
150 —
/S
‘('-
100 - v
o !
50 — ,".
o4 T T T T T T T
0,171018 1 2 ] 4 5 & 7 7, 74868

Bio Midealio Ddy Mar Dads Mawsxyso0o  Posun kontrolniho bodu [mm]

Obr. 8: ZatéZovaci krivka - zatiZeni / posuny

Hlavnim principem metody je porovnani vodorovné deformace kontrolovaného bodu
(vétSinou stfed horniho patra) s pozadovanym cilovym posunem stanovenym na
zakladé ekvivalentniho systému s jednim stupném volnosti a s pouZzitim pruzného
spektra seizmické odezvy. Ziskana nelinearni odezva F, /d, je nahrazena idealizovanou

bilinearni kiivkou F*/d" (viz Obr. 8). Idealizovana kfivka je ur¢ena tak, aby plochy
omezené skuteénym a idealizovanym pracovnim diagramem byly stejné. Idealizovana
kfivka se poté transformuje pomoci soucinitele I', viz rovnice (17) na ekvivalentni

systém sjednim stupném volnosti. Sila na mezi kluzu Fy* predstavuje Unosnost

idealizovaného systému a je rovna smykové sile v zdkladu pri vytvoreni plastického
mechanismu.
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F*:I%f ad*:dnr ,kde rfzrdzl m=>m®d =>F (17)

| =)

1

Ve vyrazech (17) F, znadi normalizované bo¢ni zatiZeni F, = m,®,, kde m, je hmotnost i-
tého patra a @, popisuje priibéh vodorovnych sil v irovni i-tého patra. Plati, Ze ® =1,
kde n je kontrolni bod, a to obvykle pro horni patro.

Idealizovanou kiivku je moZné zaznamenat do stejného grafu (viz Obr. 9) se spektrem
pruzné odezvy S,(T), které vyjadruje zrychleni pruzného systému s jednim stupném v
dané zemétiesné oblasti v zavislosti na vlastni periodé kmitani 7.

Perioda vlastnich kmit idealizované nahradni soustavy sjednim stupném volnosti
odpovida pocatecni tuhosti idealizovaného systému a je urcena vztahem:

(18)

kde d," a F," jsou patrné z Obr. 8. Na zakladé periody 7" je moZné urcit ocekavanou
deformaci pruzného systému:

d, = Se(T*)B—J (19)

6.621+ ¢ @

Se [m/s
[+)]
1

2 4 @
e o
m* g

L

o]

0 4 T T
0 100 200 d*[mm]

Obr. 9: Krivka spektra elastické odezvy

Tento postup je mozZné znazornit i graficky, jak je uvedeno na Obr. 9. Vysledny cilovy

*

posun d, se urci na zakladé d, a transformac¢niho soucinitele Fd. Podrobny postup je

popsan v normé [5] a zavisi na vypoctené hodnoté vlastni periody T". Na Obr. 9 je
graficky znazornén pripad stredni az dlouhé periody, kdy plati
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dt = det I_‘d (20)

S,(T) zalezi na a, (navrhovém zrychleni), které je odliSné pro dva limitni stavy ULS a

DLS (poZadavek vylouceni ziiceni a omezeného poSkozeni). Proto jsou vypocteny dvé
hodnoty d,: 4’ a d"”. Prvni znich je pro kontrolu ULS a druha pro DLS. Tyto

hodnoty jsou vkazdém kroku vypoltu kontrolovany. Analyza pokracuje tak dlouho,
dokud nejvétsi posun horniho bodu d(n)neni vétsi nez 1.5d”, nebo dokud smykova

sila neklesne pod 80% maximalni dosaZené hodnoty.
Nahodna excentricita

K vystizeni nepiesnosti polohy hmot a prostorovych seizmickych pohybli ma byt

v Vv

sméru o nahodnou excentricitu
eal. = io, OSLi , (21)

kde L; je rozmér podlazi kolmy ke sméru seizmického zatiZeni a es je nahodna
excentricita hmoty i{-tého podlaZi.
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5 EKVIVALENTNI RAMOVA METODA

Zakladni princip metody ekvivalentniho ramu je popsan v [9]. Hlavni mySlenka tohoto
pristupu je modelovat vSechny stavebni prvky zdéné konstrukce jako jednorozmérné
elementy. Modelovat tedy vSechny vertikdlni i horizontalni elementy jako nosné zdi,
vodorovné preklady, ztuZujici vénce, dverni ¢i okenni nadprazi, parapety atd. DalSim
dtlezitym predpokladem je, Ze vSechny stropni desky maji ve své roviné nekonecnou
tuhost, zatimco mimo svou rovinu maji tuhost zanedbatelnou.

5.1 Model konec¢nych prvki

Implementace vySe popsaného modelu vyZaduje vhodné zvoleny model konefnych
prvki a spravné propojeni pevnymi piiclemi mezi elementy.

ﬁ
Zdéna zed »>
Zdény ptekdad a parapet P4
________ N — |
- e e e e e TR i

Parapet : p—

Prekdad

Obr. 10: Model konstrukce zdéné stény. Nahore s vynechanim piekladi a parapett, dole
se zahrnutim i téchto prvk (viz [9])

Na Obr. 10 je priklad zdéné stény, ktera je typicka pro zdéné stavby. Okna a dvere sténu
rozdéluji na nékolik ¢asti, které mohou byt jak Siroké, tak i izké. Pro spravné chovani
elementti v ohybu i ve smyku je pouzit Timosenkiiv nosnik, podrobnéji viz kapitola 5.4.
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5.2 Pevné pricle

Typicky model se sklada z nékolika nosnych zdi, stén s okny a dveifmi, z vyztuzného
vénce, stropt, atd. S vyjimkou stroptli jsou vSechny prvky modelovany pomoci svislych
nebo vodorovnych elementt. Svislé prvky se pouzivaji pro modelovani nosnych zdji,
piicemZ horizontalni prvKky se pouzivaji pro simulaci piekladd, parapetnich Casti stény
pod oknem, véncii, atd. Nosniky jsou obvykle umistény do stredu prvku, resp. osy
ptivodniho 3D prvku. Zbyva otazka, jak jednotlivé nosniky propojit, aby bylo chovani
ptivodni stavby co nejlépe napodobeno. V programu AmQuake se to provadi specialnimi
okrajovymi podminkami.

Zed 1

Obr. 11: 3D model konstrukce

Postup pripojovani jednotlivych stén a oken si ukaZeme na Obr. 11. Nejdrive budeme
napojovat okno 1 na okolni stény. VSechny prvky konstrukce jsou modelovany pomoci
jednoduchych elementfi. Detail elementfi je na Obr. 12. Cervené ¢ary na obrazku
predstavuji vzniklé elementy a Sedé znazoriuji vazby mezi nimi. Nosné stény jsou
modelovany pomoci svislych elementti. Kazda sténa s oknem (¢i dveimi) je modelovana
pomoci 1 az 3 elementt. Jeden pro parapet, jeden pro pieklad a pripadné jesté jeden pro
zdivo nad prekladem. Vodorovné elementy jsou také pouzity pro vénce.
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Zed 2

Okno 1

Zed 1

Obr. 12: Dratovy model konstrukce

Pevnd piicle Vedlejsi

Element 2

Hlavni

Element 1

Obr. 13: Pevna pricle

Pevné pricle jsou specialni podminkou, ktera byla vyvinuta pro vzajemné pripojeni
koncovych uzli elementt. Pripojeni vedlejsiho uzlu elementu 2 na hlavni uzel elementu
1 provedeme tak, Ze vSechny posuny a rotace vedlejstho bodu zavisi na posunech a
pootoceni hlavniho bodu. Fyzicky je moZné si toto predstavit jako spojeni hlavniho a
vedlejsiho uzlu velmi tuhou ty¢i. Pro modelovani ty¢e mame dva zptisoby.

1) Pevné spojeni je nahrazeno dal$im elementem s extrémné vysokou tuhosti

2) Pomoci kinematickych podminek

22



Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného pritézovani

Prvni zplisob se pouzivdi v [9]. Je to jednoduché teSeni, které se bézné
v konecnéprvkovych programech pouziva. BohuZel tuhost pevnych spojeni musi byt
mnohem vétsi nez tuhost ostatnich (realnych) elementti a to vede ke Spatné podminéné
matici tuhosti. Proto vyuzivime druhého zplsobu, kdy pevna spojeni jsou formou
kinematickych okrajovych podminek. Matematicky jsou tyto podminky popsany
nasledovné:

u, =u; =@ Az +¢ Ay

u; :u;” —@"Ax+ ¢ Az

w=u"—-90"Ay+¢"Ax

z z ¢x y ¢y (22)
¢ =9,

b =4

¢ =9

kde [ui,u;,uj,(bj,gb;,gbﬂje 6 stupni volnosti pro vedlejsi bod (3 posuny a 3 pootoceni),
[uf,uf,uf,gbf,(bf,(b:’} jsou odpovidajici stupné volnosti pro hlavni bod. Pootoceni ¢ jsou

rotace kolem osy uvedené jako dolni index a jsou kladnda. Vedlej$i a hlavni bod maji
soufadnice [x,y,,z ] a [x,,,.2, ] takové, Ze

Ax=x, —x,
Ay=y, -, (23)
Az=2z, —z

Predeslé rovnice vyjadruji situaci, kdy vSechny stupné volnosti vedlejSiho bodu jsou
napojeny na vSechny stupné volnosti hlavniho bodu. To je napiiklad spojeni mezi
hornim koncovym uzlem nosniku simulujiciho nosnou zed' a uzlu nad vrcholem stény
leZicim uprostred stropu. DalSim prikladem je spojeni parapetniho elementu s bodem
prislusejicimu tomuto parapetu v nosné zdi.

Nékdy uvedené rovnice plati pouze pro nékteré stupné volnosti. Naptiklad u stropnich
desek, které maji velmi vysokou horizontalni tuhost a naopak vertikalni tuhost je
zanedbatelnad. Proto potrebujeme propojit pouze vodorovné stupné volnosti. Rovnice
(22) se nam potom redukuje na

u, =u; =@ Az+ ¢ Ay
u, =uy —¢'Ax+¢;'Az (24)
o =4

VysSe uvedené podminky jsou generovany automaticky (na zakladé uzlovych soutadnic
elementd) a stupné volnosti vedlejsich bodl jsou odstranény jiz v priibéhu vytvareni
matice tuhosti konstrukce. Ta pak obsahuje jen tidici rovnice pro hlavni stupné volnosti
a je tedy dobi'e podminéna.

V pripadé svislych nosnikt jsou hlavni body obvykle umistény na vrcholu a pod kazdym
svislym nosnikem na urovni stfednic stropl. Tyto hlavni body jsou pak spojeny
s vedlejsimi body, tj. koncovymi uzly samotnych nosnikd. Pro vodorovné nosniky jsou
koncové uzly elementu vedlejsimi body a hlavni uzly jsou umistény v priseciku téchto
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(vodorovnych) elementli (simulujicich preklady, parapety) a svislych elementt
(nosnych stén). V tomto pripadé jsou svislé stény rozdéleny na vice ¢asti.

ZiuFujici vEnec jako 1D prut

VyzuZ vénce

Parapet jako 1D prut —P\

Pesna piicle
reprezentyici tuhon
diafragrm stropu

Tuhé rameno /

Sténa jako 1D prat

Obr. 14: Numericky model
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5.3 Nelinearni analyza

K nelinearnimu reSeni se pouZiva reSi¢ programu ATENA [2]. Jeho hlavni princip je
zaloZzen na metodé prediktor-korektor. Prediktor je zaloZen na Cisté linedrnim
elastickém reSeni, naopak korektor je nelinearni a zohlednuje doporuceni Eurokédu 6.
Podobny piistup se pouziva také pro Zelezobetonové prvky, ale zohlednuje Eurokod 2
(viz Obr. 15 a Obr. 16).

Pushover analysis - LD diagram

2.235 Diagram

Base lateral force [kN] &
! ]
-200 -250 -300 -350 -400

LD_DIAGRAM_VALUE_Y: DOF
-150

-100

-50

o T T T T
-0.172002 2 a 3 8 9.45988

. 0 0.002 0.004 0.006 0.008
Lateral displacement [mm]
0 Mrdesl.ip Ody Bdt Dot dis B dt_ulsx1.500 LD_DIAGRAM_VALUE_X: X{2)

Obr. 15: Nelinearni reSeni - a) pracovni diagram dokonvergovaného kroku, b) pracovni
diagram pro jednotlivé iterace.
Nelinearni reSeni:

Pl @

-

R+ K9

Obr. 16: Nelinearni reSeni

Materialy pro zdivo a beton pouZivaji nelinedrni materialové zakony (viz [17]) a vypocet
je FeSen iterativné jako

Au, =K\ [P-F_] (25)
(26)

kde Kje matice tuhosti konstrukce, i se vztahuje k¢islu kroku(iteraci), u je vektor
posunuti a F a P jsou vektory vnitfnich a vnéjSich uzlovych sil, tudiZ v novém kroku
(iteraci) hledame nové posunuti Au odpovidajici nevyvazené sile P—F, ,.

Ve fazi prediktor je matice tuhosti K v kazdém zatéZovacim kroku konstantni. Pro
korektor se nejprve vypocitaji vnitini sily pouZitim nasledujicich rovnic:
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E'=F +K Ay (27)

Poté se iteruje pres vSechny elementy a provadi se jejich kontrola, jestli jejich zatiZeni
neprekroci jejich mezni inosnost

F, =check _ MNT(FE}") (28)
Pokud k tomu dojde, koncové uzlové sily elementu jsou sniZeny. Toto sniZeni vSak nesmi

porusit rovnovahu vnitrnich sil na elementu, proto sniZenti sil (uzlovych sil ¢i momentu)
je ¢asto doprovazeno redistribuci sil do okolnich elementd, viz [1].
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5.4 Timosenkuv nosnik

Stény, sloupy, preklady a vyztuzné vénce jsou modelovany pomoci geometricky
linedrnich konec¢néprvkovych nosnikd. Priifez nosniki béhem =zatézovani zlstava
rovinny, i kdyZ ne nutné kolmy ke strednici. PootoCeni jsou pocitana jako derivace
posunt a na rozdil od Kirchhoffova nosniku Timosenkdv pocita také se smykovymi
deformacemi y_,y .. Nevyhodou za tento presnéjsi vypocet a dobré chovani ve smyku je

vvvvvv

vypocet jak uzkych, tak Sirokych prvkl konstrukce (dlouhé nosné stény stejné jako
nadokenni preklady, vénce, atd.)

Element se v systému ATENA oznacuje jako ,CCBeam“ a je podrobnéji pospan v [2].
Element ma na kazdém svém konci Sest stupni volnosti (tfi posuny, tfi rotace). VSechny
jsou vztaZeny ke globalnimu souradnicovému systému. Vnitiné je vsak element pocitan
v souiradnicovém systému lokalnim nasledujicim zptisobem:

1. Jeho podélna (lokalni) osa x’ se shoduje s osou stény (z jednoho koncového bodu
do druhého)

2. Druha lokalni osa, tj. z’ je kolma k x’. Vodorovné elementy maji tuto osu
rovnobéZnou s globalnim z. Pro ostatni elementy z’je natocena v globalni x-z a y-z
roviné v zavislosti na tom, zda je thel natoceni prvku (natoceni stény) v rozmezi
0-45, 135-225 nebo 315-360 stupntl nebo je mimo tyto rozsahy.

Vysledné deformace elementii jsou urceny v globalnim souradnicovém systému. Napéti
a pretvoreni jsou vykreslovany v lokalnich soutadnicovych systémech kazdého prvku.

Elementy pouzivaji kubickou interpolaci posunuti a nezavislé kvadratické interpolace
rotaci ve sméru strednice.

5.4.1 Vyhodnoceni faktoru poskozeni elementu CF

Jako vlastnost kazdého elementu byl zaveden faktor poSkozeni elementu, ktery nam
naznacuje, jak moc se element lisi od elastického stavu. Ma rozmezi hodnot 0 aZ 1 od
plné neposkozeného po plné poskozeny element. Pocita se jako

max(AF; , AF;+6)

CF =1-min — .
max(K, Au, , K o Au, )

, i k=1.6, (29)

kde i je cislo kroku, j je stupen volnosti levého bodu elementu, j+6 je stupen volnosti
pravého bodu elementu., AF]I je zména sily v kroku i stupen volnosti j, K;kje matice

tuhosti elementu j, k v kroku i. Faktor poSkozeni CF je tedy definovan jako 1 minus
pomeér prirdstku sil v elementu a s materialovou nelinearitou z aktualniho kroku.

5.4.2 Stav poskozeni

Jedna se vlastné o sily, které jiz prekonaly limity Unosnosti prvku a tim i ptivodné
vypocitané hodnoty na zakladé linedrni pruZnosti musely byt sniZeny. Selhané veliCiny
jsou oznacovany takto: M - inosnost v ohybu dosaZena, plastické chovani v ohybu. V -
unosnost ve smyku dosaZena, plastické chovani ve smyku. MV - dosaZena tinosnost ve
smyku i v ohybu, plastické chovani pro ohyb i smyk. FD - celkova tinosnost v ohybu
vyCerpana, plné selhani vohybu. SD - celkova unosnost ve smyku vycerpana, plné
selhani ve smyku. Detailnéjsi popis tohoto procesu nasleduje v kapitolach 6 a 7.

27



Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného pritézovani

6 NELINEARNI MODEL ZDIVA

Narodni modifikace programu obsahuji data pro vSechny cihelné produkty firmy
Wienerberger v jednotlivych zemich. JestliZe neni kombinace cihly a malty otestovana
laboratorné, jsou materidlové parametry dopocitavany z nasledujicich rovnic.

Pevnost zdiva:
U cihel pro presné zdéni

Lo=KL 1) (30)
Pro ostatni

Le=K 1 (31)

Parametr K se bere z tabulky 3.3 v EN 1996-1-1, piipadné z ndarodniho dodatku patti¢né
zemé. Indexy o, 8 jsou prevzaty z narodni ptilohy.

Smykova pevnost zdiva se spocita jako minimum z téchto vyrazi:

Su=min(r £ +,0,, f,) (32)
Kde r = 0.5 pro cihly typu pero a drazka, r=1.0 pro ostatni
fon =0.045f,, pro cihly typu pero a drazka, =0.065 f,, pro ostatni

fro je parametr z tabulky 3.4.z EN 1996-1-1

o, predstavuje koeficient tieni pro vypocet zdiva pevnosti ve smyku. Obvykle
se rovna 0.4 (viz narodni dodatky)

Elasticky modul zdéné stény:
E=K, f, (33)
K, ztabulky 3.7.2.z EN 1996-1-1
Smykovy modul zdéné stény:
G=K_E (34)
K. ztabulky 3.7.3.z EN 1996-1-1

Ohybové pevnosti f,,a f,,nejsou pouzivang, jelikoz se ohyb uvazuje v obecném sméru,

a je kontrolovan na obecném MN interakénim diagramu pro ohyb. Pevnost v ohybu pro
zdéné stény je stanovena stejnym zpiisobem jako pro Zelezobeton (kapitola 6.2).
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6.1 Smykova unosnost

Pro vypocet Unosnosti se pouziva standardni algoritmy programu ATENA [2]. Hlavni
principy jsou nasledujici. Smykova inosnost se posuzuje podle

Vo =t fu ¥ Sy 47 fy A S g (35)

kde: [, [ jsou ndvrhové smykové pevnosti pro zdivo a vyztuz

A, je plocha smykové vyztuze

A, je plocha smykové vyztuZze v tlaCené oblasti

S v o je maximalni smykova pevnost vyztuZze

t tloustka stény

[, délka tlacené ¢asti prirezu

7, koeficient pro smykovou pevnost vodorovné vyztuze = 0,9

[, délka stény

r, koeficient pro smykovou pevnost svislé vyztuze = 0

Nakonec jsou pevnosti porovnany se spoctenymi silami v konstrukci. Je-li maximalni
smykova pevnost dosazena, predpoklada se, Ze se sténa bude chovat plasticky, dokud
nebude prekrocena mezni hodnota smykového posunu (viz Obr. 17). Mezni hodnoty
smykovych posunti jsou vidét napt. na Obr. 17.

v A

Y

>

¥ lim v

Obr. 17: Idealizovany graf chovani zdéné stény ve smyku. V; - sila ve smyku, y - smykova
deformace
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6.2 Ohybova unosnost

Vlastni posouzeni sil se provadi podle prislusného Eurokdédu (zdivo, Zelezobeton). Zde si
ukdZeme postup pro pripad zdénych vyztuZenych stén. Zelezobetonové prvKky jsou
posuzovany podobné.

nfe S
z M. ) pz M
LA
MU
A oy
[ ] - g L3 w
— N _ Y77 napéti ve vyztuzi
| | pretvoreni

napéti ve zdivu

Obr. 18: Priifez zatizeny podélnym a bo¢nim zatizenim

Program kontroluje navrhové/realné zatiZeni na tfech mistech kazdého konec¢ného
prvku, konkrétné na obou koncich a v poloviné délky. Typicky priifez je znazornén na
Obr. 18. Obrazek ukazuje:

e Sily a momenty pro zatiZeni a inosnost

e Lokalni souradnicovy systém ux, y,z.Osa x se shoduje s osou elementu.

e OtoCeny souradnicovy systém x',y',z'. Osa x' se shoduje s osou x a osy y'z'
jsou pootoceny o thel a od os y,z:

M
o = atan| —=
LMy]

M, =cos(a)M , +sin(a)M (36)
M. =—sin(a)M  +cos(a)M

Z!

VSimnéme si, ze pokud M_ =0, stali posuzovat jen M . To je hlavni divod pouZiti
tohoto oto¢eného souradnicového systému pro posouzeni maximalniho zatiZeni.

e Soutadnicovy systém x", y",z". Osa x" se rovna ose x, osa y" odpovida neutralni
ose priifezu (NU), tj. mistu kde podélné pretvoreni je £ =0. Tento souradnicovy
systém je pouZzit pro vypocet pretvoieni a napéti.

e Pribeéh pretvoreni ¢ po priifezu.
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Priibéh napéti o ve zdivu/betonu. Napéti v tahu je zanedbavano. Napéti v tlaku
je predpokladano konstantni po celé délce tlaCené ¢asti zredukované faktorem A .
1N ... poc¢ate¢ni hodnota = 0,8

Pribéh napéti o, vyztuze. Zavisi na ¢ , modul pruznosti vyztuze E , a pevnost
vyztuze f,,. MiZe byt pouZzit model elastickoplasticky nebo elastickoplasticky se

zpevnénim.

Postup kontroly sil a momentt je mozné shrnout do nasledujicich krokii:

1.

Prvni véc, kterou musime udélat, je vypocet navrhovych parametrii materialu z
odpovidajicich charakteristickych hodnot. To nelze pocitat doptedu, jelikoZ se
hodnoty lisi podle aktudlni sily v elementu.

Dalsi krok je vypocet celkovych sil a momentl, pro které ma byt prifez
posuzovan. Typicky je to pii dopocitavani momentl (Stihlost, excentricita). V
krajnich bodech elementu se pridavana excentricita uvazuje jako 0.05b. Pro

vvvvvv

zahrne redukce zatiZeni momentem v diisledku elastického ohybu elementu. Tato
redukce je vSak pouZitelna pouze pro ohyb mimo rovinu.

V dalSim kroku je geometrie a zatiZeni elementu transformovano do

' ' '
soutadnicového systému ¥ >V >Z | Jak jiz bylo zminéno diive, v tomto systému je
M_ =0, takze pro ohyb je priifez kontrolovan jen pro normdalovou silu N a

moment My, . Viz niZe.

Dale je ovérena smykova pevnost. Viz kapitola 6.1.

DalS$im krokem je ovéreni maximalnich ptetvoreni pro ohyb a smyk. Pokud jsou
tato pretvoreni prekroceny, jsou odpovidajici sily / momenty nastaveny na nulu.
Chovani v fezu se predpoklada dokonale pruzné / plastické azZ do okamziku, kdy
je dosazeno maximalniho pretvoreni v ohybu ¢, .

Porovnani momentt unosnosti. Pokud je nutné, tak jejich redukce.

Posledni krok je transformace vsech sil a momentt zpét do lokalniho souradného
systému elementu a prepocet rovnovahy vsech sil a momentii na element.
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A

Dlim
Obr. 19: Idealizované bi-linearni chovani prirezu v ohybu

M-N diagram prurezu

V kroku 3 predeslého postupu bylo zminéno posouzeni M a N (resp. ohybové tinosnosti).
To se v materidlu provadi pomoci M-N diagramu. Pro kazdy thel o je nutné sestrojit
novy M-N diagram.

tlak
&
M F1

F2

F3

P4

¥

.,]B/PE

tah

Obr. 20: M-N diagram priirezu

Pro diagram se vypocte Sest parti maximalnich hodnot pro normalni silu N a ohybovy
moment M '. Tyto body jsou vztaZeny k maximalnim pretvorenim v nejvice vzdalenych
bodt priifezu od neutralni osy.

32



Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného pritézovani
Bod 1 se pocita pro pripad Cisté tlakového namahani nosniku ¢, =¢ ,=-0.002

(hodnota zavisi na hodnoté konkrétniho materialu). Bod 6 je podobny jako bod 1, jen je

D e
uvazovan Cisty tah. ¢, =&, =——, (4. limitni pretvoreni pted tecenim vyztuZze). Bod 2
vd
je pri maximalnim pretvoreni ¢, =-0.0035 (presnda hodnota zavisi na zvoleném

materialu) a maximalni napétie , =0. Bod 3 je také pfi maximalnim pretvoieni

€,, =—0.0035, ale pfi maximalnim napéti ¢, :&. Bod 4 je pri ¢,, =-0.0035/3. a
vd

vi = Jyams =0.01.Bod 5 ¢, , =-0.0035a ¢, = —0.01.

vd ,max

&

Vypocet kazdého zbodi se provadi iterativné, jelikoz neni zndma pozice
»y",z" souradného systému (uhel natoceni 3 ), pro které plati M_, =0.

Spoctenymi Sesti M-N body se proloZi krivka. Kiivka tedy udava pro danou normalovou
silu' N maximalni momentovou unosnostM ,, ktera je porovnavana s poZzadovanym
momentem M . Je-li pozadovany moment mensi, nez je inosnost fezu, neni potfeba nic
redukovat. Pokud je vétsi, je potifeba ho sniZit na hodnotu maximalniho momentu.

M-N diagramy se pocitaji vkazdém kroku (iteraci) znovu nebo je lze ukladat pro
zrychleni vypoctd. Pro blizké thly «lze provadét pouze interpolaci mezi dvéma
diagramy. Pokud je thel odliSny vic, spocita se novy diagram a opét se uloZi pro pozdéjsi
vyuZiti. Tato optimalizace dokaZe zrychlit vypocet zhruba desetkrat.
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7 GENERACE VYPOCETNIHO MODELU

Ukolem generace vypocetniho modelu je prevést vstupni zadani inZenyra (vétSinou
vykresova dokumentace kdomu) na model kone¢nych prvkid zohlediujici metodu
ekvivalentniho ramu (viz Obr. 21).
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Obr. 21: Generace vypocetniho modelu
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DalS$im dkolem je, aby tento vypocetni model vyhovoval pro vSechny zemé pouZivajici
Eurokod 8. Jelikoz kazda zemé ma vlastni narodni dodatky, je potieba prizpiisobit tomu i
praci s koeficienty, které jsou pro kazdy dodatek jiné. Stejné tak v kazdé zemi jsou
specifické cihelné vyrobky s vlastnimi materidlovymi parametry. Byla proto vytvorena
databaze vyrobki a narodnich norem. V soucasnosti je databaze prozatim pro tyto zemé:
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Rakousko, Belgie, Bulharsko, Chorvatsko, Ceska republika, Francie, Némecko, Mad'arsko,
Rumunsko, Slovensko a Slovinsko, viz Obr. 23. Pfi zaloZeni projektu lze zvolit, pro kterou
z nich chceme model posuzovat, a vSechny narodni proménné se ndm automaticky
zaktualizuji. Na Obr. 22 je vidét navaznost konstant z programové databaze dale v FeSeni.
BliZ$imu pohledu na tuto databazi se vénuji v kapitole 7.7.

* cav soubor

Program

Obecné parametry

\

A J

Vypodet

Tvorba sité

e

Zat{Zeni

7

Parametry

Pushover
/_/—’4 parametry
Programova
databaze
\ Seismické
\ parametry
Katalog cihel
Katalog malt
FProgram

-

h A

zdiva

UZivatel

Program

Obr. 22: Diagram vyuZziti normovych a uZivatelskych hodnot

Obr. 23: Dialog vybéru narodnich norem
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7.1 Geometricky model budovy

Geometricky model budovy je tvoten ze tii prvki. Jedna se o zdi (sloupy), okna (dveie) a
stropy.

Pro kazdy geometricky prvek je potifeba zadat zakladni parametry (viz Obr. 24). Pro
sténu je to jeji délka, Sitrka a vyska. Dale umisténi jejiho spodniho stfedového bodu
v prostoru (Xg, Yg, Z0). Nasledné jeji rotace viici globalni ose X a excentricita zatiZeni na
tuto sténu (jak v roving, tak mimo rovinu stény). Naposled i vybér materialu, z jakého je
tvorena. Priklad parametrii je vidét na Obr. 25.

ey zatizeni steny

rotace

vyika

délka J > v

sirka
xg, yg,z0

Obr. 24: Parametry zdi (sloupii)
Vie | Délka Sitka Wyska | Xag Yg | Z0 | Rotace | Excentricita Excentricita Materidl
# [rm] [rm] [rm] v roviné Mimo rovinu

[m] [m]
1 :1,000 :0,300 2,000  -1,0000,000 0,000 0,000 0,000 0,000 wall j
2 1,000 0,300 2,000 1,000 0,000 0,000 0,000 -0,000 0,000 wall j

Obr. 25: Dialog definice zdi (sloupti)

Pro okna jsou parametry velice podobné jako pro zdi (viz Obr. 26). Navic pribyva jesSté
vySka parapetu a vyska otvoru (okna nebo dveri). Také je nutné definovat, z jakého
materialu je parapet a z jakého horni preklad. Pokud neni horni preklad na dotyku se
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stropem, pouZzije se jesté nad prekladem cast zdiva ze stejného materiadlu, jako je
parapet. Priklad zadaného okna viz Obr. 27.

S — |
vyska(material)
L prekladu

|
/
N material vyska
vyska parapetu okna/dveri
oy
z
vyska
. parapetu
h
délka ~
sitka xg, ygz0

s

Obr. 26: Parametry okna (dveri)

Vie | Délka Sitka Vyska X0 Yo 70 | Rotace Vyska VyEka Materil Materil
[rm] [rn] [rm]) parapetu okna/dvefi | parapetu prekiadu
3 i1, {0,300 2000 0000 0,000 0000 0,000 0,500 1,200 Wall j Lintel C12/1 j

Obr. 27: Dialog definice oken (dveri)

Posledni bod predstavuje definice stroptli. Pro ty je potieba krom jejich pojmenovani
urcit jejich tloustku (vysku), soutadnici Z, ve které se nachazi spodni plocha stropu,
material ze kterého je vénec a body geometrie (viz Obr. 28). Pokud je zvolen material pro
vénec, nad vSemi zdmi, které na sebe navazuji, se vytvori vénce (horizontalni elementy
s vyztuzZenim). Ptiklad zadaného stropu je na Obr. 29. Body geometrie jdou lehce
definovat. Editace geometrie obsahuje tabulku bodd, linii, ddle seznam bodi, které
definuji otvory ve stropé a nakonec nahled na konstrukci (viz Obr. 30). V nahledu se
zobrazuji vSechny nosné zdi (nenosné se nezobrazuji) z podlaZzi pod stropem i nad
stropem. DetailnéjSimu popisu tohoto dialogu se budu vénovat pozdéji v kapitole 7.4.1
ZatéZovaci plochy stropnich desek.
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geometrie

linie2

bod2

liniel il

bod1

soutadnice z

material vénce

Obr. 28: Parametry stropt

Wie Iméno Plocha WyEka Pofet Pofet zZ Vénec
# [m2] [m] bodd zatEfovacich
geometrie ploch
35 Planseu0,000-2,850 104,813 0,130 4 1 2,750  CB25%25 -
70 |Planseu 2,880 - 5,760 104,813 0,130 4 1 5630  (B25%25 -
105 |Planseu 5,760 -8,640 104,813 0,130 4 1 8,510  CB25%25 =
140 |Flanseu 8,640 - 11,520 104,813 0,130 4 1 11,380 (B25%25 =

Obr. 29: Dialog definice stropt

VSechny tyto prvky geometrie modelu jdou zaroven pridat manualné a zaroven lze
provést i import z pripraveného *.dxf souboru v libovolném CAD programu. Dialog pro
import z DXF je vidét na Obr. 31.

Jako prvni je nutné nacist *.dxf soubor. Pro kazdé patro je nutné mit vyrobené tri vrstvy.
Jedna pro zdi, druhd pro okna a tfeti pro stropy. Tyto vrstvy by mély mit stejné
souradnice (kresleny pres sebe). Zdi a okna by mély byt zakresleny rovnobéZnymi
obdélniky. Okna by méla byt definovdna tak, Ze po obou stranach okna by se méla
nachdazet nosna sténa. Stropy jsou definovany jako sada linii. Linie by mély rozdélovat
strop do urcitych ¢asti. Toho je pouZivano pro distribuci zatiZeni do jednotlivych zdi (viz
7.4.1).
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T M e

Mahled

%

[ piidej

J [ vyme

vnitfni body otvord
Mic X
#

Tolerance: 0,01

Zobraz viechny zdi

Zobraz popis bodd

[7] Zobraz piilehlé zdi nad
[¥] Zobraz piilehlé zdi pod

Zobraz popis linii

Obr. 30: Dialog definice stropti geometrie

, :
B oo e st e T I e

[m]

[m]

Zadéni podiai Zadzni zdi hEr [ Naéti DXF |
Pocet podlaZi 1 % Vrstva: Walls - | E— ———
VioZ geometrii
. a Standartni hodnoty: [ 2 ]

20 (kota podiaz) m]: Materidl: Porotherm hd [ c ]
H (viska 2,750 Posuri

Excentricita v roving: 0,05 L _
Jednotky ! Posuri
DXF jednotky: m - Excentricita mimo 0,05 Xx g

rovinu: M .
Zackrouhlovani [m]: 0,01 Y0

Feasico SR
Vymaz g 1 [ 1 [
Nactend geometrie
Stény a sloupy | Okna a dvee | Stropy
Nic Délka Sitka Wyska Xg Yg Z0 Rotace Excentricita v roviné Excentricita mimo rovinu Materi!

[a|[a][a][a][a][a][a][a][e

Obr. 31: Dialog import z DXF
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Obr. 32: Ptiklady definice zdi ve vrstvach DXF a) zdi, b) okna, c) strop

Pro definici oken a zdi je také moZné vyuZit jednu z alternativnich metod zadavani
pomoci diagondl. Zdi (okna) definované jen pomoci jedné zdiagonal museji byt
rovnobézné s osou x, resp. Y. Ty, co jsou definované pomoci dvou usecek protinajicich se
v jejich stiedech, mohou definovat i zed', ktera je pootocend. Piiklady definice zdi jsou na
Obr. 33. Priklady vrstev v DXF jsou zobrazeny na Obr. 32.

Pro import kazdé vrstvy je nutné vybrat, jakid entita se ma nacitat a poté zvolit
prislusnou vrstvu v DXF. Po tomto vybéru se zobrazi vSechny usecky a obdélniky
pirevedené do zdi vtabulce a vnahledu. Mlize se provést ru¢ni manualni korekce,
priradit excentricity, material, atd. Toto je nutné zvolit pro vSechny prvky (zdi, okna,
stropy). Celé patro je moZné také vlozit vicekrat nad sebe. Zvoli se vySka patra a zakladni
kéta podlazi. Pro modely vjinych jednotkach neZ metrech lze tyto jednotky zvolit a
vSechny rozméry se automaticky prepocitaji.

Postup inZenyra v pripadé exportu DXF souboru z CAD programu je nasledujici. Pres
ptidorys objektu (viz Obr. 34) si vytvori novou vykresovou vrstvu, napi. pro zdivo.
Nasledné vsechny nosné zdi oznaci néjakym vyse uvedenym zplisobli definice zdi.
Priklad takové vrstvy je vidét na Obr. 35. To samé se nasledné provede pro vSechny
okenni a dveini otvory (Obr. 36). Nakonec je moZné jeSté piresnéjsi definice zatéZovacich
obrazcti. Tim jde preddefinovat, do jakych zdi piijde jaka cast (plocha) zatiZeni ze stropu
nad zdmi. Priklad takového rozmisténi je vidét na Obr. 37.

40



Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného pritéZovani
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Obr. 33: Priklady definice zdi v DXF

. 1026
A

38 300 10 242 95 373 38 110
045,100, 215,100, 146 ,60,116.5,60,124.5, 110 ,

400

253

gl

60,

986

119 160 10

330
263

110 , 105 , 100 ,

%

Obr. 34: Priklad vytvareni vrstev v DXF pro import - ptidorys RD
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Obr. 35: Priklad vytvareni vrstev v DXF pro import - ptidorys RD - vrstva pro nosné zdi
(je zvolen zpiisob oznacovani zdi pomoci jejich thlopiicek)
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Obr. 36: Priklad vytvareni vrstev v DXF pro import - pidorys RD - vrstva pro okenni a
dverni otvory
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Obr. 37: Priklad vytvareni vrstev v DXF pro import - ptidorys RD - vrstva pro zatézovaci
obrazce (pro kazdou nosnou zed jsem timto zvolil presnou ¢ast stropu, ktera je témito
zdmi nesena).
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7.2 Vypocetni model

Vtéto kapitole se podivdme na postupy,

které program pouzivd Kk preméné

geometrického modelu na vypocetni. Na Obr. 38 je znazornén priibéh automatické

tvorby konecné prvkoveé site.

Rozdéleni zdi na jednotliva patra,
identifikovani nenosnych zdi

v

Nalezeni sousednich prvki pro vSechny zdi a
okna

v

Kontrola konfliktl elementt (lezi v sobé),
jestli maji vSechny material, maji Sirku
odpovidajici materialu

v

Proména geometrickych prvki na elementy

O\

Seviené zdivo Klasické zdivo

CM_to_RM model

| !

Napojeni stropli na prvky daného patra

v

Napojeni svislych zdi z pater nad sebou

v

Okrajové podminky

(Pridani zatiZeni, podpor)

Obr. 38: Diagram vyroby vypocetniho modelu

Identifikace jednotlivych podlaZi.

Prochazi se konec¢né body
jednotlivych prvka a hleda se, jestli
se v blizkosti nenachazi bod jiného
prvku

Preména vSech prvkd na elementy
(podrobnéji viz 7.2.1 Zakladni sit)

Spojovani elementti sevireného zdiva

(podrobnéji viz 7.2.3 Sevirené zdivo)

Spojeni vSech vrcholii elementt
vroviné stropu sfidicim bodem
patra (podrobnéji viz 7.2.2 Chovani
desky stropu)

Vytvoreni navaznosti mezi elementy
v jednotlivych patrech (podrobnéji
viz 7.2.4 Napojenti svislych zdi z pater
nad sebou)

(podrobnéji viz 7.3 Seismické
zatiZeni a 7.4 Statické zatiZeni)
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Program automaticky prevede konstrukci na model kone¢nych prvka odpovidajici
metodé ekvivalentniho rdmu. Po nagenerovani je sit zobrazena a je moZné jesté jeji
vygenerované body, elementy a pevné pri¢le modifikovat manualné. Jednotlivé
parametry budou popsany v kapitolach dale.

7.2.1 Zakladni sit

NejjednodusSim prvkem sité je preména jednoduché zdi (Obr. 39). Program ji nahradi

vV

v Vv

rozdéluje v poméru 50:50 do horniho a spodniho bodu elementu.

e

-

&

Obr. 39: Tvorba sité pro jednoduchou sténu

\

\

Na Obr. 40 je vidét napojeni dvou stén a okna. Pro kazdé okno se v jeho okoli vyhledavaji
dvé sousedni stény, na které se okno ukotvi. Po nalezeni téchto zdi jsou jejich elementy
rozdéleny ve vysce, ktera odpovida vysce stiedu horizontalniho prvku okna (parapet,

Obr. 40: Tvorba sité pro dvé jednoduché stény a okno
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preklad, nad prekladové zdivo). Nasledné jsou tyto dva body spojeny pevnou pricli. Sily
od zatiZeni vlastni vahou se davaji do krajnich bodi horizontalnich elementf.

H\\.
‘_\\\\ /
Ia—

T

Obr. 41: Tvorba sité pro jednopatrovou budovu, pouziti vyztuznych véncu.

Na dalsim obrazku je vidét napojeni vyztuznych véncli po obvodé napojujicich se stén a
oken (Obr. 41). Napojeni véncli se déje automaticky, a je proto dullezité rozmyslet
rozmisténi stén. Vénec se vytvori vSude tam, kde jsou dvé stény radné na sebe napojeny
(v ramci tolerance). Z tohoto obrazku je také patrné napojeni nosnych stén na centralni

v Vev

v seismické analyze vnasen predepsany posun.

7.2.2 Chovdni desky stropu

Jak jiZ bylo zminéno, kazda nosna zed’ ma horni bod napojeny pevnou pricli na bod,
ktery je prinikem osy elementu zdi a stfedni rovinou stropu. Tyto body od vSech zdi
jsou napojeny na centralni bod stropu. Toto napojeni je uskutecnéno také pomoci pevné
pricle (viz vySe). Hlavni (fidici) bod je v tomto pripadé€ bod centralni a vS§echny body od
nosnych zdi jsou vedlejsi (tudiZ zavislé na posunuti a pootocenich bodu hlavniho).
Modelace stropu umoznuje dva typy jeho chovani. Prepina se prepinatem ,Stropy bez
ohybové tuhosti“ a znamenda to, Ze membranovy ucinek stropu se uvaZuje pouze
v horizontalnim sméru, tj. vroviné stropu, priCemz ohybova tuhost se predpoklada
nulova (pevna pricle drzi pouze vodorovné posuny a pootoceni kolem svislé osy domu).
Tento model je vhodny naptiklad pro drevéné stropy. Opacny pripad je pevné drZeni
vSech stupn volnosti (betonovy strop)

7.2.3 Sevrené zdivo

V seismicky vice aktivnich oblastech (specidlné v Rumunsku a Slovinsku) se jako casty
stavebni prvek pouZiva seviené zdivo. Seviené zdivo je zdivo, které je ve své roviné
podél vsech Ctyr okrajii sevieno prvky (sloupy a nosniky) ze Zelezobetonu nebo
vyztuZeného zdiva. Pro seviené zdivo plati podle [5] nékterd omezeni a doporuceni,
napft. jeho vybetonovani je nutné az po vyzdéni zdiva nebo Ze priiez sviracich prvki by
nemél byt mensi neZ 150 mm. Svislé sviraci prvky by mély byt umistény u volnych
okraji kazdého nosného sténového prvku, u obou stran otvoru presahujiciho 1,5 m?,
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uvniti stény pokud jeji délka je vétsi neZ 5 m a v mistech kiiZeni nosnych stén. Nékteré
dalsi pozadavky jsou v [5]. Priklady konstrukci vyuZivajici seviené zdivo jsou na Obr. 42
a Obr. 43.

Obr. 42: Konstrukce ze sevieného zdiva

Obr. 43: Konstrukce ze sevieného zdiva
Program AmQuake umi sevirené zdi modelovat nékolika zptisoby:

1) jedna zed zvyztuZeného zdiva s vertikalni vyztuZi umisténou v patfi¢né pozici
(Model RM - Reinforced Masonry) Viz Obr. 45 a Obr. 44 vpravo nahofre.

2) rozdélenim kazdé zdi na nékolik zdi (sloupkt). Krajni sloupky jsou z vyztuzeného
zdiva, zatimco stredy zdi jsou z nevyztuZeného zdiva (Model RM2).

3) rozdélenim kazdé zdi na nékolik zdi (sloupkt). Krajni sloupky jsou z vyztuzeného

betonu, zatimco stredy zdi jsou z nevyztuZeného zdiva. (Model CM - Confined
Masony) Viz Obr. 46 a Obr. 44 vpravo dole.
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Modely RM2 a CM potiebuji k definici mit kazdou sevienou zed rozdélenou na patricné
elementy. Nicméné tyto elementy jsou logické soucasti zdi, takZe jdou jednoduse
namodelovat importem DXF vykresu z néjakého CAD programu.

Obecné lIze rici, Ze model RM bude poskytovat vyssi seismickou kapacitu. RM model také
vice vyhovuje souCasnému zpuisobu vypoctu smyku a pevnosti v ohybu pro seviené
rohovych sloupkt nebo sloupkii, kde se sbiha vice zdi. V tomto pripadé je potieba, aby se
odpovidajicim zplsobem sniZzila priaiezova plocha vyztuzi v prekryvajicich se oblastech.
Modely RM2 a CM se daji definovat jednoduSeji a neni tam Zadny problém
s prekryvajicimi se prvky. Nevyhodou téchto modeld je, Ze je podcenéna smykova
pevnost zdiva a tim padem poskytuji velice konzervativni vysledky, pokud jde o
seizmickou bezpecnost. AmQuake umoznuje automaticky prevod (Obr. 47) z CM do RM
modeluy, tim padem znacné zjednodusuje definici RM modelu pro praktické modelovani.

SA ey 35

Obr. 44: Seviené zdivo - typy siti. Vpravo nahote CM model. Vpravo dole RM model.

Obr. 45: Seviené zdivo RM model - modelované pomoci jedné zdi s vyztuZi v krajich
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Obr. 46: Seviené zdivo CM model - modelované pomoci dvou sloupkt a jedné stiedni
zdi. Sloupky mohou byt bud’ z vyztuZeného betonu, nebo z vyztuZeného zdiva.

Program prochazi vSechny zdéné prvky a hleda, jestli jeho sousedni zdi nejsou
z Zelezobetonu. Pokud ano a ma je po obou stranach, sloudi tyto tii elementy do sebe.
Zaroven hleda jesté dal pro pripad, Ze by bylo v radé 5,7,9, aZ n zdi pattici do jedné velké
seviené stény. Pro takovy element je pak vytvoren specidlni material, ktery odpovida
slou¢enym materialtim ptivodnich zdi. Pfenos zatiZeni ze stopu nad zdmi je uskute¢nén
dle zatéZovacich obrazcti do patiicného hlavniho elementu.

//}///—)/ \/ >//,,

Obr. 47: Seviené zdivo - typy siti — napojeni rohu

Pii rohovém napojeni sevienych zdi by dochazelo ke zdvojovani tuhosti a vlastni vahy
pro tyto rohové vyztuzné prvky. Proto se pri nalezeni takového vyztuZzného rohového
prvku, ktery je vyuZit vice sténami, redukuji jeho parametry podle poctu zdi, které ho
vyuzivaji. Oba typy siti pro rohovy pripad napojeni jsou vidét na Obr. 47.

DalS$im typem nastaveni pti vytvareni vypoctové sité je tzv. ,XY chytra vyztuz“. Jedna se
o pripad, kdy vrohovém vyztuZzném sloupku je pouzita vyztuZz, kterd by se vtomto
konkrétnim pripadé (Obr. 47) rozdélila do dvou stén v poméru 50:50 plochou vyztuZze.
JestliZe je vyztuZena 4 profily 12 mm, do kazdé stény by $la jeji polovi¢ni plocha vyztuZze.
CoZ je v podstaté spravné, nicméné jelikoZ se pocitaji zvlast analyzy pro smér X a pro
smér Y, je tato vyztuZz ve sténé, ktera je kolma na smér zatéZovani, nedostatecné vyuzita.
Proto pri zapnuté ,Chytré vyztuzi“ se pro analyzu ve sméru X vlozi 100% vyztuZe do
stény, kterd v tomto sméru ma vétsi inosnost. Pro analyzu ve sméru Y presné naopak.
Tak je zaruceno vétsi vyuZiti vyztuzi v téchto krajnich sloupech.
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7.2.4 Napojeni svislych zdi z pater nad sebou
Nosné zdi pokracujici v nasledujicim patre se napojuji velice jednoduse. Jejich vertikalni

elementy se na sebe napoji vyse popsanou pevnou pricli. OdliSnost nastava v pripadé,
kdy zdi na sebe nenavazuiji.

Zed' 1
Element 1
L4
L1 | S1
e g—F ——g M3 " stop
12/]s2 UG
Element 2 Element 3
Zed 2 Zed' 3

Obr. 48: Napojeni nenavazujicich zdi

Na prikladu, ktery je na Obr. 48 vidime napojeni zdi 1 na zdi 2 a 3. Zed' 1 je modelovana
elementem 1, ktery vespod konc¢i bodem S1 a ten je pomoci pevné pricle pripojen k bodu
M1. Podobneé je to s hornimi body zdi 2 a 3, resp. S2, S3, M2 a M3. Jak jiZ bylo receno,
spojeni mezi Si a Mi jsou pevné pricle sprenosem vSech 6ti stupnd volnosti. Tti
generované pevné pricle mizeme oznacit jako L1(M1,S1), L2(M2,S2) a L3(M3,S3).
Trochu komplikovanéjsi je to s pevnou pricli L4 spojujici M1, M2 a M3. Program nabizi
dvé moZnosti, jak je spojit:

1) Prima pevna pricle:

Jsou vytvoreny dvé pevné pricle L4a(M1,M2) a L4b(M1, M3). Tato varianta vlastné
urcuje L (M2, M3), resp. jinymi slovy vSechny horni uzly spodnich zdi jsou napevno
propojeny s dolnimi uzly horni stény. VSechny tyto body maji stejné posuny a otoceni.

2) Inverzni pevna pricle:

Tato pevna pricle zavadi vahovy soucinitel (podrobnéji v [2]). Tim padem M2 a M3
nejsou navzajem napevno propojeny. Ve vysledku to znameng, Ze M1 je spojen s M2 a
M3 ve vaze zavisejici na priniku priifezii mezi horni a spodni sténou

Primé pevné pricle se hodi pro zdi, které leZi v jedné roviné s velkym presahem mezi
sebou. Inverzni pevna pricle se 1épe hodi pro pripady, kdy zdi se dotykaji jen okraji a pro
pripad, kdy horni zed ma malou tuhost (napf. horni zed’ je kolma na spodni). V tomto
piipadé by drzeni vSech stupiiii volnosti vedlo k nerealistickému ztuzeni konstrukce.
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Spojeni svislych stén, které vidime na Obr. 48, je jedna z jednodussich situaci, co se

vvvvvv

platit nasledujici pravidla:

S

TR ] T8

Obr. 49: Napojeni nenavazujicich zdi - priklady 1), 2), 3)

Prochazi se vSechny svislé nosné stény v modelu a kontroluje se jejich vertikalni
podpora.

1) Jestlize je sténa v 1NP, automaticky je podepiena. (Odebrano 6 stupni
volnosti)

2) Pokud je sténa v kontaktu (plném ¢i ¢astetném) s néjakou sténou, napoji se
pomoci pevné pricle, viz priklad vyse.

3) JestliZe se pod sténou zadna dalsi sténa nenachazi, program se snaZi nalézt
preklad ¢i vyztuzny vénec pod danou zdi. Jestlize takovy nalezne, rozdéli tento

v Vv

k dané zdi.

4) Pokud pod danou sténou neni viibec Zadny jiny prvek. Poslednim typem
napojeni je nalezeni zatéZovaciho obrazce na daném stropé, ktery lezi tésné pod
aktualni zdi (tj. obsahuje bod M1). Sténa je pak napojena na vSechny stény, které
tento obrazec podpiraji.
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Obr. 50: Napojeni nenavazujicich zdi - ptiklad 4)

JelikoZ se snazime 3D konstrukci modelovat pomoci metody ekvivalentniho ramu, jsou
toto jediné moZnosti, jak spojeni realizovat. Je to dan za jednoduchost a rychly vypocet,
ktery tento postup nabizi.
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7.3 Seismické zatizeni

Dalsi casti tvorby vypocetniho modelu je nutnost definice zdkladovych podminek a
seizmického zatiZeni. Jako prvni si zvolime seismickou z6nu a kategorii ptady. Typy
zakladovych ptid (A,B,C,D,E) jsou popsané statigrafickymi profily a parametry v tabulce
Tab. 3. Déle podle narodniho dodatku mutzeme zvolit typ spektra a pomérny viskdzni
utlum konstrukce (odpruZeni) v procentech. Je-li potfeba pro zvlastni pripady pouZit
jiny pomérny viskézni atlum nez 5 %, je jeho hodnota uvedena v prislusné ¢asti [5].

Dle mapy seizmickych oblasti (viz Obr. 1) urc¢ime také referencni ndvrhové zrychleni ag.
V programu je mozZnost po ukazdni na ikonku mapy zobrazit mapu referencnich
navrhovych zrychleni prevzatou z odpovidajiciho narodniho dodatku ENS.

Standard | Pokroilé
Parametry zemetfeseni .. . . |
e o 0 Referenéni ndvrhové zrychleni (agr)[m/s~2]: 0,9 &I

Kategorie pldy: A -
Typ spekira 1 -

Pomér viskdzniho odprufeni [%:]: 5

Obr. 51: Dialog standardniho nastaveni parametrii zemétieseni

Parametry
Typ Popis stratigrafického profilu
vowolmis) | Neerlpocet | o
udert /30 cm]
Skalni horinovy masiv nebo geologicka formace typu skalnich
A hornin pii nadlozi z mék&iho materidlu v maximalni mocnosti do > 800 - -

5m

Sedimenty velmi ulehl&ého pisku, Stérk nebo velmi tuhy jil
B | vtloustce alespon nékolik desitek metr, s mechanickymi 360-800 > 50 > 250
vlastnostmi rostoucimi s hloubkou

Mocné sedimenty stfedné ulehiého nebo ulehlého pisku, $térk
nebo tuhy jil v tioustce od nékolika desitek do stovek metri

180-360 15-50 70-250

Sedimenty z kyprych az stfedné ulehlych nesoudrznych zemin
D |(pfipadné s nebo bez vrstev soudrznych zemin) nebo pifevazné <180 <15 <70
mékkych az pevnych soudrznych zemin

Profil sestavajici z povrchovych aluvidlinich vrstev s hodnotami
E vs podle typu C nebo D, o mocnosti § az 20 m, na tuzsim
podkiadé s vs > 800 m/s

Sedimenty sestavajici z jild nebo siltt s Eislem plasticity P/ > 40 <100
Sy | s velkym obsahem vody, nebo sedimenty, obsahujici uvedené (informativna) - 10-20
zeminy, o mocnosti nejméng 10 m

Sedimenty ze zemin nachylnych ke ztekuceni, z citlivych jild,

S2 jiné zeminy nezahrnuté v typech A —E, pfipadné S,

Tab. 3: Typy zakladovych ptd [5]

Z uvedenych udaji se podle aktualné zvolené narodni verze spocitaji parametry zeminy
a zemétreseni. Konkrétné pak faktor ptady S, Periody Th, Tc, a Tq @ navrhové zrychleni ag.
Pro pripad, ze bychom chtéli pocitat s jinymi nez zde negenerovanymi, miizeme je zde
zménit a do vypoctového modelu se prenesou tyto. Dile zde miliZeme zménit DLS
redukéni soucinitel, ktery bere vudvahu mensi dobu ndvratu seizmického zatiZeni
(viz 4.4.3 v [5]). Na zavér mlzZeme jeSté zménit hodnotu dynamického faktoru betaO.
Tim mame veskeré potrebné seizmické parametry pro vypocet zadany.
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Standard | Pokroci

Parametry zeminy Parametry zemetfeseni

Faktor pldy (S): 1 Mavrhoveé zrychleni (ag=agr x Gamma_I)[m/s"2]: 1,08
Perioda Th [s]: 0,15 DLS reduken soudnitel (v): 0,5
Perioda Tc [s]: 0,4 Zrychleni omez. poskozeni fagd = v x ag): 0,54
Perioda Td [=]: 2 Dynam. faktor betal: 2,5

Obr. 52: Dialog pokrocilého nastaveni parametra zemétreseni
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7.4 Statické zatiZeni

Jako na dalsi polozku ve stromu programu narazime na definici zatiZeni. V této sekci je
jiz predvyplnéna tabulka pro kazdy strop zadany v geometrii (pro kazdé patro). Zaroven
zde jsou uvedeny bezpecnostni parametry pro jednotlivé typy zatiZeni. Pokud parametry
nechceme ménit, staci jen doplnit spravné hodnoty pro vlastni vahu, stalé a nahodilé
zatiZeni a nakonec i pro zatiZeni snéhem (viz Obr. 53).

Ve Podladi Vlastni Stalé Pushowver Statika Mahodilé  Pushover | Pushowver
# vaha zatFeni Gamma_Gp Gamma_Gs — zatiFeni Phi_L Psi_2L
[kN/m2]  [kN/m2] [kN/m2]

35 éstrl:up iMP 0,000 - 2,880 3,250 1,200 1,000 1,350 2,000 1,000 0,300
J0 | strop 2MP 2,880 - 5,760 3,250 1,200 1,000 1,350 2,000 1,000 0,300
105 |strop 3MP 5,760 - 5,640 3,250 1,200 1,000 1,350 2,000 1,000 0,300
140 |strop 9P - strecha 8,640 3,250 1,200 1,000 1,350 0,000 1,000 0,300
VEe Podlad Statika ZatFeni | Pushover Pushover | Statika Statika

# Gamma_JL  sn&hem Phi_S Psi_ 25 | Gamma_Qs Psi 0,5

[kN/m2]

35 éstn:up iMP 0,000 - 2,880 1,500 0,000 1,000 0,400 1,500 0,700

70 | strop 2MP 2,880 - 5,760 1,500 0,000 1,000 0,400 1,500 0,700
105 |strop 3MP 5,760 - 8,090 1,500 0,000 1,000 0,400 1,500 0,700
140 |strop 4P - strecha 8,640 1,500 2,000 1,000 0,400 1,500 0,700

Obr. 53: Dialog pro definici hodnota zatiZeni

7.4.1 ZatéZovaci plochy stropnich desek.

ZatiZeni ztéchto stropnich desek se automaticky prendsi na vrchni body nosnych
svislych elementd (zdi), které konci na urovni spodni hrany kazdé desky. Pro spravné
rozneseni zatizeni je k dispozici dialog, ktery lze vyvolat v definici geometrie stropi
(Obr. 54).

Prenos zatiZeni funguje na principu rozdéleni zatiZeni dle velikosti ploch nosnych zdi
pod zatéZovacim obrazcem

F;umAi
==, (37)

kde F; je sila prenasena do konkrétni zdi, Fsum je soucet zatiZeni z obrazce, A; je plocha
zdi, Asum je soucet ploch vSech zdi pod danym zatéZovacim obrazcem.

To se hodi napt. v pripadech jednosmérné pnutych desek, kdy zatiZeni z urcité ¢asti
stropu chceme prenést jen do urcitych zdi. Priklad takové definice pro napt. panelovy

strop vidime na Obr. 55. Do krajnich zdi (vlevo a vpravo) je preneseno pouze zatiZeni
z Uzkého pruhu nad nimi. Ostatni zatiZeni je preneseno do hornich a spodnich zdi.
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B8 Ceiling geometry E ES
Preview
To
# #
0 0 0 1
1 1 1 2
2 13.16 2 2 3
3 13.16 3 4 E]
4 13.16 4 5 6
5 12.02 5 6 7
& 12.02 6 3 9
7 0.00 7 9 0
8 0.00 8 10 11
o 0.00 9 11 12
6.21 12 8
4.06 10 13
243 13 3
6.21 10 14
8.66 14 a
6.21 9 11
[ Add ] [ Remove ] [ Add ] [ Remove ]
Interior points of openings Comect conflicts - -
| orrect con
N‘;}ne X ‘ ¥ ‘ Add ] View all walls [¥] view adjacent walls above

Show Points Labels Show Lines Labels

| Tolerance:  0.01 [7] view adjacent walls below

Obr. 54: Dialog pro definici zatéZovacich ploch stropnich desek

e

At
A

~Sla|; bwe e~ o

R R R T S =1 =
NN e w0 wn e 8

C=RN--N AN - N RN R =

[ pidei | | : [ erdei | [ wymaz |

5 |
Vnitfni body otvord — - 2
| Nic ‘ X ‘ ‘ (eies )

Zobraz viechny zdi [7] Zobraz piilehlé zdi nad

Tolerance: 0,01 [¥] Zobraz piilehlé zdi pod

Zobraz popis bodf Zobraz popis linii

#

Obr. 55: Dialog pro definici zatéZovacich ploch stropnich desek - priklad jednosmérné
pnuté desky.

Stropni otvory

Pro spravnou interpretaci zatiZeni v pripadé stropnich otvori (pro konstrukci schodisté
¢i mezipatrovych priichodt) viz Obr. 56 Ize urcitou zatézovaci plochu urcit jako stropni
otvor (Obr. 57). Ta se pak ve vypoctech zatiZen{ zcela ignoruje.
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=y

L=

I simple_model-1-storey_with_opening - AmQuake

Soubor Uprawy Nastaveni Napovéda

Oxaddres ogaa0o0h D a

# @  Zobrmz/Schovei podiafi - | =

Obecnd data
Informace o analyze
- Parametry analyzy
- Parametry zemetieseni
= Materidly
- Zakladni materidly

- Vyztuzené zdivo
VyztuZeny beton
- Pieklady
Vénec
= Geometrie z
- Import z DXF
Stény a sloupy
Okna a dvefe
- Stropy
=) ZatiZeni
Zatizeni stropu

*Body

Spoletnost: Cervenka Consulting spril

& Wsledky V#ie Iméno ‘ Plocha ‘ Vyska | Podet Podet ‘ z | Vénec | Piidej

[m2] bodd geometrie zatézovacich ploch

- Analyzy i 15 |Floor 1 46,000 0,300 5 5 2,700 - [ Uprav |
«f X+, exc. pos, tr —
Tisk protokolu ‘ Vymaz |

Obr. 56: Konstrukce se stropnim otvorem

B8 Geometrie stropu

Mahled

g
g

B . A= R R A T R R =
[ N R L. ™, = R R N Ry

Vnitfn body otvord . =
e | | ) o]

# Zobraz viechny zdi [¥] Zobraz piilehlé zdi nad

0 0,00 Co=rc=y 0,01 [/ Zobraz piilehlé zdi pod
i

Zobraz popis bodd Zobraz popis linii

Obr. 57: Dialog pro definici zatéZovacich ploch stropnich desek snadefinovanym
otvorem.
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7.5 Materialy

Zadavani materialovych parametri se zdalo byt nejjednodussi otazkou, nicméné i tady
pevnost zdiva se pocita pomoci vztahu (viz kap. 6) z pevnosti cihly a pevnosti malty. Pro
nékteré kombinace (zdici prvek + malta) jsou vSak vyrobcem namérené hodnoty z
experimentalnich zkousSek. Pokud tedy pouZzijeme tuto kombinaci, pouzije se hodnota
z této zkousky, kterd pak vétSinou vychazi mnohem lépe. MiiZe tak nastat situace, kdy
cihla v kombinaci s maltou M10 dava mensi pevnosti neZ ta sama cihla s maltou M5.

Je pro kombinaci POROTHERM 17,5

+ malta M5 laboratorni zkouska?

oo
NE
POROTHERM 17,5

Databaze produkti f,=10,208 MPa
b )

POROTHERM 1 M5) =
/i (PORO 7,'5 + M) (databaze zdicich
hodnota z experimentu nrvkin

Malta M5
f,,=5MPa

(databaze
malt)

Je cihla urcena pro presné zdéni ?

G TG

f=K L L=k J

K se bere z tabulky 3.3 v EN 1996-1-1 (databaze
koeficientli) Indexy o, jsou prevzaty z narodni

prilohy (databaze koeficienti)

Obr. 58: Priklad vypoctu pevnosti zdiva
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Konkrétni ptiklad pro vypocet pevnosti zdiva pro cihlu POROTHERM17,5 a maltu M5 si
ukdZeme na Obr. 58. Pro tento konkrétni priklad je to tedy tak, Ze pfesnou hodnotu
z experimentu nezname. Cihla je urcena pro presné zdéni a tak tedy po dosazeni do
vzorecku zjistime vypoctovou pevnost f, = 3,78 MPa.

f, =K £ £ =0,45-10,208"" - 5% = 3,708 MPa (38)

Z tohoto divodu jsou vytvoreny dvé databaze pro materialy (zdici prvky a malty).
Podrobnéji viz kap. 7.7

B o I =

| Popis produkiu
POROTHERM 14 P4D (P10) =
POROTHERM 17,5 P4D (P8) Jméng POROTHERM 14 P+D (P8)
POROTHERM 17,5 P+D (P 10)
POROTHERM 24 4D (P10)

POROTHERM 24 P4D (P15) ;
POROTHERM 30 4D (P10) Eifka: 140,000  Délka: 497,000 yyika: 233,000

m

Rozméry:

POROTHERM 30 P+D (P15) -
PORGTHERM 36,5 P+D (F)

PORCTHERM 36,5 P+D (P10) fb MPa]: 10,768
PORGTHERM 36,5 P+D (F15)
PORGTHERM 40 P+D (P8)
POROTHERM 40 P+D (P10}
PORGTHERM 40 P+D (P15)
PORGTHERM 44 P+D (P8)
POROTHERM 44 P+D (P10)
PORGTHERM 44 P+D (P15)
PORGTHERM 40 EKO+ (P8) o
POROTHERM 40 EKO+ (P8) Vjztu:
PORGTHERM 44 EKO+ (P6) Vyzudené:
PORGTHERM 44 EKO+ (P8)

POROTHERM 50 Hi (P8} - Katalog ]

Hmotnost 1300,00(
£_mu: -0,0020C
Drazka:

Pfesné:

Vyplnove

[ Ok ] ’ Cancel

Obr. 59: Katalog zdicich prvki

Materialy se definuji ve dvou drovnich. Prvni droven je pro zakladni materialy jako zdici
prvky, malty, beton a vyztuZz. Zdici prvky jdou do prikladu pridat vybérem z katalogu
produktii, ve kterém jsou vSechny vhodné produkty firmy Wienerberger (Porotherm)
pro danou zemi. Jde se orientovat podle nazvu, rozmérd, pevnosti, i vhodnosti pro riizné
druhy zdéni viz Obr. 59.

Na vybér jsou i preddefinované vS§echny malty, které jdou pouzit k danym typtm zdicich
prvka.

™ ™
BX Piidej Material hetu‘ (3| [ g pridej Material hetu‘ (=
Iméno: Beton C30/37 Iméno: Beton viastni]
Typ: C30/37 | E MPal: 33000 T E [MPal: 37000
fik [MPal: 30 G [MPa]: 13750 fik [MPal: 50 G [MPa]: 15417
fevk [MPa]: 0,45 fiem: 38,000 fovk MPa]: 0,45 fem: 58,000
Gamma C: 1,5 Hmotnost [kg/m3]: 2500 Gamma C: 1,5 Hmotnost [kg/m3]: 2500
fovk [ fovm: 0,833 E_cud: -0,0035 fovk [ fovm: 0,833 E_cud: -0,0035
eta: 0,8 E 3 -0,00175 eta: 0,8 E 3 -0,00175
[ CK ] [ Cancel ] i CK i Cancel

Obr. 60: Definice materialu beton, a) preddefinovany, b) uzZivatelsky

Jako dalsi je definice zakladnich betonti. Miizeme si vybrat zjiz preddefinovanych
betonli znormy (C12/15 az C90/105), pripadné si vyrobit beton vlastni s uZzivatelsky
definovanymi materialovymi parametry viz Obr. 60.
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Jako posledni ze zakladnich materialti je definice vyztuZe. Zvolime primér prutu,
pevnost, soucinitel bezpecnosti pro ocel, modul pruznosti, a prevodni soucinitel mezi
charakteristickou a stredni hodnotou viz Obr. 61.

- =
B erde vy E
Iména: Wyztuz R.20
i o
Flocha [mmz]: 314,159
fyk [MPa]: 500 Gamma 5: 1,15
E [MPa]: 200000 fyk [ fym: 0,91

[ Ok ] [ Cancel

Obr. 61: Definice materialu vyztuz

Vsechny tyto preddefinované zakladni materialy jdou vyuzit pti definici materiald druhé
urovné a ulehdit si tak praci. Mezi tyto rozsifené materidly patfi materidly pouzitelné
pro zdi, napft. klasické zdivo, vyztuZené zdivo a vyztuZeny beton a dale pro ostatni prvky

konstrukce, jako jsou preklady a vénec.
NevyztuZené zdivo
R |C T

Iméno: Zdiva Iméno: Zdiva

Standard | Pokrodilé Standard | Pokrodié
Cihla: [PoROTHERM 17,5P4D (P8) = fk [MPa]: 3,708 fih [MPal]: 0,592
: fukd [MPa]: 0,2 . 3708
FEE M5 Klasické malta v il
fult [MPa]: 0,45936 G [MPa]: 1483,2
[F] vipliové zdive
Fxki [MPa]: 0 Hmotnost [kg/m3]: 1228,571
Fxkz [MPa]: 0 Gamma M: 2
rho n: 5 Pomér r: a,5
rho t: 10 fk [ fmean: 0,333
£_mu: 0,002 Phi_fvk: 0,4
£_m: 0,001 Phi_fvit: 0
eta: 0,8

Obr. 62: Definice materialu pro zdivo

NejbéZnéjsi material je vSak suverénné obycejné zdivo. Jak jsem jiZ zminil, pouZijeme
pro jeho definici jiz preddefinované zakladni materidly, tudiZ ndm sta¢i zvolit jen
pouzitou cihlu a maltu a zbylé parametry zdiva se dopocitaji samy pomoci normovych
vztahl. Pokud mame presnéjsi méreni nebo chceme néjaky parametr upravit, miizeme
tak ucinit a vyrobit si vlastni uZivatelsky definovany. Nahled obou casti dialogu je na

Obr. 62.
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VyztuZené zdivo
Jako vylepSeni zakladniho nevyztuZeného zdiva je zdivo vyztuZené. I pro néj pouZijeme
predem definované zakladni materidly, viz Obr. 63. V dalsi zaloZce je mozZné definovat
zakladni sit' neboli rovnomérné rozdélené svislé vyztuZe v materidlu. Vyztuze se

umistuji dle nékolika parametri pro délku, roztecCe a kryti vyztuzi. Podrobnéjsi nahled je
na Obr. 64.

F h

Iméno VyztuZené zdive

Standard | Wertikalni I Absolutni | Horizontalni I Pokrotilé |

Cihla: ’PDRDTHERM 25-50 5BZ Plan (12,5 Nfmm*2) + Flllbeton C16/20 -
Malta: ’Thin—laver v]
Beton: lCl2f15 V]

Obr. 63: Definice materialu pro vyztuzené zdivo - zadkladni nastaveni

Iméno VyztuZené zdivo

Standard | Vertikdini | Absolutni I Harizontalni | Pokroﬁlél

Aletivug

Roztede levého zhugténi 0,075

(s vi\Iml:

Délka levého zhugténi 0,1

vy m]:

Roztede pravého zhusténi 0,075

(s_vr)[m]:

Délka praveho zhusténi 0,1

{_vr)[m]:

Kryti [mm]: 30

Béind rozted (s_v)[m]: 0,15

Pofet fad: [ 2 - ]
Vztud: [ins05-16 =

Obr. 64: Definice materialu pro vyztuzZené zdivo - definice vertikalniho vyztuZeni
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-
Bl Pridej VyztuZené zdivo ‘ (=
Iméno VyztuZené zdivo
Standard | Vertikélni | Absolutni | Horizontalni | Pokrodilé
Wyztu
# u [m] v [m] Materidl ,
' [mm]:
i 0,030 0,030 10505-16 - 0
2 0,343 0,030 10505-16 - - -
3 0,657 0,030 10505-16 - ‘ I:' | L2 ¥ ¥ ¥
0,970 0,030 10505-16 ===
: e "
5 0,030 0,270 10505-16 - wie - . .
& 0,343 0,270 10505-16 - Ig u
7 0,657 0,270 10505-16 -
g8 0,970 0,270 10505-16 -
Sitka [m]: 0,3 Délka [m]: 1
Add Remove Procento vyztuzeni v Absolutni vyztuzi[%%] | 0,536
| OK | Cancel

Obr. 65: Definice materidlu pro vyztuzené zdivo - definice vertikalniho vyztuZeni,

absolutni pozice

Pro detailnéjSi umisténi svislych vyztuZzi jde pouZit dalsi zaloZzka ,Absolutni®, kde lze
definovat rizné typy (pruméry) vyztuzi do specifickych pozic zdi. Lze tak zadat
libovolné vyztuZeni prirezu. Dalsi funkci jsou i tlac¢itka automatického umisténi vyztuzi,
kdy se vyztuze rozmisti po priifezu tak, aby byly v nejlepsi pozici (vétSinou rovhomérné
rozptylené po priirezu). Nahled na tento dialog je na obr. Obr. 65. Dalsim typem
vyztuZeni je horizontalni, napt. vyztuZeni tfrminky. Toto nastaveni je patrné na Obr. 66.
Zavérecna zalozka ,Pokrocilého“ nastaveni je jiZz shodnd s normalnim nevyztuZenym

zdivem viz Obr. 62.

B8 Pfide] VyztuZené zdivo

. N

S

Iméno VyztuZensé zdivo

Standard | Vertikélni | Absolutni | Horizontalni | pokrodilé
Timinky: Trimenk R 8 vI
Rozted: 0,1
Vetve:

2

oKk |

Cancel

Obr. 66: Definice materialu pro vyztuzené zdivo - definice horizontalniho vyztuZeni

63



Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného pritéZovani

VyztuZeny beton
. |

Iména Vyztugeny beton|

Standard | vertkaini | Absolutni | Horizontalni

Beton: [ClZflS =
rho n: 0,75
rho t: 1

Obr. 67: Definice materialu pro vyztuZeny beton

Jako dalsi z pokrocilejsich materialti, které jde pouzit, je vyztuzeny beton. V jeho
nastaveni (Obr. 67) jiZ nenajdeme nic neznamého. Jedna se o zvoleni zakladniho betonu,
definice vertikalniho vyztuZeni a horizontalniho vyztuZeni (stejného jako ve vyztuZeném
zdivu viz Obr. 64, Obr. 65 a Obr. 66).

Pieklady a vénce

Posledni dva materidly maji shodné nastaveni, jelikoZ si typem konstrukce jsou asi
nejbliZe. V prvni zaloZce se definuje, z jakého betonu je konstrukéni prvek tvoren. Dale je
nutné kviili naslednému zadavani pozice vyztuZzi v prvku zadat jeho priirezové rozméry.
A jelikoZ jde o horizontalni prvky, definuji se zde horizontalni vyztuZe spolu se svislymi
tfminky. Na vybér je cela rada parametrii i automatické generace umisténi vyztuzi, viz
Obr. 68.

r N N
e R TTE——
Iména: Preklad Iména: Preklad

standard | yyznz Standard | VyztuZ
Vizhz: Trminky:
peon: [ca215 ad " ulml | vim] | Materl Timinky:  [THimenkRS v
0,030 0,030 1050516 B £ s
RS : 0,270 0,030 10505-16 | orE o
2 e ) - -
N — s vetve: -
Sika [ml: 0,3 3 0,030 0,270 10505-16 =T b
4 |02m 0,270 {10505-16 = *
° ;
g2
Y
. .
v
u
Procento vyztuzeni v Absolutni vyztui[%] : | 0,894

Obr. 68: Definice materialu pro preklady a vénce
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7.6 Vypocet a prohliZeni vysledku

Dle normovych predpokladii EC8 je nutné provést analyzu pro kazdy smér zvlast
vkladném i zdporném sméru s uvaZenim nahodné excentricity, dale srozdélenim
zatéZovaciho obrazce trojuhelnikového nebo obdélnikového po vySce budovy.
Vysledkem je tedy celkem $estnact analyz. Ctyti pro kazdy smér, kde dvé jsou v kladném
sméru s pozitivni a negativni excentricitou a dvé v zdporném. Analyza vyhovuje, pokud
konstrukce pro kazdy smér zatiZeni dosahne cilové deformace kontrolniho bodu, jak je
popsano v kapitole 4 (Obr. 71).

Analyzy | Pokrogilé nastavenl’l

Smér Pozitivni ndhodnd Negativni ndhodnd Modalni rozd&leni Rovnomémé rozdéleni V| Statika Podite
wystiednost wystfednost seizmické siy seizmické siy 1
+X + Vv v v
I v v v v
% v v v v
[ vymas analjzy
s s v A T4 s
Obr. 69: Nastaveni vypoctu - vybér analyz
| Analyzy | Pokrocilé nastaveni ;|
Parametry fefife: Mastaven( kroki
Tol. energie: 0,0001 1 Pofet krokf pro svislé 1 P_f k zastaveni analjzy 0,6 Krokuj analyzy
B . zatizeni e .
Tol. rovnovahy.: 0,01 Max pocet kroki: 2000 7 Min rel diéka kroku 0.1 Zastay pi LS 2DLS + [ ¥]Poudj nejlepsf iteraci
Tol. posunu: 0,01 Max. pocet iteradi: 50 7] Max rel déka kroku 5 7] Jen horni master posur | Use Step Reduction Allowance
Tol. max. sily: 001 Pofadovany pofetiterad: 4 Délka kroku 1 1 Standartni hodnoty

Obr. 70: Nastaveni vypoctu - pokrocilé parametry pro béh vypoctu

Jako pridavek je moZny vypocet klasicky staticky pro svislé zatiZeni. To je dohromady
tedy 17 vypocti. Pro vétSinu vypoctli neni potieba nastavit nic jiného, nez jaké analyzy
se maji pocitat. Vypocet se nastavuje automaticky podle nékolika predpokladii. Napft-.
délka kroku pritéZovani se tidi dle vySky budovy, ze které se odhaduje jeji
predpokladana kapacita deformace. I presto jsou tyto parametry zpristupnéné uzivateli
a muze tak zakladni nastaveni vypoctu ménit. VSech téchto nastaveni bylo dosazeno na
nasledujicich dvou dialozich, které jsou urceny pro béh vypoctu (Obr. 69 a Obr. 70).

Jméno Mezni DLS DLS ULS poZadavek | ULS Bezpeénostni | Bezpefnostni || Perioda | Max. referenéni | Duktilita
stavy poZadavek[mm] | kapacita kapacita | rezerva DLS rezerva ULS T Norm. ndvrhové
[rmm] | = 1,00 [mm]: [rnrm] [%] [%a] zrychleni [m/s2]
X+, exC. pos, uni 0,239 13,959 1,263 13,877 98,290 90,300 0,074 11,733 46,256
X+, exc. pos, tr \.thuje 0,239 13,959 1,263 13,877 98,290 90,300 0,074 11,733 46,256
X+, exc. neg, uni | Vyhovuje 0,239 13,959 1,263 13,877 98,290 90,300 0,074 11,733 46,256
X+, exc.neg, tri | Vyhovuje 0,239 13,959 1,263 13,877 98,290 90,300 0,074 11,733 46,256
X-, exc. pos, uni | Vyhovuje 0,239 13,959 1,263 13,877 98,290 90,300 0,074 11,733 46,256
X-, exc. pos, tri Vyhovuje 0,239 13,959 1,263 13,877 98,290 90,300 0,074 11,733 46,256
X-, exc. neg, uni | Vyhovuje 0,239 13,959 1,263 13,877 98,290 90,300 0,074 11,733 46,256
X-, exc.neg, tri Vyhovuje 0,239 13,959 1,263 13,877 98,290 90,300 0,074 11,733 46,256
Y+, eXC. pos, uni | Vyhovuje 2,945 12,067 6,434 12,037 75,595 46,548 0,142 3,606 40,122
Y+, eXC. pos, tri | Vyhovuje 2,945 12,067 6,434 12,037 75,595 46,548 0,142 3,606 40,122
Y+, eXC. neg, uni | Vyhovuje 2,945 12,067 6,434 12,037 75,595 46,548 0,142 3,606 40,122
Y+, exc.neg, tri | Vyhovuje 2,945 12,067 6,434 12,037 75,595 46,548 0,142 3,606 40,122
Y-, eXC. pos, uni | Vyhovuje 2,945 12,067 6,434 12,037 75,595 46,548 0,142 3,606 40,122
Y-, exc. pos, tri | Vyhovuje 2,945 12,067 6,434 12,037 75,595 46,548 0,142 3,606 40,122
Y-, eXC. neg, uni | Vyhovuje 2,945 12,067 6,434 12,037 75,595 46,548 0,142 3,606 40,122
Y-, exc.neg, tri Vyhowvuje 2,945 12,067 6,434 12,037 75,595 46,548 0,142 3,606 40,122

Obr. 71 Tabulka vysledki vSech pozadovanych analyz
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Soubor Uprawy Nastaveni Napovéda

A R —— = c)xeoores ooEs00® Ba . &)X

Obecnd data . <
Informace o analyze Stav poskozerd Pushover analyza - LD diagram
Parametry analyzy = @ 259,336 - .

Parametry zemetfesenl o @ 250 -
Materidly my [l
zakladn materidly v @

Chly

Malta

Beton

Vyztuz
Materidly pro zdivo
zdvo
Vyztuzené zdive
Vyztuzeny beton
Prekiady
Viénec
Geometrie
Import z DXF
Stény a soupy
~Okna a dvefe
- Stropy
Zatizeni
Zatfzeni stropu
”

2akladni vodorovn sila [kN]

Body
Elementy
Pevné piicle

Vypotet

Vysiedky

&-Analjzy o T T T T

& X+, exc. pos, tri -1,089220-008 1 2 2 a 500854

o Y+, exc. pos, tri

& statika Vodorovny posun [mm]
Hw Boealio Ddy Bdr Ddds Bdusxis

Tisk protokolu Spoletnost: Cervenka Consulting April

Spoletnost: Cervenka Cansulting Apr
LD diagram | Kapacita/Norma diagram | Sevs. norm posun | Sily | Reakee | Posuny | Poikozeni elemenid 4 b M

|EFT Rl Krok Vodorovn posun Vodorows reakce S posun Sl reakce Rotace Mascmiini chyba

1735 fmm] ] Trom] Tl )

5,099 1 0,000 0,000 0,000 1216,538 0,000 0,010

Vyhovue 2 |00 32,566 0,000 1216,53 0,000 0,269
B 101,068 0,000 1216,53 0,000 012

3,956

509 L 7. T == S|
5 4274 259,33 0,000 1216,5% 0,000 0,29

Vyhowuje
6 503 246811 0,000 116,52 0000 2,418

Obr. 72 Vysledky analyzy - LD diagram

Pii béhu vypoctu je mozné sledovat, jaky krok se zrovna pocita, jaka je dosaZena
zakladni vodorovna sila €i jaky je maximalni vodorovny posun konstrukce. To vSe je
vidét v redlném case. Po spocteni kazdé analyzy jsou jeji vysledky uloZeny a okamzité
pristupné pro prohlizeni. Na Obr. 72 je vidét zakladni pohled do vysledki, kde v levé
Casti vidime (ne)deformovanou konstrukeci spolu s vykreslenim libovolné veliCiny.

SDOF Spektrum odezvy vs. norm. LD

Prvek Nx' wy' vz T My 1' Mz 1' My
T 2,25 [kN] kN (kM. [kMm] [kMm] [khm] [kt
%
H E 0,120 7,657 0,470 29,479 0,119 30,62
% 2 § | |-159,080 0,084 54,859 -1,010 69,259 0,136 77,97
=] 13 | |7ue41 0,145 38,030 0,476 8,500 0,142 2,736
18 | |-115832 0,519 0,83 0,589 0,564 0,152 0,43
187 23 | |-116,068 0,003 63,616 0,713 8,96 0,008 -18,03
28 | |-150,624 0,080 49,122 -1,010 69,335 0,140 76,702
1,64 33 | |-117,7% 0,503 2,152 0,550 -1,032 0,191 0,709
38 | |-13,855 0,819 0,820 0,586 3,895 0,150 3,772
43 | |97 0,906 2,114 0,588 1,085 0,187 0,738
14 48 | |43 0,587 -1,380 -1,118 10,210 0,467 10,003
53 | |-68,075 0,388 33,772 1,273 7,506 0,533 2,290
2] 58 | | -47,953 0,553 16,803 1,133 6,500 0,924 3,980
62 | |-5352 0,366 4,334 0,885 4,443 0,761 3,793
68 | |-8884 0,004 53,051 -1,993 1777 0,003 6,181
1 73 | | 7389 0,387 31,099 1,269 5,032 0,535 3,368
78 | |-533m 0,435 5,200 0,885 4,629 0,777 3,89
83 | |-64271 0,363 3,551 0,887 5,169 0,753 4,637
o8 88 | | 63,79 0,430 4,454 0,858 4,85 0,776 <191
03 - |-0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,6 -| o8 - |L024 0,024 0,173 0,015 0,106 0,012 0,074
‘ 101 | |-11,904 0,560 1,128 0,629 1,560 0,152 1371
104 | |-116,583 0,823 0,188 0,630 1016 0,183 1,505
ol 107 - 0000 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000
10 | |-18,112 0,904 2,152 0,550 -1,084 0,08 0,5%
02 13 | |-116,148 0,519 0,8% 0,550 0,815 0,026 0,606
116 - | -0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
121 - |-10,89 0,133 19,852 0,035 -10,054 0,067 9,738
0% T T T | 124 | |-113,461 0,008 50,455 0,322 33,489 0,008 97,68¢
o 10 20 30 41,9185 127 | |-s2,527 0,012 26,318 0,284 21,570 0,032 45,65
130 - | -0800 0,000 0,232 0,017 0,116 0,000 0,116
SDOF posun — — — e — — — —
Hse MFb/Gammajm_eq [ wperiodaT Odit_dis B dt_uls < . D

Obr. 73 Vysledky analyzy - a) spektrum odezvy, b) vnitini sily na prvcich

Vpravo nahore je pak LD diagram pro horni ridici bod (stfed nejvysSiho patra)
s naznacenim hodnot pro splnéni limitnich stavii. Vlevo dole je souhrn dvou limitnich
stavli pouzitelnosti (DLS) a unosnosti (ULS), jejich limity a dosazena Kkapacita
konstrukce. A nakonec vpravo dole je seznam vsSech vypoctovych krokli dané analyzy se
zakladnimi udaji. Pti oznaceni daného kroku se aktualizuji vSechny vysledky a zobrazi se
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tak sada vysledkdi pro dany zatéZovaci krok. InZenyr si tak udélda mnohem lepsi
piredstavu o pribézném chovani konstrukce, nez kdyz vidi jen finalni vysledek.

Pod LD diagramem najdeme dalsi prepinaci panely, které mezi sebou miizeme prepinat
a dozvime se dalsi podrobné vysledky vypoctu. Mezi né patii napt. Konkrétni spektrum
odezvy pro tuto konstrukci (Obr. 73a), vnitini sily na vSech prvcich (Obr. 73b), reakce
v bodech vetknuti (Obr. 74), posuny a pootoceni vSech bodd (Obr. 75a), mezni stavy a
poskozeni kazdého elementu (Obr. 75a) a nakonec i vstupni a vystupni soubory pro
vypocetni jadro.

Bod Fx Fy Fz Mx My Mz
[kM] [kn] [kn] [kNm] [kNm] [kMm]

1 152,771 0,013 -80,972 0,284

& . 0,041 179,227 0,018 -214,593 1,118
11 -26,301 0,013 59,522 0,000 47,644 0,284
16 0,788 0,188 125,152 2,757 -2,334 0,629
21 -50,419 0,008 121,514 0,012 -97,689 0,322
26 -47,759 0,036 155,654 0,000 -196,338 1,118
31 0,624 -1,127 127,473 0,119 -2,389 0,629
36 0,778 0,333 148,548 -1,140 -2,331 0,630
41 0,816 0,959 144,881 -3,571 -2,386 0,631

Obr. 74 Vysledky analyzy - reakce v bodech vetknuti

Bod Posun X Posun ¥ Posun Z Otol. X Otol. Y Otol. Z

[mm] [mm] [mm] [rad] [rad] [rad] Prvek CF pogkozeni| Nevyhovije |  Mewyhovuje Nevyhovuje Mezni Mezni

0 DOFS DOFS DOFS Nx' 1 [kN] | vy 1 [kN]

1 {0,000 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000 v bodu 1 v stiedu vbodu 2
2 5587 " g,0125 0,202 0,0000130 0,000371 -0,00000366 3| ?U_;E_UU ____________ -1840,789 -130,158
4 1,042 -0,0144 -0,202 0,0000130 0,000371 -0,00000366 8 | 0,000 -2829,836 -188,400
6 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 13 | |o,000 -1833,434 108,757
7 1,008 -0,0133 -0,154 -0,00000457  0,000373 -0,00000366 18 | |0,000 2116,622  -148,786
9 1,064 0,012 -0,154 -0,00000457  0,000373 -0,00000366 23 | |0,000 -1949,112 133,436
71 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 28 | 0,000 -2830,747 184,684
12 1,003 0,00522 0,0781 0,0000125  0,000264 -0,00000366 3 | 0,000 -2140,117 -145,648
14 1,042 0,00710 -0,0781 -0,0000125  0,0002564 -0,00000366 38 | 0,000 -2245,999 158,906
16 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 43 | 0,000 -2134,676 157,641
17 0,976 0,00969 0,130 -0,00000553  0,000470 -0,00000366 48 | 0,000 -1837,749 96,778
19 1,047 0,0105 -0,130 -0,00000558  0,000470 -0,00000366 53 | |0,000 279,714 -148,39%
21 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 58 | 0,000 -1829,605 98,345
22 1,006 -0,00360 0,151 4,5156-007  0,000242 -0,00000366 83 | 0,000 -2280,636 -121,397
24 1,042 -0,00367 -0,151 4,5156-007  0,000242 -0,00000366 68 | 0,000 -1915,098 -103,905
26 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 73 | 0,000 -2800,770 150,869
27 1,007 0,00650 0,135 0,00000825  0,000378 -0,00000366 7 | 0,000 -2282,552 -121,331
29 1,064 0,00526 0,135 0,00000826  0,000378 -0,00000366 83 | |0,000 -2285,026 125,122
31 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 88 | 0,000 -2279,883 125,913
32 0,983 0,007 0,133 9,171E-007  0,000471 -0,00000366 93 - |0000 -0,000 0,000
4 1,059 0,0105 0,133 9,171E-007  0,000471 -0,00000366 98 - |0,000 372,157 -60,530
36 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 101 | |o,000 -2172,214 -150,136
37 0,976 0,0163 0,157 0,0000102  0,000470 -0,00000366 104 | 0,000 -2140,173 -143,116
39 1,047 20,0179 -0,157 0,0000102  0,000470 -0,00000366 107 - | 1,000 T, My, Mz P My, Mz -0,000 0,000
41 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 110 | 0,000 -2148,883 -149,788
42 0,988 -0,0173 -0,152 0,00000410  0,000472 -0,00000366 113 | 0,000 -2133,610 -148,925
44 1,059 -0,0178 -0,152 0,00000410  0,000472 -0,00000366 116 - 0,000 -0,000 0,000
46 1,098 0,0164 0,202 0,0000130 0,000371 -0,00000366 121 - 0,000 -1425,578 62,073
47 2,548 -0,0328 0,295 0,0000291  0,000330 -0,00000897 124 | 0,000 -1950,689 132,290
49 2,598 0,0371 0,295 0,0000291 0,000330 -0,00000897 127 | (0,854 Vz Mz -1835,113 100,355
51 1,119 -0,0119 -0,154 -0,00000457  0,000373 -0,00000366 130 - | 1,000 T, My, Mz Toc, My, Mz -34,073 12,718

Obr. 75 Vysledky analyzy - a) posuny a pootoceni vSech bodi, b) poskozeni a mezni
stavy prvki

Jako konecny krok po vypoctu je tieba projektantovi umoznit tisk souhrnu vysledkdi,
které by mohl pouzit jako dikaz o vypoctu konstrukce. Byla tudiz vyhotovena moznost
veskeré vysledky vytisknout do formatu RTF, ktery poté miiZe byt upraven dle liboviile
uzivatele. Mnozstvi dat v protokolu se muze ovlivnit nastavenim rady parametrt. Ty
jsou vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 76).
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Tisk Tisk visledkd ™ e TES —_—
ic na )

Informace o analjze Souhrn +LD Tisk @) vEechny kroky ’ - ]
[#]Parametry analyzy zﬂ:akoe v X+, exc pos, fri () ULS Posledni krok k Uplny pratokel J
Materidly — v ¥4, exc, pos, tri
RM Materials :

Georneh'ie Poskozeni elementd: v Statika l T ]
; . Pushover a. grafy

Parametry zemetreseni Kontrola prifezi UloZ RTF

ZatiFeni stropu Kontrola prifezi Statika
Detailni kontrola svishych silfreakd

Obr. 76 Moznosti pro tisk vysledkt do RTF souboru

[ ™ i ™
Nastavenizobrazeni (L 888} [ Nastaventzobrazent (I

Mastaveni zobrazeni | Tabulka informad I Barvy | Mastaveni zobrazeni | Tabulka informad | Barwy
Mastaveni zobrazeni Informace o bodu
["] Zobraz model [7] rétowy Bod Eslo #
Zobraz sit’ [7] Zobraz nazvy
Posun ¥ Otodeni X
Zobraz deformad Zobraz info
V| Posun Y V| Otodeni' Y
Zobraz barevnou Skalu Zobraz osovy kiiz
| Posun 2 | Otodeni Z
Zobraz textury
Mastaveni deformad Informace o prvku
[T Nedeformovana sit =
Prvek dslo £
[C] m&Fitko deformace: 321 L
[] Dosazené sy
Mastaveni nazvd
Nazvy bodd N [kN] T [kim]
Mazvy elementd vy [kN] My1 [kium]
Mastaveni barevné skaly vz k] Mz1 [khm]
2 N [ () My1 [him] CF damage My2 [khim]
vy k] () Mz1 [kNm] UD cor Mz2 [kiNm]
vz k] (21 My2 [kiNm]
O [kiim] (71 Mz2 [kNm]
() CF damage
(@ Stav poskozeni () Nic
Mastaveni stavu poskozeni
sD v
FD M
MY
[ Standardni ] ook | Standardni | | ok

Obr. 77 MoZnosti zobrazeni konstrukce a) nastaveni zobrazeného modelu, b) nastaveni
poctu vysledki pro jednotlivé prvky

Na Obr. 77 jsou vidét moZnosti nastaveni pro zobrazovanou konstrukci. Lze si tak
upravit obrazek do nejhez¢i podoby. Libovolné natoceni a ptibliZzeni konstrukce je
samozi‘ejmosti. Druha ¢ast nastaveni je pro rychlé zobrazeni vysledki urcitého prvku.
Kdykoliv kliknete na néjaky prvek vkonstrukci, zobrazi se mald tabulka sjeho
aktualnimi vysledky pro pravé zvoleny krok vypoctu (viz Obr. 78).
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®

Prvek id 127
z Sily Diosafené sy
M [kM] -52,227 -1836,112
Wy [KM] 0,0125 100,355
Wz [kM] -26,318 -26,318
T [kMm] -0,284 -99,529
Myl (kMM 21,570 46,003
Mzl [kkmm] 0,0325 0,842
bt MyZ (kMM ~46,655 47,058
~ Mz [kkm] 0,000 0,00367
r CF darnage 0,654
LD cor Wz, Mz

Obr. 78 Zobrazeni informaci o prvku
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7.7 Databaze narodnich parametrii

Databaze je vytvorena vtextovém formatu CSV. Vycet vstupnich parametri pro
jednotlivé narodni normy je v priloze (kap. 14.1.1, 14.1.2 a 14.1.3). V tabulce Tab. 4 je
ukazka nékterych parametrii pro jednotlivé narodni lokalizace. V prvnim sloupci je
pevné dany ndzev parametru, v ostatnich jsou hodnoty parametru pro jednotlivé
narodni lokalizace. V poslednim sloupci je pak popis parametru, pripadné odkaz, kde
nalézt jeho hodnotu v normé.

Tab. 4: Ukazka databaze narodnich parametri

parametr Austria| Belgium |[Bulgaria|Croatia| Czech |description

k Table 3 .3 EN6_1_1 el 1 0,6 0,55 0,55 0,55 0,55 [EN 1996-1-1, Table 3.3, element (1,1)

k Table 3 3 EN6.1 1 e21 | 0,55 0,45 0,45 0,45 0,45 [EN 1996-1-1, Table 3.3, element (2,1)

k_Table 3_.3_EN6_1_1 e3_1 0,5 0,35 0,35 0,35 0,35 [EN 1996-1-1, Table 3.3, element (3,1)

k Table 3_.3_ EN6_1_1 e4_1 0,5 0,35 0,35 0,35 0,35 [EN 1996-1-1, Table 3.3, element (4,1)

k_Table 3_.3_ EN6_1_1 el 2 0,9 0,75 0,75 0,75 0,75 [EN 1996-1-1, Table 3.3, element (1,2)

k_Table 3_3_EN6_1_1 e2_2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 |EN 1996-1-1, Table 3.3, element (2,2)

k Table_3_3_EN6_1_1 e3_2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 |EN 1996-1-1, Table 3.3, element (3,2)

k Table 3_.3_EN6_1_1 e4_2 0,5 0,35 0,35 0,35 0,35 [EN 1996-1-1, Table 3.3, element (4,2)

k Table 33 EN6 1 1e13 | 0,35 0,3 0,3 0,3 0,3 |EN 1996-1-1, Table 3.3, element (1,3)

k_Table_3_.3_EN6_1_1 e2_3 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25 [EN 1996-1-1, Table 3.3, element (2,3)

k_Table 3 3_.EN6_1_1e33 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 |EN 1996-1-1, Table 3.3, element (3,3)
k_Table_ 3 3_.EN6_1_1e43 | 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2 |EN 1996-1-1, Table 3.3, element (4,3)
fxk1 EN6_1 1 el 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 |EN 1996-1-1.f xk1, element(1,2)
fxkl EN6_1 1 el 3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 |EN 1996-1-1.f xk1, element(1,3)

f xk1 EN6_1_1 el 4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 |EN 1996-1-1.f xk1, element(1,4)
fxk2 EN6_1 1 el 2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 |EN 1996-1-1.f xk2, element(1,2)
fxk2 EN6_1 1 el 3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 |EN 1996-1-1.f xk2, element(1,3)

f xk2 EN6_1 1 el 4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 |EN 1996-1-1.f xk2, element(1,4)
table_3_2 EN8_1 e2_1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 |Table 3.2 EN 1998-1, element(2,1)
table_3_2_EN8_1_e3_1 1,15 1,15 1,2 1,15 1,15 |Table 3.2 EN 1998-1, element(3,1)
table 3 2 EN8_1 e4 1 1,35 1,35 1 1,35 | 1,35 |Table 3.2 EN 1998-1, element(4,1)
table_3_2_ EN8_1_e5_1 1,4 1,4 1,2 1,7 1,4 |Table 3.2 EN 1998-1, element(5,1)
table 3 2 EN8_1 el 2 0,15 0,15 0,1 0,1 0,15 |Table 3.2 EN 1998-1, element(1,2)
table 3 2 EN8_1 e2 2 0,15 0,15 0,1 0,15 | 0,15 |Table 3.2 EN 1998-1, element(2,2)

Vybérem urcité lokalizace se ndm tak méni nastaveni pro celou analyzu, materialové
konstanty, konstanty pro zatiZeni, limitni hodnoty pro metodu statického pritéZovani a
mnoho dal$ich. Do programu byla tato databaze naimplementovana a vétSinu z téchto
hodnot Ize pozdéji upravovat. Parametri je v databazi narodnich koeficientti 271 + dalsi,
které jsou jako vstupni materidlové parametry pro zdici prvky a maltu. Mame tak 13 sad
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parametr@ pro 13 narodnich lokalizaci. V Tab. 5 je ukazka z databaze malt pro Ceskou
republiku. V prvnim sloupci je ndazev malty (tedy jen nazev retézce, ktery se zaméni za
jednu z jazykovych variant viz 7.8). V dalSich sloupcich jsou parametry pro jednotlivé
malty, jako jeji typ (malta pro tenké spdary, klasickd malta, dry-fix, tepelné-izola¢ni
malta) ¢i pevnost v tlaku.

Tab. 5: Ukazka databize malt

Name type | fm [MPa]
M5 AM_NAME_GENERALPURPOSE 3 5
M10 AM_NAME_GENERALPURPOSE 3 10
M5 AM_NAME LIGHTWEIGHT 4 5
M10 AM_NAME LIGHTWEIGHT 4 10
AM_NAME DRYFIX 2
AM_NAME THINLAYER 1
Tab. 6: Ukazka databaze cihelnych prvki
. | 5| ® () ol 5§
Product Name g = %%‘ g’ -;? t.é-: %g §§ § :g §
> 55 8 2| £/ 8585 £5
1 |IPOROTHERM 14 P+D (P8) 2 [10,768| 140 |497|238 182 X
2 |POROTHERM 14 P+D (P10) 2 [ 13,46 | 140 |497|238 182 X
3 |[POROTHERM 17,5 P+D (P8) 2 [10,208| 175 |372|238 215 X
4 |POROTHERM 17,5 P+D (P10) 2 12,76 | 175 |372|238 215 X
5 |POROTHERM 24 P+D (P10) 2 [11,556| 240 |372|238 275 X
6 |[POROTHERM 24 P+D (P15) 2 [17,334| 240 |372|238 275 X
7 |POROTHERM 30 P+D (P10) 2 [11,433| 300 |247|238 318 X
8 |[POROTHERM 30 P+D (P15) 2 [17,149| 300 |247|238 318 X
9 |[POROTHERM 36,5 P+D (P8) 2 19,146 | 365 |247|238 314 X
10 |POROTHERM 36,5 P+D (P10) 2 [11,433| 365 |247|238 314 X

V Tab. 6 vidime ukazku databaze cihelnych prvki. Krom nazvu a typu cihly je tu i
pevnost v tlaku, jeji rozméry, urceni do jakych zdi lze pouZit. Dale prislusny produktovy
list a obrazek cihly, materidlové parametry obecné a dale specialni, které plati pouze pro
pouziti s urc¢itym druhem malty (napft. laboratorni zkousky pro cihlu pouZzitou s maltou
M5, ¢i dry-fixem).
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7.8 Jazykova lokalizace pomoci online vzdalenych prekladi

Pro usnadnéni prace Siroké inZenyrské verejnosti bylo vhodné implementovat preklad
do rodnych jazykli téchto inZenyrii. Program jde tedy pouzivat v 14 jazycich
(bulharsting, bosensting, cestiné, némciné, anglictiné, francouzsting, fecting,
chorvatsting, italstiné, madarstiné, rumunsting, slovensting, slovinStiné a srbstiné).
Diagram spravy jazykovych dat je vidét na Obr. 79.

Resource.h > databaze

AmQuakeLanguageCZ.rc

A

AmQuakeLanguageRO.rc
AmQuakeLanguageSK.rc

v

Instalace programu

Obr. 79: Diagram pohybu dat pro online pieklad

V programu jsou uloZeny pouze nazvy retézcd, které jsou vyexportovany do SQL
databaze, ktera je pies PHP prostiedi nabidnuta zajisténym prekladatelim po celé
Evropé. Poté jsou data automaticky shromazdovana a generovana do zdroji prostiedi,
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které jsou automaticky pridavany do instalace programu. Vybérem jazyka v programu se
zméni celd lokalizace programu, a to vCetné nastaveni desetinnych carek a jinych
narodnich zvyklosti.

Language translator for AmQuake

Home | Help | Tramslators Contacks

Englich Cettina Deutsch DeutschdT Frangais Hrvatski Sexbian Bosnian IHaliano Roménd Slovendina Slovenséina Edmues, Bamraper
Dislog fLanguage (=] =) =] =] = =] (=) =] g ey =) e g =)
A D [ Il Il ]| Il Il I || I |l Il Il ] |l \‘
Poslsdnfulzzant o ) 383: 56 o =) 38;53 g“sdsn 34;7 34;55 34;27 242; 41 mac =) 242; 40 265; ] 3443 24 mac ) 344; 22
UnTranslated 0 0 0 0 o 0 0 0 1 282 2 0 1 10 0
About EDIT inl (0) | EDIT in ez (0) | EDIT inde (0) |EDIT int(0) | EDIT in f(0) |EDIT inhe (0) | EDIT in sy (0) | EDIT inbs (0) || EDIT init (0) [EDIT ibo(2) | EDIT inzo(1) |EDIT insk(0) | EDIT insi(0) |EDITing(2) |EDIT inbe(0]
shout_lissnce EDIT inul (0) | EDIT in ez () | EDIT in de (0) | EDIT in st (0) | EDIT n f3(0) | EDIT inhe (0 | EDIT in s (0) | EDIT imbs (0) |EDIT imit (0) |EDIT inbn(3) |EDIT invo (1) |EDIT insk(0) | EDITinsi(0) |EDITing(1) |EDIT inkz(0)
Aimalyses EDIT inuk (0) | EDIT in ez () | EDIT in de (0) | EDIT in st {0) | EDIT dn f5 (0 | EDIT inhy (0 | EDIT in s (0) | EDIT imbs (0) |EDIT init (0) |EDIT inbs(12) | EDIT invo (0) |EDIT insk(0) | EDITinsi (0) |EDITing () |EDIT inke(0)
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Obr. 80: Prostredi pro prekladatele

Prelozenych retézci je nyni celkové pires 1 100 a bez tohoto prostiedi si jde jen velice
tézko predstavit spravu jazykovych verzi manudlné. Nahled na zdkladni prehled
prostiredi a ukazku zadavani prekladu jednotlivych retézcl je na Obr. 80 a Obr. 82. Na
Obr. 81 je vidét moZnost zvoleni si jazykové lokalizace pfimo v programu.

Soubor | Mastaveni | Napovéda
= @' | Jazyk L4 Brnrapckm il@

= Obecr Uszivatelskj mod ¥ Bosanski
INftrrms N
Farametry analyzy
Parametry zemetfeseni
= Materialy Deutsch (German)
= Zakladnl materialy
Cinly
Malta
Betion EAAMWRG
Wyzhlz

(fesky

Deutsch [Austrian)

English

Francais

i Hrvatski

=~ Materidly pro zdivo
Zdivo Italiano
WyzilZené zdivo Magyar
Wy ziizery beton Romana

-

Obr. 81: Dialog vybéru jazyka prostredi
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Language translator for AmQuake
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m | English ranslae
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Obr. 82: Prostiedi pro prekladatele - preklad dialogu pro zdici prvky
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8 OVERENI

Pro ovéreni spravného chovani programu pii vypoctech byly spolteny a porovnany
priklady totoZné s neékolika konstrukcemi se znamym analytickym feSenim a
porovnanim s experimenty. Pro ovéreni modelovani chovani zdénych stén byla pouzita
experimentalni data z prostého a sepnutého zdiva, kterd jsou dostupna v odborné

vvvvvv

projektu ESECMaSe [10], [11].

8.1 Experimentalni a analytické vysledky

Nejlepsim zplsobem ovéreni nelinearniho vypoctu je porovnani vysledki vypoctu s
analytickym reSenim nebo laboratornimi zkouskami. Prvnim prezentovanym prikladem
je jednoducha zed 1000x300x2000 mm (viz Obr. 83) tvorena z blokli Porotherm 38
zdénych na tenkou maltu a je zatiZena svislou silou 7,9kN. Vysledny LD diagram
z vypoctu je na Obr. 84. V Tab. 7 se uvadi porovnani vypoctu s analytickym reSenim
podle [4]. Numericky vypocet je zaloZen na stejnych predpokladech jako Eurokéd 6,
proto je dosazeno prakticky stejnych vysledkii.

f

Obr. 83: a) Model zdi z nevyztuZeného zdiva v programu AmQuake, b) numericky model
zdi jako jeden svisly prvek.

Rucni vypocet:
Ohybova tinosnost: 2.8 kN:

N 5.688 Ji / 3869
X, == =0.0051 m; f, =4/ an= = 4644 kN
T [ 08b 464470.8 0.3 fou ="V 833= Y0 833
M, :(h _2"0 ij =(%j5688 =2.8 kNm (39)
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Smykova tunosnost ve stiredu prvku: 41 kN:
5.688/1000

£, =05f, +04-c, :0.5-0.3+0.4T:0.1608 MPa
x.0.
M, 1,514
e=tp L3 =0.2662m, xc:(ﬁ—ejm3=(0,5—0,2659) 3=0.7014m
N, 5,688 2
v, = S A = 0.1608 x.b= 0.1608  7014.03=41kN (40)
0.833 0.833

70,833

Smykova tinosnost ve spodnim bodé: 1.27 KN:

M
o=l 281 i977m, x = (ﬁ—e] 13=(0,5-0,4977) B=0.006856m
N, 5,688 2
694/1
£y =051, +04-0, :0.5-0.3+0.4M:1,3711Mm >0,517=f,,
x,0.
£y =0,517MPa
v, =du g SO 0317 4 h06856-03=1.27 4 (41)
0.833°° 0.833

7 0.833

Pushover analyza - LD diagram

1,27748 g

Zakladni vodoroyna sila [kN]

0,5 -

04 T T T T T T

@
o 2 4 6 a8 i0 12 14,4567

Vodorovny posun [mm]
O BMidealhip Ody BWdt Odids B dtulsxi1500

Obr. 84: LD diagram vypoctu zdi z nevyztuZeného zdiva v programu AmQuake, analyza
ve sméru zdi

Tab. 7: Porovnani iinosnosti jedné zdi ru¢nim a numerickym vypoctem

Rucni Vypocet

vypocet | AmQuake [1]
Ohybova unosnost 2,8 kKN 2,829 kN
Smykova dnosnost ve stredu prvku 41 kN 40,68 kN
Smykova inosnost ve spodnim bodé 1,27 kN 1,277 kKN
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DalS$im piikladem je jednoducha Zelezobetonova zed’ 1000x300x2000 mm (viz Obr. 85)
tvorend z betonu C55 a vyztuZena pomoci vyztuze o priméru 10 mm. Zed je zatiZzena
svislou silou 18 kN. V Tab. 8 se uvadi porovnani vypoctu s analytickym reSenim podle
[4]. Numericky vypocet je zaloZen na stejnych predpokladech jako Eurokéd 2, proto je
dosazeno prakticky stejnych vysledkii.

i

Obr. 85: a) Model zdi z vyztuZeného betonu v programu AmQuake, b) numericky model
zdi jako jeden svisly prvek.

Rucni vypocet:
Ohybova unosnost: 99 kN.
_55 — - 550 _
o =3 gy =63MPa, f,, =50 o, =604 MPa

N +F,  9+948
Smbh 63000-0.3-1

M, Z(h_zxcj(Nx"'Fs)"‘(h;ch :(WJ(%_%B)_{WJMBZQQ kNm

F =Af, =2-7-0.005 604 =94.8[kN] x, =0.0055 m;

X

Smykova inosnost 2133 kN:
S =339 o1 =604 MPa, 4,,=0.000157 m’

Via=A4,f,,z(cot0)=0.157-107-604-10°-0.9-1-2.5=2133 kN

Tab. 8: Porovnani inosnosti jedné zdi ru¢nim a numerickym vypocétem

Rucni Vypocet

vypocet | AmQuake [1]
Ohybova pevnost v poloviné prutu 99 kN 98,54 kN
Pevnost ve smyku v poloviné prutu 2133 kN 2136 kN
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8.2 Smykové zkousSky stén

DalS$im prikladem k ovéreni je laboratorni zkouska, ktera byla uskute¢néna na univerzité
v Ljubljani ve Slovinsku [8]. Rozméry testované zdi jsou 1000x300x1500 mm (viz Obr.
86) a byly vyrobeny z cihel Poroblok 29/25 s maltou M5 (Tab. 9). Pfi ovérovani byly
vyuzity zkouSky s vertikdlnim zatiZenim stény, které odpovida svislému napéti 0,6 MPa
a 1,19 MPa. Na

Obr. 87 je vidét fotka z experimentu a LD krivka. Vypoctovy model se sklada pouze
z jednoho elementu (viz Obr. 88). Maximalni vodorovné sily a jejich deformacni kapacita
jsou porovnany v Tab. 10. Z tabulky je zifejmé, Ze vypoctové predpoklady zaloZené na
normé Eurokdédu poskytuji konzervativni vypocet, ktery je pro dany ptiklad na strané
bezpectnosti v porovnani se skutec¢nosti. Kromé toho je treba si uvédomit, Ze vypocet
odpovida primérnému chovani stény, coZ neplati o jednotlivé zkousce, ktera je pouzita
pro srovnani. Na Obr. 89 a Obr. 90 jsou vidét spektrum odezvy a LD diagram prvniho
z vypoctu (ZAG 10-1).

Tab. 9: PouZité materialy

Pouzité materialy
Poroblok 29/25 fbo=11.2 MPa
malta M5
Pevnost zdiva fk = 3.957 MPa

Xf__

1500mm

\fﬂ |

Obr. 86: Rozméry experimentu
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Lateral foree « laterad displaceiment felitisi

Laseral force (kW)
e

Lateril displacemen (%)

Obr. 88 a), b) model v programu AmQuake [1]
SDOF Spektrum odezvy vs. norm. LD

7,5

SDOF wrychleni

0 -5 T T T T T |
o 20 40 &0 a0 100 119,826

SDOF posun
Hs e B Fb/cgamma/m eq [ WperiodaT [Odt dis B dt uls .

Obr. 89: Vysledné spektrum odezvy vypoctu ZAG 10-1.
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Pushover analyza - LD diagram

L T T L. ST

41,5013 -

Zakladri vodoroyna sila [kN]

T T T T T =
2 4 =] a8 10 12,2

Vodorovny posun [mm]
O Mideal.ir Ody Mdi: Odidis B dt_ulsx 1,200

Obr. 90: Vysledny LD diagram vypoctu ZAG 10-1.

Tab. 10: Porovnani vysledkl experimentu a numerické analyzy jedné stény

Vypocet AmQuake | Experiment

ZAG 10-1, 1028x300x1510, o, = 0.6[MPa]

Max. vodorovnasilaV__ [kN] 42 55

max

Max. deformace d_, [mm] 12 30

max

ZAG 10-2, 1028x300x1510, o, = 1.2[MPa]

Max. vodorovnasilaV__ [kN] 60 99

max

Max. deformace d_, [mm] 11,74 11

max
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8.3 Dvoupodlazni budova ESECMaSE (ISPRA)

vvvvvv

zkouSky. Test byl proveden v ramci evropského projektu ESECMaSE [10], [11]. V
laboratorich ISPRA byl ovéren jednoduchy dvoupatrovy zdény dim. Podrobny popis
zkous$ky lze nalézt v priloze [10]. Jedna se o typicky maly domek, kde v laboratofi byla
testovana pouze symetricka polovina. Materidlové parametry jsou uvedeny v Tab. 11.
Konstrukce je zatiZena vlastni tithou + pridana vlastni tiha 2,05 kN/m? a dale nahodilé
zatiZeni 2,0kN/m?2. Nahled a rozméry konstrukce jsou potupné na Obr. 91.

5.30 < 3.30 >
D % 0,20

2.50

""" 227,

2.50

I, 040

-« p
1.20

Obr. 91: Geometrie experimentu

Tab. 11: PouZité materialy

Pouzité materialy
Zed z cihly HLZ B 12-0,8 opti (Z1) (W1+W4) f. = 5,58 MPa
Zed z cihly Z217-1-490 (Z22) (W2+W3) fc =5 MPa
Zed z cihly Z17-1-537 (Z3) (W5) fc = 13,74 MPa

Béhem experimentu bylo na budovu vyvijeno vodorovné pulsobeni se zvySujicim se
maximalnim zrychlenim. Na zakladé vysledkd z experimentli byla odvozena pushover
kiivka jako obalka maximalnich sil pro kazdé podlazi a maximalnich posund.
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PTi vypoctu bylo vytvoieno nékolik variant modeli (se stropy bez ohybové i s ohybovou
tuhosti, s ohybovou tuhosti stropu nahrazenou pomoci piekladd, atd.) viz Obr. 92.
Porovnani vysledkd je zobrazeno v Tab. 12. Vysledky ukazuji, Ze pomoci pocitacové
simulace dostavame dobry odhad maximalni smykové sily, ale vidy se vysledky
pohybuji na strané bezpecnosti. Vysledky posunti horniho patra jsou zna¢né mensi, nez
vysly z experimentd. To mize znacit velice konzervativni nastaveni limitd pro smykové
posuny v Eurokdédu 8.

[T

NN
=

RN

SN

Obr. 92: Model A v programu AmQuake

Obr. 93: Model B v programu AmQuake
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Tab. 12: Porovnani vysledki pro zkousku z projektu ESECMaSE

Popis Max smyKk sila [KN] Max.
Ve y- deformace

[mm]
Model A - Deska volna 167 167 37/37
Model A - Deska pevna 215 245 36/36
Model B 276 290 80/85
ESECMaSE test [11], [10] (testovana byla 422 586 84/52
jen symetricka polovina, proto je hodnota
dvojnasobkem)

166,861 —

Pushover analyza - LD diagram
SRS R R aaten

140

120

Zakladni vodorovna sila [kN]

=

=]

=]
|

80

60 —

40 -

20

] 10 20

Ow Mideal.p Ody Bdt Odtds

30

40

50,950

Vodorovny posun [mm]

B dt_uls x 1,500

Obr. 94: Ukazka LD diagramu Model A - Deska volna Y+
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8.3.1 Ovérenivypoctu v programu ATENA

Experiment byl jeSté otestovan programem ATENA. Cilem testovani bylo porovnani
experimentu se statickym vypocCtem pomoci metody postupného pritéZovani jak
v programu AmQuake, tak v programu ATENA.

Pro urceni spravnych materidlovych parametri byla provedena trada vypoctil, které

mély za kol zjistit materidlové parametry pro materidlovy model Cemenetitious2
pouZzivany v ATENA [2] pro cihelné zdivo.

— TO
=
L 3
i
T a0
50 A
40
20
20
10 I‘J BN experiment
} vybrana sada
0 . . . .
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
deformace (m}

Obr. 95: Ladéni materialovych parametri pro experiment ZAG 10-1

&

sila (kN ]

BN experiment
vybrana sada
04 T T T T

a 0005 0,01 0,015 002 0025
deformace (m)

Obr. 96: Ladéni materialovych parametri pro experiment ZAG 10-2
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Pro tyto srovnavaci testy byly pouZity jiZ dva zminéné experimenty uskutecnéné na
univerzité v Ljubljani ve Slovinsku [8] ZAG 10-1 a ZAG 10-2 viz kapitola 8.2. Oba dva jsou
s mechanismem poruseni v ohybu. Dale byl vybran treti experiment ZAG CLO05, ktery ma
modd poruSeni ve smyku. Jednd se o podobnou zed srozméry 2500x300x2600 mm.
Vertikalni zatizeni této zdi je 0,68 MPa. Na rozdil od dvou predeslych testd je horni
hrané zabranéno v natoceni.

Jako zakladni byly pouzity materidlové parametry odvozené dle standardniho nastaveni
materidlovych parametri v ATENA (ModelCode, EC6) pro beton o pevnosti Fc=4MPa.
Testované pracovni diagramy s riznymi nastavenimi materialu jsou patrné na Obr. 95,
Obr. 96 a Obr. 97. Vybrana nejlepsi kombinace parametru a jejich opravného soucinitele
pro zdivo je uvedena v Tab. 13

350

sila (kN

300

200

100

50 A BN experiment
vybrana sada
04 T T T T
D 0,005 01 0,015 002 0,025

de formace (m)

Obr. 97: Ladéni materialovych parametri pro experiment ZAG CLO5

Tab. 13: Materidlové parametry pro zdivo

Zdivo Standardni nastaveni materialovych parametr( v ATENA k
(ModelCode, EC6) opravny
soucinitel pro
zdivo
E [MPa] 4000 E=k*21500 (F./10)"1/3 =k * 15841 0,253
Fc [MPa] -4 Fo=k*Foinp=k*-4 1
Ft [MPa] 0,1 Fi=k*0,3*(F.)"2/3=k*0,756 0,133
Gf [N/m] 10 Gi=k*73*F.*0,18=k * 93,7 0,107
Wd [m] -0,00001 W4 = k *-0,0005 0,02
FcO [MPa] -1 Fo=k*F*-2,1=k*-1,59 0,63
Eps cp -0,005 Eps p=k*(-1,9/1000 + F,/E )=k *-0,00165 3,03
Beta 0,25 - -
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8.3.2 Nelinedrni vypocet metodou postupného pritéZovani programem ATENA
Tento vypocet byl pocitan pro porovnani experimentu i vypoctu programem AmQuake.

Rozméry modelu dle Obr. 86. Materidlové parametry byly ureny pomoci opravného
koeficientu z predeslého ladéni (viz Tab. 13) a jejich vysledné hodnoty jsou uvedeny v

Tab. 14.

Obr. 98: Ukazka modelu konec¢nych prvkl v programu ATENA

Tab. 14: Materidlové parametry pro jednotlivé typy zdiva
k Z2 Z1 Z3
Fc [MPa] 1 -5 558 | -13,74
E [MPa] 0,253 4317 4478 6047
Ft[MPa] | 0,133 0,117 0,126 0,229
Gf [N/m] | 0,107 10,44 10,64 12,52
Wd [m] 0,02 -0,00001 | -0,00001 | -0,0001
FcO [MPa]| 0,63 116 | 125 | -2,28
Eps_cp 3,03 -0,00487 | -0,00480 | -0,00432
Beta 0,25 0,25 0,25 0,25

Model byl zatiZen vlastni vahou, pfidanym stalym a nahodilym zatiZenim. Nasledné byly
aplikovany sily do bo¢nich priloZek a vyvolavana horizontalni deformace az do uplného
kolapsu (do poklesu vodorovné sily na 80% jeji maximalni hodnoty). Analyza byla
provedena jak ve sméru Y+, tak ve sméru Y-. Porovnani vSech dostupnych vysledkd je na
Obr. 99 a v Tab. 15. Stav poskozeni modelu je vidét na Obr. 100.

Tab. 15: Porovnani vysledki pro zkousku z projektu ESECMaSE
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Popis Max smyk sila [KN] | Max. deformace [mm]
Y+ Y- Y+ Y-
AmQuake - model B 138 145 80 85
ATENA 198 260 103 42
ESECMaSE test [11], [10] 211 293 84 52
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Obr. 99: LD diagram vypoctu v programu ATENA

Obr. 100: Deformovany model zprogramu ATENA se zobrazenim trhlin na konci
vypoctu, a) ve sméru Y+, b) ve sméru Y-
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8.4 Seviené zdivo

Experimenty pro seviené zdivo byly provadény vlaboratofich UTCB v Bukuresti
v Rumunsku. Rozméry testované zdi jsou 2,5 x 0,3 x 1,75 m viz Obr. 101. Pro porovnani
jsou uvazovany dva pripady. Experiment oznacovany jako 16-7 s vertikdlnim zatiZenim
0,4 MPa a experiment 16-10 se zatiZenim 0,6 MPa. Pro modelovani byly zvoleny oba
typy modeld pro seviena zdiva RM i CM viz Obr. 104. Materidlové parametry jsou
shrnuty v Tab. 16. Na Obr. 102 a Obr. 103 jsou vidét zabéry ze zkousky v laboratofich.

Tab. 16: PouZité materialy

Pouzité materialy
PTH 30 (250x300x238) HU f, = 11.38 MPa
malta M5
Pevnost zdiva f, = 3.557 MPa
Beton C 12/15 F.=12 MPa
Vyztuz 4xR14 OB37 f,; = 370 MPa

T T —————____ 4xR14

-

1750mm
200mm

{jg‘l;l}mm

200mm

Obr. 101: Rozméry experimentu
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Horizontal Force [kN]

Obr. 102 Experiment 16-7, ZatiZeni 0,4MPa

Obr. 103 Experiment 16-10, ZatiZeni 0,6MPa

Model RM je modelovan pomoci jednoho svislého elementu se svislou vyztuzi podél
hrany stén. Pokud je sténa prilis dlouhd, mize byt definovana dalsi vertikalni vyztuz po
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délce tak, aby parametry vyhovovala poZadované maximalni rozte¢i mezi vyztuznymi
prvky. Tento model je zndzornén na Obr. 104a.

Druhy model je oznaCovany jako CM. Vtomto piipadé kazdd seviend sténa je
modelovana jako nékolik svislych elementii. Tento model je znazornén na Obr. 104b.
Dva vyztuzné sloupky jsou modelovany jako element z vyztuZeného betonu a stredni
zed' z nevyztuZeného zdiva. Vtomto modelu je pro aktivovani kompozitniho chovani
svislych prvkl dtlezité pouzit také vyztuzny vénec nebo pouzit strop spevnym
chovanim v ohybu (nekonec¢nou tuhosti).

b)
Obr. 104 AmQuake model experimentu, a) RM model, b) CM Model

Na Obr. 105 pak vidime LD diagram a spektrum odezvy od jednoho z vypoctii. Maximalni
vodorovna sila a schopnost deformace jsou srovnany v Tab. 17. Tabulka ukazuje, Ze
pokud jde o vodorovnou silu, oba modely ukazuji podobné vysledky. Oba jsou priblizné
0 30% nizsi, neZ je experiment. Tato niZs$i Unosnost Ize pricist skutecnosti, Ze v AmQuake
analyze byly pouZity materidlové parametry pro Porotherm 30Sth, ale v experimentu
nejsou definovany vSechny potrebné materidlové parametry pouZzitého zdiva. Vysledky
také ukazuji, Ze model CM ukazuje vyssi duktilitu.
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Pushover analyza - LD diagram
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Obr. 105 Vysledky z analyzy UTCB 16-7 (CM) a) LD diagram, b) spektrum odezvy

Tab. 17: Porovnani vysledki z experimentu a numerické simulace pro zed' ze sevieného

zdiva
AmQuake Experiment
RM model CM model
UTCB 16-7, 2500x300x1750
V... [KN] 164 190 316
d_. [mm] 10 11.6 14
UTCB 16-10, 2500x300x1750
V.. [KN] 228 269 359
d_. [mm] 10 19 11

91




Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného pritéZovani

9 PRAKTICKA APLIKACE - Projekt KOZOLCI

&

2 v

Obr. 106: Projekt Kozolci

Priklad aplikace vypoctu metodou statického pritéZovani ukazuje posouzeni bytové
budovy néleZici do projektu Kozolci ve Slovinsku pobliZ mésta Ljubljana viz Obr. 106.
Smyslem vypoctu bylo ovérit, zda je mozZné postavit zdénou konstrukci v relativné
vysoké seizmické oblasti se seizmickym navrhovym zrychlenim 0,225g. DalSi vstupni
seizmické parametry jsou v Tab. 18

Tab. 18: Vstupni seizmické parametry Kozolci

Vstupni parametry Tb 0,15s

Kategorie pidy B Tc 0,5s
Referencni navrhové zrychleni | 2,207 m/s2 Td 2s
Faktor ptady 1,2 Dynamicky faktor betaO | 2,5

Obr. 107: Projekt Kozolci - pohled
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Obr. 108: Projekt Kozolci - vizualizace investora

Pevnost pouzitého zdiva je fi=6,591MPa, Beton ve vyztuznych prvcich je C20/25.
Sloupky jsou vyztuZeny 8 profily 12mm o fy;=500MPa. Stalé zatiZeni na strop je 5,5
kN/m?, nahodilé pak 2,5 kN/m?.

Obr. 109: Projekt Kozolci - ptdorys typického patra
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- geometricky model

Obr. 110: Model Kozolci
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Obr. 111: PoSkozeni stén pri analyze ve sméru kolmém na osu budovy, a) zdeformovany
tvar, b) zobrazeni vysledkii na geometrickém modelu (SD = smykové poruseni, FD =
ohybové porusSeni, MV = dosaZzena mez Unosnosti vohybu a smyku, V = dosaZena

smykova tinosnost, M = dosaZena ohybova inosnost)
Budova byla posouzena pro celkem 16 zatéZovacich stavd. V pribéhu vypoctu byly
z divodu nevyhovéni pro smér kolmy na osu budovy nékteré stény po konzultaci
s projektanty vice vyztuZeny a zoptimalizovany, aby jejich UCinek byl co nejvétsi.
Nakonec se nahradilo celé prvni patro betonovymi sténami (Obr. 112). Obr. 113 ukazuje
vypoctenou zatézovaci kirivku a posouzeni pro jeden ze zatézovacich stavi. Vysledny
deformovany tvar vCetné zplsobu poruseni jednotlivych prvka zobrazuje Obr. 111.
Vysledky jednotlivych analyz jsou také vidét v Tab. 19. Tato stavba se v soucasné dobé
nachazi ve fazi pripravy realizace. Vyuziti moderniho zpiisobu navrhovani umoznilo
vytvorit konstrukci s vys$$im podilem stén z palenych zdicich prvki, které jsou efektivné
doplnény o Zelezobetonové vyztuzné prvky. Diky tomu bude budova poskytovat
piijemnéjsi prostiedi budoucim obyvateliim a investor usetril zhruba 30 % nakladd na
hrubou stavbu oproti klasickému navrhu s vyuZitim Zelezobetonové konstrukce pro

celou budovu.
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Obr. 112: Kozolci optimalizace stén — a) stény v 1NP, b) stény v typickém patie

Pushover anal\:sis - LD diagram SDOF Spektrum odezvy vs. norm. LD

12490 . ____..% / ____________________ = :Y_'" 6,621 -
H 6

o

SDOF urychleni

10000 —

2000

o T T

-0.0156121 50 100 170.32 0% T 1
o 100 200 335,42

SDOF posun
M deal.tp Ody BMdt Odidls B dtulsx15 Ose BFb/camma/meq O WperiodaT Odtdis B depls

Obr. 113: Kozolci vysledky pro Analyzu X+, pozitivni excentricita a obdélnikové
rozdéleni sily (a) ZatéZovaci diagram (b) vyhodnoceni pushover analyzy v podélném
sméru budovy.
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Tab. 19: Projekt Kozolci - tabulka vysledki pro vSechny analyzy

X+, exc. pos, uni |[Pass [56.515 | 170.335]169.547 |170.335 |66.821 |0.463 |13.796 [0.442

X+, exc. pos, tri | Pass | 68.848 | 207.839]206.544 |207.839 |66.874 |0.623 [15.204 |0.493
X+, exc.neg, uni | Pass | 56.052 | 168.766 |168.156 |168.766 |66.787 |0.361 [13.680 |0.365
X+, exc.neg, tri | Pass | 67.726 | 205.933]203.180 |205.933 |67.113 |1.337 [14.922 ]0.129
X-, exc.pos,uni | Pass |55.981 |169.788]167.945 |169.788 |67.029 |1.086 [13.762 ]0.239
X-, exc.pos, tri | Pass | 67.210 | 203.952]201.630 |203.952 |67.046 |1.139 [14.995 |0.0721
X-, exc.neg, uni | Pass |55.749 | 168.927|167.247 |168.927 |66.998 [0.995 [13.652 |0.0954
X-, excneg, tri | Pass | 67.774 | 203.769]203.324 |203.769 |66.740 |0.219 [15.044 ]0.279
Y+, exc. pos, uni | Pass |51.529 |157.561]154.587 |157.561 |67.296 |1.888 [3.038 ]0.916
Y+, exc. pos, tri | Pass | 62.092 | 189.536]186.276 |189.536 |67.240 [1.720 [5.842 0.125
Y+, exc.neg, uni | Pass |52.011 |156.413]156.033 |156.413 |66.748 |0.243 [5.784 ]0.259
Y+, exc.neg, tri | Pass | 61.916 | 186.815]185.750 |186.815 |66.857 |0.570 [6.477 ]0.0489
Y-, exc. pos,uni |Pass |51.231 |156.328]153.693 |156.328 |67.229 |1.686 [6.549 ]0.718
Y-, exc.pos, tri | Pass |61.483 | 186.855]184.451 |186.855 |67.096 [1.287 [6.502 0.0808
Y-, exc.neg, uni |Pass |51.431 |157.181]154.293 |157.181 |67.279 |1.837 [5.837 ]0.171
Y+, exc. pos, uni | Pass |51.529 |157.561]154.587 |157.561 |67.296 |1.888 [3.038 ]0.916
Static Pass |- - - - - - - 0.0916
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10 ZAVER

Metoda postupného pritéZovani konstrukce (pushover) spolu simplementaci metody
ekvivalentniho ramu umoznuje efektivni posuzovani zdénych konstrukci v seizmickych
oblastech. Jedna se o podstatné presné;jsi vypocet nez klasicky zptisob pomoci linearniho
vypocCtu a souciniteld duktility, ktery dokaze spolehlivéji kvantifikovat skutecnou
duktilitu konstrukce a tim zarucit jeji spolehlivéj$i navrh. Pouzitim téchto dvou metod
jdou i velké budovy resit mnohem rychleji, v akceptovatelném case a v rdmci rozumnych
poZadavki na vypocetni stroje.

Na radé prikladt bylo ukazano ovéreni nelinearniho vypoctu proti analytickym reSenim
i proti laboratornim zkouskam. Prakticky priklad slovinského projektu Kozolci ukazuje,
Ze vyuziti modernich vypoctovych metod umoziiuje navrhovani zdénych konstrukei i v
oblastech, kde mnozi inZenyti voli Zelezobetonovou konstrukci ¢asto pouze proto, Ze
nemaji vhodné nastroje pro posuzovani jinych variant.

Jednoduchost zadavani dat je urcena primo pro inZenyry a projektanty, ktefi se
kaZzdodenné setkavaji se statikou zdénych budov. Je jim umoZnén jednoduchy import
geometrie z CAD programi. Materidlové parametry pro jednotlivé cihelné bloky si
miuiZou nacist z databaze vyrobki dostupnych pro vSech 11 zemi. Jednoduchost zadavani
a vyhoda automatického prevodu geometrie na vypocetni model (sit konec¢nych prvki)
s sebou vSak nese néktera omezeni a pravidla pro tvorbu modelu. Pfi dodrZeni téchto
pravidel lze namodelovat vétSinu konstrukcnich teSeni, se kterymi se ve zdénych
stavbach mutzeme potkat. Zpétné vazby od uzivateli programu a znich vyplyvajici
opravy a vylepSeni programu se zarovein postupné implementuji a rozsiruje se tak pocet
moznosti, které 1ze pro modelovani pouZit.
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14 Prilohy

14.1.1 Databdze malt k poufiti v Ceské republice

Marme type frm [MPa] mass [khm3]
M2 5 Klasicka malta 3 25
M5 Klasicka malta 3 5
M10 Klasicka malta 3 10
M5 Klasicka malta 3 15
W20 Klasicka malta 3 20
M25 Tepehéizoladni malta 4 25
WS Tepelné izolaéni malta 4 A
M10 Tepelné izolacni malta 4 10
O ry=fix 2
Malta na tenke spary 1
14.1.1 Databaze zdicich prvki k pouZiti v Ceské republice
o <))
. < g 8|52 5| x| &
T a .| El Bl 2| ¢ c T >
|5 25 5 2223 ° z| 8
S1el ®ls| 5|2 L8858 & ¢
5|2 S| —| €| o| 0| @| 0| B | 2
e E 21382l =| o
o E| 2 2| 8| i<
9 o n’—_ o
1| 14 P+D (P8) 21 10,768 | 140|497 (238|182 | X
2| 14 P+D (P10) 2| 13,46|140(497|238|182| X
3| 17,5 P+D (P8) 21 10,208 | 175372238 |215| X
41 17,5 P+D (P10) 2| 12,76|175(372|238|215| X
5| 24 P+D (P10) 2| 11,556|240(372|238|275| X
6| 24 P+D (P15) 21 17,3341240( 372|238 |275| X
7| 30 P+D (P10) 2| 11,433|300(247|238|318| X
8| 30 P+D (P15) 2117,1491300(247|238|318| X
9| 36,5 P+D (P8) 2| 9,146|365(247|238|314| X
10| 36,5 P+D (P10) 2| 11,433|365(247|238|314| X
11| 36,5 P+D (P15) 2| 17,149|365(247|238|314| X
12| 40 P+D (P8) 2| 9,146|400(247|238|347| X
13| 40 P+D (P10) 21 11,4331400(247|238|347| X
14| 40 P+D (P15) 21 17,1491400 (247|238 |347| X
15| 44 P+D (P8) 2| 9,146|440(247|238|371| X
16 | 44 P+D (P10) 2| 11,433|440(247|238|371| X
17 | 44 P+D (P15) 2|17,1491440|247|238|371| X
18 | 40 EKO+ (P6) 3| 6,849|400(248|238|294| X
19| 40 EKO+ (P8) 3] 9,132]400|248(238|294| X
20| 44 EKO+ (P6) 3| 6,849|440(248|238|338| X
21| 44 EKO+ (P8) 3| 9,132]440(248|238|338| X
22| 50 Hi (P8) 3| 9,104 |500(250|238|366| X
23| 14 Profi (P8) 2110,944 1140497249163 | X | X 1,76| 0,4
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24 | 14 Profi (P10) 2| 13,68|140|497|249|163| X | X 2,05/ 04
25| 17,5 Profi (P8) 2110,384|175|372|249|193| X | X 1,76| 04
26| 17,5 Profi (P10) 2| 12,981175|372|249|193| X | X 2,05/ 04
27 | 24 Profi (P10) 2111,688|240|372|249(241| X | X 2,05/ 04
28 | 24 Profi (P15) 2(17,532|1240|372|249(241| X | X 2,76| 04
29| 30 Profi P10) 2111,549|300|247|249|283| X | X 2,05/ 04
30| 30 Profi (P15) 217,324 300|247 |1249|283| X | X 2,76| 0,4
31| 36,5 Ti Profi (P7) - 8,071]1365|248249|265| X | X
32| 40 Profi (P8) 2| 9,2241400|248|249(344| X | X 1,76| 0,36
33| 40 Profi (P10) 2| 11,53]1400|248|249(344| X | X 2,05| 0,36
34 | 40 Profi (P15) 217,294 1400|248|249(344| X | X 2,76| 0,36
35| 44 Profi (P8) 2| 9,2241440)248|249|365| X | X 1,76 | 0,36
36 | 44 Profi (P10) 2| 11,63]1440|248|249|365| X | X 2,05| 0,36
37 | 44 Profi (P15) 217,294 1440)248|249|365| X | X 2,76| 0,36
38| 40 EKO+ Profi (P6) | 3| 6,918|400|248|249|292| X | X 1,3| 0,36
39| 40 EKO+ Profi (P8) | 3| 9,2241400|248|249|292| X | X 1,6| 0,36
40| 44 EKO+ Profi (P6) | 3| 6,918(440|248|249|318| X | X 1,3| 0,36
41| 44 EKO+ Profi (P8) | 3| 9,224 |440|248|249|318| X | X 1,6| 0,36
42| 50 Hi Profi (P8) 3| 9,192(250|250|249|368| X | X 1,6| 0,36
43| 19 AKU (P10) 2| 12,46|190|372|238|245| X
441 19 AKU (P15) 2| 18,69|190|372|238|245| X
45| 25 AKU P+D (P10) 2| 11,38|250|372|238|304| X
46| 25 AKU P+D (P15) 2| 17,071250|372|238|304| X
47| 25 AKU P+D (P20) 2| 22,76|250|372|238|304| X
48| 25 AKU MK (P10) 2| 11,38]250|372|238|332| X
49| 25 AKU MK (P15) 2| 17,07]250|372|238|332| X
50| 25 AKU MK (P20) 2| 22,76]250|372|238|332| X
51| 30 AKU P+D (P10) 211,433 |300| 247|238 |362| X
52| 30 AKU P+D (P15) 2(17,149|300| 247|238 |362| X
53| 30 AKU P+D (P20) 222,866 |300|247|238|362| X
54| 36,5 AKU (P10) 211,433 |365|247|238 (412 | X
55| 36,5 AKU (P15) 2(17,149|365|247|238|412| X
56| 25 AKU SYM (P15) | 2| 17,07|250|372|238|313| X
57| 25 AKU SYM (P20) | 2| 22,76|250|372|238|313| X
58| 30 AKU SYM (P15) | 2| 17,149|300|247|238|372| X
59| 30 AKU SYM (P20) | 2| 22,866 | 300|247 |238|372| X
60| 50 EKO+ (P6) 3| 6,849|440|248|238|364| X
61| 50 EKO+ (P8) 3| 9,132|440|248|238|364| X
62| 50 EKO+ Profi (P6) | 3| 6,918|440|248|249|361| X | X 1,3] 0,36
63| 50 EKO+ Profi (P8) | 3| 9,2241440|248|249|361| X | X 1,6| 0,36
64 | 30 T Profi (P8) - 9,2241300(248249|235| X | X
65| 36,5 T Profi (P8) - 9,224 1365|248249|268| X | X
66 | 42,5 T Profi (P8) - 9,224 1425|2481249|310| X | X

0 x

£l w X o S 0

123 EJ| o 5 E E g uél L‘E)| E'

a 2

1| 14 P+D (P8) -0,002
2| 14 P+D (P10) -0,002
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Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného piitéZovani

3] 17,5 P+D (P8) -0,002
4| 17,5 P+D (P10) -0,002
5| 24 P+D (P10) -0,002
6| 24 P+D (P15) -0,002
7| 30 P+D (P10) -0,002
8| 30 P+D (P15) -0,002
9| 36,5 P+D (P8) -0,002
10| 36,5 P+D (P10) -0,002
11 36,5 P+D (P15) -0,002
12| 40 P+D (P8) -0,002
13| 40 P+D (P10) -0,002
14| 40 P+D (P15) -0,002
15| 44 P+D (P8) -0,002
16| 44 P+D (P10) -0,002
17| 44 P+D (P15) -0,002
18| 40 EKO+ (P6) -0,002
19| 40 EKO+ (P8) -0,002
20 | 44 EKO+ (P6) -0,002
21| 44 EKO+ (P8) -0,002
22| 50 Hi (P8) -0,002
23| 14 Profi (P8) 0,05| -0,002
24| 14 Profi (P10) 0,05] -0,002
25| 17,5 Profi (P8) 0,05 -0,002
26| 17,5 Profi (P10) 0,05 | -0,002
27| 24 Profi (P10) 0,05] -0,002
28| 24 Profi (P15) 0,05 | -0,002
29| 30 Profi P10) 0,05 | -0,002
30| 30 Profi (P15) 0,05 | -0,002
31| 36,5 Ti Profi (P7) -0,002
32| 40 Profi (P8) 0,04 | -0,002
33| 40 Profi (P10) 0,04 | -0,002
34| 40 Profi (P15) 0,04 | -0,002
35| 44 Profi (P8) 0,04 | -0,002
36 | 44 Profi (P10) 0,04 | -0,002
37| 44 Profi (P15) 0,04 | -0,002
38| 40 EKO+ Profi (P6) 0,04 | -0,002
39| 40 EKO+ Profi (P8) 0,04 | -0,002
40| 44 EKO+ Profi (P6) 0,04 | -0,002
41| 44 EKO+ Profi (P8) 0,04 | -0,002
42| 50 Hi Profi (P8) 0,04 | -0,002
43| 19 AKU (P10) -0,002
44| 19 AKU (P15) -0,002
45| 25 AKU P+D (P10) -0,002
46| 25 AKU P+D (P15) -0,002
47| 25 AKU P+D (P20) -0,002
48| 25 AKU MK (P10) -0,002
49| 25 AKU MK (P15) -0,002
50 | 25 AKU MK (P20) -0,002
51| 30 AKU P+D (P10) -0,002
52| 30 AKU P+D (P15) -0,002
53| 30 AKU P+D (P20) -0,002
54| 36,5 AKU (P10) -0,002
55| 36,5 AKU (P15) -0,002
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56| 25 AKU SYM (P15) -0,002
57 | 25 AKU SYM (P20) -0,002
58 | 30 AKU SYM (P15) -0,002
59| 30 AKU SYM (P20) -0,002
60| 50 EKO+ (P6) -0,002
61| 50 EKO+ (P8) -0,002
62| 50 EKO+ Profi (P6) 0,04 | -0,002
63| 50 EKO+ Profi (P8) 0,04 | -0,002
64 | 30 T Profi (P8) -0,002
65| 36,5 T Profi (P8) -0,002
66 | 42,5 T Profi (P8) -0,002

14.1.2 Databdze parametrii 7 ndrodnich dopliikit Eurokodu

Q
o e} c
15 Ko 2 o 3 2
S = @ ® o 2
+ © ) =] o — fun
s 2| 3| 5| 8 :
a oM 3 o)
N ©
O
Partial safety factor for concrete
1| gamma C RC_EN2 1 1 1,5 1,5 1,5 1,5 | for static analysis
Partial safety factor for steel for
2|{gamma_S RC EN2 1 1 1,15 1,15 1,15 1,15 | static analysis
3
Characteristic concrete
4 |fck EN2 1 1 C12 12 12 12 12 | compressive strength, C12
Young modulus of concrete C12,
5/ec EN2 1 1 C12 27000 27000 27000 27000 | mean
Shear modulus of concrete C12,
6[gc EN2 1 1 C12 11250 11250 11250 11250 | mean
Shear character. strength of
7 |fcvk EN2 1 1 C12 0,27 0,27 0,27 0,27 | concrete C12
Characteristic concrete
8|fck EN2 1 1 C16 16 16 16 16 | compressive strength, C16
Young modulus of concrete C16,
9lec EN2 1 1 C16 29000 29000 29000 29000 | mean
Shear modulus of concrete C16,
10| gc EN2 1 1 C16 12083 12083 12083 12083 | mean
Shear character. strength of
11 |fcvk EN2 1 1 C16 0,33 0,33 0,33 0,33 | concrete C16
Characteristic concrete
12 | fck EN2_1 1 _C20 20 20 20 20 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
13|ec EN2 1 1 C20 30000 30000 30000 30000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
14| gc EN2 1 1 C20 12500 12500 12500 12500 | mean
Shear character. strength of
15 | fcvk EN2 1 1 C20 0,39 0,39 0,39 0,39 | concrete Cxx
Characteristic concrete
16 | fck EN2 1 1 C25 25 25 25 25 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
17 |ec EN2 1 1 C25 31000 31000 31000 31000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
18| gc EN2 1 1 C25 12917 12917 12917 12917 | mean
Shear character. strength of
19 |fcvk EN2 1 1 C25 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
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Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného piitéZovani

Characteristic concrete

20 | fck_ EN2 1 1 _C30 30 30 30 30 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
21]ec EN2 1 1 C30 33000 33000 33000 33000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
22 |gc EN2 1 1 C30 13750 13750 13750 13750 | mean
Shear character. strength of
23 | fecvk EN2 1 1 C30 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
24 | fck EN2 1 1 C35 35 35 35 35 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
25|ec EN2 1 1 C35 34000 34000 34000 34000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
26 |gc EN2 1 1 C35 14167 14167 14167 14167 | mean
Shear character. strength of
27 | fevk EN2 1 1 C35 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
28 | fck EN2 1 1 C40 40 40 40 40 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
29 |ec EN2 1 1 C40 35000 35000 35000 35000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
30 |gc EN2 1 1 C40 14583 14583 14583 14583 | mean
Shear character. strength of
31 |fcvk EN2 1 1 C40 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
32 | fck_ EN2 1 1 _C45 45 45 45 45 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
33 |ec EN2 1 1 C45 36000 36000 36000 36000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
34|gc EN2 1 1 C45 15000 15000 15000 15000 | mean
Shear character. strength of
35| fcvk EN2 1 1 C45 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
36 |fck EN2 1 1 C50 50 50 50 50 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
37 |ec EN2 1 1 C50 37000 37000 37000 37000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
38 |gc EN2 1 1 C50 15417 15417 15417 15417 | mean
Shear character. strength of
39 |fevk EN2 1 1 C50 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
40 |fck EN2 1 1 C55 55 55 55 55 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
41 |ec EN2 1 1 C55 38000 38000 38000 38000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
42 |gc EN2 1 1 C55 15833 15833 15833 15833 | mean
Shear character. strength of
43 |fcvk EN2 1 1 C55 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
44 | fck_ EN2_1_1_C60 60 60 60 60 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
45| ec EN2 1 1 C60 39000 39000 39000 39000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
46 |gc_ EN2 1 1 C60 16250 16250 16250 16250 | mean
Shear character. strength of
47 | fcvk EN2 1 1 C60 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
48 | fck EN2 1 1 C70 70 70 70 70 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
49 |ec EN2 1 1 C70 41000 41000 41000 41000 | mean
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Shear modulus of concrete Cxx,

50 |gc_ EN2_ 1 1 C70 17083 17083 17083 17083 | mean
Shear character. strength of
51 |fcvk EN2 1 1 C70 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
52 |fck EN2 1 1 C80 80 80 80 80 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
53 |ec_ EN2 1 1 C80 42000 42000 42000 42000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
54 |gc_ EN2 1 1 C80 17500 17500 17500 17500 | mean
Shear character. strength of
55 | fcvk EN2 1 1 C80 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
Characteristic concrete
56 | fck EN2 1 1 C90 90 90 90 90 | compressive strength, Cxx
Young modulus of concrete Cxx,
57 |ec_EN2_1 1 C90 44000 44000 44000 44000 | mean
Shear modulus of concrete Cxx,
58 | gc_ EN2 1 1 C90 18333 18333 18333 18333 | mean
Shear character. strength of
59 |fevk EN2 1 1 C90 0,45 0,45 0,45 0,45 | concrete Cxx
60
61 |eps_cu3 EN2 1 1 C12 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps cu3 of concrete Cxx
62 | eps_cu3 EN2 1 1 C16 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps cu3 of concrete Cxx
63 | eps_cu3 EN2 1 1 C20 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps cu3 of concrete Cxx
64 | eps_cu3 EN2 1 1 C25 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps_cu3 of concrete Cxx
65| eps_cu3 EN2 1 1 C30 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps_cu3 of concrete Cxx
66 | eps_cu3 EN2 1 1 C35 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps_cu3 of concrete Cxx
67 | eps_cu3 EN2 1 1 C40 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps cu3 of concrete Cxx
68 | eps_cu3 EN2 1 1 C45 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps cu3 of concrete Cxx
69 | eps_cu3 EN2 1 1 C50 -0,0035| -0,0035| -0,0035| -0,0035 | Eps cu3 of concrete Cxx
70 | eps_cu3 EN2 1 1 C55 -0,0031| -0,0031| -0,0031| -0,0031 | Eps_cu3 of concrete Cxx
71| eps_cu3_EN2 1 1 C60 -0,0029 | -0,0029 | -0,0029 | -0,0029 | Eps_cu3 of concrete Cxx
72 |eps_cu3_EN2 1 1 C70 -0,0027 | -0,0027 | -0,0027 | -0,0027 | Eps_cu3 of concrete Cxx
73 | eps_cu3 EN2 1 1 C80 -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | Eps cu3 of concrete Cxx
74 | eps_cu3_EN2 1 1 C90 -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | Eps_cu3 of concrete Cxx
75
76 |eps_c3_EN2 1 1 C12 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
77 |eps_c3_EN2 1 1 _C16 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
78 | eps ¢3 EN2 1 1 C20 -0,0018| -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
79 |eps_c3_EN2 1 1 C25 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
80 |eps c3 EN2 1 1 C30 -0,0018| -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
81 |eps c3 EN2 1 1 C35 -0,0018| -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
82 |eps c3 EN2 1 1 C40 -0,0018| -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
83 |eps c3 EN2 1 1 C45 -0,0018| -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
84 |eps ¢c3 EN2 1 1 C50 -0,0018| -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
85 |eps c3 EN2 1 1 C55 -0,0018| -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | Eps_c3 of concrete Cxx
86 |eps ¢c3 EN2 1 1 C60 -0,0019| -0,0019| -0,0019 | -0,0019 | Eps_c3 of concrete Cxx
87 |eps ¢3 EN2 1 1 C70 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 | Eps_c3 of concrete Cxx
88 | eps_c3_EN2_1 1 C80 -0,0022 | -0,0022 | -0,0022 | -0,0022 | Eps_c3 of concrete Cxx
89 |eps c3 EN2 1 1 C90 -0,0023 | -0,0023 | -0,0023 | -0,0023 | Eps_c3 of concrete Cxx
90
Ratio of char to mean shear
91 | fevkfcvm 0,833 0,833 0,833 0,833 | strength
Ratio of char. to mean yield
92 | fmkfmm 0,833 0,833 0,833 0,833 | strength of masonry
93 | cover 0,03 0,03 0,03 0,03 | Default cover for concrete
94
Partial safety factor for masonry
for static analysis, see EN 1996-
1-1sec. 2.4.1 For Class 3 -
95 | gamma_M EN6_1 1 2,2 2,2 2,2 2 | prescribed mortar
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Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného piitéZovani

EN 1996-1-1, 3.7.2, Used to
calculate masonry wall elastic

96 |k E 1000 1000 1000 1000 | modulus E

EN 1996-1-1, 3.7.3, Used to

calculate masonry wall shear
97 |k G 0,4 0,4 0,4 0,4 | modulus G

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
98 |k Table 3 3 EN6 1 1 el 1 0,6 0,55 0,55 0,55|(1,1)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
99 |k Table 3 3 EN6 1 1 e2 1 0,55 0,45 0,45 0,45 (2,1)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
100 [k Table 3 3 EN6 1 1 e3 1 0,5 0,35 0,35 0,35 (3,1)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
101 |k Table 3 3 EN6 1 1 e4 1 0,5 0,35 0,35 0,35 | (4,1)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
102 |k Table 3 3 EN6 1 1 e1 2 0,9 0,75 0,75 0,75|(1,2)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
103 |k Table 3 3 EN6 1 1 e2 2 0,7 0,7 0,7 0,71(2,2)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
104 |k Table 3 3 EN6 1 1 e3 2 0,5 0,5 0,5 0,5]3,2)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
105 |k Table 3 3 EN6 1 1 e4 2 0,5 0,35 0,35 0,35 | (4,2)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
106 |k Table 3 3 EN6 1 1 e1 3 0,35 0,3 0,3 0,3[(1,3)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
107 |k Table 3 3 EN6 1 1 e2 3 0,3 0,25 0,25 0,25 | (2,3)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
108 |k Table 3 3 EN6 1 1 e3 3 0,25 0,2 0,2 0,2](3,3)

EN 1996-1-1, Table 3.3, element
109 |k Table 3 3 EN6 1 1 e4 3 0,25 0,2 0,2 0,2 | (4,3)

EN 1996-1-1, Coeff. before f_vko

in equation 3.6 for tongue and
110 |r Eq_3 6 EN6_1 1 tg 0,5 0,5 0,5 0,5 | groove units

EN 1996-1-1, Coeff. before f_vko
111|r Eq 3_6_EN6_1_1_def 1 1 1 1] in equation 3.6 - default case

EN 1996-1-1, f_vlt for tongue
112 |f vit EN6_1 1 tg 0,045 0,045 0,045 0,045 | and groove units

EN 1996-1-1, f_vlt for all other
113 [f vit EN6_1 1 def 0,065 0,065 0,065 0,065 | cases

EN 1996-1-1, f_vkO from Table
114 |f vkO EN6 1 1 Table 3 4 el 1 0,3 0,3 0,3 0,3 | 3.4, element(1,1)

EN 1996-1-1, f_vkO from Table
115 |f vk0 EN6_ 1 1 Table 3 4 e2 1 0,2 0,2 0,2 0,2 | 3.4, element(2,1)

EN 1996-1-1, f_vkO from Table
116 |f vk0 EN6 1 1 Table 3 4 e1 2 0,3 0,3 0,3 0,3 | 3.4, element(1,2)

EN 1996-1-1, f_vkO from Table
117 |f vk0 EN6 1 1 Table 3 4 e1 3 0,15 0,15 0,15 0,15 | 3.4, element(1,3)

EN 1996-1-1. f_xk1,
118 |f xk1 EN6 1 1 el 2 0,1 0,1 0,1 0,1 | element(1,2)

EN 1996-1-1. f_xk1,
119 [f xk1 EN6 1 1 e1 3 0,15 0,15 0,15 0,15 | element(1,3)

EN 1996-1-1. f_xk1,
120 [f xk1 EN6 1 1 el 4 0,1 0,1 0,1 0,1 | element(1,4)

EN 1996-1-1. f_xk2,
121 |f xk2 EN6 1 1 e1 2 0,4 0,4 0,4 0,4 | element(1,2)

EN 1996-1-1. f_xk2,
122 |f xk2 EN6 1 1 e1 3 0,15 0,15 0,15 0,15 | element(1,3)

EN 1996-1-1. f_xk2,
123 |f xk2 EN6 1 1 el 4 0,1 0,1 0,1 0,1 | element(1,4)
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gamma_|_EN8 1 Sec 4 2 51 z

EN 1998-1, Gamma_l for class |,

124 | one0 0,8 0,8 0,8 0,8 | Sec.4.2.5 zone 0
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 | z EN 1998-1, Gamma_| for class |,

125 | one1 0,8 0,8 0,8 0,8 | Sec. 4.2.5 zone 1
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 | z EN 1998-1, Gamma_| for class |,

126 | one2 0,8 0,8 0,8 0,8 | Sec. 4.2.5 zone 2
gamma_|_EN8_1_Sec_4 .2 5 | z EN 1998-1, Gamma_| for class |,

127 | one3 0,8 0,8 0,8 0,8 | Sec.4.2.5 zone 3
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 | z EN 1998-1, Gamma_| for class |,

128 | one4 0,8 0,8 0,8 0,8 | Sec. 4.2.5 zone 4
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 |l_z EN 1998-1, Gamma_| for class

129 | one0 1 1 1 1111, Sec. 4.2.5 zone 0
gamma_|_EN8_1_Sec_ 4 2 5 |l_z EN 1998-1, Gamma_| for class

130 | one1 1 1 1 1|1, Sec. 4.2.5 zone 1
gamma_|_EN8_1_Sec_ 4 2 5 |l_z EN 1998-1, Gamma_| for class

131 | one2 1 1 1 11(1l, Sec. 4.2.5 zone 2
gamma_|_EN8_1_Sec_ 4 2 5 |l_z EN 1998-1, Gamma_| for class

132 | one3 1 1 1 1]1l, Sec.4.2.5 zone 3
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 |l_z EN 1998-1, Gamma_| for class

133 [ one4 1 1 1 1111, Sec. 4.2.5 zone 4
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5 |Il_ EN 1998-1, Gamma_| for class

134 | zone0 1 1,2 1,2 1,2 | lll, Sec. 4.2.5 zone 0
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5_|Il_ EN 1998-1, Gamma_| for class

135 | zone1 1 1,2 1,2 1,2 | lll, Sec. 4.2.5 zone 1
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5_|Il_ EN 1998-1, Gamma_| for class

136 | zone2 1,1 1,2 1,2 1,2 | lll, Sec. 4.2.5 zone 2
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5_|Il_ EN 1998-1, Gamma_| for class

137 | zone3 1,4 1,2 1,2 1,2 | lll, Sec. 4.2.5 zone 3
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5 |Il_ EN 1998-1, Gamma_| for class

138 | zone4 1,4 1,2 1,2 1,2 | lll, Sec. 4.2.5 zone 4
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 IV_ EN 1998-1, Gamma_| for class

139 | zone0 1 1,4 1,4 1,4 |1V, Sec.4.2.5 zone 0
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 IV_ EN 1998-1, Gamma_| for class

140 | zone1 1 1,4 1,4 1,4 | IV, Sec. 4.2.5 zone 1
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 IV_ EN 1998-1, Gamma_| for class

141 | zone2 1,2 1,4 1,4 1,4 | IV, Sec. 4.2.5 zone 2
gamma_|_EN8_1 Sec_ 4 2 5 |V_ EN 1998-1, Gamma_| for class

142 | zone3 1,4 1,4 1,4 1,4 | IV, Sec. 4.2.5 zone 3
gamma_|_EN8_1 Sec_ 4 2 5 |V_ EN 1998-1, Gamma_| for class

143 | zone4 1,4 1,4 1,4 1,4 | IV, Sec. 4.2.5 zone 4
crackedWallCoeff EN8 Sec_4 3 Cracked wall stiffness coefficient

144 | 1 0,5 0,5 0,5 0,5 | (EN 1998-1, 4.3.1(7))

phi_fvk for calculation of fvk for
145 | phi_fvk 0,4 0,4 0,4 0,4 | masonry
phi_fvit for calculation of fvit for

146 | phi_fvit 0 0 0 0 | masonry

147 | default_importanceClass Il Il Il Il default importance Class

148

149 | sum_of_seismic_zone 31 1 1 1[0=+11=42 2=44 3=+8 4=+16

150 | sum_of _spectrum_type_soil1 1 3 3 3[1-type 1, 3-type 142

151 | sum_of_spectrum_type soil2 1 3 3 3[1-type 1, 3-type 142

152 | sum_of _spectrum_type soil3 1 3 3 3[1-type 1, 3-type 142

153 | sum_of _spectrum_type soil4 1 3 3 3[1-type 1, 3-type 142

154 | sum_of spectrum type soil5 1 3 3 3| 1-type 1, 3 - type 1+2

155 | sum_of_soil_type 5 5 5 5

156 | soil_type 1 A A A A

157 | soil_type 2 B B B B

158 | soil_type 3 C C C C

159 | soil_type 4 D D D D
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160 | soil_type 5 E E E E
dynamic_amplification_beta0O_spec
161 | trum1 2,5 2,5 25 25
dynamic_amplification_beta0O_spec

162 | trum2 2,5 2,5 25 25

Table 3.2 EN 1998-1,
163 | table 3 2 EN8 1 el 1 1 1 1 1 | element(1,1)

Table 3.2 EN 1998-1,
164 | table 3 2 EN8 1 e2_1 1,2 1,3 1,2 1,2 | element(2,1)

Table 3.2 EN 1998-1,
165 | table 3 2 EN8 1 e3 1 1,15 1,2 1,15 1,15 | element(3,1)

Table 3.2 EN 1998-1,
166 | table 3 2 EN8 1 e4 1 1,35 1 1,35 1,35 | element(4,1)

Table 3.2 EN 1998-1,
167 |[table 3 2 EN8 1 e5 1 1,4 1,2 1,7 1,4 | element(5,1)

Table 3.2 EN 1998-1,
168 [table 3 2 EN8 1 e1 2 0,15 0,1 0,1 0,15 | element(1,2)

Table 3.2 EN 1998-1,
169 |table 3 2 EN8 1 e2 2 0,15 0,1 0,15 0,15 | element(2,2)

Table 3.2 EN 1998-1,
170 | table 3 2 EN8 1 e3 2 0,2 0,1 0,2 0,2 | element(3,2)

Table 3.2 EN 1998-1,
171 |table 3 2 EN8 1 e4 2 0,2 0,1 0,2 0,2 | element(4,2)

Table 3.2 EN 1998-1,
172 | table 3 2 EN8 1 e5 2 0,15 0,1 0,1 0,15 | element(5,2)

Table 3.2 EN 1998-1,
173 |table_ 3 2 EN8 1 e1 3 0,4 0,3 0,4 0,4 | element(1,3)

Table 3.2 EN 1998-1,
174 |table 3 2 EN8 1 e2 3 0,5 0,4 0,5 0,5 | element(2,3)

Table 3.2 EN 1998-1,
175 |table 3 2 EN8 1 e3 3 0,6 0,5 0,6 0,6 | element(3,3)

Table 3.2 EN 1998-1,
176 | table 3 2 EN8 1 e4 3 0,8 0,6 0,8 0,8 | element(4,3)

Table 3.2 EN 1998-1,
177 | table_ 3 2 EN8 1 e5 3 0,5 0,5 0,4 0,5 | element(5,3)

Table 3.2 EN 1998-1,
178 [table 3 2 EN8 1 el 4 2 2 2 2 | element(1,4)

Table 3.2 EN 1998-1,
179 | table_ 3 2 EN8 1 e2 4 2 2 2 2 | element(2,4)

Table 3.2 EN 1998-1,
180 |table 3 2 EN8 1 e3 4 2 2 2 2 | element(3,4)

Table 3.2 EN 1998-1,
181 |table 3 2 EN8 1 e4 4 2 2 2 2 | element(4,4)

Table 3.2 EN 1998-1,
182 |table 3 2 EN8 1 e5 4 2 2 2 2 | element(5,4)

Table 3.3 EN 1998-1,
183 | table 3 3 EN8 1 el 1 1 1 1 1 | element(1,1)

Table 3.3 EN 1998-1,
184 | table 3 3 EN8 1 e2 1 1,35 1,3 1,35 1,35 | element(2,1)

Table 3.3 EN 1998-1,
185 [table 3 3 EN8 1 e3 1 1,5 1,2 1,5 1,5 | element(3,1)

Table 3.3 EN 1998-1,
186 |table 3 3 EN8 1 e4 1 1,8 1 1,8 1,8 | element(4,1)

Table 3.3 EN 1998-1,
187 |table 3 3 EN8 1 e5 1 1,6 1,2 1,6 1,6 | element(5,1)

Table 3.3 EN 1998-1,
188 | table 3 3 EN8 1 el 2 0,05 0,1 0,05 0,05 | element(1,2)

Table 3.3 EN 1998-1,
189 |table 3 3 EN8 1 e2 2 0,05 0,1 0,05 0,05 | element(2,2)

Table 3.3 EN 1998-1,
190 | table 3 3 EN8 1 e3 2 0,1 0,1 0,1 0,1 | element(3,2)
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Table 3.3 EN 1998-1,

191 [table 3 3 EN8 1 e4 2 0,1 0,1 0,1 0,1 | element(4,2)
Table 3.3 EN 1998-1,
192 [table 3 3 EN8 1 e5 2 0,05 0,1 0,05 0,05 | element(5,2)
Table 3.3 EN 1998-1,
193 [table 3 3 EN8 1 e1 3 0,25 0,3 0,25 0,25 | element(1,3)
Table 3.3 EN 1998-1,
194 [table 3 3 EN8 1 e2 3 0,25 0,4 0,25 0,25 | element(2,3)
Table 3.3 EN 1998-1,
195 [table 3 3 EN8 1 e3 3 0,25 0,5 0,25 0,25 | element(3,3)
Table 3.3 EN 1998-1,
196 [table 3 3 EN8 1 e4 3 0,3 0,6 0,3 0,3 | element(4,3)
Table 3.3 EN 1998-1,
197 [table 3 3 EN8 1 e5 3 0,25 0,5 0,25 0,25 | element(5,3)
Table 3.3 EN 1998-1,
198 [table 3 3 EN8 1 el 4 1,2 2 1,2 1,2 | element(1,4)
Table 3.3 EN 1998-1,
199 [table 3 3 EN8 1 e2 4 1,2 2 1,2 1,2 | element(2,4)
Table 3.3 EN 1998-1,
200 | table 3 3 EN8 1 e3 4 1,2 2 1,2 1,2 | element(3,4)
Table 3.3 EN 1998-1,
201 |table 3 3 EN8 1 e4 4 1,2 2 1,2 1,2 | element(4,4)
Table 3.3 EN 1998-1,
202 |table 3 3 EN8 1 e5 4 1,2 2 1,2 1,2 | element(5,4)
203
204 | eccentricity of load 5 5 5 5 | % eccentricity for load
Case (a) in Lambda
determination in EN 1998-1, Sec.
205 |lambda EN8 1 Sec4 3 3 2 2 a 0,85 0,85 0,85 0,85[4.3.3.2.2
Case (b) in Lambda
determination in EN 1998-1, Sec.
206 | lambda EN8 1 Sec4 3 3 2 2 b 1 1 1 114.3.3.2.2
Capacity curve should go up to
this relative value of the target
displacement, EN 1998-1,
207 |pd EN8 1 Sec4 3 3 4 2 3 1,5 1,5 1,5 15(4.3.3.4.2.3
Strength of the capacity curve
should not drop below this
relative value of the peak
strength, EN 1998-3:2005,
208 | pf EN8 1 Sec4 3 342 3 0,8 0,8 0,8 0,8 C.3.3(2)
209
210 | ground_Acceleration 1 0,9 0,9 0,9 | Default ground acceleration
Default viscous damping EN
211 | damping EN8 1 Sec3 2 2 2 1 5 5 5 511998-1, Sec. 3.2.2.2 (1)
Default value of the importance
factor for damage limitation
212 | gamma_D EN8 1 Sec2 1 4 0,584 0,584 0,584 0,584 | requirement
DLS reduction factor EN 1998-1,
213 | disReductionFactor | 0,5 0,5 0,5 0,5 | Sec.4.4.3)
DLS reduction factor EN 1998-1,
214 | disReductionFactor || 0,5 0,5 0,5 0,5 | Sec.4.4.3)
DLS reduction factor EN 1998-1,
215 | disReductionFactor Il 0,4 0,4 0,4 0,4 | Sec.4.4.3)
DLS reduction factor EN 1998-1,
216 | disReductionFactor IV 0,4 0,4 0,4 0,4 | Sec.4.4.3)
217
EN 1998-3, Bending capacity for
bendDriftOM_NCR_EN8_1_Sec_C ordinary masonry at NCR
2184 2 1 0,008 0,008 0,008 0,008 | according to EN 1998-3, C.4.2.1
EN 1998-3, Shear capacity for
shearDriftOM_NCR_EN8_1_Sec_ ordinary masonry at NCR
219|C4 3 1 0,004 0,004 0,004 0,004 | according to EN 1998-3, C.4.2.1

116




Posuzovani zdénych staveb na seizmicitu metodou postupného piitéZovani

Drif limit for DLR in Ordinary

220 | damageDriftOM_DLR_EN8 1 Sec 0,005 0,005 0,005 0,005 | Masonry EN 1998-1 4.4.3.2
EN 1998-3, Bending capacity for
bendDriftRM_NCR_EN8_1_Sec_C reinforced masonry at NCR
22114 2 1 0,008 0,008 0,008 0,008 | according to EN 1998-3, C.4.2.1
EN 1998-3, Shear capacity for
shearDriftRM_NCR_EN8_1_Sec_C reinforced masonry at NCR
222 |4 3 1 0,004 0,004 0,004 0,004 | according to EN 1998-3, C.4.2.1
Drif limit for DLR in Reinforced
223 | damageDriftRM_DLR_EN8 1 _Sec 0,005 0,005 0,005 0,005 | Masonry EN 1998-1 4.4.3.2
EN 1998-3, Bending capacity for
bendDriftCM_NCR_EN8_1_Sec_C confined masonry at NCR
22414 2 1 0,008 0,008 0,008 0,008 | according to EN 1998-3, C.4.2.1
EN 1998-3, Shear capacity for
shearDriftCM_NCR_EN8_1_Sec_C confined masonry at NCR
22514 3 1 0,004 0,004 0,004 0,004 | according to EN 1998-3, C.4.2.1
Drif limit for DLR in Confined
226 | damageDriftCM_DLR_EN8 1 Sec 0,005 0,005 0,005 0,005 | Masonry EN 1998-1 4.4.3.2
EN 1998-3, Bending capacity for
bendDriftRC_NCR_EN8_1_Sec_C confined masonry at NCR
227 |4 2 1 0,011 0,011 0,011 0,011 | according to EN 1998-3, C.4.2.1
EN 1998-3, Shear capacity for
shearDriftRC_NCR_EN8 1_Sec C confined masonry at NCR
228 |4 3 1 0,011 0,011 0,011 0,011 | according to EN 1998-3, C.4.2.1
Drif limit for DLR in Reinforced
229 | damageDriftRC_DLR_EN8 1 _Sec 0,005 0,005 0,005 0,005 | Concrete EN 1998-1 4.4.3.2
230
231 | ceilingLoadDeadLoad 0 0 0 0 | Default ceiling dead load
232 | ceilingLoadPermanentLoad 2,5 1,2 1,2 1,5 | Default ceiling permanent load
Load coeff. for permament load
233 | ceilingLoadPermanentGammaG 1 1 1 1 | in static analysis, gamma_G
234 | ceilingLoadPermanentCoefStatic 1,35 1,35 1,35 1,35
235
236 | ceilingLoadLifeLoad 2 2,5 2,5 2 | Default ceiling life load
Load coeff. for life load for
pushover, Phi (see EN 1998-1,
237 | ceilingLoadLifeLoadPOPhi 1 0,8 0,8 0,8 | Table 4.2)
Load coeff. for life load for
pushover, Ksi_2i (see EN 1990,
238 | ceilingLoadLifeLoadPOKsi2 0,3 0,3 0,3 0,3 | Table A1.1)
Load coeff. for life load,
239 | ceilingLoadLifeLoadGammaQ 1,5 1,5 1,5 1,5 | gamma_Q
240
241 | ceilingLoadSnowLoad 0 0 0 0 | Default roof snow load
Load coeff. for snow load for
pushover, Phi (see EN 1998-1,
242 | ceilingLoadSnowLoadPOPhi 1 1 1 1| Table 4.2)
Load coeff. for snow load for
pushover, Ksi_2i (see EN 1990,
243 | ceilingLoadSnowLoadPOKsi2 0,2 0,2 0 0,2 | Table A1.1), for H>1000 m
Load coeff. for snow load,
gamma_Q, used for static
244 | ceilingLoadSnowLoadGammaQ 1,5 1,5 1,5 1,5 | analysis
Combination factor for snow load
245 | ceilingLoadSnowLoadKsi0 0,7 0,7 0,5 0,7 | for H>1000 m for static analysis
246
Default reinforcement yield
247 | reinforcementDefaultFyk 550 500 500 500 | strength, characteristic
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248 | reinforcementDefaultDiameter 10 10 10 10 | Default reinforcement diameter

Default reinforcement modulus,
249 | reinforcementDefaultModulE 210000 | 210000 | 210000 | 200000 | mean

Default reinforcement weight,
250 | reinforcementDefaultW eight 7800 7800 7800 7800 | kg/m3

Default reinforcement ratio of
251 | reinforcementDefaultF ykFym 0,91 0,91 0,98 0,91 | char/mean strength
252
253 | rho n 0,75 0,75 0,75 5 | Rho_n according 5.5.1.2
254 | rho_t 1 1 1 10 | Rho_t according 5.5.1.3
255

default brick strength in
256 | def_fb_horizontal_Group2 2 2 2 2 | horizontal direction for Group 2

default brick strength in
257 | def_fb_horizontal Group3 1,4 1,4 1,4 1,4 | horizontal direction for Group 3

multiplier for coeff. K for the

calculation of horizontal wall
258 | k_Mult_Hor_Strength 0,5 0,5 0,5 0,5 | strength fk

power for fb in equation 3.2 - 3.4
259 | alfa_ Table_ 3 3 EN6_1 1 el 1 0,65 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
260 | alfa Table_ 3 3 EN6_1_1_e2 1 0,65 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
261 | alfa_ Table_ 3 3 EN6_1 1 e3 1 0,65 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
262 | alfa_ Table_ 3 3 EN6_1 1 e4 1 0,65 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
263 | alfa_Table_ 3 3 EN6_1 1 el 2 0,7 0,85 0,85 0,85 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
264 | alfa_Table_ 3 3 EN6_1 1 e2 2 0,7 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
265 | alfa_Table_ 3 3 EN6_1 1 e3 2 0,7 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
266 | alfa_ Table_ 3 3 EN6_1 1 e4 2 0,7 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
267 | alfa_Table_ 3 3 EN6_1 1 e1 3 0,65 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
268 | alfa_Table_ 3 3 EN6_1 1 e2 3 0,65 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
269 | alfa_Table_ 3 3 EN6_1 1 e3_3 0,65 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fb in equation 3.2 - 3.4
270 | alfa_Table_ 3 3 EN6_1 1 e4 3 0,65 0,7 0,7 0,7 | in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
271 | beta_Table 3 3 EN6_1 1 e1 1 0,25 0,3 0,3 0,3 | in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
272 | beta_Table 3 3 EN6_1_1_e2 1 0,25 0,3 0,3 0,3 |in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
273 | beta_Table 3 3 EN6_1 1 e3 1 0,25 0,3 0,3 0,3 | in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
274 | beta_Table 3 3 EN6_1 1 e4 1 0,25 0,3 0,3 0,3 | in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
275 | beta_Table 3 3 EN6_ 1 1 el 2 0 0 0 0 |in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
276 | beta_Table 3 3 EN6_ 1 1 e2 2 0 0 0 0 |in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
277 | beta_Table 3 3 EN6_1 1 e3 2 0 0 0 0 |in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
278 | beta_Table 3 3 EN6_1_1 e4 2 0 0 0 0 [in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
279 | beta_Table 3 3 EN6_ 1 1 e1 3 0,25 0,3 0,3 0,3 | in EN 1996-1-1

power for fm in equation 3.2-3.4
280 | beta_Table 3 3_EN6_1_1 e2 3 0,25 0,3 0,3 0,3 | in EN 1996-1-1
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power for fm in equation 3.2-3.4
281 | beta_Table 3 3 EN6_ 1 1 e3 3 0,25 0,3 0,3 0,3 | in EN 1996-1-1
power for fm in equation 3.2-3.4
282 | beta_Table 3 3 EN6 1 1 e4 3 0,25 0,3 0,3 0,3 | in EN 1996-1-1
283
eta factor for reduction of f_d (for
284 | eta_masonryreinf 0,8 0,8 0,8 0,8 | reinf masonry)
eta factor for reduction of f_d (for
285 | eta_masonryplain 0,8 0,8 0,8 0,8 | plain masonry)
eta factor for reduction of f_d (for
286 | eta_reinforcedconcrete 0,8 0,8 0,8 0,8 | reinforced concrete)
lambda_c for V_rd2 (for CR6-
287 | lambda_c 0,2 0,2 0,2 0,2 | 2013 table 6.3 - in software core)
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1| gamma C RC_EN2 1 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
2|{gamma_S RC EN2 1 1 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
3
4 |fck EN2 1 1 C12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
5|ec EN2 1 1 C12 27000 | 27000 | 27000 | 27000 27000 | 27000 | 27000| 27000| 27000
6|gc EN2 1 1 C12 11250 | 11250 | 11250 | 11250 11250 11250 11250 | 11250 | 11250
7 | fcvk EN2 1 1 C12 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
8|fck EN2 1 1 C16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
9|ec EN2 1 1 C16 29000 | 29000 | 29000 | 29000 29000 | 29000 | 29000 | 29000 | 29000
10| gc_ EN2 1 1 C16 12083 | 12083 | 12083 | 12083 12083 12083 12083 | 12083 | 12083
11| fcvk EN2 1 1 C16 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
12 | fck EN2_1 1 _C20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
13| ec_EN2 1 1 C20 30000 | 30000 | 30000 | 30000 30000 | 30000 | 30000| 30000 | 30000
14|gc_EN2 1 1 C20 12500 | 12500 | 12500 | 12500 12500 12500 12500 | 12500 | 12500
15| fevk_ EN2_1_ 1 C20 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
16 | fck EN2 1 1 C25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
17 |ec_EN2 1 1 C25 31000 | 31000 31000 | 31000 31000 31000| 31000| 31000| 31000
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18 | gc_EN2_1_1_C25 12917 | 12917 | 12917 | 12917 12917 12917 12917 | 12917 | 12917
19 | fevk_EN2_1_1_C25 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
20 | fck_EN2_1_1_C30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
21]ec EN2 1 1 C30 33000 | 33000 | 33000| 33000 33000 33000 33000 | 33000| 33000
22 | gc_ EN2_1_1_C30 13750 | 13750 | 13750 | 13750 13750 13750 13750 | 13750 | 13750
23 [ fevk_EN2_1_1_C30 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
24 | fck_EN2_1_1_C35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
25|ec_EN2_1_1_C35 34000 | 34000 | 34000 | 34000 34000 34000 34000 | 34000 | 34000
26 | gc EN2_1_1_C35 14167 | 14167 | 14167 | 14167 14167 14167 14167 | 14167 | 14167
27 | fevk EN2 1 1 C35 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
28 | fck_EN2_1_1_C40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
29 |ec_EN2_1_1_C40 35000 | 35000 | 35000| 35000 35000 35000 35000 | 35000| 35000
30 [ gc_ EN2_1_1_C40 14583 | 14583 | 14583 | 14583 14583 14583 14583 | 14583 | 14583
31 [ fevk_EN2_1_1_C40 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
32 | fck_EN2_1_1_C45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
33 |ec EN2 1 1 C45 36000 | 36000 | 36000 36000 36000 36000 36000 | 36000| 36000
34 |gc_ EN2_1_1_C45 15000 | 15000 | 15000 | 15000 15000 15000 15000 | 15000 | 15000
35 | fevk_EN2_1_1_C45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
36 | fck_EN2_1_1_C50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
37 |ec_EN2_1_1_C50 37000 | 37000 | 37000| 37000 37000 37000 37000 | 37000 | 37000
38 | gc_ EN2_1_1_C50 15417 | 15417 | 15417 | 15417 15417 15417 15417 | 15417 | 15417
39 [fevk EN2 1 1 C50 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
40 | fck_EN2_1_1_C55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
41| ec_EN2_1_1_C55 38000 | 38000 | 38000 38000 38000 38000 38000 | 38000| 38000
42 | gc_EN2_1_1_C55 15833 | 15833 | 15833 | 15833 15833 15833 15833 | 15833 | 15833
43 | fevk_EN2_1_1_C55 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
44 | fck_EN2_1_1_C60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
45| ec_EN2_1_1_C60 39000 | 39000 | 39000| 39000 39000 39000 39000 | 39000 | 39000
46 | gc_EN2_1_1_C60 16250 | 16250 | 16250 | 16250 16250 16250 16250 | 16250 | 16250
47 | fevk_EN2_1_1_C60 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
48 | fck_EN2_1_1_C70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
49 |ec_EN2_1_1_C70 41000 | 41000 | 41000 | 41000 41000 | 41000| 41000 41000 | 41000
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50 | gc_EN2_1_1_C70 17083 | 17083 | 17083 | 17083 | 17083| 17083 | 17083 | 17083 | 17083
51| fevk EN2_1_1_C70 045| 045| 045| 045 045 045 045| 045 045
52 | fck EN2_1_1_C80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
53| ec_EN2_1_1_C80 42000 | 42000 | 42000 | 42000 | 42000 | 42000 | 42000 | 42000 | 42000
54 | gc_EN2_1_1.C80 17500 | 17500 | 17500 | 17500 | 17500| 17500| 17500 | 17500 | 17500
55 | fevk EN2_1_1_C80 045| 045| 045| 045 045 045 045| 045 045
56 | fck_EN2_1_1_C90 2 920 920 920 920 920 920 920 920
57 | ec_EN2_1_1_C90 44000 | 44000 | 44000 | 44000 | 44000 | 44000 | 44000 | 44000 | 44000
58 | gc_ EN2_1_1_C90 18333 | 18333 | 18333 | 18333 | 18333 | 18333 | 18333| 18333 | 18333
59 | fevk EN2_1_1_C90 045| 045| 045| 045 045 045 045| 045| 045
60

61| eps_cu3 EN2 1_1_C12 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
62 | eps_cu3 EN2_1_1_C16 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035| -0,0035| -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
63 | eps_cu3 EN2_1_1_C20 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
64 | eps_cu3 EN2_1_1.C25 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035| -0,0035| -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
65 | eps_cu3_EN2_1_1_C30 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
66 | eps_cu3_EN2_1_1_C35 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
67 | eps_cu3_EN2_1_1_C40 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035| -0,0035| -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
68 | eps_cu3 EN2_1_1_C45 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
69 | eps_cu3_EN2_1_1_C50 -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035 | -0,0035| -0,0035| -0,0035 | -0,0035 | -0,0035
70 | eps_cu3_EN2_1_1_C55 -0,0031 | -0,0031 | -0,0031 | -0,0031 | -0,0031| -0,0031| -0,0031 | -0,0031 | -0,0031
71 | eps_cu3_EN2_1_1_C60 -0,0029 | -0,0029 | -0,0029 | -0,0029 | -0,0029 | -0,0029 | -0,0029 | -0,0029 | -0,0029
72| eps_cu3_EN2_1_1_C70 -0,0027 | -0,0027 | -0,0027 | -0,0027 | -0,0027 | -0,0027 | -0,0027 | -0,0027 | -0,0027
73 | eps_cu3_EN2_1_1_C80 -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026
74 | eps_cu3_EN2_1_1_C90 -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026 | -0,0026
75

76 | eps_c3_EN2 1 1 _C12 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175| 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
77 | eps_c3_EN2 1 1 C16 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175| 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
78 | eps_c3_EN2_1_1_C20 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175 | 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
79 | eps_c3_EN2 1 1 C25 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175 | 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
80 | eps_c3_EN2_1_1_C30 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175| 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
81| eps_c3_EN2_1_1_C35 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175| 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
82| eps_c3_EN2_1_1_C40 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175 | 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
83 | eps_c3_EN2_1_1_C45 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175 | 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
84 | eps_c3_EN2_1_1_C50 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | 0,00175| 0,00175 | 0,00175 | -0,0018 | -0,0018
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85| eps c3 EN2 1 1 C55 -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018 | -0,0018| -0,0018| -0,0018 | -0,0018 | -0,0018
86 | eps c3 EN2 1 1 C60 -0,0019 | -0,0019 | -0,0019 | -0,0019 | -0,0019| -0,0019| -0,0019 | -0,0019 | -0,0019
87 | eps ¢3 EN2 1 1 C70 0,002 | -0,002| -0,002| -0,002| -0,002| -0002| -0,002| -0,002| -0,002
88| eps c3 EN2 1 1 C80 -0,0022 | -0,0022 | -0,0022 | -0,0022 | -0,0022 | -0,0022 | -0,0022 | -0,0022 | -0,0022
89 | eps c3 EN2 1 1 C90 -0,0023 | -0,0023 | -0,0023 | -0,0023 | -0,0023 | -0,0023| -0,0023 | -0,0023 | -0,0023
90

91 | fovkfovm 0,833| 0,833| 0833 0833| 0833| 0,833] 0833 0833| 0833
92 | fmkimm 0,833| 0833| 0833| 0833] 0833| 0833] 0833 0833| 0833
93 | cover 003| 003| 003] 003 0,03 0,03 0,03 003| 003
94

95 | gamma M_EN6_1_1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 1,9 2,2 2,2
9 |k E 1000| 1000 | 1000| 1000 1000 1000 1000| 1000 | 1000
97 |k G 04 04 04 04 04 04 04 04 04
98 |k Table 3 3 EN6 1 1 e1 1 055| 055| 055| 055 0,55 04 04| 055| 055
99 |k Table 3 3 EN6 1 1 e2 1 045| 045| 045| 045 0,45 04 04| 045| 045
100 | k Table 3 3 EN6 1 1 e3 1 035| 035| 035| 035 0,35 04 04| 035| 035
101 |k Table 3 3 EN6 1 1 ed 1 035| 035| 035| 035 0,35 0,35 035| 035| 035
102 |k Table 3 3 EN6 1 1 el 2 075| 075| 075| 075 0,75 0,75 075| 075| 075
103 |k Table 3 3 EN6 1 1 e2 2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
104 | k Table 3 3 EN6 1 1 e3 2 05 05 05 05 05 05 05 0,5 0,5
105 | k Table 3 3 EN6 1 1 e4 2 035| 035| 035| 035 0,35 0,35 035| 035| 035
106 | k Table 3 3 EN6 1 1 e1 3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,25 0,25 0,3 0,3
107 | k Table 3 3 EN6 1 1 e2 3 025| 025| 025| 0725 0,25 0,25 025| 025| 025
108 | k Table 3 3 EN6 1 1 e3 3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,2 0,2
109 | k Table 3 3 EN6 1 1 e4 3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,25 0,2 0,2
110 |r Eq 3 6 EN6_1 1 tg 05 05 05 05 05 05 0,5 0,5 0,5
111|r Eq 3 6 EN6_1 1 _def 1 1 1 1 1 1 1 1 1
112 |f vit EN6 1 1 tg 0,045| 0,045| 0045| 0,045| 0,045| 0,0306| 0,0306| 0,045| 0,045
113 | f vit EN6_1_1_def 0,065| 0,065| 0065| 0065| 0065| 0,0306| 0,0306| 0,065| 0,065

f vkO_EN6_1_1_Table 3 4 el_
114 | 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35 0,3 0,3
f vkO_EN6_1_1_Table 3 4 e2_
115 | 1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,35 0,2 0,2
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f vk0_EN6_1_1_Table 3 4 el_

116 |2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,35 0,3 0,3
f_vkO_EN6_1_1_Table_3_4_e1_

117 (3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,35 0,15 0,15

118 | f xk1_EN6_1 1 el 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,24 0,24 0,24 0,1 0,1

119 | f xk1_EN6_1 1 e1 3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

120 | f xk1_EN6_1 1 e1 4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

121 |f xk2 EN6_1 1 el 2 0,4 0,4 0,4 0,4 0,48 0,48 0,48 0,4 0,4

122 | f xk2 EN6_1 1 e1 3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

123 | f xk2 EN6_1 1 el 4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 |_

124 | zone0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,4 1,4 0,8 0,8
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 |_

125 | zone1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,4 1,4 0,8 0,8
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 |_

126 | zone2 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,4 1,4 0,8 0,8
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 |_

127 | zone3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,4 1,4 0,8 0,8
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 |_

128 | zone4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,4 1,4 0,8 0,8
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5 |I_

129 | zone0 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1 1
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5 |I_

130 | zone1 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1 1
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5 |I_

131 | zone2 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1 1
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5 |I_

132 | zone3 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1 1
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5 |I_

133 | zone4 1 1 1 1 1 1,2 1,2 1 1
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5_llI

134 | _zone0 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1,2 1,2
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5 1l

135 | _zone1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1,2 1,2
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5_llI

136 | _zone2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1,2 1,2
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5_llI

137 | zone3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1,2 1,2
gamma_|_EN8_1_Sec_4_2_5_llI

138 | _zone4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 1,2 1,2
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 IV

139 | _zone0 14 14 14 14 14 0,8 0,8 14 14
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 IV

140 | _zone1 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 0,8 0,8 1,4 1,4
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 IV

141 | zone2 14 14 14 14 14 0,8 0,8 14 1,4
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 IV

142 | _zone3 14 14 14 14 14 0,8 0,8 14 1,4
gamma_|_EN8_1_Sec_4 2 5 IV

143 | _zone4 14 14 14 14 14 0,8 0,8 14 1,4

144 | crackedWallCoeff EN8 Sec_4 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
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145 | phi_fvk 04 04 04 04 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

146 | phi_fvit 0 0 0 0 0 0,126 0,126 0 0

147 | default_importanceClass Il Il Il Il Il Il I Il Il

148

149 | sum_of_seismic_zone 31 1 1 1 1 1 1 1 1

150 | sum_of_spectrum_type_soil1 2 3 3 3 3 3 1 3 1

151 | sum_of_spectrum_type soil2 2 3 3 3 1 1 1 3 1

152 | sum_of spectrum type soil3 2 3 3 3 1 1 1 3 1

153 | sum_of _spectrum_type soil4 2 3 3 3 0 0 0 3 1

154 | sum_of _spectrum_type soil5 2 3 3 3 0 0 0 3 1

155 | sum_of_sail_type 5 5 5 5 3 3 3 5 5
Z1-Tc Z1-Tc Z1-Tc

156 | soil_type_1 A A A A 0,7 0,7 0,7 A A
Z2-Tc Z2-Tc Z2-Tc

157 | soil_type_2 B B B B 1,0 1,0 1,0 B B
Z3-Tc Z3-Tc Z3-Tc

158 | soil_type 3 1,6 1,6 1,6

159 | soil_type 4 - - -

160 | soil_type 5 - - -

dynamic_amplification_beta0_spe
161 | ctrum1 25 25 25 25 2,75 2,75 25 25 25
dynamic_amplification_beta0_spe

162 | ctrum2 25 25 25 25 3 3 25 25 25

163 | table 3 2 EN8 1 el 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

164 | table 3 2 EN8 1 e2 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,2

165 | table 3 2 EN8 1 e3 1 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,25 1,15

166 | table 3 2 EN8 1 e4 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5 1,35

167 | table 3 2 EN8 1 e5 1 1,4 1,4 1,4 1,4 14 14 14 1,32 1,7

168 |table 3 2 EN8 1 el 2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,07 0,07 0,14 0,1 0,1

169 |table 3 2 EN8 1 e2 2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,1 0,1 0,2 0,11 0,15

170 | table 3 2 EN8 1 e3 2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,16 0,16 0,32 0,125 0,2

171 [table 3 2 EN8 1 e4 2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 02| 0,125 0,2

172 | table_ 3 2 EN8 1 e5 2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,11 0,1

173 |table_ 3 2 EN8 1 e1 3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,7 0,7 0,7 0,33 0,4

174 | table 3 2 EN8 1 e2 3 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 1 0,64 0,5

175 |table 3 2 EN8 1 e3 3 0,6 0,6 0,6 0,6 1,6 1,6 1,6 1 0,6

176 | table 3 2 EN8 1 e4 3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1,25 0,8
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177 | table_ 3 2 EN8 1 _e5 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,64 04
178 [table 3 2 EN8 1 el 4 2 2 2 2 3 3 3 1,25 2
179 [table 3 2 EN8 1 e2 4 2 2 2 2 3 3 3 2 2
180 [ table 3 2 EN8 1 e3 4 2 2 2 2 2 2 2 3 2
181 [table 3 2 EN8 1 e4 4 2 2 2 2 2 2 2 4 2
182 [table 3 2 EN8 1 e5 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2
183 [table 3 3 EN8 1 el 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
184 | table_3 3 EN8_1_e2 1 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1 1,35 1,35
185 | table_3 3 EN8_1_e3 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1 1,5 1,5
186 | table_3 3 EN8_1_e4 1 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1 1,8 1,8
187 | table_3 3 EN8_1 e5 1 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1 1,6 1,6
188 | table_ 3 3_EN8 1 el 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05
189 | table_ 3 3_EN8 1 _e2 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
190 | table_3 3_EN8 1 _e3 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
191 | table_ 3 3_EN8 1 e4 2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
192 | table_ 3 3_EN8 1 _e5 2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
193 | table_ 3 3 EN8 1 el 3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,7 0,7 0,7 0,25 0,25
194 | table_ 3 3 _EN8 1 _e2 3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
195 | table_ 3 3_EN8_1_e3 3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
196 | table_ 3 3_EN8 1 _e4 3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
197 | table_ 3 3_EN8 1 _e5 3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
198 [table 3 3 EN8 1 el 4 1,2 1,2 1,2 1,2 3 3 3 1,2 1,2
199 [table 3_ 3 EN8 1 e2 4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
200 |table 3 3 EN8 1 e3 4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
201 |table 3 3 EN8 1 e4 4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
202 | table 3 3 EN8 1 e5 4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
203

204 | eccentricity of load 5 5 5 5 5 5 5 5 5

lambda_EN8 1 _Sec4 3 3 2 2
205 | a 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
lambda_EN8 1 _Sec4 3 3 2 2
206 | b 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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207 |pd_EN8 1 Sec4 3.3 4 2 3 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

208 | pf EN8 1 Sec4 3 342 3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,85 0,8 0,8

209

210 | ground_Acceleration 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

211 | damping EN8 1 Sec3 2 2 2 1 5 5 5 5 5 8 8 5 5

212 |gamma_D_EN8_1_Sec2_1 4 0,584 | 0,584 0,584 | 0,584 0,584 0,584 0,584 0584| 0,584

213 | disReductionFactor_| 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

214 | disReductionFactor_lI 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

215 | disReductionFactor_lIl 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

216 | disReductionFactor_IV 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

217
bendDriftOM_NCR_EN8_1_Sec_

218|C4 2 1 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008| 0,008
shearDriftOM_NCR_EN8_1_Sec

219| C4 3 1 0,004 | 0,004 0,004 | 0,004 0,004 0,004 0,004| 0,004| 0,004
damageDriftOM_DLR_EN8_1_Se

220 c 0,005| 0,005 0,005| 0,005 0,005 0,005 0,005| 0,005| 0,005
bendDriftRM_NCR_EN8_1_Sec_

221|C4 2 1 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008| 0,008
shearDriftRM_NCR_EN8_1_Sec_

222 |C4 3 1 0,004 | 0,004 0,004 | 0,004 0,004 0,004 0,004| 0,004| 0,004
damageDriftRM_DLR_EN8_1_Se

223 | c 0,005| 0,005 0,005| 0,005 0,005 0,005 0,005| 0,005| 0,005
bendDriftCM_NCR_EN8_1_Sec_

224 1C4 2 1 0,008 | 0,008 0,008 | 0,008 0,008 0,008 0,008 | 0,008 | 0,008
shearDriftCM_NCR_EN8_1_Sec_

225|C4 3 1 0,004 | 0,004 0,004 | 0,004 0,004 0,004 0,004| 0,004| 0,004
damageDriftCM_DLR_EN8_1_Se

226 | c 0,005| 0,005 0,005| 0,005 0,005 0,005 0,005| 0,005| 0,005
bendDriftRC_NCR_EN8_1_Sec_

227 |C4 2 1 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
shearDriftRC_NCR_EN8_1_Sec_

228 C4 3 1 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
damageDriftRC_DLR_EN8_1_Se

229 | c 0,005| 0,005 0,005| 0,005 0,005 0,004 0,004| 0,005| 0,005

230

231 | ceilingLoadDeadLoad 0 0 0 0 0 0 0 0 0

232 | ceilingLoadPermanentLoad 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
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233 | ceilingLoadPermanentGammaG 1 1 1 1 1 1 1 1 1
234 | ceilingLoadPermanentCoefStatic 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
235

236 | ceilingLoadLifeLoad 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
237 | ceilingLoadLifeLoadPOPhi 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 1 0,8 0,8
238 | ceilingLoadLifeLoadPOKsi2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
239 | ceilingLoadLifeLoadGammaQ 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
240

241 | ceilingLoadSnowLoad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
242 | ceilingLoadSnowLoadPOPhi 1 1 1 1 1 1 1 1 1
243 | ceilingLoadSnowLoadPOKsi2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0
244 | ceilingLoadSnowLoadGammaQ 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
245 | ceilingLoadSnowLoadKsi0 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5
246

247 | reinforcementDefaultFyk 500 500 500 500 355 355 355 500 500
248 | reinforcementDefaultDiameter 10 10 10 10 10 10 10 10 10
249 | reinforcementDefaultModulE 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000 | 210000
250 | reinforcementDefaultW eight 7800 7800 7800 7800 7800 7800 7800 7800 7800
251 | reinforcementDefaultFykFym 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,98
252

253 | rho_n 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
254 | rho _t 1 1 1 1 1 1 1 1 1
255

256 | def fb_horizontal Group2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
257 | def_fb_horizontal Group3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
258 | k_Mult_Hor_Strength 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
259 | alfa Table 3 3 EN6 1 1 el 1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
260 | alfa Table 3 3 EN6 1 1 e2 1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
261 | alfa Table 3 3 EN6 1 1 e3 1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
262 | alfa Table 3 3 EN6 1 1 e4 1 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
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263 | alfa_Table EN6_1_ 1 e1 2 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,7 0,7 0,85 0,85
264 | alfa_Table EN6_1 1 e2 2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
265 | alfa_Table EN6_1_1 e3 2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
266 | alfa_Table EN6_1 1 e4 2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
267 | alfa_Table EN6_1 1 e1 3 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
268 | alfa_Table EN6_1_ 1 e2 3 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
269 | alfa_Table EN6_1_1 €3 3 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
270 | alfa_Table EN6_1 1 e4 3 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
271 | beta_Table_3 3 EN6_1_1_e1_1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
272 | beta_Table EN6 1 1 e2 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
273 | beta_Table EN6_1_1_e3_1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
274 | beta_Table EN6_1_1_e4 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
275 | beta_Table EN6_1_ 1 e1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
276 | beta_Table EN6_1_ 1 e2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
277 | beta_Table EN6_1_ 1 e3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
278 | beta_Table EN6 1 1 e4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
279 | beta_Table EN6_1_ 1 e1 3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
280 | beta_Table EN6_1_ 1 e2 3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
281 | beta_Table EN6_1_1_e3 3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
282 | beta_Table EN6_1_ 1 e4 3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
283

284 | eta_masonryreinf 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,75 0,8 0,8
285 | eta_masonryplain 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,75 0,8 0,8
286 | eta_reinforcedconcrete 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,85 0,8 0,8
287 | lambda_c 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -1 0,2 0,2
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