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Uºivatelská p°íru£ka k programu

SlaFoR verze 1.0

Toto je manuál k programu SlaFoR 1.0 (Slab Forces & Reinforcement), který byl vy-
tvo°en v rámci bakalá°ské práce na kated°e betonových a zd¥ných konstrukcí pod vedením
Ing. Radka �tefana Ph.D. Program SlaFoR 1.0 slouºí k výpo£tu moment· po obvod¥ po-
dep°ených desek obdélníkového p·dorysu, které lze de�novat jako tenké podle Kirchho�ovy
teorie. Desky mohou být zatíºeny rovnom¥rným zatíºením, osam¥lými silami nebo kombinací
obojího. Druhá £ást programu umoº¬uje návrh výztuºe.

Pro spu²t¥ní programu je pot°eba mít nainstalované prost°edí MATLAB nebo jeho
knihovny MATLAB Compiler Runtime 9.0 (R2015b).

0.1 Systémové informace

Program SlaFoR 1.0 byl vytvo°en, odzkou²en a zkompilován v prost°edí MATLAB
R2015b verze 8.6.0.267246 pod akademickou licencí �VUT v Praze.

Program byl vytvo°en na po£íta£i HP ProBook 430 G2 s opera£ním systémemWindows
10 Home 64-bit, procesorem Intel(R) Core(TM) i5-5200U CPU @ 2.20 GHz a 4 GB RAM.
Poslední odzkou²ení na tomto za°ízení prob¥hlo 17.5.2018.

Program byl dále odzkou²en na po£íta£i HP ProBook 430 G1 s opera£ním systémem
Windows 7 Professional 64bit, procesorem Intel(R) Core(TM) i7-4702MQ CPU @ 2.20 GHz
a 8 GB RAM. Na tomto po£íta£i byla zkompilována �nální verze programu dne 17.5.2018.
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0.2 Spu²t¥ní programu

Program SlaFoR 1.0 se spustí otev°ením souboru SlaFoR.exe p°iloºeném
na CD-ROMu. Po spu²t¥ní se na£te úvodní obrazovka (Obrázek 1), která obsahuje základní
informace o programu (název, verze, jméno autora a vedoucího práce, kontaktní údaje).

Obrázek 1: Úvodní obrazovka
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Stru£ný popis programu (Obrázek 2) najde uºivatel po kliknutí na tla£ítko se symbolem
"?", které ozna£uje nápov¥du i v dal²ích fázích postupu programem.

Obrázek 2: Stru£ný popis programu

Po kliknutí na tla£ítko Spustit program se na£te dal²í okno programu, ve kterém se
zadávají vstupní hodnoty.

0.3 Vstupní hodnoty

Okno pro zadání vstupních hodnot (Obrázek 3) je rozd¥leno na t°i zadávací £ásti:
Parametry desky, Podpory a Zatíºení. Schéma napravo v okn¥ gra�cky vysv¥tluje n¥které
veli£iny. Zárove¬ ur£uje po£átek sou°adného systému a sm¥ry os x a y.

V £ásti Parametry desky se do editovacích polí£ek zadají vlastnosti desky. Jednotlivé
veli£iny jsou popsány ozna£ením veli£iny (nap°. a) a jednotkou (nap°. [m]), ve které je t°eba
danou veli£inu zadat. Desetinná místa v £íselném zadání hodnoty se odd¥lují te£kou.

Hlub²í vysv¥tlení veli£in a zp·sobu zadávání je umoºn¥no po stisknutí tla£ítka nápo-
v¥dy ozna£eného symbolem "?". Napravo od hlavního okna se objeví okno nápov¥dy (Ob-
rázek 4). Zde je daná veli£ina popsána a zárove¬ m·ºou být £erven¥ stanoveny podmínky a
meze ur£ující velikost zadávané hodnoty.

V £ásti Podpory se v rolovací nabídce zvolí podep°ení jednotlivých okraj·. Okraj desky
m·ºe být vetknutý nebo kloubov¥ uloºený.
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Obrázek 3: Vstupní parametry

V £ásti Zatíºení se nejprve zvolí, zda se zatíºení bude zadávat v charakteristických

nebo v návrhových hodnotách. Výpo£et bude vºdy proveden s návrhovými hodnotami,
které se bu¤ zadají p°ímo (p°i za²krtnutí p°epína£e návrhové) nebo se vypo£ítají z cha-
rakteristických hodnot. P°i za²krtnutí p°epína£e charakteristické se aktivují editovací pole
pro rovnom¥rné zatíºení gk a qk. Stálé zatíºení gk bude p°ed výpo£tem moment· vynásobeno
díl£ím sou£initelem γG � 1.35. Prom¥nné zatíºení qk bude p°enásobeno díl£ím sou£initelem
γQ � 1.5.

Vlastní tíhu desky lze k zatíºení p°ipo£ítat po za²krtnutí za²krtávacího pole p°ipo£ítat

vlastní tíhu desky. Vlastní tíha desky se vypo£ítá jako objemová hmotnost betonu p°enáso-
bená tlou²´kou desky a díl£ím sou£initelem γG, uvaºujeme 25 � h � 1.35.

Desku lze krom¥ rovnom¥rného zatíºení zatíºit i osam¥lou silou. Zadávání se aktivuje
po za²krtnutí za²krtávacího pole osam¥lá síla. Síla se de�nuje velikostí a polohou na desce
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Obrázek 4: Okno nápov¥dy

dle sou°adného systému. Pokud je aktivován p°epína£ charakteristické zatíºení, bude velikost
síly p°enásobena díl£ím sou£initelem γG � 1.35. P°i zadání v návrhových hodnotách se
velikost nezm¥ní. Více osam¥lých sil se odd¥luje st°edníkem ";". P°íklad zadání je vid¥t
na obrázku 5. Na desku v tomto p°ípad¥ p·sobí síly F1 � 10 kN na sou°adnicích �1, 1�,
F2 � 25.5 kN na sou°adnicích �2, 0.5� a F3 � 12 kN na sou°adnicích �3.5, 1�.

Obrázek 5: P°íklad správného zadání osam¥lé síly

Tla£ítkem Zp¥t se lze vrátit na úvodní obrazovku. Tla£ítkem Zav°ít se program ukon£í.
Pokud jsou zadány v²echny aktivované hodnoty a zárove¬ spl¬ují pot°ebné podmínky 1,

lze pokra£ovat do dal²ího okna kliknutím na tla£ítko Výpo£et moment· nebo Návrh výztuºe.
Pokud je n¥která z hodnot zadána chybn¥, program nepokra£uje na dal²í okno. Nesprávn¥
zadané hodnoty z£ervenají (Obrázek 6). Uºivatel nem·ºe pokra£ovat dál na výpo£et, dokud
nejsou v²echny veli£iny zadány správn¥.

1
Pro efektivitu výpo£tu se nedoporu£uje zadávat velikost kroku sít¥ a men²í neº 0.1 m. Pro takto malý

krok je p°esnost výpo£tu dostate£n¥ velká. Zadání je²t¥ men²ího kroku vede k zdlouhavým výpo£t·m, které

výsledné hodnoty tém¥° nezm¥ní. M·ºe být také vy£erpána pam¥´ po£íta£e a výpo£et se neprovede.
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Obrázek 6: P°íklad chybného zadání

0.4 Výpo£et moment·

Jsou-li v²echny hodnoty zadány správn¥, program m·ºe pokra£ovat. Po kliknutí na tla-
£ítko Výpo£et moment· se otev°e nové okno (Obrázek 7), které je rozd¥leno do p¥ti funk£ních
£ástí. Obrázek napravo ur£uje po£átek sou°adného systému a sm¥ry os x a y.

V £ásti Výb¥r momentu se p°epína£em a v rolovací nabídce vybere poºadovaný mo-
ment, se kterým se bude po£ítat:

� m¥rný - moment od p·sobícího návrhového zatíºení mx, my (ohybové momenty),
mxy (kroutící moment);

� dimenza£ní - ohybový moment zahrnující ú£inek kroucení mx,dim, my,dim.
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Obrázek 7: Okno pro výpo£et moment·

Dal²í £ty°i £ásti okna pracují se zadanými vstupy a poskytují gra�cký nebo £íselný
výstup zvoleného momentu.

1. Vykreslení - Vykreslí pr·b¥h zvoleného momentu ve 3D (Obrázek 8a) nebo ve 2D.

2. Moment na °ezu - P°epína£em se zvolí sm¥r °ezu. Po zadání poºadované sou°adnice
se vykreslí pr·b¥h momentu v °ezu deskou s hodnotami extrém· (Obrázek 8b).

3. Maximální moment - P°epína£em se zvolí znaménko momentu. Vypo£ítá kladný
nebo záporný extrém a jeho sou°adnice na desce (Obrázek 9a).

4. Moment v libovolném bod¥ - Po zadání sou°adnic vypo£ítá hodnotu zvoleného
momentu v zadaném bod¥ (Obrázek 9b).

Tla£ítkem Zp¥t se lze vrátit na zadávání vstupních hodnot. Tla£ítkem Zav°ít se pro-
gram ukon£í.
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(a) Moment ve 3D (b) Moment na °ezu

Obrázek 8: Ukázka vykreslení pr·b¥hu momentu

(a) Maximální hodnota momentu (b) Hodnota v libovolném bod¥

Obrázek 9: Ukázka vypo£ítání hodnoty momentu

0.5 Návrh výztuºe

Program SlaFoR 1.0 umoº¬uje krom¥ výpo£tu moment· také návrh výztuºe. Po správ-
ném zadání vstupních parametr· (Obrázek 3) lze pokra£ovat kliknutím na tla£ítko Návrh vý-

ztuºe. Pot°ebná výztuº bude vypo£ítána na pokrytí dimenza£ních moment· mx,dim a my,dim,
které lze vykreslit nebo vypo£ítat v okn¥ popsaném v sekci 0.4.

Zobrazí se okno (Obrázek 10), které je rozd¥lené na dv¥ £ásti - Vstupní hodnoty pro ná-
vrh výztuºe a volba poºadovaného Vykreslení.

V £ásti Vstupní hodnoty se zadají vstupy pro návrh. Více informací o jednotlivých para-
metrech lze zjistit kliknutím na tla£ítko se symbolem "?". T°ída betonu se zadává v rolovací
nabídce. Vlastnosti pro jednotlivé t°ídy jsou vid¥t na obrázku 1. Pro výpo£et je d·leºitá
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Obrázek 10: Okno pro návrh výztuºe

charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku fck. Pevnost betonu v tahu fctm
je pot°ebná pro zohledn¥ní konstruk£ních zásad. Modul pruºnosti E je uºivatelem zadán
v p°edchozím okn¥ (Obrázek 3) a v p°ípad¥ pot°eby je nutné ho zm¥nit manuáln¥.

Typ betoná°ské výztuºe se volí v rolovací nabídce a li²í se mezí kluzu fyk podle tabulky
na obrázku 2.

Pr·m¥r zrna kameniva Dmax je d·leºitý pro výpo£et konstruk£ních zásad, které m·ºou
být ve výpo£tu zohledn¥ny.

Tabulka 1: T°ídy betonu [?]

P°i návrhu výztuºe musí být spln¥na podmínka pom¥rné vý²ky tla£ené oblasti, která
je dána vztahem

ξ �
x

d
& ξmax � 0.45. (1)

Pokud tato podmínka není spln¥na, zobrazí se varovná hlá²ka (Obrázek 11b) a návrh desky
je t°eba zm¥nit.
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Tabulka 2: Typy betoná°ské výztuºe [?]

P°i zadávání hodnot lze v návrhu zohlednit konstruk£ní zásady, kterými jsou minimální
a maximální plocha výztuºe, maximální rozte£ prut·, minimální sv¥tlá vzdálenost prut·. To
se provede za²krtnutím polí£ka zohlednit konstruk£ní zásady. Konstruk£ní zásady jsou vypo-
£ítány dle �SN EN 1992-1-1 [?]. Musí být spln¥ny nerovnice (2). Pokud n¥které hodnoty
nespl¬ují minimální plochu nebo rozte£ výztuºe, upraví se tak, aby se rovnaly práv¥ mi-
nimu (Obrázek 12b). P°i nespln¥ní maximální plochy nebo rozte£e výztuºe se objeví varovná
hlá²ka. Pokud chceme vykreslit pouze staticky nutnou výztuº, polí£ko necháme neza²krtnuté
(Obrázky 11a a 12a). Vztahy pro výpo£et konstruk£ních zásad jsou:

as ' as,min � max�0.26fctmbd
fyk

; 0.0013bd
,
as & as,max � 0.04bh,

smax & min�2h; 300mm
,
sl,min ' max�1, 2o; Dmax � 5mm; 20mm
.

(2)

Jakmile jsou zadány v²echny pot°ebné vstupy, je moºné pokra£ovat dál. V £ásti Vy-

kreslení se p°epínacím tla£ítkem za²krtne poºadovaný povrch desky (horní nebo dolní) a sm¥r
výztuºe (x nebo y). Dále se v rolovací nabídce zvolí zp·sob vykreslení výztuºe.

1. as,rqd �mm
2©m� - Vykreslí pot°ebnou plochu výztuºe. K°íºkem je ozna£ena maximální

hodnota (Obrázek 11). Izolinie jsou kresleny po 50 mm
2.

2. smax �mm©m� - Vykreslí maximální rozte£ prut· v závislosti na zvoleném pro�lu (Ob-
rázek 12). Izolinie jsou kresleny po 50 mm.
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(a) as,rqd (bez konstruk£ních zásad) (b) as,rqd (nespln¥ní podmínky ξ & ξmax)

Obrázek 11: Ukázka vykreslení návrhu výztuºe

(a) smax (bez konstruk£ních zásad) (b) smax (v£etn¥ konstruk£ních zásad)

Obrázek 12: Ukázka vykreslení návrhu výztuºe
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