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Uloha

Pfedmétem tohoto dokumentu bude navrh stropni desky typického podlazi administrativni budovy.
Predpoklada se znalost zdkladni prace s programem (tvorba prutového modelu, zaddvani zatiZeni,
zobrazovani vysledktl, zéklady prace s modulem Beton) z pfedchozich uloh probiranych v kurzu a znalost
navrhovani nosnych konstrukci na trovni ukonc¢eného 3. ro¢niku oboru C. Cilem bude naucit se:

= Zadat geometrii deskové konstrukce vcetné riznych komponent.

= Pracovat s kombinacemi zatiZeni.

= Nastavit sit MKP a parametry vypoctu.

= Vykreslovat a analyzovat vysledky vypoctu, kontrolovat jejich spravnost.

= Navrhnout vyztuz desky na ohyb a na protlaceni.

= Navrhnout vyztuz tramu na ohyb a na smyk.

= Posoudit konstrukei z hlediska Sitky trhlin a velikosti prihybu.

Dokument neni primarné koncipovan jako vyukovy material pro samostudium, pro plné pochopeni
ulohy je nutné absolvovat predmét Navrhovani betonovych konstrukei na pocitaci (133 YBKC).

Schéma resené konstrukce:
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Popis konstrukce:

V prvnim kroku je uvazovana lokaln¢ podepiena stropni deska tloustky 300 mm (tloustka vychézi z empirie
s ptihlédnutim k podmince ohybové Stihlosti). Ukaze se, Ze takova konstrukce nevyhovi v§em pozadavkim,
a stropni deska proto bude v pritb¢hu feseni tlohy upravena.

Délka sloupil uvazovana pro vypocty (konstrukéni vyska podlazi) je 3850 mm, prirez je 400x400 mm.

Stropni deska a stény jsou z betonu tfidy C25/30, sloupy z betonu C35/45. Pouzita je vyztuz B500B.
Uvazovana je tfida agresivity prostfedi XCl1.

Stropni deska je kromé vlastni tihy zatizena ostatnim stalym zatizenim o velikosti 1,5 kN/m? a uZitnym
zatizenim o velikosti 2,5 kN/m?. Na obvodu stropni desky navic piisobi liniové zatizeni od obvodového
plast¢ — na prekonzolovanych okrajich mé velikost 3,9 kN/m (lehky obvodovy plast), na
nepiekonzolovanych okrajich 11,5 kN/m (zdivo Porotherm tl. 400 mm).

Poznamka k verzi:

Priklad je vytvofen a funguje v release 21.0.0030 64bit — ke stazeni na adrese nize. Pfi pouziti jiné verze se
mohou vyskytnout odli§nosti v polozkach menu ¢i funkcionalité.
https://cdnstore.scia.net/sen/21.0.0030/SCIAEngineer_21.0.0030_setup.exe

Napoveda:

Pokud Vam néco nebude jasné, zkuste pouzit napovédu k programu. Ta je dostupna bud’ pres Spotlight po
zadani vyhleddvaného ptikazu nebo na adrese:
http://help.scia.net/webhelplatest/cs/

Své znalosti a dovednosti v konkrétnich oblastech si mizete rozsifit studiem fady existujicich manuali nebo
webinaft k programu:
https://www.scia.net/cs/support/downloads/scia-engineer-manuals

https://www.scia.net/cs/support/past-webinars

https://www.youtube.com/user/nemetschekscia

Radu cennych informaci Ize najit také v ¢asto kladenych dotazech (pro zobrazeni nékterych je nutno se
zdarma zaregistrovat):
https://www.scia.net/cs/support/faq

Diilezité upozorneni: Kurz Vam muze ukdzat, co program umi a jak s nim pracovat. Abyste se skutecné
naucili program pouZivat, je potfeba vénovat spoustu dal§iho ¢asu samostudiu. ZkousSejte si feSit rtizné
konstrukce (pro projekty nebo jiné predméty), porovnavejte vysledky s ru¢nimi vypocty a s inzenyrskym
usudkem. Pokud budete potiebovat poradit, zeptejte se.



Uzivatelské prostredi

Od verze 21 bylo v 64bitové verzi programu Scia zavedeno nové uzivatelské prostiedi. Jeho zakladni
komponenty jsou pfedstaveny na nésledujicim obrazku.
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Pfi prvnim spusténi programu si projdéte vyukovy manuadl, ktery Vam piedstavi zékladni principy prace
v novém pracovnim prostfedi. Zabere Vam to zhruba 10 minut a bohat¢ se Vam to vyplati.

Staré uzivatelské prostiedi je prozatim zachovano. V 64bitové verzi jej lze spustit z nabidky Start pod
odkazem Scia Engineering 21 Legacy a je pouzito téz v 32bitové verzi programu.
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V tomto manualu je pouzita 64bitova verze s novym prostfedim zejména z toho divodu, ze toto prostredi
bude do budoucna autory softwaru rozvijeno. Staré pracovni prostiedi bude ¢asem opusténo a pro studenty,
ktefi se softwarem zacinaji pracovat, by proto nebylo perspektivni si na n¢j zvykat.
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Nevyhodou 64bitové verze je, Ze prozatim neobsahuje nékteré pokrocilé funkcionality (faze vystavby,
casove zavislou analyzu, pohyblivé zatizeni, n¢které funkce pro ptredpjaty beton). Tyto funkcionality v ramci
predmétu nevyuzijeme a naprostd vétSina studentli je nevyuZzije ani jindy béhem studia. V piipad¢ jejich
potfeby by bylo nutno nainstalovat a pouzit 32bitovou verzi programu.

Zakladnimi prvky nového uzivatelského prostiedi jsou:

Spotlight je de facto vylepsend piikazova fadka. Psani se aktivuje kliknutim nebo mezernikem. Slouzi
pro zadavani ptikazl, soufadnic a také jako vyhledavaé, ktery nabidne veskeré pojmy souvisejici
s ur¢itym textovym fetézcem. Funkce ,,Ukaz mi* uzivateli napovi umisténi vyhleddvaného piikazu
v uzivatelském prostiedi.

Zadavaci panel (dale jen Panel) umoznuje zadat jednotlivé komponenty modelu (prvky modelu,
zatizeni, podpory...).

Akeéni liSta (dale jen Akce) umoziiuje provadét s modelem rizné operace (manipulace s prvky,
nastaveni zatézovacich stavll a kombinaci, vykresleni vysledkd...).

Stavovy fadek obsahuje vybrané polozky nastaveni.

Panel pohledu obsahuje moznosti zobrazeni modelu.

Panel vlastnosti (dale jen Vlastnosti) zobrazuje vlastnosti aktudln¢€ vybranych entit. Umoznuje zkracené
nebo plné zobrazeni.



Zadani geometrie konstrukce

Vytvotime rovinny projekt typu Obecna XYZ. Zadame patii¢né materidly a vybereme normy pro vypocet.
Na karté Funkcionalita ponechame vychozi nastaveni. Projekt ndsledné ulozime.

Data o projektu Data o projektu e

Zakladnidata Funkcionalita Akce Sadajednotek Ochrana Zakladnidata Funkcionalita Akce Sadajednotek Ochrana
DATA MATERIAL OBECNé DETAILNi
Jméno: YBKC_deska Beton Modifikater vlastnosti 4 Nelinearity
Materidl C25/30 AT Modifikétory modelu LokalIni nelinearity prut
Cast: - Materidl vyztuZze B 500B Y Parametrické zadani Nelinearita podpor/Zemni pruzina
X Ocel Klimatickd zatizeni Pocatecniimperfekce
RIS = Zdivo Pohybliva zatiZzeni Geometricka nelinearita
Autor:  bily Hlinik Dynamika Obecna plasticita
Dievo Stabilita Plosné prvky prenasejici tlak
Datum: _24.06.2021 Vlaknobeton Nelinearity Lana
Ostatni Konstrukéni model Treci podpera/Zemni pruZina
Vlastnosti IFC Membranové prvky
Konstrukce: %% Obecnd XYZ v NORMA Predpéti 4 PodloZi
e Narodni norma: Mavrh mostd Interakce s podlozim
C;;z;:c"e:’l # vychozi - Y 2 Aplikace KP1 Posudek zakladové patky
Posudek v programu MS Excel 4 Beton
Model: & Jeden v Narodni dodatek: 1D fyzikalni nelinearita
E Ceska CSN-EN NA LD 2D fyzikaIni nelinearita

"Tlustost&nné' betonové priifezv: bokrocila 20 MKP metoda ie vvonuta!

OK Zrusit OK Zrudit

Pro usnadnéni zadavani je vhodné vytvofit obdélnikovy rastr definujici polohy hlavnich svislych nosnych
prvkil a hran desky (Panel > Konstrukce > Rastry a patra > Obdélnikovy rastr). Rastr vlozime ptes Spotlight
do bodu [0;0;0].

Carovy rastr

Vstupni data pro rovinny ¢arovy rastr

-

T a

Qg e
SMEREM X SMEREM Y
Typ Fole ~ Typ Pole ~
Popis X[m] dx[m] Poé. SL Popis ¥[m] dy[m] Poé. SL
1 A 0,000 ne v 11 0,000 ne v
2 B 8,100 8,100 3 ne e 2 2 0,700 0,700 1 ne ¥
Bl c 16,200 ne v o [e] 8,800 8100 [3_ |ne v
4 D 24,300 ne ¥ 4 4 16,900 ne v
5 E 25,000 0,700 1 ne v 5 5 25,000 ne v
0,000 0,000 0 v 0,000 0,000 ] v
Generovat jména automaticky Generovat jména automaticky
OK Zrusit

Ptes Stavovy fadek > Uchop nastavime tichopové médy. Dilezité je povolit pfichytavani k Carovému rastru.

Pies Akce > Konstrukce > Vrstvy vytvofime vrstvy pro zadani geometrie. Pro nasi konstrukei zatim postaci
jedna vrstva pro stropni desku a jedna pro dwg podklad. Druha vrstva bude mit atribut Pouze konstrukéni,
coz bude mit za nasledek, ze nebude nijak zohlednéna ve vypoctu. Zejména u slozitéjSich konstrukei je
vhodné vrstvy vyuzivat. Lze pak snadno zobrazovat pouze urcitou ¢ast konstrukce. Obecné lze doporucit

tvoftit zvlastni vrstvu pro kazdou stropni desku, pro sloupy a pro stény kazdého patra.

-8-



Magnetické pfichytavani

Trasovaci voditka

Cérovy rastr

Bodowy rastr

Koncové body / uzly
Body ve stiedu/Stredy
Priiniky

Normala a tangenta
Rozdélen ¢ary

Body na ¢are

Pavrchové hrany

NN

Vrcholy télesa

i

8lg-1zr

EW O +Y

VEechny

N

e

Deska
dwg

#

91

N
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0|8|0[0[cA8B8IOA(AA <

£
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N
-
@ Novy | VloZit

ano Jméno dwg

ano Popis
garva [N

Pouze konstrukéni mod L4 ano
Aktudlné pouZita aktivit |54 ano

Upravit | Smazat Zaviit

Ptes Panel > Konstrukce > Import a bloky > Import DWG nacéteme dwg soubor obsahujici schematicky
vykres tvaru konstrukce. Vybereme pouze potiebné hladiny dwg souboru. Métitko vlozeni bude 0,001,
nebot’ v AutoCADu kreslime v milimetrech, ve SCIA v metrech. Podklad vlozime do bodu [0;0;0] (musi byt
samoziejme stejné vlozen 1 ve zdrojovém dwg). Pokud se vypise hlaska ,,Invalid file version
dwg do starsi verze AutoCADu. Podklad vlozime do vrstvy dwg.

W Import - DAYBKC_Deska_plna.dwg

..., ulozime
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Efi 0,001
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Velikosti
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Pocet vrchold polygonu, ktery nahrazuje spline 30
Nacist 3D povrchy jako télesa

Importovat ¢ary a polygony s nenulovou tloutkou jako télesa
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Poznamka: Ve Scia vytvatime stiednicovy vypocetni model, nikoliv vykresy tvaru a vyztuze konstrukce.
Geometrie modelu proto nemusi plné respektovat vSechny detaily skutecné geometrie konstrukce. V
neékterych piipadech by to bylo dokonce nezadouci. Proto se ve zdrojovém souboru nachéazi hladina
Vypoctova data, kterd definuje hranici desky v nékterych mistech odlisné od skutecné geometrie desky.
Napiiklad sténové podpory jsou definovany v modulovych osach.

Volbou Panel > Konstrukce > Plochy > Deska vytvotime vné&jsi obrys stropni desky tl. 300 mm.

M Plocha

Jméno S2
Typ prvku Standard v

Chovéni elementu Standardni MKP
b/ — " Typ deska (90) v
B _:IT Materidl C25/30 v
- AT MKP model lzotropni v
ez // mode p
4 s Nelinedrni MKP model Zadny v
Typ tloustky konstantni

Tloustka [mm] 300

JZ Systémové rovina prvku Stied v

Excentricita z [mm] 0
Typ LSS Standard v
Prohodit orientaci os ne
Matoceni LSS [deg] 0,00
Vrstva Deska e

I Konstrukcni model

OK Storno

Obloukovy segment zadame tak, Ze v prubéhu zadavani desky klikneme na tlac¢itko Novy kruhovy oblouk
pod Spotlightem. Hranice desky na piekonzolovanych okrajich je ddna skute¢nym obrysem desky, nebot’
konzolu je nutno zohlednit ve vypoctu. Sloupy u piekonzolovanych okraji tedy budou pfipojeny uvniti
desky. Hranice desky na nepiekonzolovanych okrajich je ddna osou sloupt. Sloupy pfipojime k okraji
desky. Ptipojovani dovnitt desky s odsazenim o polovinu rozméru sloupu by nemélo smysl — na kraji desky
by vznikla konzola, ktera realné neexistuje.

g © & fa Nové plocha - Nowy polygon - Kruh. vjse /ur*:zﬂ:l‘z-:-‘:‘ /lﬂ —
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|
|
|

1 25000 |

Déle ptes Panel > Konstrukce > Plochy vytvoiime v desce specifické komponenty — otvory, vnitini uzly a
vnitini hrany v misté¢ budoucich vnitinich podpor (vnitinich stén a sloupit).
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8100

8100

Samotné podpory zadame pies Panel > Konstrukce > Okrajové podminky.

Pro bodové podpory vyuzijeme moznost zadat redlnou tuhost sloupti podle jejich geometrie. Budeme tak
modelovat cely patrovy vysek, aniz bychom museli podrobné zadéavat sloupy a zabyvat se jejich nastavenim.
Vyhodou je rychlejsi zadani a vypocet, nevyhodou je nemoznost posoudit samotné sloupy. Volba pfistupu
k modelovani vzdy zavisi na tom, co od modelu pozadujeme.

Zvolime polozku Podpora v uzlu. Ve volbé Typ zadame Sloup, vlozime délku sloupu v jednom podlazi
(3,85 m). Volba Spojeni umoziuje rozliSit, zda se ma vlozit sloup zadané délky pouze pod desku
(Jednotlivé) nebo pod i nad desku (Dvojité — to je nas piipad, nebot’ modelujeme desku typického podlazi).
Ve volbé Prifez zaddme pozadovany prafez sloupu (400x400 mm, C35/45). Pokud by sloup nebyl
¢tvercového prifezu, je nutno davat pozor na orientaci rozmeérii po vlozeni do konstrukce.

E"SL’:'iII'E'?J a2 [ | Viechny +Y

N Podpora v uziu

Jméno Snl
Typ Sloup v
Uhel [deg]
Délka [m] 3,850
Kloubova
Spojeni Dvojité v
Prafez Sloup - Obdélnik (400; 400) v ...
TuhostZ [MN/m] 1,9636e+03
Tuhost Rx [MNm/rad] 5,8909e+01
Tuhost Ry [MNm/rad] 1,0473e+02
4 Geometrie
Systém GSS v

OK J Sterno |

Sloup - Obdélnik ...

4 Parametry

4 Obecny

Jméno Sloup ~
Typ Obdélnik
Detailni 400; 400
Typ tvaru Tlustosténny

Material C35/45
H[mm] 400
B[mm] 400

PouZitd barva Standardnibarva v

Barva (I

Nowy | VloZit | Upravit

z

B 400

Smazat Nastaveni | Aktualizovatvie OK

Sloupové podpory je mozno zadat pouze do vnitinich uzli (obrazek vlevo). Na okraj desky nelze zadat
vnitini uzel a tedy ani zadat sloupovou podporu. Uzel vSak lze na okraj desky ptekopirovat vcetné
piidavnych entit (sloupovych podpor), ¢ehoz vyuzijeme (obrazek vpravo).
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Stény budeme idealizovat jako tuhé liniové podpory, které¢ zadame ptes polozku Liniova podpora na hrané
2D. V nasem ptipad¢ to je akceptovatelné, nebot’ oblasti st€énovych podpor nebudou rozhodujicimi misty
navrhu desky a neni potieba je modelovat ptesnéji. Pro zadani na vnéjsi hrany pouzijeme volbu Absolutniho

zadani soufadnic, abychom mohli zadat podporu pouze na ¢ast hrany.

W Liniov4 podpora na hrané plochy

Jméno Sle1
Omezujici podminka Pevna
X Tuhy
Y Tuhy
Z Tuhy
Rx Tuhy
Ry Tuhy
Rz Tuhy

€ € € << < <

4 Geometrie
Systém GSS

< <

Zadéni soufadnice Abso
Pozice x1[m] 0,000
Pozice x2 [m] m

Pocatek Od pocatku v

OK Storno

Pokud bychom pozadovali ptesny model stén a prilehlé ¢asti desky, bylo by nutno zadat stény jako plosné
prvky (viz ptiklad zaméteny na 3D konstrukcei).

Neékolik dalsich uzitecnych typu pro zadavani a praci s modelem

Pti zaddvani soufadnic pies Spotlight se desetinnd Cast Cisla oddéluje ¢arkou, x-ova, y-ova a z-ova
soufadnice stiednikem. Relativni vzdélenost se zadd pomoci znaku @.

21,7;0;0 @21,7;0;0

V piipadé potieby tpravy geometrie lze uzly ploSnych prvka piretdhnout jednoduse oznaCenim a
potazenim do nové pozice. Princip vybéru kiizenim zleva a zprava je stejny jako v AutoCADu. Ktizeni
se Shiftem invertuje vybér. Pfes Menu > Upravit > Oprava lomené Cary lze v ptipad¢ potieby piridavat

nebo ubirat vrcholy desky.




Pti Upravach lze Sciu vyuzivat i1 jako kalkulaCku — zadévaci okna umi provadét jednoduché pocetni
operace:

[ Plocha

Jméno S2
Typ prvku Standard v
Chovéni elementu Standardni MKP
415 Il Typ deska (90) v
e *jT Material C25/30 v..
- T T Izotropni v
oz - // ‘ MKP model 12 ‘P
- =4 =i Nelinedrni MKP model 2 dny v
L
Typ tloustky konstantni
Tloustka [mm] =450-200|
r Systémova rovina prvku £z v
Excentricita z [mm] 0

Typ LSS Standard v
Prohodit orientaci os ne
Natoceni LSS [deg] 0,00
Vrstva Deska 7 e

I Konstrukéni model

OK Storno

Zobrazeni lokalnich os ploch (vyuzijeme, pokud mame zadano vice rizné orientovanych ploch): Panel
Pohledu > Vice voleb > Lokalni osy a Popisy lokalnich os.

Zména velikosti popiskil os: Stavovy fadek > Métitka > Symboly lokélnich os. V tomto menu miizeme
upravovat i velikosti dalSich popiskii.

Zmeéna velikosti zobrazovanych textd (hodnoty vysledkl apod.): Menu > Pohled > Nastaveni pisem.
Chceme-li znat soufadnice obecného bodu modelu (naptiklad chceme zjistit polohu vykresleného
extrému), mizeme vyuzit nastroj dostupny z Akce > Konstrukce > Info o soufadnicich, bod vybrat
kurzorem a ziskat jeho soutadnice.

Info o soufadnicich b

GSS

SOUFADNICE VEKTOR OD PFEDCHOZiHO BO...
12,947 m 12,947 m
13,341 m 13,341 m
0,000 m 0,000 m

uss

SOUFADNICE VEKTOR OD PFEDCHOZiHO BO...
12,947 m 12,947 m
13,341 m 13,341 m
0,000 m 0,000 m

Vzdal. od pfedchoziho 18,590 m

Uhel z poslednich 3 0,00 deg

hadr

Chceme-li najit urcitou komponentu modelu, napiSeme do Spotlight piikaz VYB nazev (napt. pro
nalezeni desky S1 zaddme VYB S1). Ptikaz vyuzijeme zejména ve chvili, kdy program ohlési chybu
v urCitém prvku slozitého modelu, a my potfebujeme tento prvek najit.
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Zadani zatizeni

Ptes Akce > Zatizeni vytvoiime patficné ZatéZovaci stavy (v nasem piipadé budou tfi) a Kombinace (v
nasem piipad¢ prozatim dvé linedrni kombinace; automaticky vytvofenych kombinaci si v tuto chvili
nevSimame). U zatézovacich stavl je dilezité spravné zvolit typ a dobu piisobeni kviili jejich spravnému
zohlednéni pii sestavovani kombinaci a vypoctu deformaci.

[N Zat&zovaci stavy X M Kombinace
H iERFESR &2 O @ Vichny v Y = -fEEFE &« 2 [0 zadanékombinace v
ZS1-Vlastni tiha Jméno Z53 MSU-Sada B (auto) Jméno MsU lin
752 - Ostatni stalé Popis U#itné MSP-Char (auto) Popis
ZS3- Uzitmé Typ piisobeni Proménné v | | MSP-Kvazi (auto) Typ Linearni - nosnost
Skupinazatizeni SZ2 "7 e MsU lf" Metoda momentu od zvétienéh ne
Typ zatiZeni Statické B [iMSELn 4 Obsah kombinace
Specifikace Standard v Z51-Vlastnitiha[] 1,35
Pisobeni Dlouhodobé v ZS2 - Ostatni stalé [-] 1,35
Ridici zat. stav Zadny v 753 - Uzitné [-] 1,50
3D vitr
Akce
Smazatviechna zatizeni >>>
Zkopirovat viechna zatiZeni do jiného zaté?ovaciho stavi  >>>
Novy | VloZit | Upravit | Smazat Zaviit Novy | VioZit | Upravit | Smazat Zavfit

Podrobnéjsi vyklad k problematice zatéZovacich stavii, skupin zatizeni a kombinaci je obsahem uloh
zamétenych na ramovou konstrukci a 3D konstrukci. Diilezitd je volba Typu kombinace:
» Linearni kombinace: Vygeneruje se kombinace, kterd bude prostym souctem zatézovacich stavi
vynasobenych dil¢imi souciniteli definovanymi uzivatelem.
=  QObdlkova kombinace: Vygeneruje se kombinace, kterd v sobé bude obsahovat soubor vsech
matematicky moznych kombinaci, které 1ze sestavit ze zadanych zatézovacich stavii podle urcitého
klice. KIi¢ je dan piislusnosti stavii ke skupinam zatizeni a nastavenim téchto skupin. Dobrym
piikladem pouziti je zatizeni trdmu o vice polich. Pokud zadame vSechny zatézovaci stavy pro uzitné
zatizeni (plné, rtizné varianty Sachovnic) do jedné skupiny typu Vyberova, pro vypocet se
v jednotlivych kombinacnich kli¢ich (,,podkombinacich) bude uvazovat nejvySe jeden stav z této
skupiny, i kdyz do kombinace vlozime vSechny stavy najednou. Dil¢i soucinitele jsou dany
uzivatelem.
=  Kombinace typu EN-MSU (STR/GEO): Odpovida obalkové kombinaci s tim rozdilem, e mozné
kombinace jsou ze zadanych zatéZovacich stavii generovany s diléimi souéiniteli podle CSN EN
1990 tab. A1-2(B)(CZ) a A1-2(C)(CZ) podle vztaht (6.10), (6.10a) a (6.10b).
= Viz téz zde, ptiklad na stran¢ 14.
= Pozor!!! Zadna z kombinaci neumi ,,sama vygenerovat $achovnici®. Jednotlivé zatéZovaci stavy
musi vytvofit uzivatel. Program umi pouze kombinovat uzivatelem zadané zatéZovaci stavy. Neumi
si zatézovaci stavy sdm domyslet.

V tomto okamziku pouzijeme jednoduché linearni kombinace, abychom si mohli ukazat kontrolu vysledkd.
Normové kombinace pouzijeme pozdé€ji pro navrh vyztuze, ale jejich vysledky jsou tézko kontrolovatelné
kvili pouzitym normovym redukénim soucinitelim, takze je vzdy vhodné pro kontrolu zadat i linearni
kombinace.

Do zatézovacich stavii zadame zatizeni podle zadani ulohy pifes Panel > Zatizeni. Aktudlni zatéZovaci stav,
do kterého zadavame zatizeni, se voli v rozbalovacim menu ve Stavovém radku.
= 7ZS1: Vlastni tiha se generuje automaticky podle zadané objemové hmotnosti materialu.
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= 7ZS2: Zadame ostatni stalé zatizeni jako PloSné zatiZzeni na 2D a Liniové zatizeni na hrané 2D (viz
obrazek nize). Liniové zatizeni na hran¢ plochy vznikéd od obvodového plaste.

.

= 7ZS3: Zaddme proménné zatizeni na celé¢ ploSe. Sachovnicové proménné zatizeni ve vyukovém
ptikladu nebudeme uvazovat z divodu zjednoduseni zaddvani. V redlném projektu by vSak mélo byt
zadano do samostatnych zatéZovacich stavi.

Poznamka: Pti zadavani Sachovnicového zatizeni by bylo vhodné vytvofit pouze maly pocet presné
definovanych Sachovnic a nepokouSet se generovat vSechny matematicky mozné varianty zatizeni
jednotlivych poli. Pro n poli bychom dostali 2" moznych variant. Z hlediska linearniho vypoétu by to
nepiedstavovalo zasadni problém. Pocita¢ spocte samostatné vysledky pro n zatéZovacich stavi a ty pak
linearné¢ kombinuje, aby ziskal vysledky jednotlivych kombinaci zatézovacich stavl. Pii pozdé&jsim
nelinedrnim vypoctu normové zavislych prihybti by vSak bézny pocita¢ vypocet nezvladl. Naptiklad pro
desku o 5x5 polich by musel propo¢itat 224 = piiblizné 17 miliond variant piisobeni proménného zatizeni.

Pfed vypoctem je vzdy vhodné provést kontrolu zadané geometrie pomoci Akce > Konstrukce >

Zkontrolovat konstrukci. Odhali se tak mj. omylem zdvojené prvky, které by mohly zkreslit vysledky
(zdvojeny nosnik = dvojndsobna tuhost = polovi¢ni prithyb).

Kontrola geometrickych dat

KONTROLA UZLa

0%
4 Vyhledani zdvojenych uzlii Ignorovat parametry
0%

KONTROLA PRVK(

4 Kontrola prvki
Vyhledani nulovvch prvki 0
0%

Vvhledani zdvoienych prutd 0
0%

KONTROLA DATOVYCH REFERENCH
Zkontrolovat datové reference Pamé&tove efektivni metoda

0% * Rychld metoda

KONTROLA PFiDAVNYCH DAT

2 Zkontrolovat polohu pridavnych dat 0
0%

4 Kontrola bodii pro roznos volného zatizeni 0
0%

0%

Zkontrolovat zatéZovaci p... Posoudit kifZeni

Kontrola pfidavnych dat Zkontrolovat duplicitu jm... Storno




Nastaveni sit¢ MKP a parametri vypoctu
V dialogu Akce > Vypocitat upravime parametry sit¢ kone¢nych prvka a fesice.

Zcela klicové je nastaveni velikosti hrany 2D kone¢nych prvki. Tento bod nikdy nesmi byt opomenut.
Empirické pravidlo tika, Ze pro ziskani dostatecné piesnych vysledkii by obvykle méla stacit velikost
plosného prvku odpovidajici tloust’ce stropni desky, v nasem ptipadé tedy 0,3 m.

Primérny pocet 1D konecnych prvkd na ptimych 1D dilcich by mél byt nastaven na hodnotu alespon 5.
V tuto chvili pro nas nehraje roli, ale upravime jej kvili vypoctu normove zavislych prihybti na Zebrech,
ktera budou pozdéji do konstrukce zadéana.

Vyuzit 1ze téz volbu Pouzit automatické zjemnéni sité, kterd umozni po provedeni vypoctu automaticky
identifikovat oblasti, kde by mélo dojit k zahusténi sit¢. Parametr Cilova chyba pro zjemnéni sit¢ volime
jako 10 % (doporu€ena hodnota tviirc programu).

V Nastaveni feSice je nutno zvolit parametry feSeni. Pro tenké desky je efektivnéjsi vypocet podle
Kirchhoffovy teorie. Mindlinova teorie se uplatni u tlustych desek (typicky zdkladovych desek). Volba je
dilezita i s ohledem na velikost prvki MKP. Pro Kirchhoffovu teorii staci prvky velikosti odpovidajici
tloust’ce desky, Mindlinova teorie vyzaduje jemnéjsi sit’.

Pro vétSinu béznych tloh je vhodnéjsi pfimy feSi¢ (pocita pfimo posuny pro zadana zatizeni) ktery je
rychlejsi, ale narocnéjsi na pamét’. Iterativni fesi¢ (odhadne posuny, spocitd odpovidajici zatizeni, porovna
se skute¢nym zatizenim, zptesni odhad a opakuje vypocet) se uplatni pro vétsi ilohy nebo tlohy, které jsou
pii pouziti pfimého fesice nestabilni.

Polozka Soucinitel pro vyztuz vynasobi zadanou konstantou plochy veskeré zadané vyztuze. Lze ji vyuzit
pro rychly odhad pfi optimalizaci vyztuzeni. Neni pak nutné ménit jednotlivé zadané polozky vyztuze.

Skupina Efektivni Sitka zeber desky bude rozebrana pozdéji po zadani zeber do upravené konstrukce.

[ vypocet MKP

Vypocty 4 Nastaveni sit&
Linedrni vypodet
ZatéZovaci stavy: 3

Priimé&rny pocet 1D kone&nych prvki na pfimych 1D dilcich 5
Priimérnd velikost 1D koneénych prvk{i na zakfiveném 1D dilci [m] 0,200
Priimérnd velikost 2D koneénych prvk( [m] 0,300
Dalsi procesy Propojit prvky / uzly
Testvstupnich dat Nastaveni parametr( pro propojeni konstruk¢nich prvki
4 Pokrocila nastaveni sité
Ulozit projekt po vypoctu 4 QObecna nastaveni sité
Nejmensivzdalenost mezi definiénim bodem a pfimkou [m] 0,001
Definice velikosti prvkii sité pro panely Manualné v
Priimé&rna velikost prvku panelu [m] 1,000
Pruzna sit
PouZit automatické ziemnéni sité
Cilova chyba pro zjemnéni sité [%] 10
Skupina vybranych zat&Zovacich stavii pro ziemnéni sité Z51,Z52,Z53
b Pruty
F Plochy
4 Nastaveni feSice
Zadejte zatéZovaci stavy pro linearni vypocet
4 Pokrocila nastaveni feSice
4 Obecné
Zanedbat deformaci od smykové sily ( Ay, Az=>A)
Teorie ohybu pro vypotet desek/skofepin Kirchhoff
Typ fesice PFimy
Pocet fezti na primérném prutu 10
Upozornéni pfi maximalnim premist&ni v&tSim ne# [mm] 1000,0
Upozornéni pfi maximalnim pootoéeni v&tsim nez [mrad] 100,0
Soucinitel pro vyztuz 1
Efektivni Sifka Zeber desky
Nelinearity
Pocatecni napéti
Stabilita
PodloZi

v v v v v

Vypoditat
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Pfes Menu > Nastroje > Vypocet a sit’ > Generovat sit’ vytvoiime sit’ kone¢nych prvka (tento krok bézné
neni nutno délat samostatné — provede se automaticky po spusténi vypoctu). Po vygenerovani je mozno sit’
MKP zobrazit ptes Panel pohledu > Vice voleb > Parametry zobrazeni pro vSechny entity.

] 1
RS S R R AT AR R
Uzamknout polohu | % i i 1
19 m @ = T B & = b ARRE: A
IE‘ Oznadit / Zrusit vie v EmE :
[ Servis E___ (] TH y
Zobrazit pfi vstupu do servisu |7 :|: E EE: |
H Konstrukece NN O
Styl + barva normal j mmmns; L !
Kreslit systémovou caru dilce [vw HH T
Styl systémové Eary dilce systémova Eéra j [ ‘
Typ modelu wypodtovy model | - 4
Zobrazit oba modely |— I J‘i = \\L!-II
Paovrch prvku r ]
Rendrovani rendrovany ﬂ .
H Panel im N
Povrch prvku l_ T |—:
Rendrovani prithledny 4| um i
Zvyraznit podporujici hrany/uzly I N I
Symbaol rozloZeni zatiZzeni 17 B __
Zobrazit pfipojené dilce v : :
[ Uzly konstrukce m 'I":
Zobrazit 2 i iy
Styl znacky Tetka j -i: I g g - 1 g g g - I g g g 2
H sit B 8ai e
Volné okraje [ m
Zplsob zobrazeni drétovy LI EE: |
[ Lokélni osy . |
Uzly [ NN HH
Ploné dilce [ E:— 1[\‘ "N
Prvky sité MKP O HH F |1
CH ) |1
HH H HHH I
P =1 a (s . _— = = =
Zobrazovatjménav za... =] 0K Poutit Storno '2——— t jl H R i
. o~ __  / ‘+*r—/—/— =-=- == = = 1_ I_

Ptes Akce > Vypocitat provedeme vypocet.

SCIA Engineer: Konec vypodtu

Generovani sité: OK
Vypodet statickych zatéZovacich stavd: OK

Linedrni vypodet: OK

Maximalni posun -9,6 mm

v uzlu N4 [22.423,2.577,0.000] (zatéZovaci stav Z51)
Maximalni pootodenr 2,0 mrad

wvuzlu 158 [18.862,0.412,0.000] (zatéZovacl stav Z51)
Soucet zatizeni a reakel je OK

Kvalita numerického fedeni kvili velikosti 2D prvkd je 22.43%

Informace o kvalité¢ numerického feSeni souvisi s volbou Pouzit automatické zjemnéni sité. Jedna se o

aposteriorni (po vypoctu provedeny) odhad rozdilu mezi napétimi spoftenymi v integracnich bodech
linearnim vypoctem a tzv. opravenymi napetimi v téchto bodech. Mensi hodnota znamena lepsi vysledek.

Vypocet je také mozno provést skryté, pokud na Akce > Vypocitat klikneme pravym tlac¢itkem. Tuto
moznost vyuzijeme hlavné pii Casové narocnych vypoctech, béhem kterych chceme provadét jinou praci
v jiném programu a ruSila by nas okna popisujici pribéh vypoctu, kterd by pribézné vyskakovala na
obrazovce.

Poznamka: Pokud po vypoctu dostaneme hlasSku ,,Matice tuhosti je singularni*, znamena to obvykle, ze
model konstrukce je staticky preurcity. Neni dostatecné podepien a je nutno upravit nebo ptidat podpory.
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Kontrola hustoty sit¢ MKP

Zkontrolujeme, kde Scia doporucuje zjemnit sitt MKP. Menu > Vysledky > Plochy > Numericka chyba a
zjemnéni sité, volba Zjemnéni sit€¢ ukdze doporucenou velikost prvkit MKP v jednotlivych oblastech desky.
Je patrné, Ze na vétsiné modelu zvolend velikost 0,3 m postacuje. Obecné plati, ze pfili§ hruba sit’ vede
k nepfesnym vysledkiim, piiliSné zjemnéni zase naopak k velkym singularitim v mist¢ bodovych podpor
(pokud by se velikost prvkl limitné blizila nule, moment v podpofe by se limitn¢ blizil nekone¢nu) a u
velkych modelt i1 k nepfijatelné dlouhému ¢asu vypoctu. Cilem je najit optimalni velikost.

e

[m]

0.694

VVSLEDKY (1) A
Jméno  Num. chyba, zjemnér
Skupina zatéfovacic...
¥ WBER
Typvibéru  Vie v

8100

Filtr Ne ~~
Extrém  Globalni ~
Interval
Velikost  Zjemnéni sité
AKCE o

(® Obnovit

(® Nastaveni kresleni 2D

(® Nhled

8100
25000

8100

o
1
I

ZOBRAZEN{ Zakadni hodnota
Barvy 4 2 Hodnota 0,3
© S Zobrazit sit B2 uzit paletu +/-
Osvétleni _ o _ o
Zobrazit chyby/upozornéni/po...
Lokalni extrémy
Zadny v
Automatické hodnoty palety -z v Styl

Nastaveni min / max...

Velikost nevyhovuje pouze v malych oblastech u podpor, coz je piijatelné. Zjemnénim sité v téchto
oblastech by doslo pouze ke zvyraznéni singularit. Pokud by bylo pozadovano zjemnéni na vétsi oblasti
desky, bylo by potfeba zmensit globalné nastavenou velikost plosnych prvka. Sit’ mizeme také lokalné
zahustit pies Panel > Vypocet a vysledky.
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Existuje jesté dalsi moznost, jak zkontrolovat, ze je sit’ dostateCné jemna. Pti zobrazovani vnitinich sil pres
Akce > Vysledky > 2D wvnitini sily je v dialogu Vlastnosti zobrazena volba Poloha, ktera rozhoduje o tom,
jakym zplisobem budou zobrazeny spoc¢tené vysledky. Mame 4 moznosti:
= Vuzlech bez primérovani — zobrazi surové vysledky z fesi¢e bez jakékoliv upravy. V kazdém uzlu
tak budou Ctyfi rizné hodnoty z ptiléhajicich kone¢nych prvk.
* Vuzlech s primérovanim — zobrazi prumér vysledkli ze vSech konecnych prvkl piiléhajicich k
danému uzlu.
=  Vuzlech sprimérovanim na makro — odpovida pfedchozimu s tim rozdilem, Ze primérovani se
neprovede v pifipad¢, Ze konecné prvky ndlezi riznym 2D entitdm, jsou umistény na rtznych
stranach vnitiniho okraje, nebo je zadan vnitini uzel.
=V téziStich — zobrazi primér vysledki v uzlech kazdého kone¢ného prvku.

Prvni volba je vhodnd pro kontrolu hustoty sité. Nezprimérované vysledky na sousednich kone¢nych
prvcich by se nemély vyrazné¢ liSit a zprimérované vysledky by se nemély vyrazné liSit od
nezprumerovanych. V opacném piipad¢ by bylo potiebné zjemnit sit’.

Pro dosazeni co nejlepsi srovnatelnosti je vhodné nastavit uzivatelskou (neménnou) paletu barev pies volbu
Vlastnosti > Nastaveni kresleni 2D, volba Uzivatelsky nastavitelné volby palety.

Zobrazeni vjsledkd 2D X Vlastnosti izopasem

ZOBRAZEN{ AInf extré PALETA BAREV
‘ Nastaveni min / max... (A IERT Podetizopdsem 14 v P
o Zakladni hodnota ey M STVL I
obrazitsi
S4 S e Hodnota ] sl Piné v .
a 1 Osvétleni
.
S;|' S . o _20 =
3 2 Zobrazit chyby/upozornéni/po...
KONTURY IZOPASEM l:l v
Zobrazi
v
v
PYEDDEFINOVANE PALETY BA...
ST i
I ‘, 2 Svétla duha .
{H | |-
-120
- =
Stupné Sedi 140
5 v
i j Hodnoaty palety _mu e
I = 52 Standard .
-200
Roz3ifené nastaven ... Zaokrouhlené
Uivetelsky nastavitelné hodnot v Z parametri .
Nadistpaletu ... | | UloZitpaletu .. 0K S oK Storno

Nahote jsou nezprimérované, dole zpriimérované momenty mx od ZS1 (vlastni tiha). Shoda je dobra.
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-140.00
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8100
25000

mx [kNm/im]

(=4

VVSLEDKY (1) [A]

Jméno

2D vnitini sily

¥ VWBER
Typ vybéru
Filtr

Vie v

Ne

¥ VYSLEDEK
Typ zatiZeni

ZatéFovaci stav

ZatéZovaci stavy

Z51 - Vlastnitiha

Primérovani Epicek
Poloha

Systém

Extrém

Typ hodnot
Hodnoty
Standardni vjsledek
Vysledky na fezech
Vysledky na okrajich

LSS prvku sité

Zakladni veli€iny

(OB

V uzlech bez priimé

Globdlni

m_X

Slsl.

s s o~ »=

25000
3
8

mx [kNm/im]

¥ NASTAVENI TABULKY

Jméno

= VVSLEDKY (1) [A]

'ABARAAAAA

2D vnitini sily

Vie

Ne ~~

¥ VYSLEDEK
Typ zatiZeni

Zatéfovaci stav

ZatéZovaci stavy

Z51 - Vlastni tiha

Priimérovani spicek
Poloha

Systém

Extrém

Typ hodnat
Hodnoty
Standardni vysledek
Vysledky na fezech
Vysledky na okrajich

LSS prvku sité v

Zakladni veliciny v

Qo

V uzlech s priimérev

Globalni ~

m_x ~

808

=3
(=]
o

TSI
I

Vysvétleni k dalsim poloham vysledkt:

Volba V uzlech s primérovanim se vyuziva pfi zobrazovani vysledkll na samostatnych 2D dilcich.
Nelze ji vsak vyuzit v piipadech, kdy by primérovani mohlo vést ke znehodnoceni vysledkt (napf.

na styku stény a desky).

Volba V uzlech s primérovanim na makroprvku se pouziva pro zobrazeni vysledkt v pfipadech, kdy
by mohlo primérovani v uzlu vést ke znehodnoceni vysledkit. Piikladem muze byt styk dvou prvka

BN NCICYEY

+ NASTAVEN( TABULKY

Jméno
Sit
Pozice
Stav
m_x
m_y
m_xy
v_x
I

s riiznou orientaci lokalnich os nebo podpora desky pfipojend pfes vnitini uzel.

Vvoev

Volba V tézistich se vyuziva napt. pro posudek normové zavislych prihybt. Scia pocita prihyby na

sily v tézisti kone¢nych prvki.
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Kontrola vypoctu

Vysledky programu je vzdy naprosto nezbytné kontrolovat pomoci zdravého rozumu, jednoduchych
inzenyrskych uvah a rucnich vypocti. Vyvarujeme se tak hrubych chyb. Program vzdy spocitd vysledky,
které jsou numericky spravné pro zadané vstupy. Vstupy ale mohou byt vinou chyby uzivatele zadany
nespravné, coz pak vede k tomu, ze vysledky neodpovidaji redlnému chovani vysetiované konstrukce.

Pti praci s vysledky je vzdy dilezité ve Vlastnostech zvolit spravny Typ zatizeni a spravnou Kombinaci —
defaultné se vykresluji vysledky pro 1. zatézovaci stav, coz obvykle byva jen samotna vlastni tiha.

Nejjednodussi, ale velmi uc¢innou kontrolou je kontrola spravnosti tvaru deformace konstrukce. Akce >
Vysledky > 3D deformace. M¢étitko 1ze upravit pres Stavovy fadek > M¢éftitka.

3D premisténi ]
Hodnoty: Urstal E VYSLEDKY (1) N
Linedrni vypocet L
Kombinace: MSP lin 172 = Jméno 3D premistént
s & s -
Vybér: Vie 140 5 v WBER
Poloha: V uzlech s priimérovdnim na 120 Typ wbéru Ve ~
makro. Systém: LSS prvku sit8 100 o e
80 ~ VSLEDEK
Typzatifeni  Kombinace
60 || i
= Kombinace  MSP lin ~/
40 =1
5o Obslka (pro 20 vjkres)  Absolutni extrém
00 Drdtény model () )
Poloha  V uzlech s priimérovi
Hodnota  U_total v
- O Systém LSS prvku sité
" Extrém 1D Globalni ~
" Extrém 20 Globalni
v SPOCITAT VYSLEDKY NA
i wdice @D
8 @ 2D Kladny povrch
- 2D zéporny povrch
= iy
v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
i Deformovans konst.
£ 1 Deformace prutu  pro globalni maximen
= 3 Pro kreslenf pousitli... ()
v NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A POZ...
8 Zobrazit informace ...
E=1 & Ukézatehyby Vie

Smér prithybu odpovida, tvar prihybu rovnéz. Cilem kontroly prihybil je zejména odhalit zatizeni zadana
s chybnou orientaci, zatizeni zadana na nespravné ¢asti konstrukce (napt. pfi zadavani volnych zatizeni),
chybéjici nebo Spatné ptipojené podpory. Ackoliv se jedna o linedrni pruhyby, podle kterych v zadném
piipadé nelze posuzovat splnéni MSP prihybti ZB konstrukce, lze jiz v tomto okamziku predvidat, Ze
jednim z problematickych mist navrhu konstrukce bude zaobleny okraj desky.

Dale lze snadno provést kontrolu reakci. Akce > Vysledky > Reakce > Reakce. Plosné ndvrhové zatizeni
véetné vlastni tihy desky je (0,3*%25+1,5)*1,35+2,5%1,5 = 15,9 kN/m?. Liniové navrhové zatizeni od lehkého
obvodového plaste je 3,9*1,35 = 5,3 kN/m, od tézkého zdéného plasté 11,5%1,35 = 15,5 kN/m.

Reakce [=2]
Hodnoty: Rz VWSLEDKY (1) A
Linedrni vypocet
Kombinace: MSU lin g
Systém: Globdlni v WBER
Extrém: Sit’ Typwybéru Ve v/
Vybér: Ve Filtr  Ne v
v VVSLEDEK
Typ zatifeni  Kombinace
Kombinace  MSU lin
¥ EXTREM
Extrém it
@ Hodnoty Rz~
interval Q)
= Systém  Globalni
Kreslitvysledky v u... | Globalni
I Poototené pod...
Kreslit vjsledky v ... T
14 w NASTAVENI WSTUPU
Al Tisknout kii¢ kombi... (@)
=g v NASTAVENI KRESLENI 1D
L Zobrazitjméno ho... (O )
A i Zobrazithodnoty (@)
iF Zobrazitjednotey  (@[Y)
& 1 Zobrazitstav ()
&
Zobrazittezdx (O )
= !
Zobrazitkembinaé... ()
El Zobrazitjméno ko... (1)
P=3 & Barevnéschéma  Definovano vysladke
o I Typgrafu  Vyplnény svitle

Sloup C3: 15,9*8,1*8,1 = 1043 kN — pfijateln¢ odpovidd hodnoté 1164 kN.
Sloup B2: 15,9*8,1%(8,1/2+0,7) + 5,3*8,1 = 654 kN — pfijateln¢ odpovida hodnoté 593 kN.
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Je nutné si uvédomit, ze rucni vypocet slouzi pouze pro hrubou kontrolu, proto shoda nikdy nebude piesna.
Cilem kontroly reakci je odhalit chybé&jici nebo zdvojena zatizeni.

Dalsi moznosti je zkontrolovat celkovou reakci. Zde by méla byt shoda témér presnd, ovSem nejsme schopni
zkontrolovat spravnost rozdéleni reakci. Plocha desky je 590 m?, LOP se nachézi na délce 46 m, zdivo na
délce 31 m (odméfeno z dwg souboru). Celkova svisla reakce by tedy méla byt 15,9*590 + 5,3*46 +
15,5*31 =10 105 kN. Ptes Akce > Vysledky > Reakce > Vyslednice reakci se presvéd¢ime, ze tato hodnota
se shoduje s celkovou reakci v modelu.

Vyslednice reakci (5
Hodnoty: R»

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU lin Jméno  Vyslednice reakei
Extrém: Globalni ~ WEER

Vybér: Vie
Systém: Globalni

VVSLEDKY (1) 2]

TypujbEru Ve v
Fitr  Ne v/
v VSLEDEK
Typ zatifeni  Kombinace \/
Kombinace  MSU lin ~
¥ EXTREM

Extrém v

@ Hodnoty R_z \/
interval (O )
Systém v
Samostatné dilce ()
v NASTAVENI VVSTUPU

Tisknout klié kombin.

10154,16 kN

A

i
F
/

R_z

Kresleni obalek 0 do extrému
¥ NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A POZ.
Zobrazitinformace
Ukézat chyby  vse
Ukézatvarovdni Ve \/
Zobrazitpoznamky  Pouze v extrémech

Zobrazittabulkusv... (O )
—_ AKCE 3

S5 @o*- 3

Kontrola momenti je pracnéjsi, ale vyplati se ji rovnéz provést. Kromé dalsi kontroly spravnosti zatizeni tak
muzeme odhalit naptiklad Spatné zadané priifezy konstrukénich prvka nebo Spatné propojené konstrukcni
prvky. Vyuzit miizeme Rezy na 2D a Integraéni pasy. Oba tyto nastroje nalezneme v Panel > Vypodet a
vysledky.

Integracni pas je uziteCny, kdyz potiebujeme zndzornit vysledky na ¢asti desky jako na nosniku. Pomoci
integracniho pasu seCteme zvolenou vnitini silu na zvolené oblasti desky. Vysledky integra¢niho pasu lze
zobrazit pies Akce > Vysledky > 1D wvnitini sily (integraéni pas je prutovy prvek, ackoliv zobrazuje
vysledky na casti plochy). Dulezité je ptfi vykresleni ve Vlastnostech aktivovat volbu Integracni pas.
Vlozime integracni pas na osu C podle nésledujicich obrazk.

CN Integraéni pas

Jméno CM1
Plocha S1
Vytvofit uzly sité ne
Definice efektivni sitky Sirka v
Geometrie efektivni 3itky Konstantni symetricky v

Sifka {celkovad) [mm] 8100,0

0K Storno

-22 -



| A
V¥SLEDKY (1) A
Jméno 1D wnitini sily
¥ WBER
Typ vibéru Ve
Filtr  Me v
Vysledky v fezech Ve
¥ WSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace -
Kombinace ~MSU lin
Integrani pas/dilec
¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni v
Hodnoty M_y
interval (O )
Soufadny systém  Hlavni

¥ NASTAVENIVYSTUPU
Tisknout kiié kombi....

¥ NASTAVEN( KRESLENI 1D
Zobrazitjménoho... (J )
Zobrazit hodnoty

Zobrazit jednotky

Zobrazitstav () )
Zobrazitkombinat... () )
Zobrazitjménoko... () )

Barevnéschéma  Definovano vysledke

Zobrazit fez dx

SHEOMT TR

Typgrafu  Vyplnény svétle

Podobné¢ jako Integracni pas funguje i Integracni dilec, ktery pouzijeme, chceme-li na urcité oblasti secist
sily z 1D a 2D prvka.

Pro kontrolu je potieba vzdy zvolit vhodnou metodu ru¢niho vypoctu. Ruéni vypocet se bude provadét jinak
pro desky lokaln¢ podeptené, jinak pro desky po obvodé podeptené, jinak pro desky pravidelné a
nepravidelné. Vyklad k této problematice je soucasti predmétt zdkladniho studia, zejména BKO1.

Dand deska je lokalné podepiend, pravidelna, rovnomérné zatizena. Pro ru¢ni kontrolu momenti miiZeme
vcelku dobie pouzit metodu souctovych momentt. Pro jedno pole vybraného pasu plati:

Mot = 1/8%8,1%15,9%8,12 = 1056 kNm

Odhad celkového momentu v podpofte a v poli pro stiedni pole C34:
Msup = 0,65 Mot = 686 kNm — piijatelné odpovida hodnoté (799+732)/2 = 765 kNm
Miia = 0,35 Miot = 370 kNm — piijatelné odpovidd hodnoté 296 kNm

Odhad celkového momentu v podpofie a v poli pro krajni pole C23:

Msup,in = 0,7 Miot = 739 kNm — piijatelné odpovida hodnoté 799 kNm

Mmid = 0,5 Mot = 528 kNm — pfijatelné odpovida hodnoté 547 kNm

Maup.out = %*8,1%15,9%0,7% + 8,1*5,3*%0,7 = 62 kNm — pfijateln& odpovidd hodnoté 95 kNm

Jedna se o hrubou kontrolu proti zjednodusené rucni metodé, nelze tedy ocekavat presnou shodu. Rozdily do
25 % lze obvykle povazovat za vyhovujici, ovSem pfiijatelnou miru odchylky nelze obecné stanovit. Dilezité
je, ze kazdou odchylku si uzivatel musi byt schopen logicky odtavodnit. Zde napiiklad v programu na
prostiednim poli vychazi menSi moment v poli a vétsi momenty nad podporami vlivem pitiléhajicich
krajnich poli desky.

Nistroj Panel > Vypodet a vysledky > Rez na plose zobrazi momenty v daném liniovém fezu. V zaddvacim
dialogu Ize nastavit smér kresleni vysledkli. V naSem piipadé je vhodna volba Rovina plochy. Zpiisob
kresleni lze pozdé€ji zménit v dialogu Vlastnosti po vybrani patficného fezu. Polozka Smér fezu udava
smérovy vektor, pod kterym bude veden fez. Jeji spravné nastaveni je klicové u 3D konstrukci. Pfi
nespravné volb¢ fez nefeze konstrukei, ale ,,vzduch®, a proto nevykresli zddné hodnoty.

[ Rez na ploge

Jméno SE1

Kreslit Rovina plochy v
Smeér fezu [m] 0,000/ 0,000/ 1,000

Vrstva Deska 7 e
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Cast desky mezi otvory lze idealizovat jako jednostranné vetknuty nosnik (vlevo tuhé podepieni sténou,
vpravo kloub reprezentujici okraj otvoru). Vlozime fez ve sméru x do urovné poloviny délky mensiho
otvoru. Momenty na ném pak lze odhadnout jako:

Myan = 1/8%15,9%4,252 = 36 kNm — pfijatelné odpovida hodnoté 32,66 kNm (zobrazime pies Akce >
Vysledky > 2D Vnitini sily. Ve Vlastnostech zapneme zobrazeni vysledki na fezech a v polozce
Rovina kresleni vybereme Obrazovka).

Mmia = 9/128%15,9%4,25% = 20 kNm — pfijatelné odpovida hodnoté 13,5 kNm, jelikoz konstrukce ve
skutecnosti nepiisobi jednosmérné a ¢ast zatizeni se pienasi ve druhém sméru (je vyrazné delsi, ale
s ohledem na rozlozeni podpor ma nezanedbatelnou tuhost).

Motvor =0 — OdPOVidé.

=
V¥SLEDKY (1) A
Jméno 2D wnitini sily
-E_ v VVBER
é Typ \.ryb(-j'ru Ve
'; i Filtr Ne ~~
= v VVSLEDEK
- Typ zatifeni Kombinace
Kombinace MsU lin
Obélka (pro 2D vyk... Absolutniextrém ~~
] Primérovani Spicek CZ)
_/'/ Poloha V uzlech s primérav

Systém LSS prvku sité
Extrém  Globdlni
Typ hodnot  Zakladni veliciny

Hodnoty m_x v

¥ NASTAVENIVYSTUPU
Tisknout kli¢ kombi...

Standardni visledek CZ)
ﬁ; Vysledky na fezech

Sm T

kNm

—32,66

w NASTAVEN( KRESLENI REZU
Pribéh Pfesné

\ Vysledky na okrajich @
nf,
i

1
| Poloha diagramu  Rovina fezu

!

DuleZita poznamka: Zcela spravné by si mél uzivatel programu nejprve nezaujaté odhadnout vysledky
rucnim vypoctem, teprve poté provést vypocet programem a zkontrolovat vysledky programu vi¢i ruénimu
odhadu. Vysledky by se nemély vyrazné lisit. Pokud se vyrazné lisi, je nutno nalézt diivod rozdilu, kterym
muize byt jak chyba pfi zaddvani vstupli do programu, tak chyba v ru¢nim vypoctu (numerickd nebo
metodologickd). Kazdopadné nelze pokracovat v praci, dokud neni pfi¢ina rozdilu nalezena a opravena.
Program musi byt pouze nastrojem pro vypocet pfesnych numerickych hodnot. Je velmi nebezpecné
provadét v programu vypocty, kterym uzivatel nerozumi a neumi je alespoii piiblizné ovéfit ruénim
vypoctem.
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Vysledky na plochach

S vysledky jsme jiz bez podrobnéjsiho vykladu pracovali pii kontrole sité a vypoctu. Kapitoly o kontrolach
byly ptedifazeny, aby byla zdiraznéna jejich dilezitost. Nyni se na zobrazovani vysledkti na plochach
podivame podrobnéji.

Pro navrh vyztuze budeme v dalSich kapitoldch dokumentu pracovat s modulem Beton. Vysledky ziskané
v tomto modulu jsou vSak obtiznéji kontrolovatelné a jejich vykresleni je Casoveé narocnéjsi (oboji z divodu
slozitéjSiho postupu vypoctu a zohlednéni normove zavislych nastaveni). Proto zaCneme popisem vysledkt
ziskanych piimo zfeSiCe, které lze zobrazit pies Akce > Vysledky. Tyto vysledky jsou nezavislé na

pouzitém typu materidlu (Zelezobeton, konstrukéni ocel, dievo, hlinik...) a pouzité norm¢.

Ptredn¢ je vzdy dulezité zobrazovat vysledky pro spravny Typ zatizeni (zatézovaci stav, kombinaci). Dale je
nutné spravné chapat vyznam jednotlivych vysledkii (vnitinich sil a napéti). V okné Vlastnosti je dulezita
volba Typ sil. Zobrazit mtizeme zékladni, hlavni a zdkladni navrhové veliCiny.

Akce > Vysledky > 2D vnitini sily:
= Zékladni veli¢iny jsou hodnoty vnitinich sil v systémovych osach x a y. Moment m x je moment
podél fezu deskou vedeného rovnobézné s osou x. Zakladni veli¢iny se nejlépe hodi pro ruéni
kontrolu vysledki (viz predchazejici kapitola).

= Hlavni veli¢iny jsou hodnoty momentt v hlavnich osach (tj. v osach, ke kterym je nulova posouvajici
sila).
* m I —maximalni hlavni moment (nejvice kladny)
* m_2 — minimdlni hlavni moment (nejvice zaporny)
= o b —1uhel sméru hlavniho momentu m 1 vzhledem k ose x
* mtmax b — maximalni kroutici moment
= gmax_b — maximalni smykova sila, tj. \/m
= (b —thel sméru maximalni smykov¢ sily vzhledem k ose x
* n_1,n 2, o m, qmax m — slozky tykajici se hlavnich membranovych sil.

Aktivovanim volby Trajektorie v okné Vlastnosti je mozné zobrazit smér hlavnich veli¢in. Obvykle
navrhujeme ortogondlni vyztuz, ale v nékterych specifickych detailech se mize hodit znat sméry
hlavnich vnitinich sil.

| | fg
P
U — IS = (=
_| N S I_l 107.10 3 VYSLEDKY (1) A
\ N D — T E Jméno 2D wnitfni sily
[ e T I 80.00 8 & | |+ viser
. - - g 0 i
RS - XSS £ T = =
| AL ) yp vybéru Ve
A RS 40.00 B o
|- \ LY CNEN - e PSS .‘|' 1 iltr e
{ \ \: \‘ \\\ ‘:\‘\\- -__._-,-//'/"J/ T 0.00 — » VVSLEDEK
’ ‘.! - —— - Ay Ay " I’ "' '.‘ F.‘ |" Y' TP .
t VN ANANNSNS— e r S A L Typzatifeni Kombinace
WS S S e o o ) ] -40.00
1 \\ ) N M gy ,/ A Ot O 59 Kombinace MSU lin
' A A P hohoy by -80.00 — : e
{ } AR R Ry R ; b Obélka (pro 2D vitkres)  Absolutni extrém
1 AR IR S R/ A A | ‘|
i i H l % o s | [ I ’IZU-UU. Primérovani spicek () )
I I 'i I 'n § i I Jl -1€0.00 — Poloha  Vuzlechs primérovd
! HoLEL 40 {11 o
F / \ Trajektorie
! R Vo n‘n"{qlf -200.00
SRS . N \ ! ll\' i : Systém LSS prvku sité
"""" S dl \ -240.00 Extrém  Globélni v/
VoYL
I\ Y 38000 Typ hodnot  Hlavni veliciny
| Hodnoty m_1 v/
-292.56 e
I ¥ NASTAVENI V¥STUPU
| | Tisknout klfé kombin...
rF Standardni vysledek
= o | rF| Visledky na fezech () )
— = e — i — | Vysledky na okrajich () )
T T T T T T = i b NASTAVENI TARIIKY




» Zakladni navrhové veli¢iny jsou hodnoty ohybovych momenti ve smérech x a y, které zahrnuji 1 vliv
krouticich momentti podle postupu uvedené¢ho v EC2, ktery je zaloZen na metodé¢ Wood-Armer (vice
viz zde). Hodi se pro ruéni navrh vyztuze ZB desky (tzn. pokud chceme z programu pievzit pouze
vnitini sily a dale navrhovat vyztuz ruén¢). Znaménka +/- oznacuji momenty na kladném a zéporném
povrchu plochy ve smyslu osy z kolmé na povrch plochy. Rozdil mezi hodnotami +/- je dan vlivem

krouticich momentu.

m_xD+ — ndvrhovy moment ve sméru x na kladném povrchu

m_xD- — navrhovy moment ve sméru x na zaporném povrchu

m_yD+ — navrhovy moment ve sméru y na kladném povrchu

m_yD- — nédvrhovy moment ve sméru y na zaporném povrchu

m_cD+ — nadvrhovy moment v betonu na kladném povrchu. Pro navrh vyztuze tato hodnota neméa
zadny vyznam, v ptehledu vysledk je uvedena jen pro Uplnost, aby bylo mozné zobrazit
vSechny vysledky fesice.

m_cD- —navrhovy moment v betonu na zaporném povrchu, viz ptedchozi

n jsou navrhové normalové sily (uplatni se u stén)

Akce > Vysledky > 2D deformace > 2D napéti/pietvoreni:
= Pfedné¢ je nutno upozornit, Ze zobrazovand napéti jsou vypoctena podle teorie pruznosti. Jsou
stanovena za piedpokladu plného plisobeni prvki v tahu a pro betonové konstrukce je tedy jejich
pouziti omezené. Po vzniku trhlin je nelze povazovat za skute¢na napéti v konstrukcei, 1ze je vSak

vyuzit naptiklad pfi tvorbé ptihradovych modela.

= Zékladni napéti jsou hodnoty normalovych a smykovych napéti v systémovych osidch x a y na
kladném a zaporném povrchu plochy ve smyslu osy z.

» Hlavni napéti jsou hodnoty napéti v hlavnich oséach:

6 1+ — maximalni hlavni napéti na kladném povrchu

6_2+ — minimalni hlavni napéti na kladném povrchu

o._+ —uhel mezi smérem sigl+ a osou x

o_E+ — ekvivalentni (von Misesovo) napéti na kladném povrchu
61— —maximalni hlavni napé€ti na zaporném povrchu
6_2——minimalni hlavni napéti na zadporném povrchu

o._a—— thel mezi smérem sigl- a osou X

o _E——ekvivalentni (von Misesovo) napéti na zdporném povrchu

T_max,b — maximalni pii¢né smykové napéti ve stiednicové plose, tj. \/TZ, + T3,

» Membranova napéti jsou hodnoty napéti na membranovych prvcich (prvcich s nulovou ohybovou
tuhosti a nulovou normalovou tuhosti v tlaku).

= Zakladni a hlavni celkov a plastické pfetvofeni jsou definovana analogicky k napétim.

VétSinu moznosti zobrazeni vysledkl (fezy, integrani pdsy, nastaveni zobrazeni...) jsme jiz vidéli pfi
provadéni kontroly vypoctu. Nyni si pfiblizime tzv. primérovaci pasy, které najdeme v Panel > Vypocet a
vysledky > Primeérovaci pas. Na rozdil od integracniho pasu, ktery sumarizuje zvolenou vnitini silu na
zadan¢ Sifce plochy, primérovaci pas zobrazi primérnou hodnotu wvnitini sily v zadané Sifce plochy.
Zachazeni s primeérovacim pasem se od pasu integracniho v nékterych vécech 1isi. Nelze jej kopirovat ani
presouvat a do primérovani jsou zahrnuty pouze ty uzly sité, které lezi uvnitt pasu. Sitku primérovaciho
pasu je tedy nutno volit s ohledem na sit’ MKP.

-26 -



Miizeme pouzit dva Typy primérovani — Pas nebo Bod. Prvni volbu vyuzijeme pfi zobrazovani momenti na
urcitém pruhu desky, druhou pfi primérovani Spicek momentii v misté bodové podpory. Pro ukdzku zadame

oba typy na riizné ¢asti konstrukce. Sitky jsou zde voleny nahodné pouze pro ukazku funkce, stanoveni §ifek
pro fesenou konstrukci bude probrano pozdé;ji.

Jméno RS1
Typ Bod
Sitka [m] 2,000
Délka [m] 2,000
Uhel [deg] 0,00

Smér oba

Jméno RS3
Typ Pas
Sitka [m] 2,000
Smeér podélny

| |

[ | ¢

| |

SN O | — N S (I
| | |

| | | |

| | IE

| | |
SEEPSSE - N V1 —_—l

ave
" 7®1nn

Pro zobrazeni zprimérovanych vysledki je nutné ve Vlastnostech zapnout volbu Priimérovani Spicek, jinak

se prumérovaci pasy ve vykresleni nezohledni.

—
= VVSLEDKY (1) Q
105.64 Z Jméno 2D vnitini sily
60.00 = v VVBER
40.00 B8 E Typvibéru  Vie v
20.00 Filtr Ne “~
0.00 v VVSLEDEK
20.00 Typ zatizeni Kombinace
. Kombinace MSU0 lin ~
-40.00
60.00 Obilka (pro 20 vikres)  Absolutni extrém “~
-80.00 Primeérovani dpicek
-100.00 Poloha V uzlech s primérowa
+120.00 Systém LSS prvku sité
-140.00 Extrém  Dilec v
-160.00 Typ hodnot  Zakladni veli€iny ~
-180.00 Hodnoty m_y
-200.00 ¥ NASTAVENIVVSTUPU
Tisknout klic kombin...
-374.36
Standardni vijsledek
If — Visledky na fezech () )
Vysledky na okrajich
== X J]




Pti zadavani primeérovaciho pasu je dulezita volba Smér. Uptesiiuje smér, ve kterém ma byt zprimérovani
pocitano.
=  Podélny — primérovani je provadéno podél definovaného pasu. MlUzeme si piedstavit, ze pas
pfedstavuje prut a my chceme vyrovnat hodnotu dané vnitini sily na §ifce prutu.
=  Kolmy — primérovani je provadéno ve sméru, ktery je kolmy k délce pasu. Tato moznost je pouze
pro specialni ptipady, bézné se nepouziva.
= (Oba — primérovani je provadéno v obou smérech. Tato moznost se pouziva pro primerovaci body,
umoziuje primérovani v obou smérech
= Zadny — neni provadéno 7adné zpramérovani. Tato moZnost miize byt uZite¢n4, jestlize jeden (nebo
nekolik) definovanych pasi ma byt doCasné ignorovano a ostatni pasy maji byt nadale vyuzivany.

Prakticka je kombinace pasu s fezem na plose, ktery ukaze presné hodnoty vnitinich sil po délce pasu.

= _ '
= VYSLEDKY (1) (A
105.64 Z Jméno 2D vnitini sily
60.00 ‘:' w VVBER
40.00 £ Typ vibéru Ve v~
20.00 Filtr Ne v~
. _( 0.00 w VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace
-20.00
Kombinace MSU lin
8 -40.00
Obélka (pro 2D vykres)  Absolutni extrém
§ 60,00 (p vykres)
-80.00 Priimérovani Spicek
-100.00 Poloha  V uzlech s primérova
— | = 1120.00 Systém LSS prvku sité
-140.00 Extrém Dilec
-160.00 Typ hodnot  Zakladni veliginy -~
-180.00 L T
-200.00 w NASTAVENIVYSTUPU o
Tisknout kli¢ kombin. .. -
-374.36
— :E Standardni vysledek  (@[~)
= —
8100 = | [? L | Vyjisledky na fezech
1 b FRAAN J

i P

Pro vykreslovani fezii si povSimneme moznosti v sekci Nastaveni kresleni 1D. Pies volbu Zobrazit fez dx
1ze vypsat staniceni jednotlivych hodnot. Pfes volbu Zobrazit jméno kombinace nebo Zobrazit kombinacni
kli¢ 1ze zjistit, ze kterych kombinaci a kombinac¢nich klict jednotlivé hodnoty pochézeji.

Polohu extrémnich hodnot momentli na ploSe lze zobrazit pies volbu Vlastnosti > Nastaveni kresleni 2D,
volba Lokalni extrémy.

Zobrazenf vysledki 2D

ZOBRAZIT Lokalni extrémy

Nastaveni min / max...

a v PRy e .
lzopasma Lokalni minimum a maxin v

Zobrazitsit Zakladni hodnota

S g Hodnota 0
® Osvétleni

Stvl
Text s kffizkem v

I

B2 Zobrazit pouze presné ex...

Zobrazit chyby/upozornéni/po...

Rozifené nastaveni ...

Automatické hodnoty palety -nc v

oK Storno
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= -
= VYSLEDKY (1) A
105.64 Z Jméno 2D wnitfni sily
60.00 . v VWBER
-
40.00 = Typvybiru Ve
20.00 Filtr Ne v~
0.00 v VVSLEDEK
20.00 Typ zatiZeni Kombinace
' Kombinace M50 lin ~
-40.00
60.00 Obélka (pro 2D vykres)  Absolutni extrém
-80.00 Priimérovani 3picek
-100.00 Poloha V uzlech s priimérova
-120.00 Systém LSS prvku sité
-140.00 Extrém  Dilec
-160.00 Typ hodnot  Zakladni veli€iny
-180.00 Hodnoty m_y
-200.00 ¥ NASTAVENIVYSTUPU
Tisknout kli¢ kombin...
-374.36
Standardni vysledek
—_— IF — Vysledky na fezech
=5 Visledky na okrajich (3 )

V Kombinacich jsou automaticky vytvofeny normové kombinace, které budeme pozd¢€ji pouzivat pro navrh
vyztuze. Obsah normové kombinace (jednotlivé automaticky vygenerované kombinacni kli¢e) mizeme

projit, kdyz v Akce > Zatizeni > Kombinace v hornim rozbalovacim seznamu vybereme Obsah kombinaci.

H-ERIFE «» O

Zadané kombinace v

iR

& # [ Obsahkombinaci hd

MSU-Sada B (auto)
MSP-Char (auto)
MSP-Kvazi (auto)
MSU lin

MSP lin

Novy | Vlozit

Jméno MSU-Sada B (auto)
Popis

Automaticky aktualizovat
Konstrukce Budova
Aktivni soucinitele
4 Obsah kombinace
ZS1 -Vlastni tiha [-] 1,00
Z52 - Ostatni stalé [-] 1,00
ZS3- UZitné [-] 1,00

Typ EN-MSU (STR/GEQ) SouboerB

Akce
RozloZitna obdlky >>>
RozloZit na linearni  >>>
Ukézat rozloZené kombinace EN  >>>
Upravit Zaviit

MSU-Sada B (auto).1
MSU-Sada B (auto).2
MSU-Sada B (auto).3
MSU-Sada B (auto).4

MSU-Sada B (auto).5

'MSU-Sada B (auto).6 |

MSU-Sada B (auto).7
MSP-Char (auto).1
MSP-Char (auto).2
MSP-Kvazi (auto).1
MSP-Kvazi (auto).2
MsUlin.1

MSP lin.1

Nowy | VloZit

Upravit

Jméno MSU-Sada B (auto).6
Popis
Typ Obalka - anesnost
4 Obsah kombinace

Z51 -Vlastni tiha [-] 1,15

752 - Ostatni stalé [-] 1,15

ZS53- UZitné [-] 1,50
4 Hlavni proménné zatiZzeni
253 - UZitné

Smazat

Zaviit

Na normové kombinaci si vysvétlime volbu Obalka v okné Vlastnosti pro Vysledky. Volba Obdlka =
Maximum vykresli v kazdém uzlu sité hodnotu, ktera je nejbliZze k +oo ze vSech hodnot dosazenych v daném

r~r

v w7

uzlu v jednotlivych kombinacnich kli¢ich dané kombinace. Volba Minimum pak vykresli hodnotu nejblizsi

k —o0. Volba Absolutni extrém zobrazuje v kazdém bodé v absolutni hodnoté nejvyssi

Vv

hodnotu (tj. nejvyssi

kladnou nebo nejvyssi zapornou). Pozor, fezy vzdy zobrazuji absolutni extrémy, jelikoZ umi v jednom bodé
vykreslit nejvétsi kladnou i zdpornou hodnotu.
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VYSLEDKY (1)

Jména

+ VVBER
Typ vybéru
Filtr

v VVSLEDEK
Typ zatiZeni

Kombinace

Obélka (pro 2D wjk...

Primérovani Spicek

2l

2D vnitini sily

Vie v

Ne

Kombinace
MsU-Sada B (autoy

Maximum

A

Poloha W uzlech s priméray
Systém LSS prvku sité
Extrém  Dilec ~
Typ hodnot ~ Zakladni veliiny
Hodnoty m_y ~~
w NASTAVEN[VYSTUPU
Tisknout kli¢ kombi...
Standardni visledek
Vysledky na fezech
Visledky na okrajich () )
Yo
VVSLEDKY (1)
Jméno 2D wnitini sily
¥ VVBER
Typ vibéru  vie ~v~
Filtr  Ne
¥ VYSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace v~
Kombinace MSU-Sada B (autoy

Obélka (pro 2D wyk...
Primérovani dpicek
Poloha

Systém

Extrém

Typ hadnat

Hodnoty

Minimum *~

V uzlech s priméray
LSS prvku sité -~
Dilec

Zakladni veliciny ~~

m_y v

w NASTAVENIVYSTUPU

Tisknout kli¢ kombi...
Standardni visledek
Vysledky na fezech
Vysledky na okrajich
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Y
'E' VYSLEDKY (1) Q
100.00 Z Jméno 2D vnitFni sily
60.00 ':' v VVBER
40,00 (@ E Typvibéru  Vie v
20.00 Filtr Ne ~~
0.00 ¥ VVYSLEDEK
20.00 Typ zatifeni Kombinace v
40.00 Kombinace MsU-Sada B (auto}
60.00 Obélka (pro 2D vik... Absolutni extrém
-80.00 Priimérovéni Spicek
-100.00 Polocha WV uzlech s priméray
120.00 Systém LSS prvku sité ~~
-140.00 Extrem  Dilec e
-160.00 Typ hodnot  Zakladni veliciny
-180.00 Hodnoty m_y v
-200.00 ¥ NASTAVENIV¥STUPU
Tisknout kli¢ kombi...
e Standardni vijsledek
B Iﬁ:’. — Vysledky na fezech
& Vysledky na okrajich () )

Pii pouziti obalkové kombinace je obecné nutno zkontrolovat minimalni i maximalni obélku, abychom
v kazdém misté konstrukce navrhli vyztuz na vS§echny mozné extrémy vnitinich sil. Pokud naptiklad mame
na konstrukci zadana svisld i vodorovna zatiZzeni, v nékterém kombinac¢nim kli¢i mize vyjit minimalni
moment na opa¢né strané¢ nez maximalni moment, takze je potfeba navrhnout vyztuz na obou povrsich
(napt. momenty od vétru v rdmovém rohu). Obecné tedy nestaci kontrolovat pouze Absolutni extrém, byt’
v nasem piikladu je to dostacujici.

Poznamka: Po zadani nové kombinace do jiz spocteného modelu neni nutno piepocitavat vysledky. Vypocet
se provadi pro zatézovaci stavy. Vysledky pro linearni kombinace jsou souctem vysledkl zatéZzovacich stavii
pfenasobenych patfiénymi souciniteli.

Poznamka: Pii vykreslovani muze byt vhodné omezit paletu tak, aby nebyla zkreslena extrémnimi

hodnotami v singularitich. To lze provést pfes okno Vlastnosti > Nastaveni kresleni 2D > Nastaveni
min/max > Uzivatelem zadané hodnoty.

Zobrazen edki 2D X
ZOBRAZIT L. Lokalni extrémy
7 Nastaveni min / max...
lzopagy Lokalnf minimum a maxin ¥
7 dnota
S 9 s ) stvl
o] o . fiZ
‘ 3 UZivatelem zadané hodnoty eite M E bt
Miimu I
Zob| Ad
-349.78 == | -200
Zobrazit pouze presné ex...
Maximum
99.67 == 80|
Pokroéila nastaveni pro izopasy
S Styl
r~ S Standard 5
v
N
v
0K Storno

UZiveteTsKy Nastavitelne hoanot ¥

Naéistpaletu... | UloZitpaletu...

0K Storno
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Poznamka: Pokud se prace s modelem po opakovaném prepocitavani stane nepiijemné pomalou (stava se
hlavné pii slozitéjSich a opakovanych vypoctech, kdy se ukladaji zbytky starych vysledkl), mize pomoci
vy&isténi starych vypoletnich dat pres Akce > Konstrukce > Cisti¢ a nové spusténi vypoétu.

W Cistic

4 Poloiky vztahujici se kv... A
Vie
4 Dokumenty
Vie
4 Model
Vie
Podpora v uzlu
Liniova podpora na hrané ploc
4 Zatizeni
Vie

PloZné zatizeni na 2D dilci

Liniova sila na hrané plochy
4 Skupiny

Ve v

0K Storno

Poznamka: Pokud pfi préaci s obalkovou kombinaci vytipujeme jeden kombinacni kli¢, se kterym chceme
podrobnéji pracovat, miizeme zn¢j vytvofit samostatnou kombinaci pres Vlastnosti > Nova kombinace
z kombinac¢niho klice.

[N Vyberte kombinaci pro pfidani

Konvertovat kombinacni kli¢(e) na: Linearni kombinace v 0K

Zadeite iméno (volitelné): Tl e Storno

Zadané jméno a popis jsou platné pro viechno

| ] Vybratvie
(MSU-Sada B (auto)/2) 281 + Z52

Qdeznaé vie

Poznamka: Kliknutim na Vlastnosti > Tabulkové vysledky lze zobrazit hodnoty zobrazenych vysledku 1
v tabulkové podob¢ a v ptipad¢ potieby je vyexportovat do Excelu. Rozsah tabulky odpovidéa nastaveni ve
Vlastnostech. Pokud zobrazuji Standardni vysledek s Globalnimi extrémy, vypiSi se pouze body
s extrémnimi hodnotami vnitinich sil na desce. Pokud zvolime Extrém = Sit’, vypisi se hodnoty ve vSech
bodech sité. Podobné mohu zobrazit také hodnoty pro Rez. Tabulkové vysledky viak zatim nejsou dostupné
v novém uzivatelském prostiedi. Pro jejich pouziti je nutno oteviit projekt v Legacy verzi.

Tabulkové vysledky
@ + @ x E B E@ BY ﬁ E] = 2D vnitfni sily; Linedmi vipoéet Kombinace: MSU-Sada B (auto); Extrém: Dilec; Vybér Vie: Poloha: V uzlech s pn
Jméno Sit x[m] y [m] z[m] Stav mx [kNm/ my [kNm/. mxy [kNm/ wx [kN/m] | vy [kNfm] | nx [kNf ny [kiN/ nxy [N/
1 s Uzel: 24 0.000 8.800 0.000 MSU-Sada B (auto)/1 -486.76 -209.76 6272 1709.70 -5.06 0.00 0.00 0.00
2 |51 Uzel: 263 20,700 25,000 0,000 MSU-Sada B (auto)/1 100.97 -0.59 273 -7.95 -7.27 0.00 0.00 0.00
3 s Uzel: 81 0,000 4,300 0,000 MSU-Sada B (auto)/1 -0.59 99.67 218 732 6.46 0.00 0.00 0.00
4 |51 Uzel: 4 0.000 16.900 0.000 MSU-Sada B (auto)/1 -168.68 -173.05 137.77 599.92 -92.70 0.00 0.00 0.00
5 81 Uzel 9 25,000 25,000 0,000 MSU-Sada B (auto)/1 -148.99 -75.51 -62.05 -1816.20 -112557 0.00 0.00 0.00
6 | S1 Uzel: 27 24,300 25,000 0,000 MSU-Sada B (auto)/1 -61.29 -349.78 -248.67 -108.44 -1212.20 0.00 0.00 0.00
7 3 Uzel 5 0,000 0.000 0,000 MSU-Sada B (auto)/1 -74.78 -147.29 6191 111576 1794.71 0.00 0.00 0.00
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Nastaveni pro navrh vyztuze

Pro navrh vyztuze v programu slouzi modul Akce > Beton. Pfed samotnym navrhem je potieba provést jeho
nastaveni. Zékladni definici parametrii pro vypocet vnitinich sil pomoci metody kone¢nych prvkl jsme
provedli pfes Nastaveni feSice.

K nastaveni parametri pro ndvrh vyztuze v konstrukci slouzi volba Akce > Beton > Nastaveni pro betonové
konstrukce. Rozbalime okno napovédy, které vysvétluje vyznam aktualné zvoleného fadku. U kazdého
fadku je uvedeno, k jakému typu prvki (nosnik, sloup, deska...) se vztahuje a v jaké kapitole normy CSN
EN 1992-1-1 lze najit podrobnosti. Postupné projdeme a upravime nastaveni v jednotlivych Pohledech.
Zakladni nastaveni ménime pouze tehdy, pokud to je skutecné potieba a hlavné pokud chéapeme dasledky
provadéné zmény!!!

Pohled Vychozi nastaveni ndvrhu slouzi pro nastaveni vychozich parametri vyztuze uvazovanych pii
navrhu — profild vyztuze, postupu vypoctu kryti a uhlu vyztuze vzhledem k zdkladnim osdm. Je mozno zadat
Sablonu ptedpoklddané vyztuze, kde se definuji i roztece profilii. Tuto moznost v ramci kurzu nebudeme
vyuzivat. Pfi dale popsaném postupu prace by totiz po zadani uzivatelské vyztuze do modelu pfi navrhu
dochazelo k duplikovani ploch predpokladané vyztuze ze Sablony a zadané uzivatelské vyztuze.

Zrusime zaskrtnuti volby Navrh ptedpokladané vyztuze, aby nebyly vyuzity Sablony. Nastavime u desky

zékladni profil vyztuze 12 mm v obou smérech a na obou povrsich. Stupeini agresivity prostfedi upravime na
XCl (feSena je vnitini stropni deska).

Nastaveni pro betonové konstrukce
Pohledy: Vychozi nastavenindvrhu v |Nastavenipo... v || Natistvychozl Najit Némdnldudstek‘n
Popis Symbol Hodnota Wchozi Jedno... Kapitola Norma Konstrukce  Typ posudku Poznamka
<vie> D <vie> £ <vse» O <vies DO <. O] <vie> O <vie> Dl «wie>  O|Wchozinas X Trida prostredizplisobenakarbonadi se
4 Vjchosi nastaveni navrhu pouzije pro urceni minimalniho kryti betonu v
tabulce 4.4N.
4 Wyztuz

-

Nosnik / Zebro
Deskovy nosnik
Sloup

Deska

4 Podélna

A Y v

Navrh predpokladané wztuze Nezavislé Deska, Skor... |Wchozinasta

4 Homi(z#)

Typ kryti TyPer Auto Aut 4.4.1 EN1992-1-1 Deska, Skoi hozina
Primer prvni vrstey dgqe 12,0 1 mm EN1992-1-1 Deska,Skor hozina
Uhel smeru pruni urstvy ., 0,00 deg EN1992-1-1 Deska,Skor... Vchozinasta.
Primer druhé vrstvy dsge 12,0 1 mm EN 1992-1-1 Deska,Skor hozina
Uhelsméru druhé vrstvy T 90,00 : deg EN1992-1-1 Deska,Skor hozina
4 $podni(z)
Typ kryti Type. Auto Aut 441 EN1992-1-1 Deska,Skor
Primeér prvni vrstvy dgy- 12,0 1 mm EN1992-1-1 Deska, Skof
Uhel smeéru prvni vrstvy oy 0,00 0 deg EN1992-1-1 7
Primer druhéwrstvy dgp- 12,0 10,0 mm EN1992-1-1 of
Uhel smeru druhé wrsty Oy 90,00 9 deg EN1992-1-1 Deska, Skor
4 smyk
Primer smykove vziuze 8,0 ¢ mm EN 1992-1-1 Deska,Skor... Vychozinasta.
Usporadat obvady smykovjch trminkii automaticky 9.4.3 EN1992-1-1 Deska,Skor... |Vjchozinasta.

b Sténa ] vysoky nosnik
4 Minimalni kryti
Nawrhova zivotnost 50,00 5 rok 44.1.2(5), table... EN 1392-1-1 Vse (Nosnik,..|Wchozi nasta
4 Riziko koroze nebo napadeni

» Koroze zplisobend karbonataci Xe1 XC3 44.1.2(5) EN1992-1-1 Vse (Nosnik, .| Vychozi nasta
Koroze zptisobena chloridy Zadna Zadna 4.4.1.2(5) EN1992-1-1 Vse (Nosnik,...|ijchozinasta.
Koroze zplisobena plsobenim morske vady Zadna Zadna 4.4.1.2(5) EN1992-1-1 Vse (Nosnik,...| chi
Napadeni zmrznutim/roztanim Zadna Zadna 44.1.2(12) EN1992-1-1 Vie (Nosnik,...| Wchezinasta
Napadeni chemikalii Zadna Zadna 4.4.1.2(12) EN1992-1-1 Vse (Nosnik,...| chi

Zadna 44.1.2(13) EN1992-1-1 Vse (NosniK,...|Vychezi nasta.

Riziko napadeni oterem Zadna

0K Storno

V pohledu Vnitini sily definujeme, které vnitini sily se maji uvazovat pro navrh jednotlivych typt prvkl a
jakym zptisobem maji byt pro navrh upraveny vysledky z MKP vypoctu. Zménime vychozi nastaveni u
nasledujicich polozek:
=  Redukce smykové sily nad podporami = Ano, V lici podpory + ucinna vyska nosniku. V dalSim
postupu feseni ulohy zaddme do konstrukce Zebra, na kterych budeme navrhovat smykovou vyztuz.
Tato Zebra budou pfimo podeptend, takze na nich budeme chtit smykovou silu redukovat na hodnotu
d za licem podpory.
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= Redukce momentu nad podporami = Ano. Mame monolitickou stropni konstrukci provéazanou
s monolitickymi sloupy, po zadani Zeber tedy budeme chtit redukovat momenty na Zebrech na lic
podpory.

V pohledu Nastaveni podle normy zménime vychozi nastaveni u nasledujicich polozek:

= 7. MSP > 7.1 Vseobecné > Pouzit efektivni moduly prifezu = Ano. Chceme zohlednit dlouhodobé
chovani betonu v analyze Sitky trhlin a pfi vypoctu tuhosti.

= 8. Konstruk¢ni uspotradani vyztuze > 8.2 Vzdalenost prutti > Minimalni vzdalenost vlozek pro desky
Sip,min = 50 mm.

K dispozici je jesté volba Akce > Beton > Data pro betonové plochy. Pomoci této volby Ize v ptipadé
potieby pro vybrané desky zménit globalni nastaveni platna pro celou konstrukci. Dané desce je pak
piifazena vlastni sada dat, ktera je nadfazena globalnimu nastaveni.

Poznamka: Kliknutim na ikonku ceské vlajky ve Stavovém fadku a zvolenim polozky Spravovat ptilohy Ize
zobrazit Spravce normovych dodatkli, kde jsou uvedeny hodnoty normovych soucinitelli pouzitych pro
vypocet. V této tabulce zasadné nic neménime, ale nékdy miize byt dobré mit moznost se do ni podivat.

zssv O WMo " E'E|E
i Spravovat pfilohy
'EI B tormaEN
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Navrh podélné vyztuze desky na MSU

Nabidka Akce > Beton > Navrh vyztuze 2D > Vnitini sily pro Zelezobeton 2D slouzi k zobrazeni vnitinich
sil pro navrh vyztuze. Tyto vnitini sily jsou spocteny podle Baumannovy teorie a mohou se liSit od
navrhovych vnitinich sil vypocitanych v Akce > Vysledky. Tyto rozdily mohou byt zplisobeny:
= Jinymi pouZzitymi vypocetnimi vztahy. V akci Vysledky se ndvrhové vnitini sily pocitaji podle teorie
Wood-Armer, v akci Beton podle Baumannovy teorie.
= Pro tla¢ené dilce (sloupy) zohlednénim excentricit zplisobenych imperfekcemi a excentricity druhého
radu.
= Pro nosniky a desky zohlednénim piidavnych tahovych sil od smyku a krouceni (posun ohybovych
momenttl), popt. redukcemi v podporach.

Diilezita je volba Typ hodnot v nabidce Vlastnosti:
= Navrhové — hodnoty navrhovych vnitinich sil. Jedna se o zdkladni sily pfepoctené do smért vyztuze
na jednotlivych povrsich. Postup vypoctu je vysvétlen zde.
= Zékladni — hodnoty vnitinich sil v zdkladnich smérech x a y.

Vysvétleni vyznamu indexii pro ndvrhové vnitini sily:
= Vyznam 1. a 2. navrhového sméru zalezi na volbé¢ v Akce > Beton > Nastaveni pro betonové
konstrukce > Vychozi nastaveni navrhu > Deska > Uhel. Pii vychozim nastaveni 1. smér odpovida
sméru osy x, 2. smér pak sméru osy y.
= Hodnoty +/- jsou hodnoty pro kladny a zdporny povrch desky ve sméru osy z.
= Vnitini sily sindexem c jsou sily, které by teoreticky mohly byt pfevzaty betonem. Pro navrh
vyztuze nemaji prakticky vyznam, v ptehledu vysledki jsou uvedeny pro uplnost.

Ruéni navrh podélné vyztuze

Pokud bychom pro navrh podélné vyztuze z néjakého divodu nechtéli pouzit dale prezentované nastroje
modulu Beton (navrhujeme ru¢né, v Excelu, s vyuzitim programu Fine aj.), miizeme z programu pievzit
pouze navrhové momenty a na né¢ navrhnout ru¢né plochy vyztuze a skutecné vyztuzeni. Momenty mizeme
upravit pomoci priméerovacich past, vlozit vhodné fezy, vypsat tabulkové vysledky, vyexportovat je do
Excelu a tam s nimi dale pracovat.

Pro ruéni navrh vyztuze desky je vhodné pouzit zakladni navrhové momenty z Akce > Vysledky > 2D
Vnitini sily. Tyto ndvrhové momenty piimo v sobé zahrnuji i vliv krouticich momenti podle metody
Wood-Armer (vice viz zde), takZe je mozno piimo na né navrhnout podélnou vyztuz desky.

Névrhové momenty z modulu Beton spoc¢tené podle Baumannovy teorie (viz zde) vliv krouticich momentt
neobsahuji. Krouceni je zohlednéno v navrhovych normalovych sildch. Program navrhuje plochy vyztuze na
kombinaci momentu a normalové sily. Ru¢ni navrh by musel rovnéz zohlednit obé veli€iny, a proto se tyto
vnitini sily pro rucni ndvrh nehodi (viz ptiklad dale).

Stanoveni potiebnych ploch vyztuZe v programu

Potiebné plochy vyztuze v desce lze zobrazit pies funkci Akce > Beton > Navrh vyztuze 2D podle MSU a
MSP:

= As,req,l- — nutnd plocha vyztuze v 1. sméru na zdporném povrchu ve smyslu osy z

= As,req,2- — nutnd plocha vyztuze v 2. sméru na zaporném povrchu ve smyslu osy z

= As,req,l+ — nutna plocha vyztuze v 1. sméru na kladném povrchu ve smyslu osy z

= As,req,2+ — nutna plocha vyztuze v 2. sméru na kladném povrchu ve smyslu osy z

= As,sw,req — nutnd plocha smykové vyztuze
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Diilezita je volba Typ hodnot ve Vlastnostech. Tato volba ma nésledujici moznosti:

= Nutnd — celkova nutna plocha vyztuze véetné uvazovani konstrukénich zésad (zakladni volba)
= Nutnd (staticky) — celkovéa plocha staticky nutné vyztuze (bez uvazovani konstrukénich zasad)

= Predpokladdand & Uzivatelska — soucet plochy ptredpokladané vyztuze definované pomoci Sablony ve
Nastaveni pro betonové konstrukce a plochy uzivatelské vyztuze zadané do konstrukce. UZivatelska
vyztuz je zahrnuta jen v pfipadé, kdy je ve Vlastnostech zaskrtnuta volba UvaZovat uzivatelskou

vyztuz.

* Nutnd (ptfidavnd) — rozdil ,,Nutna* — ,,Pfedpokladana & Uzivatelska®, tj. plocha potifebnych piilozek.
»  Pozndmka: V tomto ptikladu je pro piehlednost pouzit postup, kdy neni definovana Zzadna
predpokladana vyztuz pomoci Sablony a veSkera navrzena vyztuz je zaddvana do konstrukce jako
vyztuz uzivatelskd. Mozné jsou 1 jiné pristupy, napiiklad zadat zakladni sit' vyztuze jako

ptedpokladanou vyztuz pomoci Sablony a piilozky formou uzivatelské vyztuze.

V mistech podpor vychézeji neredln¢ velké plochy vyztuze. Je to déno tim, ze v modelu je deska v oblasti
podpor podepiena vzdy v jednom bod¢, ktery ma teoreticky nulové rozméry. To vede ke vzniku neredlnych

Spicek momentt (singularit). Ve skute¢nosti v§ak ma podpora nenulové rozmery.
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VVSLEDKY (1) A
Jméno  Navrh wztuze (MSU
v WBER
Typvybéru Ve
Filtr Ne
¥ UVSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace
Kombinace MSU-Sada B (auto}
Obalka (pro 2D vijk... Absolutni extrém
w EXTREM 2D
Priimérovani Spicek () )
Poloha  V uzlech s priimérev
Systém LSS prvku sité
Extrém  Globalni .~
Typ hodnot  Nutnd ~~
Hodnoty As,req,1+ *~
¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény v
Standardni visledek
Visledky na fezech () )
Vysledky na okrajich () )
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana kons...
w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A B...
Zobrazit informace...
Ukazat chyby Ve

Ukazat varovani Ve v

Tento problém lze oSetfit pomoci primérovacich pasi. Do mist bodovych podpor a na kraje stén zaddme
primérovaci pasy typu Bod. Dle doporuceni autori softwaru lze v bodové podpofe vzdy uvazovat
pramérovani na Sitce odpovidajici ,,rozméru sloupu + 2*tloust’ce desky®, tedy v nasem ptipad¢ 1000 mm.

Jméno RS1
Typ Bod
Sifka [m] 1,000
Délka [m] 1,000
Uhel [deg] 0,00

Smér oba
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Pti definovani primérovacich péast je ale vzdy potfeba mit na paméti velikost konecnych prvki.
Primeérovaci pas priaméruje pouze hodnoty zuzli lezicich uvnitf pasu. V nasem piipad¢ by uvniti
prumérovaciho bodu velikosti 1x1 m lezely pouze tii uzly v kazdém sméru (viz obrazek nize pro sloup B3),
coz je nedostacujici. Velikost primérovaciho bodu tedy zvétsime na 1,35x1,35 m, aby uvnitt lezelo pét uzli.

EEERNE
I
_‘P

[ i I

Poznamka kvyberu prvkii: Pro vybér a Gpravu rozmérti vSech primérovacich bodl najednou lze vyuzit
nastroj Rozsifit vybér, ktery nam umozni vybrat vSechny prvky s ur€itou stejnou vlastnosti.
= (Oznacime jeden primérovaci bod.
= Vybereme vlastnost vybraného bodu, ktera je spolecnd v§em bodiim, které chceme vybrat. V nasem
ptipadé je to napf. Sitka, vSechny pasy maji Sitku 1 m.
= Klikneme na hodnotu pravym tlacitkem a zvolime Rozsifit vybér. Tim se vyberou vSechny
priamérovaci body s Sitkou 1 m.
= Muzeme upravit parametry vSech pasii najednou.

= PRUMEROVACI PAS (1) A PRUMEROQVAC PAS (14) A

W |
B _ &
@ Jméno RS2

Plocha

Placha

Typ “

Smér pba v~

Sifka[m] 1,35
Délka [m] 1,35

Uhel [deg] 0,00

Poznamka k primeérovacim pasum: Algoritmus zprimérovani mize byt vyuzit pro vnitini sily v deskach
nebo pro pozadované plochy vyztuze v deskach. Kazdé zprimérovani je provadéno samostatné. To
znamena, ze zprimérované vnitini sily jsou pocitdny z nezprimérovanych sil a zprimérované pozadované
plochy vyztuze také z nezprimeérovanych sil. A tedy neni pravda, ze zprimérované pozadované plochy
vyztuze jsou pocitany ze zprimerovanych vnitinich sil.

Znovu vykreslime pozadované plochy vyztuze (postupné pro oba sméry a oba povrchy, Poloha = V uzlech
s primérovanim na makro). Zapneme ve Vlastnostech volbu Primérovani Spicek. Spoctené plochy vyztuze
nad podporami jiz budou lépe odpovidat skutecnému chovani konstrukce. Podle téchto ploch miizeme ru¢né
(v Excelu apod.) navrhnout skuteéné vyztuzeni konstrukce, nebo mizeme pokracovat navrhem a zaddnim
skute¢ného vyztuzeni do programu. Druhému pfistupu se budou vénovat dalsi kapitoly.
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-E.. VVSLEDKY (1) A
3062 r\‘E Jméno  Nawrh wztuZe (MSU
2800 o ¥ VVBER
2600 = Typ vybéru Ve ~~
@
2400 IE: ‘ Filtr Ne
2200 w VYSLEDEK
2000 Typ zatifeni Kombinace
Kombinace MSU-Sada B {auto}

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Obélka (pro 2D vigk...  Absolutni extrém
¥ EXTREM 2D
Primérovani spicek  (lv)
Poloha Vv uzlech s primérav
Systém LSS prvku sité

Extrém  Globélni ~~

Typ hodnot  Nutna
Hodnoty  As,req,1+ ~~
w PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény

Standardni vysledek  (@[%)
Vjsledky na fezech () )
Vysledky na okrajich ()
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana kons...

= a1 1]

w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P.
Zobrazit informace... ﬁ

Ukézat chyby Ve ~~

B -

|

[T SV S
i "~
1) Tl
-E. WVSLEDKY (1) A
n
2154 E Jméno  Navrh wyztuze (MSU
1800 = ¥ WBER
1600 s Typvjbéru  V3e
1400 _E’ Filtr Ne v
1200 * V¥SLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace
1000
Kombinace MsU-Sada B (auto}
Obélka (pro 2D vjk... Absolutni extrém
¥ EXTREM 2D
Primérovani Spicek  (@Y)
Poloha V uzlech s primérey

Systém LSS prvku sité ~~

Extrém  Globalni

Typ hodnot  Nutné
Hodnoty  As,req,1- »
w PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU

m“"%‘\q\@

¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény
Standardni vysledek (@Y
Vysledky na fezech () )

Vysledky na okrajich (O )

¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana kons...

¥ NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P..
Zobrazitinformace... (@Y

J} Ukazatchyby Ve -

=
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~§. VYSLEDKY (1) [
3304 "E Jméno  Navrh vyztuze (MSU
3000 Lt v WWBER
2800 f:__ Typ vybéru Ve v~

o
2600 -;t]- ’ Filtr Ne
2400 ¥ VSLEDEK

Typ zatifeni Kombinace
2200 i

2000
1800
1600
1400
1200
1800
800
600
400
200

Kombinace MsU-Sada B (autoy
Obélka (pro 2D vjk... Absolutni extrém >~
¥ EXTREM 2D
Pramérovani spicek (@)

Poloha Vuzlech s primérav
Systém LSS prvku sité

Extrém  Globalni ~v

Typ hodnot  Nutna ~
Hodnoty  As,req,2+ ~v~

w PODMINKA MEZNIHO STAVU
Néawrh MSU

w NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény v

Standardnivisledek @)
Visledky na fezech ()
Vysledky na okrajich ()
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana kons...

w MNASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P....
Zobrazitinformace... {l[Y)

& @ R o I | ]

Ukazat chyby Ve v~

\
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i
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E VYSLEDKY (1) A
o
2238 E Jména  Navrh wyztuze (MSO
2000 = w VWBER
= “ . .
1800 E‘ Typ vybéru Ve v
1600 .;'? Filtr Ne v
1400 ¥ VVSLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace ~~
1200

1000
800
600
400
200

Kombinace MSU-Sada B {autoy
Obélka (pro 2D vigk...  Absolutni extrém v
¥ EXTREM 2D
Primarovani Spicek (@Y
Poloha  V uzlech s primérey
Systém LSS prvku sité

Extrém  Globalni

Typ hodnot  Nutnd v

Hodnoty  As,req,2- ~*
¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Mavrh MSU
¥ NASTAVENIVSTUPU
Vystup  Struény

Standardni vysiedek (@)

Vysledky na fezech () )
Vysledky na okrajich () )
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana kons...

w NASTAVEN( PRO CHYBY, VAROVANI A P...
Zobrazitinformace... (@ [¥)

o+ ?01.

I
4 Thy, 724

) 55 "3‘\?\@

:;‘i|= o4

Ukézat chyby Ve ~

Porovnani vnitinich sil a ploch vyztuze: Vysledky vs. Beton

Nasledujici priklad ma dokumentovat, pro¢ nejsou vnitini sily z modulu Beton vhodné pro ru¢ni navrh ploch
vyztuze. Zaroven slouZzi ke kontrole, Ze plochy vyztuze stanovené programem jsou spravné. Zvolime jedno
misto v oblasti s minimalnim vlivem krouticich momentli (A) a jedno misto v oblasti s velkym vlivem
krouticich momentii (B). Porovname na jedné stran¢ vnitini sily z modulu Vysledky a na né ruc¢né
navrzenou plochu vyztuze a na druhé strané vnitini sily z modulu Beton a plochy vyztuZze navrzené
v modulu Beton. Porovnani provedeme pro dolni povrch desky ve sméru osy x. Pro zobrazeni piesnych
hodnot vlozime kratké svislé fezy (A — soufadnice X = 3,0 m, Y = 4,0 az 4,1 m; B — soutfadnice X = 20,5 m,
soufadnice Y =4,0 az 4,1 m).
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Vysledky — zakladni moment m_xy (kroutici):
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VVSLEDKY (1) A

Jméno
* WBER
Typ vybéru
Filtr
w VVSLEDEK
Typ zatizeni
Kombinace

Obalka (pro 2D wyk...

Priimérovani Spicek

2D vnitini sily

Vie

Ne ~

Kombinace “~
MsU-Sada B (auto)

Absolutni extrém

Poloha V uzlech s priméray
Systém LSS prvku sité
Extrém  Sit v
Typ hodnot  Zakladni veli€iny
Hodnoty m_x
¥ NASTAVENIVYSTUPU
Tisknout kli¢ kombi...
Standardni visledek
Vijsledky na fezech
i
L
VVSLEDKY (1) A
Jméno 2D wnitFni sily
v VVBER
Typ vybéru  Vvie
Filtr Ne
¥ VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace
Kombinace MSU-Sada B (auto}
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LSS prvku sité
Sit v

Zakladni veliciny

m_xy ~

¥ NASTAVENI V¥STUPU

Tisknout kli¢ kombi...

Standardni vysledek
Vysledky na fezech



Vysledky — zakladni navrhovy moment m_xD- (i€inky ohybu i krouceni):
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Beton — navrhova normalova sila nEd, 1-:

Pti porovnani vysledki (tabulka niZe) je patrné, Ze plocha vyztuze stanovend programem v modulu Beton
odpovida plose odhadnuté ruénim vypoctem na zaklad¢ navrhového momentu z modulu Vysledky. Rovnéz
je patrné, ze navrhovat plochy vyztuze ru¢nim vypoctem na vnitini sily z modulu Beton je nevhodné. Je to
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mozné, ale nepraktické — je nutno vychazet ze dvou hodnot vnitinich sil.

Pfi ru¢nim vypoctu podle navrhového momentu z modulu Vysledky neni zohlednén posun momentové
kiivky vlivem smyku. Tento jev vSak u desek byva zanedbatelny, v daném piipadé je bezpecné pokryt

konzervativni volbou hodnoty £ = 0,9.

A

o
VVSLEDKY (1)
Jméno  Vnitini sily 2D
* VWBER
Typ vibéru Ve ~~
Filtr Ne
w VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace
Kombinace MsU-Sada B (autoy

Obalka (pro 2D vik...
w EXTREM 2D
Priimérovani Spicek

Absolutni extrém -

o

A

Poloha V uzlech s priméray
Systém LSS prvku sité
Extrém  Sif v
Typ hodnot  Navrhowé vnitini sily
Hodnoty nEd,1- ~~
* NASTAVENIVYSTUPU
Vistup  Struény
Tisknout kii¢ kombi... @)
(50
VVSLEDKY (1)
Jméno  Navrh wyztuze (MSO
* VYBER
Typ vibéru Ve
Filtr Ne v~
v VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace ~~
Kombinace MSU-Sada B (autoy

Obélka (pro 2D vik...

¥ EXTREM 2D
Priimérovani Spicek

Poloha
Systém
Extrém

Typ hodnot
Hodnoty

Absolutni extrém

[ O

V uzlech s priméray
LSS prvku sité
Sit

Nutnd

As,req,1-

v PODMINKA MEZNIHO STAVU

Nawrh MSU

v NASTAVENI VYSTUPU

Pozor!!! Navrhnout vyztuz desky pouze na mEd,1- by bylo hrubou chybou.
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Modul Hodnota [jedn.] A B Komentar

m_x [kNm/m] 52,69 43,98 | hodnota z vypoctu MKP
m_ xy [kNm/m] 4,09 38,98 | hodnota z vypoctu MKP
as [mm?/m] 530 770 m xD-—
aY e R—
- 4d 'fyd

mEd,1- [kKNm/m] | 54,32 44,43 | Vliv ohybu

mEd, - = m_x (rozdil Wood-Armer/ Baumann)
nEd,1- [kN/m] 53,53 | 325,46 | Vliv krouceni + smyku (,,pravidlo posunu)

m _xy v _x-d

Fd,1-= +
Beton neas h h
3-4) [3-4)
As,req,1- 536 784 4 | mEd,1— nEd,1—
2 s,req,1—=
[mm*~/m] z-fo, 2'fyd

Vyztuz spodniho povrchu

Za¢neme navrhem vyztuze spodniho povrchu. Potiebnou vyztuz mizeme stanovit dle izoploch. Postup
vyuzivajici Tabulkové vysledky, kde je mozno zobrazit potfebné roztece pro piedpokladané profily, neni v

-----

Pro danou konstrukei se vychozi volba vyztuze @12 zdé4 byt vhodna, roztece uprostied rozpéti vychazeji ve
veétsiné pripadi mezi 100 — 250 mm. Desky je zvykem vyztuzovat tak, Ze navrhneme urcitou zakladni
vyztuz v celé ploSe a k ni nasledné ptidavame pfilozky na extrémni momenty. Pro spodni povrch zvolime
zékladni vyztuz ©¥12/150 mm v obou smérech a zadame ji do konstrukce jako uzivatelskou vyztuz pies Akce
> Beton > 2D vyztuz (nebo Panel > Beton > Vyztuz v betonu > 2D vyztuz).

W Vyztuz 2D

Jméno RR1 &
Plocha S1
4 Vyztuz
Typ Viozky w
Material B 500B Vo
Povrch Spodni

Pocet smérl 2

Smér nejblize povrchu 1 v

Uhel prvnihe sméru [deg] 0,00

Primeér (dl) [mm] 12,0

® Kryti betonu (cl,cu) [mm] 25
i NG

l t Vzdalenost vioZek (sl) [mm] 150

l sl l sl l ﬂc” Odsazeni [mm] ©

Plocha vyztufe [mm*2/m] 754

Primér (dl) [mm] 12,0
Kryti betonu (cl,cu) [mm] 37
Vzdalenost viozek (sl) [mm] 150
Odsazeni [mm] @
Plocha vyztuie [mm*2/m] 754
Celkové vaha [kg] 992,21

4 Fanmatria

Akce
Naéist z nastaveni >>>

Tabulkovd (prava geometrie  >>>

OK Storno
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Symbolicky se zobrazi zadand vyztuz spodniho povrchu (vlevo). V pfipadé potieby lze zapnout plné
zobrazeni jednotlivych prutti vyztuze ptes Panel pohledu > Vice voleb > Parametry zobrazeni > Beton >
Vyztuzovaci oblasti 2D (vpravo pro oblast kolem otvori).

[(H- -

E

il

Po vlozeni zékladni vyztuze jdeme do Akce > Beton > Navrh vyztuze 2D. Ve Vlastnostech zvolime Typ
hodnot = Predpokladana&Uzivatelska a zaskrtneme volbu Uvazovat uzivatelskou vyztuz. Vysledné schéma
nam ukazuje, na které oblasti desky vyhovi jiz zadana vyztuz a kde je nutno navrhnout ptilozky:

L

Reinferov- e
$12,0/150 (nevyhovi)

VVSLEDKY (1) A
C | Jméno  Ndvrh vyztuze (MSU
* VVBER
Typ vibéru Ve v

Filtr ~ Ne v~

¥ VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace

Kombinace MSU-Sada B (autoy

@

Obélka (pro 2D vyk... Absolutni extrém .~
¥ EXTREM 2D
Priimérovani Spicek
Paloha V uzlech s priimérey
Systém LSS prvku sité
Exrem St~
i _@ Typ hodnot  Predpokladana &Ui
Hodnoty As,provi- v
Uvazovat ufivatels...

v PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU

L .___.'
¥ NASTAVENIVSTUPU
Vystup  Standard ~~
A = —

25000
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Reinferovz- Avp
$12,0/150 (nevyhow)
$12,0/150 ,
[T1 I Iméno  Navrh wztuZe (MSU
@ gl

VVSLEDKY (1) [

v VVBER
Typvybéru Ve v~

Filtr Ne v

8100

| ¥ VVSLEDEK

| | Typ zatiZeni Kombinace

Kombinace MsU-SadaB (autol
[]_ - H - ﬁ_ - _@ Obélka (pro 2D wk... Absolutni extrém -
¥ EXTREM 2D

Primérovani dpicek

Poloha W uzlech s priméray

8100
25000

Systém LSS prvku sité -~

Extrém  Sit -~

_® Typ hodnot  Predpoklddand &ui

Hodnoty  As,prov,2- v
Uvaiovat uZivatels...

v PODMINKA MEZNIHD STAVU
Navrh M5U

—/'/ | i v NASTAVEN[VYSTUPU
— = = = > — L Vystu Standard
L= E o A S —
inn | /10N P S

Pokud poté zvolime ve Vlastnostech Typ hodnot = Nutné (pfidavnd), mizeme si zobrazit potiebné plochy
piilozek na spodnim povrchu. Pozor! Pokud bychom ptedtim pifi volbé¢ Typ hodnot =
Predpokladana&Uzivatelska nezaSkrtli volbu Uvazovat uzivatelskou vyztuz, vykreslily by se celkové nutné
plochy vyztuze, nikoliv pouze plochy ptilozek. V aktudlni verzi bohuzel neni volba Uvazovat uzivatelskou
vyztuz ptistupna ptimo pod volbou Typ hodnot = Nutna (pfidavnd) a vykresleni piilozek je proto potieba
provadét popsanym dvoustupiiovym postupem.

i o
on [ ] 1489, - | “ gl
E
~ VYSLEDKY (1)
1400 g - - > -
8 1200 £ Jméno Navrh vyztuzZe (MSU+
o 1100 -: v VYBER
1000 % Typ vybéru  Vse ™
900 < Filtr Ne ™
37 800 v VVSLEDEK
@ | | 70
Typ zatizeni Kombinace /
600 X -
Kombinace MSU-Sada B (auto)
| =] 500
g S 200 Obalka (pro 2D vykres)  Absolutni extrém
Il
= 300 v EXTREM 2D
200 Pramérovani 3picek
100 ameé 3
00b ) Poloha Vuzlechs primérova
= &
Systém LSS prvku sité
Extrém  Sit \
8 Typ hodnot  Nutna (pFidavna)
©
Hodnoty As,add,req,1- ™
v PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
Q
i ,L'f?‘_ I @ = v NASTAVENI WSTUPU
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i
o — | *|¥p
£ "
~ VYSLEDKY (1) {
1484 E
’ ; - P p
% 1300 £ Jméno Navrh vyztuZe (MSU+
© 1200 & & v VYBER
H p— -
1100 i Typ vybéru Vie v
1000 — & Filtr Ne v
00 1o v VVSLEDEK
I
800 [ Typ zatizeni Kombinace v/
700 ) .
D Kombinace MSU-Sada B (auto) v/
ollc 600
g § 500 | Obalka (pro 2D vykres) Absolutni extrém v/
o~ 400 v EXTREM 2D
300 Primérovani Spicek -
200 Poloha Vuzlech s primérova
= 100 c =
Systém LSS prvku sité \/
0
Extrém  Sit v/
I 8 Typ hodnot  Nutna (pfidavna) v/
©
ggl Hodnoty As,add,req,2- v/
v PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
L — = A =L L m—
{Y" @ =) v NASTAVENI WSTUPU

Pies Akce > Beton > 2D vyztuz zadame pfilozky na patiicné oblasti desky podle nasledujiciho obrazku tak,
aby priifezovou plochou i piidorysnym rozsahem pokryly vyse zobrazené pozadované piilozky. Ignorujeme
piitom bodové singularity v oblastech podpor. Siika oblasti s piilozkami u okrajii je zvolena jako 2,5 m,
bodové oblasti nad sloupy maji rozmeér 3,5x3,5 m. Pti zadavani vyuzijeme moznost definovat geometrii 2D
vyztuze bodem ¢i ¢arou. Popisy vyztuze lze zapnout pifes Parametry zobrazeni > Beton > Vyztuzovaci
oblasti 2D.

o
= N
B 500 (t2:8) f%00 mm T
| *) gl
- Y
J_- [+]
i ~
o
8 N |
0 =
| m o |
| =
] L
- e[ ——]- - - - — — E’,____
1F - |{=3—H 4
Q [ | |
n
g ° | | |
o 8 | | |
o N
B S | | |
= I I I
P |8
Mo L g = = = - i .
4 ||(D l__lr
4 | = |
B 5006 (12,080 300 mm 3
's) | < I/
0 I Q |
o
| ,‘E 5 ||
B500B (12,0) a 1S0 mm) [~ I
§ I
[(Ela LI
(EaeiacadH- - - - ssdiigsromm - Py
O IO AT Z T g rJorrrygrr

Nasledné¢ miizeme provést nepiimé posouzeni vyztuze na celém spodnim povrchu desky. Vykreslime-li
znovu pozadované plochy pftilozek, jsou tyto az na bodové singularity v celém rozsahu desky nulové, coz
znamend, e zadand vyztuz je zhlediska MSU vyhovujici. Barevnou $kalu vykresleni upravime ve
Vlastnostech ptfes Nastaveni kresleni 2D a Rozsifené nastaveni palety. Muzeme si ji ulozit pro pozd¢jsi
pouziti ptes volbu Ulozit paletu.
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Vlastnosti izopdsem

Pocet izopasem

| st

Plné

| PALETA BAREV

Ils

L

Nalistovat paletu

Soubar
| C\Dokumenty\CVUT\Wuka\Navrhovani BK na poEl’caEi\PFlklady\Deska\| | Malistovat ... |

Palety
Posudek

Iméno palety

G/ ‘e
o0 .§ | VYSLEDKY (1) V|
g " I £ | Jméno  Névrh vztuze (MSU+
= oMl & |v wer
i Typ whéru Ve v/
17 . < Filtr Ne v
F TS v VVSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace
gg Kombinace MSU-Sada B (auto)
&l 8 Obalka (pro 2 vykres) Absolutni extrém v/
v EXTREM 2D
| Priimérovani Spicek
9’§— —@ Poloha V uzlech s primérova
Systém LSS prvku sité
g Extrém  Sit v
© Typ hodnot  Nutna (pfidavnd) v/
Hodnoty As,add,req,1- v
- v PODMINKA MEZNIHO STAVU
Lﬂ:. :@ Navrh MSU

Podrobnosti navrhu pro vybrany bod konstrukce by mélo byt mozno prostudovat pies Tabulkové vysledky a
Nahled. Tabulkové vysledky vSak nejsou v pouzité verzi programu k dispozici. Pouzijeme proto trik, ktery
nam umozni se k podrobnostem vypoctu dostat. Do zdjmového mista pies Panel > Vypocet a vysledky >
Rez na 2D vlozime velmi kratky fez. Zde vybereme misto s nejvétsi pozadovanou vyztuzi ve sméru 1. Rez
zaddme do soufadnic x = 21,6 m, y = 24,6 az 24,8 m. Vykreslime detailni vystup na fezu pouze pro aktualné
vybrany fez a ndsledné ptes Vlastnosti otevieme Nahled pro aktudlni vybér.

S,

8100

VYSLEDKY (1) [\
@ Jméno  Navrh vyztuze (MSU+
- = ¥ VYBER
Filtr  Ne ~

¥ VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace
Kombinace MSU-Sada B (auto)
Obélka (pro 2D wykres)  Absolutni extrém
¥ EXTREM 2D
Priimérovani &picek
Poloha  V uzlech s primérowa
Systém LSS prvku sitd
Extrém  Sit ~

Typ hodnot  Nutnad
Hodnoty  As,req,1-

 PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU

w NASTAVEN[VYSTUPU

&

Standardni vysledek
i Vysledky na fezech
L_ _ EI\:D

Vysledky na okrajich () )
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Do Naéhledu se vypis$i podrobné informace o vypoctu pro dané misto konstrukce. Nize je ukdzka Casti
tykajici se podélné vyztuze. Posouzeni je provadéno porovnanim pozadované a navrzené plochy. Program
nedopocitdva momenty inosnosti, které¢ by porovnaval s G¢inky zatizeni.

Podélna vyztuz

Navrh podle mezniho stavu tinosnosti
Smér vrstvy vyztuze [a=0°]

[1-]: spodni povrch
Meg = 92.8 kNm/m | ngg = 190 kN/m [MSU-Sada B (auto)/1]

fa = 167 MPa (yc= 1.5, 0ec = 1)
f,a= 435 MPa (ys = 1.15) . o
@12 mm : d1=28 mm -> d=272 mm =~ o
x=21 mm -> z=264 mm
A x=1044 mnz/m (tahové) ——
p=0,384% 1044 mm?/m
Smér vrstvy vyztuze [a=90°]
{2-]: spodni povrch
mMeg = 7.81 kNm/m | ngg = 120 kN/m {i\/ISl'J-Sada B (auto)/1] N 7
fea = 167 MPa (yc= 1.5 a = 1) |
=435 MPa (ys=1.15) 5 3
@12 mm : dy=40 mm -> d=260 mm & -
x=-4 mm -> z=234 mm
2 : ok
A; ;t=300 mm“/m (tahové)
p=0,115%
Smér vrstvy vyztuze [a=90°
[2+]: horni povrch
Meqg = 7.81 kNm/m | ngg = 190 kN/m [MSU-Sada B (auto)/1]
fog= 167 MPa (yc = 1.5, o = 1) S
f.a = 435 MPa (ys = 1.15)
@12 mm : dy=40 mm -> d=260 mm § 3
Xx=-4 mm -> z=234 mm >
A, ;=137 mm’/m (tahové)
p=0,053%
Shrnuti podélné vyztuze
NavrZené vrstvy vyztuZe (ve sméru od lokalni osy x dilce):
Zakladni Pfidavna « Asmin  Asun DA A Ao Asmax  Smin Smax Stav
Uzivatel Automati... [°] [mmZ] [mmZ] [mmZ] [mmzl [mmZ] [mm2] [mm] [mm]
[2+] --- == = 90,0 352 137 --- 352 1 12000 150 150 Nevyh.
‘ 0,12%  0,00% 250 <300
] - $12,0/100 --- 0,0 368 1044 --- 1044 1131 12000 88 100 OK
| 035%  0,38% 250 <300
2] -- $12,0/150 --- 90,0 352 300 352 754 12000 138 150 OK
0,12% 0,25% 250 <300

Asreq - NUtNa plocha vyztuZe jako Max(A sux Asmin) +8As sen; Asprow - PFedpaokiédana plocha vyztuZe; A miymax - min/max plocha
WZUZe; Smaxmmy - Maximalni vzdalencst mezi pruty (minimalni &istd vzdélenost mezi pruty

[2+] bez vyztuze (nevyhovi)
[1-] $12,6/160
[2-] $12,0/150

Poznamka: Pokud bychom do grafického okna vykreslili 1 standardni vysledky (izolinie) pro celou plochu,
pocitac¢ by po spusténi Nahledu zamrzl, nebot’ by se zacaly vypisovat vysledky pro vSech zhruba 6000 bodi
sit€. V takovém ptipad¢ by bylo rozumné program natvrdo vypnout a necekat na jeho odezvu. V nasem
ptipadé se do Nahledu vypsaly pouze vysledky pro dva uzly lezici na zvoleném fezu, coz zabere fadovée
nizsi desitky sekund.

Kontrolni ruéni pfimy posudek pro nejvice namahany prifez na spodnim povrchu ukazuje, ze vyztuz
(zékladni sit @12/150 mm + piilozky @12/300 mm = @12/100 mm, plocha 1130 mm?/m) je vyhovujici:
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az

208.07
195.07
182.06
b|>169.06
156.06
)" 143,05
130.05
117.04
104.04
91.03

78.03

65.02

52.02

39.01

26.01

13.00

0.00

=

Poznamka k zadavani vyztuze: Ve Scia vytvaiime vypocetni model, nikoliv vykres vyztuze konstrukce. Tak
naptiklad v ose 5 desky ve sméru x bychom pii pouziti vazané vyztuze nenavrhli zakladni vyztuz ©12/150
mm s piilozkami @¥12/300 mm, ale vyztuz @12/100 mm. Prvni zptsob navrhu byl pouzit v modelu, jelikoz
je snazsi z hlediska postupu zadani vyztuze do modelu. Z hlediska vypoctu neni mezi obéma zplisoby
navrhu zadny rozdil, jak ukazuje i1 vypis podrobnosti ndvrhu v Néahledu a vykresleni uZzivatelskych ploch
vyztuze na obrazku nize. Program si dv¢ oblasti vyztuze zadané na jednu geometrickou oblast sjednoti. Ve
vykresu vyztuze, ktery je podkladem pro stavbu, by byl pouzit druhy zptsob odpovidajici skutecnému
vyztuzeni.

mxp- [kNn/m]

my, =105,83 kKNm/m (z4kl. navrh. m. z Vysledki!)
_ 4/, _1130-435 5
bf., 1000-16,7
z=d—-0,4x=272-0,4-29,4 =260 mm
my, =a,f,,z=1130-435-260 =127,8 kNm/m > m,,

8100

Vyztuz horniho povrchu

Systém
Extrém

Typ hodnot
Hodnoty

UvaZovat uZivatelsk...

E T | i Reinf prov,1- 1 IA'["
| 12,0/100 (nevyhovi) "
12,0/100 VYSLEDKY (1) .
8_ ig:gﬁi: (nevyhovi) Jméno  Navrh vyztuze (MSU+
©(1$12,0/150 (nevyhovi) v VYBER
12,0/150 Typ vybéru Vie v
Filtr Ne v
= -@ ¥ VVSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace
glg Kombinace MSU-Sada B (auto)
=l R Obélka (pro 2D vykres) Absolutni extrém
" v EXTREM 2D
Pramérovani Spicek @Y
e _ —@ Poloha Vuzlech s primérova

LSS prvku sité \/

Sit v
Predpokladana & Yz
As,prov,1- v/

v PODMINKA MEZNIHO STAVU

Pro navrh opét vyjdeme zizoploch pozadované vyztuze. Teoreticky v desce existuji nemalé oblasti
uprostfed poli, kde by nebyla nutnd zddna vyztuz horniho povrchu, ovSem z hlediska omezeni vlivu
reologickych jevi, roznaSeni lokdlnich zatizeni i z hlediska MSP je vhodné vyztuzovat desky pfi obou
povrsich. Pro jednoduchost zvolime stejné zakladni vyztuzeni jako na spodnim povrchu (012/150 mm
v obou smérech na celém povrchu). Vlozime uzivatelskou vyztuz do konstrukce a vykreslime potiebné
plochy pfilozek na hornim povrchu:
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42

1 ~
=
~ VYSLEDKY (1) A
™~
2308 E Jméno  Névrh wjztuze (MSU |
2164 8 = v WBER
2020 ';-;_ Typ vybéru Ve v
a 1875 é* Filtr Ne
A7 . e ~ VVSLEDEK
1 1731 <
Typ zatifeni Kombinace
1587 :
Kombinace MSU-Sada B (auto)
3 1443 — ) ) |
2 || Obalka (pro 2D wyk... Absolutni extrém
Dl | 1298
w EXTREM 2D
kS Primérovani Spicek
| 1010 Poloha V uzlech s primérav
. 866
Systém LSS prvku sité ~~
72117 Extrém  Sif
= _”] Typ hodnot  Nutna (pFidavnd)
G5 Hodnoty As,add,req,1+ ~~
282 ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
|| |14 Névrh MSU
— — T R © ¥ NASTAVENIVYSTUPU
Y | .
TS — i
é V¥SLEDKY (1) A
™ A
2550 E Jméno  Navrh wztuze (MSU | |
2391 = ¥ VVBER |
2231 :-,_ Typ vibéru Ve v
= Filtr Ne
gaq | 272 9 3 .
—1 4 L | 2 v VVSLEDEK
1913 <
Typ zatifeni Kombinace
1753 — -
Kombinace MSU-Sada B (autoy
S| | 1594 — _
= a1 I Obélka (pro 2D vik... Absolutni extrém
™
¥ EXTREM 2D
L Priimérovani Spicek
2 1116 Poloha  V uzlechs priimérey
—|
KT Systém LSS prvku sité -
79717 Extrém  Sif
il Typ hodnot  Nutna (pFidavna) ~~
GHAE Hodnoty As,add,req,2+
e ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
el | | Lse Névrh MSU
v A=y = T T =) O w NASTAVENIVYSTUPU

V krajnich podporach by vychdzelo az 2550 mm?/m (piilozky ©@20/120 mm). S ohledem na schopnost
plastického chovani Zelezobetonu mizeme provést prerozdéleni vyztuze. Velikost priimérovacich bodl nad
sloupy zménime na 3x3 m, coZ s urcitou rezervou odpovida oblasti, kde jsou potiebné piilozky. Zvolena
velikost primérovaciho bodu je pro nasi desku ptipustnd také s ohledem na pravidlo pro Sitku sloupovych
pruht u metody souctovych momentl, kterou by bylo mozné pouzit pro ru¢ni navrh vyztuze desky.
Upraven¢ potiebné plochy ptilozek na hornim povrchu:
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il .
- Y l
E
~ VVSLEDKY (1) A
™ =
1299 E Jméno  Navrh vyztuze (MSU |
1218 = ¥ VBER |
1137 ';,_ Typ vybéru Ve ~v
@
1055 E; ' Filtr Ne ~~
Too7a ] 2 v VVSLEDEK N .
Typ zatizeni Kombinace ~~
893 -
- Kombinace MSU-Sada B (auto}
o 812 —
2 . Obdlka (pro 2D vyk... Absolutni extrém
e w EXTREM 2D
650 P ——
Pramérovani spicek
i o I Poloha  Vuzlech s primérav
N7 Systém LSS prvku sité
406 — ; 7
Extrém  Sit v
325 &8
Typ hodnot  Nutna (pfidavna)
| Hodnoty As,add,req,1+
162 - -
w PODMINKA MEZNIHO STAVU
81 Navrh MSU
— 0 ¥ NASTAVENIVYSTUPU
il e
gl
~ VVSLEDKY (1) A
™
1415 E Jméno  Navrh vyztuze (MSU
1327 =T v VVBER
1238 ':,_ Typ vilbéru Ve v~
@
o 1150 g‘ Filtr Ne “~
H— o ¥ VVSLEDEK
1061 — < = o -
yp zatifeni Kombinace
973
Kombinace MSU-Sada B (autoy
8 884 [
2 Obalka (pro 2D vitk...  Abseolutni extrém
o~ 796
¥ EXTREM 2D
708 P
Primérovani Spicek
f14p 619 I Poloha V uzlechs primérey
531 : e
Systém LSS prvku sité
442 — : 7
Extrém  Sit ~
354
Typ hodnot  Nutna (pFidavna) ~~
265
Hodnoty As,add,req,2+ ~~
L ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
88 Navrh MSU
v Crrer o {or— 0 v NASTAVENIVYSTUPU

Zaroven je vzdy vhodné zkontrolovat, zda cely primérovaci bod lezi uvnitt oblasti zdporného momentu. Pro
priklad: Pokud bychom zprimérovali moment +100 kNm/m s momentem -80 kNm/m, vysledkem by byl
moment 10 kNm/m. Je vSak ziejmé, ze takovy vysledek by byl nesmysiny. Izolinii nulového momentu
zapneme pies Vlastnosti > Nastaveni kresleni 2D. Vidime, Ze v naSem ptipad¢ jsou primérovaci body uvniti
této izolinie, velikost primérovacich bodi je tedy pfijatelna.

Zobrazeni vysledkd 2D

ZOBRAZENI P Lokalni extrémy
i Nastavenimin / max ...
Izopasma v T Lokalni maximum v
Zobrazit sit
54 S o Hodnota 0 Styl
1 Osvétleni v
%E Text s kiizkem v
S3 SZ Zobrazit chyby/upozoméni/po... _ b
Zobrazit pouze piesné ext...
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=0.59 =098

()
o
0.00
-13.89
-27.78
-41.67
-55.56
-69.45
-83.34
-97.23
ST
-125.01
-138.90
-152.79
-166.68
-180.57
-194.46
-208.35
=122.74

IIH j

w

T

)

i

mxp+ [kKNT/m]

0.00
-13.91
-27.83
-41.74
-55.66
-69.57
-83.49
-97.40

=SILiLLETL
=125.23
-139.14
-153.06
-166.97
-180.88
-194.80
-208.71
-222.63

Pro vnitini sloupy navrhneme piilozky @16/150 mm (1333 mm?/m) v obou smérech na oblasti 4x4 m. Pro
ostatni podpory pouzijeme piilozky @16/150 mm nebo ©12/150 (752 mm?/m) v potfebném sméru a na
potiebné plose, viz obrazek nize. Ptilozky vlozime do konstrukce jako uzivatelskou vyztuz. Pro zadani opét

myo+ [kNT/m]

A

~ V5
VYSLEDKY (1)
Jméno 2D vnitini sily
* VVBER
Typ vibéru Ve ~~
Filtr Ne
w VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace
Kombinace MS0-Sada B (auto}

Obaélka (pro 2D vyk...
Primérovani Spicek
Poloha

Systém

Extrém

Typ hodnot

Hodnoty

Absolutni extrém
[ )

V uzlech s priméray
LSS prvku sité ~~
Sit

Zakladni navrhovév

m_xD+

¥ NASTAVENIVYSTUPU

Tisknout klic kombi...

Standardni vysledek

VVSLEDKY (1)

Jméno
v VVBER

Typ viybéru
Filtr

¥ VYSLEDEK
Typ zatizen!
Kombinace
Obélka (pro 2D vik...
Primeérovani Spicek
Poloha
Systém
Extrém
Typ hodnot

Hodnoty

-

"N

2D vnitfni sily

Vie v

Ne

Kombinace
MsU-Sada B (autoy
Absolutni extrém
«©

V uzlech s praméray
LSS prvku sité

Sit

Zakladni navrhovév

m_yD+ ~~

¥ NASTAVENIVYSTUPU

Tisknout kli¢ kombi...

Standardni visledek

«©
«©

vyuzijeme moznost zadat pfilozky na oblast zadanych rozmért definovanou bodem nebo linii.

Posléze znovu vykreslime pozadované plochy piilozek. Kromé oblasti singularit je potiebnd vyztuz vSude

pokryta, navrh je tedy vyhovujici.
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| £ .
- VVSLEDKY (1) A
~
| 228 E Jméno  Navrh wztuze (MSU ”
Otvor O1 .
Plocha S1-deska (90) Pl = Rl ,-
Vyztuz 2D RR1 Polygon 200 = Typ vybéru Ve v~
Vyztuz 2D RR10 Pol = e
] 185 % Itr e
2 ¥ VVSLEDEK
171 @ |
H _( = Typ zatizeni Kombinace v
| 157 :
Kombinace MSU-Sada B (auto}
- 143 —
] 18 B Obalka (pro 2D vyk... Absolutni extrém
oy ¥ EXTREM 2D |
1k Primérovani spicek
1 100 —
Poloha V uzlech s priméray
) s6 ) o
Systém LSS prvku sité
| 71 . p
Extrém  Sit v
57 T
Typ hodnot  Nutna (pfidavna)
43 Hodnoty As,add,req,1+ ~~
28 ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
14 Névrh MSU
_§ 0 ¥ NASTAVENIVYSTUPU
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Poznamka k zadavani vyztuze: Ve Scia vytvafime vypocetni model, nikoliv vykres vyztuze konstrukce.
V tomto ptipad¢é by skutecné byly v konstrukci navrzeny zvlast zékladni profily a zvlast’ ptilozky (maji
rizné¢ pruméry i délku), ale u prilozek by bylo nutno jeSté ovéfit a pfipadné upravit délku kotveni.
V konstrukci by navic byla lemovaci vyztuz kolem otvor a okraji desky. Tyto podrobnosti je zbytecné

As,add,req,z + [I"I"'I"I‘"I 2 If’l"l"'l]

zadavat do modelu, ale ve vykresu vyztuze jsou samoziejme nezbytné.
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VVSLEDKY (1) A
Jméno  Névrh wztuze (MSU |
* VVBER
Typ vybéru Vie v~
Filtr Ne
¥ VVSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace
Kombinace MsSU-Sada B (autol

Obélka (pro 2D vitk...

v EXTREM 2D
Primérovani spicek

Poloha
Systém
Extrém

Typ hodnat
Hodnoty

Absolutni extrém

V uzlech s primérev
LSS prvku sité

Sit

Nutna (pfidavnd) ~ | |

As,add,req,2+ ~~

¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU

Navrh MSU

- MASTAVEMIWNISTIIDN




Navrh podélné vyztuze desky na MSU+MSP

Zvolime-li ve Vlastnostech Typ zatizeni = Ttidy, mizZeme pfi navrhu pozadované plochy vyztuze kromé
kritéria Gnosnosti ¢astecné zohlednit také kritérium pouzitelnosti konstrukce. Navrh v soucasné podobé
zahrnuje podminky mezniho stavu unosnosti, omezeni §itky trhlin a omezeni napéti ve vyztuzi.

Ttida zatizeni pfedstavuje soubor kombinaci zatéZovacich stavl. Vysledky zobrazené pro tfidu vyhovuji
vSem kombinacim, které jsou ve tfid¢ obsazeny. Abychom dale ziskali relevantni vysledky, vytvotime si
pies Akce > Zatizeni > Skupiny vysledki novou tfidu obsahujici vSechny normové kombinace, kterou
nazveme Vie Normové. Ta nebude na rozdil od automaticky vytvorené tiidy Vie MSU+MSP obsahovat
nami rucné vytvorené kombinace, které slouzily pouze pro kontrolu vysledkii.

[N Skupiny vysledki

B fEBEFE &« 2 O \Vdhny v ¥

VSechny MSU Jméno Vie Normové

VSechny MSP Popis

Vie MSU+MSP 4 Vypis

Ve Normove MsU-Sada B (auto) -EN-MSU (STR/GEOQ) Soubor B
MSP-Char (auto) - EN-MSP charakteristicka
MSP-Kvazi (auto) -EN-MSP kvazistala

Nowvy | VloZit | Upravit | Smazat Zavfit

Spojeny navrh na MSU+MSP ma viak v sou¢asné podobé dva nedostatky:
* Nezohlediuje kritérium prithybt a omezeni napéti v betonu. MSP tedy nejsou pokryty kompletné.
=  Pokud posudek nevyhovi, neni mozné pomoci grafického zobrazeni vysledki rychle zjistit, které
konkrétni kritérium je v daném misté konstrukce pti¢inou. Informaci je mozno dohledat v nahledu
posudku, coz je vSak pomérné pracné (viz diive) a pro vyhodnoceni ve vice mistech konstrukce
nepraktické.

Proto je spojeny navrh na MSU+MSP v tomto dokumentu zminén pouze pro tplnost. Pro vétsi nazornost i
dosazeni lepsi kontroly nad postupem vypoctu je v aktudlni verzi programu vhodnéjs$i provadét navrh na
MSU a MSP oddéleng.

V piipadé nasi konstrukce by pozadované plochy vyztuZze pii navrhu na MSU+MSP pro téidu Ve Normové
byly stejné, jako plochy vyztuze stanovené navrhem na MSU pro kombinaci MSU-SadaB. Sitka trhlin a
napéti ve vyztuzi nejsou tedy pro konstrukci rozhodujicimi kritérii navrhu, jak se 1ze presvédcit 1 v nahledu
pro jeden z kritickych bodt konstrukce (posledni sloupec AA udava nutny pridavek k navrhu plochy vyztuze
dle MSU):

Souhrn navrhu

Stav o, Mgq Ngg As,u\t,o As.serv.c Oct as Wi AAs,ss-r\/

[ [kNm]  [kN] (mm3 [mm% [MPal [MPa] [mm] [mm}
o|[+] MSP-Char (auto)/7 -77.8 Ch -0,23 0,00 336 336 0,02 -0,1 0.000 Aq.=0
Qp -0,23 0,00 <2,60 <4000 <0400 A;.=0
o) [+] MSP-Char (auto)/7 12,2 Ch 57,69 0,00 16 16 -3,75 18,7 0.000 Aq.=0
Qp 57,69 0,00 <2,60 <4000 <0400 A;.=0
g|[-] MSP-Char(auto)/6 12,1 Ch 69,69 0,00 1014 1014 4,38 238,22 0,160 A=0
Qp 61,29 0,00 >2,60 <4000 <0400 A; =0
o, [-] MSP-Char(auto)/6 102,1 Ch 0,45 0,00 382 382 0,03 0,0 0.000 A=0
Qp -0,03 0,00 <2,60 <4000 <0,400 A; =0

g - sSmér hlavniho napéti; mgq, Neg - pfepoctené vypoctové zatizeni; Aguissen.o - Pfepoctené nutna plocha vyztuze z navrhu podle
MSU/MSP véetné konstrukénich zésad; 6. - maximalni tahové napéti v betonu (porovnavané s o), G - napétivtaZené vyztuzi
(porovnavané s Ogim); Wi - 8iFka trhlin (porovnavana s Wmay; AAgcen - zvEtSit nutnou plochu vyztuze z ndvrhu podle MSP
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Posouzeni desky na protlaceni

Pomoci Akce > Beton > Navrh protladeni podle MSU miizeme provést posudek protladeni. Nastavime
vypocet pro normovou kombinaci. Abychom vidéli hodnoty posouzeni pro vSechny sloupy, vybereme
Extrém = Uzel. Typ vyztuze:
* Nutnid — jako plocha podélné vyztuze se pouZzije spoctend nutnd plocha vyztuze. Lze s vyhodou
pouzit, pokud v konstrukei jest¢ neni zadana podélna vyztuz.
= Pfedpokladana — pouzije se plocha podélné vyztuze zadana v Sablon¢ Vychoziho nastaveni navrhu.
= Uzivatelsky — pouzije se uzivatelskd vyztuz skutecné vlozena do konstrukce uzivatelem. Pouzijeme.

Hodnoty:

=  UC - celkovy jednotkovy posudek (unity check)

=  UCvRdmax — jednotkovy posudek inosnosti tlacené diagonaly (Ved,0/VRd,max)

= UCvRdc — jednotkovy posudek tinosnosti desky bez vyztuze v zdkladnim kontrolovaném obvodu
(VEd,1/VRdc)

= UCvRd,cs — jednotkovy posudek unosnosti desky s vyztuzi v zdkladnim kontrolovaném obvodu
(VEd.1/VRd,cs.1)

=  UCAsw,det — jednotkovy posudek konstrukcnich zésad na protlaceni

= Asw,tot — plocha smykové vyztuze navrzena uvniti zakladniho kontrolovaného obvodu. Program
navrhuje tfrminkovou vyztuz (nikoliv trny).

=  VEd — navrhova sila na protlaceni

= Pokud pro UC vyjde hodnota vétsi nez 1 (Cerveny popisek), posudek nevyhovél. Hodnota mensi nez
1 (zeleny popisek) znamend, Ze posudek vyhovel.

Vykreslime UC. Vidime, Ze konstrukce na protla¢eni nevyhovuje.

‘lI l.' T L _1_.@ -
2) | WE) VVSLEDKY (1) (A

Jména  Navrh protlageni

Typ vibéru Ve v

]
| = + VWBER
w0
| :
Filtr MNe -~
L

¥ \WSLEDEK

1
f
I
@" 187 — '(R"" 'é Typ zatifeni Kombinace v
W(2) £ )

Kombinace MSU-Sada B (auto)

¥ \WZTUZ
Typ vyztuze UZivatelsky ~~

Priméravani Spicek

Poloha V uzlech s primérova
;c‘ Gl
5"' Systém '

¥ EXTREM

Extrém Uzel -~

Hodnoty UC

* NASTAVENIVYSTUPU

Vystup  Standard

_@‘_ Zobrazit vysvétleni s... @

=
. | :
3 __l-—‘_\ '| |_ S I T 1 /
EE’ i — ({QJ 0,99 —, {rﬁ_;‘;ﬁ
(2 8100 [ ®IW(1) 8100 |
Barvy kontrolovanych obvodu:
= Zelend = vyhovuje beton bez vyztuze
=  Modra = je tfeba navrhnout vyztuz na protlaceni
u gedé = uout

= (Cervend = neni mozné vyztuzit, nutno upravit konstrukci
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Na nékterych krajnich a rohovych sloupech nevyhovi jiz podminka tinosnosti tlacené diagonaly.

— 1 — 1

| | [ 57]
I .l —
TR 2 waen 4
- 2 P
| | == _T( =rE Jméno  Navrh protlageni
| I [ -
| | I e » VVBER
| | | o Typ vybéru  vie
| | — = — | Filtr Ne
1 1
L e | | : v VVSLEDEK
| i s
||::|'l_ [ _LE_LE S ﬂ!'Rd-F\"‘O-v-=I . MRIEHFY % = 0,69 Typ zatifeni Kombinace
| S— — —— -,
| s _v;(z) s o ) Kombinace MSU-Sada B (auto)
[ [ | E § ¥ \WZTuZ
I | | &0 ) Typ wztufe UZivatelsky v
I | Pramérovani $picek
= =1 —l=— = — b=l
| y | | : | T Poloha Vuzlech s primérova
m - el ul =
| ﬁi'ﬁex-[ \leézd)rﬁrn—-l + .(2“)... i # JRSG)—,®)< e Systém =
|
[ E—— Loy (Er=m __w | ERCmi ) T w EXTREM
[ |8 Extrém Uzel v
| | |® Hodnoty UCwRd,max v
| — =]— =11, || ¥ NASTAVENIVYSTUPU
L Vistup  Standard v

| i ]
R baax ( R4, Frrar = u‘—F =42 I=18
e | @ ; - 269
| jgmzw 100 500 %w 38100 — Tbo _@,-_
Podrobnéjsi ¢iselné hodnoty pro vSechny posuzované body lze vypsat pies Tabulkové vysledky, které vSak

v pouzité verzi programu nejsou dostupné. Zobrazime proto Nahled typu Standard pro jeden z vnitinich
sloupii konstrukce. Je mozno zkontrolovat napft. spoctené délky kontrolovanych obvodi apod.

Zobrazit vysvétlenis... () )

Shrnuti

Jméno Stav Tvar

protlaéeni

Pripad

UCyrdc
[-]

Obvody
smykové
vyztuZe

uc
[-]
Posudek

UCwrd,cs  UC asw,det CH/V/P

[-] [-1

UC vrd,max

[-]

protlaéeni

MSU-Sada | Vnitrni sloup | Obdélnik 0,84 1,61 | 4x 18@8(radialni) 1,08 1,00 |1,08 We6/102,
B (auto)/1 (400;400) 130+3x160=610 Nevyhovuje | W6/117
Beton
Pripad Tvar VEed Meay Deska Material der Uo VEduo  VRdmax UCuRd,max
protlaceni protlaceni [kN] [kNm] h fed [m] [m] [MPa] [MPa] [-1

AVEdq Med,z [m] [MPa] P u VEd,ul VRd,c UCrd,c
[kN1 [kNm] [m] [MPa] [MPa]

MSU-Sada

B (auto)/1 |1,15 (400;400) 0,00 3285|030 16,67 080 4873 099 0,61 1,61

Vyztuz

Obvody
smykové

Asw
[mm?]
Asw,tor
[mm?]

Material
fywd,ef

[MPa]

Kontrolované obvody
(vzdalenost/tinosnost)

Uout
[m]
Aout
[mm]
7,869
997

St,ul
[mm]

Asw,req
[mm?]
Aswl,min
[mm?]

VRd,cs
[MPa]
KmaxVRrd,c
[MPa]

vaztuie St,out
[mm]
246 | 521/108%, 1042/75%

302

MSU-Sada
B (auto)/1

4x 18@8(radialni)
130+3x160=610

315,1 26

Vzhledem k vysledkiim posouzeni je jasné, ze bude nutno upravit geometrii konstrukce. Piesto si jesté na
stavajici jednoduché konstrukei ukdzeme posouzeni na MSP.
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Posouzeni desky na MSP — trhliny

Modul Beton umoziuje stanovit Sitky trhlin v souladu se zvolenou normou. Nejedna se o Sifky trhlin
spoctené nelinearnim vypoctem, ale o normov¢ zavisly odhad Siiky trhlin podle geometrie konstrukce, jejiho
vyztuzeni, parametrl materialli a zatizeni. Program umoziuje stanovit Sitku trhlin postupem popsanym
v Eurokédu 2, ktery vychdzi z maximalni vzdéalenosti trhlin a rozdilu pomérného pietvofeni vyztuze a
pomérného pretvoreni betonu mezi trhlinami. Limitni Sitka trhlin je dana zvolenou tfidou prostiedi, v naSem
piipadé pro prostfedi XC1 plati 0,4 mm.

Pro posouzeni pouzijeme normovou kvazistalou kombinaci zatizeni. Pro zdarny vypocet Sitky trhlin je
potieba urcit, zda chceme zohlednit dlouhodobé ucCinky zatizeni. Doba trvani zatizeni se ve vypoctu
projevuje soucinitelem tahového zpevnéni k. Je-li v Nastaveni betonu (konstrukce) v sekci MSP zapnuta
volba Pouziti efektivniho modulu prifezu, pak se jednak misto stfedni hodnoty modulu prifezu pouzije
hodnota efektivni a jednak se pro vypocet $ifky trhlin pouzije hodnota k: = 0,4 pro dlouhodobé plisobeni (nas
ptipad). Jinak by se pouzila hodnota &t = 0,6 pro kratkodobé ptsobeni.

Vypocet sitky trhlin provedeme pies Akce > Beton > Posudek Siiky trhlin 2D podle MSP. V zavislosti na
volbé polozky Typ vyztuze ve Vlastnostech je mozné provést posouzeni pro tfi varianty vyztuze:

* Nutna — pro vypocet se uvazuje teoreticky nutnd vyztuz spoctend pro vybranou kombinaci. Vyhodou
této volby je, ze umoznuje rychle odhadnout Sitky trhlin bez nutnosti pracné zadavat uzivatelskou
vyztuz do konstrukce.

» Predpokladand — uvazuje se vychozi vyztuz zadana v Sablon¢ ve Vychozim nastaveni navrhu.

» Uzivatelskd — uvazuje se vyztuz, kterou uzivatel vlozil do konstrukce. Tato volba je nejptesnéjsi, ale
musi jiz byt zadana vyztuz. Jelikoz jiz mame vyztuz zadanu, miZzeme ji pouzit.

Pro vypocet ve Vlastnostech vypneme volbu Primérovani Spicek. Pfi posudku MSP pracujeme s konstrukei
v pruzném stavu, nelze tedy uvazovat jeji plastické chovani (Slo by vSak pouzit primérovani na minimalni
oblasti pro oSetieni singularit). Po provedeni vypoctu je mozno zobrazit tyto hodnoty:

= UC - jednotkovy posudek, pomér mezi spoctenou a limitni Sitkou trhlin. Je-li UC < 1, Sitka trhlin
vyhovuje.

= wt/- — spoctena Sitka trhlin na kladném/zédporném povrchu ve sméru osy z.

*  wmax+/- — limitni Sitka trhlin na kladném/zéporném povrchu ve sméru osy z.

»  UCH+/- —jednotkovy posudek na kladném/zaporném povrchu ve sméru osy z.

Obrazky nize ukazuji postupné vykresleni w-, w+ a UC+ (po vhodné upravé palety pres Vlastnosti >
Nastaveni kresleni 2D). Je vidét, ze Sitky trhlin jsou vyhovujici kromé velmi malych oblasti na hornim
povrchu. Tyto nevyhovujici oblasti se nachazeji uvnitt svislych nosnych konstrukei, takze vznik trhlin v nich
je nerealny.
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Filtr Ne ~~
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Kombinace MSP-Kvazi (auto)

Obélka (pro 2D witk...
Typ vyztuie

¥ EXTREM 2D

Pramérovani picek

Absolutni extrém

UZivatelsky

o

A

Poloha V uzlech s primérav
Systém LSS prvku sité
Extrém  Globalni
Hodnoty w- v
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Vystup  Struény
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o
VWSLEDKY (1)
Jméno  Sitka trhlin (MSP)
v \WBER
Typ vibéru Ve v
Filtr Ne v~
w VYSLEDEK
Typ zatifeni  Kombinace
Kombinace MSP-Kvazi (auto) v

Obélka (pro 2D wik...

Typ wyztuie

¥ EXTREM 2D
Pramérovani Spicek
Poloha
Systém
Extrém

Hodnoty

Absolutni extrém

UZivatelsky ~~

V uzlech s priméray
LSS prvku sité v
Globalni ~~

wH

w NASTAVENIVYSTUPU

Vystup

Tisknout kli¢ kombi...
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v VVSLEDEK
Typ zatiZeni
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Typ vyztuze

v EXTREM 2D
Primérovani Spicek
Poloha
Systém
Extrém

Hodnoty

Struény

A

Sitka trhlin (MSP)

Ve

Ne ~~

Kombinace
MSP-Kvazi (auto)
Absolutni extrém

UZivatelsky

()

V uzlech s primérev
LSS prvku sité
Globalni

UC+ ~
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Poznamka: Pti vykreslovani vysledkii se mtize stat, ze se vysledky i1 pfes spravné nastaveni v menu
Vlastnosti nepodaii vykreslit. Naptiklad bude zapnuta volba Standardni vysledek, ale vysledky v ploSe se
nebudou zobrazovat, piestoZze vypocet probéhne spravné (bude mozné zobrazit vysledky do Néhledu).
V takovém piipadé¢ mohou pomoci nésledujici kroky:

=  Vymazat vysledky pies Akce > Konstrukce > Cisti¢ > Viechny polozky vztahujici se k vysledktim a

znovu piepocitat model.

* Vymazat obsah slozky Temp po vypnuti programu (c:\Users\jméno pocitace\ES Averze\Temp).

»  Vymazat obsah slozky User po vypnuti programu (c:\Users\jméno pocitace\ESAverze\User).

= Nastavit horsi kvalitu vykreslovani v Hlavni menu > Pohled > Nastaveni prostiedi.
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Posouzeni desky na MSP — prithyby

Ptes Akce > Vysledky mizeme vykreslit linearni deformace konstrukce. Realné prithyby zelezobetonovych
konstrukei jsou vSak nasobné vétsi vlivem zmén tuhosti prifezii po vzniku trhlin a reologickych zmén
betonu. Modul Beton umozituje pomérné jednoduse stanovit tzv. normove zavislé prihyby (NZP). Nejedna
se o pruhyby stanovené nelinedrnim vypoctem, ale spoctené postupem odpovidajicim Eurokoédu 2. Je
proveden linearni vypocet s efektivnim modulem pruznosti (pro zohlednéni vlivu dotvarovani) a ur¢i se, kde
v konstrukci vzniknou trhliny. Vznik trhlin se posuzuje podle charakteristické kombinace, protoze ztrata
tuhosti zplisobend vznikem trhlin je nevratna. Spoctou se zmény tuhosti konstrukce po vzniku trhlin a na
konstrukci s upravenymi tuhostmi se znovu linearnim vypoctem spoctou priahyby. Vypocet 1ze oznacit jako
kvazi-nelinearni.

Pro zdarny vypocet NZP je potieba:
= Mit dostate¢né jemnou sit’. V Nastaveni sité je nutné¢ mit nastaven primérny pocet prvki na 1D dilci
alespoil 5 (v tuto chvili se neuplatni, jelikoz nemame zadany 1D dilce).
= V Nastaveni pro betonové konstrukce provést nastaveni vypoctu soucinitele dotvarovani. Budeme
uvazovat stav na konci zivotnosti, tj. ve staii 50 let. Vlhkost 50 % (obvykla hodnota pro vnitini
konstrukce).

Vypocet prithybli provedeme pro kvazistadlou kombinaci pfes Akce > Beton > Normove¢ zavisly prihyb.
V zévislosti na volbé polozky Typ vyztuze ve Vlastnostech je mozné provést posouzeni pro tii varianty
vyztuze:

* Nutnd — pro vypocet prihybili se uvazuje teoreticky nutnd vyztuz spoctena pro vybranou kombinaci.
Vyhodou této volby je, Ze umoziuje rychle odhadnout redlné prithyby bez nutnosti pracné zadavat
vyztuz do konstrukce.

» Predpokladand —uvazuje se vychozi vyztuz zadand v Sablon€ ve Vychozim nastaveni navrhu.

» Uzivatelska — uvazuje se vyztuz, kterou uzivatel vlozil do konstrukce. Tato volba je nejpfesné;jsi.
Jelikoz jiz méme vyztuz zadanu, miizeme ji pouZit.

Pro vypocet prihybti ve Vlastnostech vypneme volbu Pramérovani Spi¢ek (vysvétleni viz trhliny).
Automaticky je vybrdna Poloha V tézistich. Pro vypocet pouzijeme kombinace podle normy (volba
Automaticka kombinace). Upravy pouzitych kombinaci jsou umoznény pouze pro specialni uéely.

1 o

4.1

. VVSLEDKY (1) A

0=
Jméno  Normové zavisly pril

v VYBER
Typ vibéru Ve v~

Gtot,z [mm]

/i
|
I
| Filtr Ne ~~

Automaticka kombl... @)
w TYPVYSLEDKU PRO PRUHYB

Typ zatifeni Kombinace

Kombinace MSP-Kvazi (auto)
Obélka (pro 2D wkres)  Absolutni extrém
Typviztuie  UZivatelsky v

v EXTREM 2D
Primérovéni Spicek () )

Paloha s

Systém o
Extrém  Globalni “~
standardni vysledky @)
Vysledky na fezech () )
Vjsledky na okrajich () )

Hodnoty  &tot

—41.1 Vystup  Struény ~

Tisknout kli¢ kombin... @)
Zobrazit vysvétlenis... (O )

w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A POZ...
Zobrazitinformace ... V)

Ukazatchyby VEe v




Po provedeni vypoctu je mozno zobrazit tyto hodnoty:

UC — jednotkovy posudek, pomér mezi spoctenym a dovolenym prithybem. Je-li UC < 1, prahyb
vyhovuje.

otot — celkovy spocteny pruhyb.

dtot,lim — dovoleny prithyb, nastavi se v Nastaveni betonu (konstrukce). Obvykle L/250.

dlin — linearni prahyb (bez vlivu trhlin a dotvarovani+smrstovani).

0imm — okamzity pruhyb (s vlivem trhlin, kratkodoby = bez vlivu dotvarovani+smrstovani, pouze od
stalého zatizeni).

Oshort — kratkodoby prithyb (s vlivem trhlin, s vlivem kratkodobych proménnych zatizeni).

dcreep — prihyb od dotvarovani.

Oshr — prithyb od smr$tovani.

dadd — pridavny prihyb (tj. Stot minus dimm), odpovidd prihybu po zabudovani prvku do
konstrukece.

dadd,lim — dovoleny ptidavny prithyb, nastavi se v Nastaveni betonu (konstrukce). Obvykle L/500.

Je patrné, Ze nase konstrukce nevyhovuje v misté zaobleného okraje desky (limitni prahyb je 1/250*11450
mm = 45,8 mm).
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Uprava geometrie konstrukce — pridani Zeber a hlavic

Stanoveni novych rozméra

S ohledem na vysledky analyzy protlaceni a pruhybtl provedeme upravy konstrukce. Desku ztenéime na
250 mm a zvySime tiidu betonu na C30/37. Do mist sloupt pfiddme deskové hlavice a po obvod¢ klasicky
tram (na nepifekonzolovanych okrajich) nebo deskové zebro (na ptekonzolovanych okrajich). Rozméry
klasického trdmu budou:
h :il:i-8100:675mm
12 12
b =400 mm (jako sloup) => Navrh: 400/650 mm

Moment setrvacnosti trdmu je:

1=Lor =L 400.650° =9,15-10" mm"*
12 12
Pozadujeme $itku deskového Zebra b; = 1400 mm (délka konzoly 700 mm od osy, symetrické Zebro). Zebro
pfidavame do desky proto, abychom zvysili jeji tuhost v kritickych mistech. Potfebnd vyska pro zachovani

stejné ohybové tuhosti jako pfi pouziti tramu bude:

9
A ET [12-9,15-10 o8 mm
b, 1400

Navrhneme tedy obvodové zebro vysky 450 mm. Stejnou vysku pouzijeme i1 pro deskové hlavice nad
sloupy. Pro navrh pidorysnych rozmért hlavice vyuzijeme velikost uout Spoctenou pii posouzeni protlaceni.
Nejvyssi hodnota byla 8,799 m. Budeme pozadovat, aby v desce s hlavicemi nebyla nutna vyztuz na
protlaceni. To by mélo byt splnéno, pokud hlavice pokryje oblast uvnitt ptivodniho uout, kterd méla polomér:

7,869
out 272. 272.

u

_ Zout

=1,25m

Navrhneme hlavici o pidorysu 3x3 m. Schéma upravené geometrie konstrukce:
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Zadani Zeber

Jakékoliv liniové ztuzujici prvky (tramy, deskova Zebra), které maji spravné spoluptisobit s deskou, musime
zadavat jako tzv. Zebra (t]. nikoliv jako samostatné 1D dilce — viz ilustrativni ptiklad na konci této kapitoly).
Nadefinujeme priiezy zeber pro nasi konstrukci pfes Akce > Konstrukce > Prifez. Modelovat budeme
pouze Casti Zeber lezici pod deskou, které nasledné€ zalicujeme se spodni hranou desky.

W Prifez

Jméno Tram ~
Typ Obdélnik
Detailni 400; 400
z Typ tvaru Tlustosténny
4 Parametry
o Material C30/37 o
H[mm] 400
B[mm] 400
4 Obecny
Pouziti barva Standardnibarva v
Barva I
Omezujici podminky Au
- Vyroba beton v
4 Beton
Rozdé&leni kfiivky 36
Opravit spary

Opravit Fezy
4 Vidkna a €asti
B 400 PibliZenitextu vidkna 1.0 v
Opravit pojmenované p

v

Export Aktualizovat Dokument
4 T obszk V4. = Stru.. 3
Tvar arozméry priifezu
W Prifez
Jméno Zebro ~
Typ Obdélnik

Detailni 200; 1400

Typ tvaru Tlustosténny
4 Parametry
Material €30/37 o
H[mm] 200
B [mm] 1400
4 Obecny
Pouziti barva Standardnibarva v

Barva (I

vy a Omezujici podminky Au
Y B 1400 T

Vyroba beton v

4 Beton
Rozdé&leni kfiivky 36
Opravit spary
Opravit Fezy
4 Vidkna a €asti
PfibliZeni textu vidkna 1.0 v

Opravit pojmenované p

Aktualizovat Dokument

OK Storno

v

4 a5 Obrzek [y

Tvar arozméry priifezu

Vytvofime novou vrstvu Zebra, do které budeme obvodova zebra zadavat. Zebra budeme vkladat pies Panel
> Konstrukce > 1D dilce > Zebro. Vysvétlivky:
= Volba Zarovnani ur€uje polohu Zebra. V nasem piipad¢ bude zaddno Spodni, aby zebro bylo pod
deskou.
= Volba Tvar zebra urcuje, na které stran¢ od Zebra se bude nachéazet spoluptisobici Sitka desky. Pii
volbé Automaticky dojde k automatickému stanoveni polohy a Sifky spoluptisobici ¢asti desky. Pti
jiné volbé je mozno explicitné zadat ru¢né spoctenou hodnotu.

Z pedagogickych ditvodl se zadani Zeber pokusime provést nékolika zptsoby. Prvni dva, a¢ lakavé snadné,
nepovedou k uspéchu. Teprve treti, uzivatelsky naro¢né€jsi zpisob, zaruci spravné vysledky. Pro ¢tenate by
meélo jit o pfipomenuti toho, aby nekriticky nepfijimal jednoducha feSeni nabizend softwarovymi nastroji.
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Zpiisob I:

Nejprve se pokusime vyuzit automatického stanoveni spoluptlisobici Sitky. V prvnim kroku se zebra zadaji

s vychozi spoluplisobici sitkou 1000 mm.

[N Zebro desky

4 Vzpér

|Z
) , 4 pro posudek

Jméno B1
Typ Zebra Zebro desky (92)
Vypoctovy model Standard

Pritfez Tram - Obdélnik (400; 40C ¥ ...

Zarovnani Spodni
Tvar Zebra automaticky
Metoda EN 1992-1-1

Efektivni Sitka $ifka

4 pro vnitini sily

$ifka vlevo [mm] 1000

gifka vpravo [mm] ©

automaticky
Sifka vlevo [mm] 1000
gifka vpravo [mm] 0
FEM typ standard
Vrstva Zebra

Systémové délky a parametry v Vyichozi

Sekundarni dilec

v

v

v

v

- mumE
I —
J‘I_I_!|_||1|rl1|_ I '|
- _ i .
] 1 I
- d =)
] ] I P
= - 4]
] i I
] L |
" 1 1
'_‘___'?-l'l'l-l'l'l-'_____l'_____-‘l_
| I
| | 2
al
| I
| I
1
|
| s
=
S | | ®
j | I |
| | lo
NIV 4 —— - —_ _B

Nésledné vybereme jedno ze Zeber a v okné Vlastnosti zvolime akéni ptikaz Spocitat efektivni

%

§itku. Tim se

pro vSechna Zebra provede stanoveni spoluptisobici Sitky podle postupu definovaného v Eurokédu 2.
Spoluptisobici Sitky jsou jednak vykresleny, jednak je mozno po vybrani urcitého zebra ve Vlastnostech

zobrazit konkrétni spoctené hodnoty.
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DILEC (1) A

r AE-3V ¢

Jméno Bl

L Oy ey LN
L

8100

Virstva Zebra =

Typ 2%
Plocha

- s OO0

Vypoctovy model Standard

8100
25000

S —— ]
|
|
|
|
1
!
@

FEMtyp standard “~
Prifez  Tram - Obdéln a=

Zarovnani  Spodni

—(] v EFEKTIVNI SiRKA

Tvar febra  automaticky

Metoda v

Efektivni Sifka v
FOR INTERNAL FORCES

Sifka vlevo [mm]

—(&y|  sitka vpravo [mm]

= FOR CHECKS
automaticky  @l¥)

sirka vlevo [mm]

Sifka vpravo [mm]

Stanovené Sitky na prvni pohled neodpovidaji. Zasahuji prakticky do poloviny rozpéti desky a jsou tedy
prilis velké. Divodem je skuteCnost, ze automaticky vypocet neumi pracovat s zebry o vice polich (vice o
omezenich automatického vypoctu zde).

Zpusob 2:

Zebra tedy smazeme a zadame znovu tak, aby kazdé pole bylo tvofeno samostatnym prvkem.

b b i T i 1 e e e

o TULT

) OV T ) 'y
(I T
L

STUL

700

——t_vi

ra
AT

|
§_1I
=1t

AT TR100

Dale je nutno upravit nastaveni systémovych délek prvki (to pii prvnim zplisobu nadvrhu nebylo provedeno,
nicméné na spoctené spolupisobici $itky by to nemélo vliv). Vybereme konkrétni Zebro, ve Vlastnostech
v ¢asti Vzpér otevieme nastaveni pro Systémové délky a parametry vzpéru a piesvédcime se, ze Zebro ma ve
vSech podporach nastaveny aktivni zdbrany pro vzpér v obou smérech. Provedeme pro vSechna Zebra
v konstrukei.
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W Systémové délky a parametry vzpéru

FFErsH A

Mastaveni Wsledky

Jméno Zebra

Pole bouleni Pole prithybu
® -y Prihyb z= NI
zz— Yy ¥ Prihyby = V=YY

4 Aktivni z3brany provzpér

¥y

4  Nastaveni pole

Soudinitele vzpérnych délek Nastaveni pro pole pro osu v-v
Soutinitel Beta vy Vypotitat i Yasuvnosty-y
1
Posuvnost y-y V8echny neposu v

Imperfekce dilce ve vwpodet podle teorie 2.

Uréeni celkové viiky Vypoditat o

w my
N

R AW

y by

%

UloZit Storno

Poté znovu nechame automaticky spocitat spoluptisobici Sitky. Takto stanovené spoluptsobici jiz lépe
odpovidaji inzenyrskému odhadu. Pro kontrolu provedeme téz rucni vypocet spoluptisobicich Sitek a
vysledky porovname v nasledujici tabulce.

Oblast konstrukce Cast tramu Scia [mm] Ru¢né [mm]
Neptekonzolované Krajni pole 1777 1777
okraje Vnitini pole 1777 1534
Piekonzolované okraje Krajni pole 2777 2777
Vnitini pole 2777 2534
Sikmy okraj Smérem do konstrukce 2991 1976
Smérem konzoly 2991 1985
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:’I-l—r'1 L L ; o Jméno Bl ]
q ] F | Vrstva Zebra v =
. I: | & o i
3 ] :_ o0 Plocha
] : Vipoctovy model  Standard
il 1 3 FEMtyp standard -~
— —rre - - - = - S | Prifez Trim - Obdéln =
| | Zarovnani  Spodni
I | S|8| |+ erexTivni Sikka
=S
| | 08 Tvar febra  automaticky v
| [ Metoda N
- . Efektivni &ifka v
l FOR INTERNAL FORCES
| Sifka vlevo [mm]
| &iFka vpravo [mm]
|6 FOR CHECKS
automaticky @)
T ﬁ s, Sifka vlevo [mm]
= | — I '_'fﬁ’" ifka vpravo [mm]
F——" 7R1inn [ ’10N =100 Tohn
Nepfekonzol. |by, / sout. |/ by Desrr |Derr
Krajni pole 400/ 8100 0,85 6885| 3850 1377| 1777
Vnitfni pole 400/ 8100 0,70 5670| 3850| 1134| 1534
ZADAT| 1600
Prekonzol. by, / souc. |/ by et Dess Dettin | Pertout
Krajni pole 1400| 8100 0,85 6885 3600| 1377 2777| 2077 700
Vnitfni pole 1400| 8100/ 0,70 5670 3600| 1134| 2534| 1834 700
ZADAT| 1900 700
Sikmy okraj by, / sout. |/o Dinjout | Detiniout| Desr Pettin  |Desrout
Do konstrukee | 1400| 11455 07| 8019] 2414| 1285 3961 - 1985
Konzola 1400| 11455 0, 7] 8019] 2372| 1276 1976 -
ZADAT| 2000( 2000
[ ]
A T-fs‘h- it
L=085h 0,1%{f,+f;. L =07#h ‘ bh=015kL+h
;t I ! | f?_ | !_‘ ;%

(4) Pokud se nepoZaduje velka pfesnost, dovoluje se pfi analjze konstrukce pfedpokladat konstantni spolu-
pusobici Sifku desky po celém rozpéti. Lze pouzit hodnotu stanovenou pro prufez v poli.

b Sikmé Zebro:
= ; By =2 b +b, b
beﬂ_I beﬁz kde
f ‘liv.. e | by, =025 + 0,1, 20,24
[z AR, 777
l be"_l i: bl
“ b, 5
b, b, b, _ b, |
-l - |- -

b )
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Z porovnani je patrnych nékolik skutecnosti:

= Pro krajni pole Zeber funguje automaticky vypocet spravne.

= Pro vnitini pole Zeber program dava stejnou hodnotu, jako pro krajni pole. To je dano tim, Ze na nase
vnitini pole Zeber z jedné strany navazuji pouze stropni desky a program je proto povazuje také za
pole krajni. Rozdil je smérem na stranu nebezpecnou, avSak pomérné maly.

= Pro zebro na Sikmém okraji je rozdil jiz pomérné znacny, a to opét na stranu nebezpecnou. Program
totiz pro vypocet jednak uvazuje, ze dany trdm pusobi jako prosty nosnik (tj. [, = 1,0/) a jednak
chybné stanovuje vzdalenost od hrany tramu k poloviné ptilehlého rozpéti (predpoklada bin = bout =
5728 mm). Lze se presvédCit, Ze pii této volbé vstupnich parametri skutecné dospéjeme
k programem stanovené efektivni Sifce:

Sikmy okraj  |b,, / soué. |/g Dinout | Pettiniout | Derr Detiin  |Detrout
Do konstrukce 1400| 11455 1| 11455| 5728 22N 5082 - 2991
Konzola 1400 11455 1| 11455 5728 2291 2991 -

Je tedy mozno konstatovat, Ze pro trdmy na piekonzolovanych a nepfekonzolovanych okrajich desky je
automaticky vypocet spoluptisobici $itky pouzitelny, pro trdm na Sikmém okraji vSak nikoliv. Pro tento tram
bude nutno zadat spoluptisobici §itky manualné podle vysledka ru¢niho vypoctu.

Zpiisob 3:

Déle je nutno si uvédomit, ze pokud rozdélime dvoupolové zebra na jednotliva pole, jak to bylo ucinéno pii
piedchozim zptsobu jejich zadani, bude to Cinit urcité obtize pii nasledném vkladani vyztuze do tramu a
jejich posuzovani v oblasti vnitinich podpor.

Proto se vratime k ptivodni myslence zadat dvoupolova Zebra jako spojitd ptes dvé pole a uchylime se
k manualnimu zadani spoluptisobicich Sifek podle ruéniho vypoctu (viz zelené hodnoty v tabulce na
ptedchozi strang). Pro kazdé Zebro je pfitom potieba zadat dva typy efektivni Sitky:
= Hodnota ,,pro vnitini sily* je pouzita k pfepocitavani vnitinich sil vytvofené¢ho spirazené¢ho prifezu.
Pouzijeme hodnoty spoctené vyse.
= Hodnota ,,pro posudek® je pouzita k definovani prifezu pro potieby navrhu a posudku vyztuze
prufezu. Pouzijeme stejné hodnoty jako pro vnitini sily.

Nasledujici obrazky ukazuji postupné konstrukci se zadanymi zebry a parametry definované u jednotlivych
typt zeber (postupné nepiekonzolovany, pfekonzolovany a Sikmy okraj).
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Jméne BT
Typ Zebra Zebro desky (92)

Wpottovy model Standard v
Priifez Tram - Obdélnik (400; 400) v ...

Zarovnani Spedni

<

Tvar Zebra deska nesymetrickd
FfektivniZitka $itka
4 pro vnitini sily
Sifka vlevo [mm] 200
Sifkavpravo [mm] 1400

4 pro posudek

gifka vlevo [mm] 200
Sifkavpravo [mm] ldod
FEM typ standard v
Vrstva Zebra v
4 Vzpér
Systémové délky a parametry vz ychozi
Sekundérni dilec

b Konstrukéni model

OK Storno

Jméne BT
Typ Zebra Zebro desky (92)
Wpottovy model Standard v
Priifez Zebro - Obdélnik (200; 140C v ...

Zarovnani Spedni

o ~ P - - Tvar 7ebra deska nesymetricka v
o EfektivniZitka 3itka
" - 4 pro vnitini sily
sitka vlevo [mm] 700
7 Sifka vpravo [mm] 1900
) 4 pro posudek
: . - gifka vlevo [mm] 700
Sifka vpravo [mm] 1900
FEM typ standard v
Vrstva Zebra V..
4 Vzpér
Systémové délky a parametry vz ychozi
Sekundérni dilec
b Konstrukéni model
OK Storno

Jméno BT
Typ Zebra Zebro desky (92)
VWpoctovy model Standard v
Priifez Zebro - Obdélnik (200; 140t ¥ ...

Zarovnani Spodni
Tvar Zebra T symetrické
Efektivni Zifka Sitka
pro wnitini sily [mm] 4000
pro posudek [mm] 4000
FEM typ standard v
Vrstva Zebra Ll

4 Vzpér

Systémové délky a parametry vz Wychozi
Sekundérni dilec

I Konstrukéni model

OK Storno 1‘
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Pfi tomto zplisobu zadani je dale nutné predefinovat vnitini podpory trami. Na ptivodni deskové konstrukci
jsme vSechny uzly zadali jako wvnitini uzly na desce. Jiny postup nebyl mozny, nebot’ konstrukce
neobsahovala Zebra. To by vSak pozdé¢ji mélo za nasledek, ze program by pfti urcitych operacich (napft. pii
nastaveni systémovych délek, redukci vnitinich sil nebo vkladani vyztuze) nebyl schopen zohlednit
pfitomnost vnitinich podpor na Zebrech a povazoval by je za jednopolova.

Na vsech dvoupolovych zebrech smazeme prosttedni uzly zadané jako vnitini uzly na desce a znovu je
vlozime jako vnitini uzly Zeber ptes Panel > Konstrukce > 1D dilce > Vnitini uzel na 1D. Kopirovanim
piidavnych dat pfes Kontextové menu zkopirujeme do nové zadanych vnitinich uzli sloupovou podporu
z nékteré¢ho z vedlejsich uzlt.

D Oprava vlastnosti

@ Parametry zobrazeni pro viechny en...

ToT Tisk tabulky
i Tabulka do reportu

Pohled »

g Kopirovat pridavna data
a8 Pfesunout pfidavna dataAutomatic...

[&] Smazat Del

Upravime nastaveni systémovych délek prvki tak, aby vSechna zebra méla ve vSech podporach nastaveny
aktivni zabrany pro vzpér v obou smérech.

Zadani hlavic

Ptes Akce > Konstrukce > Plochy > Podoblast zadame hlavice jako oblasti s vétsi tloustkou desky 450 mm.
Zarovnani bude provedeno na vrchni hranu desky, takze se slicuji horni povrchy desky a hlavice. Pro
definici polohy prvniho vrcholu vii¢i podpoie pfi zadavani vyuzijeme pomocné Cary, kterou lze zadat pies
Panel > Konstrukce > Kresleni.

[N Podoblast

@-1,5;1,5
Jméno R1 :
Material €30/37 ¥..
Typ tloudtky konstantni |
Tloustka [mm)] 450 |
Systémovd rovina prvku Vrchni v U
Excentricita z [mm] 0 |
ez 71 Plocha S1 R . "
*ﬁi:i T I Konstrukéni model 1
T4 Uzly I

Konstrukce po zadani Zeber a hlavic:




Porovnani spravného a nespravného zpiisobu zadani Zeber

Pro nézornost si na jednoduché konstrukci ukazeme rozdil mezi spradvnym a nespravnym zpusobem zadéni
obvodovych tramii. Zaddme desku tl. 200 mm o rozmérech 5x7 m, po obvod¢ podepienou tramy 300x500
mm (zadand vyska tramu je 500 — 200 = 300 mm). Na obréazcich vlevo jsou trdmy zadany jako zebra se
spoluptisobici sitkou (zvolena pro jednoduchost vSude 1 m), vpravo jako 1D prvky (nosniky) s excentricitou
ptipojeni e, = 300/2 + 200/2 = 250 mm. Na pohled vypadaji obé konstrukce stejné.

S

Na levé konstrukci vSak ¢ast desky spolupiisobi s tramem, jak 1ze vidét pii dratovém zobrazeni modelu:

77 vV

Rozdil se jasné€ projevi pti vykresleni vnitinich sil. Vlevo tram ptebira zatizeni ze spolupiisobici Sitky desky,
vpravo nikoliv (zjednodusen¢ lIze fici, Ze nese pouze svou vlastni tihu). Je zfejmé, Ze na takto zadaném

tramu by nebylo mozné spravné navrhnout vyztuz.

=

pd

e

o™

5

<
I

32,07 kNm




Shrnuti postupu pro zadani Zeber

Spravny postup pro zadani Zeber 1ze shrnout nasledovne:

Prutové prvky spoluptisobici s deskou zadavame zédsadné jako komponentu plochy typu ,,zebro®.
Nikdy je nezaddvame jako samostatné nosniky.

Vzdy zkontrolujeme, ptipadné upravime nastaveni systémovych délek prvka.

Automaticky vypocet spoluptsobici Sitky Zeber lze korektné pouzit jen pro Zebra o jednom poli.
D¢leni spojitych Zeber na jednotlivd pole je mozné, ale pfinasi urcité problémy v dal§im postupu
navrhu. Preferujeme proto rucni zadani spoluptisobici siiky.

Vnitini uzly vicepolovych Zeber je nutno pfipojit pfimo k Zzebru, nikoliv k desce.
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Kontrola upravené konstrukce

S ohledem na mensi tloustku desky zjemnime sit MKP, a to na velikost prvku 0,25 m. Provedeme vypocet.
Ptes Akce > Vysledky > Vykaz materidlu a Vlastnosti > Néhled miizeme zjistit objem betonu pouzitého pro
konstrukci. V okné Vlastnosti zadame Zptisob tfidéni = Materidl. Zménou geometrie jsme piiblizné
zachovali pivodni objem betonu, ale bude efektivnéji vyuzit (vlevo pivodni, vpravo upravend geometrie).

Vykaz materialu
Vybér: Ve
Zplsck tridéni: Material

Vykaz materialu
Vybér: Ve
Zplisch tfidéni: Material

Shrnuti

Shrnuii

Beton

442397,37

589,863

1,7696e+02

Beton

425825,47

782,043

1,7033e+02

Celkem

442397,37

589,863

1,7696e+02

Celkem

425825,47

782,043

1,7033e+02

Zkontrolujeme celkovou reakci a pribéh linedrnich prihybti. Hodnoty obou veli¢in jsou realistické.

Utotal [mm]

WWSLEDKY (1) A

Jméno
¥ WBER
Typ vybéru
Filtr
w VVSLEDEK
Typ zatizeni
Kombinace
w EXTREM
Extrém
Hodnoty
Interval
Systém

Samostatné dilce

Y

Vyslednice reakei

Vie v

Ne

Kombinace

MSU lin v

s

R_z v

ao

o

VVSLEDKY (1) A

Jméno
¥ VVBER
Typ vitbéru
Filtr
¥ WSLEDEK
Typ zatiZeni
Kombinace

Obélka (pro 2D vykres)

Dratény model
Poloha
Hodnota
Systém

Extrém 1D

Extrém 2D

3D premisténi

Vie v

Ne ~~

Kombinace

MSP lin
Absolutni extrém
oW

V uzlech s priimérova
U_total

LSS prvku sité
Globalni ~v

Globélni ~

¥ SPOCITAT VWSLEDKY NA

1D dilce
2D kladny povrch

Miizeme provést 1 dalsi kontroly jako u ptvodni konstrukce. Ukazeme kontrolu momentt na zebru A2-C2.
Ze zadanych hodnot zatizeni a odhadnutych zatéZovacich ploch stanovime liniové zatizeni jednoduchého
prutového modelu. Déle uvedené navrhové hodnoty zatizeni odpovidaji kombinaci MSU lin.

f1=0,2%1,4*%25%1,35 + 3,9*1,35 + 0,7*(0,25*25*1,35+1,5%1,35+2,5*1,5) = 24,7 kN/m
f2=0,2*%1,4*%25%1,35 + 3,9*1,35 + (0,7+4,05)*(0,25*25*1,35+1,5*%1,35+2,5*1,5) = 82,2 kN/m

Vytvofime samostatny prutovy model Zebra A2-C2 a stanovime na ném ptedpokladany pribé¢h momenti:
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2
32,20
20

2,20

—82
—B82

>
D]

—535,37 kNm
—535,37 kNm

D% :
\ —406,74 kNm E

327,88 kNm

0.0k Z

340,19 kNm

327,86 kNm
203,09 kNm
203,09 kNm

Z modelu stropni desky dostaneme pro linearni kombinaci MSU lin priibéh momentt na Zebru A2-C2:

50 kKNm

36,19 kKNm
—466,

29 KNm

35

:

115,10 kNm é

8100

ke

érm

274,64 kNm

Shoda je vyhovujici. Rozdily jsou dany hlavné zptisobem modelovani krajnich podpor. Na levé strané realné
neni kloub, ale ¢astecné vetknuti do sloupu a kolmého tramu. Na pravé strané¢ skute¢na konstrukce
pokracuje velmi dlouhym Zebrem, coz vede ke zvySeni podporového momentu a poklesu momentu v poli.

=75 -



Navrh podélné vyztuze upravené desky na MSU

Podrobny vyklad k navrhu podélné vyztuze probéhl u pivodni desky. Zde jiz bude pouze proveden navrh
vyztuze pro upravenou konstrukei.

Vykreslime potiebné plochy vyztuze stejné jako u piivodni desky. Velikost vSech primeérovacich bodi
nastavime na 1,35x1,35 m (0,4+2*0,45 m — minimalni velikost pro oSetfeni singularit) a ve Vlastnostech
zapneme Primérovani $pi¢ek. Rovnéz zapneme volbu Zebro. To ma za nasledek, Ze vnitini sily ze

spoluptisobici §itky desky jsou ve sméru zeber piebrany zadanymi zebry, a tedy 1 vyztuZz na né program

navrhne do Zeber. V desce v oblasti spoluptisobici Sitky ve sméru zeber tak vychazi nulova potifebna plocha

’ ~
vyztuze.
‘ i
=™
= VYSLEDKY (1) A
™~
2418 E Jméno  Navrh wyztuie (MSU
g 2267 ‘:' ~ WBER
& 2116 e Typvybéru Ve
H
1965 ‘;,;E ‘ Filtr Ne
1514 + \YSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace
1662
Kombinace MsU-Sada B (autoy
1511
] Obilka (pro 2D vifk... Absolutni extrém
1360 o o

1209
1058
907
756

8100

w EXTREM 2D
Primérovani Spicek

Zebro
Poloha
Systém
Extrém

Typ hodnot
Hodnoty

a

@

V uzlech s primérev
LSS prvku sité
Sit ~

Nutnd

As,req,1+

w PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
w MASTAVENIVWSTUPU
Vystup  Detailni

Standardni visledek  (i[Y)
Vysledky na fezech () )

Vysledky na okrajich (O )

v DEFORMOVANA KONSTRUKCE

Vystup  Detailni ~~
Standardni visledek @[V
Vysledky na fezech () )
Vysledky na okrajich () )
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
I],l Deformovana kons...
]

ﬁ Deformovana kons...
( w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P...
t [l Zobrazitinformace... (%)
£ i
a I':ﬂ
E
- VVSLEDKY (1) A
™
2611 E Jméno  Navrh wyztuze (MSU
g 2448 bl ¥ VVBER
= 2285 ’; Typvybéru vie -
w
2121 :E} ' Fittr Ne
1958 ¥ VYSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace
1795 — -
Kombinace MSU-Sada B (auto)
1632 —]
= Obalka (pro 2D vijk... Absolutni extrém
1469 —
w EXTREM 2D
200 Pramérovani spicek ()
2 Zebro @Y
2 79 Poloha  V uzlech s primérev
© 816 P
Systém LSS prvku sité v
e Extrém  Sit
B Typ hodnot  Nutnd
326
Hodnoty As,reg,2+
43| 153 » PODMINKA MEZNIHO STAVU
0 N&vrh MSU
) ﬁ w NASTAVENIVYSTUPU
o1 il
a ir
i
=l

w MASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P...

[ G

Zobrazit informace...




51y

B
L/

i
bl
E VVSLEDKY (1) A
~
654 E Jméne  Névrh wjztuze (MSU
J 813 = ~ WYBER
d e Typ vibéru Ve v
o 572 g
531 .;-:7 Filtr Ne v~
490 ¥ VYSLEDEK
o0 Typ zatifeni Kombinace
i Kombinace MsU-Sada B (autoy
3
= Obélka (pro 2D wyk... Absolutni extrém
¥ EXTREM 2D
22 Pramérovani dpicek (@)
o Yebro | @D
g 2 Poloha WV uzlech s primérev
o 204 H
Systém LSS prvku sité -~
164
Extrém  Sif ~~
123
Typ hodnot  Nutnd v
82
Hodnoty As,req,1-
¢ il ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
y o Névrh MSU
’ i w NASTAVENI\WSTUPU
n’,_ Vystup Detailni ~~
=] 1 Standardni vysledek  (@[%)
o ! Vysledky na fezech ()
| S Vysledky na okrajich ()
=
| _ v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
eformovan ons...
| ! Def 4 k
¥ NASTAVEN[ PRO CHYBY, VAROVANI A P..
=~ || [l % Zobrazit informace... (v
Fd il
= =~
Né VVSLEDKY (1) A
680 E Jméno  Névrh wztuZe (MSU
| | 638 & = v ViBER
A . .
g 595 g‘ Typ vybéru  Vie v
553 é’ Filtr Ne
s10 ¥ VYSLEDEK
e Typ zatizeni Kombinace ~~
e Kombinace MSU-Sada B (autoy
- Obélka (pro 2D vjik...  Absolutni extrém
w EXTREM 2D
S Primérovani Spicek (@Y
288 tebro @9
8| g e Poloha  V uzlech s priméray
o| & 213 B8
2 i Systém LSS prvku sité
170
Extrém  Sif
128
Typ hodnot  Nutnd v
85
Hodnoty As,req,2- ~
cE ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
0 Névrh MU
’ i ¥ NASTAVENI V¥STUPU
ﬁ; Vystup  Detailni
= 1 Standardni visledek (@)
=
= ! Vysledky na fezech () )
il Visledky na okrajich () )
=
_ ¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
ﬁ Deformovana kons...
S 1 ¥ NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P...
= : l { Zobrazitinformace... (@)

VyztuZeni desky bude nasledujici:
* Spodni povrch: Pozadovano max. 680 mm?*m => V obou smérech @12/150 mm na celém povrchu
(754 mm?/m). Piilozky nejsou nutné.
= Horni povrch:
» Zékladni vyztuz pro jednoduchost stejnd jako na spodnim povrchu. Ptilozky ze schémat nutné
piidavné vyztuze uvedenych daéle.
= Hlavice: Pozadovdno max. 1012 mm?/m => V obou smérech @16/150 (1333 mm?/m) na celé
plose hlavice.
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Sloup A3: Pozadovano 681 mm?*m

délka 1000 mm.

Sloup D4: Pozadovano 550 mm?*/m

délka 1700 mm.

=> ve sméru x ©12/150 mm (754 mm?*/m) na §ifce 2 m,

=> ve sméru x ©12/150 mm (754 mm?*/m) na §ifce 2 m,

Sténa B4-B5: Pozadovano max. 196 mm?/m => ve sméru x @12/150 mm (754 mm?*/m) na §ifce

stény, délka 2000 mm.

Sloup B2: Pozadovano 623 mm?/m

délka 1700 mm.

Sloup C5: Pozadovano 724 mm?/m

délka 1000 mm.

=> ve sméru y ©12/150 mm (754 mm?*/m) na §ifce 2 m,

v

=> ve sméru y ©12/150 mm (754 mm?/m) na §ifce 2 m,

v

Sténa A4-B4: Pozadovano max. 330 mm?/m => ve sméru y @12/150 mm (754 mm?*/m) na §iice
stény, délka 2000 mm.

8100

“=

E

S~

o

1664 E

1560 [ =

g 2

o 1456 3

1352 4 3

1248 [ &
1144 —|
1040 —
936 [—|

@ o~ o
Nk
£ @ N

n

N

=)
[

[
=
V¥SLEDKY (1) ~
Jméno Na’whvy’rz(uiel‘MSU\
w VVBER
Typvjbéru  Vie v
Filtr Ne “v
¥ VYSLEDEK
Typ zatifeni  Kombinace

Kombinace

Obalka (pro 2D vik...
w EXTREM 2D

Prameérovani Spicek

Zebro

Poloha

Systém

Extrém

Typ hodnot

Hodnoty

MSsU-Sada B (autoy

Absolutni extrém

V uzlech s primérev
LSS prvku sité
Sit

Nutné (pfidavna)

As,add,req,1+

v PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh M50

=N W A
ST Ty
o B @ N o

¥ NASTAVENIVYSTUPU

ﬁ - Vystup  Detailni
I 8 I Standardni vysledek
Il = t Vjsledky na fezech (7 )
[ Vysledky na okrajich () )
(I 8 v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
eformovana kons...
[ ﬁ Defe 3 ki
w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P.
(S ;
. = Zobrazit informace...
7z .
= Vgl
- VVSLEDKY (1) [
~
1857 E Jméno  Navrh vyztuze (MSU
g 1741 IT ¥ VBER
= &l Typvybéru Vie
o 1625 g .
1509 g Filtr Ne ~
> ¥ VVSLEDEK
1393 _&‘ - = -
yp zatiZeni Kombinace
1277 [ z
Kombinace MSU-Sada B (auto}
1161 —
Obalka (pro 2D vyk... Absolutni extrém
1045 | o b
v EXTREM 2D
929 Primérovani Spicek
812 Zebro
8 6 Poloha  Vuzlechs priméray
« 580 [~ . e
Systém LSS prvku sité
464 — E
‘ Extrém  Sit
348
Typhodnot  Nutna (pfidavna)
232
Hodnoty  As,add,req,2+ *~
j b 512116 v PODMINKA MEZNIHO STAVU
e 0 Névrh MSU
’ ¥ NASTAVENIVYSTUPU

Vystup  Detailni /

Visledky na fezech |(J )
Vjsledky na okrajich ()
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE

Deformovand kons...

ﬁ;

ﬁ’,

1 Standardni vysledek
!

g

&

|

Zobrazit informace...

Il o
L=
(e
I
|
I
| | % v NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P.
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Schéma vyztuzeni horniho povrchu:
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Po opétovném vykresleni ptilozek je navrh vyhovujici az na singularni oblasti (liniové singularity na
hranach hlavic a bodové oblasti, kde bude navrzena vyztuz zeber).

I 10000 I

1
1

,_
o
[=
- o
(=R =]
Asaddreq 1+[I'|'I'I12fl'l'l]

As,add,rnq,z + [I'I'I'I'I 2 /I'I'I]

25000
25000

®

11
@
1
D)

-79 -



Navrh vyztuze upravené desky na protlaceni

Podrobny vyklad k navrhu protlaceni probéhl u piivodni desky. Zde jiz bude pouze proveden navrh pro
upravenou konstrukci. Budeme se zabyvat pouze sloupy s deskovymi hlavicemi. Sloupy ptipojené k zebrim
nas nezajimaji, deska v misté¢ Zebra neni lokéln¢ podepiena. Reakce se do sloupu piendsi ptes zebro.
V nasledujicich kapitolach bude proveden navrh zeber na smyk. Vykreslime UC.

= 1] =
| | [y ! [
= | _I VVSLEDKY (1) A
|
| o Jméno  Nawrh protlageni
iy S -
- | = v VVBER
I | Typ vib&ru Ve v
I | 7 | N Filtr Ne -~
[ _ | _ _— _ _ —t 58— _|E; _| v VV¥SLEDEK
- e T N —F‘f(:b) L Typ zatifeni Kombinace v
| | Kombinace MSU-Sada B (auto)
ol|o :
| | o2 | w vizTUZ
| | o ﬂ Typ wiztufe UZivatelsky
Primérovani Spicek (%)
[ ]1 = Poloha V uzlech s priimérova
-] Systém v
I ¥ EXTREM
= Extrém  Uzel “v
©

1 Hodnoty UC ~~

| ¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Standard ~~

il o
|—_|_;\ ~ "  — T T EI| | Zobrazitwysvétlenis... () )
—— /®inn | RN 2100 - e

Celkovy posudek nevyhovi. Posudek na tinosnost tlacené diagonaly vyhovuje:

| Li—':i'\ ' ' -

VVSLEDKY (1) A
Jméno  Mavrh protlageni
v VWBER
Typvyb&ru Ve v~

8100

Filtr Ne

¥ VYSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace v~

Kombinace MSU-Sada B (auto)

| - v¥zTUZ

| =fe Typ wyztuze UZivatelsky
Pramérovéani Spicek  (@lY)
Poloha V uzlech s primérowvd

Systém N

2100

w EXTREM
Extrém  Uzel v~

Hodnoty UCvRd,max

¥ NASTAVENIVYSTUPU

Vystup  Standard
Zobrazit vysvétlenis. .. CD
v NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A POZ...
Zobrazitinformace... @Y)

Ukazatchyby Vie
Ukézatvarovani Ve v~
Zobrazit pozndmky Zadna
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Posudek na tinosnost bez vyztuze vsak vyrazné nevyhovuje:
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die=-2,48——

Rdre =2,25—
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8100

8100

(5]

Jméno
* VBER
Typ vybéru
Filtr
¥ VYSLEDEK
Typ zatiZeni

Kombinace

—F| + wzTuZ

Typ viztule
Priimérovani Spicek
Poloha

Systém

w EXTREM
Extrém

Hodnoty

Vystup

8100

Zobrazit vysvétlenis...

Zobrazitinformace ...
Ukazat chyby

Ukdzat varovani

V¥SLEDKY (1)

w NASTAVEN[VYSTUPU

2

Navrh protlageni

Vie

Ne

Kombinace “~

MsU-Sada B (auto)

UZivatelsky ~~

V uzlech s primérova

S

Uzel v

UCvRd,c

Standard

Qo

¥ NASTAVEN( PRO CHYBY, VAROVANI A POZ...

Vie

Vie

Zidna v

OD)

Zobrazit poznamky

Zobrazit tabulku swv...
AKCE pod

() Obnovit
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To je podeziel¢ vzhledem k velké tloust'ce hlavice. Problém je v tom, Ze posudek neuvazuje zvétSenou
tloust’ku desky v oblasti hlavic a zadané ptilozky podélné vyztuze. Z Néhledu pro sloup B3 (ve Vlastnostech
nastavit Vystup = Standard) je patrné, Ze je pro hlavici tl. 450 mm uvazovano nespravné desr = 210 mm, ze
kterého se spocte chybné u; a chybny stupen podélného vyztuzeni desky.

Beton

VEd
[kN]
AVed
[kN]

1127,50
0,00

dest

[m]
P

[%]

Material
fcd
[MPa]

Tvar
protlaéeni

Stav Medy Deska
[kNm] ]
MEedz [m]
[kNm]

36,48 | Strop
57,58 10,45

Vrd,max UCvrd,max
[MPa] [-]
VRd,c quIld,-:
[MPa] [-]
0,47
2,50

Jméno Pripad

protlaéeni

Uo
[m]

ui

VEd,uo
[MPa]
VEd,ul

[MPa]

C30/37
20,00 047] 4,277 1,42

(400;400)

Pfi¢inou problému je, ze program uvazuje pro posouzeni desky parametry referencniho prifezu ve
vzdalenosti 34 od lice sloupu. V nasem ptipadé zasahuje hlavice (3000-400)/2 = 1300 mm za lic sloupu,
avSak 34 = 3*450 = 1350 mm, a referen¢ni priufez tedy leZi v nezesilené ¢asti desky. Piistup programu neni
zcela spravny. Pro vypocet se méd uvazovat vyztuzeni ve vzdalenosti 3d (nikoliv 3/4) za licem sloupu a
tloustka v posuzovaném misté. V Akce > Beton > Nastaveni pro betonové konstrukce Ize upravit, z jakého
mista konstrukce se maji ptevzit data o desce. Upravime koeficient na hodnotu d/h*3 = 413/450*3 = 2,75,
aby poloha referenc¢niho priifezu odpovidala normé.

Nastaveni pro betonoveé konstrukce

Pohledy: Nastaveni podlenormy v |Nastavenipo.. ¥ Nacist vychozi Najit Narodni dodatek: E
Popis Sym... Hodnota Wych.. J.. Kapit.. Norma Kon.. Typ.. Poznamka
<vie= P <. O «vde> O] <. O <. O EN19 X <. P

4 6.4.3 Vypocet smyku prFi protlaéeni

Typ soucinitele Beta TypB | Priblizne | Pribli 6.4.3(3...[EN 199... |Deska [Nasta
4 6.4.4 —
Redukce smykového napéti tlak... 6.4.4(2) EN199.. |Deska [Nasta :E
=

» Vzdalenostod lice sloupu pro sb... coeffk g 6.4.4(1) EN1949.. |Deska [MNasta
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Nyni jiz vypocet probéhne se spravnymi vstupy a posudek vyhovi.
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Jméno  Navrh protlageni
» WWBER

Typ vibéru Ve v

8100

Filtr Ne
¥ VYSLEDEK
Typ zatizeni

H oo |

Kombinace w

Kombinace MSU-Sada B (auto)

I

| v wizTUZ
Typ vyztuZe
Priimé&rovani &picek

Uzivatelsky

V uzlech s primérowa

Poloha
Systém

w EXTREM
Extrém

s

8100

Uzel v

Hodnoty UCwvRdc

I ¥ NASTAVENI VWSTUPU
Vystup  Standard v~

Zobrazitvysvétlenis... (O )
v NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A POZ....
Zobrazit informace ...

Ukazat chyby Ve v

wid==-0 83

Ukazatvarovani Ve v

Zobrazit pozndmky  Zadna

Zobrazittabulkusv... (O )

A AKCE  3»
B | —-TI (®) Obnovit
[l ] \/ P t II I @ Nova kembinace z kombinacniho klice
rAY T | [
Beton
Jméno Stav L EL Tvar VEd Medy Deska Material der uo VEduo  VRdmax UCvRd,max
protlagéeni protlageni [kN] [kNm] h fea [m] [m] [MPa] [MPa] [-1
AVEed Med,z [m] [MPa] P ur VEd,u1 VRd,c UCvrd,c
[-] [kN] _ [kNm] [%]1 [m] [MPa] [MPa] [-]
MSU-Sada | Vnitfni sloup | Obdélnik 1127,50 36,48 | Strop C30/37 D) 1,600 1,97 4,22 0,47

B (auto)/1 |1,15 (400;400)

0,00 57,58 10,45

20,00

0,51| 6,758 047 0,51 0,92

Pro ovéteni provedeme posouzeni pro sloup B3 i1 ru¢né, napiiklad v Excelu. Vysledky se shoduji

S programem.

Posouzeni protlaéeni hlavice - obdélnikovy sloup

Materialy

fek 30 MPa
Ty 500 MPa
fea 20,0 MPa
Tya 4348 MPa
Konstrukce

h 450 mm
c 25 mm
[ 16 mm
9, 16 mm
dy 409 mm
d, 401 mm
d 401 mm
a, 400 mm
a 400 mm

Kontrolované obvody
Ug 1600 mm
Uy 6639 mm

Napéti v kontrolovanych obvodech

B 1,15 -
Veg 1128 kN

Veao 2,022 MPa Vo = Bz
Vea s 0,487 MPa ud

Unosnost tlaéené diagonaly
v 0,528 -

fa J
v=0,6/1-—| v, . =0,4v
4,224 MPa [ R &

250

VRd max

Unosnost prufezu bez vyztuze

Cage 0,12 -
k 1,706 -
8sx 2087 mm*m
asy 2087 mm?*/m
Pix 0,005103 - a, = a.,
Py 0,005204 - ' 10004,
P 0,005153 - B =a0. A, 0,02
VRge 0,510 MPa R ] 3
- 342 mm Vpge =max| Cpy k31000 fi): 0,035k f,
Tout 1009 mm v = BVes . U
= ad
Posouzeni nosnosti tlacené diagonaly
Vego = VRomax 2,022 < 4224  [MPa] OK

Posouzeni zajisténi poZadovaného kotveni vyztuze

Kax 1,5505 (bezpetné jako pro tfminky: 1,45 pro d = 200 mm, 1,7 pro d = 700 mm)
VEar < ke “Vpgo 0,487 < 0,791  [MPa] OK

Posouzeni inosnosti betonu bez vyztuze
Veal = Vrae 0,487 < 0510 [MPa] OK
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Do hlavice bychom navrhli konstrukéni vyztuz na protlaceni (2 ohyby @16 v kazdém sméru), tuto vyztuz
vSak nema smysl zadavat do modelu.

Déle je potieba posoudit protlaceni desky tl. 250 mm ve vzdalenosti 2d za licem hlavice. Provedeme opét
pomoci Excelu (Scia tento posudek nenabizi). Konstrukce i v tomto posudku vyhovi bez vyztuze na
protlaceni.

Posouzeni protlaéeni hlavice - obdélnikovy sloup

Materialy Unosnost tlaéené diagonaly
fue 30 MPa v 0,528 - e 0‘6[17£] Veso = 0.4V 1,
Tk 500 MPa VRd,max 4,224 MPa 250
fea 20,0 MPa
Tyo 434,8 MPa
Konstrukce Unosnost prifezu bez vyztuze
h 250 mm Crac 0,12 -
c 25 mm K 1,983 -
@, 12 mm agy 754 mm%m
@, 12 mm agy 754 mm%m
dy 213 mm Pix 0,003540 - _ a,
,(_?) =
d, 207 mm Piy 0,003643 - 10004,
d 207 mm P 0,003591 - A=, -a, =002
- B s {00 s 00357
Tout 1863 mm . AVe |l
B yd T 27

Kontrolované obvody Posouzeni anosnosti tlatené diagonaly
Up 12000 mm Vedo = VRgmax 0,522 < 4,224  [MPa] OK
Uy 14601 mm
Napéti v kontrolovanych obvodech Posouzeni zajisténi poZadovaného kotveni vyztuze
B 1,15 - Komax 1,4535 (bezpetné jako pro tfminky: 1,45 pro d = 200 mm, 1,7 pro d = 700 mm)
Vg 1128 kN Ve £ Kpp Veae 0,420 < 0,778  [MPa] OK
Vedo 0522|MPa  _ fl%,
Ved 1 0.429.MPa YT ud Posouzeni Gnosnosti betonu bez vyztuze

Veg1 = Vrge 0,429 < 0,535 [MPa] OK
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Nastaveni pro navrh vyztuze Zeber

Ptfed navrhem vyztuze Zeber je opét nutno provést nastaveni pies Akce > Beton > Nastaveni pro betonové
konstrukce. V pohledech Vnitini sily a Nastaveni podle normy jiz neni v nasem piipad¢ potieba nic
upravovat. Potfebné zmény byly provedeny pii névrhu piivodni desky. Je vSak potieba specifikovat
predpokladanou vyztuz v pohledu Vychozi nastaveni navrhu. Pro prvek typu Nosnik/Zebro zrugime pouZiti
Sablon, zadame zakladni profil horni i spodni vyztuze 20 mm a tfminkd 8 mm.

Nastavenf pro betonové konstrukee (m]
Pahledy: Vychozi nastaveninavrhu v [Nastavenipo... v || Nadistvychozi Najit Néradn(dadatek‘i
Popis Symbol Hodnota Vychozi Jedno... Kapitola Norma Konstrukce  Typ posudku Poznamka
<vie~ PO <vse- PO <vse~ O <uzes P <vs.. O <vie- PO <vse- Pl <vse= O Vychozinas X
4 Vychozinastaveni navrhu d
4 Vyztuz suy 2 Lcu

4 Nosnik /Zebro
Navrh predpokladané vwztuze Nezavislé I

shik,Zebro |Wjch ozi nasta. Cs
dtie =
4 Podélna 33 Y

4 Homi{z+)

Typ kryti Auto Aut 44.1 EN1992-1-1 Nosnik,Zebro | Vychezi nasta,
Primer dsy 20 16,0 mm EN 1992-1-1 Nosnik,Zebro | Wchozi nasta. ds‘ :
4 S$podni(z) e Tc|
Typ kryti Auto Aut 44.1 EN1992-1-1 Nosnik,Zebro [Vychozi nasta
» Primer dg) 20 16,0 mm EN 1992-1-1 Nosnik,Zebro | Wych ozi nasta.
4 strana (yf) Informace o priméru spodni vjztuze
Typ kryti Horni Horni 44.1 EN1992-1-1 Nosnik,Zebro [Vjchozi nasta

P Konstrukéniuprava (det)

4 Thminky (sw)
Primér dgs 8,0 0 mm EN1992-1-1 Nosnik,Zebro|Wychozi nasta,
Pocetstrihi ns 2,0 2 Nezavislé No:

i
Uhel o 90,00 90, deg Nezavislé Nosnik,Zebro | Wchozi nasta,

V nabidce se po zadani zeber objevila novd volba Akce > Beton > Data prutu. Pomoci této volby lze
v ptipad¢ potieby pro vybrané 1D dilce zménit globalni nastaveni betonu. Dilci je pak pfifazena vlastni sada
dat, ktera ma ptrednost pied globalnim nastavenim.
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Navrh vyztuze Zeber na MSU
Normalova sila v Zebru

Scia pracuje se zebry jako s nosniky excentricky ptipojenymi k desce. V dusledku excentricity £ mezi osou
desky a osou Zebra ziskdme v Zebru zatizeném pouze svislym zatizenim normalovou silu (podrobné&jsi
vysvétleni zde). Je-1i Zebro pod deskou, vznikne v ném tah. V desce pak vznikne stejné¢ velkd opacné
orientovana (tlakova) normélova sila.

N A
[~

E=D/2+H/2 B R _
H : :]:Qb

Velikost normalové sily i momentu na zebru zavisi na spoluptisobici Sifce desky. Spoluptisobici Sitka desky
se pouzije pouze pro pierozdeleni vnitinich sil mezi desku a virtudlni T-prifez. Na celkové vnitini sily v
konecnéprvkovém modelu nemé zadny vliv. Pokud zmensime velikost spoluptisobici §itky, zmensi se sice
sily v Zebru, ale zbylé¢ sily budou uvazovany pii navrhu desky.

Otazkou je, zda je nutno pfi ndvrhu plochy podélné vyztuze svisle zatizeného zebra kromé ucinkt
ohybového momentu pocitat i s u€¢inky zminéné normalové sily, a to bud’ pfimo ve formé normalové sily,

spojen¢ho T-prafezu. Odpovéd’ neni jednoznacna.

Podle manuélu k programu (viz zde) je ohybovy moment My v Zebru stanovovan podle vztahu, ktery lze
symbolicky zapsat nasledovné:

My = My prutu + My desky, zleva + My desky, zprava + N desky, zleva * (Rameno sily zleva) — N desky,
zprava * (Rameno sily zprava) + N prutu * (Rameno sily na prutu)

Moment od excentrického ptipojeni by v ném tedy jiz mél byt zahrnut a nemélo by byt nutno jej zvlast
pric¢itat. Tento nazor byl autorovi textu potvrzen pii korespondenci s odborniky helpdesku firmy Scia, ktefi
uvedli, ze moment My je kone¢ny a zohlediiuje v§echny pottebné silové u€inky pro navrh podélné vyztuze.
Navic je nutno si uvédomit, co je pfi¢inou vzniku normélové sily v zebru. Model zebra je podepien sloupem
vjednom bodé v trovni stiednicové roviny desky. Zebro je tedy vici teoretické podpofe umisténo
excentricky a vznikd v ném tahova sila. Na realné konstrukci vSak neni podepieni realizovano timto
T-prufezu a zadny dodatecny silovy ucinek nevznika.

Na druhou stranu jini odbornici firmy Scia pii Skolenich doporucuji s G€inkem normélové sily v zebru
pocitat. Tomu odpovidé i vychozi nastaveni programu, kde je slozka normalové sily zohlednéna pii nadvrhu
(viz nize).

Autor tohoto textu i pies jist¢ metodologické pochybnosti doporucuje drzet se na stran¢€ bezpecné, pouzivat
vychozi nastaveni programu a zohlediovat pii ndvrhu zeber i ucinek normalové silu v zebru. Vliv na
poZadované plochy vyztuZze neni zasadni, u feSené konstrukce piedstavuje cca 10 %.
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Nastaveni pro betonové konstrukce (] X

Vnitini sily v Zebru

Pohledy: Vnitini sily v |Nastavenipo.. v || Natistvychozi Najit Némdm’dudatek:i
Popis Symbol  Hednota Wychozi Je.. Kapitola Norma Konst... Typ po... Pozndmka
<viex P <vte> O wvie> O wdes O <«vie> O «vie> O <v.. O Vnitfn X Zohledneni slozky normalove sily
Uhybovy moment kolem osy £ (Mgg] MEgz Nezawvisle  Slou| Nastave. ZAP - zohledni se slozkanormalové sily
Krouticf moment (Teg) = Nezavislé |Sloup | Nastave VYP - slozka normalové sily se nezohledni
Smykova silave smeru osy Y (Vegy) VEdy Nezavislé Nastave
Smykova silave smeru osy Z (Veg,) Vedz Nezavislé | Sloup  Nastave
4 Zebro
Typ Jednoosy Y. Jedn Nezavisle Nastave.
I > Osovasila(Ngg) Neg Nezavislé Nastave. I
Ohybovy mementkolem asy Y (Mgqyl Meay Nezavisle Nastave
Ohybovy mement kolem osy Z (Mgg,) Megz Nezavisle Nastave
Kroutici moment{Tgg) Ted Nezavislé Nastave
Smykova silave smeru osy Y (Vegy) Veay Nezavislée Nastave.
Smiykova silave sméru osy Z (Vegs) VeEdz Nezavislé Nastave

OK Storno

Provedeme navrh vyztuZze Zebra na MSU. Pro demonstraci postupu zvolime dvoupolové deskové Zebro A2-
C2. Pfes Akce > Beton > Vnitini sily pro navrh betonovych 1D dilct vykreslime vnitini sily, které v zebru
vznikaji. Pfi vykreslovani je diileZité zatrhnout ve Vlastnostech volbu Zebro, aby Zebro piebralo vnitini sily
ze spolupusobici Sitky desky. Vybereme dané Zebro a polozku Typ vybéru ve Vlastnostech nastavime na

Aktualni, abychom pro urychleni vypoctu zobrazovali jen potiebné zebro.

Vysvétleni k volbé Hodnoty:

= N, M a V jsou zakladni hodnoty spoctenych vnitinich sil (odpovidaji vysledkiim z vypoctu MKP v

modulu Vysledky).

* Ngd, MEd, VEd jsou navrhové hodnoty po provedeni redukci, posuni obalky a pficteni pridavnych

momentl podle pravidel definovanych v Nastaveni pro betonové konstrukce.

* M-Mgg¢ a V-Vi¢ umoziiuji zobrazit v jednom grafu zékladni a navrhové hodnoty, coz umoznuje

snadno zkontrolovat vliv uprav obalky, které program provedl podle nastaveni.
®  Mzgdx je ndvrhovy kroutici moment.

= Volba Slozky umoznuje zobrazit vice hodnot najednou (nebo v ptipadé Mgq naopak zobrazit zvlast

MEdy a MEdz)-
* Indexy smérti: Svislé zatizeni vyvolava sily My a V,, vodorovné M, a Vy.

Podélnou vyztuz zebra budeme navrhovat na moment Mggy @ normalovou silu Ngq, smykovou na posouvajici

silu Viq4.. Hodnoty:
o |

Jméno
~ VVBER
Typ vybéru
Filtr
Vysledky v fezech
w VYSLEDEK
Typ zatiZeni

Kombinace

Zebro
w EXTREM 1D
Extrém 1D
Hodnoty
N
N_Ed

256,82 kNm /£ f

My

M_Edy

405450 kNm

M_z
M_Edz

M_x
o M_Edx
I"b vy
V_Edy

V_z
V_Edz

Interval

VVSLEDKY (1) [

VnitFnisily (ndvrh) | |

Aktudlni
Ne v

Vie v

Kombinace ~~

MsU-Sada B (autoy

(J.

Lokalni
Slozky
(oD
o
@
@)




@2
VVSLEDKY (1) A

nitrni sily (navrl .

¥ VWBER
Typvybéru  Aktudlni ~
Filtr Ne “~
Vysledky v fezech Ve ~~
¥ WWSLEDEK
Typzatifeni Kombinace

Kombinace MSU-Sada B (auto}

Zebro
¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni

Hodnoty  Slozky ~
N0
N_Ed

w2
VVSLEDKY (1) ]

Jméno  Vnitini sily (navrh)

v VWBER
Typ vibéru  Aktualni
Filtr Ne >~
Vysledky v fezech  Vie
w VVSLEDEK
Typzatifeni  Kombinace
Kombinace MsU-Sada B (auto)
Zebro
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni

Hodnoty  Slozky
N

N_Ed
M_y
M_Edy
M_z

M_Edz

M_x
M_Edx

—-265,62 kN

vy
V_Edy
V_z
V_Edz
Interval (O )
¥ NASTAVENIVWWSTUPU
Vystup  Struény
Tisknout Kii¢ kombi...
w NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazitjménoho... ()

ABBEOBAEEHBAHO

Srovnédnim prvniho obrdzku Mggy s ndsledujicim je mozné posoudit vliv zaskrtnuti ptepinace Zebro na
hodnotu momentu. Bez zaSkrtnuti pfepinace Zebro neptebird zatizeni z desky.
v =

VVSLEDKY (1) A
| Jmeéno Vnitrnisily (navin)
w WBER
Typ vybéru  Aktudlni
Filtr Ne
Vysledky v fezech Ve v
w VYSLEDEK
Typ zatiteni  Kombinace
Kombinace MsU-Sada B (auto)
Zebo ()

w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni

—25,50 kNm

—19,61 kNm

3,88 kN 22:28 khm

? —15,33 kNm

8,63 kNm é

Hodnoty  Slozky

£ N D
@ NEd (O
e wy QO

M_Edy
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Nasledujici obrazek srovnava zakladni moment My s ndvrhovym momentem Megqy. Ukazuje tedy vliv
redukce nadpodporovych momentli a posunu obalky vlivem pifidavné tahové sily od smyku. V okné
Vlastnosti v ¢asti Nastaveni kresleni 1D je nutno zvolit Rovina kresleni = 3D, aby se vykreslily oba grafy
ptes sebe (jinak budou v riiznych vyskovych trovnich).

|
VVSLEDKY (1)
JAEnG  Vnitrni sily (navrh)
- WWBER
Typvibéru  Aktudlni
Filtr Ne ~~
Vysledky v fezech Ve v
w VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace ~~

:
3
3
\i

Kombinace ~MSU-Sada B (auto)

Zebro

¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni

Hodnoty  Slozky

(OB
o

107,73 kNm

N
N_Ed

256,82 kNm

My
M_Edy

Na Zebru lze vykreslit rovnéz ohybovy moment ve vodorovném sméru M, a posouvajici silu ve vodorovném
sméru Vy. Jde o disledek Sikmého ohybu okrajového Zebra. Realn€ bude ohybu Zebra ve vodorovném sméru
branéno monoliticky pfipojenou tuhou stropni deskou, ktera piebere vznikajici silové ucinky. To je pfi
navrhu vyztuze Zebra zohlednéno tak, Ze je v Nastaveni pro betonové konstrukce pro zebra zvolen Typ
navrhu Jednoosy Y-Y (viz obrazek na konci kapitoly Obecné k Zebriim). Sily uvazované pro navrh Mg, a
VEdy jsou pak nulové.

V zebru vznika i1 kroutici moment Mgqx. Ten vSak u nasi konstrukce neni nutno zvlast' uvazovat piti navrhu.
Podle CSN EN 1992-1-1, odst. 6.3.1: Pokud u staticky neur¢itych konstrukci vznika krouceni pouze vlivem
kompatibility a konstrukce z hlediska stability nezavisi na tnosnosti v krouceni, neni bézn¢ nutné uvazovat
krouceni v MSU. Posta¢i minimalni vyztuZeni branici rozvoji trhlin.

* Timinky: uzaviené, vzdalenost tfrminkd s, . < min(0,75d ;400 mm;b;h;%j kde b, h jsou rozméry

prufezu, d je staticky ucinna vyska prufezu a u je obvod prufezu.
= Podélna vyztuz: Alespon 4 pruty v rozich, vzdalenosti pruti po obvod¢ prifezu max. 350 mm

Viz téz skripta Prochazka, prednasSky Vaskova:

Prvky, u kterych namahéni kroucenim ma podruzny vyznam, protoze s pfihlédnutim =
k celkovému uspofadani konstrukce krouceni nerozhoduje o rovnovaze nosné soustavy. EF‘ EF(
1

Tuhost prvku v krouceni totiz znaéné poklesne po vzniku trhlin, takZe prvek by se znaéné
zkrucoval, ale tyto deformace jsou podstatné omezeny celkovym uspoiiddinim konstrukce.

Napt. obvodovy privlak (Obr. 5.23) s jednostranné pfipojenou stropni konstrukci 1ze podruzny neopominutelny

§taticky pojmout jako volnou podporu stropni konstrukce, nebot’ jeji poototeni v podpofe rozhoduje o rovnovaze

je mensi, nez by bylo zkrouceni pravlaku s trhlinami, vyvolané krouticimi momenty,

oot srogel konsndes, velinsé da dovadendon yrindalon. R Ameianish 2es  konstrukéni navrh na krouceni:
Sy SRR REER PRI IR AR R okt vyztuZeni MsU i Msp

Poznamka: Sily z modulu Beton jsou u zeber na rozdil od desek pouzitelné i pro ruéni navrh ploch vyztuze
v ptipad¢, Ze by uzivatel nechtél prebirat plochy navrzené programem. V takovém piipad¢ by ale bylo
vhodnéjsi vyloucit normdlovou silu v zebru a zahrnout ji do hodnoty ohybového momentu formou
piidavného momentu. K tomu by bylo potfeba upravit Nastaveni pro betonové konstrukce nasledujicim
zpusobem:
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Nastavenf pro betonové konstrukce o

Pohledy: Vnitfn sily v | Nastavenipo... v | Naistvychozi Najit Narodni dodatek: |l
Popis Symbol  Hodnota Wchozi Je.. Kapitola Norma Konst... Typ po... Poznamka
<vie- Pl zes O «vie> O «vie- O wvie> O «vie> O <. O|vnitin X
Uhybovy mementkolem osyZ(Meg) | Megz Nezavisle | Sloup  |Nasta
Kroutici moment{Teg) Ty Nezévislé |Sloup |Na
Smykova silave smeru esy Y (Vegyl Vedy Nezavislé  Sloup Nastar
Smykova sila ve sméru osy Z (Ve ) Ve Nezavislé |Sloup  |Na

4 Deskovy nosnik

Typ JednoosyY-Y Jednoo Nezavislé |Deskov..| Nas
Osové sila (Neg) Neg Nezavislé |Deskov.|Nasi
Ohybovy momentkolem osyY (Meq) Mgy Nezavislé | Deskov..,N X
Ohybovy momentkolem osyZ (Meg) | Megy Nezavislé | Deskou... N M >0
Kroutici moment(Tgg) T Mezavislé | Deskov...Nasta N
Smykov sila ve smeru asy ¥ (Vegy) Ve Nezavisle | Deskov..| Nasta Mgy =N* €,
Smykova sila ve sméru osy Z (Vegy) Vear Nezévislé | Deskov..Nas
Febro Prepocitani kladného chybového momentu
Tvp Uivatelsky Jedioo Nezavislé | Zebro | Nastave e e A e En e A
Osova sila (Ngg) Neg Nezavislé | Zebro |Nasta se pridavny chybovy mementodpovidajic
»  Prepocitani kladného ohybového mom.... Nezavislé | Zebro | Nastave prepoctuk tezisti celeho prirezu zebraV¥p
hybow ol = svisle | 7el -normalovasilajezanedbana bez prepoctu
Ohybowy momentkolem osyY (Meg,) | Megy Nezauvislé | Zebro | Nasta Pl g A e
Ohybowy momentkolem 05y Z (Megz) | Megz Nezévislé |Zebro | Nasta
Kroutici moment{Teg) Ty Nezévislé | Zebro |Nastave
Smykova silave smeru asy Y (Vegy) Vedy Nezavislé |Zebro |Nasta

OK Storno

Poti‘ebné plochy podélné vyztuze

Pottebné plochy vyztuze vykreslime pies Akce > Beton > Navrh vyztuze 1D. Opét musime zatrhnout ve
Vlastnostech volbu Zebro. Moznosti vybéru volby Typ hodnot:

Nutné — hodnoty vztahujici se k nutné vyztuzi, kterou je potieba do konstrukce navrhnout.
Predpokladand — hodnoty vztahujici se k predpokladané vyztuzi definované pomoci Sablony ve
Vychozim nastaveni névrhu. Je mozné vykreslit jeji plochu, plochu k ni pottebnych ptilozek atd.
Pokud nepouzivame Sablony, nema vyznam.

Nutna N Piedpokladand — kombinace obou sad hodnot. Pokud nepouzivame Sablony, nema vyznam.

Moznosti vybéru volby Hodnoty pro Typ hodnot = Nutna:

As,req — nutnd plocha podélné vyztuze. Pozor, poné¢kud nelogicky odpovidda momentim Mgqy vyztuz
A sz a naopak!

Aswm,req — nutna plocha smykové vyztuze.

UC (As,max) — podil As,req / As,max dle konstrukénich zdsad. Umoziuje rychle zjistit, zda je prifez
vyztuzitelny na ohyb.

UC (Aswm,max) — podil Aswm,req / Aswm,max dle konstrukénich zasad. Umoziluje rychle zjistit,
zda je prifez vyztuzitelny na smyk.

As,req(@) — zobrazi pocty potfebnych prutt podélné vyztuze. Uvazuje se profil zadany v Nastaveni
pro betonové konstrukce.

Aswm,req(@/s) — zobrazi pottebné rozteCe pruti smykové vyztuze. Uvazuje se profil zadany
v Nastaveni pro betonové konstrukce.

Volba Slozky umoziuje zobrazit vice hodnot najednou nebo naopak zobrazit zvlast' hodnoty pro
sméry y a z a pro kladny a zdporny povrch.

Vykreslime As,req (ve Vlastnostech v Nastaveni kresleni nastavime volbu Rovina kresleni na 3D).

~ o
o <
(E E WWSLEDKY (1) A
£ 5 Jméno  Celkovy navrh (MSU]
o™
- o @ - ViBER
o™ o~ 2107
Typ vjbé
<E (N <w FJ{\‘ (w (N(N ﬁ‘g (N ?““‘P‘ {N (N(N ypvybéru  Aktualni
E £ E EE € EE € ¢ R Filtr  Ne
T E £ EN UE‘ =l Eg E EE £ & DEE Vysledky v fezech  Vie
© o5 283 3 5o Qo 2 a2 3 AR w VVSLEDEK
o LI 5] il (5] MM M
@ Ty C AN el L e Typzatizeni  Kombinace v
S RN I g i s W i, Kombinace MSU-Sada B (auto}
sl
= o &< 3
EE £ ~ < Eg c ebro
<
°3 ™ 2 E EoE E EE ,E‘: 3 E E £ E E ,E E EE E ~ EXTREM 10
¢ & By pas] " E o Q& 5 : 3ini
a 5 2 283 %; 28 3 E3 o £ oom 8 2 n®a Extrém 1D Lokalni
E o o mwe N 0o o Typ hodnot  Nutnd
" o
2 =
[fg]

Hodnoty As,req v/

Interval () )



Krom¢ o¢ekavané vyztuze na spodnim povrchu v polich a na hornim povrchu nad podporami je vykreslena i
pozadovana vyztuz na opacnych povrsich a rovné€z na svislych povrsich. To je dano jednak zohlednénim
konstrukénich zasad a jednak Sikmym ohybem v disledku nesymetrie prafezu tvofeného zebrem a
spoluptisobici ¢asti desky.

Ovéfime, zda navrzené plochy vyztuze odpovidaji momentu MEggy pro nejvétsi momenty v poli a nad
podporou. Ruénim vypoctem dostaneme:

M. . .10°
A g = momd = 257-10 =1612 mm?
’ 0,9a’fyd 0,9-(450—25—20/2—8)-435
M .10°
A - Edsup 406-10 _ 9548 )

P 0,9df,, 0,9-(450-25-20/2-8)-435

Plochy navrzené programem jsou odpovidajici, rozdily jsou dany nezohlednénim normalové sily v ru¢nim
vypoctu a presnéjsim postupem vypoctu v programu.

Je potieba obezietné pristupovat k vyztuzeni podle konstrukéni zasady pro minimalni plochu tazené vyztuze.
Ve studovaném Zebru je na strané tazenych vlaken vzdy potteba podélnou vyztuz navrhnout minimalné na:

A in = max£0,26&de;0, 0013deJ = max(0,26- 52(’)?)

yk

-1400-407;0, 0013-1400-407j =859 mm’

Tato hodnota v pravém poli neni u dolniho povrchu splnéna, nebot’ ¢ast vyztuze je umisténa na horni lic. Pti
pozd¢jsim navrhu skutecného vyztuzeni je potieba na tuto skutecnost pamatovat.

Poznamka: Deska a zebro se v programu pfi vypoctu vnitinich sil a pfi posudcich ovliviiuji svymi tuhostmi,
ale vyztuz jednoho prvku se do posudku druhého prvku nezapocitavd. Proto jsme mohli do desky zadat
uzivatelskou vyztuz v obou smérech pii celém povrchu (i v misté Zeber), aniz bychom tim ovlivnili navrh
zebra. Do zebra pak zadame vyztuz Zebra bez ohledu na jiz existujici vyztuz desky. V programu
zpracovavame vypocetni model, nikoliv vykres vyztuze. Ve vykresu bychom pak vyztuz desky v misté
zeber patii¢n¢ upravili.

Zadani smykové vyztuze

Na zebro zadame armokos. Zadani zahdjime pfes Panel > Beton > Vyztuz v betonu > Pfidat tfminky na cely
nosnik. Na liniovy prvek nelze zadat podélnou vyztuz diive nez tfminky. Lze zadat oba typy vyztuze
najednou pres ptikaz 1D vyztuz, takovy postup je ale méné piehledny. Jelikoz pro nase atypické deskové
zebro neni k dispozici vhodna Sablona tfminku, vybereme Sablonu zakladni. Potvrdime tlac¢itkem OK a
zvolime parametry vyztuze ,,z vychozich ndvrhovych hodnot®.

Stirrupls

Jméno StirrupLs

Parametry wztuZe

Chcete pouZit parametry vyztuZe (primér podélné wiztuZe, tfminkd a kryti)

Z dat betonového dilce

@z wychozich névrhowvych hodnot

’ Oze zadané Zablony

Novy | Viogit | Upravit oK
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Déle provedeme upravy timinkl tak, aby odpovidaly posouvajici sile a geometrii daného zebra. Abychom
dodrzeli maximalni pti¢nou rozte¢ vétvi tfiminkl s¢max = min(0,75dt; 600 mm) = 0,75*%407 = 305 mm, musi
byt timinky 1400/305+1 = Sestistiizné. Vybereme zadané timinky a v okn¢ Vlastnosti spustime akcni piikaz
Opravit tvar tfminkda.

Tvar timinku

52

Smazat Smazatvse

4 Jméno 51

Cislo poloZky 1

-
5 E 3 2 Pramér [mm] 8,0

| Barva [

Pocetvrchola 4

CH

Uzavieny
Krouceni ano

Smyk ve spare ano

Vypoctovy m... Konstruké « »

VyPOCET SMYKU
TFMINEK BODY DEFINOVANE UZIVATELEM Poet stfihii 4
Novy timinek ifez-index hr: Typ Rela Abso [mm] ‘leozic ~
Primér zaoblenit 2.5 dss
VLASTNOSTI OBRAZKU
Kreslit priseciky
Kreslit body ve vrcholech

8,0 mm M&fitko textii &b 0.5 -+

Pramér

& Kreslit katy

Pridat Prekreslit

0K Storno

Postup zadani bude nasledujici:
= Pozor! V prabéhu uprav v dialogu pro vyztuz nemackat klavesu Esc. Na rozdil od béZného zadavani
ve Scia, kdy Esc potvrzuje, v tomto dialogu dojde stisknutim Esc k jeho zavieni a ztrat¢ Gprav.
» V okné Body definované uzivatelem doplnime soufadnice vrcholii novych timinkd, které je tieba do
konstrukce ptidat.

BODY DEFINOVANE UZIVATELEM BODY DEFINOVANé UZIVATELEM
ifez-index hre Typ Rela Abso [mm] ‘ezic ifez-index hr: Typ Rela Abso [mm] ‘Yozic
1 4Hrana v Abv 268,000 Ko v 4 4Hrana v Abwv 1072,000 Ko v
2 4Hrana v Abv 536,000 Ko v 5 6.Hrana v Abwv 268,000 Za.v
3 4Hrana v Abv 804,000 Ko v 6 6.Hrana «~ Ab~ 536,000 Za.v
4 4.Hrana v Abv 1072,000 Ko v 7 6.Hrana v Abwv 804,000 Za.v
5 6.Hrana v Abv 268,000 Za. v 8 6.Hrana v Abv Za,v

4

r -

9)
= Pres tlacitko Novy timinek graficky zadame nové timinky profilu 8 mm.

1 3 2

5

=]
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» U tifminku S2 aktivujeme parametr Konstruk¢éni a deaktivujeme parametr Aktivni. Tento timinek
v realné konstrukci nebude zadan, ptilehla ¢ast desky bude vyztuzena vyztuzi desky. Pro korektni
zadani v programu je vSak nezbytné, aby ve vSech c¢astech prifezu byl vlozen néjaky timinek.
Aktivovanim parametru Konstrukéni se timinek nepouzije pro vypocet smyku a krouceni.
Deaktivovanim volby Aktivni nebude vidét v konstrukei.

Tvar trminku

3 2

= —————

N

Vysvétleni dalSich parametra tfrmink:

Smazat Smazatvie

Jméno 52
Cislo polozky 2

Prdmér [mm] 8,0

Barva [
Pocet vrcholt 4
Uzavieny
Konstrukéni ano
Aktivni ne

» Krouceni — urcuje, zda se timinek ma uvazovat i pro krouceni. V naSem piipad¢ aktivovan pro

tfminek S1.

= Smyk ve spaie — tfminek se pouzije ve vypoctu smykového napéti ve sparach fazovanych priiezu,
napf. mezi pasnici a stojinou spfazeného prurezu. V nasem piipad¢€ neni relevantni.

Pfi zad4dvani armokosSe se automaticky zadala na celou délku zebra zakladni smykova vyztuz ©¥8/300 mm.
To vsak nemusi odpovidat skutecné potiebné vyztuzi. Pfres Akce > Beton > Navrh vyztuze 1D dilce
vykreslime pozadované plochy smykové vyztuze Aswm,req. Po celé délce vychdzi konstantni plocha
smykové vyztuze. Je dana plochou dle konstrukénich zédsad, kterd v daném prvku pfevysuje staticky nutnou

smykovou vyztuz:

1227 mm”~2/m

~ ViBER
Typ viibéru
Filtr Ne “~

Aktudlni

Vysledky v fezech  WEe
¥ VYSLEDEK
Typ zatifenil Kombinace ~

Kombinace Ms(-Sada B (auto)

Zebro
¥ EXTREM 1D

Extrém 1D Globélni

Typ hodnot  Nutnd *~

a

> .
sw T asw,rmn

EERRER EEEREEEERRERE W T Tttt
0,08 N

P 2 Py =V BORI0 g 96,144
’ T 500

L
[T Hodnoty ~Aswm,req

= Poymin -1 =8,76-107-1400-1000 =1227 mm’/m

Plocha jednoho Sestistfizného tfminku @8 je Asw.1 = 300 mm? a na metr délky je tedy potieba 1227/300 =
4,09 = 5 tfminkl. Podle konstrukénich zasad bude tedy nutno navrhnout Sestistfizné tfrminky @8/200 mm.
Unosnost téchto timinkd je:

4 :
_AwiSa o 300435

VRd Jkon T

kon
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Vzhledem k tomu, ze maximalni hodnota posouvajici sily je 265,6 kN, je unosnost dostate¢na. Konstruk¢ni
timinky pokryji veskeré posouvajici sily. Vybereme zadané tfminky, v okné Vlastnosti zvolime ak¢ni piikaz
Opravit vzdalenost tfminkii a na obou polich Zebra (oblastech) zménime vzdélenost na 0,2 m. Tim jsou
tfrminky upraveny.

2x41d8.,0-0,200 /#% 2x41d8.,0-0,200
0,050 0,050 0,050 0,050
> 8,100 > L 8,100 >
Il
Oblast 1 Zakladni vyztuzeni Méfitko popisu =
Oblast Délka[m] Primér[mm] zdilenost[m &téna vzdilenos Typ zivateler ilenostod podétku Zivateler :délenostod konce[n
mi — R A p— PP pp— p—
Dodateéna uZ ki
[ symetricky na p
Pro abé pol
Typ zadani Cisla Pramér [mm] Vzdal [m] alkova vzdal [n Typ
mazat oblasl | N
=

Takova uprava je trivialni, a proto si cvicné ukdzeme i slozitéjsi Upravu tfminki. Provedeme zhusSténi na
rozte¢ 100 mm v okoli stfedni podpory na zén¢€ 6,9 az 9,3 m.
1. Na oblasti 1 zrusime zatrzeni symetrického vyztuzeni.
2. Na oblasti 1 ptidime Novou ¢ast v kart€¢ Pole od konce. Vybereme Typ zadani Vzdalenost a délka
useku, zadame Vzdalenost 0,1 m a Celkova vzdalenost 1,2 m.
3. Na oblasti 2 zruSime zatrzeni symetrického vyztuZzeni.
4. Na oblasti 2 ptidame Novou cast v karté Pole od zac¢atku. Vybereme Typ zadani Vzdalenost a délka
useku, zadame Vzdalenost 0,1 m a Celkova vzdalenost 1,2 m.

2x2d8.0-0,200 2x13d8.0:{j88.0-0}100
0,050 5
; 2x32d8,0-0.200 09507 1949 2x34d8.0-0.200
0,250 0,050
4 8.100 8.100 %
Oblast 1 Zakladni vyztufeni MEéfitko popisu =
Oblast Délka[m] Pramér[mm] zdilenost[r &ténd vzdéilenos Typ Zivateler ilenostod poéitku Zivateler :dilenostod konce[n
.= —— p— E— p— - ___p= p— ____m p—
<
Dodateéna viztuz timink
[ symetricky na p
Pole od podatku  pole od kence
Typ zadani Cisla Pramér [mm] Vzdal t[m] elkové vzdal t(n Typ
1 vzdilenost+délka useku v 13 8,0 0,100 1,2 jednoduchy v
Smazat oblast | Nové ¢ast | | Smazat st
;
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Zadani podélné vyztuze

Pokracujeme do Panel > Beton > Vyztuz v betonu > Vlozit podélnou vyztuz na cely prut, kde vlozime
zékladni podélnou vyztuz:
= Pro spodni povrch je pozadovana nejvyssi staticky nutnd plocha v levém poli 1583 mm?, v pravém
poli 1131 mm?. Z hlediska konstrukénich zasad pro krouceni je potieba alespoit 1400/350 + 1 =5
prutdi. Pro jednoduchost na celém spodnim povrchu navrhneme 5x @16 (1005 mm?).
= Na hornim povrchu je vSude nutnd vyztuz z hlediska konstrukénich zésad pro krouceni (alesponi 5
prutt). Na celém hornim povrchu navrhneme 5x @16 (1005 mm?).
= Spicky pozdgji pokryjeme piilozkami.
= Na vn¢j$i a vnitini hranu vlozime po celé¢ délce 1x @16 kvili dodrzeni konstrukéni zdsady pro
maximalni rozte€ prutii z hlediska vyztuzeni na krouceni.
* Pruty vkladame tlacitkem Nova vrstva.

Prut B2, Zéna od 0,000 m do 16,200 m{0.000 - 1.000)

Filtr Ve &
L1-51E4
13-51E1
L4-51E3
Smazat Smazatvie

Material BS00B v ... ~

PrGimér [mm] 16,0

1 q PocetvloZek 5

ll Plocha [mm#*2 1005
———————————————————— J Rozmisténivic Rovnomé: v

Zplsob kryti Povrch vle v
Kryti [mm] 0,0
VloZkavlevo Pied ohyb v
VloZkavpravo Pied ohyb v
Jméno timink: $1 o
Index hrany 2 w2
Konstrukéni ne
W

Krouceni

Vypoétovy model Automaticky « | »

PODéELNE VWZTUZ PARAMETRY NOVE VyZTUZE TYPPRUTU PLOCHA VyZTUZNyCH VRSTEV
Nova vrstva PogetvloZek 5| v pruty a Zebra v Vybranévrstvy 1005 mm*
Pram&r [mm] 16,0 v Celkova plocha 2413 mm*
Tminekjméno 51 v TIMINKY VLASTNOSTI OBRAZKU
Polohy vioZek nE ety 2 e Opravit‘ffminlfy MéFﬁsjtZ;Tﬁty 05 £
KOLIZE VLOZEK Opravit kryt Er——
Kolize * Mezi existujci pruty UloZitjako 3zblonu
Odsadit vrstvu 0K Starno

Po vlozeni veSkeré vyztuze stiskneme tlacitko OK a zaddme vyztuz s parametry ze zadané Sablony.

Parametry wztuZe

Chcete pouZit parametry vyztuZe (primér podélné wiztuZe, tfminkd a kryti)

Z dat betonového dilce

Oz Nastaveni betonu
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Na 1D prvcich bohuZel neni mozno vykreslit pozadované plochy ptilozek se zohlednénim uzivatelské
vyztuze, kterd jiz byla vlozena do modelu. Vyjdeme tedy ze schématu celkovych pozadovanych ploch, kde
navic zobrazime soutadnice jednotlivych ezl (Vlastnosti > Nastaveni kresleni 1D > Zobrazit fez dx).

ammc Jméno  celkovy ndvrh (MSU!
cre%g Lo v VWBER
SR T 2% Typvibéru  Aktudlni ~
oy oo T
MI;% w3
;",\?Hlllx g o ;?—%m Filtr e ~
~ R i - 522 ')'(E'W‘ Vysledky v fezech Ve
x— ——¢ 0 — s g T\ eomo -
:;Euu:wwmug”—_g o %f-fx:g”‘“ ¥ VVSLEDEK
x —o@) am- P | o 0 [ .
o0 2] W00 = ° T x n & M St~ OO DN @D oy < ey TypzatiZeni Kombinace
K LR I R T LR L PR EE P o e R R R MEF LR PR R R R p .
Hqa-ﬂgNmr\D‘\‘-mr\omm:\onmmo"ﬂ“’.ﬂqq’qf"- 2R ._nooxHm"cBﬁv-Lqm.ﬁﬂ_m.w.*.",‘Q"‘.ﬁ‘ﬁ@.m,q.‘ﬁxfm“‘ Kombinace MsU-Sada B (autoy
N G2 Ca¥agdmmmnmy s v s0nOnood | =3 TREl (SIS cdddarnydg = 1og®
2! L T T T I T U = = Twos L5 ] PR Zebro @)
Toxcw i B0 U0 g D e peds Cl T IR T T T - vl
D x x B X X X X X X X X % % SExdeomc Om T X e » X x x X X % x x X X x X x D=0
5990025000 VOV ODODB OOV UODN— —O—3XaXo © 0O P R O - R B = v EXTREM 1D
@%%;F?SsgagaaaaaaaassgigggE R s rennnenaa-nn s EED Y
mo@g%g¢ﬂmﬂmnﬂﬂmmﬂﬁgw—%¢¢¢ = CO - =N - O O0NNn
N M M) EY ) E R Y G R e e R R R R RS e B Typhodnot  Nutnd
Hodnoty  As,req
Interval () )
B E:‘i——l/" '%B.om“‘ggs” nggwﬁﬁ*gggm ~ NASTAVENIVVSTUPU
o N S o P BORB T Bl R Rl e PSR- B R = ]
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Pottebné ptilozky zadame obdobné¢, jako jsme zadali zakladni podélnou vyztuz, pouze misto zadani na cely
prut zvolime tlacitko Podélnd vyztuz a definujeme potifebnou oblast, na které se maji ptilozky ptidat. Do
piikazové fadky vepiSeme postupné pocatecni a koncové stani¢eni vyztuzované oblasti na vybraném prutu.
Na dané oblasti upravujeme stavajici vyztuzeni, priddvame nové vrstvy vyztuze ke stavajicim. Stavajici
vrstvy tedy nemazeme ani nepiepisujeme. Ptilozky budou:

= Levé pole: Nutno 1583 mm? => zakladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => zbyva 578 mm? => piidiame
4x 020 (804 mm?) na oblasti 1,3 az 5,8 m.

= Pravé pole: Nutno 859 mm? dle konstrukénich zasad (singularni $picku 1131 mm? ignorujeme) =>
zékladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => pokryto, piilozky nejsou nutné

» Leva podpora: Nutno 804 mm? => zakladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => pokryto, piilozky nejsou
nutné

= Stfedni podpora: Nutno 2522 mm? => zikladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => zbyva 1517 mm? =>
piidame 6x 020 (1884 mm?) na oblasti 6,8 az 9,4 m.

= Prava podpora: Nutno 2827 mm? => zékladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => zbyva 1822 mm? =>

piidame 6x ©20 (1884 mm?) na oblasti 14,5 az 16,2 m.
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Kdyz nasledn¢ vybereme ptilozky a zobrazime kiivku pozadované vyztuze, Ize vizualné ovéfit, ze piilozky
pokryvaji potiebné oblasti, kde neni dostacujici zékladni vyztuz.
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Poznamka: Pti zadavani piilozek v dialogu kontrolujeme, Ze mame zvoleno Rozmisténi vlozek Ne do roht.
Pak by me¢lo dojit k rovnomérnému rozmisténi ptilozek podél hrany, aniz by se ptekryvaly s jiz zadanou
zakladni vyztuzi. Pokud by se ndm piesto nelibily pozice nékterych vlozek, mizeme polohy upravit. Po
vlozeni vyztuze do konstrukce vybereme danou vyztuz, v okné Vlastnosti zvolime akcni piikaz Opravit
pruty. V kolonce ,,Tiidit dle* zvolime ,,Vyztuznych pruti®. Pak jiz mzeme upravit pozici kazdého
jednotlivého prutu.

Detailnf viastnosti vrstvy

Tridit dle : | Vyztuznych prutd ~

mu;wl_.

MNovy prut Smazat prut

‘ Cislo polozky 12
Material B500B v ...

12 B 4516

o)

Priimér [mm] 20,0

Zpiisob kryti Povrch vlozk v
Kryti [mm] 0,0
Zadani soufadnii Rela v
Zplisobumisténi Od zaéatku +
Typ PovrchvloZl v
Pozice 0,28571428571
y [mm] -701
z[mm] -150

Vypodtovy model Konstrukéni model

MEFitko texti 0.5 = Prekreslit Starno

Dalsi zebra

Navrh a zadani vyztuze dalSich Zeber nebudou ve vyukovém dokumentu podrobné demonstrovany, postup
by byl stejny jako u vzorového zebra. Provedeni je ponechano na laskavém ¢tenafi.

Pti vyztuzovani lze vyuzit kopirovani vyztuze mezi dilci (vybrat vyztuz, kliknout pravym tlac¢itkem, zvolit
Kopirovat pfidavnd data a zkopirovat na pozadované zebro) a uprav délky vybrané vyztuze pomoci
Vlastnosti > Geometrie > Pozice x1/x2 a Pocatek. NiZe je zobrazeno findlni vyztuzeni Zeber.
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Zebro na nepfekonzolovaném okraji:

» Zakladni tfminky dvoustiizné ©@8/250.

*»  Timinky ©@8/125 do vzdalenosti 2 m za krajni podpory a 3 m za vnitini podporu.

* Horni ohybova vyztuz 3x 320 po celé délce + 4x 20 nad stfedni podporou (oblast 6,8 — 9,4 m) +
2x 920 nad podporou u jadra (oblast 0 — 1,0 m).

* Spodni ohybova vyztuz 3x @16 po celé délce + 2x D16 uprostied vnéjsiho pole (oblast 10,4 — 14,6
m).

» Vyztuz na svislych hranach prifezu 2x @16 po celé délce.

Prut B1, Zéna od 0,000 m do 16,200 m{0.000 - 1.000)

Filtr Vie &
o
4
. Smazat Smazatvie
Material B500B v ... ~
b « Priimér [mm] 16,0
l 3 Potetvloiek 2
Plocha [mm*2 402
. W Rozmisténivla Ne do rohi v
1i Zpisob kryti Povrchvle v
b , e Jl Kryti [mm] 0,0
e Jméno tFmink 51 v
Index hrany 3 v
Konstrukéni ne
Krouceni af‘
sarva [
2%17d8,0-0,12 2x25d8,0-0,125 ||, 2x25d8,0-0,125 2#11 7d8,0-0,12p
02?8.90 2x11d8.0-0,250 3,090050 0’059,050 2x11d8,0-0,250 | 938’?8
|
8.100 8.100
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Zebro u zaobleného okraje:
Zakladni timinky Sestisttizné ¥¥8/200.
Timinky @8/100 do vzdalenosti 2,2 m za podporu (oblasti 0 — 2,2 m a 9,255 — 11,455 m).

Horni ohybova vyztuz 5x ©20 po celé délce + 6x ©20 2,2 m za podporu (oblasti 0 — 2,2 m a 9,255 —

11,455 m).

Spodni ohybova vyztuz 5x ©20 po celé délce + 6x ¥20 na oblasti 2,2 — 9,255 m.
Vyztuz na svislych hranéch prirezu 1x ©20 po celé délce.

BODY DEFINOVANE UZIVATELEM

iwez-index hr: Typ

4.Hrana
4.Hrana
4.Hrana

4.Hrana

L -~ T A

8.Hrana

v

v

Ab v
Ab v
Ab v
Ab v
Ab v

Rela

Abso [mm]

1568,000
1836,000
2104,000
2372,000
268,000

Prut B3, Zona od 0,000 m do 11,455 m(0.000 - 1.000)

BODY DEFINOVANé UZIVATELEM

Yozic ifez-index hrz Typ
Kov & 4Hrana v Abv
Kov 5 8Hrana v Abv
Kov 6 8Hrana v Abv
Kev T B8.Hrana v Ab v
Za.v B8 B8Hrana v Abv

Rela Abso [mm] ‘ezic
2372,000 Ko v
268,000 Za.v
536,000 Za.v
1072,000 Za v

- 08 -

Vie v

Filtr

L2-51E2
L3-51E1
L4-51E3

Smazat Smazatvie

Jméno L1-S1E4 ~
Cislo poloZky 5
Material B 500B ¥ ...
Primér [mm] 20,0
Pocetvlozek 5
Plocha [mm#2 1571
Rozmisténivle Rovnomér v
Zplisob kryti Povrchvle v
Kryti [mm] 0,0
VloZkavlevo Pfed ohyb v
Vlozka vpravo Pfed ohyb v
Jméno timink 51 v

Index hranv 4 v v



2x23d8,0-0,100 2x23d8,0-0,100
0.058 55 2x34d8,0-0,199 22500

11,455

N

\d20—11=0‘OUD_x2=11 455

)@ :@B)dB*EDﬂB-*EOdB-tEU:IB»:'\-‘O 000, x2= 435
-000,x2=19,

Celkovy pohled na vyztuzenou konstrukci:
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Posouzeni Zzeber na MSU

Provedeme posouzeni zeber na MSU. Pro podrobnou demonstraci postupu zvolime opét dvoupolové
deskové zebro A2-C2, ale zkontrolujeme vzdy i posudek celé konstrukce.

Posudek odezvy

Funkce Akce > Beton > Posudek odezvy podle MSU slouzi k posouzeni Zebra na ohyb metodou meznich
pietvoreni. Posouzeni odezvy je zalozeno na posudku meznich napéti a pietvofeni pfi interakci normalové
sily a momentu. Porovnavaji se napéti a pretvoieni v prufezu vyvoland aplikovanym zatizenim s meznimi
hodnotami (podrobnosti zde). Hodnoti se tedy odezva konstrukce na dané zatizeni, nestanovuje se jeji mezni
unosnost. Pro navrhované zebro posudek vyhovi. Zobrazeni UC:

VVSLEDKY (1) A

Jméno  Posouzeni Gnosnosti

¥ WBER
o]

s

Typvibéru  Aktudlni v~

Filtr Ne

Vysledky v fezech

w VVSLEDEK
Typ zatizeni
Kombinace
Zebro

¥ EXTREM 1D
Extrém 1D

Vie ~

Kombinace ~~

MS0-Sada B (autsy

Lokalni *~

Hodnoty UC

Interval CD

Posudky jednotlivych kritérii 1ze vybrat ve volbé Hodnoty ve Vlastnostech. Na vybér jsou tyto moznosti:
" &, Esc, Est — postupné pretvoreni tlaceného betonu, tlacené vyztuze a tazené vyztuze
" Gcc, Osc, Ost — postupné napéti v tlaCeném betonu, tlaCené vyztuzi a tazené vyztuzi
* X, d, z— vyska tlatené oblasti, staticky t¢inna vyska a rameno vnitinich sil v prufezu

Detailni posudek pro urcity fez by mélo byt mozno zobrazit ptes Tabulkové vysledky a vybér
(,,rozkliknuti) patfiéného tezu. Tabulkové vysledky vSak v pouzité verzi programu nejsou k dispozici. Pres
Vlastnosti a akéni pfikaz Nahled mlizeme zobrazit alesponi detailni ndhled pro misto s globdlnim extrémem
(teoreticky i pro lokalni extrémy nebo pro vSechny fezy, ale to je Casové velmi naro¢né, jak jiz bylo zminéno
diive). V nahledu lze prostudovat parametry prifezu, pribéh pietvoreni a napéti v prufezu a vycisleni
posudk.

Zebro B2 L g (450; 2600; 250; 1400)
CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 50 [dx = 5.8 m]
Délka prvku: L=162m Beton: C30/37
Vzpér yny- Ly = 442 m (neposuvny) Bilinearni pracovni diagram
Vzpér z-zL L, = 5.01 m (neposuvny) Trida prostiedi: XC1
g = = 5¢16 (1005 mm2) Podélna Vthl.li: B500B
gh— ‘; I—I 2416 (402 mm2)  Bilinearni s naklonénou horni vétvi
' 5916 (1005mm2) 13416 mm (A, = 2413 mm?)
1400 /} 1200 ! $8/200 mm. ns=6  , _ 5559 9 (18.9 kg/m)

Smykova vyztuzi: B 500B
Bilinearni s naklonénou horni vétvi

$8/200 mm (n; = 6) (Agy = 302 mm°)
pw = 0,162 % (11.8 kg/m) (Agwm = 1508 mm°’/m)
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Rozdéleni napéti a pretvofeni

455 &3y T —
| £
y
411,33
2%
Extrémni hodnoty napéti / pretvoreni v komponenté
Typ komponenty Vldkno/ & £im O Glim Jed. pos.[-] Stav
prut [%0] [%e0] [MPa] [MPa]
Beton v tlaku 2 -0587 -35 -6.71 -20 0,34 OK
Beton v tahu 6 2.3 0 0 0 0,00 OK
Vyztuz v tlaku 6 -0344 -45 -68.8 -466 0,15 OK
Vyztuz v tahu 1 2.06 45 411 466 0,88 OK

|~

Jméno
¥ VWBER

Typ vibéru
Filtr
Vysledky v fezech

¥ VVSLEDEK
Typ zatiZeni
Kombinace
Zebro

¥ EXTREM 1D
Extrém 1D
Hodnoty

Interval

VYSLEDKY (1)

Pti vykresleni posouzeni celé konstrukce zjistime, Ze vSechna Zebra vyhovuji s vhodnou mirou vyuziti.

A

Posouzeni Unosnosti

Vie v
Ne

Vie v

Kombinace

MsU-Sada B (auto)
€
Lokalni ~

g

o

¥ NASTAVENI V¥STUPU

Vystup  Detailni ~~
¥ NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazit hodnoty ([~
Zobrazitjednotky (@l[¥)

Zobrazit stav CZ)

Zobrazit jméno ho...

fr
iF

Poznamka: Vysledek UC = 1,0 v ptipad¢ posouzeni odezvy nemusi nutn¢ znamenat, Ze priifez je piesné na
mezi unosnosti. Znamena, ze v prifezu je na urcité oblasti dosazeno mezniho napéti n¢kterého z materiald,
prifez vSak mlze dale plastizovat.

Posudek kapacity

Funkce Akce > Beton > Posudek kapacity—diagram—podle MSU slouzi rovnéz k posouzeni na ohyb.
Kontroluje vyuziti prifezu kombinaci ptisobicich normalovych sil a momentt (podrobnosti zde). Plisobici
sily se porovnavaji s mezni unosnosti konstrukce. Pro navrhované Zebro posudek vyhovi. Zobrazeni UC:

Jméno  Posouzeni kapacity
 VYBER
Typ vibéru

Filtr

Aktudlni ~~

Ne

080

Vysledky v fezech
¥ VYSLEDEK

Vie

”‘iliiw‘ii'

Typ zatiZeni
Kombinace
Zebro

¥ EXTREM 1D

Extrém 1D

Hodnoty

Kombinace

MsU-Sada B (autoy

LY

Lokalni

uc -~



Posudky jednotlivych kritérii 1ze vybrat ve volbé Hodnoty ve Vlastnostech. Na vybér jsou normélové sily a
momenty od zatizeni, inosnosti a kombinované vykresleni zatiZzeni a unosnosti.

Ptfes Nahled opét zobrazime detaily posouzeni pro globalni extrém (prafez v pravé podpote). Jak znamo,
interakéni diagram pro obecny piipad dvouosého ohybu ma charakter trojrozmérné plochy. Program
vykresluje fezy touto plochou, pficemz vedeni fezli zavisi na metod€ zvolené v Nastaveni pro betonové
konstrukce (podrobnéji viz tloha zamétena na feSeni rdmové konstrukce). Zde je pouzita vychozi metoda
NRAMRd (n€¢kdy téz znacena NuMy), coz znamend, ze svisly fez je veden normalovou osou ve sméru
vyslednice momenti Unosnosti a ,,vodorovny*“ fez je veden spojnici pocatku a bodu [Nga;Mres], kde
Mies = (1\/IEdy2 + MEdz2)1/2-

Shrnuti posudku
Sily: Neg = 111 kN Mggy = -400 kNm Mgy, = 0 kNm
Odolnost:  Ngg = 137 kN Mggy = -496 kNm Mgy, = 0 kNm
Vypocet jednotkového posudku.

2 2 2 2 2
\/ Neg + Megy + M 17+-400°4 0
=N e * ooy * e T -0807 <=1 OK

\j NRdE + MRdyE + MRdzz 137° + -496°1+ 0

uc

3D interakéni diagram - svisly fez N-M,,
9 P
A

l
-20000 -

iagram - vodorovny fez M,-M,

N kN

-17500 -

-15000 -

-12500 -

-10000 -

75001+

My [kNm]

1000
875
750
-625
-500.
237
-2903%
5 L ~
g
[ }
12
250
375
500
625
750
875~
1000
1125

My [kNm] ~1500--

Pti posouzeni celé konstrukce obdrzime vyhovujici vysledek 1 na ostatnich Zzebrech.

| Z
VYSLEDKY (1) A
Jméno  Posouzeni kapacity
¥ VYBER
Typvybéru Ve
Filtr Ne
Vysledky v fezech Ve
w VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace
Kombinace MSU-Sada B (autoy
Zebro @YV
¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokdlni
Hodnoty UC -~
Interval CZ)
w NASTAVENI VYSTUPU
Viystup  Detailni
¥ NASTAVENI KRESLEN( 1D
Zobrazitjménoho... (J )
Zobrazit hodnoty ﬁf

Zobrazit jednotky K/ )

Posudek smyku a krouceni

Funkce Akce > Beton > Posouzeni smyku a krouceni podle MSU slouzi k posouzeni navrzenych tfminkd.
Posoudit 1ze zvlast smyk (UCsmyk) a krouceni (UCtor) nebo spoluptisobeni obou uc¢inkt (UCint). Posudky
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jsou zalozeny na ptihradovych analogiich (podrobnosti zde). Pro navrhované zebro posudek na krouceni

neprovadime (viz ptedchozi vyklad), posudek na smyk vyhovi. Zobrazeni UCsmyk:

VVSLEDKY (1)

Jméno
- VYBER
Typ vibéru
Filtr
= 7 s ! Vysledky v fezech
x5 fe ¢ : v VYSLEDEK
Typ zatiZzeni

Kombinace

Zebro

w EXTREM 1D
Extrém 10

i

Hodnoty

Interval

A

Posudek smyku + kr

Aktudlni ~
Ne

Vie ~

Kombinace ~~

MsU-Sada B (autoy

Lokalni ~~
UCsmyk

OB)]

V pravém poli jsou podeziel¢ extrémni hodnoty UC = 0,89 a 0,97. Pies Nahled zobrazime detaily posudku
pro globalni extrém (UC = 0,97). Zde je piicina objasnéna — v danych prafezech je tak mald smykova sila,
ze konstrukce by z hlediska silovych ucinki vyhovéla 1 bez smykové vyztuze, a zobrazend hodnota je

vysledkem posudku nevyztuzeného betonu na smyk. Posouzenti je tedy v poradku.

Posouzeni Vgge @ Vgs
Ved = 55.9 kN £ Vgge = 57.9kN

Poznémka: Posudek vyhovi; smykova sila je prenesena betonem (V ¢4 < Vggo), neni vyzadovana zadna smykovéa
vyztuZ. Smykovou Unosnost zadané smykové vyztuze (V rgs) Neni nutno posuzovat, proto se smykova Gnosnost
spocte, ale nebude posouzena.

Jedn. pos.

Ved _ 55.9 kN

UC= Vs = 57.9kN

=0.965

Zobrazime posudek celé konstrukce. U zeber na neptekonzolovanych okrajich se vyskytuji ojedinélé body,

kde posudek tésn¢ nevyhovuje.

n <

Jméno
¥ VBER

Typ vybéru
Filtr
Vysledky v fezech

¥ VVSLEDEK
Typ zatiZeni
Kombinace
Zebro

¥ EXTREM 1D
Extrém 1D

Hodnoty

Interval

VVSLEDKY (1)

A

Posudek smyku + kr

Vie v/
Ne v/

Vie v

Kombinace ~~

MSsU-Sada B (autoy

Lokalnf ~
uCsmyk

oW

¥ NASTAVENIVYSTUPU

Vystup  Struény
()
¥ NASTAVEN[ KRESLENI 1D

oo

Zobrazithodnoty (@)
Zobrazit jednotky | @)

Tisknout klic kombi...

Zobrazit jméno ho...

i

V dané oblasti jsou pouzity dvoustfizné timinky ©@8/125, zmenSeni rozteCe tedy jiz neni pfili§ vhodné.
ZvétSeni profilu by bylo nepraktické s ohledem na to, ze ve zbytku konstrukce jsou pouzity timinky OS.
Proto vyuzijeme skuteCnosti, ze norma dovoluje pfi posouzeni smykové Unosnosti volit hodnotu cotf
vrozmezi 1,0 az 2,5. Ve vychozim nastaveni programu je vhodné zadana konzervativni hodnota sklonu
smykové trhliny 6 = 40°, ktera vede k hodnot¢ cotd = 1,2.
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Ptes Akce > Beton > Data dilce specifikujeme individualni nastaveni dat pro Zebra na neptfekonzolovaném

okraji. Zvolime thel 6 = 35°, coz nam da hodnotu cotd = 1,43. Ta stale lezi v doporu¢eném bezpeéném
rozmezi 1,0 az 1,5.

¥ cMD

4 Smyk ~
Typ vypoctu [ zadani Ghlu nahradni diagonaly UZivatel(uhel) v
Uhel nahradni diagonély [deg] 5
Kotangens (ihlu ndhradni diagonaly 1,42814800674211
4 Smyk mezi stojinou a pasnici
Typ zadani (hlu nahradni diagonaly UZivatel(ahel) v
Uhel néhradni diagonaly [deg] 40,00
Kotangens (ihlu nadhradni diagonaly 1,19175359259421
4 Krouceni

Ekvivalentni tenkosténny uzavieny priifez Automa ticky v v
Akce

Aktualizovat 8ifku podpory >>>

Nacist standardni hodnoty >>>

Kapitola:6.2.3
Norma: EN 1992-1-1
Poznamka : Uhel mezi nahradni diagonalou a osou dilce pro posudek smyku

0K Storno

Poté jiz celd konstrukce vyhovi. Skokové snizeni hodnoty UC nad stfednimi podporami zeber na
nepiekonzolovaném okraji je dano tim, ze v podpote posuzujeme pouze VRrdmax.

b LAl
V¥SLEDKY (1) A
Jméno  Posudek smyku + kr
w VVBER
Typ vybéru  Vie v~
Filtr Ne
Vysledky v fezech Ve
¥ VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace
Kombinace MsU-Sada B {auto}
Zebro

w EXTREM 1D
Extrém 10 Lokalni

Hodnoty UCsmyk
Interval ()

w NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény

Tisknout Kli¢ kombi...
¥ NASTAVEN[ KRESLENI 1D
Zobrazitjméno ho... (3 )

ﬁ Zobrazit hodnoty
iF Zobrazitjednotky  @[Y)

Posudek konstrukénich zasad

Funkce Hlavni menu > Néavrh > Beton 1D > Posudek konstrukcnich zésad slouzi k posouzeni dodrzeni

konstruk¢nich zésad pro podélnou (UCpodél) a pro pfi¢nou (UCsmyk) vyztuz (podrobnosti zde). Posudek
podélné vyztuze nevyhovi na vétSin€ zeber:
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VVSLEDKY (1) A
Jméno  Posudek konstrukén
¥ VBER
Typ vybéru Ve v
Filtr Ne
Vysledky v fezech Ve v
¥ VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace ~~
Kombinace MSU-Sada B (auto}
Zebro @Y
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni
Hodnoty UCpodél
Interval () )
w NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény
Tisknout kli¢ kombi... @[Y)
w NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazitjméno ho... (J )

Zobrazit hodnoty  (@l[Y)

e— F Zobrazitjednoty @Y

Diivody Ize opét rozkliCovat po prostudovani detailniho nahledu posudku pro globalni extrém.

L 1

Prvni problém nastava v oblastech, kde je hodnota UCpodél = 1,38 nebo 1,28. Zde je piic¢inou skutecnost, ze
je uvazovano maximalni zrno kameniva dg = 32 mm. To vede k pozadavku na minimélni svétlou vzdalenost
mezi pruty 37 mm.

Posudek minimalni svétlé vzdalenosti prutl vyztuze 8.2(2)
Minimalni svétla vzdalenost mezi véemi pruty vyztuze v prdfezu
Ses,min = 26.9 mm
Minimalni povolena svétia vzdalenost mez) pruty wyztuze ze viech prutd v prarezu

Ss-sminjim = Max (k1= ¢/dg + kisip min) = max (1.2 - 20,32 + 5,20) = 37 mm (88.2(2)

Jednotkovy posudek minimalni svétlé vzdalenosti mezi pruty

Ss-s,min,lim _ 37 mm
Ss-s,min 26.9 mm

UCgop) =

Takto hrubé kamenivo se obvykle nepouziva. Pfes Akce > Konstrukce > Materialy vybereme beton C30/37
(pouzity v nasi konstrukci) a upravime maximalni velikost zrna kameniva na obvyklou hodnotu 22 mm.

[ Materialy

B iEGiFE «2 O KM Venhny 2
C12/15 4 EN1992-1-1 2
C16/20 Charakteristick valcova pevi 30,00

€20/25 Vypoétené zavislé hodnoty ,{iv_

€25/30

Priimérna pevnost v tlaku fcn 38,00

/
S fcm(28) - fck(28) [MPa] 8,00
C35/45 o -

! Stredni pevnost v tahu fctm(z 2,90
C40/50

fctk 0,05(28) [MPa] 2,00

€45/55
C50/60 fctk 0,95(28) [MPa] 3,80
C55/67 Viypoctova pevnostyv tlaku -t 20,00
C60/75 Vypoctova pevnostv tlaku - n 25,00
C70/85 Pomérné pietvofeni pfidosa 20,0
C80/95 Mezni pomé&rné pietvoienief 35,0
C90/105 Pomérné pietvofeni pfi dosa 17,5
C6/8 (British BS-E... Mezni pomérné pietvofenief 35,0
C8/10 (British BS-... Priimér kameniva (dg) [mm] 2

€28/35 (British BS...
€28/35 (Irish I.5-E...

30 /2C {Nudch MC

Ttida cementu N (normalné tuhnouci-CE v

Typ kameniva Kfemenec v oo

Novy | VloZit | Upravit Zavrit
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Po ptepocitani modelu dostaneme nasledujici vysledek.

VVSLEDKY (1) A
Jméno  Posudek konstrukén
¥ WBER
Typ wybéru Ve
Filtr  Ne v~
Vysledky v fezech Ve v
v VYSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace >~
Kombinace MsU-Sada B (autoy
Zebro @Y
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni
Hodnoty UCpodél
interval () )

¥ NASTAVENIVYSTUPU
b ) Vystup  Detailni ~~

¥ NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazit jméno ho... C):)

Zobrazit hodnoty @.‘ )
Zobrazitjednotky (Y
Zobrazitstav () )

Druhy problém se vyskytuje v mistech, kde je hodnota UCpodél = 1,04 nebo 1,05 a je dan nedodrzenim
maximalni osové vzdalenosti pruti.

e |
— e —

2

Posudek maximalni osové vzdalenosti prutii vyztuze (uZivatelem) - normové nezavislé
Maximalni osova vzdalenost prutt vyztuze
Smax = 364 mm
Uzivatelem zadana maximalni osova sila
Sju,maxim = 350 mm

Jednotkovy posudek maximalni osové vzdalenosti prutd

V tomto piipadé je problém u deskovych zeber, kde je vzdalenost os prutii vyztuZze horniho a spodniho
povrchu 450 — 2*%25 — 2*8 — 2*20/2 = 364 mm. Tuto vzdalenost vSak neni tfeba kontrolovat. Ostatni
vzdalenosti jsou v pofadku a nevyhovujici posudek tak mizeme ignorovat.

& 5 5 e —
7 | bz 364 |
S vy [T
1400 1200
I

Posudek pro smykovou vyztuz nevyhovuje v ojedin€lych bodech zeber na nepiekonzolovanych okrajich.
Diivodem je nevyhovujici minimalni procento smykové vyztuze. To je disledkem skutecnosti, Ze program

pro dany posudek uvazuje minimalni Sifku konstrukce v tazené oblasti. V danych bodech predpoklada, ze

tazena je pouze deska, vychazi tak z chybné hodnoty by = 1,59 m a stanovuje chybné procento smykového
vyztuzeni prufezu.
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|
VVSLEDKY (1) [
Jméno  Posudek konstrukén
¥ VYBER
Typ vibéru  vie
Filtr Ne
Vysledky v fezech Ve v
* VVSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace ~~
Kombinace MSU-Sada B (autoy
Zebro @Y
¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokdlni ~

Hodnoty  UCsmyk “~
Interval (O )
¥ NASTAVEN[ VYSTUPU
Vystup  Detailni ~
¥ NASTAVEN[ KRESLENI 1D
Zobrazit jméno ho... (I)
Zobrazit hodnoty | @)
Zobrazitjednotky (%)
Zobrazitstav () )

Posudek min. procenta vyztuzeni 9.2.2(5)

Prafezcva plocha smykové vyztuze
f 2 [ .
) JodL 3 | 2
A5w=n_:-n'-‘| ﬂi] ~_z-;:.|4-{ ,J =101 mm
J \

Minimalni Sitka stojiny prarezu

by = 1593 mm

Procento vyztuzeni trminka E """ 720 (2199 mm2)

Z
o Aw 010" N— 1 %:-y 2416 (402 mm2)
" (s-bu-sin(e)) ~ (0125-159-sin(90)) =0.0505% o i | 2616 (402 mm2)
3
Minimalni dovolené procento vyztuZeni pro tfminky L. 3¢16 (603 mm2)
_ Coeﬁpw,mm-x} fa o.os-w/ 30 o 8/125 mm, ns=2

Pucmin = o =g —00876% 400 1200 | ¢

Jednotkovy posudek minimalniho procenta vyztuZeni tfrminkd

Pw, 0.0876 %
UCo2205 = V‘F’)f‘;‘” = 0.05050/2 =174

Pro skuteéné rozméry prifezu trdmu procento smykového vyztuzeni prifezu zcela bezpecné vyhovuje
minimélnimu dovolenému procentu vyztuzeni.

A, 101
psw = = =
s-b 125-400

0,2%

Vs

Ovétime jeste, Ze je splnéna limitni vyska tlacené oblasti prafezu:

A .
L Afy 2199435 o
0,8b,f, 0,8-400-20
d =650-25-8-20/2 =607 mm

x 149

=T = =0,25<& =0,45
=" 607 St

Nevyhovujici posudek tedy miizeme ignorovat. Tim je posouzeni Zeber na MSU dokonéeno.
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Posouzeni upravené desky na MSP — trhliny

Posouzeni Sitky trhlin v desce provedeme pies Akce > Beton > Posudek $itky trhlin 2D podle MSP, a to pro
kvazistalou kombinaci. Zatrhneme volbu Zebro a vybereme uZivatelskou vyztuz. Lze provést i vypodet pro
teoreticky nutnou vyztuz, coz je mén¢ presné€, ale vyhodné v piipade, kdy vyztuz jest€ nemame zadanu a
chceme splnéni kritéria Sitky trhlin rychle pfedbézné ovéfit pro predpoklddanou vyztuz (pozadovanou
plochu vyztuze rozdélenou do profili definovanych v Nastaveni pro betonové konstrukce). Obrazky nize
ukazuji postupné vykresleni w-, w+ a UC+ (po patiicné Upraveé palety pies Vlastnosti > Nastaveni kresleni

2D).
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Standardni virsledek

1 —~
ry l1’
—
E VVSLEDKY (1) A
= =
0.286 BI Jméno  Sirka trhlin (MSP)
0.268 ¥ VBER
0.251 Typ wybéru  Vie ~~
0.233 Filtr Ne
0.215 I v VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace ~~
0.197 —
Kombinace MSP-Kvazi (auto)
0.179 —
Obélka (pro 2D vyk... Absolutni extrém
0.161 —
0.143 Typ viztuie UZivatelsky -~
0.125 v EXTREM 2D
Pramérovani Spicek CD
0.107
Zebro
0.089 —
Poloha V uzlechs priimérey
0.072 —f
Systém LSS prvku sité
0.054
Extrém  Globdlni
0.036
Hodnoty w-
0.018 —
¥ NASTAVENIVYSTUPU
0000 Vystup  Struény
r‘F Tisknout klic kombi...
r? Standardni visledek
il
| ¥
—
3.000 E VVSLEDKY (1) A
e
0.400 o Jméno  Sitka trhlin (MSP)
0.375 ® ¥ VVBER
0.350 Typ vybéru Ve v
0.325 Filtr Ne v
0.300 — ¥ VYSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace “~
0.275
Kombinace MSP-Kvazi (auto)
0.250
Obalka (pro 2D vik... Absolutniextrém .
0.225 [
0.200 Typ viztufe UZivatelsky
0.175 ¥ EXTREM 2D
Primérovani Spicek () )
0.150
Zebro
0.125
Poloha V uzlech s primérev
0.100
Systém LSS prvku sité
0.075
Extrém  Globalni ~~
0.050
Hodnoty —w+ v~
0.025 —
¥ NASTAVENIVYSTUPU
000 Vystup  Struény
r? Tisknout kli¢ kombi...



- — 5
| 4 = 'L+' VVSLEDKY (1) A
l g Jméno  Sika trhlin (MSP) | |
I _0.20 1.00 v VVBER
| 0.25 Typ vybéru Ve
| 6364 Filtr  Ne
39 — siriilss e e 98 TUGSEIR
| ‘}@3' 1 ‘ . Typ zatifeni  Kombinace
- Kombinace MSP-Kvazi (auto) v
Obélka (pro 2D vitk... Absolutni extrém
Typ viiztufe UZivatelsky v
w EXTREM 2D
ST Priimérovani $picek () )
i) }53 Zebro @Y
_I Poloha V uzlech s primérey
Systém LSS prvku sité
Extrém  Globdlni
Hodnoty UC+
¥ NASTAVENIVYSTUPU
- 8 Vystup  Struény
I“I” Tisknout kli¢ kembi... (@[¥)
I"T’ Standardni vysledek @[V

Sitky trhlin jsou vyhovujici (limit 0,4 mm) kromé velmi malych &ervenych oblasti na hornim povrchu. Tyto
nevyhovujici oblasti se nachazeji:
= Uvnitf svislych nosnych konstrukci vyssiho podlazi — vznik trhlin v téchto mistech je neredlny.
= V mistech, kde bude kotvena vyztuz zeber, ktera pouze neni zadana do vypoctového modelu — Sitka
trhlin bude vyrazné mensi, bude odpovidat vyztuzené ¢asti modelu.

Trhliny s nadlimitni $itkou je tedy v naSem pfipad¢ mozné ignorovat.

Vysledky ovéfime pomoci vypoc¢tu v Excelu. Hodnotu momentu na spodnim povrchu pii kvazistalé
kombinaci mg,g = 30,73 kNm/m a charakteristické kombinaci kvazistalé kombinaci mg char = 37,25 kKNm/m
pirevezmeme ze zakladnich navrhovych veli¢in vykreslenych v modulu Vysledky (zdtvodnéni viz kapitola

,Navrh podéIné vyztuze desky na MSU*).

P

— -~
. l
= ]
£ VVSLEDKY (1) A
34.44 g Jméno 2D vnitini sily
32,29 #8 = v WWBER
30.14 E Typ vibéru  Vie
97.98 Filtr Ne
1 55 83 || ¥ VYSLEDEK
5568 Typ zatifeni Kombinace
21.53 Kombinace MSP-Kvazi (auto) v
19'37 | | Obélka (pro 2D vjk... Absolutni extrém
17.22 Primérovani Spicek mf
15.07 I Zebro ()
12.92 Poloha Vuzlech s primérev
10.76 — Systém LSS prvku sité
8.61 Extrém  Sit ~
6.46 Typ hodnot  Zakladni navrhovév
431 Hodnoty m_xD-
245 ¥ NASTAVENIVYSTUPU
"Mz Tisknout kli¢ kombi... @)
"“ i = 0.00
\U)} I"T’ Standardnivysledek  (@[Y)
AN ——— L e
j Visledky na okrajich () )
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Rucni vypocet dava mirné€ nizsi hodnotu §itky trhliny — 0,2 mm.

Vypocet Sirky trhlin

Materialy

fa 30 MPa
f 500 MPa
o 29 MPa
Eem 32,8 GPa
E. 200 GPa
o= ty) 3,28/-

g 26,10 -
Konstrukce

h 250 mm

b 1000 mm

- 37 mm
(5 12 mm

[ I 12 mm

d 207 mm

d; 43 mm
Ay 754 mm®/m
Az 754 mm?/m
Vnitini sily

Me.qp 30,73 kNm/m
[ F— 37,25 kNm/m
Limitni Sirka trhliny

W jim 0,40 mm

Pti prostudovéni detailniho nadhledu posudku pro globalni extrém lze zjistit, Ze rozdil je dan odliSnou
hodnotou uvazovaného soucinitele dotvarovani. V ruénim vypoctu byla pouzita hodnota 3,28 stanovena
programem CaS podle modelu B3 (autor doc. Vrablik — ke stazeni zde). Program pouzil hodnotu 2,35
odvozenou z normového grafu. Pokud bychom i do ru¢niho vypoctu dosadili hodnotu 2,35, obdrzeli bychom

Model B3

taZena vyziui
tlatena vyziuZ

Charakteristiky prifezu bez trhlin

A 289355 mm*/m I,

a 125 mm M, =fm i —‘ﬂ

I 1566707173 mm*/m !

M, 36,35 kNm/m Trhliny vzniknou
Charakteristiky prifezu s trhlinami a,

X 67,36 mm Yo = ?t Ay +4,y)

Iy 497255172 mm‘*/m .

J o=
Posouzeni sitky trhlin 3
g 225 MPa M.,

' = @ (1 _x
% o o,=a,—E2(d-x,)
ks 05-
ks 34-
ks 0,425 - . 5

O o OR
o, 12 mm & = ﬂ
fly 667 - " @, +nQ,
@, b 12 mm
ns 6,67 -
By 12,00 mm },-5_‘5:4_
] 60,9 mm Aot
Acen 60881 mm?/m _
Pp.et 0012 - o
g = 200,52 mm 1 [

. Wy =5, gy *MAX { —| T, =K,
k, 04 - E,
Wi 0,20 mm Sitka trhlin vyhovuje

Sitku trhliny 0,28 mm, tj, identickou s vypoctem v programu.

Pro horni povrch v oblasti hlavic dava program nejvétsi Sitku trhlin mimo singulérni oblasti kolem 0,2 mm,
pficemz zakladni ndvrhovy moment od kvazistalé kombinace je mg,gp = 223,07 kKNm/m a od charakteristické

kombinace mg char = 268,12 KNm/m.
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40.08
37.58
35.07
S5
30.06
| 27.56
25.05
22.55
20.04
17.54
15.03
12.53
10.02

7.52
5.01
P25
0.00

mixp- [kNT/m]

A ')

VVSLEDKY (1)

Jméno
v VVBER

Typ vybéru
Filtr

w VVSLEDEK
Typ zatiZeni
Kombinace
Obdlka (pro 2D vik...
Primérovani Spicek
Zebro
Poloha
Systém
Extrém
Typ hodnot
Hodnoty

2D vnitini sily

Vie v

Ne

Kombinace
MSP-Char (auto)
Absolutni extrém
«©

Qo

V uzlech s priméray
LSS prvku sité -~
Sit ~

Zakladni navrhovév

m_xD-

¥ NASTAVENI VYSTUPU

Tisknout klic kombi...

Standardni vysledek
Vysledky na fezech

Wieladlar na alralich

A, =4 +a, (4,+4,)

ny r 2 27
I =I —_«1([n‘.—%| +a,| A, (d-a ) +4,(a,-d,) |

{_1- 1

forer

Flesr

h

b—"c}r + &, I:"{:I (d-x, }: +4,(x,-d, l:_'

[
[
oD}

: E +a, {-'i_-:d "-’i::d: } |

5y = e KD, 0, . nebo s . =13(h-x, ) pro roztede pruth = 5| c+

] |
(142,65, IJ;%J'

AN

|8

h = miu[.’*.il h—d)(h-x_)/3h/ 1]: pokud x_ < 0,25h. druhy ¢len se neuplatni



Uzel N33 (6,600.10,300:0,000;

P —

0.00
-16.76
-33.52

myp+ [kNn/m]
myo+ [kNm/m]

-50.27

-67.03

-83.79
-100.55
-117.30
-134.06
-150.82
-167.58
-184.33
-201.09

Kontrolni vypocet vede k §ifce trhliny 0,19 mm, po zmén¢ soucinitele dotvarovani 0,20 mm. Tim je ovéfena
spravnost vypoctu §irky trhlin v programu.

v rw

Vypocet Sirky trhlin

Materialy

fs

fam
E
E,
o(=t)
Gl

cm

Konstrukce
h

b

C

o,

@

d

d;

A

As

Vnitini sily
MEW

ME‘mEl

30 MPa
500 MPa
2.9 MPa

32,8 GPa

200 GPa

3,28|-
26,10 -

450 mm
1000 mm
25 mm
16 mm
12 mm
417 mm
31 mm

2087 mm?m
754 mm2im

223,07 kNm/m
268,12 kNm/m

Limitni &itka trhliny

Wi lim

0,40 mm

NModel B3

tazena vyziuz
tlacena vyziuz

4, =4, +aa(A']+A'2)
Charakteristiky prifezu bez trhlin ) )

1 h
A 524143 mm?im - I, a-= —[Ac —+a, (4,d+4,d, )]
a 238 mm L ey 4, 2
I 1,0258E+10 mm*/m ! e ) X
M, 140,10 kNm/m  Trhliny vzniknou I, =1, + 4, [n! - EJ +a, [A:l(dfaf Y +4,(a, —d, )‘]

Charakteristiky prifezu s trhlinami
p- 154,20 mm
Iy 5282445596 mm*/m

2bAd+A.d
x"=%[A;1+A;;] -1+ 1+7M

o (4

1. 4 2 3
I, =-bx +e |4 (d—x, ) +4,(x,-d,)
Posouzeni &irky trhlin T3 For o:?|: a 1,“_] o (% ‘)i|

= 290 MPa Mz,
s - N
5 o R
ks 05-
ks 34-
ke 0,425 - 2 2
o, 16 mm @, MO+
n, 6,67 - n, +mJ,
At
@, 12 mm h, 4 =min] 2,5(h-d):(h-x,)/3:h/2: pokud x,, <0.25h, druby Elen se neuplatni
n, 6,67 - 4
Deq 14,29 mm Lo =T L2
N et 82,5 mm c.aff
A 82500 mm*/m S, = Rse + KK,/ Py nebo s, =13(h—x_ ) pro roztece pruta = S[C + g]
Pp.e 0,025 - : . 2
181,00
Sy 00 mrm =5y | L ok T (12 )] 060
k. 04 - : E| 7 "o : E,
Wi 0,19 mm Sitka trhlin vyhovuje

- 111 -



Posouzeni Zeber na MSP — trhliny

Posouzeni §itky trhlin v Zebrech provedeme pies Akce > Beton > Posudek Siiky trhlin 1D podle MSP, a to
pro kvazistalou kombinaci. Kromé UC a $itky trhlin 1ze pfes volbu Hodnoty v okné Vlastnosti vykreslit také
napéti ve vyztuzi o, teoretické napéti v tazeném betonu o a kritické hodnoty vnitinich sil zptsobujici
vznik trhlin N¢r a M.

V piipad€, Ze na prutu neni zadana uzivatelska vyztuz, pocitd se pro posudek s vyztuzi definovanou ve
Vychozim nastaveni ndvrhu, coz je prakticky nepouzitelné (v naSem piipad¢ by se uvazovaly pouze @20
v rozich priifezu). Z toho vyplyva, ze nelze provést vypocet Siiky trhlin v Zebrech pro plochu teoreticky
nutné vyztuze stanovenou pro MSU, jak je to mozné u desek. Je nutné mit zadanu uZivatelskou vyztuz v
zebrech.

Zatrhneme volbu Zebro, vykreslime UC. Zjistime, Ze nevyhovuji §itky trhlin v krajnich polich Zeber na
nepiekonzolovaném okraji. Dosahuji az 2,13 mm.

VVSLEDKY (1) )
Jméno  Posouzeni Sifky trhlin
v VYBER
Typ vybéru Vie v
Filtr Ne v
Vysledky v fezech  Vie \/
¥ VYSLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace v
Kombinace MSP-Kvazi (auto) v/
Zebro @

w EXTREM 1D
Extrém 1D  Lokalni v/

Hodnoty UC v/
interval (O )

w NASTAVENI VYSTUPU
Vystup  Struény v

Tisknout kli¢ kombin... @l

Prostudujeme detailni ndhled posudku pro globalni extrém. Program uvazuje nerealistické parametry
prufezu. Poloha a sklon neutralné osy neodpovidaji piedstavé o chovani prifezu. Z toho nasledné vyplyvaji
chybné hodnoty uvazovaného kryti tazené vyztuze (ma byt 25+8 = 33 mm), plochy tazené vyztuze uvniti
efektivni tazené plochy betonu (ma byt 5x @16 = 1005 mm?), maximalni vzdalenosti mezi trhlinami i §itky
trhlin. Trhliny obecné zacinaji vznikat v nejvice tazenych vlaknech prifezu. V tomto ptipadé je tedy rozvoj
trhlin zah4jen v ervené oznaCeném misté desky, coz samoziejmé neodpovida skutecnosti.

Napéti a protaZeni na €asti prufezu s trhlinami zatiZzené ve 2. MS kvazi stalym zatiZzenim
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Plocha vyztuze uvnitf plochy A¢ e
A = 402 mm’

Kryti vwwztuze nejbliz okraji priifezu, ve smeru vyslednice ohybového mornentu
c=223mm

Vypocet maximalni osové vzdalenosti mezi pruty uvniti oblasti A

Smax = 400 mm

Poznamka: Maximalni vdalenost vlozek vyztuze nemuze byt vypocitana. Sitka prirezu kolma na smér vysledného

momentu protinajici viozku s maximalnim tahovym napétim bude pouzita.

Maximalni vzdalenost mezi trhlinami

Smax = 400 mm < 5*(c+0.5*¢eq) = 1156 mm or ppef = 0,  proto:

ki ks -k
1-ka-Ka-deq e 0.8-0.5- 0425 0.016 e
Pp,eff 1.47-10°

Sr,max = ky-c+

Stfedni pretvoreni ve vyztuZi

fctoff
os—ki-| —— | 1+a-
s — Kt ( Do ( E pp,eff) 0.6-0,

ESIT\ ELIT\ max

ES ' ES
\
501 6 \ \
350-10° - 0.4- (iLoﬂ)lnlcmwn o) —
1.47-10 6-350-10° |
= max 5 ;06 5090 |=1.05 %o
200-10 200107 |

Vypoctena sitka trhliny

Wi = Semax - Esm_Ecm = 2.03-1.05-10°° = 2.13 mm

Jak jiz bylo naznadeno, pro posudek trhlin je v nékterych ptipadech problematické, ze program pocita
s prufezem vcetné spoluptsobici ¢asti desky, kterd neni v rdmci Zebra vyztuzena (vyztuz je zadana do
desky). Ve vétSin€ ptipadu jsou vysledky korektni, viz nize uvedené prabehy napéti a pretvoreni na zebru
v pfekonzolované ¢asti desky (v poli a nad podporou). U Zebra na nepiekonzolovaném okraji vSak vlivem

velkého podilu nevyztuzené ¢asti tazené¢ho betonového priarezu vysledky nejsou pouzitelné.

Napéti a protaZeni na ¢asti prifezu s trhlinami zatizené ve 2. MS kvazi stalym zatiZzenim

(b%déa 765'%! :E; . . 3 . ﬁ

11%% E 24019.6 » . . . » . .

Napéti a protaZeni na ¢asti prufezu s trhlinami zatizené ve 2. MS kvazi stalym zatiZenim

-l
1
7 A b’ 32448

o8 e d I

e g.
y
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Pro potfeby posouzeni na MSP Sitky trhlin proto vlozime do stfedové Casti vnéjSiho pole Zebra na
neptekonzolovaném okraji (oblast 10,4 — 14,6 m) rovnéz spodni vyztuz desky 10x @12.

Prut B1, Zéna od 10,400 m do 14,600 m(0.642 - 0.901)

Filtr Ve 5

L1-51E2
L2-51E4
L3-51E1
L4-51E3
L5-51E4

L6-52E4

Smazat Smazat vie

Jméno L6-S2E4 ~
i by Cislo polozky 10
4 Material B 500B v ...
Primér [mm] 12,0
1 H ; - - . - - - "' 3 Pocetvioick 10
Plocha [mm*2] 1131
ﬂ-=—=ﬂ-=—£|-_—_—_-_-_.q_—_—_—_-_-_________, Rozmisténi vioz Revnomér v
i Zplisob kryti Povrchvle v
Kryt [mm] 0,0
Vlozka vlevo Predohyb v
Vlozka vpravo Pfed ohyb v

ca &

Vypodtovi model Automatick « | »

PODELNA VyZTUZ PARAMETRY NOVé VyZTUSE TYP PRUTU PLOCHA VWZTUZMyCH VRSTEV
E Mové vrstva 7] Potet vlozek 10 v pruty a 2ebra v Vybranéwrstvy 1131 mm*
Primér [mm] 12,0 v Celkova plocha 3883 mm”™
Trminek jméno 52 ¥ TrMiNKY VLASTMOSTI OBRAZKU
Opravit tFminky Kreslit koty
Polohy viozek Index hrany 2 e e M&Fitko texti s [
KOLIZE VLOZEK BRI —
Ulogit iako Zabl Pekreslit
Kolize * Mezi existuici pruty AUl

Odsadit wrstvu oK Storno

Po této uprave jiz poloha a sklon neutrdlné osy lépe odpovidaji piedstavé o chovani prifezu. Stanovena
velikost kryti tazené vyztuze i plochy tazené vyztuze uvnitt efektivni tazené plochy betonu jsou spravné,
maximalni vzdalenosti mezi trhlinami i konecnd stanovend S§itka trhlin jsou realistické. Nejvice tazena
oblast, kde vznikaji prvni trhliny, se spravn¢ nachazi na spodnim okraji zebra.

Napéti a protazeni na casti prirezu s trhlinami zatizené ve 2. MS kvazi stalym zatiZzenim

.5,(% .
TR P £

Plocha vyztuze uvnitf plochy Ac ex
A, = 1005 mm°

Kryti vyztuze nejbliz okraji priifezu, ve sméru vyslednice ohybového momentu
c=33mm

Vypocet maximalni osové vzdalenosti mezi pruty uvniti oblasti A e

Smax = 82.2 mm
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Maximalni vzdalenost mezi trhlinami
Smax = 82.2 mm < 5%(c+0.5%¢eq) = 205 mm or p, e = 0,  proto:

_ ﬁ_kz__k“iei | 0.8-0.5-0.425-0.016 _
Serrax = K3 C+ Doett =2.83-0.033 + 0.0165 =258 mm

Stredni pretvoreni ve vyztuzi

fctel’"f
O —ke'| —— |1+ 0
= = ( Pp,eff ( . pp,eff) 0.6-0;

Es " E

Esm_Ecm = MaX

6 2910°
24410°-04- [ ==——|.(1+199-0.0165) .
0.0165 0.6 -244-10 .
= max 3 p 3 =0.753 %o
20010 20010

Vypoctena Sitka trhliny
Wy = Sr.max €sm Ecm = 0.258 -753-10'6 =0.195mm

Ptehled konecnych stanovenych Sitek trhlin poskytuje nasledujici obrazek.

= b2
E = -7
g & ' '
o & VYSLEDKY (1) V|
é EE | Jméno  Posouzeni Sitky trhlin
-
§ : > fﬁ'gE | v VWBER
. € = 9 e e o~ € Typvybéru Vse v
g E D < = - CDID Filtr Ne v
5= AN 5 £ P 3
a = ) "~ R ” x <
- Z > 5 Vysled fezech Vse v/
5 O T S35 N >~ (=) ysledky v se
v VYSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace \/
€ % Kombinace MSP-Kvazi (auto) v/
3 &
N Zebro @Y
v EXTREM 1D
N — T
o Extrém 1D  Lokalni
Hodnoty w v
Interval ( § )
¥ NASTAVENI VYSTUPU
Vystup Detailni v/

Vykreslime névrhové momenty M _Edy od kvazistdlé a charakteristické kombinace, abychom mohli

%

verifikovat Sifky trhlin stanovené programem.

(navrh) £ € || Z
;;t 7 § 5 ‘ VVSLEDKY (1) V]
i) g 5 ‘ Jméno  Vnitini sily (ndvrh)
.okalni 0 0 ‘ v WBER

. ‘ Typvbéru  Vie v

Filtr Ne v
Vysledky v fezech  Vie \/
| v VisLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace

Kombinace ~MSP-Kvazi (auto) \/
Zebo @
v EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni \/

Hodnoty  Slozky

M_Edy

M_z
M_Edz

(o)
(OD)
(OD)
@
(OD)
(OB
Mx OO
(oD
(OD)
(OD)
(OD)
(oD
(oD)

171.24 kN O

=\ -318,29 kNm
~298.69 kKNm

M_Edx
VAV
V_Edy

’lllx.
ell|

VEZ;
V_Edz

Interval

e [ R T

v NASTAVENI VYSTUPU
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svrh) |72

€ £
= Z "
! & = VVSLEDKY (1) V]
2-Char (auto) = 2 = .
fshar Z 8 Jméno  Vnitinisily (névrh)
$ini [ ! v WBER
£ > € Typwybéru Ve v
3 eSS = Fittr Ne v
b Z P °
p Z // > o Vysledky v fezech  V3e \/
~ -
N = - > 2 P v WSLEDEK
< R -
T N 7 7 = ENDIDT Typ zatifeni  Kombinace \/
> S‘ ~ & N > ; > o x;) \/ < Kombinace MSP-Char (auto) v/
§ Y7 5 N > N 5 zebo @D
= -1
& % w EXTREM 1D
= s Extrém 1D Lokalni
1 Z 797 £ 1 Hodnoty  Slozky v/
2 = <
= 2 \@ o = N QD
5 S = D el o
& & g NEd OD
My QO
; £t . = ¢ ne
7 r
z o X
E > = <> £ . 5 we QD
T 58 S RS 3 =
2 3 2 53 g wee QD
& oS T . 7 Mmx QD
| _x
£ 1 MEx OD
) Z
S 2 ! vy OO
S >
g WH || ||||W 8 V‘Edy
N
T 8 vz OO
b vez QD
[ Interval (O

339,40 kN4

¥ NASTAVENI VYSTUPU

Hodnoty Sifek trhlin ziskané z programu porovnédme s hodnotami stanovenymi ru¢nim vypoctem v Excelu.

Tram Pole Wiax [mm] Podpora wma.x [mm] | Podpora Wiace [mm]
Rucné Scia Ru¢né Scia Scia
Nepiekonzolovany okraj (klasicky tram) 0,27 0,199 0,17 0,305 0,25
Piekonzolovany okraj (deskové Zebro) 0,22 0,207 0,32 0,352 0,30
Zaobleny okraj (deskové Zebro) 0,24 0,231 0,28 0,380 0,35

Ruéné spoctené hodnoty wmax v poli jsou mirné¢ vyssi, ale prakticky shodné s hodnotami stanovenymi
programem. V podporach jsou hodnoty wmax stanovené programem vyssi, coz je do znacné miry mozno
pricist vlivu Spi¢ek v bodovych podporach, které 1ze povazovat za singularity. Pokud budeme z programu
brat za relevantni hodnoty Sifek trhlin wrce v lici podpor, shoda bude lepsi. Kazdopadné 1ze konstatovat, ze
Sitky trhlin stanovené programem lze povazovat jednak za realistické a jednak za vyhovujici.
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Posouzeni konstrukce na MSP — priuhyby

Vypocet prithybli konstrukce provedeme pro kvazistdlou kombinaci pies Akce > Beton > Normov¢ zavisly
prihyb (NZP, teorie zde). Od verze 21 Scia v NZP umi zohlednit i prihyb od smr§téni. Zvolime
uzivatelskou vyztuz a vykreslime celkovy prithyb. Cervené kiivky zobrazuji prithyb Zeber spolupiisobicich
s deskou. Posudek je mozné v piipadé potieby provést i pro nutnou vyztuz, neni-li uzivatelska jesté zadana.

Normové zavisly prihyb 15 (=
Hodnoty: Srot:z 2.0 E VFSLEDKY (1) 2]
Linedrni vypocet =
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)Extrém: 0.0 il Typwybéru  Vse I
Globalni 8 Fitr Ne v/
Vybér: Ve 60
Poloha: V t&fistich. Systém: LSS prvku g AutomaticCombin... @)
sfté ¥ TYPVVSLEDKU PRO PRUHYB
5 Foen o — -12.0
Slozky vnitinich sil rovnob&Zné se Typ zatizeni  Kombinace
Zebrem se zohledni jako nulové uvnit® o .
oLy _18. Kombinace MSP-Kvazi (auto)
efektivni 3ifky Zebra. ENOTOT 18.0 ; S
Systém: LSS prvku sité - e . Obalka (pro 2D wyk... Absolutni extrém |
Vybér NZP: Ve : Typwyztule Uiivatelsky ~
300 w EXTREM 1D
Extrém 1D Globalni
-36.0 Vysledky fezech Ve
[ v EXTREM 2D
I <20 Primérovani spicek () )
e 0 Zebro @Y
Poloha ~
Y| -48.8
Systém v
> Extrém  Globalni \/
=] F interval (O )
I'F Standardni vysledky (@)
n Visledky na fezech ()
) Visledky na okrajich ()
A ’ Smérov (lokélni) 2 (1D/2D)
@ 8 Hodnoty  5tot
€ : s
p £ it Vystup  Struény v
2 & I Tisknout klié kombi... @)
! Zobrazit wevétleni .. () )

Maximalni prihyb na konzole v zaoblené Casti desky ¢ini 48,8 mm, coz nevyhovuje pozadovanému limitu
11455/250 = 45,8 mm. Upravime vyztuz konzoly tak, ze na horni povrch k zakladni vyztuzi ©12/150
ptidame jesté piilozky ©¥12/150 v obou smérech.

?

L= _

Poté jiz celkovy prihyb tésné vyhovi. Nejvyssi dosazena hodnota na konci konzoly bude 45,5 mm. Ve
zbytku konstrukce prihyb bezpecné vyhovuje.

Normové zavisly prihyb - |& (5
Hodnoty: otz 1 E VISLEDKY (1) A
Linedrni vypocet = ezl |
Kombinace: MSP-Kvazi (auto)Extrém: 00 & (o Normork siveljprl
Globlni & v WBER
Vybér: VEEWN 5 ) 5.0 Typwybéru  Vie \/
Poloha. V téZigtich. Systém: LSS prvku Ailtr Ne v
sfté -10.0
Slo¥ky vnitinich sil rovnob&né se AutomaticCombin... @)
Zebrem se zohledni jako nulové uvniti d -15.0 w TYPVVSLEDKU PRO PRUHYB
efektivni 3itky Zebra. Typ zatizeni  Kombinace
Systém: LSS prvku sité 200 Kombinace  MSP-Kvazi (auto) \/
Vybér NZP: Ve
-25.0 Obalka (pro 2D vjk... Absolutniextrém /|
30,0 Typwjrtute  Uzivatelsky ~
v EXTREM 1D
I =0 Extrém 1D Globalni v/
I 400 Vysledky v fezech Ve
w EXTREM 2D
+
It -45.0 Primérovani &picek () )
i 455 2o @D
i Poloha v
Systém v
=]
IF Extrém  Globalni
[F Interval (O )
& 1 Standardnivjslediy  @[%)
=] b Vjsledky na fezech (0 )
=) Visledky na okrajich ()
&}
£ Smérovy (lokélni) 2 (D/2D)
E=3 & [
3 Hodnoty  Btot
-] ] 1
| Vistup  Struény




Na nésledujicim obrazku je vykreslen prihyb po zbudovani konstrukce (tzv. ptidavny).

Normové zavisly prihyb
Hodnoty: Baddz

Linedrni wypocet

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)Extrém:
Globalni

Vybér: Vie

sfté
Slozky vnitinich sil rovnob&Zné se
Zebrem se zohledni jako nulové uvnitf
efektivni 3itky Zebra.
Systém: LSS prvku sité
Vybér NZP: Ve

Badd,z [mm]

=
] 2

S S[@ r® %

2 v
WSLEDKY (1) A
Jméno  Normové zavisly pri ||
v WEBER
Typwjbéru Ve v
Fitr  Ne
AutomaticCombin... (@)

 TYP VVSLEDKU PRO PROHYB
Typ zatizeni  Kombinace \/
Kombinace ~MSP-Kvazi (auto)

Obilka (pro 2D vjk...  Absolutnf extrém \/

Typ viztue  Uiivatelsky
v EXTREM 1D
Extrém 1D Globalni
Vysledky v fezech Ve \/
v EXTREM 20
Primérovani $pitek
Zebro.

[ O

Paloha v

Systém -
Extrém  Globalni \/

interval (O )
Standardni visledky (@~
Vjsledky na fezech (3 )
Vjsledky na okrajich (O )
Smérovy (loklni)  z(1D/2D) ~

Hodnoty Sadd

Vystup  Struéng v

Jeho hodnota v kritickém misté desky je 30,0 mm, coz piekracuje limitni hodnotu 11455/500 = 22,9 mm.
Redukce celkového prihybu by bylo mozné dosahnout dal$im pfidanim vyztuze nebo nadvySenim pii
vystavbé. Piidavny prihyb vznikd Gcinkem reologickych zmén béhem provozu konstrukce a nelze jej
eliminovat pocateCnim nadvySenim. Ma nepfiznivy dopad na navazujici konstrukce (obvodovy plast,
pricky, rozvody TZB). Pro jeho zmenseni by bylo nutno zasadnéji upravit geometrii ¢i vyztuzeni, v idealnim

piipadé pak vlozit podporu na okraj konzoly nebo do poloviny rozpéti Zebra.

Ptes Hlavni menu > Navrh > Beton 1D > Posudek prihybu MSP pro kontrolu vykreslime prithyb samotnych
zeber bez uvazovani spoluptisobeni s deskou. Pfi tomto vypoctu je Zebro deskou zatizeno, ale neni zvySena
jeho tuhost v disledku spoluptisobeni s 2D plochou reprezentujici stropni desku (teorie k vypoctu zde). Tato
funkce je primarné uréena pro posuzovani prutovych konstrukci (napt. ramt). Ve vztahu k nasi konstrukei
se vysledky hodi pro ovéteni vypoctu deformaci, které by bylo obtizné relevantné provést pro celou

deskovou konstrukci se zebry.

Posudek priihybu

Hodnoty: Btotz

Linedrni wypocet

Kombinace: MSP-Kvazi (auto)
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Lokalni

Vybér: Vie

59 5[0 -3 H

VFSLEDKY (1) A
Jméno  Posudek prihybu | |

v WBER
Typ ybéru
Filtr

Vse v/
Ne
Vysledky v fezech Ve \/
¥ VVSLEDEK

Typ zatifeni  Kombinace

Kombinace ~ MSP-Kvazi (auto)

Zebro  @Y)
v EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni \
Hodnoty
e OO
(oD}
(oB]

Slozky v

5_toty
5 totz
5_totfim,y
3_tot lim,z
5_addy
_addz

&_add lim,y
8_add lim.z
3_liny
5_linz
Interval

v NASTAVENIVVSTUPU
Vystup  Struény

Tisknout Kli¢ kombi...

Maximalni prithyb samotného Zebra podle programu je 42,5 mm, tento posudek nezahrnuje vliv smrsténi.
Podle ruéniho vypoctu vychazi 37,3 mm (linearni prithyb je 7,1 mm), hodnoty se tedy uspokojivé shoduji.
Prithyb od smrsténi by Cinil dalSich 7,3 mm, celkem by tedy z ru¢niho vypoctu pro samostatné ptlisobici

prutovy prvek zebra vychézelo 44,6 mm.
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Vypocet prahybu (dlouhodobé zatizeni, bez vlivu smritovani)

Materialy

Tox 30 MPa
Tk 500 MPa
Totm 2.9 MPa
Eem 32.86 GPa
= 200 GPa
Konstrukce

| 11455 mm
h 450 mm
b 1400 mm
c 38 mm
@es 20 mm
@z 20 mm
d 402 mm
dz 48 mm
A 3454 mm?
A 1570 mm?
Dotvarovani

ty 28 dni
t 50 let
h 50 %

T 7 dni
o(t,k) 3,28 -
[ 7.7 GPa
Ces 26,10 -

tazena vyztuz
tiacena vyztuz

Model B3

Vnitfni sily
Me gp 291,43 kKNm
Limitni prihyb
limit = 1/x

fiim

250 -
45,8 mm

Charakteristiky prifezu bez trhlin

At 761114 mm? B L, a =
Aler 236 mm 'Ma'gf —fm h—a :

e 1 4B4E+10 mm* 14

Mer et 198,79 kNm

Charakteristiky prifezu s trhlinami o,
Yert 158.04 mm Yord =7 (A;+4,) -1+ 1+
li 7.703E+09 mm*
Vypoéet prihybu
B 05- (M,
C A 0767 - S=1-p4| —w""’ =05
Ie Y B.65TE+09 mm* e
lo 1.063E410 mm* s LI,
A = A s
i, 1] mm " CLe+(1=0 My
fitap 37,3 mm E I
Prithyb vyhovifrg = fin =7 —
E ;1

Vypocet prihybu od smrétovani (piiloha B €SN EN 1992-1-1)

Materidly

T 30 MPa

Tom 38 MPa

Totm 2.9 MPa

Ty 500 MPa

Ecm 32,8 GPa

E. 200 GPa
Konstrukce

| 11455 mm

h 450 mm

b 1400 mm

¢ 38 mm

Dst 20 mm taz.v.
O 20 mm tlaé.v.
d 402 mm

d; 48 mm

Acs 3454 mm?®

A 1570 mm*

Vnitini sily

Me gp 201,43 kNm

Pomérné smritovani vysychanim

th 50 % PR 781114 mm?
rh M s =
thy 100 % Br=1551-| — 236 mm Mg T g2
i 1,356 - Ly 1 464E+10 mm* o
Tamd 10 MPa 276022.78 mm®
et 4- 198.79 kNm Trhliny vzniknou
s 042 - Spa = Aald—arga)+ 4ol -aga)
w2 X / R
a0 0.000482 - sm._C:ﬂ_Si{\ 220+ 110ay, Jexp| -, =2 | Charakteristiky prifezu s trhlinami & (A A, -1+ fe 25
ho 450 mm \ oo ) 158,04 mm b :
kn 0.74 - norma tab. 3.3 7 T03E+09 mm* _ Lb.\'
Eoim 0000357 - £ =kiEus 546811 mm® 3
t 18250 dni -t S =d,(d-x J+=d.(d-x )
. 7 dni Bt )s————— Vypoéet prihybu y 3
Baltl)  0.970498 - (£-2,)+ 0.0 B 05- £o1-p| Mowa | 505
easll) 0,00035 - 6a(t)= Be(tit.) 5 Con 0767 - | Mg '
(1)n 6.137E-07 -
L P (1 -\ Siars
Pomérné autogenni smrit'ovani (=3 0,090 - = | =l [17 _;_,*]7
B=s(t) 1,000 - B. (1) =1-exp(-0.247) fon 7,3 mm \rJe Loy
£eal®) 0.00005 - 5, (®)=2,5(f, —10)-10~ (1)
el 9809 - 2. (=B () fa=ka- A7)
&

Celkové pomérné smritovani

A=A +a, (A, +4,)

Charakteristiky prifezu bez trhlin

A=A T g a(An+Aa)

( n? 2 P
T =T+ 4| G5 | + B [—4:1 (d=argpa) +Aalargs—d:) :|

M

1 F
7[4 Do (Ad+ A, ]}
L2

By ( \2
Trhliny vzniknou I:¢=I¢+Ac["’qu*;J +agqf|:Aﬂ[_d7aw_] +A,

2b Ad+Ad,
Uy (An+Ay)

Ing= %b-"j.qf ta [A:J (d-x, ]2 Ay (x, 4~ )A}

e .[-4 (=3 ) +dalx .—d.l']

€ 0,0004 - (tabulka ks, viz skriptum Prochdzka - Stropni konstrukce 2017, str. 38)
Odhad ki,
Parametry pro vypoéet priihybu a b 2200 mm
7 dni Ifa ﬂ_19-—
50 let (1Nsra 5,48E-07 -
3,28 - Model B3 Ka 0.89 -
7,7 GPa Ken Mogie
Cleefsh 2610 - Odpovidajici prosty nosnik 0,125 61543
Odpovidajici vetknuty nosnik 0,0625 205
Skuteény nosnik 0,030 201,43
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cedavg  POMEr pod/pole
0 0,00
410 2,00
324 111
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Posouzeni konstrukce na MSP — omezeni napéti

Posudek meznich napéti pro 1D prvky je mozné provést pres Hlavni menu > Navrh > Beton 1D > Posudek
na omezeni napéti podle MSP. Budeme pozadovat, aby napéti v betonu pii kvazistdlé kombinaci
nepiekrocilo 0,45fck a napéti ve vyztuzi pii charakteristické kombinaci neptekrocCilo 0,8f. Vyznam
moznosti ve volbé Hodnoty v okn¢ Vlastnosti:

= oc,char — napéti v betonu pii charakteristické kombinaci.

= oc,char-oc,char,lim — kombinované vykresleni napéti v betonu pti charakteristické kombinaci a

limitni hodnoty této veli¢iny.

* Index gp misto char — vySe uvedené pfi kvazistal¢ kombinaci.

= Index s misto ¢ — vySe uvedené pro vyztuz.

=  UC —jednotkovy posudek.

Pro kvazistalou kombinaci zobrazime oc,qp. Pro charakteristickou kombinaci zobrazime os,char.

[T
VVSLEDKY (1) [A]
Jméno  Posudek omezeninz
¥ WBER

Typvjbéru Ve
Filtr Ne »
Vysledky v fezech Ve v

¥ VSLEDEK

» CMDID] Typzatifeni  Kombinace
‘. . Kombinace ~MSP-Kvazi (auto) ~~
o
. 5 Zebro @Y
o [
< & v EXTREM 1D

Extrém 1D Lokdlni
Hodnoty oc,ap v

Interval () )

 NASTAVENIVYSTUPU

@.

Vystup  Struény
Tisknout kiié kombi... @[%)
v NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazitjména ho... () )
Zobrazithodnoty  (@[%)
Zobrazit jednotky ()
Zobrazitstav () )
Zobrazitiezdx (O )
Zobrazit kombinaé... () )
Zobrazitjménoko... (O )

Barevnéschéma  Definovano vysledke

Typgrafu  Vyplnény svitle v/

HOY N(0OE LSS

f:’f QD_ o Kresleni abélek 0 do extrému
e
i 3 e Barva popisky podLl... @[Y)
~ oN w0
e ~e Rovina kresleni 3D ~~
| o
[ | @® Orientace popisky ~ Kolmo na osu
-
o & VYSLEDKY (1) [A)
a = M
= = Jméno  Posudek omezeni n
© ] =
e 3 ~ WBER
s3] o~

Typ vibéru Ve

Filtr Ne v

295,1 MPa
289,6 MPa

Vysledky v fezech  Vie v
¥ VVSLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace v

278,8 MPa
282.5 MPa

Kombinace MSP-Char (auto) *~

Zebro @Y
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokdlni

]
]
S

Hodnoty  os,char ~

Interval (3 )
w NASTAVENI V¥STUPU

Vystup  Struény v
Tisknout kli¢ kombi... (@)
w NASTAVENI KRESLEN( 1D
Zobrazitjménoho... (O )

Zobrazit hodnoty (%)
Zobrazitjednotky @l[Y)
Zobrazitstav () )
Zobrazitfezdx (O )
Zobrazit kombinaé... ()

Zobrazitjméno ko... (O )

Barevné schéma  Definovéano vysletke

Typgrafu  Vyplnény svétle

Kreslenf obdlek 0 do extrému




Limitni hodnoty oc,qp,lim = 13,5 MPa i os,char,lim = 400 MPa jsou vSude splnény.

Posudek pro desky neni v programu implementovan. Ve Vysledcich vyhleddme hodnoty zakladnich
navrhovych momentl a provedeme posouzeni pro kriticky prifez desky s nejvétsimi momenty od kvazistalé
a charakteristické kombinace (hlavice vnitinich sloupt).

rmyo+ [kNT/m]
my o+ [kNn/m]

Vypocet napéti v prifezu
yp P P A,=4 +a, (A:1 +A52)

Materialy Charakteristiky prifezu bez trhlin s
£ 30 MPa A 277792 mm? I 1
_ 1 ay=—| A -—+a, (d,d+A.d
e 500 MPa 8 333 mm Ma_fmuria T4 2 (dad + 40,)
Fotm 2.9 MPa I 1,0525E+10 mm* ! h 2
. . 2 2

Ecm 32 GPa Mer 96,40 kNm Trhliny vzniknou I, =1 +4, (aI —Ej +a, [Asl (d—a,) +4,(a,—d,) ]
E, 200 GPa
O 6,25 - Charakteristiky prufezu s trhlinami _a, 2b Ayd+ A,d,

X 161.74 mm xﬂ-f_(Asl+A:2) —1+ 1+_7}

“ ' b &, (Asl + Asl)
Konstrukce Iy 3188435941 mm*

1. 5 2 2
E iosg mm Iﬂngxcr+ac|:‘4:1(d7xﬂ) +Asl(xcr7d1) :I
c 38 mm
Dy 16 mm taZena vyztuz  Posouzeni napéti v betonu a ve vyztuzi
[0} 12 mm Hlacena vyziuz  0,45f 13,5 MPa M; .
d 604 mm o 11,32 MPa Vyhovuje G. = I,
ds 44 mm 0,8, 400 MPa
Y ME_E.'

Ay 2093 mm? s 232 MPa Vyhovuje o.=a— (d-x,)
A 753 mm?® r
Vnitini sily
Me o 223,07 kNm
M 268,12 kNm

Deska vyhovi. Tim je dokon¢ena analyza konstrukce.
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