Priloha B

Manual k programu IDP 1.0

Toto je manual k programu ,,IDP - Interakéni diagram pritrezu 1.0%, ktery byl vytvofen
v ramci této diplomové prace za podpory grantu Studentské grantové soutéze CVUT v Pra-
ze ¢. SGS17/044/OHK1/1T/11.

Program slouzi k sestrojeni interakéniho diagramu oboustranné vyztuzeného obdélniko-
vého Zelezobetonového priifezu a obsahuje celkem tfi samostatné podprogramy:

* podprogram pro sestrojeni bodového interakéniho diagramu — pro vypocet a sestro-
jeni je pouzit postup uvedeny v kapitole 2.1,

* podprogram pro sestrojeni mnohobodového interak¢éniho diagramu za pouziti nej-
jednodussich pracovnich diagramii — pro vypocet a sestrojeni je pouzit postup uve-
deny v kapitole 2.2,

* podprogram pro sestrojeni mnohobodového interakéniho diagramu za pouziti neli-
nearnich pracovnich diagramt — pro vypocet a sestrojeni je pouzit postup uvedeny
v kapitole 2.3.

Jednotlivé podprogramy se pfi vypoctech a sestrojent striktné drzi vSech vztahi a postu-
pt uvedenych v této praci. Z toho diivodu nejsou v této ptiloze rozebirdny teoretické ani
praktické stranky postupu vypoctu a sestrojeni, které probihaji na pozadi pti pouziti pod-
programtl.

Program byl vytvoren v prosttedi MATLAB R2015b*, zkompilovan v prosttedi MATLAB
R2017a’ a odzkousen v operaénim systému Windows 7 Ultimate a Windows 7 Home
Premium.

Pro spusténi programu je nutné mit nainstalované prosttedi MATLAB' nebo nainstalovat
knihovnou tohoto nastroje, viz podkapitola B.1.

Program obsahuje rozsédhlou napovédu, kterd poskytuje dostatek informaci pro pohodlI-
né pouziti programu i bez tohoto manudlu. Okno napovédy lze vzdy vyvolat stlaenim
tlacitka s otaznikem, které je vZdy umisténo u pole nebo prvku, kterého se tyka. Okna
nekterych ndpoveéd jsou popsana dale v této kapitole.

Program IDP 1.0 je spolu s knihovnou nastroje MATLAB (viz podkapitola B.1) dostupny
na CD-ROMu pfilozeném k této praci. Program je rovnéZ volné dostupny na webovych
strankach katedry betonovych a zdénych konstrukci, konkrétn€ na osobnich strankach Ing.
Radka Stefana, Ph.D., <http://people.fsv.cvut.cz/www/stefarad/software/idp/
idp.cz.html>.

*MATLAB. Ver. 8.6.0.267246 (R2015b). USA: The MathWorks, 2015.
TMATLAB. Ver. 9.2.0.538062 (R2017a). USA: The MathWorks, 2017.
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B. MANUAL kK PrROGRAMU IDP 1.0

B.1 Instalace knihovny a programu

Kroky nutné k instalaci a uspéSnému spusténi programu zavisi na tom, zda uzivatel ma na
svém zafizeni nainstalovany program MATLAB R2017a*, ¢i nikoliv.

B.1.1 Uzivatel programu nema nainstalované prostiredi MATLAB
R2017a

Program IDP 1.0 pii vypoctu vyuziva knihovny prostiedi MATLAB. Pro jeho spusténi je
tedy nutné tyto knihovny stahnout a nainstalovat. Knihovny Ize nainstalovat nasledujicimi
dvéma zplsoby.

B.1.1.1 Zpiisob 1 - Instalator priloZeny k programu

Tento zpiisob instalace autor prace doporucuje, a to z toho diivodu, ze je rychlejsi a jed-
nodussi, nez zpisob druhy.

Na CD-ROMu, ktery k této praci je pfiloZen, je umistén soubor MyAppInstaller_web.
Pti spusténi tohoto souboru je otevien instalator, viz obr. B.1. Po jeho nacteni jsou zob-
razeny informace o instalovaném programu, viz obr. B.2. V kroku na obr. B.3 je moZzné
zvolit instala¢ni slozku programu IDP 1.0, a v kroku na obr. B.4 je mozné zvolit instalacni
slozku kompilatoru. V dalSim kroku, viz obr. B.5, je nutné potvrdit souhlas s licen¢nim
ujednanim. V kroku na obr. B.6 jsou shrnuty informace o instalaci a po stlaceni tlacit-
ka Install je spusténa instalace. Po uspé$ném stazeni kompilatoru (obr. B.7) a instalaci
(obr. B.8) je zobrazeno hlaseni o uspéSném dokonceni instalace (obr. B.9).

Po dokonceni instalace je mozné spustit program otevienim souboru IDP. exe. Tento sou-
bor je umistén na CD-ROMu, ktery je k této praci pfiloZzen. Soubor IDP.exe byl rovnéz
béhem instalace kompilatoru nainstalovan do slozky zvolené v kroku na obr. B.4 — zde
v podslozce application je mozné program nalézt, viz obr. B.10.

. MyAppInstaller_web @

A rop e ==

P10
Jakub Holan
holan public@gmail.com

Preparing for installation. This may take a few minutes...

— al Cancel

Obr. B.1: Instalace 0 Obr. B.2: Instalace 1
*MATLAB. Ver. 9.2.0.538062 (R2017a). USA: The MathWorks, 2017.
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B.1. Instalace knihovny a programu

8 Installation Options

Choose installation folder.

Restore Default Folder

[ Add a shortcut to the desktop

@l Required Software

B8 RCR Ex)

MATLAB Runtime is required.

Chaose installation folder:

MATLAB

2017

Restore Default Folder

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see
mathworks.com/trademarks for a lst of additional trademarks. Other product or brand names may.
be registered their respective holders.

WARNING: This program s protected by copyright law and intermational treaties. Copyright
1984-2017, The MathWorks, Inc, Protected by U.S. and other patents. See MathWarks.com/ patents

Obr. B.3: Instalace 2

Obr. B.4: Instalace 3

Ml License Agreement

8 Confirmation

The MathWorks, Inc. -

MATLAB RUNTIME LICENSE

I

IMPORTANT NOTICE
BY CLICKING THE "YES” BUTTON BELOW, YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICENSE. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO
S0, SELECT THE "NQ" BUTTON AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED.

1. LICENSE GRANT. Subject to the restrictions below, The MathWorks, Inc. {"MathWorks") hereby grants to you, whether
you are an individual or an entity, a license to install and use the MATLAB Runtime ('Runtime"), solely and expressly for
the purpose of running software created with the MATLAB Compiler (the "Application Software), and for no other
purpose. This license is personal, nonexclusive, and nontransferable.

2. LICENSE RESTRICTIONS. You shall not modify or adapt the Runtime for any reason. You shall not disassemble,
decompile, or reverse engineer the Runtime. You shall not alter or remove any propristary or other legal notices on or in
copies of the Runtime, Unless used to run Application Software, you shall not rent, lease, o loan the Runtime, time share
the Runtime, pi bureau use, or upporting any other party's use of the Runtime. You

the terms of the li

et

) Mathior

IDP will be installed in:
Ci\Program Files\CUT_v_Praze\IDP

IDP requires MATLAB Runtime R20172

MATLAB Runtime R2017a will be installed in:
Ci\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\v92

Download Size: 536 MB

Obr. B.5: Instalace 4

Obr. B.6: Instalace 5

Ml 2% Complete

Downloading .. (61 of 437 MB)
Download in progress.

8 78% Complete

Finished downloading (586 of 586 MB)
Installing

Obr. B.7: Instalace 6

8 Installation Complete

Installation completed successfully.

Obr. B.8: Instalace 7

@LJ" <« Program Files » CVUT_v_Praze » IDP » application

Uspordat v Otevit  E-mail  Vypdlit  Novasioika

/¢ Oblibené polozky |

Naposledy naviti
B Plocha

& Knihovny
[ Dokumenty
&) Hudba
& Obrazky
B videa

= default_icon 1P splash

& Domici skupina

IDP  Datumzmény: 112018 2142
Aplikace Velikost: 993 kB

ofeni: 112018 21:42

Obr. B.9: Instalace 8

Obr. B.10: Instalace 9
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B. MANUAL kK PrROGRAMU IDP 1.0

B.1.1.2 Zpiisob 2 - Instalator staZeny z webovych stranek
Toto je alternativni zptisob instalace.

Kompilator* 1ze rovnéZ stdhnout z webovych stranek spole¢nosti MathWorks <https://
www.mathworks. com/products/compiler/matlab-runtime.html>. Natéchto stran-
kach vyberte kompilator verze ,,R2017a (9.2)“ pro odpovidajici operacni systém, viz obr. B.11.
Po dokonceni stahovani soubor otevrete.

Po spusténi stazeného souboru dojde k extrahovani instala¢nich souborti (obr. B.12) a
po dokonceni extrahovani se otevie tvodni okno instalace (obr. B.13). V dalSim kroku
(obr. B.14) je nutné potvrdit souhlas s licen¢nim ujednanim. V dalsim kroku (obr. B.15) 1ze
zvolit instala¢ni slozku kompilatoru. Nasledné jsou shrnuty informace o instalaci (obr. B.16)
a po stlaceni tlacitka Install je spuSténa instalace. Po GispéSné instalaci (obr. B.17) je
zobrazeno hlaseni o uspéSném dokonceni instalace (obr. B.18).

Po dokonceni instalace kompilatoru je mozné spustit program otevienim souboru IDP . exe.
Tento program je umistén na CD-ROMu, ktery je k této praci pfilozen.

/ 4\ MATLAB Runtime - MAT x '\ | Emin | | = e ] 52

<« C (Y | & Zabezpeceno | hitps://uk.mathworks.com/products/compiler/matlab-runtime htm Q%0 -E'n [
MATLAB Compiler — _
Ovenview  Features | Videos Webinars | WhatsNew | Product Pricing § Trialsofware 4, Conlact sales

MATLAB Runtime

Run compiled MATLAB applications or components without installing MATLAB

The MATLAB Runtime is a standalone set of shared libraries that enables the execution of compiled MATLAB
applications or components on computers that do not have MATLAB installed. When used together, MATLAB
MATLAB Compiler, and the MATLAB Runtime enable you to create and distribute numerical applications or
software components quickly and securely.

To download and install the MATLAB Runtime:
1. Click the version and platform that corresponds to the application or compenent you are using.

Note: you can find this information in the readme . txt file that accompanies the application or component

A Note: R2014a-2016a does not support macOS Sierra 10.12. If you choose fo run any of
these versions of the MATLAB Runtime on this unsupported macOS version, you might
need o install a patch to fix an incompatibility issue. Learn more to determine if this
incompatibility impacts you. We strongly recommend that you do not run any version of
the MATLAB Runtime older than R2014a on macOS Siefra 10.12.

Release (MATLAB Windows Linux Mac
Runtime Version#)
R20175(9.3) Bebit B4 bit ntel 64t

| R20172(9.2) Ba-bit Ba-bit ntel 6a-bit I .

Obr. B.11: Stazeni

WinZip Self-Extractor - MCR_R2017a_winG4_installer.exe

Bxtracting MATLAB Runtime R2017a for installation.

. § Setup
Installation will start once all files are extracted.
. Unzipping gds_jobs_client_common_1484 About

Obr. B.12: Instalace 0

*Kompilator obsahuje knihovny MATLAB.
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B.1. Instalace knihovny a programu

4\ MATLAB Runtime Installer =)o =] il License Agreement =R~
“This application will install MATLAB Runtime. The MathWorks, Inc =
MAl LAB MATLAB RUNTIVE LICENSE L
2017 IMPORTANT NOTICE

BY CLICKING THE "YES” BUTTON BELOW, YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICENSE. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO
50, SELECT THE "NO" BUTTON AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED.

1. LICENSE GRANT. Subject o the restrictions below, The MathWorks, Inc. ("MathWorks") hereby grants to you, whether
you are an individual or an entity, a license to install and use the MATLAB Runtime (Runtime"), solely and expressly for
the purpose of running software crested with the MATLAB Compiler (the "Application Software"), and for no other
purpose. This license is personal, nonexclusive, and nontransferable.

2. LICENSE RESTRICTIONS. Vou shall not modify or adapt the Runtime for any reason. You shall not disassemble,
decompile, of reverse engineer the Runtime. You shall not alter o remove any proprietary or other legal notices on of in
copies of the Runtime, Unless used to run Application Software, you shall not rent, lease, or loan the Runtime, time share
the Runtime, pi bureau use, or use pporting any other party's use of the Runtime. You

MATLAB end Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc, Please se=
mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other preduct or brand names
may be tredemarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This program s protected by copyright law and intemational treaties. Copyright X .
1984-2017, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents the terms of the © Yes () No

) MathWorks- Next > ) MathWorks-

Obr. B.13: Instalace 1 Obr. B.14: Instalace 2

A\ Folder Selection =8 EcE === A\ Confirmation == E=R ===

Choose installation folder:

Installation folder:

MAILAB C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\02 MATLAB
Installation Size: 2 364 MB

Products:
MATLAB Runtime 9.2

e ) Matorks ) Mativiors

Obr. B.15: Instalace 3 Obr. B.16: Instalace 4

A\ 3% Complete felra==] A\ Installation Complete =3 ===
Installation is complete.

Installing MAI‘LAB

[ ]

2017

Obr. B.17: Instalace 5 Obr. B.18: Instalace 6

B.1.2 Uzivatel programu ma nainstalované prostiredi MATLAB
R2017a

Program IDP 1.0 pii vypoctu vyuziva knihovny prostiredi MATLAB. Tyto knihovny jsou
soucasti programu MATLAB R2017a. V pfipad¢, ze uzivatel ma toto prostfedi nainstalo-
vané, neni tieba Cinit dalsi kroky pfed spusténim programu ,,IDP 1.0%. Program je mozné
spustit otevienim souboru IDP. exe. Tento soubor je umistén na CD-ROMu, ktery je k této
praci ptilozen.
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B. MANUAL kK PrROGRAMU IDP 1.0

B.2 SpuSténi programu a vybér typu interak¢éniho
diagramu
Program ,,IDP 1.0* se spusti otevienim souboru IDP.exe, umisténého na CD-ROMu. Po

otevieni souboru se objevi obrazovka nacitani (obr. B.20), ktera po nékolika sekundach
zmizi a objevi se ivodni okno programu IDP, viz obr. B.19.

i =

4 IDP10 =N Rl =™
T o W Verze 1.0 E
Interakcni diagram prurezu (07.01.2018)

Program byl vypracovan v ramci diplomové prﬂce@]
za podpory grantu Studentské grantové soutéze CVUT v Praze
c. SGS17/044/OHKAMTHMA.
Autor prace: Bc. Jakub Holan
Vedouci prace: Ing. Radek Stefan, Ph.D.
Kontakty: jakub. holan@fsy.cvut.cz, radek stefani@fsv.cvut.cz

Autor programu nenese Zadnou zodpovédnost za Skody plynouci
z pouziti tohoto programu!

— Vyber interakcniho diagramu

Bodovy

Mnohobodovy (zjednoduSeny)

] ] B

Mnohobodovy

Vytvoreno v programu MATLAB R2017a pod akademickou licenci CVUT v Praze.

Obr. B.19: Uvodni obrazovka
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B.2. Spusténi programu a vybér typu interakéniho diagramu

Uvodni okno obsahuje informace o programu, autorech a kontakty. Popis programu je uve-
den v ndpovéde k programu, viz obr. B.21. V tvodnim okné uZivatel stisknutim ptislus-
ného tlacitka zvoli, jaky typ interak¢niho diagramu chce pouzit. Informace o jednotlivych
typech interak¢énich diagrami jsou uvedeny v napovédach. Okno napoveédy k bodovému
interakénimu diagramu je zobrazeno na obr. B.22, a k mnohobodovému interakénimu di-
agramu na obr. B.23. Népovéda k mnohobodovému zjednodusenému je velmi podobna

mnohobodovému (nezjednodusenému) interakénimu diagramu.

w10 CVUT v Praze

7. ledna 2018 Fakulta stavebni
Katedra betonovych
a zdénych konstrukei

IDP

Interak¢éni diagram prufezu

Akademicka licence
MATLAB Ver. 9.2.0.538062 (R2017a)

Obr. B.20: Obrazovka nacitani

ol @ ]

Program slouZi k vypoétu a sestrojeni interakéniho
diagramu Zelezobetonového obdélnikoveho
oboustranné vyztuzeného prifezu.

E Diplomova prace

Pro lepsi pochopeni programu, prosim pouZivejte
tladitka napovédy oznacena symbolem "?". Napovédy
poskytuji omezené, nejnutn&jsi vysvétleni. Pro hlubsi
pochopeni prosim vizte diplomovou praci ,

Obr. B.21: Napovéda k programu

4. Napovéda k bodovému =l @ ==
Bodovy interakéni diagram je diagram sestrojeny ze
dvanécti bodl. KaZdy bod odpovida unosnosti
prifezu pfi daném charakteristickém zplsobu
namahani.Tyto charakteristické zplsoby namahani
jsou:
- rovnomérné pretvofeni v tlaku
- excentricita tlakové normalové sily je rovna
minimalni poZadované excentricité
- n.o. prochazi vyztuZi vzdalenéjsi od krajnich
tlacenych viaken
- vyska tlacené casti betonu je rovna ébal,1
- prosty ohyb
- n.o. prochazi vyztuZi bliZsi ke krajnim tladenym
viaknd
- rovnomérné pfretvofeni v tahu

Vice informaci viz |[1]].

fe &

Mnohobodovy diagram je sestrojeny spojenim
velkého mnoZstvi bodu, kde kaZdy bod znazorriuje
unosnost prifezu pfi dané poloze neutrélni osy.

UvaZujeme, Ze k porudeni prifezu dojde bud
rozdrcenim tlaéeného betonu nebo selhanim vyztuZe.
Rozhoduijici je ten zplsob poruseni, ke kterému dojde
dfive (tj. pfi mensim namahani prifezu).

Pracovni diagramy popisujici chovani materiald voli
uZivatel v dal§im kroku.

Vice informaci viz |[1]].

Obr. B.22: Napovéda k bodovému interakéni- Obr. B.23: Napovéda k mnohobodovému inter-
mu diagramu ak¢énimu diagramu
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B. MANUAL kK PrROGRAMU IDP 1.0

B.3 Bodovy interakc¢ni diagram

Bodovému interakénimu diagramu se velmi rozséhle vénuje kapitola 2.1 této prace, a
proto jiz popis tohoto typu interakéniho diagramu, jeho vypoctu ani sestrojeni nebude
v této kapitole znovu opakovan. Tato kapitola se bude vénovat pouze popisu a ovladani

oken podprogramu.

Po otevieni okna tohoto podprogramu stisknutim ptislusného tlacitka v ptedchozim kroku
(obr. B.19) se objevi okno pro zadani vstupnich hodnot, viz obr. B.27. Ovladani a zadava-
ni je velmi intuitivni. Do Zlutych policek se zadavaji parametry prifezl, charakteristiky
materidlii a pfipadné plisobici vnitini sily (slouZzi pro posouzeni navrhu, znadme-1i ptsobi-
ci vnitini sily; neni nutné zadavat). Materidlové vlastnosti betonu se nezadavaji, pouze se
voli tfida pevnosti betonu. Ke kazdé ¢asti zadavani vstupti je vytvoiena napoveéda posky-
tujici dodatecné vysvétleni a informuje o pfipadnych omezenich pro zaddvané hodnoty.
Okna napovéd jsou zobrazena na obr. B.24 az obr. B.26.

4| Napovéda k prifezu

Gisla.

tecku (ne éarku).

Vzdalenosti zadaveijte vidy pouze jako kladna ¢isla.
Plochy vyztuZe zadavejte vidy pouze jako nezaporna

PFi zadavani desetinnych éisel pouZivejte desetinnou

(=] O =

Obr. B.24: Napovéda k prufezu

(4] Napovéda k posudku

Pfi zadavani desetinnych cisel pouZivejte desetinnou
tecku (ne éarku).

Vypliite, pokud znate plsobici vnitini sily, a chcete je
wykreslit do diagramu.

\ pfipadé zadani obou vnitfnich sil bude bod
reprezentujici toto namahani sily vyznaden v
diagramu symbolem X. W pfipad& zadani jedné vnitfni
sily bude v diagramu zakreslena Usecka
reprezentujici vdechny body o této vnitfni sile.

Kladna norméalova sila tahne prifez. Kladny moment
tahne dolni viakna.

(o] ® )

=R o=

V&echny hodnoty zadavejte viZdy pouze jako kladna
cisla.

PFi zadavani desetinnych éisel pouZivejte desetinnou
tecku (ne éarku).

4] Mapoveda k materialu

Pevnostni a deformacni charakteristky tfid betond
jsou uréovany pomoci analytickych vztah( uvedenych
v normé CSN EN 1992-1-1.

Pro b&Zné pouZivanou ocel B500B |ze uvaZovat:
f‘!rk =500 MPa

E_=210GPa
s

Obr. B.25: Napovéda k posudku
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B.3. Bodovy interakéni diagram

o o

TEuduﬁinterakEnidiagram-‘u’stup].f | = | =] |-E?-|

Nastroj pro sestrojeni bodového interakcniho diagramu

Vyplite vSechna Zluta policka a stisknéte "Vypocet".

— Charakteristiky prarezu =
?
,- 1tet (2
mm A, | D
h = mm
d, = mm . 5”‘@ h
dg = mm
= 2 -
Agr = mm Ay ? :l d1-.F
A= mm?
&2 * |_J' 4|.-
— Materialy — — Posudek —
g g
Trida betonu Vlastnosti oceli
C30/37 - fyk = 500 MPa NEn‘ = kN
ES= 210 GPa MEn'= kNm
Zpét Vypocet

Obr. B.27: Bodovy interak¢ni diagram — zadani vstupnich hodnot

Stisknutim tlacitka Vjpocet je spusténa kontrola zadanych vstupnich dat. Pokud byl né-
ktery vstup zadan neplatné (tj. nebylo dodrzeno omezeni uvedené v napovéde€), barva
piislusného pole se zméni na Cervenou a vypocet interak¢niho diagramu neni proveden.
V ptipadé¢, Ze jsou vSechny vstupy zadany platné, je proveden vypocet a objevi se nové
okno s vykreslenym interakénim diagramem, viz obr. B.28.
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B. MANUAL kK PrROGRAMU IDP 1.0

i il

'I',Interakfnfdiagram | = | (=] |&|

File Edit VYiew Inset Tools Desktop Window Help ]

Odde | MRKODDENA- S 0EH 0O

Popis a hodnoty bodd E

0 NRd [kN]
@ -

5
Interval osy x i
g
Interval osy y:

Obr. B.28: Bodovy interakéni diagram — vykresleni

Intervaly vykreslenych os grafu interakéniho diagramu jsou automaticky nastaveny tak,
aby byl vykreslen cely interakéni diagram. UZivatel programu ma v§ak moznost zménit
tyto intervaly zaddnim libovolnych ¢iselnych hodnot do zlutych poli pod vykreslenym
grafem a naslednym stisknutim tlacitka Provést. I v tomto pfipad¢ je provadéna kontrola
zadanych vstupnich dat. V pfipad¢, Ze je pole ponechéno prazdné, je za hodnotu dosazena
puvodni automaticky zvolena hodnota.

Symbol kiizku na obr. B.28 oznacuje bod vyjadfujici namahani vnitinimi silami zadanymi
v ptedchozim kroku (obr. B.27) do poli pro posudek. Zelené barva znaci, ze bod lezi uvnitt
interak¢niho diagramu, a namahani tudiz ndvrhu vyhovuje. Poloha bodu (tj. zda lezi uvnitf,
¢1vné diagramu) je posuzovana vzdy pfi stisknuti tlacitka V§pocet, a je vZdy porovndvéana
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B.3. Bodovy interakéni diagram

s interakénim diagramem priifezu, jehoz parametry jsou praveé zadany v okné pro vstupy.
Tedy, je-li vykresleno vice interak¢nich diagramt, poloha bodu je zkoumana jen pokud
je tento bod pravé vykreslovan, a je porovnavana jen s tim diagramem, ktery je prave
vykreslovan.

Népovéda v pravém hornim rohu poskytuje informace o vyznacenych bodech interakéni-
ho diagramu, tj. jaky zptisob namahani reprezentuji a jaka je unosnost pii tomto zptsobu
namahani, viz obr. B.29, obr. B.30 a obr. B.31. V pfipadg¢, ze je vykresleno vice interak¢-
nich diagramii, plati hodnoty unosnosti zobrazené v napoveéd¢ pro posledni vykresleny
interakéni diagram.

TNa'pwéda k wykresleni EI El @

NiZe vyberte, ktery bod Vas zajima:

Bod 0

Bod 1

Bod 1'

Bod 2

Bod 3

Bod 3'

Bod 4

Bod 4'

Bod 5

| I
| I
| I
| I
| Bod 2 |
| I
| I
| I
| I
| I

Vice informaci viz |[1].

Obr. B.29: Napovéda k bodim intrakéniho diagramu

4. Napovéda k "Bod 0" o] @ (== 4. Napovéda k "Bod 1" ol @ =
Prufez je po celé vy3ce rovnomérné stlacen. Napéti v Prifez je pfevazné tlacen a neutralni osa prochazi
betonu je tedy po celé vySce konstantni. tézistém dolni vyztuZe. Prifez je namahan kladnym

momentem (moment tahne dolni viakna).
K porudeni prifezu dojde pfi dosaZeni maximalniho

pomérného pretvofeni betonu, které je pfi tomto K porudeni prifezu dojde pfi dosaZeni maximalniho
zplusobu namahani rovno pomérnému pfetvofeni pomérného pfetvofeni betonu v hornich krajnich
betonu pfi dosaZeni maximalni napéti v betonu tlaéenych vliaknech. Vzhledem k tomu, Ze neutralni

£ osa prochazi prifezem, je maximalni dovolené

pretvofeni betonu rovno meznimu pomérnému

3’

N, = -1982.61kN pfetvofeni betonu €_ ..
ng = -30 kKNm )
Np, = -1108.87 kN
Mg, = 67.31 kNm
Obr. B.30: Napovéda k bodu 0 Obr. B.31: Napovéda k bodu 1

Lista nad grafem interak¢niho diagramu (viz obr. B.28) umoziiuje uzivateli graf upravovat
a ptipadn¢ ulozit (ve formatu png, pdf a dalsi).
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B.4 Mnohobodovy (zjednoduSeny) interak¢ni diagram

Mnohobodovému (zjednoduSenému) interakénimu diagramu se rozsahle vénuje kapitola
2.2 této prace, a proto jiz popis tohoto typu interakéniho diagramu nebude v této kapitole
opakovan. Kapitola se bude vénovat pouze popisu a ovladani oken podprogramu.

Tento podprogram je velmi podobny podprogramu pro sestrojeni bodového interakéniho
diagramu (kapitola B.3), a proto bude popis tohoto podprogram znacn¢ zestru¢nén — bu-
dou popsany zejména odliSnosti tohoto podprogram od ptedchoziho podprogram. Z toho
davodu autor dirazn¢ doporucuje nejprve prostudovat kapitolu B.3.

Po otevieni okna tohoto podprogramu stisknutim ptisluSného tlacitka v ptedchozim kroku
(obr. B.19) se objevi okno pro zadani vstupnich hodnot, viz obr. B.32.

TMnuhubuduﬁ' (zjednodugeny) interakeni diagram - Ystupy | & ||

Nastroj pro sestrojeni zjednoduseneho mnohobodovéeho
interakéniho diagramu

Vyplite vSechna Zluta policka a stisknéte "Vypocet".

— Charakteristiky prarezu

b= 200 mm A, ?._‘-.tdg"lr m

h= 300 mm
d‘.f = 35 mim - FM@ h
dE - 35 mim

2

A =
57

A =1 600 mm
g2

b
“
— Materialy —  Posudek —
g g
Trida betonu Vlastnosti ocel
C30/37 - fyk = 500 MPa Ney = kN
ES= 210 | GPa MED,= kNm
— Nastaveni vypodétu —  Barva diagramu
" .
Krok neutralni osy: 10 ' mm u modra v
Zpét Vypocet

Obr. B.32: Mnohobodovy (zjednoduseny) interakéni diagram — zadani vstupnich hodnot
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Okno pro zadani vstupti (obr. B.32) je velmi podobné oknu pro zadani vstupti v piipa-
dé bodového interakéniho diagramu (obr. B.27), a plati pro n¢j tedy vSechny informace
uvedené pro okno na obr. B.27 v piedchozi kapitole B.3.

V ¢asti nastaveni vypoctu je mozné nastavit hodnotu ,,krok neutralni osy*. Tato hodnota
ovliviiuje pocet bodu, ze kterych je interak¢éni diagram sestrojen. Plati, Ze ¢im mens$i je
hodnota, tim vétsi je poCet bodu, a tim presnéjsi interakéni diagram je. Pocet bodli rovnéz
ovliviiuje rychlost vypoétu, a proto autor doporucuje volit tuto hodnotu v mezich od ~/100

do h/10. Napovéda k nastaveni vypoctu je zobrazena na obr. B.33

4] Napovéda k nastaveni vypoctu EI = @
V&echny hodnoty zadavejte vidy pouze jako kladna
cisla.

Pfi zadavani desetinnych ¢isel pouZivejte desetinnou
tecku (ne éarku).

"Krok neutralni osy" nastavuje o kolik milimetra se
zméni pozice neutralni osy po jedné iteraci cyklu, tj.
po vypodtu Unosnosti prafezu pfi dané poloze
neutralni osy.

Pro "Krok neutralni osy" plati,Ze éim mensi je
hodnota, tim pfesnéjsi je diagram. Dostacujici
pfesnost je cca h/20. Vice vizm,

Obr. B.33: Napovéeda k nastaveni vypoctu

Stejné jako ptedchozi podprogram (kapitola B.3), provadi i tento podprogram kontrolu
zadanych vstupnich dat po stisknuti tla¢itka Vjpocet, a pokud jsou vSechny vstupy zadany
platné, je proveden vypocet a objevi se nové okno s vykreslenym interakénim diagramem,
viz obr. B.35.

Intervaly vykreslenych os grafu interakéniho diagramu jsou opét automaticky nastaveny
tak, aby byl vykreslen cely interak¢éni diagram. Uzivatel programu mé opét moznost tyto
intervaly zménit zadanim ¢iselnych hodnot do zlutych poli pod vykreslenym grafem.

Na vykresleném interakénim diagramu jsou vyznaceny jiné vyznamné body, nez na inter-
akénim diagramu dle pfedchoziho podprogramu (obr. B.28). Z toho diivodu je napovéda
k vykreslenému grafu patfi¢n¢ upravena, viz obr. B.29. Vyznamné body jsou dukladné
popsany v kapitole 2.2.6.2 a 2.3.8.3 této prace.

TNa'povéda k wykresleni EI El @

NiZe vyberte, ktery bod Vas zajima:

Cerné koletko

Cerveny kfizek

Maximalni moment

| |
| |
| Zeleny kiizek |
| |
| |

Modré kolecko

Vice informaci viz @

Obr. B.34: Napovéda k vyznamnym bodiim interakéniho diagramu
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E]nterah':nidiagram = ||£|[é]
File Edit VYiew Inset Tools Desktop Window Help ]
NEEA b AN DEL- G 0| ad

Popis a hodnoty bodu: E

NRd [kN]

-50

Interval osy x i
g
Interval osy y:

Obr. B.35: Mnohobodovy (zjednoduseny) interak¢ni diagram — vykresleni
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B.5 Mnohobodovy interakéni diagram

Mnohobodovému interakénimu diagramu se velmi rozsahle vénuje kapitola 2.3 této prace,
a proto jiz v této kapitole nebude opakovan popis tohoto diagramu, ani postup vypoctu a
sestrojeni. Tato kapitola se bude vénovat pouze popisu a ovladani oken podprogramu.

Tento podprogram je velmi podobny podprogramu pro sestrojeni bodového interakéniho
diagramu (kapitola B.3) a podprogramu pro sestrojeni mnohobodového (zjednoduseného)
interak¢éniho diagramu (kapitola B.4). Popis tohoto podprogramu je tedy znac¢né zestruc-
nén — jsou zde popsany zejména odlisnosti od dvou dfive popsanych podprogramil. Z toho
davodu autor diirazné doporucuje nejprve prostudovat kapitolu B.3 a B.4.

Po otevieni okna tohoto podprogramu stisknutim ptislusného tlacitka v predchozim kro-
ku (obr. B.19) se objevi okno pro vybér pracovnich diagramt materiélii, viz obr. B.36.
Uzivatel voli pracovni diagramy oznacenim piislusného piepinace (anglicky radio but-
ton) — vzdy lze vybrat pouze jeden pracovni diagram betonu a jeden pracovni diagram
oceli. V ptipadé¢ vybéru pracovniho diagramu oceli s vodorovnou horni vétvi ma uzivatel
moznost zvolit, zda ma byt omezena taznost oceli, ¢i nikoliv.

o o

TMnuhobodoﬁrinterakEnidiagram-‘u’].?bér pracovnich diagrami | = | [=] |i‘3—|

Zvolte, jaké pracovni diagramy materiala maji byt pouzity
pri vypoctu.
Vice k pracovnim diagramum viz napovédy

-Vybér pracovniho diagramu betonu —
Obecny s klesajici vétvi (stfedni hodnoty pevnosti) m
@ MNavrhovy parabolicko-rektangularni
Mavrhovy bilinearni
Mavrhovy obecny s klesajici vétvi (navrhové hodnoty pevnosti)

-Vybér pracovniho diagramu oceli =
?
@ Pracovni diagram se stoupajici horni vétvi u

Pracovni diagram s vodorovnou horni vétvi
Omezit taznost

Zpét Pokracovat

Obr. B.36: Vybér pracovnich diagramil

K pracovnim diagramtim materialii jsou op&t poskytnuty napovédy, viz obr. B.37 a obr. B.38.
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4] Napovéda k pracovnim diagramim betonu EI =] @

Obecny s klesajici vetvi  Navrhowy
parabolicko-rektangularni

femY----.

E:(:2 E:cuIZ

E:{:1 E:c:u1

MNavrhovy bilinearni MNavrhovy s klesajici vetvi

Vice informaci viz @

Vice informaci viz @

4] Napovéda k pracovnim diagramim oceli

Pracovni diagram se stoupajici horni vétvi

ol = |

Obr. B.37: Napovéda k pracovnim diagramtim Obr. B.38: Napovéda k pracovnim diagramim

betonu

oceli

Po vybéru pracovnich diagramu a stisknuti tlacitka Pokraovat je zobrazeno okno pro
zadavani vstupnich parametri vypoctu, viz obr. B.41. Volba pracovniho diagramu oceli

ma vliv na vzhled tohoto okna podprogramu, viz obr. B.39 a obr. B.40.

Materialy —
Tfida betonu WViastnosti oceli |i|
C30/37 - f =500 MPa

K

E = 210 GPa

5

— Materialy —
Tfida betonu Vlastnosti oceli m
C30/37 - fyk = 900 MPa

f =990 MPa
uk

E =| 210 GPa

£ = 0.05

Obr. B.39: Zadavani materiald pfi pracovnim Obr. B.40: Zadavani materidli pfi pracovnim
diagramu oceli se stoupajici horni vétvi

diagramu oceli s vodorovnou horni vétvi
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TMnuhubuduﬁrinterakEnidiagram-"u"stup],r | & ||

Nastroj pro sestrojeni mnohobodového interakcniho diagramu

Vyplite vSechna Zluta policka a stisknéte "Vypocet".

— Charakteristiky prufezu —
2
p=| 200 ] :I:.ﬁlr U
mm A, | D
h= 300 mim
d, =1 3 mm . jM @ |h
dE‘ = 35 mim
- 2 4
A, =|1200 |mm A, ? —_tth
_ 2
A= 600 mm 7|‘ b 4|,

— Materialy —  Posudek —
Trida betonu Viastnosti oceli m m
G337 - fyk =| 500 MPa NEn‘ = kN

fo= 550 MPa Mg, = kNm
Es = 210 |GPa
€ = 0.05
— Nastaveni vypoctu —  Diagram
? .
Krok neutralni osy: 10 |'mm U Barva; [modra -
Tloustka vrisvy betonu: | 10 'mm Vyznamné body: ¥
Zpét Vypocet

Obr. B.41: Mnohobodovy interakéni diagram — zadani vstupnich hodnot, v pfedchozim kroku
zvolen pracovni diagram oceli se stoupajici vétvi

Okno pro zadani vstupt (obr. B.41) je opét velmi podobné oknu pro zadani vstupl v pfi-
padé diive popsanych podprogramii (obr. B.27 a obr. B.32). Pro okno vstupnich hodnot
tohoto podprogramu tedy plati vSechny informace uvedené pro okna v piedchozich kapi-
tolach (B.3 a B.4).
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V ¢asti nastaveni vypoctu se noveé objevuje proménnd ,,tloust’ka vrstvy betonu®. Tato hod-
nota ovliviiuje jak pfesné bude vypocitana sila v tlacené €asti betonu. Plati, Ze ¢im vétsi je
hodnota, tim piesné€jsi je vypocet, a tim piesnéjsi je interak¢ni diagram. Pocet bodl rov-
néz ovliviiuje rychlost vypoctu, a proto autor doporucuje volit tuto hodnotu v mezich od
h/50 do h/10. Zvolena hodnota tloustky vrstvy betonu musi byt délitelem vysky prufezu.
Népovéda k nastaveni vypoctu je zobrazena na obr. B.32

4] Napovéda k nastaveni vypoctu EI = @
V3echny hodnoty zadavejte vZdy pouze jako kladna (4. Napovéda k vykresleni ol = ==
cisla.
Pfi zadavani desetinnych cisel pouZivejte desetinnou NiZe vyberte, ktery bod Vas zajima:

tecku (ne éarku).

Cerné koletko

Tloustka vrstvy betonu musi byt délitelem vysky

prafezu. Cerveny kfizek

Zeleny kiizek

"Krok neutralni osy" nastavuje o kolik milimetr se

zméni pozice neutralni osy po jedné iteraci cyklu, tj. Hnédy kiizek
po vypodtu Unosnosti prafezu pfi dané poloze
Modry kiiZzek

"Tloustka vrstvy betonu” nastavuje, na jak vysoké
vrstvy ma byt rozdélen prifez pro potfeby wypodtu sily
v tlaéeném betonu.

OranZovy kiiZzek

Maximalni moment

Pro "Krok neutralni osy" a "Tloustka vrstvy betonu"
plati,Ze éim mensi je hodnota, tim pFesn&jsi je
diagram. Dostacujici pfesnost je cca h/20. Vice viz

diplomova prace |[1]. Vice informaci viz [1]].

| |
| |
| |
| |
neutralni osy. | Fialovj kiizek |
| |
| |
| |
| |

Modré kolecko

Obr. B.42: Napovéda k nastaveni vypoctu Obr. B.43: Napovéda k vyznamnym bodim in-
terakéniho diagramu

Stejné jako predchozi podprogramy i tento podprogram provadi kontrolu zadanych vstup-
nich dat po stisknuti tlacitka Vjpocet, a pokud jsou vSechny vstupy zadany platné, vy-
pocet je proveden a objevi se nové okno s vykreslenym interakénim diagramem, viz
obr. B.44.

Intervaly vykreslenych os grafu interakéniho diagramu jsou opét automaticky nastaveny
tak, aby byl vykreslen cely interak¢ni diagram. Uzivatel programu ma opét moznost tyto
intervaly zménit zaddnim c¢iselnych hodnot do zlutych poli pod vykreslenym grafem.

Na vykresleném interakénim diagramu jsou vyznaceny jiné vyznamné body, nez na in-
terak¢nich diagramech dle diive popsanych podprogrami. Z toho divodu je napovéda
k vykreslenému grafu patficn€ upravena, viz obr. B.43. Vyznamné body jsou dikladné
popsany v kapitole 2.3.8.3 této prace.
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E Interakéni diagram

File Edit View Inset Tools

=)

Desktop  Window Help o

NS R AXTDE L-

2| 0E =D

Popis a hodnoty bodu: E

NRd [kN]

'MRd [KNm]

Interval osy x

Interval osy y:

P 7]

Obr. B.44: Mnohobodovy interakéni diagram — vykresleni
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B.6 Dalsi obecné informace k programu

Na obr. B.27, obr. B.32 a obr. B.41 jsou zobrazena okna pro zadani vstupti. Z téchto oken
se 1ze pomoci tlacitka Zpét vracet na hlavni okno programu (obr. B.19).

Pfi navratu zpét na hlavni okno programu jsou hodnoty zadané v polich pro vstupni hod-
noty ulozeny. V piipadé, ze uzivatel opétovné otevie okno pro zadani vstupnich hodnot
stejného podprogramu, diive ulozené hodnoty se objevi v patfi¢nych polich. V piipadé, ze
uzivatel otevie okno pro zadavani vstupnich hodnot jiného podprogramu, diive ulozené
hodnoty budou smazany a v§echna pole budou nyni prazdna.

Okno s vykreslenym interakénim diagramem neni zavieno v pfipadé vykresleni nového
interak¢éniho diagramu. Okno neni zavieno ani v ptipadé, ze uZivatel stiskne tlacitko Zpét
a navrati se na hlavni okno programu obr. B.19. To umoziiuje vykreslovat vice interak¢-
nich diagramt (vypocitanych dle riznych postupit) do stejného grafu. Toho lze vyuzit jak
k porovnani interak¢énich diagramii riznych prufezi vypocitanych dle stejného postupu,
tak k porovnani interak¢énich diagrami stejného priifezu vypocitanych dle riznych postu-
pa.

B.7 Systémové informace

Program IDP 1.0 byl vytvofen a odzkousen v programovacim prostiedi MATLAB R2015b
(Ver. 8.6.0.267246) a MATLAB R2017a (Ver. 9.2.0.538062). Program byl vytvofen na
operacnim systému Windows 7 Ultimate 64bit na zatizeni Lenovo G780. Posledni odzkou-
Seni probé¢hlo dne 7. ledna 2018.

Program byl dale odzkousen 7. ledna 2018 na opera¢nim systému Windows 7 Home Pre-
mium 64bit na zafizeni Sony Vaio PGM-71811M. Na tomto zafizeni byla nainstalovana
knihovna MATLAB Runtime 2017a (v92).

Finalni verze programu byla zkompilovana na operacnim systému Windows 7 Ultimate
64bit na zatizeni Lenovo G780 v prostfedi MATLAB R2017a (Ver. 9.2.0.538062).
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