Uzivatelska prirucka k programu
SlaFoR verze 1.0

Toto je manual k programu SlaFoR 1.0 (Slab Forces & Reinforcement), ktery byl vy-
tvofen v ramci bakalafské prace na katedie betonovych a zdénych konstrukei pod vedenim
Ing. Radka Stefana Ph.D. Program SlaFoR 1.0 slouzi k vypo¢tu momentd po obvodé po-
depfenych desek obdélnikového ptdorysu, které lze definovat jako tenké podle Kirchhoffovy
teorie. Desky mohou byt zatizeny rovnomérnym zatizenim, osamélymi silami nebo kombinac{
obojiho. Druhd ¢ast programu umoziuje navrh vyztuze.

Pro spusténi programu je potfeba mit nainstalované prostiedi MATLAB nebo jeho
knihovny MATLAB Compiler Runtime 9.0 (R2015b).

0.1 Systémové informace

Program SlaFoR 1.0 byl vytvoren, odzkougen a zkompilovan v prostifedi MATLAB
R2015b verze 8.6.0.267246 pod akademickou licenci CVUT v Praze.

Program byl vytvofen na po&itadi HP ProBook 430 G2 s opera¢nim systémem Windows
10 Home 64-bit, procesorem Intel(R) Core(TM) i15-5200U CPU @ 2.20 GHz a 4 GB RAM.
Posledni odzkouSeni na tomto zafizeni probéhlo 17.5.2018.

Program byl déale odzkousen na pocita¢i HP ProBook 430 G1 s opera¢nim systémem
Windows 7 Professional 64bit, procesorem Intel(R) Core(TM) i7-4702MQ CPU @ 2.20 GHz
a 8 GB RAM. Na tomto pocitadi byla zkompilovana finélni verze programu dne 17.5.2018.



0.2 SpusSténi programu

Program SlaFoR 1.0 se spusti otevienim souboru SlaFoR.exe pfilozeném
na CD-ROMu. Po spusténi se nacte tvodni obrazovka (Obrazek 1), ktera obsahuje zakladni
informace o programu (nézev, verze, jméno autora a vedouciho préce, kontaktni udaje).
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Autor: Aneta Bulickova

EVUT v Praze
Fakulta stavebni aneta.bulickova@fsv.cvut.cz
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a zdénych konstrukei

Spustit program

Program byl vytvoien v ramci bakalarské prace.

Autor tohoto programu nenese zadnou zodpovédnost
za Skody plynouci z jeho pouziti!

Verze 1.0
17.5.2018
Vytvoreno v programu MATLAB R2015b pod akademickou licenci CVUT v Praze.

Obrazek 1: Uvodni obrazovka



Stru¢ny popis programu (Obrazek 2) najde uzivatel po kliknuti na tla¢itko se symbolem
"7 které oznacuje ndpovédu i v dalsich fazich postupu programem.

4 Napovéda - X

Program SlaFoR 1.0 je uréeny k vypo¢&tu momenta na obdélnikovych
deskach po obvodé podeprenych. K vypodtu vyuziva metodu siti.
SlaFoR 1.0 umozfiuje 3D a 2D vykresleni, vykresleni v libovolném fezu,

vypocet extrému a vypocet hodnot momentl v libovolném bodé.
Tyto operace je mozné provést pro mérné momenty m.m, m,.

i prodimenzaéni momentym_ ., m__ .
x.dim y.dim
Druha &ast programy je uréena k navrhu vyztuze.

Lze vykreslit potfebnou plochu vyztuze a maximaini rozte¢ prutu.

Vice informaci o programu SlaFoR 1.0 naleznete v bakalarské praci.

Obrazek 2: Stru¢ny popis programu

Po kliknuti na tlac¢itko Spustit program se nacte dalsi okno programu, ve kterém se
zadévaji vstupni hodnoty.

0.3 Vstupni hodnoty

Okno pro zadani vstupnich hodnot (Obrazek 3) je rozdéleno na tii zadavaci ¢asti:
Parametry desky, Podpory a ZatiZeni. Schéma napravo v okné graficky vysvétluje nékteré
veli¢iny. Zaroven urcuje pocéatek soufadného systému a sméry os = a .

V ¢asti Parametry desky se do editovacich poli¢ek zadaji vlastnosti desky. Jednotlivé
veli¢iny jsou popsany oznacenim veli¢iny (nap¥. a) a jednotkou (napf. [m]), ve které je tieba
danou veli¢inu zadat. Desetinnd mista v ¢iselném zadani hodnoty se oddéluji teckou.

Hlubsi vysvétleni veli¢in a zptisobu zadavani je umoznéno po stisknut{ tlac¢itka napo-
védy oznaeného symbolem "?". Napravo od hlavniho okna se objevi okno napovédy (Ob-
razek 4). Zde je dana veli¢ina popséna a zaroven muZzou byt ¢ervené stanoveny podminky a
meze urcujici velikost zadévané hodnoty.

V ¢asti Podpory se v rolovaci nabidce zvoli podepfeni jednotlivych okraji. Okraj desky
miize byt vetknuty nebo kloubové ulozeny.
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Obrazek 3: Vstupni parametry

V ¢asti ZatiZeni se nejprve zvoli, zda se zatiZen{ bude zadavat v charakteristickych
nebo v navrhovych hodnotéch. Vypocet bude vzdy proveden s nédvrhovymi hodnotami,
které se bud zadaji pfimo (p¥i zaskrtnuti pfepinace ndvrhové) nebo se vypoditaji z cha-
rakteristickych hodnot. P#i zaskrtnuti pfepinace charakteristické se aktivuji editovaci pole
pro rovnomérné zatizeni g a qi. Stalé zatiZzeni g, bude pfed vypoctem momentti vynésobeno
diléim soucinitelem v = 1.35. Proménné zatiZeni ¢, bude pfendsobeno dilé¢im soudinitelem
")/Q =1.5.

Vlastni tihu desky lze k zatiZeni pripoc¢itat po zaskrtnuti zaskrtavaciho pole pfipocitat
vlastni tihu desky. Vlastni tiha desky se vypocitd jako objemova hmotnost betonu pfenéso-
bené tloustkou desky a diléim soucinitelem ~q, uvazujeme 25 - h - 1.35.

Desku 1ze kromé rovnomérného zatizen{ zatizit i osamélou silou. Zadavani se aktivuje
po zagkrtnuti zaskrtavaciho pole osameéld sila. Sila se definuje velikosti a polohou na desce
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a musi byt délitelem L,iL,

Krok sité.

Obrazek 4: Okno népovédy

dle soufadného systému. Pokud je aktivovan pfepina¢ charakteristické zatizeni, bude velikost
sily pfendsobena dil¢im soucinitelem g = 1.35. Pfi zadani v ndvrhovich hodnotich se
velikost nezméni. Vice osamélych sil se oddéluje stfednikem ";". Ptiklad zadani je vidét
na obrazku 5. Na desku v tomto piipadé& pisobi sily F; = 10 kN na soufadnicich [1,1],
F, = 25.5 kN na soufadnicich [2,0.5] a F3 = 12 kN na soufadnicich [3.5,1].

osameéla sila

F 10; 25.5; 12 | [kN] ?
X 1,235 [m] ?
% 1;0.5; 1 [m] ?

Obrazek 5: Piiklad spravného zadéni osamélé sily

Tlacitkem Zpét se lze vratit na ivodni obrazovku. Tlac¢itkem Zavrit se program ukondci.

Pokud jsou zadany vSechny aktivované hodnoty a zaroven splhuji potfebné podminky 1,
1ze pokracovat do dalsiho okna kliknutim na tlacitko Viypocet momenti nebo Ndvrh vyjztuZe.
Pokud je néktera z hodnot zadédna chybné, program nepokracuje na dalsi okno. Nespravné
zadané hodnoty zcervenaji (Obréazek 6). Uzivatel nemize pokracovat dal na vypocet, dokud
nejsou viechny veli¢iny zadény spravné.

'Pro efektivitu vypoctu se nedoporucuje zadavat velikost kroku sité a mensi nez 0.1 m. Pro takto maly
krok je pfesnost vypo&tu dostateéné velka. Zadani jesté mensiho kroku vede k zdlouhavym vypo&tim, které
vysledné hodnoty téméf nezmeéni. Mize byt také vyCerpana pamét poclitafe a vypocet se neprovede.
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Obrazek 6: Piiklad chybného zadani

0.4 VypocCet momenti

Jsou-li v8echny hodnoty zadany spravné, program muze pokracovat. Po kliknuti na tla-
titko Vipocet momenti se otevie nové okno (Obrazek 7), které je rozdéleno do péti funkénich
¢asti. Obrazek napravo urcuje pocatek soufadného systému a sméry os = a y.

V &asti Vibér momentu se prepinacem a v rolovaci nabidce vybere pozadovany mo-
ment, se kterym se bude pocitat:

e mérny - moment od pisobictho névrhového zatizeni m,, m, (ohybové momenty),
My, (kroutici moment);

e dimenzacni - ohybovy moment zahrnujici u¢inek krouceni mg gim, My, dim-
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Obrazek 7: Okno pro vypocet momenta

Dalsi ¢tyfi ¢asti okna pracuji se zadanymi vstupy a poskytuji graficky nebo ¢&iselny
vystup zvoleného momentu.

1. Vykresleni - Vykresli pribéh zvoleného momentu ve 3D (Obrazek 8a) nebo ve 2D.

2. Moment na fezu - Pfepinacem se zvoli smér fezu. Po zadani pozadované souradnice
se vykresli pribéh momentu v ¥ezu deskou s hodnotami extrémii (Obrazek 8b).

3. Maximalni moment - Pfepinacem se zvoli znaménko momentu. Vypocita kladny
nebo zaporny extrém a jeho soufadnice na desce (Obrazek 9a).

4. Moment v libovolném bodé - Po zadani soufadnic vypocitd hodnotu zvoleného
momentu v zadaném bodé (Obréazek 9b).

Tla¢itkem Zpét se lze vratit na zadavani vstupnich hodnot. Tlacitkem ZavFit se pro-
gram ukondi.
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Obrazek 8: Ukazka vykresleni pribéhu momentu
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Obrazek 9: Ukizka vypocitani hodnoty momentu

0.5 Navrh vyztuze

Program SlaFoR 1.0 umoziuje kromé vypoctu momentd také navrh vyztuze. Po sprév-
ném zadani vstupnich parametrii (Obrézek 3) lze pokracovat kliknutim na tlacitko Ndvrh vyj-
ztuZe. Potfebnd vyztuz bude vypocitana na pokryti dimenzacnich momenti my, gin, @ My dgim,
které lze vykreslit nebo vypocitat v okné popsaném v sekci 0.4.

Zobrazi se okno (Obrazek 10), které je rozdélené na dveé ¢asti - Vstupni hodnoty pro na-
vrh vyztuze a volba pozadovaného Vykreslend.

V ¢asti Vstupni hodnoty se zadaji vstupy pro navrh. Vice informaci o jednotlivych para-
metrech lze zjistit kliknutim na tla¢itko se symbolem "?". T¥ida betonu se zadava v rolovaci
nabidce. Vlastnosti pro jednotlivé t¥idy jsou vidét na obrézku 1. Pro vypocet je dulezita
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Obrazek 10: Okno pro navrh vyztuze

charakteristickd hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku f.. Pevnost betonu v tahu fg,,
je potfebna pro zohlednéni konstrukénich zasad. Modul pruznosti E je uzivatelem zadan
v pfedchozim okné (Obrazek 3) a v pfipadé potieby je nutné ho zménit manualné.

Typ betonéiské vyztuZe se voli v rolovaci nabidce a lisf se mezi kluzu fy;, podle tabulky
na obrazku 2.

Primér zrna kameniva D, je dilezity pro vypocet konstrukénich zasad, které mizou
byt ve vypoctu zohlednény.

Vlastnost betonu Trida betonu
C 12/15 C 16/20 C 20/25 C 25/30 C 30/37 C 35/45 C 40/50 C 45/55 C 50/60

pevnost fa [MPa] 12 16 20 25 30 35 40 45 50

v tlaku fom [MPa] 20 24 28 33 38 43 48 53 58

pevnost fom [MPa] 1,6 1,9 22 2,6 2.9 3,2 35 3.8 4.1

v tahu fe 005 [MPa] 1.1 1,3 1,5 1,8 2 22 25 27 2,9

fou 0.08 [MPa] 2 2,5 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3

E.. [GPa] 26 27,5 29 30,5 32 33,5 35 36 37

mezni | go . 10™ %, -3.6 -3,5 -3,4 -3,3 -3,2 -3,1 -3,0 -2,9 2,8

pretvofeni | e, . 10 /5, ? -3,5 -3,5 -3,5 -3,5 -3,5 -3,5 -3,5 -3,5 -3,5

" pro vypoget tinosnosti

# pro vypocet ucinku zatizeni

Tabulka 1: Ttidy betonu [?]

Pti navrhu vyztuze musi byt splnéna podminka pomérné vysky tlac¢ené oblasti, kterd
je ddna vztahem

T
&= 7 < &maz = 0.45. (1)

Pokud tato podminka neni splnéna, zobrazi se varovna hlagka (Obrézek 11b) a navrh desky
je tfeba zménit.
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Oznaéeni dle Min. mez | Min. pev-
Oznaceni Trida
niarodnich Norma kluzu fy« | nost v tahu
dle EN tainosti
norem [MPa] JSu|MPa]
B 420B A 400 NR LNEC E 449 400 460 B
10 505.9 CSN 420139 500 550 B
A 500 NR LNEC E 450 500 550 B
B 500B B500B ZAG STS-07/014 | 500 - 650 550 (540) B
BSt 500 8 DIN 488 500 550 B
BSt 500 WR 500 550 B
B 550B BSt 550 ONORM B 4200 550 620 B

Tabulka 2: Typy betonarské vyztuze [?]

P1i zadavani hodnot lze v navrhu zohlednit konstrukéni zasady, kterymi jsou miniméalni
a maximalni plocha vyztuze, maximalni rozte¢ pruti, minimalni svétla vzdalenost prutt. To
se provede zagkrtnutim policka zohlednit konstrukéni zdsady. Konstrukéni zasady jsou vypo-
citany dle CSN EN 1992-1-1 [?]. Musi byt splnény nerovnice (2). Pokud nékteré hodnoty
nespliiuji minimélni plochu nebo rozteé¢ vyztuze, upravi se tak, aby se rovnaly préavé mi-
nimu (Obrazek 12b). Pfi nesplnéni maximalni plochy nebo roztece vyztuze se objevi varovné
hlaska. Pokud chceme vykreslit pouze staticky nutnou vyztuz, policko nechame nezaskrtnuté
(Obrazky 11a a 12a). Vztahy pro vypocet konstrukénich zasad jsou:

26f
M; 0.0013bd),
vk

Qs 2 Qg min = rnax(

f
(s £ g mae = 0.04bh,

Smaz < min(Zh; SOOmm),
Sl min 2 maX(L 26? Dmax + 5mm; ZOIHHI)

Jakmile jsou zadany v8echny potiebné vstupy, je mozné pokracovat dal. V &asti Vy-
kreslent se pFepinacim tlacitkem zaskrtne pozadovany povrch desky (horni nebo dolni) a smér
vyztuze (x nebo y). Dale se v rolovaci nabidce zvoli zptisob vykresleni vyztuZze.

L. asrqd [mm2/ m] - Vykresli potfebnou plochu vyztuze. Kiizkem je oznafena maximalni

hodnota (Obréazek 11). Izolinie jsou kresleny po 50 mm®.

2. Spmaz [mm/m] - Vykresli maximalni rozte¢ pruti v zavislosti na zvoleném profilu (Ob-
razek 12). Izolinie jsou kresleny po 50 mm.
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(a) as,rqqa (bez konstrukénich zasad)

(4 Navrh vyztuze - O X
File
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Pomérna vyska tlaCené oblasti £ je moc velka.
nesplnéno: £ < & max = 0-45

(b) as,rqa (nesplnéni podminky & < &,,04)

Obrazek 11: Ukazka vykresleni navrhu vyztuze
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Obrazek 12: Ukazka vykresleni navrhu vyztuze
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