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Uloha

Pfredmétem tohoto dokumentu bude navrh stropni desky typického podlazi administrativni budovy.
Predpoklada se znalost zdkladni prace s programem (tvorba prutového modelu, zaddvani zatiZeni,
zobrazovani vysledkt, zdklady prace s modulem Beton) z ptedchozich uloh probiranych v kurzu a znalost
navrhovani nosnych konstrukei na tirovni ukonceného 3. ro¢niku specializace C. Cilem bude naucit se:

= Zadat geometrii deskové konstrukce véetné 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 trdmu na ohyb a na smyk.

W

= Posoudit konstrukci z hlediska tnosnosti, Sitky trhlin a velikosti prihybti.

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

Schéma resené konstrukce:
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Popis konstrukce:

V prvnim kroku je uvazovana lokaln¢ podepiena stropni deska tloustky 300 mm (tloustka vychdzi z empirie
s piihlédnutim k podmince ohybové Stihlosti). Ukéaze se, Ze takova konstrukce nevyhovi vSem poZadavkiim,
a stropni deska proto bude v pribéhu feseni tlohy upravena.

Délka sloupti uvazovana pro vypocCty (konstrukéni vyska podlazi) je 3850 mm, priifez 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 stilym zatizenim o velikosti 1,5 kN/m? a uZitnym
zatizenim o velikosti 2,5 kN/m®. Pro jednoduchost nejsou v piikladu uvazovany zatéZovaci stavy se
stiidavym uzitnym zatizenim. Na obvodu stropni desky navic plisobi liniové zatizeni od obvodového plaste
— 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 22.0.0019 64bit — ke stazeni na adrese nize. Pii pouziti jiné verze se
mohou vyskytnout odliSnosti v polozkach menu ¢i funkcionalité.

https://cdnstore.scia.net/sen/22.0.0019/SCIAEngineer_22.0.0019_setup.exe

Napoveéda:

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

Své znalosti a dovednosti v konkrétnich oblastech si miizete rozsifit studiem fady existujicich manuali nebo
webinart 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 lze najit také v ¢asto kladenych dotazech (pro zobrazeni nékterych je nutno se
zdarma zaregistrovat):
https://www.scia.net/cs/support/faq

Dulezité upozornéni: Kurz Vam muze ukazat, co program umi a jak s nim pracovat. Abyste se skute¢né
naucili program pouZivat, je potieba vénovat spoustu dalSiho ¢asu samostudiu. Zkousejte si fesit rizné
konstrukce (pro projekty nebo jiné predméty), porovnavejte vysledky s ru¢nimi vypocty a s inZenyrskym
usudkem. Pokud budete potiebovat poradit, zeptejte se.


https://www.scia.net/cs/support/faq
https://www.youtube.com/user/nemetschekscia
https://www.scia.net/cs/support/past-webinars
https://www.scia.net/cs/support/downloads/scia-engineer-manuals
http://help.scia.net/webhelplatest/cs/
https://cdnstore.scia.net/sen/22.0.0019/SCIAEngineer_22.0.0019_setup.exe

Uzivatelské prostredi

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

Staré¢ uzivatelské prostiedi je prozatim zachovéano. V 64bitové verzi jej lze spustit z nabidky Start pod
odkazem Scia Engineering 22 Legacy a je pouzito téz v 32bitové verzi programu.
B sCA Engineer 21.1
- SCIA Engineer 22.0
»f{- Mapping database editor
g2\ Prihlaseni do Gétu SCIA Identity
@ SCIA Concrete Section 22.0

g7y SCIA Engineer 22.0

@)

[g] SCIA Engineer 22.0 Legacy

#9 SCIA Engineer 22.0 ProhliZed

a Skype pro firmy 2016

- Systém Windows

V tomto manudlu je pouZita 64bitova verze s novym prostifedim zejména z toho diivodu, Ze toto prostredi
bude do budoucna autory softwaru rozvijeno. Staré pracovni prostiedi bude ¢asem opusténo a pro studenty,
kteti se softwarem zacinaji pracovat, by proto nebylo perspektivni si na n¢j zvykat.
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Nevyhodou 64bitové verze je, Ze prozatim neobsahuje n€které pokrocilé funkcionality (faze vystavby,

Casové zavislou analyzu, pohyblivé zatiZeni, n&které funkce pro pifedpjaty beton — piehled zde). Tyto
funkcionality v ramci pfedmétu nevyuZzijeme a naprostd vétSina studentll je nevyuzije ani jindy b&hem

studia. V ptipadé jejich potteby by bylo nutno nainstalovat a pouzit 32bitovou verzi programu.

Zakladnimi prvky nového uZivatelského prostiedi jsou:

Spotlight je de facto vylepSend ptikazova fadka. Psani v ném se aktivuje kliknutim nebo mezernikem.
Slouzi pro zadévani ptikazli, soufadnic a také jako vyhledévac, ktery nabidne veskeré pojmy souvisejici
s uritym textovym fetézcem. Funkce ,,Ukaz mi“ uZzivateli 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) umoZiuje provadét s modelem rtizné operace (manipulace s prvky,
nastaveni zaté¢zovacich stavli a kombinaci, vykresleni vysledkd...).

Stavovy tfadek obsahuje vybrané polozky nastaveni.

Panel pohledu obsahuje moznosti zobrazeni modelu.

Panel vlastnosti (dale jen Vlastnosti) zobrazuje vlastnosti aktualné vybranych entit. Umoziiuje zkracené
nebo plné zobrazeni.


https://help.scia.net/webhelplatest/en/#installation/64_bit/scia_engineer_64_bit.htm

Zadani geometrie konstrukce

Vytvofime rovinny projekt typu Obecnd XYZ. Zadame patiicné materidly a vybereme normy pro vypocet.

Na karté¢ Funkcionalita ponechame vychozi nastaveni. Projekt nasledné ulozime.

Data o projektu y

Zakladnidata Funkcionalita Akce Sadajednotek Ochrana

DATA

Konstrukee:

Prostiedipro
vyhodnoceni

Model:

Jméno:

Autor:

Datum:

YBKC_deska

Cést -

Popis: -

bily

24,06.2021

%' ObecnaXxvz
# vychozi

ﬁ Jeden

MATERIAL
Beton 4

Materidl C25/30 Y
Materidl vyztuZe B 500B oo

Ocel

Zdive

Hlinik

Dfevo
Vlaknobeton
Ostatni

NORMA
Narodni norma:

B o .

Narodni dodatek:

E Ceska CSN-EN NA v

"Tlustosténné’ betonové priifezv: nokrocila 20 MKP metoda ie vvonuta!

OK Zrusit

Data o projektu

Zakladnidata Funkcionalita Akce Sadajednotek Ochrana

OBECNé

Modifikator viastnosti
Modifikétory modelu
Parametrické zadani
Kiimatické zatizeni [
Pohybliva zatiZzeni
Dynamika
Stabilita [T
Nelinearity [
Konstrukéni model 54
Vlastnosti IFC
Predpéti
Navrh mostd
Aplikace KP1

Posudek v programu MS Excel

DETAILN{
4 Nelinearity

LokélIni nelinearity pruti £
Nelinearita podpor/Zemni pruZina

Poééteéni imperfekce
Geometricka nelinearita
Obecné plasticita
Plo3né prvky pfenaiejici tlak
Lana
Treci podpora/Zemni pruZina
Membrénové prvky

4 PodloZi
Interakce s podloZim
Posudek zakladové patky

4 Beton

1D fyzikalni nelinearita

2D fyzikaIni nelinearita

OK

Zrusit

Pro usnadnéni zadavani je vhodné vytvofit obdélnikovy rastr definujici polohy hlavnich svislych nosnych
prvki a hran desky (Panel > Konstrukce > Rastry a patra > Obdélnikovy rastr). Rastr vloZime ptes Spotlight

do bodu [0;0;0].

Carovy rastr

L
R

SMEREM X

Popis

L
m o n m >

X [m]
0,000
8,100
16,200
24,300
25,000
0,000

Vstupni data pro rovinny €arovy rastr

Typ Pole
dx [m] Poé. SL
ne
8,100 3 ne
ne
ne
0,000 0

Generovat jména automaticky

€ € < < < <

SMEREM Y
Popis ¥[m]

a e 0,000

4 [ 0,700

| 8,800

4 4 16,900

5 5 25,000
0,000

Generovat jména automaticky

Qo
Typ Pole
dy[m] Poé.
ne
0,700 1 ne
si0 5 Jne
ne
ne
0,000 0
0K Zrusit

SL

€ € <€ < < <

Pies Stavovy fadek > Uchop nastavime tuchopové méody. Dilezité je povolit piichytavani k ¢arovému rastru.

Ptes Akce > Konstrukce > Vrstvy vytvofime vrstvy pro zaddni geometrie. Pro nasi konstrukei zatim postaci
jedna vrstva pro stropni desku a druhd pro dwg podklad. Druhé vrstva bude mit atribut Pouze konstrukéni,
coz bude mit za nésledek, Ze nebude nijak zohlednéna ve vypoctu. Zejména u slozitéjSich konstrukei je
vhodné vrstvy vyuzivat. Lze pak snadno zobrazovat pouze urcitou ¢ast konstrukce. Obecné lze doporudit
tvofit zvlastni vrstvu pro kazdou stropni desku, pro sloupy a pro stény kazdého patra.
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Magnetické pfichytavani
Trasovaci voditka
Carovy rastr

Bodowy rastr

Koncové body / uzly
Body ve stfedu/Stfedy

Priiniky

Normala a tangenta .

Rozdéleni cary
Body na cafe

Povrchové hrany

Vrcholy télesa

YA
I [

H
siv (O g I BN B ey v Y

P O Deska ano Iméno dwg

N O = dwg ano Popis
@ garva [N

w0 = Pouze konstrukéni mod ano

i @ Aktudlné pouZita aktivit ano

? @@

A O

) )

)

r\.J (I)

& OO

@ oD Novy | Vlezit | Upravit | Smazat Zavrit

Ptes Panel > Konstrukce > Import a bloky > Import DWG naéteme dwg soubor obsahujici schematicky

vykres tvaru konstrukce. Vybereme pouze potiebné hladiny dwg souboru. M

wvwvr

éritko vlozZeni

bude 0,001,

nebot’ v AutoCADu kreslime v milimetrech, ve SCIA v metrech. Podklad vlozime do bodu [0;0;0] (musi byt
samoziejmeé stejné¢ vloZen 1 ve zdrojovém dwg). Pokud se vypiSe hlaska ,,Invalid file version
dwg do starsi verze AutoCADu. Podklad vlozime do vrstvy dwg.

N Import - DAYBKC_Deska_plna.dwg

... ulozime

VRSTVY TYPY ENTIT MAZIST JAKO
0 Blok iy v
Defpoints Kata Natist vie
Kéty
Otvor MText e 0,001 Storno
Rastr Pfimka Bod vioZeni Pocatekv 0;0,0 v
Text Velikosti
2 vodorovné 25,200 X 25,200 X 0,000
VWpottova data
NasSTROJE
Povolitvie | Zakdzatwie Povolitvie | Zakazatvie Spojit &ary v Start
B2 OpenGL v okné nahledu Pocet vrcholi polygonu, ktery nahrazuje spline 30
Vybér OpenGL Naéist 3D povrchy jako télesa
Ukazatviechny objekty Importovat ¢ary a polygony s nenulovou tloustkou jako télesa
[— a a
i =] ] o
i
Wi
z kS i} [m} ]

ol

Q




Poznamka: Ve Scia vytvafime stfednicovy vypocetni model. nikoliv vykresy tvaru a vyztuze konstrukce.

Geometrie modelu proto nemusi plné respektovat vSechny detaily skutecné geometrie konstrukce. V
nékterych piipadech by to bylo dokonce nezidouci. Proto se ve zdrojovém souboru nachazi hladina
Vypoctova data, ve které jsme si definovali hranici desky v nékterych mistech odlisné od skutecné
geometrie desky. Napftiklad st€énové podpory jsou definovany v modulovych osach.

Volbou Panel > Konstrukce > Plochy > Deska vytvofime vnéjsi obrys stropni desky tl. 300 mm.

[N Plocha

Jméno S2
Typ prvku Standard v

Chovéni elementu Standardni MKP

" Typ deska (90) v
— *j'f Material C25/30 v
~

< T T T 7 lzotropni v
oz P P ‘ MKP model ' .p
{_/: o _// Melinearni MKP model Zadny
Typ tloustky konstantni
Tloustka [mm] 300
z Systémové rovina prvku Stéed v

Excentricitaz [mm] 0
Typ LSS Standard v
Prehodit orientaci os ne
Natoceni LSS [deg] 0,00
Vrstva Deska o

b Konstrukéni model

OK Storno

Obloukovy segment zadame tak, Ze v pribéhu zadavani desky klikneme na tlacitko Novy kruhovy oblouk
pod Spotlightem. Hranice desky na prekonzolovanych okrajich je ddna skutecnym obrysem desky, nebot
konzolu je nutno zohlednit ve vypoctu. Sloupy u ptekonzolovanych okraji tedy budou pfipojeny uvnitf
desky. Hranice desky na neptfekonzolovanych okrajich je ddna osou sloupl. Sloupy piipojime k okraji
desky. Pfipojovani dovniti desky s odsazenim o polovinu rozméru sloupu by nemélo smysl — na kraji desky
by vznikla konzola, ktera realné neexistuje.

8100 8100 8100

| 25000 L

Dale ptes Panel > Konstrukce > Plochy vytvofime v desce specifické komponenty — otvory, vnitini uzly a
vnitini hrany v misté budoucich vnitinich podpor (vnitinich stén a slouptt).

-10 -



8100

8100

B100

Samotné podpory zadame ptes 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 zadévat 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 nds$ ptipad, nebot’ modelujeme desku vnitiniho podlazi).
Ve volbé Prifez zadame pozadovany prufez sloupu (400x400 mm, C35/45). Pokud by sloup nebyl
¢tvercového prafezu, je nutno davat pozor na orientaci rozmért po vlozeni do konstrukce.

BFEIEGFES a2 O @ vy 2 ¢
iSloup - Obdélnik (... Jméno Sloup ~
Typ Obdélnik
[N Podpora v uzlu Detailni 400; 400, -
Typ tvaru Tlustosténny
Jméno Snl 4 Parametry
Material C35/45
Typ Sloup v —
Uhel [deg] o
Délka [m] 3,850 4 Obecny
Kloubova PouZité barva Standardnibarva v
Spojeni Dvojité v Barva I v

z

Priifez 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

B 400

-

|

Sloupové podpory je mozno zadat pouze do vnitinich uzll (obrdzek vlevo). Na okraj desky nelze zadat

vnitini uzel a tedy ani zadat sloupovou podporu. Uzel vSak lze na okraj desky piekopirovat vcetné
pfidavnych entit (sloupovych podpor), €ehoz vyuzijeme (obrazek vpravo).
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Stény budeme idealizovat jako tuhé liniové podpory, které zadame pies polozku Liniova podpora na hrané
2D. V nasem piipad¢ to je akceptovatelné, nebot’ oblasti st€novych podpor nebudou rozhodujicimi misty
navrhu desky a neni potieba je modelovat pfesnéji. Pro zaddni na vnéj$i hrany pouzijeme volbu Absolutniho
zadani soutadnic, abychom mohli zadat podporu pouze na ¢ast hrany.

[N Liniova podpora na hrané plochy

Jméno Slel

Omezujici podminka Pevna
X Tuhy

¥ Tuhy

Z Tuhy

Rx Tuhy

Ry Tuhy

Rz Tuhy

€ € € < €« <« <

4 Geometrie
Systém GSS v
Zadani soufadnice Abso v
Pozice x1[m] 0,000
Pozice x2 [m]
Pocatek Od podatku v

oK Storno

Pokud bychom pozadovali ptesny model stén a ptilehlé ¢asti desky, bylo by nutno zadat stény jako plosné
prvky (viz ptiklad zaméfeny na 3D konstrukci) a vymodelovat cely patrovy vysek.

Nekolik dalsich uzitecnych typii pro zadavani a prdci s modelem
= Pfi zadavani soutfadnic pres Spotlight se desetinnd Cast Cisla oddéluje Carkou, x-ova, y-ova a z-ova
soufadnice stifednikem. Relativni vzdalenost se zada pomoci znaku @.

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

= 'V pfipad¢ potfeby upravy geometrie lze uzly plosnych prvki pretdhnout jednoduSe oznacenim a
potazenim do nové pozice. Princip vybéru kiizenim zleva a zprava je stejny jako v AutoCADu. Kfizeni
se Shiftem invertuje vybér. Pfes Menu > Upravit > Oprava lomené Cary lze v ptipad¢ potieby pridavat
nebo ubirat vrcholy desky.




Pfi tpravach lze Sciu vyuzivat i1 jako kalkulacku — zaddvaci okna umi provadét jednoduché pocetni
operace:

[N Plocha

Jméno S2
Typ prvku Standard v
Chovéni elementu Standardni MKP
b/ — :‘7(1 Typ deska (90} v
—— _:IT Material C25/30 v
< T T T MKP model |zotropni v
// - Nelinearni MKP model Zadny v
Typ tloustky konstantni
Tloustka [mm] =450-200|

z Systémova rovina prvku LEEN

J Excentricita z [mm] 0
Typ LSS Standard v

Prohodit orientaci os ne
Natogeni LSS [deg] 0,00

Vrstva Deska v

» Konstrukcni 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 > Méfitka > Symboly lokalnich os. V tomto menu miiZeme
upravovat i velikosti dalSich popiskii.

Zmeéna velikosti zobrazovanych textii (hodnoty vysledkii apod.): Menu > Pohled > Nastaveni pisem.
Chceme-li znat soufadnice obecného bodu modelu (napiiklad 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

G55

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
hadf

Chceme-li najit ur¢itou komponentu modelu, napiSeme do Spotlight ptikaz VYB ndzev (napf. pro
nalezeni desky S1 zaddme VYB S1). Ptikaz vyuZijeme zejména ve chvili, kdy program ohlasi chybu
v ur¢itém prvku slozit¢ho modelu, a my potfebujeme tento prvek najit.
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Z.adani zatizeni

Pres Akce > Zatizeni vytvofime patiicné Zatézovaci stavy (v nasem piipad¢ budou tfi) a Kombinace (v
nasem piipad¢ prozatim dvé linedrni kombinace; automaticky vytvofenych kombinaci si v tuto chvili

nev§imame). U zatézovacich stavl je dulezité spravné zvolit typ a dobu pusobeni kvili jejich spravnému
zohlednéni pfi sestavovani kombinaci a vypoctu deformaci.

N 7até7ovaci stavy

B -iEFE%. &2 O & Vechny L2 § = fEIFE & 2 T zadanékombinace v
751 - Vlastni tiha Jméno 2583 MSU-Sada B (auto) Jméno MSU lin
752 - Ostatni stalé Popis Uiitné MSP-Char (auto) Popis
Z53 - Vzitné Typ plisobeni Proménné v | | MSP-Kvazi (auto) Typ Linearni - iinesnost
Skupina zatiZeni SZ2 2 oo MsU lf" Metoda momentu od zvEtienéh ne
Typ zatizeni Statické B (jsELn 4 Obsah kombinace
Specifikace Standard v ZS1-Wastnitiha[-] 1,35
Plisobeni Dlouhodobé v 752 - Ostatni stalé [-] 1,35
Ridici zat. stav Zadny v 753 - Uzitné [-] 1,50
3D vitr
Akce
Smazatviechna zatiZeni >>>
Zkopirovat viechna zatizeni do jiného zatéZovaciho stavt.  >>>
Nowy | WloZit | Upravit | Smazat Zavfit Nowvy | VloZit | Upravit | Smazat Zavfit

[N Kombinace

Podrobnéjsi vyklad k problematice zatézovacich stavi, skupin zatizeni a kombinaci je obsahem uloh

zamétenych na rdimovou konstrukci a 3D konstrukei. Dilezita je volba Typu kombinace:

Linearni kombinace: Vygeneruje se kombinace, kterd bude prostym souctem zatézovacich stavii
vynasobenych dil¢imi soudiniteli definovanymi uZzivatelem.

Obalkova kombinace: Vygeneruje se kombinace, kterd v sobé bude obsahovat soubor vsech
matematicky moznych kombinaci (tzv. kombinacnich klicQ, ,,podkombinaci®), které lze sestavit ze
zadanych zatézovacich stavii podle urcitych pravidel. Pti vykresleni vysledki budou zobrazeny
extrémy ze vSech kombinac¢nich kli¢t. Dil¢i soucinitele jsou dany uzivatelem.

Pravidla jsou déna prislusnosti stavii ke skupindm zatizeni a nastavenim téchto skupin. Dobrym
ptikladem pouZiti je zatiZzeni tramu o vice polich. Pokud zaddme vSechny zatézovaci stavy pro uzitné
zatizeni (plné, rizné varianty stiidavého zatizeni) do jedné skupiny typu Vybérova, pro vypocet se
v jednotlivych kombinacnich kli¢ich bude uvazovat nejvyse jeden stav z této skupiny, i kdyz do
kombinace vlozime vSechny stavy najednou.

Kombinace typu EN-MSU (STR/GEO): Odpovida obéalkové kombinaci s tim rozdilem, Ze 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 vztahti (6.10), (6.10a) a (6.10b).

Viz téz zde, ptiklad na strané 14.

Pozor!!! Zadna zkombinaci 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 linedrni kombinace, abychom si mohli ukdzat kontrolu vysledk.
Normové kombinace pouzijeme pozd¢€ji pro navrh vyztuze, ale jejich vysledky jsou tézko kontrolovatelné

kvili pouzitym normovym kombinaénim a redukénim soucinitelim, takze je vzdy vhodné pro kontrolu

zadat 1 linearni kombinace.

Do zatézovacich stavli zadame zatiZzeni podle zadani Ulohy pfes Panel > ZatiZzeni. Aktualni zatézovaci stav,

do kterého zadavame zatizeni, se voli v rozbalovacim menu ve Stavovém radku.

ZS1: Vlastni tiha se generuje automaticky podle zadané objemové hmotnosti materialu.
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http://downloads.scia.net/support/sciaengineer/manuals/15/loads/%5Bcze%5D%20tutorial%20load%20cases%20combinations%202011.0.pdf

= ZS2: Zadame ostatni stalé zatiZzeni jako PloS$né zatiZeni na 2D a Liniové zatiZeni na hrané 2D (viz
obrazek nize). Liniové zatiZzeni na hrané plochy vznika od obvodového plaste.

—-1,56-11,50

ks

= 7S3: Zadame proménné zatizeni na celé plose. Sachovnicové proménné zatizeni ve vyukovém
prikladu nebudeme uvazovat z divodu zrychleni zadavani. V redlném projektu by vSak mélo byt
zadano do samostatnych zatéZovacich stavii, které by byly s plnym uzitnym zatizenim zatfazeny do
stejné skupiny typu Vybérova a nasledné vlozeny do kombinaci.

Poznamka: Pti zadédvani Sachovnicového zatizeni by bylo vhodné vytvofit pouze maly pocet piesné
definovanych Sachovnic a nepokouSet se generovat vSechny matematicky mozné varianty zatizeni
jednotlivych poli. Pro n poli bychom dostali 2"V moZnych variant. Z hlediska linearniho vypoctu by to
nepfedstavovalo zasadni problém. Pocita¢ spocte samostatné vysledky pro n zatézovacich stavii a ty pak
linedrné kombinuje, aby ziskal vysledky jednotlivych kombinaci zatézovacich stavi. Pfi pozdé&jSim
kvazinelinearnim vypoc¢tu normové zavislych priahybii by vSak bézny pocita¢ vypocet nezvladl. Napt. pro
desku 0 5x5 polich by musel propo¢itat 2** = pfiblizné 17 milionii variant plisobeni proménného zatizeni.

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

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

Kontrola geometrickych dat

KONTROLA UZLG

12 Vyhledani zdvojenych uzld Ignorovat parametry

KONTROLA PRVKQ

Kontrola prvki
Vvhledani nulovych prvki 0
0%

\Vwhledani zdvoienych prutt 0
(20

KONTROLA DATOVYCH REFERENCT
Zkontrolovat datové reference Pamétové efektivni metoda
0%  * Rychld meteda

KONTROLA PFDAVNYCH DAT
I Zkontrolovat polohu piidavnych dat 0
0%

Kontrola bedi pro reznos velného zatizeni 0
0%
0%

Zkontrolovat zatéZovaci p... Posoudit kfiZeni

Kontrola pfidavnych dat Zkontrolovat duplicitu jm... Spustit Storno
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Nastaveni sité MKP a parametrii vypoctu
V dialogu Akce > Vypocitat upravime parametry sit¢ kone¢nych prvki a fesice.

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

Priméry pocet 1D konecnych prvkl na ptimych 1D dilcich by mél byt nastaven na hodnotu alespoi 5.
V tuto chvili pro nés nehraje roli, ale upravime jej kviili vypoctu normové zavislych prihybii na Zebrech,
ktera budou pozdé¢ji do konstrukce zadana.

Vyuzit Ize 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 sité volime
jako 10 % (doporuc¢ena hodnota tviirct programu).

V Nastaveni feSiCe je nutno zvolit parametry feSeni. Pro tenké desky je efektivnéj§i vypocet podle
Kirchhoffovy teorie. Mindlinova teorie se uplatni u tlustych desek (typicky zakladovych desek). Volba je
dalezita 1 s ohledem na velikost prvkt MKP. Pro Kirchhoffovu teorii staci prvky velikosti odpovidajici
tlouSt'ce desky, Mindlinova teorie vyzaduje jemnéjsi sit’.

Pro vétsinu béznych tloh je vhodné€jsi pfimy feSi¢ (pocita piimo posuny pro zadand zatizeni) ktery je
rychlejsi, ale narocnéjsi na pamét’. Iterativni fes$i¢ (odhadne posuny, spocita odpovidajici zatizeni, porovna
se skute¢nym zatizenim, zpiesni odhad a opakuje vypocet) se uplatni pro vétsi ulohy nebo ulohy, 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.
Vypocty 4 Nastaveni sité&

Linearni vypocet
Zat&zovaci stavy: 3

Primérny pocet 1D kone¢nych prvki na primych 1D dilcich 5
Primérna velikost 1D kone&nych prvki na zakfiveném 1D dilci [m] 0,200
Priimérna velikost 2D koneénych prvki [m] 0,300
Dalsi procesy Propojit prvky / uzly
Testvstupnich dat Nastaveni parametrii pro propojeni konstrukénich prvka
4 Pokrocila nastaveni sité
Ulozitprojekt po vypoétu 4 Obecna nastaveni sité
Nejmensi vzdalenost mezi definiénim bodem a pfimkou [m] 0,001
Definice velikosti prvkd sité pro panely Manualné v
Primérnd velikost prvku panelu [m] 1,000
Pruznasit
PouZit automatické ziemnéni sité
Cilova chyba pro zjemnéni sit& [%] 10
Skupina vybranych zat&Zovacich stav(i pro zjemnéni sité¢ Z51,Z582,253
P Pruty
b Plochy
4 Nastaveni feSice
Zadejte zatéZovaci stavy pro linedrnivypocet
4 Pokrotila nastaveni feSice
4 Obecné
Zanedbat deformaci od smykové sily ( Ay, Az=>>A)
Teorie ohybu pro vypotet desek/skofepin Kirchhoff
Typ feSice Pfimy
Pocet fez(i na primérném prutu 10
Upozornéni pri maximalnim premisténi vétsim nez [mm] 1000,0
Upozornéni pii maximalnim pootoceni vétsim nez [mrad] 100,0
Soucinitel pro vyztuz 1
Efektivni §ifka Zeber desky
Nelinearity
Pocateéni napéti
Stabilita

PodloZi

v v v v v

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

Parametry zobrazeni ‘,‘%Hi“‘!‘%" T {{‘1{"H;LU“‘“H’w”“{;‘}%“lw%lﬁ%},i}i}J
Uzamknout polohu ] E :E ] i
@ m B = T & b jREE| daanii
IE‘ Oznadit / Zruiit vie § 111 !
0 servis E:__ A }
Zobrazit pfi vstupu do servisu [v :I: ;E_'_' |
H Konstrukce AR
Styl + barva normal - T s !
Kreslit systémovou &aru dilce [v e HH 1
Styl systémové Cary dilce systémova &ara j N t
Typ modelu wipodtovy model k4| - —
Zobrazit oba modely [ I J} % ‘;q"'
Povrch prvku |— T}
Rendrovani rendrovany j N
B Panel im 4
Povrch prvku [ 11 ,*:
Rendrovani prihledny j um ]
Zwyraznit podporujici hrany/uzly [~ um i
Symboal rozloZenr zatiZzeni [ [ 'H
Zobrazit pfipojené dilce [v : :
[ Uzly konstrukee [ ]
Zobrazit [v 1] s
Styl znacky Tetka ﬂ ﬂi: - 3 a
Asi [=a am Bn
Kreslit sit -]
Volné okraje r ]
Zplsob zobrazeni drétovy j EE: !
H Lekdlni osy NEm |
uzly [ [ ﬁ ‘E : |1
Plo3né dilce |— EE— -
Prvky sité MKP |— | =+ |1
O p |1
H = ] I
Iy g a - oy T 10
Zobrazovat jménav za... [~] OK Pouzit Storno '2— = | ’il H ”‘HI" =
7/ T _ __ _ _ _ __  ___ _°~~—/— =-" === == 1=

Ptes Akce > Vypocitat provedeme vypocet.

SCIA Engineer: Konec vypoctu

Generovani sité OK
Vypocet statickych zat&Zovacich stavd: OK

Linearn( vypodet: OK

Maximalni posun -9,4 mm

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

v uzlu 158 [18.862,0.412,0.000] (zatéZovacl stav £51)
Soudet zatiZenl a reakd je OK

Kvalita numerického FeZeni kvl velikosti 2D prvkd je 20.66%

Informace o kvalit¢ numerického feseni souvisi s volbou Pouzit automatické zjemnéni sité. Jednd se o
aposteriorni (po vypoctu provedeny) odhad rozdilu mezi napétimi spoctenymi v integracnich bodech
linedrnim vypoctem a tzv. opravenymi napétimi v téchto bodech. Mensi hodnota znamena lepsi vysledek.

Vypocet je také mozno provést skryté, pokud na Akce > Vypocitat klikneme pravym tlacitkem. Tuto
moznost vyuzijeme hlavné pfi ¢asové narocnych vypoctech, béhem kterych chceme provadét jinou praci
v jiném programu a ruSila by nas okna popisujici prubéh vypoctu, ktera by priubézné vyskakovala na
obrazovce.

Poznamka: Pokud po vypoctu dostaneme hlasku ,,Matice tuhosti je singularni, znamena to obvykle, Ze
model konstrukce je staticky preurcity. Neni dostate¢né podepfen a je nutno upravit nebo ptidat podpory.
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Kontrola hustoty sité MKP

Zkontrolujeme, kde Scia doporucuje zjemnit sit MKP. Menu > Vysledky > Plochy > Numericka chyba a
zjemnéni sité, volba Zjemnéni sit¢ ukaze doporucenou velikost prvklit MKP v jednotlivych oblastech desky.
Je patrné, Ze na vétSiné modelu zvolena velikost 0,3 m postacuje. Obecné plati, ze ptiliS hruba sit’ vede
k nepfesnym vysledkiim, pfilisSné zjemnéni zase naopak k velkym singularitdim v misté¢ bodovych podpor
(pokud by se velikost prvkil limitné blizila nule, moment v podpofe by se limitné blizil nekone¢nu) a u
velkych modelt i k nepfijatelné dlouhému casu vypoctu. Cilem je najit optimalni velikost.

Poznamka: Singularni mista v kone¢néprvkovych modelech jsou takova mista, kde pii postupném zahusténi
sité napéti nekonverguji ke spravnym hodnotam, ale rostou nade vSechny meze. V konstrukci se singularni
mista nevyskytuji, ve vypoctovych modelech jsou disledkem zavedenych zjednoduseni pii modelovani.

S
E
0.727 = VYSLEDKY (1) A X
Jméno  Num. chyba, zje ...
0.700
Skupina zatéfovaci...
0.630 ¥ VYBER
Typ wybéru Ve ~
0.560 ~
Filtr Ne v
0.450 Extrém  Globalni v
0,420 Interval (I)
Velikost  Zjemnénisité
0.350 AKCE 39
Obnovit F5
0.280
(® Nastaveni kresleni 20
0.210 () Tabulka wsledki
0.140 U Nahled reportu
0.070
0.070

SRk
@

ZOBRAZEN( Zakladni hodnota
Barvy hd [ Hodnota 0,3
) S Zobrazit sit B2 Uit paletu +/-
Osvétleni _ - _ -

Zobrazit chyby/upozornéni/po...
LokalIni extrémy

Zadny v
Automatické hodnoty palety -z v Styl

Nastaveni min / max ...
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Velikost nevyhovuje pouze v malych oblastech u podpor, coz je piijatelné. Zjemnénim sit€¢ v téchto
oblastech by doslo pouze ke zvyraznéni singularit. Pokud by bylo poZzadovano zjemnéni na vétsi oblasti
desky, bylo by potfeba zmensSit globalné nastavenou velikost ploSnych prvka. Sit' miZeme také lokalné
zahustit pies Panel > Vypocet a vysledky.

Existuje jesté dalSi moznost, jak zkontrolovat, Ze je sit’ dostatecné jemnd. Pii zobrazovani vnitinich sil pies
Akce > Vysledky > 2D vnitini sily je v dialogu Vlastnosti zobrazena volba Poloha, ktera rozhoduje o tom,
jakym zplisobem budou zobrazeny spoctené 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 pfiléhajicich kone¢nych prvk.

* Vuzlech s primérovanim — zobrazi primér vysledkd ze vSech konecnych prvkia pfiléhajicich k
danému uzlu.

»  Vuzlech s primérovanim na makro — odpovida predchozimu s tim rozdilem, Ze primérovani se
neprovede v pfipadé, Zze konecné prvky ndlezi riznym 2D entitdm, jsou umistény na ruznych
stranach vnitiniho okraje, nebo je zadan vnitini uzel.

=V tezistich — zobrazi pramér vysledkl 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
nezprimérovanych. V opaéném piipadé by bylo potfebné zjemnit sit’.

Pro dosazeni co nejlepsi srovnatelnosti je vhodné nastavit uzivatelskou (neménnou) paletu barev ptes volbu

Vlastnosti > Nastaveni kresleni 2D, volba UZivatelsky nastavitelné volby palety. MiiZeme si ji ulozit pro
pozdéjsi pouziti pies volbu Ulozit paletu.

Zobrazeni vysledkd 2D Vlastnosti izopasem

ZOBRAZEN{ Sl § PALETA BAREV
Nastaveni min / max... LIS
lzopdsma L v

Zakladni hodnata 24dny

Pocetizopdsem 16 v

=1

‘t ol LI I R | Y i 3RS all B
= S| s
s||e|ls|a|s|a efe

Zobrazitsie STYL
oorazitsi
Ss |.s Hodnota 0 stvl Piné v

a 1 Osvétleni

S3 SZ Zobrazit chyby/upozornéni/po...

LA RIS RIA]

KONTURY IZOPASEM
Zobrazit
Popisy

<

- PREDDEFINOVANE PALETY B...

7] Svétld duha

<

<

Tmavé duha

—
LY

<

Stupné Zedi

=

<

;1

Hodnoty palety

Standard

<

@
<

Roziifené nastaveni ... Zaokrouhlené

=
<

<

Z parametrd ...

Uivetelsky nastavitelné hodnot v

Natist paletu... UloZit paletu ... OK Storno oK Storno Napoy&da

Nahote jsou nezprimérované, dole zprimérované momenty m_x od ZS1 (vlastni tiha). Shoda je dobra.
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Vysvétleni k dal§im poloham vysledk:

*= Volba V uzlech s primérovanim se vyuZziva pfi zobrazovani vysledkd na samostatnych 2D dilcich.
Nelze ji vSak vyuzit v pfipadech, kdy by primérovani mohlo vést ke znehodnoceni vysledkl (napf.
na styku stény a desky s riiznou orientaci lokalnich os nebo v misté vnitiniho uzlu na desce).

* Volba V uzlech s primérovanim na makroprvku se pouziva pro zobrazeni vysledki v ptipadech, kdy
by mohlo primérovani v uzlu vést ke znehodnoceni vysledk. Obecné je bezpecné pro vykresleni
vysledki na 2D dilcich uptednostiiovat tuto volbu pted volbou predchézejici.

= Volba V tézistich se vyuziva napt. pro posudek normovée zavislych prihybt. Scia pocita prihyby na
sily v t€zisti kone¢nych prvki.
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Kontrola vypoctu

Vysledky programu je vzdy naprosto nezbytné kontrolovat pomoci zdravého rozumu, jednoduchych
inZenyrskych uvah a ru€nich vypoct. Vyvarujeme se tak hrubych chyb. Program spocita 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 vySetfované konstrukce.

Pti praci s vysledky je vzdy dulezité 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 u¢innou kontrolou je kontrola spravnosti tvaru deformace konstrukce. Akce >
Vysledky > 3D deformace. Méfitko lze upravit pres Stavovy fadek > Méftitka.

i
‘e
VYSLEDKY (1) [ARES
Jméno 3D pfemisténi N
w VWBER
Typ vjbéru Ve ~

Utotal [mm)]

Filtr Ne v
w VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace s

Kombinace MSP lin

<

Obélka (pro 2D vyk... Absolutniextr... ~*
Dréténg model () )
Poloha Vuzlechs pril...
Hodnota U_total
Systém LSS prvku sité

Extrém 1D Globdlni

g R4 R K4 K4

Extrém 2D Globalni
w SPOCITAT VVSLEDKY NA ...
dice @)
20 Kadnj povrch  (@l[%)
2D zdporny povrch (/'.'
w DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana kons... (l)

Smér prithybu odpovida, tvar prihybu rovnéz. Cilem kontroly prihybt je zejména odhalit zatizeni zadana
s chybnou orientaci, zatizeni zadand na nespravné Casti konstrukce (napft. pii zaddvani volnych zatizeni),
chybéjici nebo Spatné ptipojené podpory. Ackoliv se jednd o linedrni prihyby, podle kterych v zadném
piipadé nelze posuzovat splnéni MSP prithybti ZB konstrukce, Ize jiz v tomto okamziku predvidat, Ze
jednim z problematickych mist navrhu konstrukce bude zaobleny okraj desky.

Déle lze snadno provést kontrolu reakci. Akce > Vysledky > Reakce > Reakce. Plo§né 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.

b V¥SLEDKY (1) A X
Jméno  Reakce
¥ VVBER
Typ vibéru Ve v
Filtr Ne v
@ w VYSLEDEK
Typ zatizen] Kombinace s
Kombinace MSU lin ~
w EXTREM
Extrém  Sif v
o Hodnoty R_z v
Y S Interval (O )

Systém  Globalni ~
Kreslit vjsledky v ...
Kreslit wysledky v L.
¥ NASTAVENIVYSTUPU
Tisknout KIi¢ kom...
 NASTAVEN KRESLENI 1D
Zobrazit jméno h... CD

Sloup C3: 15,9%8,1*8,1 = 1043 kN — piijateln¢ odpovida hodnoté 1162 kN.
Sloup B2: 15,9*8,1*(8,1/2+0,7) + 5,3*8,1 = 654 kN — pfijateln¢ odpovida hodnot¢ 594 kN.
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Je nutné si uvédomit, Ze ruéni vypocet slouzi pouze pro hrubou kontrolu a 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 téméf pfesnd, ovsem nejsme schopni
zkontrolovat spravnost rozdéleni reakci. Plocha desky je 590 m* LOP se nachazi 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 piresvéd¢ime, ze tato hodnota
se shoduje s celkovou reakci v modelu.

4 Y. ~—— VSLEDKY (1) A X
y, 7 s S —
V4 Vi 4 ——— Jméno  Vyslednice reakei

v VVBER

y T Typ vibéru Ve v
p o= z y B Filtr Ne v
~a/ / = ~ VVSLEDEK
Y/ /E ~ - s & Typ zatifeni Kombinace v
4 g - /g :
y = = Kombinace MU lin v
/ Y = e s
/T — - Y / = e v EXTREM
= Extrém ~
. S / &)
y =~ Y 7 Hodnoty R_z v
e = -5 iy Systém v
7, g - - 7
7 4 y - - - / Samostaédilce (3 )
T - — _ v g w NASTAVENI VWSTUPU
— 8w T e y D Tisknout Ki¢ kombi...
— == e 7 $ v NASTAVENT KRESLENI
2100 i % Zobrazit hodnotu
o =

Kontrola momentt je pracnéjsi, ale vyplati se ji rovnéz provést. Kromé dalsi kontroly spravnosti zatizeni tak
muzeme odhalit napiiklad Spatn¢ zadané prifezy konstrukénich prvkd nebo Spatné propojené konstrukéni
prvky. Vyuzit miizeme Rezy na 2D a Integraéni pasy. Oba tyto néstroje nalezneme v Panel > Vypodet a
vysledky.

Integracni pas je uzitecny, kdyz potfebujeme znazornit vysledky na Casti desky jako na nosniku. Pomoci
integracniho pasu secteme zvolenou vnitini silu na zvolené oblasti desky. Vysledky integracniho pasu lze
zobrazit pres Akce > Vysledky > 1D wvnitini sily (integra¢ni pas je prutovy prvek, ackoliv zobrazuje
vysledky na ¢asti plochy). Dilezité je pii vykresleni ve Vlastnostech aktivovat volbu Integracni pas.
Vlozime integracni pas na osu C podle nésledujicich obrazk.

N Integracni pas

Jméno CM1
Plocha 51
Vytvorit uzly sité ne
Definice efektivni Sirky Sitka v
Geometrie efektivni Zifky Konstantni symetricky v

Sifka (celkova) [mm] 8100,0

0K Storno
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Zobrazit hodnoty

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

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

Dana deska je lokalné podepiend, pravidelna, rovnomérné zatiZzena. Pro ru¢ni kontrolu momenti miiZzeme
vcelku dobte pouzit metodu souctovych momentt. Pro jedno pole vybraného pasu plati:

M = 1/8%8,1%15,9*8,1° = 1056 kNm

Odhad celkového momentu v podpote a v poli pro stiedni pole C34:
Mgy = 0,65 Mo = 686 kNm — piijatelné odpovida hodnoté (813+747)/2 = 780 kNm
Maia = 0,35 Mo = 370 kNm — pfijatelné odpovida hodnoté 297 kNm

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

Miup,in = 0,7 Mot = 739 kNm — pfijatelné odpovida hodnoté 813 kNm

Miia = 0,5 Myt = 528 kNm — pfijateln€ odpovida hodnoté¢ 543 kNm

Mp.ou = ¥2%8,1%15,9%0,7% + 8,1*5,3%0,7 = 62 kNm — piijatelné odpovida hodnoté 96 kNm

Jedna se o hrubou kontrolu proti zjednodusené ru¢ni metod¢, nelze tedy ocekavat presnou shodu. Rozdily do
25 % lze obvykle povazovat za vyhovujici, ovSem pfijatelnou miru odchylky nelze obecné stanovit. Dulezité
je, ze kazdou odchylku si uzivatel musi byt schopen logicky odiivodnit. Zde naptiklad v programu na
prostiednim poli vychdzi mensi moment v poli a vétsi momenty nad podporami vlivem pfiléhajicich
krajnich poli desky.

Nastroj Panel > Vypocet a vysledky > Rez na ploe zobrazi momenty v daném liniovém fezu. V zadavacim
dialogu Ize nastavit smér kresleni vysledkd. V nasem pfipad¢ je vhodna volba Rovina plochy. Zptsob
kresleni 1ze pozdéji zménit v dialogu Vlastnosti po vybrani patficn¢ho fezu. Polozka Smér fezu udava
smérovy vektor, pod kterym bude veden fez. Jeji sprdvné nastaveni je kli€ové u 3D konstrukci. Pfi
nespravné volbé fez nefeze konstrukci, ale ,,vzduch®, a proto nevykresli zddné hodnoty.

[N Rez na plose

Jméno SE1

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

Vrstva Deska Vo
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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 trovné poloviny délky mensiho
otvoru. Momenty na ném pak 1ze odhadnout jako:

Myan = 1/8%15,9%4,25% = 36 kNm — piijatelné odpovida hodnoté 33,79 kNm (zobrazime pres Akce >
Vysledky > 2D Vnitini sily. Ve Vlastnostech zapneme zobrazeni vysledkll na fezech a v poloZce
Rovina kresleni vybereme Obrazovka).

Muia = 9/128%15,9%4,25% = 20 kNm — pfijatelné odpovida hodnoté 13,84 kNm, jelikoz konstrukce ve
skute¢nosti neplisobi jednosmérné a ¢ast zatizeni se prenasi ve druhém sméru (je vyrazné delsi, ale
s ohledem na rozlozeni podpor mé nezanedbatelnou tuhost).

Mowor = 0 — odpovida.
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Jméno 2D wnitini sily
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v \VSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace v
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Vysledky na fezech

Vysledky na okrajich (z‘ )
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-33,79 kNm/m

Priibéh  Pfesné R

Poloha diagramu  Rovina plochy

—————— f v NASTAVENI KRESLENI 1D
R~

Poznamka: Zcela spravné by si mél uzivatel programu nejprve nezaujaté odhadnout vysledky ruénim
vypoctem, teprve poté provést vypocet programem a zkontrolovat vysledky programu vici ru¢nimu odhadu.
Vysledky by se nemély vyrazné liSit. Pokud se vyrazné 1i8i, je nutno nalézt ditvod rozdilu, kterym mize byt
jak chyba pfi zadavani vstupli do programu, tak chyba v ru¢nim vypoctu (numerickd nebo metodicka).
KaZzdopadné nelze pokracovat v praci, dokud neni pfi¢ina rozdilu nalezena a opravena. Program musi byt
pouze ndstrojem pro vypocet pfesnych numerickych hodnot. Je velmi nebezpecné provadét v programu

vypocty, kterym uzivatel nerozumi a neumi je alespon pfiblizné ovéfit ruénim vypoctem.
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Vysledky na plochach

S vysledky jsme jiz bez podrobnéjsiho vykladu pracovali pti kontrole sit¢ a vypoctu. Kapitoly o kontrolach
byly pfediazeny, aby byla zdliraznéna jejich dulezitost. Nyni se na zobrazovani vysledkd na plochach
podivame podrobngéji.

Pro navrh vyztuze budeme v dalSich kapitoldch dokumentu pracovat s modulem Beton. Vysledky ziskané

vvvvvv

ziskanych pfimo z fteSice, které lze zobrazit ptes Akce > Vysledky. Tyto vysledky jsou nezavislé na
pouzitém typu materialu (zelezobeton, konstrukcni ocel, dievo, hlinik...) a pouzité normé.

Ptredné je vzdy dilezité zobrazovat vysledky pro spravny Typ zatizeni (zatézovaci stav, kombinaci). Dale je
nutné spravné chapat vyznam jednotlivych vysledki (vnitinich sil a napéti). V okn¢ Vlastnosti je dllezita
volba Typ sil. Zobrazit mizeme zakladni, hlavni a zakladni navrhové veliCiny.

Akce > Vysledky > 2D wvnitini sily:
» Zékladni velic¢iny jsou hodnoty vnitinich sil v systémovych osach x a y. Moment m x je moment
podél fezu deskou vedeného rovnobézn€ s osou x. Zdkladni veliiny se nejlépe hodi pro rucni
kontrolu vysledku (viz predchézejici kapitola).

= Hlavni veli€iny jsou hodnoty momentt v hlavnich osach (tj. v osach, ke kterym je nulova posouvajici
sila).
* m 1 — maximdalni hlavni moment (nejvice kladny)
* m_2 - minimdlni hlavni moment (nejvice zaporny)
= o b —uhel sméru hlavniho momentu m_1 vzhledem k ose x
* mtmax b — maximalni kroutici moment
* gmax_b —maximalni smykova sila, t;. \/ m
* [ b —uhel sméru maximalni smykové sily vzhledem k ose x
* n 1,n 2,0 m, gmax_m — slozky tykajici se hlavnich membranovych sil.

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

.
< g
111.71

100.00 I
50.00

0.00 Kombinace MsU lin W
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= Zakladni navrhové veli€¢iny jsou hodnoty ohybovych momentl ve smérech x a y, které zahrnuji 1 vliv

krouticich momentt podle postupu uvedeného 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 ru¢n¢). Znaménka +/- oznacuji momenty na kladném a zaporném
povrchu plochy ve smyslu osy z kolmé na povrch plochy. Rozdil mezi hodnotami +/- je dan vlivem
krouticich momenta.

m_xD+ — ndvrhovy moment ve sméru x na kladném povrchu

m_xD- — nadvrhovy moment ve sméru x na zaporném povrchu

m_yD+ — ndvrhovy moment ve sméru y na kladném povrchu

m_yD- — navrhovy moment ve sméru y na zaporném povrchu

m_cD+ — ndvrhovy moment v betonu na kladném povrchu. Pro navrh vyztuze tato hodnota nema
zadny vyznam, v piehledu vysledkli je uvedena jen pro Uplnost, aby bylo mozné zobrazit
vSechny vysledky fesice.

m_cD- — navrhovy moment v betonu na zéporném povrchu, viz predchozi

n jsou navrhové normalové sily (uplatni se u stén)

Akce > Vysledky > 2D deformace > 2D napéti/pietvoreni:
= Pfedné je nutno upozornit, Ze zobrazovana napéti jsou vypoctena podle teorie pruznosti. Jsou

stanovena za piedpokladu pIného pusobeni prvkii v tahu a pro betonové konstrukce je tedy jejich
pouziti omezené. Po vzniku trhlin je nelze povazovat za skutecnd napéti v konstrukei, 1ze je vSak

vyuzit naptiklad pfi tvorbé ptihradovych modeli.

» Zékladni napéti jsou hodnoty normdalovych a smykovych napéti v systémovych osach x a y na

kladném a zaporném povrchu plochy ve smyslu osy z.

= Hlavni napéti jsou hodnoty napéti v hlavnich osach:

o 1+ — maximalni hlavni napéti na kladném povrchu

6 2+ — minimalni hlavni napéti na kladném povrchu

o+ — thel mezi smérem sigl+ a osou x

c_E+ — ekvivalentni (von Misesovo) napéti na kladném povrchu
6 _1——maximalni hlavni napéti na zdporném povrchu

6_2—— minimalni hlavni napé€ti na zdporném povrchu

o— — thel mezi smérem sigl- a osou x

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

b imalni piiEnd kové 5t tfedni ,lvt.\/2+2
T_max,b — maximaini pricnc Smykove napeti ve strednicove plose, ij. sz Tyz

= Membranova napéti jsou hodnoty napéti na membranovych prvcich (prveich s nulovou ohybovou

tuhosti a nulovou normalovou tuhosti v tlaku).

= Zékladni a hlavni celkovi a plasticka pietvoreni jsou definovana analogicky k napétim.

Vétsinu moznosti zobrazeni vysledkll (fezy, integracni pasy, 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

zadané Sifce plochy, primérovaci pas zobrazi primérnou hodnotu vnitini sily v zadané Sifce plochy. Do
primérovani jsou zahrnuty pouze ty uzly sité, které lezi uvnitt pasu. Sitku primérovaciho pésu je tedy nutno
volit s ohledem na sit MKP.
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Miuzeme pouzit dva Typy primérovani — Pas nebo Bod. Prvni volbu vyuZijeme pfi zobrazovani momenti na
urcitém pruhu desky, druhou pii primérovani Spicek momenti v misté bodové podpory. Pro ukazku zadame
oba typy na riizné ¢asti konstrukce. Sitky jsou zde voleny ndhodné pouze pro ukazku funkce, stanoveni §itek
pro fesenou konstrukci bude probrano pozdéji.

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

Jméno RS3
Typ Pés
Sitka [m] 2,000
Smér podélny

% s
| |
| g
l: | 18
| |
_— — — e—— — — _g _____ #_'
|
| .
\ =
|

—~
" Rr1ion

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

se prumérovaci pasy ve vykresleni nezohledni.
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Pti zadavani primérovaciho pasu je dilezita volba Smér. Upfesiiuje smér, ve kterém ma byt zprimérovani
pocitano.
* Podélny — primérovani je provadéno podél definovaného pasu. Miizeme si predstavit, Ze pas
predstavuje 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 pfipady, bézn¢ se nepouziva.
* Oba — primérovani je provadéno v obou smerech. Tato moznost se pouziva pro primeérovaci body,
umoziuje prumérovani v obou smérech
= Zadny — neni provadéno z4dné zprimérovani. Tato moZnost miize byt uZitetna, jestlize urdity pas méa
byt doc¢asné ignorovan a ostatni pasy maji byt nadale vyuzivany.

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

i

1|l
T — @ —

E VYSLEDKY (1) (ATD
| 200.00 ; Jméno 2D vnitini sily
| > -
100.00 ':_' » VVBER
| 30.00 E * VYSLEDEK
| - Typ zatifeni  Kombinace w

60.00

s
Kombinace MSU lin v
— _ Wiye 40.00
Obélka (pro 2D vy... Absolutni ext...
20.00 pro Y

0.00 Primeérovani spicek (@)
| < 3 | § -20.00 Poloha Vuzlechs pr... -
H 8 -40.00 Systém  LSS-2Ddilec v
-60.00 Extrém  Dilec v
- Typ hodnot  Zakladni veli...
;) —\ 2235 L+ (A -80.00
-100.00 Hodnoty m_y “
-120.00 ¥ NASTAVENIVYSTUPU
(o] Tisknout kli¢ kom... @l%)
= -140.00
| 160.00 Standardni vysledek (@)
| 200.00 Vysledky na fezech @)

8100 8100

Prilbéh Pfesné v

‘ N @ - _ _ gl 530.78 Vysledky na okrajich (O )
L = = = . ¥ NASTAVENI KRESLENI REZU
|

Balaba dlamesmass  Basdans slackha o s

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

Polohu extrémnich hodnot momentt na plose 1ze zobrazit pfes volbu Vlastnosti > Nastaveni kresleni 2D,
volba Lokalni extrémy.

Zobrazeni vwysledkd 2D v

ZOBRAZIT L. Lokalni extrémy
B Nastaveni min / max...
lzopdsma A Lokalni minimum a maxin ¥
et Zakladni hodnota
Zobrazit sit Styl
S o Hodnota 0 e
Osvétleni Texts kiizkem v
\ 4

Zobrazit chyby/upozornéni/po... _ a
E3Zobrazitpouze plesnéex..

Rozgifené nastaveni ...

Automatické hodnoty palety - n¢ v

oK Storno

-28 -



i
|- =0l 28003 omen 005 O )
. 10 ' g - —- '
i E WSLEDKY (1) A X
| % 214 200.00 ; Jméno 2D wnitfnisily
6.88 - Z '
| 0 8934 100.00 = » WBER
| 130 12 ) bee 39 so00 M £ | |~ visteoex
v I 60.00 Typ zatiZeni Kombinace s
' Kombi MsU li
110 ﬁi} 238@ 40.00 — ombinace in e
' i 20,00 Obslka (pro 2D vyi... Absolutni ext...
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V Kombinacich jsou automaticky vytvotreny normové kombinace, které budeme pozdéji pouzivat pro navrh
vyztuze. Obsah normové kombinace (jednotlivé automaticky vygenerované kombinacni klice) miizeme
projit, kdyZz v Akce > ZatiZzeni > Kombinace v hornim rozbalovacim seznamu vybereme Obsah kombinaci.

[N Kombinace

[N Kombinace

= -EE=1 “. 4 [ Zadanékombinace v = SEMFBE < 2 [ Obsahkombinaci v
iMSU-Sada B (auto) | Jméno MsU-Sada B (auto) MSU-Sada B (auto).1 Jméno MsU-Sada B (auto).6
MSDChar(auto} o S o
MSP-Kvazi (auto) Typ EN-MSU (STR/GEO) SouborB || MSU-Sada B (auto).3 Typ Obilka -tinesnost
Msu '_i" Automaticky aktualizovat MSL:J—Sada Blaute)-4 . obsah kombinace
= Konstrukce Budova 5N adaln]| = ZS1-Vlastnitiha [-] 1,15

Aktivni soucinitele 5 7S2 - Ostatni stalé [-] 1,15
4 Obsah kombinace MSU-Sada B (auto).7 Z53 - UZitné [] 1,50
MSP-Char (auto).1
751 -Vlastni tiha[-] 1,00 MSP-Char (auto).2 4 Hlavni promé&nné zatiZeni
ZS2 - Ostatni stalé [-] 1,00 MSP-Kvazi (auto).1 ZS3 - Uzitne
Z53-UZitné [] 1,00 MSP-Kvazi (auto).2
Akce MSU lin.1
RozloZitnaobalky >>> A
RozloZit na linearni >=>>
UkazatrozloZzené kombinace EN >>>
Novy | VloZit | Upravit Zavfit Novy | VloZit | Upravit | Smazat Zavfit

Na normové kombinaci si vysvétlime volbu Obalka v okné Vlastnosti pro Vysledky.

* Volba Obalka = Maximum vykresli v kazdém uzlu sité¢ hodnotu, kterd je nejblize k +oo ze vSech

r~r

hodnot dosazenych v daném uzlu v jednotlivych kombinac¢nich kli¢ich dané kombinace.

* Volba Minimum pak vykresli hodnotu nejbliZzsi

A4

k —oo0.

=  Volba Absolutni extrém zobrazuje v kazdém bod¢ v absolutni hodnot¢ nejvyssi hodnotu (tj. nejvyssi

kladnou nebo nejvyssi zapornou).

* Pozor, fezy vzdy zobrazuji absolutni extrémy, jelikoZ umi v jednom bodé¢ vykreslit nejvétsi kladnou i
zéapornou hodnotu.
]

Pfi pouziti obalkové kombinace je obecné nutno zkontrolovat minimélni i maximalni obalku,
abychom v kazdém misté konstrukce navrhli vyztuz na vSechny mozné extrémy vnitinich sil. Pokud
napiiklad médme na konstrukci zaddna svisla 1 vodorovna zatizeni, v nékterém kombina¢nim klici
muze vyjit minimalni moment na opa¢né stran€¢ nez maximalni moment, takZe je potfeba navrhnout
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vyztuZ na obou povrsich (napf. momenty od vétru v ramovém rohu). Obecné tedy nestaci kontrolovat
pouze Absolutni extrém, byt v naSem piikladu je to dostacujici.
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¥ VYSLEDEK
Typ zatizeni
Kombinace
Obélka (pro 2D vy...
Priimérovani Spicek
Poloha
Systém
Extrém
Typ hodnat
Hodnoty

2D vnitini sily

Kombinace
MsU-Sada B ...
Maximum
Vuzlechs pr...
LSS - 2D dilec
Dilec

Zakladni veli...

m_y

¥ NASTAVENI VYSTUPU

Tisknout kli€ kom...
Standardni visledek

Vysledky na fezech
Vysledky na okrajich

Qo

¥ NASTAVENI KRESLENI REZU
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VVSLEDKY (1)
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» VYBER

¥ VVSLEDEK
Typ zatiZeni
Kombinace
Obélka (pro 2D vy...
Priim&rovani Spicek
Poloha
Systém
Extrém
Typ hodnot
Hodnoty

Pfesné

2D vnitfni sily

Kombinace
MsU-Sada B ...
Minimum
Vuzlechs pr...
LSS - 2D dilec
Dilec

Zakladni veli...

m_y
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Praktické poznamky:

» Po zadani nové kombinace do jiz spocteného modelu neni nutno ptepocitavat vysledky. Vypocet se
provadi pro zatézovaci stavy. Vysledky pro linedrni kombinace jsou souctem vysledkii zatézovacich
stavi pfenasobenych patfi¢nymi souciniteli.

» Pokud pii praci s obalkovou kombinaci vytipujeme jeden kombinacni kli¢, se kterym chceme
podrobnégji pracovat, mizeme zn& vytvorit samostatnou kombinaci pres Vlastnosti > Nova
kombinace z kombinacniho klice.

M Vyberte kombinaci pro pridani

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

Zadeite iméno (volitelné):

Zadeite popis [volitelné): Storno
Zadané jméno a popis jsou platné pro viechno
| | Vybratvie
(vsU-Sada B (auta)/2) ZS1 + 252
QOdeznac vie

» Kliknutim na Vlastnosti > Akce > Tabulka vysledkl lze zobrazit hodnoty zobrazenych vysledki i
v tabulkové podobé a v piipadé potieby je vyexportovat do Excelu. Rozsah tabulky odpovida
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 viech bodech sité. Podobn& mohu zobrazit také hodnoty pro Rez.

TABULKA VYSLEDKU v 0 LMY # g 1] | 20vnitinisily; Lineamivjpocet; Kombinace: MSU-Sada B (auto); Extrém: Dilec; Vjbér Vée;Pol... | X

Y] Jméno Sit x [m] y [m] z[m] Stav mx [kNm/m] my [kNm/m] mxy [kNm/m] vx [kN/m] wy [kN/m] nx [kN/n
1 51 Uzel: 25 0,000 8,800 0,000 MSU-Sada B ( -769,94 -148,02 102,26 4672,00 -180,94 0,00
2 S1 Uzel: 263 20,700 25,000 0,000 MSU-Sada B ( 101,94 0,12 427 -1,97 -276 0,00
3 S1 Uzel: 81 0,000 4,300 0,000 MSU-Sada B ( 0,12 100,73 345 2,19 152 0,00
4 S1 Uzel: 67 0,000 8,500 0,000 MSU-Sada B ( 6397 -310,93 125,27 -1901,33 -747,20 0,00
5 S1 Uzel: 27 24,300 25,000 0,000 MSU-Sada B .| -42,58 -495,61 -211,77 -246,08 -2978,15 0,00

T I

&& 2D wnitini sily - Z&kladni vel... -~

= Pfi vykreslovani vysledkii mize byt vhodné omezit paletu tak, aby nebyla zkreslena extrémnimi
hodnotami v singularitdch. To lze provést pies okno Vlastnosti > Nastaveni kresleni 2D > Nastaveni
min/max > Uzivatelem zadané hodnoty.
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ZOBRAZIT L Lokalni extrémy
) Nastaveni min / max...
lzopa PR .
Lokalni minimum a maxim ¥
dnota
s dui 3 . Stvl
Osy, - c TiZ v
L UZivatelem zadané hodnoty Texts kiizkem
Minimun I
Zob =
-349.78 == | -200
Zobrazit pouze piesné ex...
Maximum
99.67 == | 80
Pokrodila nastaveni pro izopasy
S Styl
' S Standard v
v
e
v
OK Storno
UZivetelsky nastavitelne nodnot ¥

Madist paletu ... | Ulozit paletu ... oK o

Pokud se prace s modelem po opakovaném piepocitavani stane nepiijemné pomalou (stdva se hlavné
pii slozitéjSich a opakovanych vypoctech, kdy se ukladaji zbytky starych vysledkl), mize pomoci
vy&isténi starych vypodetnich dat pies Akce > Konstrukce > Cisti¢ a nové spusténi vypodtu.

W Cistic
4 Poloiky vztahujici se kv... 2
Vie
4 Dokumenty
e e !
Vie
4 Model
o
Ve

Podporav uzlu
Liniova podpora na hrané ploc

4 Zatizeni
Vie

Plo3né zatiZzenina 2D dilci

Liniova sila na hrané plochy
4 Skupiny

Ve v

OK Storno

Pti vykreslovani vysledkl se mize stat, ze se vysledky i ptes spravné nastaveni v menu Vlastnosti
nepodaii vykreslit. Naptiklad bude zapnuta volba Standardni vysledek, ale vysledky v plose se
nebudou zobrazovat, pfestoze vypocet probéhne spravné (bude mozné zobrazit Tabulku vysledki).
V takovém piipad€ mohou pomoci nésledujici kroky:

= Vymazat vysledky pfes Akce > Konstrukce > Cistié > Vsechny polozky vztahujici se k

vysledkim a znovu pfepocitat model.

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

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

= Nastavit hor$i kvalitu vykreslovani v Hlavni menu > Pohled > Nastaveni prostfedi.
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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. Zakladni definici parametrii pro vypocet vnitinich sil pomoci metody konecnych prvkl jsme
provedli pfes Nastaveni fesice.

K nastaveni parametrt pro ndvrh vyztuze v konstrukci slouzi volba Akce > Beton > Nastaveni pro betonové
konstrukce. Rozbalime okno ndpovédy, které vysvétluje vyznam aktudln€ zvoleného tadku. U kazdého
tadku 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 pokud chapeme dusledky
provadéné zmény!!!

Pohled Vychozi nastaveni navrhu slouzi pro nastaveni vychozich parametrii vyztuze uvazovanych pfi
navrhu — profilll vyztuze, postupu vypoctu kryti a thlu vyztuZze vzhledem k zakladnim osam. Je moZno zadat
Sablonu predpokladané vyztuze, kde se definuji i roztece profili. Tuto moznost v ramci kurzu pro
piehlednost nebudeme vyuzivat. Pii ddle popsaném postupu prace by totiz po zadani uzivatelské vyztuze do
modelu mohlo dochazet k duplikovani ploch predpokladané vyztuze ze Sablony a zadané uzivatelské
vyztuze.

Zrusime zaskrtnuti volby Navrh ptedpokladané vyztuze, aby nebyly vyuzity Sablony. Nastavime u desky
zakladni profil vyztuze 12 mm v obou smérech a na obou povrsich. Stupeni agresivity prostiedi upravime na
XCI (feSena je vnitini stropni deska).

Nastaveni pro betonoveé konstrukce O

Pohledy: Viychozinastaveninavrhu v | Nastavenipo... v Nacist vychozi Najit Nérodnfdodalek:i
Popis Symbol Hodnota Vychozi  Jed.. Kapitola  Norma Konstr... Typ po... Poznamka
vie P <«vie> O <vies DO <vte= O wie> O <vie= O <vi. O Wchoi X Tridapros{tred\'zp@sgbenékfarbonac( se pouzije
4 Vychozinastaveninvrhu :TNurcenl minimalniho kryti betonu v tabulce
4 \yztui o
I Nosnik /Zebro
I Deskovy nosnik
b Sloup
4 Deska
4 Podélna
Navrh predpokladaneé wztuze Nezavislé Deska,S... Wchozi
4 Horni(z+)
Typ kryti TvPe+ Auto Auto 4.4.1 EN1992-1-1 |Deska,S... Vychoz
Prameér prunivrstvy dgqe 12,0 10,0 mm EN1992-1-1 Deska,S.
Uhel sméru prvni vrstvy oy, 0,00 deg EN 1992-1-1 Deska,5.
Primer druhe vrstvy dgae 12,0 mm EN1992-1-1 Deska,S.
Uhel sméru druhé vrstvy oy, 90,00 deg EN1992-1-1 Deska,S...| Wy
4 Spodni(z)
<<
Typ kryti Type. Auto Auto 4.4.1 EN1992-1-1 |Deska,S... Vchoz
Pramer prvnivrsivy dgq. 12,0 10,0 mm EN 1992-1-1 |Deska,S.
Uhel sméru prni vrstvy oy 0,00 0,00 deg EN1992-1-1 Deska,s,
Primer druhé vrstvy dgp 12,0 10,0 mm EN1992-1-1 Deska,s, z
Uhel sméru druhé wrstvy Oy 90,00 90,00 deg EN1992-1-1 Deska,S...|Vychoz
4 Smyk
Primeér smykové wztuze 8,0 8,0 mm EN1992-1-1 Deska haozi
I Sténa / vysoky nosnik
4 Minimalni kryti
Nawrhova zivotnost 50,00 50,00 rok 4.4.1.2(5),... EN1992-1-1 |Vie [No... Wychozi
4 Riziko koroze nebo napadeni
» Korozezplsahenakarbonataci Xc1 XC3 4.4.1.2(5) |EN1992-1-1 |Vée (No.
Koroze zplisobena chloridy Zadna Zadna 4.4.1.2(5) | EN1992-1-1 'V
Koroze zplischena plsobenim morské vody Zadna Zadna 4.4.1.2(5) EN1992-1-1 V
Napadeni zmrznutim/roztanim Zadna Zadna 4.4.1.2(12) EN1992-1-1 V
Napadeni chemikalii Zadna Zadna 4.4.1.2(12) EN1992-1-1 Vae (No
Rizike napadeni otérem Zadna Zadna 4.4.1.2(13) EN1992-1-1 Vée (No.
OK Storno
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V pohledu Vnitini sily definujeme, které vnitini sily se maji uvazovat pro navrh jednotlivych typd prvkl a
jakym zplsobem maji byt pro navrh upraveny vysledky z MKP vypoctu. Zménime vychozi nastaveni u

nasledujicich polozek:

Redukce smykové sily nad podporami = Ano, V lici podpory + u¢innd vyska nosniku. V dal§im
postupu feSeni ulohy zadame 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.

Redukce momentu nad podporami = Ano. Mame monolitickou stropni konstrukci provazanou
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 nasledujici polozky:

6. Mezni stavy tnosnosti (MSU) > 6.4 Protlateni > 6.4.3 Vypodet smyku pii protlateni > Typ
soucinitele Beta > zvolime moznost Vzorec (DIN EN). Pro nasi konstrukei by bylo pfipustné pouzit
piiblizné hodnoty z normy, jelikoZ pfi¢na stabilita konstrukce nezéavisi na rdmovém plisobeni mezi
deskami a sloupy a rozpéti sousednich poli se nelisi o vice nez 25 %. Obecné je ale vhodnéjsi
stanovit hodnotu soucinitele  pfesnym vypoctem. Lze ovéfit, Ze v piipadé nasi konstrukce jsou
pfesné stanovené hodnoty niz8i nez hodnoty pfiblizné.

8. Konstrukéni usporadani vyztuze > 8.2 Vzdalenost pruti > Minimalni vzdéalenost vlozek pro desky
Slp,min = 50 mm.

Vyse definovana globalni nastaveni platna pro celou konstrukci lze v ptipadé potieby pro vybrané dilce
upravit. Vybereme patiicny dilec, ve Vlastnostech otevieme kartu Data pro betonové plochy a podle potieby
piepiSeme hodnoty pievzaté z globalniho nastaveni. Prepsané hodnoty se pro piehlednost zvyrazni

oranzovou barvou.

Poznamka: Kliknutim na ikonku ¢eské vlajky ve Stavovém fadku a zvolenim polozky Spravovat pfilohy lze

zobrazit Spravce normovych dodatkt, kde jsou uvedeny hodnoty normovych souciniteld pouzitych pro
vypocet. V této tabulce zdsadné nic neménime, ale nékdy miize byt dobré mit moznost se do ni podivat.

Plocha
Typ dilce Deska '
¥ VYCHOZI NASTAVEN( NAVRHU
VYZTuZ
- m
DESKA, SKOREPINA (DESKA) 753~ IJ 2 Mo H E ‘ >
PODELNA —_— 5 Filoh
— ravova gl f
Navrh predpoklad... OD = pravovat prilofy
Materidl BS500B v i=— — H MNorma EN
HORNI (Z+) | ,_g — e e
Typ kryti  Auto ~
Typ prvni vistyy  Hlavni
Pramér prvni vrst... 12,0 v

Uhel sméru prvni ... 0,00
Typ druhé vrstvy  Hlavni

Primér druhéwvrs... 12,0

e Y Je e An An
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Navrh podélné vyztuZe desky na MSU

Funkce Akce > Beton > Beton 2D vnitini sily pro navrh 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 zptisobeny:
* Jinymi pouzitymi vypocetnimi vztahy. V akci Vysledky se navrhové vnitini sily pocitaji podle teorie
Wood-Armer, v akci Beton podle Baumannovy teorie.
* Pro tla¢ené dilce zohlednénim excentricit zptisobenych imperfekcemi a excentricity druhého fadu.
* Pro nosniky a desky zohlednénim ptidavnych tahovych sil od smyku a krouceni (posun ohybovych
momentl), popt. redukcemi v podporach.

Diilezita je volba Typ hodnot v nabidce Vlastnosti:
» Navrhové — hodnoty navrhovych vnitinich sil. Jedné se o zakladni sily prepoctené do smért vyztuze
na jednotlivych povrSich podle Baumannovy teorie. Postup vypoctu je vysvétlen zde.
» Zékladni — hodnoty vnittnich sil v zadkladnich smérech x a y.

Vysvétleni vyznamu indexa pro navrhové vnitini sily:
» Vyznam 1. a 2. navrhového sméru zélezi na volbé v Akce > Beton > Nastaveni pro betonové
konstrukce > Vychozi nastaveni navrhu > Deska > Uhel. Pfi 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 néavrh
vyztuze nemaji prakticky vyznam, v piehledu vysledki jsou uvedeny pro uplnost.

Ruéni navrh podélné vyztuze

Pokud bychom pro navrh podélné vyztuze z n&jakého diivodu nechtéli pouZzit dale prezentované nastroje
modulu Beton (navrhujeme rucné, v Excelu, s vyuzitim programu Fine aj.), miiZzeme z programu pievzit
pouze navrhové momenty a na n¢ navrhnout rué¢né plochy vyztuze a skutecné vyztuzeni. Momenty miiZeme
upravit pomoci primérovacich pasi, vlozit vhodné tfezy, vypsat tabulkové vysledky, vyexportovat je do
Excelu a tam s nimi dale pracovat.

Pro ru¢ni névrh vyztuze desky je vhodné pouzit zédkladni ndvrhové momenty z Akce > Vysledky > 2D
Vnitini sily. Tyto ndvrhové momenty piimo v sob€ zahrnuji i vliv krouticich momentti podle metody Wood-
Armer (vice viz zde), takze je mozno piimo na n€ navrhnout podélnou vyztuz desky.

Navrhové momenty z modulu Beton spoctené podle Baumannovy teorie (viz zde) vliv krouticich momentt
neobsahuji. Krouceni je zohlednéno v navrhovych normalovych silach. Program navrhuje plochy vyztuZe na
kombinaci momentu a normalové sily. Ru¢ni navrh by musel rovnéz zohlednit obé veliiny, a proto se tyto
vnitini sily pro rucni ndvrh nehodi (viz ptiklad dale).

Stanoveni potiebnych ploch vyztuZe v programu

Pottebné plochy vyztuze v desce lze zobrazit pres funkci Akce > Beton > Beton 2D navrh vyztuze. Dulezita
je volba Typ hodnot ve Vlastnostech. Tato volba ma nasledujici moZnosti:

= Nutna — celkova nutnd plocha vyztuze véetné pozadavkl konstrukénich zasad

* Nutné-staticky — celkova plocha staticky nutné vyztuze (bez uvazovani konstrukénich zasad)

* Nutnd-nepokrytd — potfebnd plocha ptilozek k jiz zadané vyztuzi

» Pfedpokladand — plocha vyztuze zadané do konstrukce

» Pfedpokladana-vyuZiti — zobrazuje procento vyuZiti a posudky piedpokladané vyztuze
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Vyznam jednotlivych poloZzek ve volbé Hodnoty pro Typ hodnot = Nutna:

» 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 zdporném povrchu ve smyslu osy z

» As,req,1+ —nutnd plocha vyztuze v 1. sméru na kladném povrchu ve smyslu osy z

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

*  As,sw,req — nutnd plocha smykové vyztuze

*  Glreq/Gw,req — hmotnost potiebné podélné/smykové vyztuZze z obou sméri a obou povrchti na 1 m’

betonu

Vyznam jednotlivych polozek ve volbé Hodnoty pro dalsi typy hodnot je nasledujici (v pfipad€ potieby lze
podrobnosti nalézt zde):

= As,ult — nutné plochy vyztuze z hlediska MSU

* AAs,serv —nutné navyseni ploch As,ult z hlediska MSP

* AAs,req — potiebné plochy pftilozek k jiz zadané vyztuzi

*  NO@prov — zadana vyztuz ve formatu @10/100 mm

» UC —jednotkové posudky (Unit Checks), tj. podil u¢inku zatizeni a inosnosti pro dané kritérium

» As,det — polozky vztahujici se ke konstrukénim zdsadam

Vyztuz spodniho povrchu

V tomto piikladu bude pro ptehlednost pouzit postup, kdy neni definovdna zadna ptedpoklddand vyztuz
pomoci Sablon a veSkera navrzena vyztuz je zaddvana do konstrukce jako vyztuz uzivatelska. Mozné jsou 1
jiné pristupy, naptiklad zadat zékladni sit’ vyztuze jako predpoklddanou vyztuz pomoci $ablony a ptilozky
formou uzivatelské vyztuze.

Zatneme navrhem vyztuze spodniho povrchu. Pres funkci Akce > Beton > Beton 2D navrh vyztuze

vykreslime hodnoty As,req,1-. Vysledky jsou v podporach znehodnoceny, nebot’ v poloze vysledki
,»V uzlech s primérovanim na makro* nedochdzi ke zprimeérovani vysledkt z feSie v oblasti vnitinich uzlt.

'E' | &
=, V¥SLEDKY (1) A X
o 1=
2645 E Jméno  Navrh wyztuZe 2D
2400 I = ¥ VYBER
2200 E Typwibéru  Vie
2000 —] -E‘ Filtr Ne
1800 |—| ¥ VYSLEDEK
Typ zatiZeni  Kombinace ~
1600 — -
Kombinace MSU-SadaB ...~
1400 —
Obélka (pro 2D vy... Absolutni ext...
1200 % w
. w EXTREM 2D
o0 Primérovéni &picek ()
800 oy Poloha Vuzlechspr... ~
el Systém LSS prukusité
L Extrém  Globdlni R
200 Typ hodnot  Nutnd v
g Hodnoty  As,req,1- s
w PODMINKA MEZNIHO STAVU
Mavrh MSU

Jelikoz jsou oblasti pobliZ vnitinich uzli (podpor) pro vyztuz spodniho povrchu nezajimavé, nemusime se
pro tuto chvili zatézovat piipustnosti primérovani v oblasti vnitinich uzli a mizeme pouzit polohu ,,V
uzlech s primérovanim®. Zaroven vlozime do podpor A3 a C5 priimérovaci body o velikosti 1 m. Tim
ziskame relevantni pozadované plochy vyztuze pro spodni povrch desky.

Potiebné plochy vyztuze mizeme stanovit bud dle izoploch, nebo si pfes okno Akce vypsat Tabulku
vysledkl, kde ve sloupcich N@,req vidime potiebné rozteCe pro profily definované v Nastaveni pro
betonové konstrukce (zde @312). Pokud vybereme néktery fadek v tabulce, v grafickém okné se zobrazi
¢ervend hvézdicka indikujici polohu dané¢ho vysledku.
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Nasledujici dva obrazky porovnavaji plochu veskeré a staticky nutné vyztuZe spodniho povrchu ve sméru x.
Je patrné, ze zejména ve stfednim traktu na velké ¢asti plochy rozhoduje pozadavek na minimalni vyztuzeni
dle konstrukénich zasad.

— 3 Lo i
I_ ™ ] ol = =
| VYSLEDKY (1) A X
| 991 Jméno  Névrh vyztufe 2D
| 900 v WBER
840 Typvybéru  Vie s
| it 780 Filtr  Ne v
720  VVSLEDEK
Typ zatizZeni Kombinace o
622 660 - :
o I —r Kombinace MSU-SadaB ...
61 600
o =i Obalka (pro 2D vy... Absolutni ext...
’, 526 i
¥ EXTREM 2D
480 Primérovani spicek @)
0 Poloha Vuzlechspr... v
3160 Systém LSS prvku sité -
300
Extrém  Globalni v
240 Typ hodnot  Nutnd v
180
Hodnoty As,req,1- A
+ 120 ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
= = i 60 Névrh MSU
i
4 0 ¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény s
203 = ‘
~ Standardni vysledek (J,
2 Visledky na fezech (O )
| w Vysledky na okrajich () )
| ¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
| Deformovana ko...
| ¥ NASTAVENIPRO CHYBY, VAROVANI ...
- Zobrazitinforma... @)
2 o L g
== B J Q Ukazatchyby V3e %
I Py
/] TABULKA VYSLEDKU ™ ‘.(;9 .g “X. i Y ﬁ 71:1:' Standard A~ | ﬁ ﬁ_T] Navrh vyztuZe 2D; Lineami vipodet; Kombinace: MSU-Sada B (auto);E... = X
+ 4 Noyregl+ As,req,2+ [m ... No,req,2+ As,req,1- [mm... Ne,req,1- As,req,2-[mm... Ne,req,2- Asw,req [m2/ ... New,req Gl,req[kg/m3] Gw,
~1 ©12,0/15 4815 012,0/23 0 - 0 = 0,03 56608 318,68 190]
\'_‘ 2 352 212,0/321 991 012,0/114 352 212,0/321 0,00 - 44,35 0,
3 ©12,0/307 0 = 368 012,0/307 1040 ©12,0/108 0,00 = 4647 0,
4 212,0/24 7915 212,014 0 - 0 - 0,03 56808 329,26 19.

Lam ) i
E
= VVSLEDKY (1) A X
™ —
E Jméno  Navrh viztuZe 2D
900 = ¥ WBER
840 ;: Typvibéru Ve v
280 < Filtr Ne v
720 ¥ WWSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace i
660
Kombinace MSU-SadaB ...~
600
Obélka (pro 2D vy... Absolutniext... ~~
540 el
¥ EXTREM 2D
=0 Priimérovani 3picek
2 Poloha Vuzlechspr...
EEy Systém LSS prvku sité
200 Extrém  Globalni s
240 A
Typ hodnot  Nutnd- staticky v
160 Hodnoty  As,ult,1- s
120 v PODMINKA MEZNIHO STAVU
60 Navrh MSU
0 ¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény e
Standardni vysledek
Visledky na fezech () )
Vysledky na okrajich ()
v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ko...
¥ NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...
— Zobrazitinforma...
I
:E Q Ukazat chyby Ve ~
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Nasledujici obrazek ukazuje plochu veskeré nutné vyztuze spodniho povrchu ve sméru y.

DL £ i Vioi
= ’
N-E_ VVSLEDKY (1) A _X
E Jméno  Névrh wztuie 2D -
-—rI‘- w WBER -

g Typvybéru  Vie ~ -
2 '
.-té‘ Filtr Ne ~ -
¥ VYSLEDEK -
Typ zatizZeni Kombinace ~ j
Kombinace MSU-SadaB ... =
Obélka (pro 2D vy... Absolutni ext... ~~ "
w EXTREM 2D R
Priimé&rovani Spidek "
Poloha Vuzlechspr... -
Systém LSS prvku sité ?
Extrém  Globdlni v a
Typ hodnot  Nutnd e ;
Hodnoty  As,req,2- ~ B
¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU N
L @ Navrh MSU -
v NASTAVENI V¥STUPU 7
Vystup  Struény s @
Standardni wjsledek -
Vjsledky na fezech (O ) 2
Vysledky na okrajich () ) =
v DEFORMOVANA KONSTRUKCE -
Deformovana ko... B
w NASTAVENI PRO CHYEY, VAROVANI ... o
- Zobrazit informa... -
T j Q Ukdzatchyby Ve v I =

Pro danou konstrukci se vychozi volba vyztuze @12 zda byt vhodna. Potebné rozte¢e budou vychazet mezi
100 — 250 mm. Desky je zvykem vyztuZzovat tak, Ze navrhneme urCitou zakladni vyztuz v celé ploSe a k ni
nasledné ptridavame pfilozky na extrémni momenty. Pro spodni povrch zvolime zakladni vyztuz @12/150
mm v obou smérech a zadame ji do konstrukce jako uZzivatelskou vyztuz ptes Akce > Beton > 2D vyztuz
(nebo Panel > Beton > Vyztuz v betonu > 2D vyztuz).

Jméno RR1 6
Plocha 51
4 Vyztuz

Typ Vieiky v

Material B 500B ¥

Povrch Spodni v

Pocet smérli 2 N

Smér nejblize povrchu 1 N

Uhel prvnihe sméru [deg] 0,00
- <41

Primér (dl) [mm] 12,0
Kryti betonu (cl,cu) [mm] 25

® _I_
K Cl] Vzdalenost vlozek (sl) [mm] 150
J sl l sl l ﬁd| Odsazeni [mm] ©

Plocha vyztuZe [mm*2/m] 754

Primeér (dl) [mm] 12,0
Kryti betonu (cl,cu) [mm] 37
Vzdalenost viozek (sl) [mm] 150
Odsazeni [mm] @
Plocha vyztuZe [mm*2/m] 754
Celkova vaha [kg] 6992,21

d Ranmaolria

Akce
Nafist z nastaveni  >>>

Tabulkova lprava geometrie  >>>
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Symbolicky se zobrazi zadana vyztuz spodniho povrchu (vlevo). V piipadé potieby lze zapnout plné
zobrazeni jednotlivych pruti vyztuze pies Panel pohledu > Vice voleb > Parametry zobrazeni > Beton >
Vyztuzovaci oblasti 2D (vpravo pro oblast kolem otvort).

1]
[
|
|
|

[y P e __Mm- _—_ _ |_Ls
r_l ANV _lm

—— 7%ion T 10N I BT

Po vlozeni zakladni vyztuze jdeme do Akce > Beton > Beton 2D navrh vyztuze. Ve Vlastnostech zvolime
Typ hodnot = Nutna-nepokryta a zaSkrtneme volbu Uvazovat uzivatelskou vyztuz. Vysledna schémata ndm
ukazuji potfebné plochy ptilozek.

[

il .
i
-&E-. VVSLEDKY (1) Al X
E Jméno  Navrh wztufe 2D
= v VYBER
:u;' Typ vibéru Vie e
2
.ET Filtr Ne 2%
< ¥ VYSLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace %

Kombinace MSU-Sada B ...
Obdlka (pro 2D vyy... Absolutniext...
w EXTREM 2D

Primérovani Spicek

Poloha Vuzlechspr... -
Systém LSS pruku sité -
Extrém  Globdlni N

Typ hodnot  Nutnd - nepo... ~~

UvaZovat ufivatelskou viztuz SRR

Uvajovat uZivatel...

= @ ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU

Navrh MSU
* NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény e
Standardni vysledek
Vysledky na fezech @
Vysledky na okrajich CD
v DEFORMOVANA KONSTRUKCE

Deformovana ko...

 NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...

Q Zobrazitinforma...
=a
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= VVSLEDKY (1) [ATES
4 286 E Jméno  Névrh wyztufe 2D
260 I = ~ WBER
o - -
19 240 H Typ vibéru Ve v
220 | _E:‘ Filtr Ne v
500 I < ~ VVSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace £
180 —
Kombinace MSU-SadaB ...~
160 —
B Obélka (pro 2D vy... Absolutniext... »~
140
. ¥ EXTREM2D
120 P P
Priimérovéni &picek
100 o Poloha V uzlechs pr...
80 o
Systém LSS prvku sitd v
4 60 1t
d Extrém  Globalni e
40 :
Typ hodnot  Nutnd - nepo...
20 Hodnoty AAs,req,2- v
g UvaZovat uiivatel...
~ ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény ~
8 Standardni vysledek
| @ Vysledky na fezech () )
| Vysledky na okrajich CD
| ¥ DEFORMOVAMNA KONSTRUKCE
| Deformovana ko...
- 1 - w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...
777777 gr E Q Zobrazit informa...
T =3

Pies Akce > Beton > 2D vyztuz zaddme piilozky na patfi¢né oblasti desky podle nasledujiciho obrazku tak,
aby prifezovou plochou i piidorysnym rozsahem pokryly vyse zobrazené pozadované pilozky. Sitka oblasti
s ptilozkami u okrajii je zvolena jako 2 m, bodové oblasti nad sloupy maji rozmér 2,5x2,5 m. Pti zadavani
vyuzijeme moznost definovat geometrii 2D vyztuze bodem ¢i Carou. Popisy vyztuze lze zapnout pies
Parametry zobrazeni > Beton > Vyztuzovaci oblasti 2D.
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Nésledné mizeme vykreslit informace o zadané vyztuzi pfes Typ hodnot = Pfedpokladana. Nize je pro
ukéazku vykreslen smér x. Pov§Simnéme si, Ze program si vyztuz zadanou ve dvou krocich sjednoti. Napf.
v ose 5 ukazuje vyztuzeni @12/100 mm, coz odpovida zadané zakladni vyztuzi @12/150 mm a ptilozkam
?¥12/300 mm. V tomto piipadé soucet odpovida tomu, jak by konstrukce byla skutecné vyztuZena. Obecné
ale plati, Ze pti zaddvani vyztuze do programu vytvaiime vypocetni model, nikoliv vykres vyztuze.
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VVSLEDKY (1) A X
Jméno  Névrh wztuZe 2D
* \WBER
Typ vibéru  Vie ~
Filtr Ne v
¥ VVSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace e
Kombinace MSU-SadaB ...
I~ ‘@ Obélka (pro2Dvy... Absolutniext... ~~
w EXTREM 2D
Primérovéni spicek @Y
Poloha Vuzlechs pr...
Systém LSS prvku sité
Extrém  Globalni o
Typ hodnot  Pfedpoklida...
Hodnoty Na,prov,1- v
Uvadovatuzivatel.. ([Y)
- -@ ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Nawrh MS0
¥ NASTAVENI VYSTUPU
Vystup  Struény N
Standardni visledek @)
Vjsledky na fezech (O )
Visledky na okrajich  (J )
w DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ko...
w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...
Q Zobrazitinforma... (V)
=] arer -
AN i
i
= |
£ .
= VVSLEDKY (1) [ARRS
1131 E Jméno  Névrh wztufe 2D
1080 = v VWBER
1050 E Typvibéru Vie v
1020 E Filtr Ne e
990 w VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace 4
960 -
Kombinace MSU-SadaB ...
930
1 Obélka (pro 2D vy... Absolutni ext... “~
900 29
v EXTREM 2D
T primérovani épicek (V)
i Poloha Vuzlechspr...
BRC Systém LSS prvku sitd
o Extrém  Globdlni ~
Typ hodnot  Pfedpokldda... »~
Hodnoty  As,prov,1- v
Uvaiovat uivatel... («:-
-@ » PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény 4

standardni vysledek @)
Vysledky na fezech (J )
Visledky na okrajich () )
v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ko...

* NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...
Q Zobrazit informa... (w
AN —~

Nyni jiz mzeme provést posouzeni navrzené vyztuze pies Typ hodnot = Ptredpokladana-vyuziti.
Konstrukce v celé plose vyhovuje. Kontrolni ruéni vypocet pro priifez uprostied tiseCky C5-D5 se shoduje.

mi =TS KNm/m (zakladni navrhovy moment 7 Vysledka!)

I 31-435
= ”" = 131435 = 20,40 mm
hi 1000-16,7

c=d =04 =272-0,4-29. 46 =200, 2 mm

m,, =a_f z=1131-435-260,2=128,0 kNm/m = m,,

oom,.. 11LE
0= — = ——
i, 1250

= 0,57
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= VVSLEDKY (1) [ARRS
g Jméno  Névrh vyztufe 2D
g | [~ viee
Typwybéru Ve o
Filtr ~ Ne e
w VVSLEDEK

Typ zatizeni Kombinace ~

Kombinace MsU-SadaB ...

‘Obélka (pro 2D vy... Absolutni ext... -~

¥ EXTREM 2D
Priimérovani spicek
Poloha Vuzlechspr...
Systém LSS prvku sité -~
Extrém  Globdlni ~
Typ hodnot  Pfedpoklida... -
Hodnoty  UC[As,prov,1-) ~~
¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU

» NASTAVENIVVSTUPU
Vystup  Struény w
Standardni virsledek
Visledky na fezech () )
Visledky na okrajich () )
v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ka... |

¥ NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI _...

Zobrazit informa...

Ukdzatchyby Vie iV
&

i )
—
& VVSLEDKY (1) W X
E Jméno  Navrh wztufe 2D
=
I__i w VVBER

Typvibéru Ve v

Filtr Ne s
w VVSLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace v

Kombinace MSU-SadaB ...
Obélka (pro2D vji... Absolutniext... ~

w EXTREM 2D
Priimé&rovéni Spicek

Poloha Vuzlechspr... v

Systém LSS prvku sité
Extrém  Globalni ~
Typ hodnot  Pfedpoklada...
Hodnoty  UC(As,prov,2-)
w PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU

» NASTAVENIVVSTUPU
Vystup  Strucny v
Standardni vjssledek
Vysledky na frezech () )
Vysledky na okrajich (O )
» DEFORMOVAMNA KONSTRUKCE
Deformovand ko... [

w NASTAVEN[ PRO CHYBY, VAROVANI ...
Zobrazit informa...
Ukazat chyby Ve v

Podrobnosti vypoctu lze prostudovat pies okno Akce > Nahled reportu. Rozsah reportu zavisi na tom, jak ve
Vlastnostech nastavime volbu Vystup a volbu Extrém.

Vystup rozhoduje o podrobnosti reportu. Pro zobrazeni dil¢ich krokli vypoctu je nutno nastavit
Vystup = Detailni.

Extrém rozhoduje o rozsahu reportu. Zvolime Extrém = Globalni a vypiSe se report pro ty body
konstrukce, kde je dosazeno nejvyssich ploch vyztuze (zde dva body). Nize je ukadzka casti tykajici
se podélné vyztuze. UC se v daném piipad€ pocita jako pomér pozadované a navrzené vyztuze. Ten
je ekvivalentni pomeéru mgs/mrq, nebot’ program na rozdil od ruéniho vypoctu jiz pfi ndvrhu
(stanoveni pozadované vyztuze) stanovuje presnou hodnotu ramene vnitinich sil.
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Navrh podle mezniho stavu unosnosti
Smér vrstvy vyztuze [a=0°]

[1-]: spodnipovrch
Meg = 98.4 kNm/m | ngg = 150 kN/m  [MSU-Sada B (auto)/1]
@12 mm : dy=28 mm -> d=272 mm
X=24 mm -> z=263 mm
A...=991 mm°/m (tah)
p=0,364%

276
272

991 mm2/m

Shrnuti podélné vyztuze

Navrzené vrstvy vyztuze (ve sméru od lokalni osy x dilce):

Phdpoklédané d1 Asml'n As.ult MS.SEN Aﬁ.req As.prov Asmax Gl.prov Smin Smax UcAs‘prov
Nopovess Noprovsss [mm] [mm’] [mm°] [mm°] [mm°] [mm°] [mm’] [kg/m’] [mm] [mm] [-]
[2+] --- 40 352 121 - 352 0 12000 00 150 150 3,00 X
a0° 0,12% 0,00% >50 <300
1 - #12,0/100° 28 368 991 - 991 1131 12000 296 88 100 0,88 v
0° 0,33% 0,38% >50 <300
[2-] --- #12,0/150° 40 352 200 - 352 754 12000 197 138 150 0,47 v
a0° 0,12% 0,25% >50 <300

Pokud bychom zvolili Extrém = Sit’, pocita¢ by po spusténi Nahledu zamrzl, nebot’ by se zacaly vypisovat
vysledky pro vSech zhruba 6000 bodt sité. Vznika tedy otdzka, jak se lze dostat k Nahledu pro jiny bod, nez
bod globalniho extrému. Je nutno pouzit trik. Do zdjmového mista pfes Panel > Vypocet a vysledky > Rez
na 2D vlozime velmi kratky fez. Vykreslime detailni vystup na fezu pouze pro aktudlné¢ vybrany fez a
nasledné pres okno Akce otevieme Nahled pro aktudlni vybér.

V¥SLEDKY (1)

Jméno  Navrh wyztuze (MSU+

= - WWBER

Typvybéru  Aktudlni “

Filtr Ne

szﬁ ‘

¥ VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace
Kombinace MSU-Sada B (auto)
Obslka (pro 2D vykres)  Absolutni extrém
¥ EXTREM 2D
Préimérovani spicek (-

Poloha V uzlech s primérovi

8100

Systém LSS prvku sité
Extrém  Sit
Typ hodnot  Nutnd
Hodnoty As,req,1-

¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU

w NASTAVEN[VYSTUPU

e e
fr
x
b

Standardni vysledek

Vysledky na fezech (-
R I n Vysledky na okrajich (3 )

Vyztuz horniho povrchu

Pro navrh vyztuze horniho povrchu se vratime k bezpeénému vykreslovani vysledkli v poloze ,,V uzlech
s prumérovanim na makro®. Pfes Akce > Beton > Beton 2D navrh vyztuze, Typ hodnot = Nutna vykreslime
celkové pozadované plochy vyztuze. V mistech podpor vychazeji nerealné velké hodnoty. Je to ddno tim, ze
v modelu je deska v oblasti podpor podepiena vzdy v jednom bodé¢, ktery ma teoreticky nulové rozméry. To
vede ke vzniku ostrych Spicek momentt (singularit). Ve skutecnosti vSak ma podpora nenulové rozmeéry.
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= VVSLEDKY (1) A X
himn — B ~ VYSLEDEK

E Typ zatizeni Kombinace w
10000 = -

: Kombinace MsU-SadaB ...
9000 -4

o Obélka (pro 2D wii... Absolutni ext... *
8000 H =

< ~ EXTREM 2D
7000 — oy -

Primeérovani Spicek
6000 [y Poloha Vuzlechspr... »~
5000 . Systém LSS prvku sité
Le Extrém  Globalni s
3000 = Typ hodnot  Nutna v
2000 Hodnoty  As,req,1+ o
LO0U + PODMINKA MEZNIHO STAVU
0 Mavrh M50
w NASTAVENIVYSTUPU
Vystup Detailni v

Standardni vysledek
L @ Vysledky na fezech (O )
Wsledky na okrajich CD
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE

Deformovana ko...

¥ NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...

Zobrazit informa...
Ukazatchyby Vie w
Ukazatvarovani Vie s

Zobrazit pozndmky  #3dnd v
Zobrazit tabulku s... CZ)
é Q Spustit pomoci so... CZ)
T~

Tento problém lze oSetfit pomoci prumérovacich past. Do mist bodovych podpor a na kraje stén zadame
prumérovaci pasy typu Bod pies Panel > Vypocet a vysledky > Primérovaci pas. Dle doporuceni autorti

softwaru lze v bodové podpoie vzdy uvazovat primerovani na Sifce odpovidajici ,,rozméru sloupu +
2*tloust'ce desky®, tedy v naSem ptipad¢ 1000 mm.

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

Smér oba v
Pii definovani pramérovacich past je ale vzdy potfeba mit na paméti velikost konecnych prvki.
Priimérovaci pas praméruje pouze hodnoty zuzll leZicich uvniti pasu. V nasem ptipad¢ by uvnitt
pramérovaciho bodu velikosti 1x1 m lezely pouze tfi uzly v kazdém sméru (viz obrazek nize pro sloup B3),
coz je nedostacujici. Velikost primérovaciho bodu tedy zvétSime na 1,35x1,35 m, aby uvnitf lezelo pét uzla.

Pro vybér a upravu rozmér vSech primérovacich bodl najednou lze vyuzit nastroj Rozsifit vyber, ktery
nam umozni vybrat v§echny prvky s urcitou stejnou vlastnosti.
* Oznacime jeden primérovaci bod.
* Vybereme vlastnost vybraného bodu, které je spole¢na vSem bodiim, které chceme vybrat. V nasem
ptipad¢ je to napf. Sitka, vSechny pasy maji $itku 1 m.
» Klikneme na hodnotu pravym tladitkem a zvolime Rozsifit vybér. Tim se vyberou vSechny
pramérovaci body s Sitkou 1 m a mizeme upravit parametry vSech past najednou.
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= PRUMEROVACT PAS (1) A PRUMEROVACI PAS (14) (A

W | &
B _ M | &
@ Jméno RS2

Plocha

Plocha
Typ o
Smér oba
Sifka [m] 1,35
Délka [m] 1,35

Uhel [deg] 0,00

Znovu vykreslime poZadované plochy vyztuze. Zapneme ve Vlastnostech volbu Priimérovani Spicek.

ooy 14t 7 .
pp— o P
i -
Iy _,l E ;
I\ 7 = VVSLEDKY (1) [ATD
—T—14 Gl —
— 2924 E Jméno  Nawrh wztuZe 2D
2600 I = ~ WBER
2400 = Typ vibéru Ve w
L
= Filtr Ne v
L

¥ VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace o

Kombinace MSU-SadaB ... -

Obélka (pro 2D vyi... Absolutni ext... -~

1400
¥ EXTREM 2D
200 Primérovéni dpicek (@Y

Poloha Vuzlechspr... »

Systém LSS prvku sitgé

Extrém  Globalni v
<L Typ hodnot  Nutna e
200 Hodnoty  As,req,1+ ~
y cé— 0 » PODMINKA MEZNIHO STAVU
U Navrh MsU
» NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Detailni %

standardni visledek @)
Vysledky na fezech () )
Vysledky na okrajich (O )

¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ko...

8100

¥ NASTAVEN( PRO CHYBY, VAROVANI ...

Zobrazit informa... (/
= - - - R
T

Ukazatchyby Ve N

Spoctené plochy vyztuze nad podporami jiz 1épe odpovidaji skute¢nému chovani konstrukce. Stale jsou vSak
nepiijemné velké (2924 mm® odpovida vyztuZeni 320/100). Vznika otazka, zda by bylo mozné je dale
redukovat.

Aktudlné pouzita velikost primérovacich past je zdkladni, pouzitelnd pro vSechny typy konstrukci za
ucelem odstranéni singularit v podporovych oblastech. V piipadé nasi pravidelné konstrukce je mozné
provést prumérovani na vétsi oblasti. Velikost primérovacich bodd nad sloupy zménime na 3x3 m, coz
s ur€itou rezervou odpovidad Sifce sloupového pruhu, na které primérujeme momenty pii pouziti ruéni
metody vypoc¢tu pomoci souc¢tovych momentl. Pfipustnost primérovani vnitinich sil v deskach obecné
vyplyva ze schopnosti plastického chovani zelezobetonu pied dosazenim mezniho stavu unosnosti (viz

pfednasky predmétu BKO1).

Vysledné pozadované plochy vyztuze horniho povrchu v jednotlivych smérech jsou na nasledujicich
obrazcich.

_45 -



2084
1800
1600
1400
p | 1200
1000
800
600
400
200

As,req,l + [n"mzfm]

"o

L={alaln)

8100

—_
£
.
~
2209 E
2000 I I_rt.
1800 g
=
1600 — 2
1400 —
—— 1200 —

800

400
200 I
0

25000

- - _ __ — oQ

Pii primérovani v podporovych oblastech je vzdy vhodné zkontrolovat, zda cely primérovaci bod lezi
uvnitt oblasti zdporného momentu. Pro piiklad, pokud bychom zprimérovali moment +100 kNm/m
s momentem -80 kNm/m, vysledkem by byl moment 10 kNm/m. Je vSak zfejmé, ze takovy vysledek by byl
nesmyslny. Izolinii nulového momentu zapneme pies Vlastnosti > Nastaveni kresleni 2D. Vidime, Ze
v nasem piipad¢ jsou primérovaci body uvnitt izolinie nulového momentu a velikost prumérovacich bodi je

proto pfijatelna.
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62.08 Typ zatifeni Kombinace v~
Sa50 | Kombinace MSU-SadaB ...~
8691 — Obilka (pro 2D vy...  Absolutni ext... “/
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Miuzeme tedy zahdjit vyztuzovani desky podle spoctenych pozadovanych ploch. Teoreticky v desce existuji
nemalé oblasti uprostfted poli, kde by nebyla nutnd zaddna vyztuz horniho povrchu, ovSem z hlediska
omezeni vlivu reologickych jevil, roznaseni lokalnich zatizeni 1 z hlediska MSP je vhodné vyztuZovat desky
pii obou povrsich.

Pro jednoduchost zvolime stejné zdkladni vyztuzeni jako na spodnim povrchu (@12/150 mm v obou
smérech na celém povrchu). Vlozime uzivatelskou vyztuz do konstrukce (Akce > Beton > 2D vyztuz) a
vykreslime potiebné plochy ptilozek na hornim povrchu (Akce > Beton > Beton 2D navrh vyztuze, Typ
hodnot = Nutna-nepokryta).

|-
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¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
¥ NASTAVENI VYSTUPU
Vystup  Detailni v
Standardni vysledek
Vysledky na fezech @
Vysledky na okrajich @
* DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ko...
[ j@n w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...




Pro vnitini sloupy navrhneme piilozky @16/150 mm (1333 mm?/m) v obou smérech na oblasti 4x4 m. Pro
ostatni podpory pouzijeme pfilozky @18/150 (1693 mm?*/m), @16/150 mm nebo @12/150 (752 mm?*/m)
v potfebném sméru a na potiebné plose, viz obrazek nize. Pfilozky vlozime do konstrukce jako uzivatelskou
vyztuz. Pro zadani vyuZzijeme moznost zadat prilozky na oblast zadanych rozmérti definovanou bodem nebo

linii.
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Nasledné mtizeme vykreslit informace o zadané vyztuzi pfes Typ hodnot = Pfedpokladana. Nize je pro
ukazku vykreslen smér x. Pov§imnéme si, Ze program si vyztuz zadanou ve dvou krocich sjednoti. Napf.
v podpote C3 ukazuje vyztuzeni (#16/95 mm, coz odpovidd zadané zékladni vyztuzi @12/150 mm a
ptilozkam @16/150 mm.

018,0/105
016,0/95
012,0/75
012,0/150!
912,0/150
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w EXTREM 2D
Primeérovani Spicek
Poloha Vuzlechsprii ...
Systém LSS prvkusité
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Vystup  Detailni ~
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v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
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i 'a

E
& WWSLEDKY (1) A X
2424 E - —
E Kombinace MSU-SadaB(a ...
2300 =
2200 -y Obalka (pro 2D vykres)  Absolutni extrém
5
2100 5_ w EXTREM 2D
2000 Pramérovéni picek ()
T Poloha Vuzlechspri ...
1800 ;
Systém LSS prvku sité i
1700
T Extrém  Globalni v
1500 Typhodnot  Pfedpokladana -
D Hodnoty  As,prov,1+ ~
1300 ~
UvaZovat uZivatelsk... . v)
1200
1100 w PODMINKA MEZNIHO STAVU
1000 Navrh MSU
a00 ¥ NASTAVENI VWSTUPU
754 Wystup  Detailni v
Standardni vysledek @Y
Vysledky na fezech () )
Vysledky na okrajich () )
[? » DEFORMOVANA KONSTRUKCE
I’F Deformovana konstr. ..
¥ NASTAVENI PRO CHYEY, VAROVANI A POZ...
1 o 5
Zaobrazitinformace... («
b Ukézatchyby Vie v
g Ukdzatvarovani Ve ~
|!:| Zobrazit pozndmky  Zidnd ~
Zobrazittabulku svy... () )
[II_ Spustit pomoci soub. .. CD

Ve skutecnosti by konstrukce byla vyztuzena zakladni siti @12 a ptilozkami @16, obéma v rastru 150 mm.
U prilozek by bylo nutno jesté ovéfit a ptipadné upravit délku kotveni. V konstrukci by navic byla lemovaci
vyztuz kolem otvorti a okraji desky. Tyto podrobnosti je zbyte¢né zadavat do modelu, ale ve vykresu
vyztuZe jsou samoziejmée nezbytné. Pii zadavani vyztuze do programu vytvafime vypocetni model, nikoliv
vykres vyztuze.

Nyni jiZz miZeme provést posouzeni navrzené vyztuze pres Typ hodnot = Predpokladana-vyuziti.
Konstrukce v celé plose vyhovuje.

ol e
L
% VISLEDKY (1) [ARD)
5 Typ zatifeni Kombinace v
1.00 g
0.25 Kombinace MSU-SadaB(a ...
Obdlka (pro 20 vykres)  Absolutni extrém
w EXTREM 2D

Priimérovani spicek  (lY)
Polocha Wuzlechspri ...~
Systém LSS prvku sité ~
Extrém  Globélni v
Typ hodnot  Pfedpokladana...
Hodnoty UC(As,prov,1+) -

¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU

w NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Detailni v
Standardni vsledek @9
Vysledky na fezech () )
Vysledky na okrajich (0 )

Zobrazit tabulku svy... ()

E v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
n.—_ Deformovani konstr...

w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A POZ...
x Zobrazitinformace ... ()
1 Ukézatchyby Vie ~
Ukazat varovani Ve s
=
l]'] Zobrazit poznamky Zadnd w

Spustit pomoci soub. .. (I)
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=] 5=
4 VYSLEDKY (1) [AREY
4 ! é ' Jména  Navrh vyztuZe 2D |
0.25 ¥ VWBER
Typ wybéru  Vie v
Filtr Ne w
¥ VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace A
Kombinace MSU-SadaB (a ...
Obalka (pro 2D vykres)  Absolutni extrém
¥ EXTREM 2D
Pramérovani spicek (Y
Polocha Vuzlechsprl ...~
Systém LSS prvku sité v
Extrém  Globalni s
Typ hodnot  PFedpokladana... ~~
Hodnoty UC[As,prov,2+) v
w PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
lf ¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Detailni N
[f Standardni vysledek @)
= Vysledky na fezech (O )
1 Vysledky na okrajich () )
g ¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana konstr..
P ¥ NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A POZ...
[I? Zobrazitinformace ... ([Y)
= UkAzat chvhy Ve ~

Porovnani vnitinich sil a ploch vyztuZe: Vysledky vs. Beton

Nasledujici ptiklad ma dokumentovat, pro¢ nejsou vnitini sily z modulu Beton vhodné pro ru¢ni navrh ploch
vyztuze. Zarovei slouzi ke kontrole, Ze plochy vyztuze stanovené programem jsou spravné. Zvolime jedno
misto v oblasti s minimalnim vlivem krouticich momenti (A) a jedno misto v oblasti s velkym vlivem
krouticich momenti (B). Porovname na jedné strané vnitini sily z modulu Vysledky a na né rucné
navrzenou plochu vyztuze a na druhé stran¢ vnitini sily z modulu Beton a plochy vyztuze navrzené
v modulu Beton. Porovnani provedeme pro dolni povrch desky ve sméru osy x. Pro zobrazeni pfesnych
hodnot vlozime kratkeé svislé fezy (A — soufadnice X =3,0 m, Y =4,0 az 4,1 m; B — soufadnice X = 20,5 m,
soufadnice Y =4,0 az 4,1 m).
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Vysledky — zakladni moment m_x (ohybovy):

177 i 14
[ E .
= VVSLEDKY (1) AR
| 101.94 E —_
# e
| T = Jméno 2D vnitini sily
| 50.00 E w VYBER
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Hodnoty m_xy e
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-52-



Vysledky — zakladni ndvrhovy moment m_xD- (U¢inky ohybu i krouceni):

F AN

111.80
80.00
60.00
40.00

1

— 4k
1
T
|
!
[
|
|
|
T

25000

-120.00

20.00 —
0.00
= | =20,00 —
-40.00 —

-60.00
-80.00 I
-100.00

-140.00

-160.00
| 180,00

-200.00

mxp- [kNm/m]

h—c—2 Z300-22-12/2
2
moxld— S6,52
Sdi . 0.95.272.435
mixld—, 51,90
Sdf 0 0,95.272.435
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=272 mm

213.94
180,00
160.00
140.00
120.00
100.00
80,00
60.00
40.00
20.00
0.00

mede [kiNm/m]

B

=729 mm’

S
VVSLEDKY (1)
Jméno 2D vnitini sily
¥ VWBER
Typ wybéru Ve
Filtr Ne
¥ VYSLEDEK
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VVSLEDKY (1)
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¥ VYBER
Typ wbéru Vie

Filtr  Ne
¥ VYSLEDEK
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Systém
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Typ hodnot
Hodnoty mEd,1-

¥ NASTAVENIVWSTUPU
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Tisknout kli¢ kombin...
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Beton — navrhova normalova sila nEd,1-:

500.00
450.00
420,00
390.00
360.00
330.00
300,00
270.00
240.00
210.00
180.00
150.00
120.00
90.00
a0,00
30.00
0.00

nedi- [kN/m]

Aseqt- [MmZ/m]

iy
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Pti porovnani vysledku (tabulka niZe) je patrné, Ze plocha vyztuZe stanovend programem v modulu Beton
odpovida plose odhadnuté ruénim vypoctem na zédkladé 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

mozné, ale nepraktické — je nutno vychazet ze dvou hodnot vnitinich sil.

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

konzervativni volbou hodnoty £ = 0,95.

Obélka (pro 2D vykres)
v EXTREM2D

1
i

Obélka (pro 2D vykres)
v EXTREM 2D

Pramérovani Spicek

Poloha

Systém

Extrém

Typ hodnot

Hodnoty

v PODMINKA MEZNIHO STAVU

Navrh MSU

¥ NASTAVENIVYSTUPU

Vystup

Standardni vysledek

i
sl
VVSLEDKY (1) A X
Jméno  Vnitini sily 2D ]
v VVBER
Typwybéru Vie ~
Filtr Ne v
v VYSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace W
Kombinace MSU-SadaB (a ...

Absolutni extrém

Primérovani spicek  (Y)
Poloha WVuzlechspri ...
Systém LSS prvku sité v
Extrém  Sit ~
Typ hodnot  Mavrhové vnitf ...
Hodnoty nEd,1- v
* NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény £
Tisknout kli¢ kombin... @)
Standardni vysledek ()
Vysledky na fezech () )
(5]
VVSLEDKY (1) X
Jméno  Navrh wyztuZe 2D o
¥ VVBER
Typ vwybéru Vse v
Filtr Ne v
¥ VVSLEDEK
Typ zatizZeni Kombinace v
Kombinace MsSU-SadaB (a ...

Absolutni extrém

@

Vuzlechs pri ...
LSS prvku sité
Globdlni

Mutna

As,req,1-

Detailni

@@

Hlavni zavér prikladu: Navrhnout vyztuz desky pouze na mEd,1- by bylo hrubou chybou.
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Modul Hodnota [jedn.] A B Komentar
m X [kKNm/m] 52,80 43,93 | hodnota z vypoctu MKP
m_ xy [kKNm/m] 4,02 38,46 | hodnota z vypoctu MKP
Vysledky m_xD- [kNm/m] | 56,82 81,96 | 4 xD==m_ x+ |.ln _.'-_'_1'|
a; [mm*/m] 505 729 m_xD -
i =
o Lde
mEd,1- [kNm/m] | 54,37 44,37 | Vliv ohybu
mEd, I- = m x (rozdil Wood-Armer/ Baumann)
nEd,1- [kN/m] 52,53 | 320,67 | Vliv krouceni + smyku (,,pravidlo posunu*)
L m_xy v X i
Beton nkd, - = (h o (k)
374 1374
As,req,1- 499 726 o mEd, |\ — nEd, |-
[mm*m] Asoreg - = p - 5
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Navrh podélné vyztuze desky na MSU+MSP

Zvolime-li ve Vlastnostech Typ zatizeni = Ttidy, mizeme pfi nadvrhu pozadované plochy vyztuze kromé
kritéria Ginosnosti ¢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 ptedstavuje soubor kombinaci zatéZovacich stavll. Vysledky zobrazené pro tfidu vyhovuji
vsem kombinacim, které jsou ve tfidé¢ obsazeny. Abychom dale ziskali relevantni vysledky, vytvofime si
ptes Akce > Zatizeni > Skupiny vysledk novou tfidu obsahujici vSechny normové kombinace, kterou
nazveme Ve Normové. Ta nebude na rozdil od automaticky vytvofené tfidy Ve MSU+MSP obsahovat
nami ruén¢ vytvorené kombinace, které slouzily pouze pro kontrolu vysledk.

W Skupiny vysledkad

= -EEFE &2 O viechny v Y

Viechny MSU Jméno Ve Normové

V&echny MSP Popis

Vie MSU+MSP 4 Vypis

Ve Normove MSU-Sada B (auto) -EN-MSU (STR/GEO) Soubor B

MSP-Char (auto) - EN-MSP charakteristicka
MSP-Kvazi(auto) -EN-MSP kvazistala

Nowvy | VleZit | Upravit | Smazat Zaviit

Spojeny navrh na MSU+MSP ma viak v sou¢asné podobé dva nedostatky:

= Nezohlediiuje kritérium prihybli a omezeni napéti v betonu. MSP tedy nejsou pokryty kompletné.

* Pokud posudek nevyhovi, neni mozné pomoci grafického zobrazeni vysledkl rychle zjistit, které
konkrétni kritérium je v daném misté konstrukce pfi¢inou. Informaci je mozno dohledat v nahledu
posudku, coz je vSak pomérné pracné (viz str. 43) 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 vhodngjs$i provadét navrh na
MSU a MSP oddélens.

V ptipadé nasi konstrukce by pozadované plochy vyztuze pii navrhu na MSU+MSP pro tiidu Ve Normové
byly stejné, jako plochy vyztuZze stanovené navrhem na MSU pro kombinaci MSU-SadaB. Siika trhlin a
napéti ve vyztuzi nejsou tedy pro konstrukci rozhodujicimi kritérii navrhu, jak se lze presveédcit i v nahledu
pro bod B z piedchoziho ptikladu (posledni sloupec AA udava nutny ptidavek k navrhu plochy vyztuze dle
MSU):

Souhrn navrhu

Siav & MEq NEd Asuits Asservo  Oct o Wi DA sery

[°i [kNm] [kN]  [mm’] [mm‘] [MPaj [MPa] [mm] [mm]
ol-] MSP-Char (auto)/6 132,17 Ch = 66,89 0,00 {2 172 4,28 | \/ 2905 0,287 A, =0
Qp  57.37 0,00 >2,60 <4000 <0,400 A;.=0
oyl-1 MSP-Char (auto)/6 -42.1 |Ch 6,44 0,00 764 764 0,41 1,6  0.000 A,.=0
Qp 4,76 0,00 <2,60 <4000 <0,400 A;.=0

0z - smér hlavniho napéti meq, Neg - prepodtené vypoctové zatizeni; A;uwsen,o - prepoctené nutné plocha vyztuze z ndvrhu podle
MSU/MSP véetné konstrukénich zdsad; o - maximalni tahové napéti v betonu (porovnavané s o), 0. - napéti v tazené vyztuzi

(porovnavanés ogjim); Wi - Sitka trhlin (porovnavana s wmae); AA.cen - ZvEtsit nutnou plochu vyztuze z navrhu podle MSP
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Posouzeni desky na protla¢eni

Pomoci Akce > Beton > Beton 2D protlageni MSU miiZeme provést posudek protladeni. Nastavime vypodet
pro normovou kombinaci. Abychom vidé€li hodnoty posouzeni pro vSechny sloupy, vybereme Extrém =
Uzel. Typ vyztuze:
* Nutnd — jako plocha podélné vyztuze se pouZzije spoctend nutna plocha vyztuze. Lze s vyhodou
pouzit, pokud v konstrukei jest¢ neni zadana podélna vyztuz.
» Predpokladana — pouzije se plocha podélné vyztuze zadand v Sabloné Vychoziho nastaveni navrhu.
» Uzivatelsky — pouZzije se uzivatelska vyztuz skute¢né vlozena do konstrukce uzivatelem. Pouzijeme.

Hodnoty:

»  UC - celkovy jednotkovy posudek

» UCvRdmax — jednotkovy posudek tnosnosti tlacené diagonaly (Vedo/Vrdmax)

» UCvRdc — jednotkovy posudek tnosnosti desky bez vyztuze v zdkladnim kontrolovaném obvodu
(VEd,l/VRd,c)

= UCvRd,cs — jednotkovy posudek unosnosti desky s vyztuzi v zakladnim kontrolovaném obvodu
(VEd,l/VRd,cs,l)

=  UCAsw,det — jednotkovy posudek konstruk¢énich zasad na protlaceni

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

» VEd — navrhov4 sila na protlaceni

* Pokud pro UC vyjde hodnota vétsi nez 1 (¢erveny popisek), posudek nevyhovél. Hodnota mensi nez
1 (zeleny popisek) znamena, ze posudek vyhoveél.

Vykreslime UC. Vidime, Ze konstrukce na protlaceni nevyhovuje.

R | & +38 "ﬁr +4B)- VVSLEDKY (1) A X
[ I I ] W(_Z) | Wi2) Jméno  Navrh protladeni

| : ST Iy v ViBER
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— L= S iy ol * EXTREM
[=] Extrém Uzel N
| | 2
| | m Hodnoty UC e
_______ |- — — — = — — = = — = — —

MASTAVENI VYSTUPU

7l | I Vystup  Strucny v
- . . o
- - BT = i @“’I'I_ > — 1 r? :@ Zobrazit vysvétlenisy... ()
27N Bioo T sioe [YW0T Sioo Jf
1 G|

Tisknout kli¢ kombinace

Barvy kontrolovanych obvodu:
= Zelena = vyhovuje beton bez vyztuze
» Modra = je tfeba navrhnout vyztuz na protlaceni
= Sedd = Uou
= Cervena = neni moZné vyztuZit, nutno upravit konstrukci
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Na nékterych krajnich a rohovych sloupech nevyhovi jiz podminka tinosnosti tlacené diagonaly.

R | - = =1 l?]

Typ wyztuZze UZivatelsky £
Primérovani ipicek (%)

Poleha W uzlechs prim ...

| |
| |
e | | k& e e \&r ek () VISLEDKY (1) (X
| | r ! :_ L W{E) :_ L Twiz) Jméno  Navrh protlaéeni
| - = B .
| | | ' I ~ VYBER
d
: | I | ' '; Typ wbéru Ve v
| |
| I
| Filtr Ne v

| i -4, -1 ,

! I ¥ VVSLEDEK

| ]| Typ zatifeni Kombinace W

| Kombinace MsU-Sada B (auto) ~~

| » \VWYZTUZ

|

|

|

|

Systém £

¥ EXTREM
Extrém Uzel v
Hodnoty UCvRd,max i

w NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény o

Zobrazit vysvetleni sy... @

Tiaknumish LUX Lamabinaca A

Podrobnéjsi ¢iselné hodnoty pro vSechny posuzované body lze vypsat ptes Akce > Tabulka vysledk.
Zvolime Typ vystupu = Standard. Na jednotlivych kartach (Shrnuti, Beton, Vyztuz) mizeme prostudovat
detaily vypoctu, napt. spoctené délky kontrolovanych obvodi.

= TABULKAVYSLEDKU & W WX |0 Y ﬁ V@ ) | Navrh protlateni; Linedrnivjpocet; Kombinace: MSU-Sada B (auto); Extrém: Uzel; Vibér: Vie; Navybranych ... | X
4 Jméno Stav Obvody smyko... uout [m] ‘aout [mm] ’ st;ul [mm] st,c;ut [mﬁ] Komralavalné Materidl - fywd,ef [MPa] ) Asw,req [mm2] Aswl,min[m .. As
1 N7 MSU-Sada B ( ...| 4x 1008(radial...| 5442 1031 368 421 526/100%, 105 ... | B 500B 3158 500 38 5
2 |t MsU-Sada B ( ...| 5x 1088(radial...| 5733 1124 355 449 526/93%, 1052 ... | B 5008 3158 492 36 s
3 | N8 MsU-Sada B ( ...| 4x 15@8(radial...| 7,526 942 287 350 521/103%, 104 ...| B 5008 3151 752 28 7
4 | N9 MsU-Sada B ( ...| 4x 14@8(radial...| 7,435 930 298 361 521/102%, 104 ... B 5008 3151 686 27 7
5 | N2 MsU-Sada B ( ...| 5% 11@8(radial...| 5756 1130 329 420 ..| BS00B 3158 529 36 5
6 | N2 MSU-Sada B ( ...| 3x 1088(radial...| 4,763 816 355 355 B 5008 3158 325 28 5
7 | N3 MSU-Sada B ( ...| 4x 14@8(radial...| 7,466 933 298 361 ..| BS0O0B 3151 691 27 7
8 | N2a MSU-Sada B ( ...| 3x 50&{radialn...| 2,388 &2 355 355 B 5008 3158 163 28 2
9 | N25 MsU-Sada B ( ...| 3x 6@8(radialn...| 3316 801 348 348 525/92% B 5008 3156 253 2% 3
10 N26 MsU-Sada B ( .| 3x EBEljramE ::;;:h 348 48 523/90% B 5008 3153 238 26 3
11 2T MsU-Sada B ( ...| 3x 5080 gz 361 361 526/86% B 5008 3158 178 31 2
Souhrn CH/V/P ______________________________B

I
& @ & & & & L § 1 § i Névrh protlaceni - Vyztu? v

Vzhledem k vysledkiim posouzeni je jasné, zZe bude nutno upravit geometrii konstrukce. Pfesto si jest¢ na
stavajici jednodussi konstrukci ukdZeme posouzeni na MSP.
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Posouzeni desky na MSP — trhliny

Modul Beton umoziuje stanovit §itky trhlin v souladu se zvolenou normou. Postup podle Eurokddu 2
vychédzi z maximalni vzdélenosti trhlin a rozdilu pomérmého pietvoreni vyztuze a pomérného pretvoreni
betonu mezi trhlinami. Nejedna se o §itky trhlin spoctené materidlové nelinearnim vypoctem, ale o kvazi-
nelinedrni odhad na zdklad¢é hodnot piisobiciho naméhani a parametra ideélniho prifezu po vzniku trhliny.
Limitni $itka trhlin je dana zvolenou tfidou prostiedi, v naSem ptipad¢ pro prostiedi XC1 plati 0,4 mm.

Pro posouzeni pouzijeme normovou kvazistdlou kombinaci zatizeni. Doba trvani zatiZzeni se ve vypoctu
projevuje soucinitelem tahového zpevnéni 4. Jeho hodnota pro kvazistdlou kombinaci odpovida hodnoté pro
dlouhodobé¢ plisobici zatizeni (k; = 0,4). Postup stanoveni pro dal$i kombinace je popsan zde.

Vypocet Sitky trhlin provedeme pies Akce > Beton > Beton 2D posudek Sitky trhlin MSP. V zavislosti na
volbé polozky Typ vyztuze ve Vlastnostech je mozné provést posouzeni pro tfi varianty vyztuze:
= Nutna — pro vypocet se uvazuje teoreticky nutna vyztuz spoctena pro vybranou kombinaci. Vyhodou
této volby je, ze umoziuje rychle odhadnout Sitky trhlin bez nutnosti pracné zadavat uzivatelskou
vyztuz do konstrukce.
= Predpokladana — uvazuje se vychozi vyztuz zadana v Sablon€ ve Vychozim nastaveni navrhu.
= Uzivatelska — uvazuje se vyztuz, kterou uzivatel vlozil do konstrukce. Tato volba je nejpresnéjsi, ale
musi jiz byt zadana vyztuz. JelikoZ jiZ mame vyztuZz zadanu, miZeme ji pouZit.
Pro vypocet ve Vlastnostech vypneme volbu Primérovani Spicek. Pfi posudku MSP pracujeme s konstrukci
v pruzném stavu, nelze tedy uvazovat jeji plastické chovani (Slo by vSak pouzit priimérovani na minimalni
oblasti pro oSetfeni singularit). Po provedeni vypoctu je mozno zobrazit tyto hodnoty:
=  UC - jednotkovy posudek, pomér mezi spoc¢tenou a limitni Sitkou trhlin. Je-li UC < 1, §itka trhlin
vyhovuje.
= w+/- — spoctena Siika trhlin na kladném/zaporném povrchu ve sméru osy z.
*  wmax+/- — limitni $ifka trhlin na kladném/zédporném povrchu ve sméru osy z.
=  UC+/- —jednotkovy posudek na kladném/zaporném povrchu ve sméru osy z.

Obrazky nize ukazuji postupné vykresleni w-, w+ a detail w+ v oblasti sloupt A3 a B3 (po vhodné tpravé
palety pfes Vlastnosti > Akce > Nastaveni kresleni 2D, Nastaveni min/max). Je vidét, Ze Sitky trhlin jsou
vyhovujici kromé velmi malych oblasti na hornim povrchu. Tyto nevyhovujici oblasti se nachazeji uvnitt
svislych nosnych konstruket, takZe vznik trhlin v nich je nerealny.
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Posouzeni desky na MSP — priuhyby

Ptes Akce > Vysledky miizeme vykreslit linedrni deformace konstrukce. Redlné prihyby zelezobetonovych
konstrukei jsou vSak nasobné vétsi vlivem zmén tuhosti prifezi po vzniku trhlin a reologickych zmén
betonu.

Modul Beton umozituje pomérné jednoduse pro plo$né prvky namédhané kolmo na stfednicovou rovinu
stanovit tzv. normov¢ zavisly prihyb (NZP). Jedna se o pruhyb spoéteny postupem odpovidajicim zvolené
normé (odtud nazev ,,normove zavisly*), v nasem piipadé Eurokodu 2. V prvnim kroku je proveden linearni
vypocet pro plny betonovy prufez a urci se, kde v konstrukci vzniknou trhliny. Vznik trhlin se posuzuje
podle charakteristické kombinace (podrobnosti viz zde), protoze ztrata tuhosti zptisobena vznikem trhlin je
nevratnd. Spoctou se zmény tuhosti jednotlivych prifezii po vzniku trhlin a v disledku casové zavislych
jeva (dotvarovani a smrstovani). Na konstrukci s upravenymi tuhostmi se nasledné linearnim vypoctem
spoctou pruhyby od zvolené (typicky kvazistalé) kombinace zatizeni. Vypocet lze oznacit jako kvazi-
nelinearni. Nejedna se o pruhyby stanovené materialové nelinearnim vypoctem, ale spoétené postupem
odpovidajicim Eurokddu 2.

NZP na rozdil od linearnich prithybti (Akce > Vysledky > 3D deformace) predstavuje hodnoty prahybi se
zohlednénim vlivu trhlin, dotvarovani a smr§tovani a lze jej tedy pouzit pro posouzeni splnéni MSP prithybt
7B konstrukce.

Pro zdarny vypocet NZP je potieba:
=  Mit dostatecné jemnou sit. V Nastaveni sité je nutné mit nastaven primeérny pocet prvki na 1D dilci
alespoil 5 (v tuto chvili se neuplatni, jelikoz nemdme 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 prihybt provedeme pro kvazistadlou kombinaci pires Akce > Beton > Normové zavisly prihyb.
V zavislosti na volbé polozky Typ vyztuze ve Vlastnostech je mozné provést posouzeni pro tii varianty
vyztuze:
= Nutnd — pro vypocet prihybl se uvazuje teoreticky nutna vyztuz spoc€tend pro vybranou kombinaci.
Vyhodou této volby je, ze umoznuje rychle odhadnout realné prithyby bez nutnosti pracné zadavat
vyztuz do konstrukce.
» Predpokladana — uvazuje se vychozi vyztuz zadana v Sablon¢ ve Vychozim nastaveni navrhu.
= Uzivatelskd — uvazuje se vyztuz, kterou uzivatel vlozil do konstrukce. Tato volba je nejpiesnéjsi.
Jelikoz jiz mame vyztuz zadanu, mizeme ji pouZit.
Pro vypocet prihybii ve Vlastnostech vypneme volbu Primérovani Spicek (vysvétleni viz trhliny).

Vv

Automaticka kombinace). Upravy pouzitych kombinaci jsou umoZnény pouze pro specialni ucely.

Po provedeni vypoctu je mozZno zobrazit tyto hodnoty:

= UC - jednotkovy posudek, pomér mezi spoctenym a dovolenym prihybem. Je-li UC < 1, prihyb
vyhovuje.

= Stot — celkovy spocteny prihyb.

= Htot,lim — dovoleny prithyb, nastavi se v Nastaveni pro betonové konstrukce. Obvykle L/250.

= Jlin — linearni prihyb (bez vlivu trhlin a dotvarovani+smrs§tovani).

= dimm — okamZity prihyb (s vlivem trhlin, bez vlivu dotvarovani+smr§tovani, spo€teno pro stalé a
dlouhodob¢ plisobici proménné zatizeni)
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=  Jshort — kratkodoby prithyb (s vlivem trhlin, bez vlivu dotvarovani+smr$tovani, spo¢teno pro
veskeré zatiZzeni — tim se li§i od dimm)

= Jcreep — nartst pruhybu vlivem dotvarovani

= Jshr — narlst prihybu vlivem smr$tovani

= Jadd — ptfidavny prahyb (tj. Stot minus dimm), odpovidd prihybu po zabudovani prvku do

konstrukce.
= dadd,lim — dovoleny ptidavny prihyb, nastavi se v Nastaveni betonu (konstrukce). Obvykle L/500.
. &
load ¢ (3@5
+ = 6sht:lr‘t ;\\0
« -: > 6shr
$ -———— e
: = Sgbth+ 65;&%2"’ 8§_|:l_t o
¢
o
»8

Je patrné, ze naSe konstrukce nevyhovuje v misté zaobleného okraje desky (limitni prihyb je 1/250*%11450
mm = 45,8 mm).

i
= | 4
3.0 E .
E VVSLEDKY (1) | X
0.0 .:s} Jméno  Normové zavisly pr ...
o ~ WBER
Typwybéru Ve v
-16.0
Filtr  Ne v
—24.0
Automaticks kembin... @)
= ~ TYPVYSLEDKU PRO PRUHYB
-40.0 Typ zatieni Kombinace N
Kombinace MSP-Kvazi(auto) -~
-48.0
Obdlka (pro 2D vykres) Absolutni extrém ~~
-56.0
Typ wztufe UZivatelsky a4
<640
v EXTREM 2D
Priimérovani dpicek (D )
-£9.7
Poloha L
Syshém b
Extrém  Globalni v
—@ standardni vjsledky @)
Vysledky na fezech  { ] )
= 24300 | _ _ _ | = S
1 f f f Vysledky na okrajich () )
@ . . © © i Hodnoty  stot v
C C p 4 Vystup  Detailni v

Poznamka: Postup vypoctu implementovany v programu je v souladu s normou. Nevznikaji-li v prifezu
trhliny od charakteristické kombinace, je povazovan za nepotrhany (rozdélovaci soucinitel £ = 0 v souladu
s CSN EN 1992-1-1, komentdi ke vztahu (7.19)). Néktefi autofi (napf. Prochizka) doporuduji vzdy
bezpecné uvazovat {> 0,5, aby se vzalo v potaz riziko vzniku trhlin od nesilovych zatizeni (napf.
smrstovani, teplota) v kterémkoliv prifezu. Takova moznost vSak v programu neni k dispozici.
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Uprava geometrie konstrukce — pridani Zeber a hlavic
Stanoveni novych rozmérua

S ohledem na vysledky analyzy protlaeni a pruhybt provedeme tGpravy konstrukce. Desku ztencime na 250

mm a zvySime tfidu betonu na C30/37. Do mist sloupti ptfidime deskové hlavice a po obvod¢ klasicky tram
(na neptfekonzolovanych okrajich) nebo deskové zebro (na ptekonzolovanych okrajich). Rozméry
klasického tramu budou:

l l —e
fh=—{=—5100=075>mm
12 12
h =400 mm (jako sloup) == Navrh: 400/650 mm
Moment setrva¢nosti trdmu je:
1. 1 - c 19 :
{=—hh =—-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:

127 12-9,15-10°
h = —=————=425mm
’ .":l__ 14010

Navrhneme tedy obvodové Zebro vysky 450 mm. Stejnou vysku pouzZijeme i pro deskové hlavice nad

sloupy. Pro navrh piidorysnych rozmért hlavice vyuzijeme velikost uq.« spo€tenou pii posouzeni protlaceni.

Nejvyssi hodnota byla 7,526 m. Budeme pozadovat, aby v desce s hlavicemi nebyla nutnd vyztuz na

protlaceni. To by mélo byt splnéno, pokud hlavice pokryje oblast uvnitt pivodniho u.., kterd méla polomér:
w,,  1.320

poo=—"= =120m
N 2x 2x

Navrhneme hlavici o plidorysu 3x3 m. Schéma upravené geometrie konstrukce:

— P — 0 o7
v
) ?.-‘m<z' 250 : 2| 2
] =l =
3000 1400
2 .
15 ] O = ] sro+
i 4300 3200
DESKA I, 250 mm sl o e
HLAVICE A ZEBRA tl. 450 mm F| 2 s
g
u O O o g o+
|
|
f
.’I‘I
Z, *'f‘
%, /  ge
= / gl
g o o/ - =

1U.Q 1700 lg 7700 iﬂ* 1100 4‘&11_”
8100 8100 N 8100 700
25200
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Zadani Zeber

Jakékoliv liniové ztuzujici prvky (tramy, deskova Zebra), které maji monoliticky spoluptisobit s deskou,
musime zadavat jako tzv. Zebra (tj. nikoliv jako samostatné 1D dilce — viz ilustrativni pfiklad na konci této
kapitoly). Nadefinujeme prifezy Zeber pro nasi konstrukci pfes Akce > Konstrukce > Priiez. Modelovat
budeme pouze ¢asti Zeber lezici pod deskou, které nasledné zalicujeme se spodni hranou desky.

N Prifez

Jméno Tram A
Typ Obdélnik
Detailni 400; 400
Typ tvaru Tlustesténny
4 Parameiry
Material C30/37 V am
H[mm] 400
B[mm] 400
4 Obecny
PouZitéd barva Standardnibarva v
Barva [
Omezujici podminky Au oo
Vyroba beton v
4 Beton
Rozdéleni kiivky 36
Opravit spary
Opravitfezy

4 Vlakna a casti

Priblizeni textu vlakna 1.0 v

Opravit pojmenované p

W

Export Aktualizovat Dokument
4 @ obex=k VIA. = Stru.. 3

Tvar arozméry priifezu

Jméno Zebro ~
Typ Obdélnik
Detailni 200; 1400
Typ tvaru Tlustesténny

4 Parametry
Material C30/37 T oo
H[mm] 200
B[mm] 1400
4 Obecny
PouZitd barva Standardnibarva v

™ . earva (I

‘i Y J oo Omezujici podminky Au
|, B 1400 : T Ot b v

4 Beton
Rozdé&leni kfivky 36

Opravit spary
Opravitfezy
4 Vidkna a éasti
PfibliZeni textu vidkna 1.0 v

Opravit pojmenované p

Aktualizovat Dokument

0K Storno

v

4 8 Obrazek [

Tvar arozméry priifezu

Vytvoiime novou vrstvu Zebra, do které budeme obvodova Zebra zadavat. Zebra budeme vkladat pies Panel
> Konstrukce > 1D dilce > Zebro. Vysvétlivky:
= Volba Zarovnani urcuje polohu Zebra. V nasem piipad¢ bude zaddno Spodni, aby Zebro bylo pod
deskou.
= Volba Tvar Zebra ur€uje, na které strané od Zebra se bude nachéazet spoluplisobici §itka desky. Pti
volbé Automaticky dojde k automatickému stanoveni polohy a §itky spoluplisobici ¢asti desky. Pfi
jiné volbé je mozno explicitné zadat ruéné spoctenou hodnotu.

Z pedagogickych ditvodil se zadani Zeber pokusime provést nékolika zplsoby. Prvni dva, a¢ lakavé snadné,

nepovedou k uspéchu. Teprve tieti, uzivatelsky naro¢né€jsi zpiisob, zaru¢i spravné vysledky. Pro Ctendie by

meélo jit o pfipomenuti toho, aby nekriticky nepfijimal jednoducha feSeni nabizend softwarovymi néstroji.
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Zpiisob I:

rowrw

Nejprve se pokusime vyuzit automatického stanoveni spolupiisobici §it

s vychozi spolupiisobici Sitkou 1000 mm.

N Zebro desky

ky. V prvnim kroku se Zebra zadaji

Jméno B1
Typ Zebra Zebro desky (92
Vpottovy model Standard

Priifez Tram - Obdélnik (400; 40C v ...

Zarovnani Spoedni
Tvar Zebra autema ticky
Metoda EN 1992-1-1
Efektivni 3ifka Sitka
4 pro vnitini sily
Sirka vlevo [mm] 1000
Sifka vpravo [mm] ©
4 pro posudek
automaticky
gifka vievo [mm] 1000
gifka vpravo [mm] 0
FEM typ standard
Vrstva Zebra
4 Vzpér
Systémové délky a parametry v Vychozi

Sekundarni dilec

)

v

v

v

v

OK Storno

@)

4?—')%

T

T
T

|
l

BT LG

2100

|
®

2100
25000

o T '
(2

Nasledné vybereme jedno ze Zeber a v okné Vlastnosti zvolime ak¢ni ptikaz Spocitat efektivni §itku. Tim se
pro vSechna zebra provede stanoveni spoluptisobici Sitky podle postupu definovaného v Eurokoédu 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
o g H

Jméno Bl

I T I |

8100

Vrstva Zebra ~ =

- | Typ %

Plocha

|

Vypoctovy model  Standard v~

8100
25000

FEMtyp standard “~
Prifez  Tram - Obdéln i—

Zarovnani  Spodni

—(©| v ErexTIvN SikkA
Tvar Jebra  automaticky

Metoda o

Efektivni Sifka 2%
FOR INTERMNAL FORCES

Sifka vlevo [mm]

—(&y  sifka vpravo [mml

=

N~ FOR CHECKS
automaticky  @lv)

Sifka vlevo [mm]

Sifka vpravo [mm]

Stanovené §itky na prvni pohled neodpovidaji. Zasahuji prakticky do poloviny rozpéti desky a jsou tedy
prilis velké. Divodem je skute¢nost, 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.
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Dale je nutno upravit nastaveni systémovych délek prvki (to pfi prvnim zpisobu navrhu nebylo provedeno,
nicméné na spoctené spolupisobici Sitky by to nemélo vliv). Vybereme konkrétni Zebro, ve Vlastnostech
v ¢asti Vzpér otevieme nastaveni pro Systémové délky a parametry vzpéru a presvédéime se, ze zebro ma ve
vSech podporach nastaveny aktivni zabrany pro vzpér v obou smérech. Provedeme pro vSechna zebra
v konstrukei.
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[N Systémové délky a parametry vzpéru

T RIRCEEERCD

Nastaveni  \sledky

Jméno Zebra

Pole bouleni Pole prithybu
® Yy Priithyb z= yy v
z-z= Y'Y ¥ Priihyby = Yy v

4 Aktivni zibrany provapér

yy

4  Nastaveni pole

Soucinitele vzpérnych délek Nastaveni pro pole pro osu v-v
Soucinitel Beta vy Vypocitat v Posuvnosty-y
. 1
Posuvnosty-y Vsechny neposu ¥

Imperfekce dilce ve vipodet podle teorie 2.

Uréeni celkové vyiky Vypocitat v

N my
EY ‘.\\‘;'e
b
Qe R

UloZit Storno

Poté znovu nechdme automaticky spocitat spoluptsobici Sitky. Takto stanovené spoluptisobici jiz 1épe
odpovidaji inzenyrskému odhadu. Pro kontrolu provedeme téz rucni vypocet spoluplisobicich Sifek a
vysledky porovname v nasledujici tabulce.

Oblast konstrukce Cast tramu Scia [mm] Rucné [mm]
Nepiekonzolované Krajni pole 1777 1777
okraje Vnitini pole 1777 1534
Ptekonzolované 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'I_I"‘I N A ! - Jméno Bl ]
q 1 = i Vrstva Zebra v =
] [: | S o -
. 1 :_ w0 Plocha
i : Vypottovy model  Standard
i i . FEMtyp standard -
— - - - - - S i Prifez Trém - Obdéln T
| | Zarovnani  Spodni
I | 3 § w EFEKTIVNI SIRKA
| | bl Tvar febra  automaticky
| | Metoda "
. . Efektivni sifka v
| ) FOR INTERNAL FORCES
§iFka vlevo [mm]
| Sifka vpravo [mm]
| FOR CHECKS
automaticky (@ [¥)
| ﬁ' = Sifka vlevo [mm]
I ==—iN | — — '.'f’_‘r?’* &ifka vpravo [mm]
——~ 7Rinn ] R10N /100 —he
Neprekonzol. |by, / sout. |fg by Desrr  |Derr
Krajni pole 400 8100| 085 68385 3850 1377 777
Vnitfni pole 400 8100 0,70 5670 3850 1134| 1534
ZADAT| 1600
Prekonzol. by, / souc. |/ by Dest 4 Dess Dettin | Perr,out
Krajni pole 1400| 8100[ 0,85| 6885 3600\ 1377 2777| 2077 700
Vnitini pole 1400 8100] 0,70 5670 3600| 1134, 2534| 1834 700
ZADAT| 1900 700
Sikmy okraj  |by, / sout. |/o Dinjout | Pettiniout | Derr Detin  |Dettout
Do konstrukce |  1400| 11455 0,7 8019 2414 1285 3061 - 1985
Konzola 1400| 11455 0,7 8019 2372 1276 1976 -
ZADAT| 2000| 2000
[ ]
AN, i AN
L=085"h 0'1%{;', +/ l=07#Fk b=015L+1
o ! I, ' L I,

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

b Sikmé Zebro:
el : by =Y b +b, <b
b&fl_1 beﬂ.2 kde
f D_W.. | - b, =0,2b + 0,1, <02/,
Lz A L A a
. 'berr_l = bl
[/ b, 4 5
b, b, b, b, |
- - | -

b )




Z porovnani je patrnych nékolik skute¢nosti:

* Pro krajni pole Zzeber 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 zjedné strany nenavazuji pfimo pokracujici pole Zebra a program je proto
povazuje také za pole krajni. Rozdil je smérem na stranu nebezpecnou, av§ak pomérné maly.

* Pro Zebro na Sikmém okraji je rozdil jiz pomérné zna¢ny, a to opét na stranu nebezpecnou. Program
totiz pro vypocet jednak uvazuje, Ze dany trdm pisobi jako prosty nosnik (tj. /, = 1,0/) a jednak
chybné stanovuje vzdalenost od hrany tramu k poloving ptilehlého rozpéti (predpokladd bi, = bow =
5728 mm). Lze se presvédCit, ze pii této volbé vstupnich parametrti skutecné dospéjeme
k programem stanovené efektivni Sitce:

Sikmy okraj  |by, / sout. |lg Dinout | Petiniout | Derr Dettin  |Detrout
Do konstrukce 1400| 11455 1| 11455 5728 2291 5082 - 2991
Konzola 1400]| 11455 1| 11455 5728 2291 2991 -

Je tedy mozno konstatovat, ze pro trdmy na prekonzolovanych a nepfekonzolovanych okrajich desky je
automaticky vypocet spoluptisobici Sitky pouzitelny, pro tram na Sikmém okraji vSak nikoliv. Pro tento tram

[N %

bude nutno zadat spoluptisobici §itky manualné podle vysledka ru¢niho vypoctu.

Zpiisob 3:

Dale je nutno si uvédomit, Ze pokud rozdélime dvoupolova Zebra na jednotliva pole, jak to bylo uc¢inéno pii
ptedchozim zplsobu jejich zadani, bude to €init urcité obtize pii ndsledném vkladani uzivatelské vyztuze do
trdmu a jejich posuzovani v oblasti vnitinich podpor.

Proto se vratime k piivodni mysSlence zadat dvoupolova Zebra jako spojitd pres dvé pole a uchylime se
k manualnimu zadani spoluplisobicich Sitek podle ru¢niho vypoctu (viz zelené hodnoty v tabulce na
ptedchozi strang). Pro kazdé Zebro je pritom potieba zadat dva typy efektivni Sirky:
» Hodnota ,,pro vnitini sily* je pouzita k piepocitavani vnitinich sil vytvofeného spirazeného prufezu.
Pouzijeme hodnoty spoctené vyse.
* Hodnota ,,pro posudek® je pouzita k definovani prifezu pro potieby navrhu a posudku vyztuze
prifezu. Pouzijeme stejné hodnoty jako pro vnitini sily.

Nasledujici obrazky ukazuji postupné konstrukci se zadanymi zebry a parametry definované u jednotlivych
typti Zeber (postupné nepiekonzolovany, piekonzolovany a Sikmy okraj).
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Jméno BT

Typ Zebra Zebro desky (92)
Vypoctovy model Standard v
Priifez Tram - Obdélnik (400; 400) v ...

Zarovnani Spodni

<

Tvar 7ebra deska nesymetricka
Efektivni Sifka $itka
4 pro vnitini sily
Sifka vlevo [mm] 200
Sirka vpravo [mm)] 1400
4 pro posudek
Sitka vlevo [mm] 200
gifka vpravo [mm] 140d
FEM typ standard v
Vrstva Zebra Yo
4 Vzpér
Systémové délky a parametry vz Vychozi
Sekundérni dilec

P Konstruk¢ni model

OK Storno

Jméno B7

Typ Zebra Zebro desky (92)
Vpoctovy model Standard v
Priifez Zebro - Obdélnik (200; 140C ¥ ...
Zarovnani Spedni v
Tvar 7ebra deska nesymetricka v
Efektivni 3itka $ifka
4 pro vnitini sily
Sika vlevo [mm] 700
Sifka vpravo [mm] 1900
4 pro posudek
Sifka vlevo [mm] 700
Sifka vpravo [mm)] 1900
FEM typ standard v
Vrstva Zebra Yo
4 Vzpér
Systémové délky a parametry vz Vychozi
Sekundérni dilec
> Konstrukcni model

OK Storno

x Y

Jméno B7

Typ Zebra Zebro desky (92)
Wpoétovy model Standard v
Priifez Zebro - Obdélnik (200; 1400 v ...
Zarovnani Spoedni
Tvar Zebra T symetrické
Ffektivni iitka 3itka v
pro vnitini sily [mm] 4000
pro posudek [mm] 4000
FEM typ standard v
Vrstva Zebra v
4 Vzpér
Systémové délky a parametry vz Vychozi

Sekundarnidilec

P Konstrukéni model




Pti tomto zplsobu zadani je dale nutné ptedefinovat vnitini podpory trdmu. Na plivodni deskové konstrukei
jsme vSechny uzly zadali jako wvnitini uzly na desce. Jiny postup nebyl moZzny, nebot konstrukce
neobsahovala Zebra. To by vSak pozdéji mélo za nasledek, Ze program by pfi urCitych operacich (napt. pii
nastaveni systémovych délek, redukci vnitinich sil nebo vkladani vyztuze) nebyl schopen zohlednit
ptitomnost vnitinich podpor na Zebrech a povazoval by je za jednopolova.

Na vsech dvoupolovych Zebrech smazeme prostiedni uzly zadané jako vnitini uzly na desce a znovu je
vlozime jako vnitini uzly Zeber pfes Panel > Konstrukce > 1D dilce > Vnitini uzel na 1D. Kopirovanim
pridavnych dat pfes Kontextové menu zkopirujeme do noveé zadanych vnitinich uzld sloupovou podporu
z nékterého z vedlejsich uzla.

D Oprava vlastnost

@ Parametry zobrazeni pro vSechny en...

Tisk tabulky
i Tabulka do reportu

Pohled 3

Kopirovat pridavna data

g Presunout pfidavna dataAutomatic...
E Smazat Del

Upravime nastaveni systémovych délek prvku tak, aby vSechna Zzebra 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 podpote pii zaddvani vyuZijeme pomocné ¢ary, kterou lze zadat pies
Panel > Konstrukce > Kresleni.

[N Podoblast @-1,5;1,5

Jméno R1 :
Material €30/37 ¥

Typ tlouitky konstantni |
Tloustka [mm] 450 |

Systémova rovina prvku Yrchni v

Excentricita z [mm] 0 |

ez —7T Plocha 51
—bE—_——= I Konstrukcni model 1
4 Uzly I

Konstrukce po zadani zeber a hlavic:




Porovnani spravného a nespravného zpiisobu zadani Zeber

Pro nédzornost si na jednoduché konstrukci ukdzeme rozdil mezi spravnym a nespravnym zptisobem zadani
obvodovych tramil. Zadame desku tl. 200 mm o rozmérech 5x7 m, po obvodé podeptenou tramy 300x500
mm (zadand vyska tramu je 500 — 200 = 300 mm). Na obrazcich vlevo jsou trdmy zadany jako zebra se
spolupiisobici sitkou (zvolena pro jednoduchost vSude 1 m), vpravo jako 1D prvky (nosniky) s excentricitou
pripojeni e, = 300/2 + 200/2 = 250 mm. Na pohled vypadaji ob¢ konstrukce stejn¢.

5

Na levé konstrukei vSak ¢ast desky spolupiisobi s tramem, jak Ize vidét pti dratovém zobrazeni modelu:

Rozdil se jasn€ projevi pii vykresleni vnitinich sil. Vlevo trdm ptebira zatiZzeni ze spoluptisobici Sitky desky,
vpravo nikoliv (pro pfedstavu lze fici, Ze nese pouze svou vlastni tihu). Je zfejmé, Ze na takto zadaném

tramu by nebylo mozné spravné navrhnout vyztuz.

=

=

=

(3]

.

<+
I

32,07 kNm
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Shrnuti postupu pro zadani Zeber

Spravny postup pro zadani Zeber lze shrnout nasledovné:

Prutové prvky spoluptisobici s deskou zaddvame zasadné jako komponentu plochy typu ,,zebro*.
Nikdy je nezaddvame jako samostatné nosniky.

Vzdy zkontrolujeme, ptipadné upravime nastaveni systémovych délek prvkda.

Automaticky vypocet spolupisobici Sitky Zeber lze korektné pouzit jen pro Zebra o jednom poli.
Déleni spojitych Zeber na jednotlivd pole je mozné, ale pfinasi urcité problémy v dal§im postupu
navrhu. V tomto ptikladu proto preferujeme rucni zadani spoluptisobici §itky.

Vnitini uzly vicepolovych Zeber je nutno ptipojit piimo k Zebru, 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 > Akce > Nahled reportu mizZeme zjistit objem
betonu pouzitého pro konstrukci. V okné Vlastnosti zadame Zptisob tiidéni = Materidl. Zménou geometrie
jsme piiblizné zachovali plivodni objem betonu, ale bude efektivn&ji vyuzit (vlevo piivodni, vpravo
upravend geometrie).

Vykaz materialu Vykaz materialu
Vybér: Ve Vybér: Vée

Zolisch tridéni: Material Zolsch tridéni: Material
Shrnuii 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 prihybi. Hodnoty obou veli¢in jsou realistické.

VISLEDKY (1) A
Jména  Vyslednice reakci
¥ VVBER
Typ vybéru Ve
Filtr Ne ~~
» VVSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace
Kombinace MsU lin

¥ EXTREM

Extrém s
Hodnoty R_z v
Interval C):)
Systém s
Samostatné dilce C):)

Lty

VVSLEDKY (1) A

Utotal [mim]

Jméno 3D pFemisténi
¥ VVBER

14.9
13.0
12.0 Typvibéru Ve
11.0 Filtr Ne »v

10,0 I v VISLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace “~
9.0

g0 [ Kombinace MSP lin ~~
7.0
6.0
5.0
4.0

1
=
3_0I Systém LSS proku sité

Obélka (pro 2D vykres)  Absolutni extrém
Dratény model (] )
Poloha V uzlech s priimérova

Hodnota U_total ~

20 Extrém 1D Globalni ~

1.0
0.0

Extrém 2D Globdlni
w SPOCITAT VYSLEDKY NA ...
1D dilce V)

20 kladny povrch  @l[%)

Muzeme provést i1 dalsi kontroly jako u ptivodni konstrukce. Ukazeme kontrolu momentti na zebru A2-C2.
Ze zadanych hodnot zatizeni a odhadnutych zatéZovacich ploch stanovime liniové zatiZzeni jednoduchého
prutového modelu. Dale uvedené navrhové hodnoty zatizeni odpovidaji kombinaci MSU lin.

S1=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
f,=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 pribéh momentd:
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Z modelu stropni desky dostaneme pies Akce > Vysledky > 1D vnitini sily pro linearni kombinaci MSU lin
prib&éh momentl na zebru A2-C2:

66,50 kNm

_L‘}:'bl

29 KNm

3 5

8100

% — 386,19 kNm
=
:
]

4

274 64 kNm

Shoda je vyhovujici. Rozdily jsou dany hlavné€ zptisobem modelovani krajnich podpor. Na levé strané redlné
neni kloub, ale ¢astecné vetknuti do sloupu a kolmého trdmu. Na pravé strané skutecnd konstrukce
pokracuje velmi dlouhym Zebrem C2-D2, coz vede ke zvySeni podporového momentu a poklesu momentu

v poli.
Pokusime se prutovym modelem ovéfit ivahu provedenou pro pravou podporu Zebra A2-C2. Délka Zebra
C2-D2 je 11,3 m, zatizeni v jeho prostfedku lze odhadnout jako (zatéZovaci Sitka je cca 6 m):
f=0,2%1,4%¥25%1,35 + 3,9%1,35 + 6*(0,25*%25%1,35+1,5%1,35+2,5*%1,5) = 99,9 kN/m
Uvazime-li, Ze toto zebro se napojuje k zebru A2-C2 pod thlem 45°, 1ze ptedpokladat, Ze se ve sméru zebra
A2-C2 pfenasi zatizeni:
" =/f;cos 45°=70,6 kN/m

Pouzijeme tedy nésledujici statické schéma:

88 R g3

= H = 2

o N L] ]

u;Ju;:. ] eg ro
[

—24.70

=}
I
o
[

|




Pribéh ohybovych momenti na Zebru A2-C2 ziskany na kontrolnim prutovém modelu je nyni vyjma vyse
zdivodnéného rozdilu v levé podpote velmi blizky pribehu ziskanému na modelu desky.

—374.48 kNm
— 374,48 kNm
—490,16 kMm
—490,16 kNm

|
-
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Navrh podélné vyztuZe upravené desky na MSU

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

Vykreslime potiebné plochy vyztuze stejné jako u puvodni desky. Velikost vSech primérovacich bodu
nastavime na 1,35x1,35 m (0,4+2*0,45 m — minimdalni velikost pro oSetfeni singularit) a ve Vlastnostech
zapneme Primérovani $pi¢ek. Rovnéz zapneme volbu Zebro. To mé za nasledek, Ze vnitini sily ze
spoluptisobici §itky desky jsou ve sméru Zeber piebrany zadanymi Zebry, a tedy i vyztuz na né program
navrhne do Zeber. V desce v oblasti spoluptisobici $itky ve sméru Zeber tak vychazi nulova potfebna plocha

7 v
vyztuze.
e LA .
| olE |
E
= VYSLEDKY (1) A X

611 E Jméno  N&wrh wztuZe 2D
560 I = v WBER
520 g‘ Typvybéru Ve W
480 _é Filtr Ne ~
aap v VVSLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace o
400 —

Kombinace MsU-Sada B ...
360 17—

Obélka (pro 2D vii... Absolutniext...
320
¥ EXTREM 2D
280 .y fxo
. Primérovani Spicek

21 Zebro

‘c: 200 &5 Poloha Vuzlechspr...

3 1160 —

4 Systém LSS prvku sité -~
120 Extrém  Globdlni v
80

Typ hodnot  Nutni w7
40
Hodnoty  As,req,1- ~
0 ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
Navrh MSU
v NASTAVENI VYSTUPU
95 Vystup Detailni s
Standardni vysledek
Visledky na fezech () )
Vysledky na okrajich () )
w» DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ko...
. ¥ NASTAVENI PRO CHYEY, VAROVANI ..
+ {
? Zobrazitinforma...
Loy .
- g
-~ VVSLEDKY (1) A X
o
636 E Jména  Méwrh wjztufe 2D
560 I = v VYBER
o o =
520 g‘ Typ vybéru  Vie Ve
480 _é Filtr Ne %
sag v VVSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace v
400 —
Kombinace MSU-SadaB ...~
360 17—
Obélka (pro 2D vy...  Absolutni ext... ~~
320
w EXTREM 2D
280 SR ——
. Priimérovani Spicek
2% Zebro
| E 200 =5 Poloha Vuzlechs pr... s

q [

& 150 Systém LSS prvkusité
120 Extrém  Globalni W
80 .

Typ hodnot  Nutna v
40
Hodnoty  As,req,2- v
0 v PODMINKA MEZNIHO STAVU
Névrh MSU
¥ NASTAVENIVYSTUPU
17 Vystup  Detailni s
Standardni vysledek
Vysledky na fezech ;‘ )
Visledky na okrajich () )
v DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ko...
.  NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...
T~ !
g Q Zobrazitinforma...




T -
A §q

£
= V¥SLEDKY (1) A X
2413 E Jméno  Navrh vyztuze 2D
2200 ‘:‘ w \WBER
2000 3 Typ vibéru Ve s
@
1800 -SE': ’ Filtr Ne s
1600 ¥ VYSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace W
1400
Kombinace MsU-Sada B ...
1200
Obélka (pro 2D vy... Absolutniext... ~”
1000 E W
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1200 ey
. w EXTREM 2D
OO0 Pramérovani spicek  (lY)
500 o Zebro  @lY)
T Poloha Vuzlechspr...
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Systém LSS prvku sité -
200 Extrém  GlobdlIni v
0 Typ hodnot  Nutnd v
Hodnoty  As,req,2+ S
v @ ¥ PODMINKA MEZNIHO STAVU
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VyztuzZeni desky bude nasledujici:
* Spodni povrch: Pozadovano max. 636 mm?*m => V obou smérech @#12/150 mm na celém povrchu
(754 mm?/m). Pfilozky nejsou nutné.
» Horni povrch:
= Zékladni vyztuz pro jednoduchost stejnd jako na spodnim povrchu. Ptilozky ze schémat nutné
ptidavné vyztuze uvedenych dale.
* Hlavice: Pozadovano max. 1062 mm?*/m => V obou smérech @16/150 (1333 mm?/m) na celé
plose hlavice.
*=  Sloup A3: Pozadovano 334 mm*/m => ve sméru x @¥12/150 mm (754 mm?®/m) na $iice 2 m,
délka 1200 mm.
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Sloup D4: Pozadovano 206 mm?*m => ve sméru x @12/150 mm (754 mm?*/m) na $ifce 2 m,

délka 1700 mm.

Sténa B4-B5: Pozadovano max. 119 mm?*m => ve sméru x @12/150 mm (754 mm?/m) na §iice
stény, délka 2000 mm.

Sloup B2: Pozadovano 267 mm*m => ve sméru y ¥12/150 mm (754 mm?*/m) na Sifce 2 m,
délka 1700 mm.

Sloup C5: Pozadovano 389 mm?*m => ve sméru y ¥12/150 mm (754 mm?*/m) na Sifce 2 m,
délka 1000 mm.

Sténa A4-B4: Pozadovano max. 260 mm?*/m => ve sméru y @¥12/150 mm (754 mm?/m) na Sifce
stény, délka 2000 mm.
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Vysledky na okrajich CZ)
w DEFORMOVANA KONSTRUKCE
= Deformovand ko...
—_ - - — + i
= E Q

w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...
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Typ hadnot  Nutnd - nepo... *

Hodnoty Als,req,2+
%?:;, @ UvaZovat ufivatel...
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Schéma vyztuzeni horniho povrchu:
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Navrh vyztuZe upravené desky na protlaceni

Podrobny vyklad k navrhu protlaceni probéhl u ptivodni desky. Zde jiz bude pouze proveden névrh pro
upravenou konstrukci. Budeme se zabyvat pouze sloupy v oblasti deskovych hlavic. V oblastech zeber je

deska podepfena liniové relativné tuhymi Zzebry. Zatizeni se do sloupu piendsi pfes tato zebra a
v nasledujicich kapitolach bude proveden navrh Zeber na smyk. Vykreslime UC.

4 L .
[ | 1 -y . =
| | = .
| | : VVSLEDKY (1) A | X
-1 Jméno  Navrh protlaceni
| | I " =
| [ [ I ~ WeER
| | N1 | 9 Typvybéru Ve v
o
| | |4 | | Filtr Ne W
| i | I v WWSLEDEK
-1 . Typ zatifeni Kombinace ~
| e P l =y Kombinace MSU-Sada B ( ...\
'—| _ I ] =g+ _ _ _ _ 1761 —_ - — L T[HAT Al w wizTUZ
.J | I_I | | 3) e Typ vyztuze UZivatelsky W
= Pramérovani spicek (V)

| Poloha V uzlech s pril... ~

P o Systém o
=]
*CMDZD o[ B v EXTREM
o~
I Extrém  Uzel W
Hodnoty UC v

v NASTAVENIVYSTUPU

Vystup  Standard A
Tl zobrazit vysvétleni ... () )
| v NASTAVENI PRO CHYEY, VAROVANI A P...

| Zobrazitinformace... (/
Ukézat chyby Vie v
o
= Ukdzatvarovani Ve o
| =
| Zobrazit poznamky Zadnd v
Zobrazittabulku s ... CD
[ I AKCE ]
| | | Obnovit F5
e T+ | - = — _— — @ | (®) Nova kombinace z kombinacniho k...
=% e — — — — — oy R Tahulle wiclarlkil

Celkovy posudek nevyhovi. Posudek na tinosnost tlacené diagonaly vyhovuje:

= B

V¥SLEDKY (1) (X

Jméno  Navrh protlaeni
¥ VVBER

2400

Typ vybéru Ve v

T

¥ VVSLEDEK

|
|
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|
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A4l » wzTuZ
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¥ EXTREM
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25000
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¥ NASTAVENIVYSTUPU
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T zobrazit vysvétleni... (3 )
w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI A P....
Zobrazit informace... (f
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Zobrazit pozndmky Zadnd o
Zobrazittabulkus ... C):)
AKCE Er
Obnovit F5

- @ Nova kombinace z kembinacniho kl...

() Tabulka vysledki




Posudek na tinosnost bez vyztuze vSak vyrazné nevyhovuje:
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Hodnoty UCvRdc e
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|
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|
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==& - S - — = = = < 63\ Tabulka visledki

To je podezielé vzhledem k velké tlouStce hlavice. Problém je v tom, ze posudek neuvazuje zvétSenou
tloustku desky v oblasti hlavic. Z Tabulky vysledkti je patrné, ze je pro hlavici tl. 450 mm uvazovano
nespravné der = 210 mm, ze kterého se spocte chybné u;.

= TABULKA VYSLEDKU o a Lk E Y $ g ] | Naurh protlaeni; Linedmi vjpocet; Kombinace: MSU-Sada B (auto); Extrém: U
4 MEd,y [kNm] MEd,z [kNm] Deska h [m] Materidl fed [MPa] deff [m] pl [%] u0 [m] ul [m]

1 39,03 62,09 Strop 045 20,0 0,21 047 1,600 42771

2 55,34 56,48 Strop 045 20,00 0,21 047 1,600 4277

3 58,16 4261 Strop 045 20,00 0,21 047 1,600 42771

I ——
.& ﬁ-ﬂ-& &# Li"é L"’é ﬁ-ﬂ-& ] % Nawrh protlaceni - Beton ~

1

Pricinou problému je, ze program uvazuje pro posouzeni desky parametry referen¢niho 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 referencni prifez tedy leZi v nezesilené Casti desky. Ptistup programu neni
zcela spravny. Pro vypocet se ma uvazovat vyztuzeni ve vzdalenosti 3d (nikoliv 34) za licem sloupu a
tloustka v posuzovaném misté. V Akce > Beton > Nastaveni pro betonové konstrukce 1ze upravit, z jakého
mista konstrukce se maji prevzit data o desce. Upravime koeficient na hodnotu d/A*3 = 401/450*3 = 2,67,
aby poloha referencniho priifezu odpovidala normé.

Nastaveni pro betonové konstrukce

Pohledy: Nastavenipodlenormy v |Nastavenipo... v Nacist vychozi Najit Nérodnidudalek:i
Popis Symbol Hodnota  VWychozi Je.. Kapitola Norma Kons... Typp..
<vie- Pl <vde= O «vie= O «vi.. O <vie= O EN1992 X | <v.. O Nasta X
4 6.4.4
Redukce smykového napéti lakem zeminy 6.4.4(2)  EMN1992-..
» Vzdalenostod lice sloupu pro sher dato d...| coeffk gns 2,67 3,00 - 6.4.4(1) |EN1992-..
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Nyni jiz vypocet probéhne se spravnymi vstupy a posudek vyhovi.
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Pro ovéteni provedeme posouzeni pro sloup B3 i rucné, napiiklad v Excelu. Vysledky se shoduji

s programem.

-
VYSLEDKY (1) X
Jméno  Navrh protlaEEnr
v VVBER
Typ vybéru Ve W
Filtr Ne A
w VSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace e
Kombinace MSU-Sada B (...
1| w vizTUZ
Typviztuze UZivatelsky N
Primerovani spicek @)

Poloha Vuzlechs prii... »
(=] Systém v
s
n|| ¥ EXTREM
51
Extrém Uzel “
Hodnoty UCvRdc “
w NASTAVENIVYSTUPU
Vystup Standard N
T zobrazit vysvétleni ... CD
w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANIA P...
Zobrazit informace... (f
Ukazatchyby Ve W
Ukézat varovani Ve N
Zobrazit poznamky Zddnd v
Zobrazittabulkus... () )
AKCE )
Obnovit F5

4 @ Nova kombinace z kombinacniho kl...

Posouzeni protlaceni hlavice - obdélnikovy sloup

Materialy

ek 30 MPa
Tk 500 MPa
fe 20,0 MPa
fya 434,8 MPa
Konstrukce

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

Kontrolované obvody
Ug 1600 mm
uy 6639 mm

Napéti v kontrolovanych obvodech

B 1,15 -

Veg 1128 kN

Veso 2,022 MPa ‘m:,ﬁ‘Vu
Veg 1 0,487 MPa — ud

Do hlavice bychom navrhli konstrukéni vyztuz na protlaceni (2 ohyby @16 v kazdém sméru), tuto vyztuz

vSak nemé smysl zadavat do modelu.

Unosnost tlaéené diagonaly
v 0,528 -
4,224 MPa 250

VRd,max

Unosnost prifezu bez vyztuze

D Tahullea wicladli

v =0.6[1—£J Vogma = 0.4V 1,

0.035 ksfck]

Crae 0,12 -

k 1,706 -

a5 2087 mm?m

agy 2087 mm3m

Pix 0,005103 - a, = s

Py 0,005204 - *1000d,

P 0,005153 - a=Jo. ., <002
VRd,c 0,510 MPa )

' Ve =max| Cpy k- 3(1002 - £, );
Uout 6342 mm Rde Rde \j( o fa)
Tout 1009 mm u - B Vg, Fo = Yo

= vd T m
Posouzeni anosnosti tlacené diagonaly
VEqo < VRdmax 2,022 < 4224 [MPa]  OK

Posouzeni zajisténi pozadovaného kotveni vyztuze

OK

OK

Kimax 1,5505 (bezpe&né jako pro timinky: 1,45 pro d = 200 mm, 1,7 pro d = 700 mm)
Vedi < Kpa *Veae 0,487 < 0,791  [MPa]

Posouzeni Unosnosti betonu bez vyztuze
Veg1 = VRae 0,487 < 0,510 [MPa]
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Déle je potieba posoudit protlaceni desky tl. 250 mm ve vzdalenosti 2d za licem hlavice. Provedeme opét
pomoci Excelu, nebot’ program tento posudek nenabizi. Konstrukce i v tomto posudku vyhovi bez vyztuze

na protlaceni.

Posouzeni protlaéeni hlavice - obdélnikovy sloup

Materialy

o 30 MPa
ok 500 MPa
feg 20,0 MPa
Tya 434,8 MPa
Konstrukce

h 250 mm
c 25 mm
@, 12 mm
a, 12 mm
dy 213 mm
dy 207 mm
d 207 mm
ay 3000 mm
ay 3000 mm

Kontrolované obvody
Ug 12000 mm
uy 14601 mm

Napéti v kontrolovanych obvodech

p 1,15 -
Veg 1128 kN

Vean 0.522|MPa | _ fVu
Vea 0,429 MPa - ud

Unosnost tlatené diagonaly
v 0,528 -

S J
v=061-=51 1, =04f
Vagmax 4224 MPa [ R s

250

Unosnost prifezu bez vyztuze

Crac 0,12 -
k 1,983 -
835 754 mm*/m
85y 754 mm?/m
Pix 0,003540 - a, = a,
Piy 0,003643 - * 10004,
o 0,003591 - B=.0.-0, <002
N o]k (AT s
Tout 1863 mm " - BV P
= y,d T or

Posouzeni Unosnosti tlatené diagonaly

Vego = VRama 0,522 < 4224 [MPa]  OK

Posouzeni zajisténi poZadovaného kotveni vyztuze
Kmax 1,4535 (bezpetné jako pro ffminky: 1,45 prod = 200 mm, 1,7 pro d = 700 mm)
Veg = kmx “Vrpa. 0,429 < 0,778  [MPa] OK

Posouzeni unosnosti betonu bez vyztuze
Veg1 = Vrgo 0,429 < 0,535 [MPa] OK
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Nastaveni pro navrh vyztuze Zeber

Pted nadvrhem vyztuze Zeber je opét nutno provést nastaveni pres 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 navrhu plivodni desky. Je vSak potieba specifikovat
predpokladanou vyztuz v pohledu Vychozi nastaveni navrhu. Pro prvek typu Nosnik/Zebro zrudime pouZiti
Sablon, zadame zakladni profil horni i spodni vyztuze 20 mm a tfrminki 8§ mm.

Nastaveni pro betonové konstrukce O
Pohledy: Wychozinastaveninawrhu ¥ | Nastavenipo... = Nacist vjchozi Najit Nérodm‘dcdatek:i
Popis Symbol Hodnota  Vychozi Je.. Kapitola MNorma Kons... Typp.. Poznamka
=<yie= 520 wvies O wvier O wvil SO <vier S0 <vier O =v.. SO Wche X
4 Vychozi nastaveni navrhu d
4 Vyztui sy 7 lcu
i

4 Nosnik /Zebro

Navrh predpokladane wztuze Nezavislé [Nosni... Vychoz Cq
P dib - f—
4 Podélna 33 ¥

4 Horni(z+)

Typ kryti Auto Auto 4.4.1 EN1992-... |Mosni... Wychoz
Primer dsy 20,0 16,0 mm EN1992-... |Nosni... Vychaz da e
4 Spodni(z-) _— sl TC‘
Typ kryti Auto Auto 4.4.1 EN1892-... |Nosni... Vychoz
» Primer dg) 20,0 A 16,0 mim EN1992-... |Nosni... Vychoz
4 Strana(y) Informace o primeru spednivyziuze
Typ kryti Horni Horni 44.1 EN1992-... |Noshi... Wychoz

& Konstrukénitprava (det)
4 Timinky (sw)

Primer deg 8,0 8,0 mm EN1992-... |Nosni
Pocetstrihl Mg 2,0 2,0 Nezavislé |Nosni
Uhel o 90,00 90,00 |deg Nezavislé |Nosni

I Deskovy nosnik

. Slaun

0K Storno
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Navrh vyztuze Zeber na MSU
Normalova sila v Zebru

U monolitického Zelezobetonového T-prifezu musi byt zajisténo propojeni mezi jeho pasnici (deskou) a
stojinou (zebrem), aby prvky spoluptisobily jako celistvy prifez.

A b B ’

pretvoreni pretvofeni

nepropojeno: prvky nespoluptsobi propojeno: prvky spoluptisobi

Scia pracuje se zebry jako s nosniky excentricky pfipojenymi k desce. V disledku excentricity £ mezi osou
desky a osou zebra ziskdme i1 v zebru zatizeném pouze svislym zatizenim normalovou silu (podrobné&;si
vysvétleni zde). Je-li Zebro pod deskou, vznikne v ném tah. V desce pak vznikne stejné¢ velkd opacné
orientovana (tlakovéa) normalova sila.

-
I [

‘ E=D/2+H/2 B i _____________ ]
H : jlfb

Pti pouziti tohoto modelu je nutno pro navrh plochy podélné¢ vyztuze Zebra kromé ucinki ohybového
momentu pocitat i s u€inky zminéné normalové sily, a to bud’ pfimo ve forme normalové sily, nebo formou

vV

WV

sttednicové roviny desky. VUCi svému tézisti je tedy podepien excentricky, dochéazi k protazeni jeho
sttednicové osy a vznikd v ném normalova sila, resp. dodateCcny moment N*e,. Pii ru¢nim vypoctu

dodatec¢ny silovy uc¢inek nevznika.

Velikost normalové sily 1 momentu na Zebru zdvisi na zvolené spoluplisobici Sifce desky. Spoluplisobici
Sitka desky se pouzije pouze pro prerozdéleni vnitinich sil mezi desku a spojeny T-prifez. Na celkové
vnitini sily v kone¢néprvkovém modelu nema Zadny vliv. Pokud zmenSime velikost spolupiisobici $itky,
zmensi se sice sily v zebru, ale zbylé sily budou uvazovany pti navrhu desky.

Vnitrni sily v Zebru

Provedeme navrh vyztuze zebra na MSU. Pro demonstraci postupu zvolime dvoupolové deskové Zebro A2-
C2. Ptes Akce > Beton > Beton 1D vnitini sily pro navrh vykreslime vnitini sily, které v Zebru vznikaji. Pfi
vykreslovani je dilezité zatrhnout ve Vlastnostech volbu Zebro, aby Zebro piebralo vnitini sily ze
spolupiisobici sitky desky. Vybereme dané zebro a polozku Typ vybéru ve Vlastnostech nastavime na
Aktuélni, abychom pro urychleni vypoctu zobrazovali jen potiebné Zebro.

Vysvétleni k volbé Hodnoty:
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https://www.scia.net/cs/support/faq/scia-engineer/vysledky/osova-sila-v-zebru

* N, M aV jsou zékladni hodnoty spoctenych vnitinich sil (odpovidaji vysledkiim z vypoctu MKP v
modulu Vysledky).

*  Ngdg, Meg, Via jsou ndvrhové hodnoty po provedeni redukci, posunt obalky a pficteni ptidavnych
momenti podle pravidel definovanych v Nastaveni pro betonové konstrukce.

* M-Mgg a V-Vig umoziuji zobrazit v jednom grafu zékladni a navrhové hodnoty, coz umoziluje
snadno zkontrolovat vliv Giprav obalky, které program provedl podle nastaveni.

" Mz je ndvrhovy kroutici moment.

» Volba Slozky umoznuje zobrazit vice hodnot najednou (nebo v ptipadé Mgqs naopak zobrazit zvlast
MEdy a MEdz)-

* Indexy smért: Svislé zatizeni vyvolava sily My a V,, vodorovné M, a V.

Podélnou vyztuz Zzebra budeme navrhovat na moment Mgy a normélovou silu Ngg, smykovou na posouvajici
silu V4, Hodnoty:

VYSLEDKY (1) [A]

Jméno  Vnitinisily (ndvrh) | |
w VWBER
Typ vibéru  Aktualni
Filtr Ne
Vysledky v fezech Ve v
w VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace “~/
Kombinace MSU-Sada B (auto)
Zebro @)
¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokdlni ~~
Hodnoty  Slozky
N
N_Ed
M_y
M_Edy
M_z

M_Edz

M_x
M_Edx
Voy
V_Edy
vz

V_Edz

0886080600880 E

Interval

[

VVSLEDKY (1)
JFERG  Vnitrni Sily (navrh) o

¥ WWBER
Typ vibéru  Aktudlni
Filtr Ne
Vysledky v fezech  vie v
w VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace
Kombinace MSU-Sada B (autoy
Zebro @lY)
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni ~~

Hodnoty  SloZky
N D
N_Ed @)
My OO
M_Edy ()
wz (D
M_Edz ()
wx (D
M_Edx () )
vy |QD
vEedy (OO
v (D
vEZ (O
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VVSLEDKY (1) A X
Jméno VnitFnisin(név..._
¥ VVBER
Typ vybéru  Aktudlni v
Filtr Ne '
Vysledky v fezech Ve s

v VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace

<

Kombinace MSU-SadaB ...~

Zebro

w EXTREM 1D
Extrém 1D

Hodnoty
N

N_Ed
M_y

M_Edy
M_z

-210,46 ©

M_Edz

M_x
M_Edx
Voy
V_Edy

E V_z
o

188008088000 EE |8

Srovnanim prvniho obrazku Mgy s nasledujicim je mozné posoudit vliv zaSkrtnuti prepinace Zebro na
hodnotu momentu. Bez zaSkrtnuti pfepinace Zebro nepiebira vnitini sily z desky.

Typ zatifeni Kombinace R

Kombinace M5U-Sada B ...

0

—26,83

0

i Zebro

™~

] ¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokdlni ~

—-21,55

Hodnoty SloZky v
N

N_Ed
My

M_Edy

M_z

M_Edz

JOE80800

M x

Nasledujici obrazek srovnava zakladni moment M, s ndvrhovym momentem Mzg. Ukazuje tedy vliv
redukce nadpodporovych momentii a posunu obdlky vlivem ptidavné tahové sily od smyku. V okné
Vlastnosti v ¢asti Nastaveni kresleni 1D je nutno zvolit Rovina kresleni = 3D, aby se vykreslily oba grafy
pies sebe (jinak budou v raznych vyskovych urovnich).

Typzatifeni Kombinace v~

E Kombinace MsSU-SadaB ...~
N iz :
&l Zebro @V
S ﬁ % ~ EXTREM 1D
@, b Extrém 1D Lokdln v
‘@ Hodnoty  Slozky v
I .
| NEd OO
vy @V
mEedy @Y
o Mz (O
eroj' MEez (O
m M_x (I)

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. U okrajovych trdml béZné zatizenych

monolitickych ZB stropnich konstrukei lze zjednodusené ptedpokladat vodorovnou polohu neutralné osy
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(viz naptiklad Prochézka: Navrhovani betonovych konstrukci 1 (2005), str. 122). Ohybu Zebra ve
vodorovném sméru je branéno monoliticky pfipojenou tuhou stropni deskou, ktera ptebere vznikajici silové
ucinky. To je pfi ndvrhu vyztuze Zebra ve vychozim nastaveni programu zohlednéno tak, Ze je v Nastaveni
pro betonové konstrukce pro zebra zvolen Typ navrhu Jednoosy Y-Y. Sily uvazované pro navrh Mgg, a Vegy
jsou pak nulové.

V zebru vznika i kroutici moment Mg4. Ten vSak u nasi konstrukce neni nutno zvlast’ uvazovat pii 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 inosnosti v krouceni, neni bézné nutné uvazovat
krouceni v MSU. Posta¢i minimélni vyztuZeni branici rozvoji trhlin:

5= mjn: 0, 754400 mm:hn‘r:i |
=  Timinky: uzaviené, vzdalenost trminki ' ®/ kde b, h jsou rozméry
prafezu, d je staticky ucinna vyska prifezu a u je obvod prafezu.
=  Podélna vyztuz: Alespoil 4 pruty v rozich, vzdalenosti pruti po obvodé prifezu max. 350 mm

Poznamka: Sily z modulu Beton jsou u zeber na rozdil od desek pouzitelné i pro ru¢ni navrh ploch vyztuze,
pokud by uzivatel nechtél piebirat plochy navrzené programem. V takovém piipad€ by ale bylo vhodnéjsi
vyloucit normalovou silu v zebru a zahrnout ji do hodnoty ohybového momentu formou ptidavného
momentu. K tomu by bylo potfeba upravit Nastaveni pro betonové konstrukce nésledujicim zptisobem:

Nastavenl pro betonové konstrukce O

Pohledy: Vnitfni sily v |Nastavenipo.. v || Natistvychozi Najit Narodni dodatek: E
Popis Symbol  Hodnota Vychozi Je.. Kapitola Norma Koenst... Typ po... Poznamka
<vie> P wvie> O] <vde> O <vie> O <vie= O <vie> O <v.. O Vnitin X
Uhybovy momentkolem osy £ (Mggz) MEgz Nezavisle  SIoi] Nastav
Kroutici moment(Tgg) Ted Nezavislé | Sloup | Nastave
Smykova sila ve sméru osy Y (VEay) VEdy Nezavislé |Sloup |Nastave B R R -
Smykova sila ve smeru osy Z (Veg,) Vedz Nezévislé |Sloup  |Nastave jlfb
4 Deskovynosnik
Typ Jednoosy Y-Y lednoo Nezavisle |Deskow... Nastav
Osovasila (Ngg) Neg Nezavislé |Deskov...|Nastave
Ohybovy momentkolem osy Y (Mggy) Mgy Nezévislé | Deskov...|Nastave E
Chybovymomentkolemosy Z (Megs) Mg Nezavislé | Deskov... Nastay
Kroutici moment(Tgg) Teq Nezavislé |Deskov... Nastav == MV> 0
Smykova sila ve smeru asy Y (Vegy) VEdy Nezavislé |Deskov... Nastave Magg=N" &
Smykova sila ve smeru osy Z (Vggo) Vedz Nezévislé | Deskov...|Nastave
Zebro - — Prepocitani kladného ohyboveho momentu
vp Uiivatelsky | Jednoo Nezavisle  Zebr Nastay ZAP - normalova silajje zanedbana a prida
Osovasila (Ngg) Neg Nezavislé |Zebra  Nastave se piidavny ohybovy moment odpavidajic
»  Prepocitanikladného ohybového mom... Nezavislé |Zebro |Nastave prepoctu k tezisti celeho prirezu zebravyp
. PRSP -normalova silaje zanedbana bez prepoctu
Ohybovy momentkolem osy ¥ (Mgg,) Megy Nezdvisle  Zebro  Nastave kladnych chybowjch momenti
Ohybovy momentkolem osy Z (Mgg;) Megz Nezavisle | Zebr Nastawv
Kroutici moment(Tgg) TEd Nezavislé |Zebro |Nastave
Smykova sila ve smeru osy ¥ (Vegy) VEdy Nezavislé |Zebro |Nastave

OK Storno

Na zebru bychom pak dostali nulovou normalovou silu a zvétSené ohybové momenty Mgqy:

Typ zatiZeni Kombinace i

Kombinace MSU-SadaB ...

:: 5 Zebro
=+ g ¥ EXTREM 1D
rl ! Extrém 1D Lokélnl v

(s}
b Hodnoty

N

I - AM HM /%( -

T M-:::

M_Edz

119,28

M_x

9000808008

274,36

M_Edx
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Zadani smykové vyztuze

Na zebro zadame armokos. Na liniovy prvek nelze zadat podélnou vyztuz diive nez tfminky. Lze zadat oba
typy vyztuze najednou pies ptikaz 1D vyztuz, takovy postup je ale méné piehledny.

Zadani zahdjime ptfes Panel > Beton > Vyztuz v betonu > Pfidat tfminky na cely nosnik. JelikoZ pro nasSe
atypické deskové Zebro neni k dispozici vhodnd Sablona tfminku, vybereme Sablonu zakladni. Potvrdime
tlac¢itkem OK a zvolime parametry vyztuze ,,ze zadané Sablony*.

W Trminky X

Stirrupl6
Stirrupl7
stirrupls

Parametry vyrtuie

Jméno StirrupLs
Popis Stirrups t
Potettimin 2 - e o ;. P =
mméwxr o0 Cheete pouZit parametry wztuZe [pramér podélné vyztuZe, tfminkd a kryti)
Potetstiint 2

(O Z dat betonového dilce

ichozich navrhowjich hodnot

Novy | Viofit | Upravit oK

Dale provedeme upravy timinka tak, aby odpovidaly posouvajici sile a geometrii daného Zebra. Vybereme
zadané tfminky. V okné Vlastnosti spustime akéni ptikaz Opravit tvar tfmink a vybereme timinek SI.
Abychom dodrzeli maximélni pfi¢nou rozte¢ vétvi timinkl simax = min(0,75dr; 600 mm) = 0,75*407 = 305
mm, musi byt tirminky 1400/305+1 = Sestistfizné.

Tvar timinku

52

Smazat Smazat vie

Jméno S1
3 2 Cislo polozky 1
5 Primér [mm] 8,0
1 Barve I

Pocetvrcholl 4

r

ON

Uzavieny
Krouceni ano

Smyk ve spaie ano

Vipottovy model Konstruké « »

VYPOCET SMYKU
TRMINEK BODY DEFINOVANE UZIVATELEM Pocet stiihd 2

e rifez-index hrar Typ Rela Abso [mm] Porzice
HovytftineR Primér zaobleni tf 2.5 dss

Automaticky VLASTNOSTI OBRAZKU
Kreslit priseiky
Kreslit body ve vrcholech
Méfitko texti & bo 0.5
Kreslit katy

Pridat Smazat Smazat vie Piekreslit

Primér

8,0 mm +

OK Storno

Postup zadani bude nésledujici:
=  Pozor! V prabéhu uprav v dialogu pro vyztuz nemackat kldvesu Esc! Na rozdil od bézného zaddvani
ve Scia, kdy Esc potvrzuje, v tomto dialogu dojde stisknutim Esc k jeho zavieni a ztraté uprav.
=  V okné Body definované uzivatelem doplnime soufadnice vrcholi novych vétvi timinkt, které je
tieba do konstrukce pridat.
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BODY DEFINOVANE UZIVATELEM

irez-index hr: Typ

4.Hrana
4.Hrana
4.Hrana

4.Hrana

(2 RS PO

6.Hrana

v Ab v
v Ab v
v Ab v
v Ab v
v Ab v

Rela

Abso [mm] ‘tozic

268,000 Ko v

BODY DEFINOVANé UZIVATELEM

4 4.Hrana
536,000 Ko v 5 6.Hrana
804,000 Ko ¥ 6 6.Hrana
1072,000 Ko v 7 6.Hrana
268,000 Za.v 8 6.Hrana

4

L

w

w

iFez-index hr: Typ

Ab v
Ab v
Ab v
Ab v
Ab v

Rela Abso [mm] ‘Yezic
1072,000 Ko v
268,000 Za. v
536,000 Za.v
804,000 Za. v

1072,000 |Za v

r -

§)

= Pfes tlacitko Novy timinek graficky zaddme nové tfrminky profilu 8 mm.

5

3

2

i1

i =)
1=

= U tfminku S2 aktivujeme parametr Konstrukéni a deaktivujeme parametr Aktivni. Tento tfminek
v realné konstrukci nebude zadan, pfilehld ¢ast desky bude vyztuzena vyztuzi desky. Pro korektni
zadani v programu je vSak nezbytné, aby ve vSech castech priifezu byl vlozen néjaky timinek.
Aktivovanim parametru Konstrukéni se tfminek nepouzije pro vypocet smyku a krouceni.
Deaktivovanim volby Aktivni nebude vidét v konstrukei.

Tvar tfminku

Vysvétleni dal§ich parametrii tfminkd:

3 2

[

g N e e e

N

Smazat Smazatvie

Jméno S2
Cislo poloZky 2
Priimé&r [mm] 8,0

Barva (NN
Podetvrchold 4
Uzavieny
Konstrukeni ano
Aktivni ne

= Krouceni — urcuje, zda se tfminek ma uvaZovat i pro krouceni. V nasem ptipad¢ aktivovan pro

tfminek S1.

»  Smyk ve spafe — timinek se pouzije ve vypoctu smykového napéti ve sparach fazovanych prifezi,
napf. mezi pasnici a stojinou sprazeného priifezu. V naSem piipade neni relevantni.

Pfi zaddvani armokosSe se automaticky zadala na celou délku Zebra zékladni smykova vyztuz ¥8/300 mm.
To vSak nemusi odpovidat skutecné potfebné vyztuzi. Pfes Akce > Beton > Beton 1D navrh vyztuze
vykreslime pozadované plochy smykové vyztuze Aswm,req. Po celé délce vychazi konstantni plocha
smykové vyztuze. Je dana plochou dle konstrukénich zasad, ktera v daném prvku prevySuje staticky nutnou

smykovou vyztuz:

-91 -



w VVBER

c Typvybéru  Aktualni
h Filtr Ne v~
{E Vysledky v fezech Ve
E w VYSLEDEK
m Typ zatiZeni Kombinace ~~
~ Kombinace ~MsU-Sada B (auto)
Zebro @)
v EXTREM 1D
Extrém 1D Globélni
Typ hodnot  Nutnd
i i . i P Y n il i . il i
I T ITTT ITTTTTTT wlle) FTTT ITTT TTT T Hodnoty  Aswm,req
, 0,087, 00830
pLozp = * - =8,76-10
v SV =
f 300
vk

a, za, =g, chd=8760-10 714001000 = 1227 mm”/'m

Plocha jednoho Sestistfizného timinku @8 je Ay, = 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 t&chto tfminkt je:

A 300435
oot —
200

0,9-407 1,2 =287 kN

Vzhledem k tomu, ze maximalni hodnota posouvajici sily je 210,5 kN, je inosnost dostate¢nd. Konstrukéni
ttminky pokryji veskeré posouvajici sily. Vybereme zadané timinky, v okné€ Vlastnosti zvolime ak¢ni piikaz
Opravit vzdalenost timinkii a na obou polich Zebra (oblastech) zménime vzdalenost na 0,2 m. Tim jsou
tfminky upraveny.

Umisténl timinkd na prutu

2x41d8,0-0,200
8,100

8,100

2x41d8,0-0,200 AH%
L
71

Oblast 1

Oblast 2

Zakladni vyztuZend

MEfftke popisu D =

Oblast Délka[m] Primér[mm)] zdilenost[m éténavzdilenos Typ tivateler ilenost od podatku Zivateler :dilenostod konce[n

< - - : >

Dodatend vyztuz tminki
Symetricky na prutu

Pro obé pole.

Typ zadéni Cisla Primér [mm] Vzdal t[m]  elkova vzdal tln Typ

MNova zéna | mazat oblasi Nova &ast Smazat Cast

Storno

Takové uprava je trivialni, a proto si cviéné ukdzeme i sloZzitéjsi upravu timinkl. Provedeme zhusténi na
rozte¢ 100 mm v okoli stiedni podpory na zéné€ 6,9 az 9,3 m.
1. Na oblasti 1 zruSime zatrzeni symetrického vyztuZeni.
2. Na oblasti 1 ptfiddme Novou Cast v karté 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.
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4. Na oblasti 2 ptiddme Novou cast v karté Pole od zacatku. Vybereme Typ zadani Vzdalenost a délka
useku, zadame Vzdalenost 0,1 m a Celkova vzdalenost 1,2 m.

Umisténf timinkd na prutu

2x2d8,0-0,200 2x13d8.0 8,0-0/100
0,050 3
; 2x324d8,0-0,200 03956”1989 2x34d8,0-0,200
0,250 0,050
> 8,100 8,100 ;
Oblast 1 Zakdadni vyztuzen Meftopopiss 1 |2
Oblast Délka[m] Primér[mm] zdilenost[m &ténavzdilenos Typ zivateler ilenost od pocatku Zivateler :dilenost od konce[n
B = S S B B s S B _____ - B
< >
Dodateénd vyztuz timinki
Dsymetr\tky na prutu
Pole od pocatku Ppole od kance
Typ zadani Cisla Pramér [mm] Vzdal [m]  elkova vzdal [n Typ
1 vzdélenostrdélka iseku v 13 8,0 0,100 1,2 jednoduchy v
Mova zéna | Smazat oblasi Nova ¢ast Smazat cast

Zadani podélné vyztuze

Potiebné plochy vyztuze vykreslime pies Akce > Beton > Beton 1D navrh vyztuze. Opét musime zatrhnout
ve Vlastnostech volbu Zebro. MoZnosti vybéru voleb Typ hodnot a Hodnoty jsou stejné jako u desek (viz
str. 35), ve vykreslovanych hodnotach vSak pro 1D prvky nelze zohlednit zadanou uzivatelskou vyztuz.
Navic oproti deskam je k dispozici Hodnota Slozky, kterd umoziuje zobrazit vice hodnot najednou nebo
naopak zobrazit zvlast’ hodnoty pro sméry y a z a pro kladny a zaporny povrch. Vykreslime As,req.

w VVBER
& Typ vybéru  Aktudlni ~
o E
e E Fitr  Ne “
& £
~ o & Vysledky v fezech  Vie v
o -
e pe  VVSLEDEK
£ o~ ~nEE Typ zatiZeni Kombinace e
8 e = -
‘E.n\ £ Kombinace MSU-SadaB (a ...~
e =t ] B Zebro
~ ] u U R LTI S
< K )
£ oA W E o NS £ ~ EXTREM 1D
£ et ~ £ EEE e £ E Extrém 1D  Lokalni "
EE £ £
o8 <E "“t% {Eg [ & (E Typ hodnot  Nutna ~
i E S o+ g el
i “ = @ Hodnoty As,req ~
w
. Interval  (

Ovétime, zda navrzené plochy vyztuze odpovidaji momentu Mgg, pro nejvétsi momenty v poli a nad
podporou. Ru¢nim vypoctem dostaneme:

M g i 257-10° )
A== . - — =102 mm-
C0.9d 0 0,90450-25-20/2-5-435

M 400.10°

o= — = - - _ = 2500 mm°
0,87,  0,8:1430-25-20/2-5-435
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Plochy navrzené programem jsou odpovidajici. Je vSak potfeba obezietné piistupovat k vyztuzeni podle
konstrukéni zadsady pro minimalni plochu tazené vyztuze. Ve studovaném Zebru je na strané tazenych vlaken
vzdy potieba podélnou vyztuz navrhnout minimalné na:

T

( ¢ .
A= max | 0,20 —==h.d:0,0013h.d |=max| 0,20
f ! \

00

1400 -407:0,0013 1400407 | =839 mm’

Tato hodnota v pravém poli neni splnéna. Pfi pozd¢jSim névrhu skute¢ného vyztuZeni je potfeba na tuto
skute¢nost pamatovat.

Poznamka: Deska a zebro se v programu pii vypoctu vnitinich sil a pti posudcich ovlivituji svymi tuhostmi,
ale vyztuz jednoho prvku se do posudku druhého prvku nezapocitdva. Proto jsme mohli do desky zadat
uzivatelskou vyztuz v obou smérech pfi celém povrchu (i v misté Zeber), aniz bychom tim ovlivnili navrh
zebra. Do zebra pak zaddme 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 patfi¢né upravili.

Pokracujeme do Panel > Beton > Vyztuz v betonu > Vlozit podélnou vyztuz na cely prut, kde vlozime
zakladni podélnou vyztuz:
* Pro spodni povrch je pozadovana nejvyssi staticky nutna plocha v levém poli 1655 mm?, v pravém
poli 866 mm®. Z hlediska konstrukénich zasad pro krouceni je potieba alesponi 1400/350 + 1 = 5
prutd. Pro jednoduchost na celém spodnim povrchu navrhneme 5x @16 (1005 mm?).
* Na hornim povrchu je vSude nutnd vyztuz z hlediska konstrukénich zasad pro krouceni (alespon 5
pruttt). Pro jednoduchost na celém hornim povrchu navrhneme rovnéz 5x @16 (1005 mm?).
= Spicky pozdéji pokryjeme pfilozkami.
= Na vn¢jsi a vnitini hranu vlozime po celé délce 1x D16 kvili dodrzeni konstrukéni zasady pro
maximalni rozte¢ prutii z hlediska vyztuZeni na krouceni.
= Pruty vkladame tlac¢itkem Nova vrstva.

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

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

Filtr Ve v
L1-S1E4
13-S1E1
L4-S1E3
Smazat Smazat vie
4 Material B500B v ... ~
Primér [mm] 16,0
1 'SEDD NSRRI IR M PocetvloZek §
Plocha [mm~2 1005
2 Rozmisténivie Rovnomér v
Zpiisob kryti Povrchvle v
Kryti [mm] 0,0
VloZkavlevo Pied ochyb v
Vlozka vprava Pied ohyb v
Jméno tfmink S1 v
Indexhrany 2 v
Konstrukéni ne
Krouceni v
Vypoctovy model Automaticky 4 | »
PODELNE WZTUZ PARAMETRY NOVé WZTUZE TYP PRUTU PLOCHA WZTUZNYCH VRSTEV
Nova vrstva Pocet viozek E v pruty a zebra v Vybranévrstvy 1005  mm?
Primér [mm] 16,0 v Celkové plocha 2413 mm*
Tminek jméno  S1 v TPMINKY VLASTNOSTI OBR4ZKU
Polohy vlozek Index hrany 2 v Opravitffminlfy MéFli(tr:tht:‘;W 0.5 *
KOLIZEVLOZEK Opravitkryt et
Kolize * Mezi existuici pruty Ulozitjako Sablonu
Odsaditvrstvu 0K Storno
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Na 1D prvcich bohuzZel neni moZzno vykreslit poZzadované plochy pfiloZzek se zohlednénim uZivatelské
vyztuze, kterd jiz byla vloZzena do modelu. Vyjdeme tedy ze schématu celkovych pozadovanych ploch, kde
navic zobrazime soufadnice jednotlivych feza (Vlastnosti > Nastaveni kresleni 1D > Zobrazit fez dx).
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v VYSLEDEK
Typ zatiZeni
Kombinace
Zebro

v EXTREM 1D
Extrém 1D

Typ hodnot
Hodnoty

Interval

Kombinace

MsU-Sada B ... -

&

Rez
Nutnd
As,req

Q>

w PODMINKA MEZNIHO STAVU

MNavrh MSU

w NASTAVENIVYSTUPU

Vystup

Detailni

v NASTAVENI KRESLENI 1D

Zobrazit jméno h...
Zobrazit hodnoty
Zobrazit jednotky

Zobrazit stav
Zobrazit fez dx
Zobrazit kombina...
Zobrazit jméno k...
Barevné schéma

Tun orafu

a
"
(OB
(OB
"
ao
(OB

Definovdno v... ~

VunlnEmi cul

Potiebné ptilozky zadame obdobné¢, jako jsme zadali zakladni podélnou vyztuz, pouze misto zadani na cely
prut zvolime tlacitko Podélnéd vyztuz a definujeme potiebnou oblast, na kterou se maji ptilozky ptidat. Do
prikazové tadky vepiSeme postupné pocatecni a koncové staniceni vyztuzované oblasti na vybraném prutu.
Na dané oblasti upravujeme stavajici vyztuzeni, ptfidavame nové vrstvy vyztuze ke stavajicim. Stavajici

vrstvy tedy nemazeme ani nepiepisujeme. Pfilozky budou:

» Levé pole: Nutno 1655 mm?=> zakladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => zbyva 650 mm?* => piidame

4x @20 (804 mm?) na oblasti 1,3 az 5,8 m.

* Pravé pole: Nutno 859 mm?* dle konstrukénich zasad => zakladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) =>

pokryto, pfiloZky nejsou nutné

* Leva podpora: Nutno 785 mm?* => zédkladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => pokryto, pfilozky nejsou

nutné

» Stfedni podpora: Nutno 2513 mm® => zékladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => zbyva 1508 mm’

piidame 6x @20 (1884 mm?) na oblasti 6,8 az 9,4 m.

* Prava podpora: Nutno 3054 mm? => zékladni vyztuz 5x @16 (1005 mm?) => zbyva 2049 mm?

piidame 8x @20 (2512 mm?) na oblasti 14,5 az 16,2 m.
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KdyzZ nésledné vybereme ptilozky a zobrazime kiivku poZzadované vyztuze, lze vizudlné ovéfit, ze piilozky
pokryvaji potiebné oblasti, kde neni dostacujici zdkladni vyztuz.
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Poznamka: Pt zadavani ptilozek v dialogu kontrolujeme, ze mame zvoleno Rozmisténi vlozek Ne do roht.
Pak by mélo dojit k rovnomérnému rozmisténi ptilozek podél hrany, aniz by se ptekryvaly s jiz zadanou
zakladni vyztuzi. Pokud by se nam ptesto nelibily pozice nékterych vlozek, miizeme polohy upravit. Po
vlozeni vyztuze do konstrukce vybereme danou vyztuz, v okné Vlastnosti zvolime akéni piikaz Opravit
pruty. V kolonce ,,Ttfidit dle* zvolime ,,Vyztuznych prutd“. Pak jiz mizeme upravit pozici kazdého
jednotlivého prutu.

Detailni vlastnosti vrstvy

Tridit dle : | Vijztuznych prutd ~

MNovy prut Smazat prut

‘ Cislo polozky 12
Material B500B v ...

2B 456

S

Priimér [mm] 20,0

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

Vypoétovy model Konstrukéni model

MEfitko textid 0.5 = Pekreslit Storno

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 ctenafi.

Pti vyztuzovani Ize vyuzit kopirovani vyztuze mezi dilci (vybrat vyztuz, kliknout pravym tlac¢itkem, zvolit
Kopirovat ptidavnd data a zkopirovat na pozadované Zzebro) a uprav délky vybrané vyztuze pomoci
Vlastnosti > Geometrie > Pozice x1/x2 a Pocatek. NiZe je zobrazeno findlni vyztuzeni Zeber.
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Zebra na nepfekonzolovaném okraji:
= Zékladni trminky dvousttizné ©@¥8/250.
*  Timinky ©@8/100 do vzdalenosti 2 m za krajni podpory a 2,5 m za vnitini podporu.
= Horni ohybova vyztuz 2x @20 po celé délce + 5x ©20 nad stfedni podporou (oblast 6,5 — 9,6 m) +
3x ©¥20 nad podporou u jadra (oblast 0 — 1,5 m).
=  Spodni ohybova vyztuz 2x 320 po celé délce + 3x 320 pro krajni pole (oblast 9,8 — 15,5 m).
= Vyztuz na svislych hranach prifezu 2x @16 po celé délce.

Z%IdS,O-O,Igo Px21d8,0-0,125|2x26d8,0-0,100) %x21d8,0-0,125 .
I Al 7
L %%% | 2x13as0-0250 | 28800 7 O%9s50 7| axi1ds0-0250 |, 2380
9 7 7 7
L 8.100 | 8.100 |
A A 7
Prut B1, Zona od 6,500 m do 9,600 m(0.401 - 0.593)
Filtr Ve v
L1-S1E4
12-51E2
L3-51E3
L4-51E1
4
[ EEEEEEE— Smazat Smazatvse
Jméno L5-51E2 ~
o q Cislo poloZky 7
l 3 Material B 500B ¥ ...
Pramér [mm] 20,0
f========f===r====r=== === === ===~ i PotetvloZek 5
:i Plocha [mm#2 1571
n...‘,.....g __________________________________ JI! Rozmisténivia Ne do rohi v
=~ Zpisob kryti Povrchvle v
Kryti [mm] 0,0
Jméno timink S1 v
Index hrany 2 v
Konstrukéni ne v
< >
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Zebro u zaobleného okraje:

Zakladni tfminky Sestistfizné ¥8/200 po celé délce.

Horni ohybové vyztuz 5x 020 po celé délce + 6x D20 do vzdalenosti 1,5 m za podporu (oblasti 0 —
1,5ma9,955-11,455 m).

Spodni ohybové vyztuz 5x @20 po celé délce + 6x ©¥20 na oblasti 2,5 — 8,955 m.

Vyztuz na svislych hranach prufezu 1x @16 po celé délce.

BODY DEFINOVANE UZIVATELEM BODY DEFINOVANé UZIVATELEM
ifez-index hrz Typ Rela Abso [mm] ‘ozic ifez-index hrz Typ Rela Abso [mm] ‘ozic
1 4Hrana v Abv 1568,000 Ko v 5 B8.Hrana v Abv 268,000 Za.v
2 4Hrana v Abv 1836,000 Ko v 6 B8.Hrana v Abv 536,000 Za.v
3 4Hrana v Abv 2104000 Kov 7 BHrana v Abv | 804,000 [za.v
4 4.Hrana v Abv 2372,000 Kov 8 BHrana v Abv 1072,000 Za.v
Prut B4, Z 2,500 m do 8,955 m{0.218
Filtr Vie v
L1-51E4
L2-S1E2
L3-51E1

L4-51E3

L5-S1E2

I Smazat l [ Smazat vie

Jméno L5-51E2 A~
Cislo poloZky 11
Material B500B v ...
Primér [mm] 20,0
PoletvloZek &
Plocha [mm~"2 1885
Rozmisténivic Ne do rohi v

Zplsob kryti Povrchvle v

Kryti [mm] 0,0
Jméno tfimink $1 v
Index hrany 2 v
Konstrukéni ne v
< >
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Celkovy pohled na vyztuzenou konstrukei:
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Posouzeni zeber 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 > Beton 1D posudek odezvy MSU slouzi k posouzeni Zebra na ohyb metodou
meznich pfetvofeni. Posouzeni odezvy je zaloZeno na posudku meznich napéti a pietvofeni pii interakci
normdlové sily a momentu. Porovnavaji se napéti a pietvoreni v prifezu vyvolana aplikovanym zatizenim
s meznimi hodnotami (podrobnosti zde). Hodnoti se tedy odezva konstrukce na dané zatiZeni, nestanovuje se
jeji mezni inosnost. Pro navrhované zebro posudek vyhovi. Zobrazeni UC:

VYSLEDKY (1) [ARE]
i (auto) Jméno  Posouzeni inos....
w WBER

" Typ vibéru  Aktuslni v
B k - \ (=) ;g ) = o Filtr Ne v
& A 2 ~ <\ B / y ST 0 y A Vysledky v fezech  VZe

. NN B T 7 A ~ VISLEDEK

A = \_ & b N A Typzatifeni Kombinace

J Kombinace MSU-SadaB ...

||||||| Zebro

I 1 ‘nIIhiuiwh‘nli‘.\h'uhw
| I A WA * EXTREM 1D
| | | TTTTTTTT ITTT1]

Extrém 1D Lokélni '

e = o

] A O

Hodnoty  UC

Interval ()

Posudky jednotlivych kritérii 1ze vybrat ve volbé Hodnoty ve Vlastnostech. Na vybér jsou tyto moznosti:
" g, Ese, €t — pOStupné pietvoieni tlaCeného betonu, tlacené vyztuze a tazené vyztuze
" G, Os, O — postupné napéti v tlaCeném betonu, tlacené vyztuzi a tazené vyztuzi
* X, d, z—vySka tlacené oblasti, staticky uc¢inna vyska a rameno vnitinich sil v priufezu

Posudek pro urcity fez lze zobrazit pfes Vlastnosti > Akce > Posudek fezu. Vybereme patficny prut a
patficny prifez (zeleny kiizek). V nahledu lze prostudovat parametry prifezu, pribeh pietvofeni a napéti
v prufezu a vy¢isleni posudki. Je potfeba zvolit v rozbalovacim okné v zdhlavi posudku polozku Detailni,
abychom vid¢li veskeré podrobnosti.

Zebro B3 L g (450; 2600; 250; 1400)
CSN EN 1992-1-1/NA: 2011-07 Rez 52 [dx = 5.8 m]
Délka prvku: L=162m Beton: C30/37
Vzpéry-yL- L, = 4.42 m (neposuvny) Bilinearni pracovnidiagram
Vzpérz-z-1+ L; = 5.04 m (neposuvny) Trida prostredi: XC1
%— ‘; |—I 2016 (402 mm2) Bilinearni s naklonénou horni vétvi
- 5@16 (1005 mm?2) 12016 (2413 mmz)

1400 ‘ 1200 ‘ e pi = 0,259 % (18.9 kg/m)

Smykova vyztuz: B 500B
Bilinearnis naklonénou horni vétvi

88/200 (402 mm?)

pw = 0,144 % (15.8 kg/m)
Kryti (tfminek)

Horni: 30 mm

Spodni: 30 mm

Levy: 30 mm

Pravy: 30 mm
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Rozdéleni napéti a pretvoreni

€ [%o] a [MPa]

e -0, T -6@-{.@ 0 5=
| R P ;g 975 —_ /|55

Extrémni hodnoty napéti/ pretvoreni v komponenté

Typ komponenty Vlakno/ « &in O Giim Jed. pos.[-] Stav
prut [%c] [%e] [MPa] [MPa]

Beton v tlaku 2 -0602 -35 -6.88 -20 0,34 oK

Beton v tahu 6 2.35 0 0 0 0,00 OK

Vyztuz v tlaku 6 -0.323 -45 -64.6 -466 0,14 OK

Vyztuz v tahu 1 2.07 45 415 466 0,89 OK

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

ysnosti - odezva (&

t VYSLEDKY (1) Al X
U-Sada B (auto) Jména  Posouzeni (inos ...
n: Dilec v VWBER

dlni’ Typvibéru Vie
Filtr Ne v
Vysledky v fezech Ve
~ VYSLEDEK
TypzatiZeni Kombinace

Kombinace MsU-Sada B ...
Zebro @)

¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni ~

<

Hodnoty UC

interval (O )
v NASTAVENIVYSTUPU

Vystup  Detailni ~

w NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazit jméno h...
Zobrazit hodnoty
Zobrazit jednotky
Zobrazit stav
Zobrazit fez dx

Zobrazit kombina...

SlS{S]6i(S]ll6

Zobrazit jméno k...

Barevné schéma  Definovdne v... »/

Poznamka: Vysledek UC = 1,0 v ptipad¢ posouzeni odezvy nemusi nutné¢ znamenat, Ze prifez je piesné na
mezi inosnosti. Znamena, Ze v priiezu je na urcité oblasti dosazeno mezniho napéti nékterého z materiali,
prifez vSak mize dale plastizovat.

Posudek kapacity

Funkce Akce > Beton > Beton 1D Posudek kapacity — diagram MSU slouzi rovnéz k posouzeni na ohyb.
Kontroluje vyuziti prifezu kombinaci ptsobicich normalovych sil a momenti (podrobnosti zde). Pisobici
sily se porovnavaji s mezni inosnosti konstrukce. Pro navrhované Zebro posudek vyhovi. Zobrazeni UC:

Jméno  Posouzeni kapa...
uto) | I ‘ | ¥ WBER
i I i ‘ PR 1 [ ; Typwybéru  Aktudlni v
[ o £ . T ! r~
i! S p € N & o 3 @ b3 S Fitr  Ne v
o - - - S o w o
[1s14 T T T T T | = T[] - [ Vysledky v fezech Ve ~
& AL 1T — o ~ / R 1 :
- /e ~_ " ;_r 1/ N i T S A ¥ VYSLEDEK
= 4 O > A ™~ O 0 - E— =
:_)‘. = | D / ~ 3 ~ o n ¢« Typ zatifeni Kombinace
& < | N & :
Kombinace MSU-5adaB ...
Zebro @)
T i s o —EEEESEE! . it am i v T o i 1 e e ¥ EXTREM 1D
00 N A O T Extrém 1D Lokdlni "
(INNRRNNNNANANNEENNEN | | 1 |ENNINNENINNENNENNEEE]
Hodnoty UC ~
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Posudky jednotlivych kritérii 1ze vybrat ve volbé Hodnoty ve Vlastnostech. Na vybér jsou normélové sily a
momenty od zatiZeni, inosnosti a kombinované vykresleni zatizeni a inosnosti.

Ptes Posudek fezu zobrazime detaily posouzeni pro priifez v pravé podpofe. Jak zndmo, interakéni diagram
pro obecny piipad dvouosého ohybu ma charakter trojrozmérné plochy. Program vykresluje fezy touto
plochou, pfic¢emz vedeni fezii zavisi na metod¢ zvolené v Nastaveni pro betonové konstrukce (podrobnéji
viz tloha zamétena na feSeni ramové konstrukce). Zde je pouzita vychozi metoda NRAMRd (n¢kdy téz
znacena N,M,), coZ znamena, Ze svisly fez je veden normalovou osou ve sméru vyslednice momentl
unosnosti a ,,vodorovny“ fez je veden spojnici pocatku a bodu [Ngg;Mrs], kde
M, = (MEdy2 + MEd22)1/2.

Shrnuti posudku
Sfly: Neg = 147 kN Megy = -438 kKNm Megz = 0 kNm
Odolnost Ngg = 192kN  Mggy = -572 kNm Mgy, = 0 kNm
Vypocet jednotkového posudku.

1

1
J 2 2 2 \/ .
Neg +Megy +Megz o 147 +-438 + 0 0766 <=1 OK

Uc=

- =
\/ Nee" + Mgy +Meaz J 192"+ 572"+ 0°

3D interakéni diagram - svisly fez N-M, 3D interakéni diagram - vodorovny fez M -M,

£
=

Z i
z
N

20000

-17500 —

-15000

-12500 —

-10000 —

-7500 —

-5000 -

-2500 —

)acity - interakéni I
WWSLEDKY (1) A X
’,‘ Jméno Fosuuzenikapa.T
J-Sada B (auto) _ = /1 NG - wigkr
n: Dilec o . > Typ vibéru  VZe
ilni T T S Filr  Ne ~
Vjsledky v fezech Ve
¥ VVSLEDEK
Typ zatifeni  Kombinace v
Kombinace MSU-SadaB ...
Zebro @Y

¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni v

<

Hodnoty UC

Interval CD
¥ NASTAVENIVVSTUPU
Vystup  Struény v

Tisknout klié kom... (@l[¥)
¥ NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazitjménoh... (J )
Zobrazit hodnoty (Y
Zobrazit jednotky (/ )
Zobrazitstav (O )
Zobrazitfezdx (O )
Zobrazit kombina... () )

Zobrazitjméno k... @
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Posudek smyku a krouceni

Funkce Akce > Beton > Beton 1D posudek smyku a krouceni MSU slouzi k posouzeni navrzenych tfminki
(podrobnosti zde). Posoudit Ize zvlast’ smyk (UCsmyk) a krouceni (UCtor) nebo spoluplisobeni obou tucinkil
(UCint). Posudky jsou zalozeny na ptihradovych analogiich. Pro navrhované zebro posudek na krouceni
neprovadime (viz str. 89), posudek na smyk vyhovi. Zobrazeni UCsmyk:

VVSLEDKY (1) [ARD
Jméno  Posudek smyku...
¥ WBER
Typ vibéru  Aktudlni v
5 % ‘ Filtr Ne v
- T o Vysledky v fezech Ve >
1 &l ~ VVSLEDEK
I‘ | Typ zatiZeni Kombinace ~
I y | P \ "
) 1) ™~ ’ kg @ | g ) Kombinace MSU-SadaB ...
5 G bod g e B
s o - 1 i e T~ E — P Zebro
A e e e e = ] St SN s e Nk et
~ EXTREM 1D
T T eIy 7 [T T T T [ T 11 11T Extrém 1D Lokalni i
Hodnoty UCsmyk v
—~

Zobrazime posudek celé konstrukce. U zeber na neptekonzolovanych okrajich se vyskytuji ojedin€lé body,
kde posudek tésné nevyhovuje.

w + krouceni (MSU) // . - (= IR

:" o - P L VVSLEDKY (1) A | x
U-Sada B (auto) 5
m: Dilec
alni

Jméno  Posudek smyku...
* VVBER
Typwybéru Vie v
Filtr Ne ~
Vysledky v fezech Ve
w VVSLEDEK
Typ zatizeni Kombinace ~
Kombinace MsSU-SadaB ...
Zebro
¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokaln{ ~
Hodnoty  UCsmyk s
Interval (3 )
w NASTAVENIVISTUPU
Vystup  Struény %
Tisknout kli€ kom...
v NASTAVENIKRESLENI 1D
Zobrazitjménoh... (O )
Zobrazit hodnoty
Zobrazit jednotky
Zobrazit stav (I)
Zobrazitiezdx () )
Zobrazitkombina... (O )

Zobrazitjméno k... () )

Rarsuné erhéma  Dafineudnau w2

V dané oblasti jsou pouzity dvoustfizné timinky ©@8/100, zmenseni roztece tedy jiz neni vhodné. ZvétSeni
profilu by bylo nepraktické s ohledem na to, Ze ve zbytku konstrukce jsou pouzity timinky 8. Proto
vyuzijeme skuteCnosti, ze norma dovoluje pfi posouzeni smykové unosnosti volit hodnotu cot@ v rozmezi
1,0 az 2,5. Ve vychozim nastaveni programu je vhodné zadéna konzervativni hodnota sklonu smykové
trhliny 6 = 40°, kterd vede k hodnoté cotb = 1,2. ZvySime-li hodnotu cot6, snizime pozadované¢ mnozstvi
smykové vyztuze, ale zaroven zvySime pozadované mnozstvi podélné vyztuze, nebot’ dojde k vétSimu
posunu momentové obalky vlivem smyku. Podélnd vyztuz je navrzena s dostateCnou rezervou, takze
muzeme mirné zvysit hodnotu cot0.

Vybereme patii¢na Zebra, ve Vlastnostech pro né otevieme kartu Data prutu a v ¢asti Smyk zménime Uhel
nahradni diagonédly na 35°, coZ ndm dé& hodnotu cotb = 1,43. Ta stile lezi v doporuceném bezpecném
rozmezi 1,2 az 1,5. Na Zebrech se zménénou hodnotou se nasledné objevi znacka symbolizujici, Ze jejich
parametry byly zménény oproti globalnimu nastaveni.
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|

PRUTOV... (2) > DATAPRUTU (2) ()

@ § |8 L,V
ve smeru osy Y (Ve

ve smeru osy Z (Ves)

NAVRH AS
NOSNIK, SLOUP, ZEBRO, NOSNIK

Soudinitel zvyseni... 0,00

|~ Souéinitel zvigeni... 0,00
vy

= PRUTOVE PRVKY (2) (A KONVERZE NA PRUTY

- 2 ilsnls Sjednotithornivi... @Y

Vistva Zebra v = [| |Minimalnidélka p... 1000

Potet opravenych... ‘2}

Typ zény opraven... Geometrickd
INTERAKCNI DIAGRAM

Metoda interakéni... MNRdMRd s
SMYK

Typ vipoctu / zad... UZivatel(idhel)

Uhel nahradni dia... | 35,00

Kotangens Ghlu n...

Poté¢ jiz celd konstrukce vyhovi. Skokové sniZzeni hodnoty UC nad stfednimi podporami Zeber na
nepiekonzolovaném okraji je ddno tim, Ze v podpoie posuzujeme pouze Vrdmax-

u + krouceni (MSU) [

" 1 VYSLEDKY (1) A X

- e n JFene  POSUGEK SMyKU... |

J-Sada B (auto) e

n: Dilec .

S Typvibéru Ve v

Filtr Ne ~

Vysledky v fezech  V3e ~

* VVSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace v

Kombinace MSU-SadaB ...

Zebro
w EXTREM 1D
Extrém 10 Lokdlni v
Hodnoty UCsmyk v
Interval @
v NASTAVEN( VWWSTUPU
Vystup  Struény N

Tisknout kli¢ kom.
v NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazitjménoh... (O )
Zobrazit hodnoty (‘a
Zobrazit jednotky
Zobrazitstav () )
Zobrazitiezdx () )
Zobrazitkombina... () )
Zobrazit jméno k... (I)

Barevné schéma  Definovdnov... s

Posudek konstrukénich zasad

Funkce Hlavni menu > Navrh > Beton 1D > Posudek konstrukénich zasad slouzi k posouzeni dodrzeni
konstrukénich zasad pro podélnou (UCpodél) a pro ptficnou (UCsmyk) vyztuz (podrobnosti zde). Posudek
podélné vyztuze nevyhovi na vétSin€ zeber:

104 -


https://help.scia.net/webhelplatest/en/#concrete__old_/concrete_webhelp_formatting/concrete15/concrete15_detailingprovisions.htm%3FTocPath%3DDesign%2520and%2520check%7CConcrete%7CEC-EN%7CReinforcement%2520checks%7C1D%2520members%7CDetailing%2520provisions%7C_____0

trukénich zasad | L
)

VVSLEDKY (1) A X

Jméno  Posudek konstr ...

j-Sada B (auto)

n: Dilec * VVBER
alni’ Typwybéru Vie v
Filtr Ne v
Vysledky v fezech Ve v

w VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace v

Kombinace MsU-SadaB ...~

Zebro @lY)
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni v
Hodnoty  UCpodél v
Interval (3 )
w NASTAVENI VYSTUPU
Vystup  Struény v

Tisknout kiié kem... @2
¥ NASTAVENI KRESLEN 1D
Zobrazitjméno h...

Zobrazit hodnoty
Zobrazit jednotky
Zobrazit stav
Zobrazit fez dx

Zobrazit kombina...

S~ Zobrazit jméno k...

0800480

Duivody lze rozkli¢ovat po prostudovani detailniho Posudku fezu.

Prvni problém nastdva v oblastech, kde je hodnota UCpodél > 1,20. Zde je piic¢inou skuteCnost, ze je
uvazovano maximalni zrno kameniva d, = 32 mm. To vede k pozadavku na minimalni svétlou vzdalenost
mezi pruty 37 mm.

Posudek minimalni svétlé vzdalenosti pruti vyztuze 8.2(2)
Minimalni svétla vzdalenost mezi viemi pruty vyztuze v prufezu

Ssemin = 26.5 mm
Minimalni povolené svétla vzdalenost mezi pruty vyztuze ze vsech prutd v prifezu

Ss-smin/lim = max[k1 -@dg + kz,‘Smmm]: max(1.2 -20;32 + 5;20]: 37 mm

Jednotkovy posudek minimalni svétlé vzdalenosti mezi pruty

_ Sssminlim__ 37 mm
UCazz = =
Ss-smin 26.5 mm

=1.39

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

N Materialy

o EEGFE «s O A W Vechny v Y
C12/15 Pomérné pietvoreni pfidosa 17,5 ~
C16/20 Mezni pomérné pietvoieni ef 35,0

C20/25 Primér kameniva (dg) [mm] E

C2s/30 Trida cementu N (nermalné tuhnouci- CE v
T Typ kameniva Kfemenec v
Eiz:::z 4 Mérené hodnoty
Ca5/55 Mé&fené hodnoty stfedni pev
€50/60 4 Pracovni diagram
C55/67 Typ diagramu Bilinearni pracovni diagra v
C60/75 Obrazek pracovniho diagrar o
Novy | Vlozit | Upravit | Smazat Zavfit

Po prepocitani modelu dostaneme nasledujici vysledek.
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trukénich zasad (5]
B .

t
U-Sada B (auto)
m: Dilec

alnf

VVSLEDKY (1) A X
Jména  Pasudek konstr . |
- WBER
Typ vybéru Vie
Filtr  Ne v
Vysledky v fezech Ve
~ VVSLEDEK
Typzatizeni Kombinace v

Kombinace MsU-SadaB ...

Zebro @Y
¥ EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni v
Hodnoty UCpodél v
interval () )
¥ NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struény v

Tisknout kli¢ kom... (l[Y)
¥ NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazit jméno h... CD
Zobrazit hodnoty (Y
Zobrazit jednotky ‘:J
Zobrazitstay () )
Zobrazitiezdx ()

Zobrazitkombina... (O )

N Zobrazitjméno k... (O )

Druhy problém se vyskytuje v mistech, kde je hodnota UCpodél = 1,01 nebo 1,02 a je dan nedodrzenim
maximalni osové vzdalenosti prutd.

Posudek maximalni osové vzdalenosti prutii vyztuZe (uZivatelem) - normové nezavislé
Maximalni osova vzdalenost prutd vyztuze
Smax = 334 mm
UzZivatelem zadand maximalni osova sila
Siumaxtim = 350 mm
Jednotkovy posudek maximalni osové vzdalenosti prutt

Smax 354 mm

V tomto piipadé je problém u deskovych Zeber, kde je vzdalenost os pruti vyztuze horniho a spodniho
povrchu 450 — 2*30 — 2*8 — 2*20/2 = 354 mm. Tuto vzdalenost vSak neni tfeba kontrolovat. Ostatni
vzdalenosti jsou v poradku a nevyhovujici posudek tak mizeme ignorovat.

< : S
al iz 354
S 1D 2
1400 1200
|

Posudek UCsmyk nevyhovuje v ojedinélych bodech Zeber na nepfekonzolovanych okrajich. Diivodem je
nevyhovujici minimalni procento smykové vyztuze. To je diisledkem skutecnosti, Ze program pro dany
posudek uvazuje minimalni $itku konstrukce v taZzené oblasti. V danych bodech ptedpoklada, Ze tazena je
pouze deska, vychazi tak z hodnoty by, = 1,59 m a stanovuje chybné procento smykového vyztuZzeni priifezu.
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trukénich zasad (5]
ar il

t .

U-Sada B (auto)
n: Dilec

VISLEDKY (1) [ X
Jméno  Posudek konstr ...
- WBER

alni | ! T Typvibsru  VEe v
: ‘ : ‘ Fitr  Ne -
Vjsledky v fezech Ve v

 VSLEDEK

Typ zatieni Kombinace v

Kombinace MsSU-SadaB ...\

Zebro
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni s
Hodnoty  UCsmyk v
Interval (O )
AVEN] VY PU
ptruény v
Tisknout kli kom.
v MASTAVENI KRESLENI 10
Zobrazitjménoh... (O )
Zobrazit hodnoty
Zobrazit jednotky
Zobrazitstav () )
Zobrazitiezdx (O )
Zobrazit kombina... () )
y Zobrazitjménok... (3 )
Posudek min. procenta vyztuzeni 9.2.2(5)
Prarezova plocha smykové vyztuze
2 st
@ 2
Agy=ng-T ( 2 ] =2-3.14 (2) =101 mm
Minimalni 5ifka stojiny prifezu
by = 1594 mm Q [ ...... ‘ 7220 (2199 mm2)
Procento vyztuzeni tfminkd o L | g 2016 (402 mm?)
A 101-10° y
Puw= : = -00631% & - . 2016 (402 mm?2)
(s bu-sin(a)) ~ (0.1-1.59-sin(90)) =0 = 2 mm
- L 2@20 (628 mm2)
Charakteristicka vélcova pevnost betonu 400 | 1200 | 206/100
fa = 30 MPa
Charakteristickd mez kluzu betonarské wyztuze
fwk = 500 MPa

Minimélni dovolené procento vyztuzeni pro tfminky

B Coeﬁowmm"\j « _ 008+ 3 =0.0876 %

Pw,min = nyk = 500

Jednotkovy posudek minimélniho procenta vyztuzeni trminka

Pro skute¢né rozmeéry prifezu trdmu procento smykového vyztuzeni prifezu zcela bezpecné vyhovuje
minimalnimu dovolenému procentu vyztuZeni.

A 101

=—= =0,2%

soh 125-400

Fa

Ovéfime jeste, Ze je splnéna limitni vyska tlatené oblasti prifezu:

At 2199433
r= ; = ] 35 =149 mm
O.8h ¢, 0.5-400-20

f =050=30-5=-20/2 =002 mm
v 149

F=l="""-025<F =0,45
T od e Sl

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

Posouzenti Siiky trhlin v desce provedeme pies Akce > Beton > Beton 2D posudek $itky trhlin MSP, a to pro
kvazistdlou kombinaci. Zatrhneme volbu Zebro a vybereme uZivatelskou vyztuz. Lze provést i vypocet pro
teoreticky nutnou vyztuz, coz je mén¢ piesné, ale vyhodné v ptipadé€, kdy vyztuz jesté nemame zadanu a
chceme splnéni kritéria Sitky trhlin rychle pfedbézné ovéfit pro predpokladanou vyztuz (pozadovanou
plochu vyztuze rozdélenou do profili definovanych v Nastaveni pro betonové konstrukce). Obrazky nize
ukazuji postupné vykresleni w-, w+ a UC+ (po patfi¢né uprave palety pres Vlastnosti > Nastaveni kresleni

2D).

0.274
0.240
0.220
0.200
0.180
0.160
0.140

0.120

0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

w- [mm]

0.808
0.400
0.360
0.330
0.300
0.270
0.240
0.210
40180
0.150
0.120

0.090
0.060
0.030
0.000

w4 [mm]

b

i =]
VVSLEDKY (1) [ X
Jméno  $iFka trhlin (MSP)
* WBER
Typwybdru Ve v
Filtr  Ne v
 VYSLEDEK

Typzatifeni Kombinace v
Kombinace MSP-Kvazi(a... -
ObAlka (pro 2D vj... Absolutniext... \/
Typvjztule Ugivatelsky
w EXTREM2D
Prdmérovani spicek CD
Zebro
Poloha Vuzlechs pr...
Systém LSS prvkusitd
Extrém  Globalni ~
Hodnoty w- v
w NASTAVENIVYSTUPU
Vystup  Struéng v

Tisknout kli¢ kom...

Standardni vjsledek
Vysledky na fezech () )
Visledky na okrajich () )
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovana ko... CD

v NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...

Zobrazit informa...

Ukdzatchyby Ve v
Ukézat varovéni  Vie v
Zobrazit poznamky  Zidnd v
AKCE 3
e
VVSLEDKY (1) [ X
Jméno  §iFka trhlin (MSP)
¥ VYBER
Typ vibéru Ve v
Filtr Ne v
v VYSLEDEK
Typzatifeni Kombinace v

Kombinace MSP-Kvazi(a...
Obélka (pro 2D vj... Absolutniext... v
Typvjztuie Ufivatelsky v
w EXTREM 2D
Pramérovani Spicek CD
Zebro
Poloha Vuzlechspr...
Systém LSS prvkusits
Extrém  Globalni ~
Hodnoty —w+ v
w NASTAVENI VYSTUPU
Vystup  Struény v
Tisknout kli¢ kam. ..
Standardni vysledek
Visledky na fezech (O )
Virsledky na okrajich CD
w DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovand ko... () )
w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ...

Zobrazit informa...

AKCE P2

Ukdzatchyby Ve v
Ukdzatvarovani Ve v
Zobrazit poznamky  Zddnd v ‘



=
- b
e VVSLEDKY (1) A |
8 Jméno  Sifka trhlin (MSP)
1.00 ¥ WBER
0.25 Typ vibéru Ve s
Filtr Ne s
w VYSLEDEK
Typ zatifeni Kombinace ~
Kombinace MSP-Kvazi(a...
| Obélka (pro 2D vy... Absolutniext... ~~
.23 o1
I | Typviztude Ugivatelsky
L = ¥ EXTREM2D
Primérovani 3picek (O )
Zebro V)
Poloha Vuzlechspr...
Systém LSS prvkusité -
Extrém  Globalni w
Hodnoty UG+ e
w NASTAVENIVYSTUPU
MO1D Vystup  Struény W
3198 Tisknout kli¢ kom... (@)
Standardni vjsledek (@Y
Vysledky na fezech ()
Viysledky na okrajich ()
¥ DEFORMOVANA KONSTRUKCE
Deformovanad ko... @
w NASTAVEN( PRO CHYBY, VARCVANI ...
Q Zobrazitinforma... (f
S Ukézat chyby Vie v
Ukézat varovani Ve w
® Zobrazit poznamky  Zadnd s
AKCE 3>

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

v

Trhliny s nadlimitni Sifkou je tedy v naSem piipadé¢ mozné ignorovat.

Vysledky ovéfime pomoci vypoctu v Excelu. Hodnotu momentu na spodnim povrchu pii kvazistalé
kombinaci mgg, = 30,15 kNm/m a charakteristické kombinaci kvazistalé kombinaci mgcnar = 36,52 kKNm/m
pfevezmeme ze zakladnich navrhovych veli¢in vykreslenych v modulu Vysledky (zdiivodnéni viz str. 35).

- l-:_’
—
£ VVSLEDKY (1) A X
34.26 ; Jméno 2D vnitfni sily
3212 [ = | [+ vieER
29.98 E Typ vibéru  Vie v
27.83 Filtr  Ne “
2569 || v VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace s
23.55 [
Kombinace MSP-Kvazi(a...
21.41 —
Obélka (pro 2D vy... Absolutni ext... ~”
1927 | prosow
e Primérovani Spicek @)
14.99 Zebro () )
12.85 Poloha Vuzlechspr...
1071 — Systém  LSS-2Ddilec
8.56 Extrém Dilec s
6.42 Typ hodnot  Zakladni ndv... ~~
4.8 Hodnoty —m_yD- s
514 v NASTAVENIV¥STUPU
Tisknout kiié kom... @lY)
0.00
Standardnivysledek @)
Visledky na fezech  (@¥)
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- '.1]
= -
£ VVSLEDKY (1) A X
39.86 ; Jméno 2D vnitfni sily
3737 [ = | |~ viskr
34.88 E Typ vibéru  Vie v
32.39 Filtr Ne s
29.90 ¥ VVSLEDEK
Typ zatiZeni Kombinace s
27.40
Kombinace MSP-Char (a ...~
24.91
Obélka (pro 2D vy... Absolutni ext... ~”
22.42 pro
| 1903 Primérovani spicek @Y
17.44 Zebro () )
14.95 Poloha Vuzlechspr...
12.46 Systém  LSS-2Ddilec
9.97 Extrém  Dilec o
7.47 Typ hodnot  Zakladni ndv... ~~
4.98 Hodnoty m_yD- s
2.49 ¥ NASTAVENIVYSTUPU
Tisknout kii¢ kom... @~
0.00
Standardni vjsledek @)
Vysledky na fezech  (@Y)
P . - TN

Vo

Ruéni vypocet dava prakticky stejnou hodnotu Sitky trhliny (0,26 mm) jako vypocet v programu (0,274

mm).

Vypocet Sifky trhlin
A=A +a,(A4,+A4,)
Materialy Charakteristiky prifezu bez trhlin ) °

2 1 h
fa 30 MPa A 259195 mm?m _; L a =—[Ac 2 (Ad+ A, )}
f 500 MPa a 125 mm o= Jem 3 4, 2
fotm 2,9 MPa I 1363911333 mm*/m ! Y\ . .
Eem 32,8 GPa Mo 31,64 kNm/m  Trhliny vzniknou [, =1 +.4, [a, ——J +e, |:A__1 (d—a, ) +4,(a,—d, )‘]
E, 200 GPa 2
o(tt) 0- kratkodobé pis ~ Charakteristiky prifezu s trhlinami o 2b A d+A.d,
o 6,10 - X 39,62 mm Yy = (Aot )| S+l — s
: | - ’ b % (Aa+4,)
Iy 149589179 mm*/m
1. 5 2 2
Konstrukce I=cbx, va [ 4, (d-x,) +4;(x, -d,) |
h 250 mm Posouzeni Sitky trhlin 3 : - h
b 1000 206 MP M
mm = @ o = I (d-x,)
c 37 mm K 08 - s ) I, o
@, 12 mm tazena vyztuz ko 05 -
@ 12 mm tlacena vyztuz ks 34-
d 207 mm k. 0,425 - ) 5
da 43 mm @, 12 mm EQ=M
A 754 mm3m n 6,67 - @, +ny,
- Al
A, 754 mm®im 2, 12 mm B, =min[ 2,5(h—d):(h—x,)/3:h/2; pokudx,, <0,25h, dmhy &len se neuplatni
nz 6,67 -
Vnitini sily Feq 12,00 mm Poef = y
Mg oo 30,15 kNm/m Mot 107,5 mm e
Mg char 36,52 kNm/m Acen 107500 mm*m Y R LA Lo nebo 5, . =13(h—x, ) pro roztede pruti 25{C+g}
Poet 0,007 - ) _ 2
Limitni &itka trhlin 416,65
Y Snmax 00 mm Wy = 5, mgy " INAX [L o, -k —f;"w (l+ o, B, (_ﬂ‘] ;_0,60':
Vi 0,40 mm k 04 - ' E, Brag " E
Wi 0,26 mm Sirka trhlin vyhovuje

Pro horni povrch v oblasti hlavic dava program nejvétsi Sitku trhlin mimo singularni oblasti kolem 0,2 mm,
pricemz zakladni ndvrhovy moment od kvazistalé kombinace je mgg, = 211,58 kNm/m a od charakteristické
kombinace mg char = 252,93 kNm/m (sloup C3).
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-69.36
-86.70
-104.05
121,39
-138.73 |
-156.07
74
-190.75 |
-208.09
| -225.43
|-242.77
-260.11 |
;i?? 45/

Kontrolni vypocet vede k $itce trhliny 0,19 mm. Tim je ovéfena spravnost vypoctu Sitky trhlin v programu.

Vypocet sifky trhlin

Materialy
fa

f

fotm

S

E,

o(tl)

a’!

Konstrukce
h

b

c

@,

Doz

d

ds

A,

A

Vnitini sily
ME.W

ME.Dhar

30 MPa
500 MPa
2,9 MPa

32.8 GPa
200 GPa

0- kratkodobé pus.

6,10 -

450 mm
1000 mm
25 mm
16 mm fazena vyztuz
12 mm tlacena vyziuz
417 mm
31 mm
2087 mm*m

754 mm*m

211,58 kNm/m
253,93 kNm/m

Limitni Sitka trhliny

Welim

0,40 mm

A=A +ea, (4,+4,)
Charakteristiky prifezu bez trhlin ) B

A 467323 mm?m I a4l iaadridd
Mﬂ:‘f;m‘] I I AI ) 2 a( 51 52 ‘)
?_HI

a 228 mm
I 8230750475 mm*m nY 5 2
My 107,67 kNmim  Trhliny vzniknou I, =T +.4_ {a[ _EJ +a, |:A:1 (d—a,) +4,(q —dz)‘J

Charakteristiky prifezu s trhlinami
Xy 88,50 mm
I 1619501242 mm*/m

Posouzeni sifky trhlin

o, 262 MPa

K4 0,8 -

kg 05-

Ka 34 -

ks 0,425 - 2 2

@y 16 mm qu :M

n, 6,67 - W+

@2 ) 12 mm h g :min[Z_.S(h—d);(h—xﬂ]!J;hIZ]: pokudx_ <0,25h, duhy ¢len se neuplatni
Na 6,67 - P

Deq 14,28 mm Lo = . <

Neen 82,5 mm o.df

Acr 82500 mm*m 5, man = K€ +klk1k4®(g ! By nebo 5, =1,3{}1—_r”] pro roztede pruti 25[c+ g}
Pp.eff 0,025 - - 2
Surmex 181,00 mm . =s,m-max-fi o 1 e (1+a.m,) 0.60,

ke 04- : E | o : E,

Wy 0,19 mm §ifka trhlin vyhovuje
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Posouzeni Zeber na MSP — trhliny

Posouzeni $itky trhlin v Zebrech provedeme pies Akce > Beton > Beton 1D posudek Sitky trhlin MSP, a to
pro kvazistdlou kombinaci. Kromé UC a §itky trhlin 1ze pfes volbu Hodnoty v okné Vlastnosti vykreslit také
napéti ve vyztuZzi o, teoretické napéti v tazeném betonu o a kritické hodnoty vnitinich sil zpisobujici vznik
trhlin Ner a M.

V ptipadé, ze na prutu neni zaddna uzivatelska vyztuz, pocita se pro posudek s vyztuzi definovanou v
Nastaveni pro betonové konstrukce, coz je prakticky nepouzitelné (v nasem ptipad€ by se uvazovaly pouze
20 v rozich prifezu). Z toho vyplyva, Ze nelze provést vypocet Sitky 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 podporach Zebra na
zaobleném okraji a v Zebrech na neptekonzolovaném okraji.

ky trhlin (MSP) P (]
- D VYSLEDKY (1) [AIE

Jméno  Posouzeni Sitky...

it
P-Kvazi (auto)
m: Dilec + VVBER
@lni y - i\ Typvibéru Ve
: Fittr  Ne v

Vysledky v fezech Ve
~ VVSLEDEK

Typzatifeni Kombinace v

Kombinace ~MSP-Kvazi (a... v
Zebro
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni
Hodnoty UC
interval () )
¥ NASTAVENI V¥STUPU
Vystup  Struéng v
Tisknout kli¢ kom...
¥ NASTAVENIKRESLENI 1D
Zobrazit jméno h... CD
Zobrazit hodnoty
Zobrazit jednotky
Zobrazitstav () )
Zobrazitkombina... (O )

Zobrazitjméno k... (J )

V piipadé zebra na zaobleném okraji staci zvétsSit profil ptilozek v podporovych oblastech z 20 mm na 25
mm. Pro zZebra na nepfekonzolovaném okraji prostudujeme detailni Posudek fezu v misté globalniho
extrému. Program uvazuje nerealistické parametry prifezu. Poloha a sklon neutrdlné osy neodpovidaji
pfedstavé o chovani prifezu. Z toho nasledné vyplyvaji chybné hodnoty uvazovaného kryti tazené vyztuze
(ma byt 30+8 = 38 mm), plochy taZzené vyztuZze uvniti efektivni tazené plochy betonu (mé byt 5x ©20 =
1570 mm?), maximalni vzdalenosti mezi trhlinami i $ifky trhlin. Trhliny obecné zac¢inaji vznikat v nejvice
tazenych vladknech priifezu. V tomto ptipad¢ je tedy rozvoj trhlin zahajen v Cervené oznaceném misté desky,

coz samoziejmé neodpovida skutecnosti.

Napéti a protazeni na casti prafezu s trhlinami zatizené ve 2. MS kvazi stalym zatizenim

< [%0] o [MPa]

/\\ 'Q'T‘?.? 16,17 \‘T
EN

k v/\g \ —\1,14 ——22753
x\\ \ \\\

Il
1"

N




Plocha vyztuze uvnitf plochy A ess
A, =402 mm’

Kryti vyztuze nejbliz okraji prafezu, ve sméru vyslednice ohybového momentu
c=225mm

Vypocet maximalni osové vzdalenosti mezi pruty uvniti oblasti A .o+

Smayx = 400 mm

Poznémka: Maximalni vdalenost vioZek vyztuze nemize byt vypoditéna. Sitka prarezu kolma na smér vysledného
maomentu protinajici vioZku s maximalnim tahovym napétim bude pouzita.

Maximalni vzdalenost mezi trhlinami
Smax = 400 mm = 5%(c+0.5"@q) = 1164 mm or pp+ = 0,  proto:
ki ko ky @eq 0.8-0.5-0.425-16

Bk =0.786- 225 + 00013 =2196 mm

Srmax = ka-c+

Stredni pretvofeni ve vyztuzi

fct,eff
Gs—kio| —— [| 1 +c-
E ( Pp et ( s pp'eﬁ) 0.6-0

Esm_Ecm = MaXx Es : Es
29
) 2275 - 0,4-( T } (1+6.1-0.0013) 06‘22?.5]_ _—
W 200000 20000 |

Vypoctena Sifka trhliny
Wk = Spmax " Esm_Ecm = 2196 mm - 0.683 %0 = 1.5 mm

Pro posudek trhlin je v nékterych pfipadech problematické, Zze program pocitd s praiezem vcetné
spolupiisobici ¢asti desky, kterd neni v ramci zebra vyztuzena (vyztuz je zadana do desky). Ve vétSing
pfipadl jsou vysledky korektni, viz niZe uvedené priib&éhy napéti a ptetvoreni na Zebru v prekonzolované
¢asti desky (prifezy uprostied krajniho pole a nad stiedni podporou). U zebra na nepiekonzolovaném okraji
vSak vlivem velkého podilu nevyztuzené Casti tazeného betonového prifezu vysledky nejsou pouzitelné.

Napéti a protaZeni na ¢asti prafezu s trhlinami zatiZzené ve 2. MS kvazi stalym zatizenim

030 £ [%oo] 981 o [MPa]
;1, :

Napéti a protazeni na ¢asti prurezu s trhlinami zatizené ve 2. MS kvazi stalym zatiZzenim

¥ £ [Yo0] g [MPa]
L T G I:. : ————T0x> —————— 218,66
R | s s BT e
B 0. 9yis== -10,23028= %S
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Pro potieby posouzeni na MSP S§itky trhlin proto vlozime do Zeber na neptfekonzolovaném okraji rovnéz
spodni vyztuz desky 10x @12.

Prut B1, Z6na od 0,000 m do 16,200 m(0.000 - 1.000)

Filtr Vie v
L1-S1E4
L2-51E2
L3-51E3
L4-51E1
L5-S1E2
Smazat Smazatvie
Jméno L6-S2E4 @
9 Cislo polozky 10
4 Material BS00B ¥ ...
Primér [mm] 12,0 Rharysy
o S . . - bl w b w PocetvloZek 10 | 4
l I: 3 Plocha[mm#2 1131 |
______?__________J Rozmisténi vl Rovnomér v ]
=~ Zpisob kryti Povrchvle v L uudl
Kryti [mm] 0,0
VloZkavlevo Pied ohyb v
Vlozkavpravo Pied ohyb v
Jméno timink $2 ¥ v
< >
Vipodtovy model Automaticky| « | »
PODELNA WZTUZ PARAMETRY NOVEVYZTUZE TYP PRUTU PLOCHAVYZTUZNYCH VRSTEV
PoletvloZek 10 v pruty a Zebra v Vybranéwvrstvy 1131  mm*
VloZitvloZky do rohi Primé&r [mm] 12,0 v Celkovaplocha 4763  mm*
Tfminek jméno 52 v TRMINKY VLASTNOSTI OBRAZKU
Polohy vlozek (Ml 4 e Opravitffminlfy Mé:tr:osltl::t?iw 05 *
KOLIZE VLOZEK Opravitkryt F— _ il ==
Kolize * Mezi existujci pruty UloZit jako Sablonu |+:
Odsaditvrstvu oK Storno | & dGam
—

Po této tprave jiz poloha a sklon neutrdlné osy odpovidaji predstavé o chovani priifezu. Stanovena velikost
kryti tazené vyztuze i plochy tazené vyztuze uvniti efektivni tazené plochy betonu jsou spravné, maximalni

vzdalenosti mezi trhlinami 1 kone¢na stanovend S§itka trhlin jsou realistické. Nejvice tazena oblast, kde
vznikaji prvni trhliny, se spravné nachéazi na spodnim okraji zebra.

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

£ [%o] o [MPa]

g g

—
(53]
L
[=+]
(Ve

LI}

Plocha vyztuze uvnitf plochy Ace#

A, = 1973 mm’

Kryti vyztuZe nejbliz okraji prifezu, ve sméru vyslednice ohybového momentu
¢ =38mm
Vypocet maximalni osové vzdalenosti mezi pruty uvniti oblasti A . .5

Smax = 72.8 mm
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Maximalni vzdalenost mezi trhlinami
Smax = 79.8 mm < 5%(c+0.5"@.4) = 238 mm or p,s =0, proto:
kq-ka-ky-@eq 0.8-0.5-0425-19

nax = Ka - =257 11
Srmax = K3 C + — 2.57-38 + 0.0152 311 mm
Stredni pfetvoreni ve vyztuzi
o—k-fo‘—Eﬂ-[‘iﬂx-p )
B © 0\ Poerr - 0.6-0,
Esm_Ecm = Max = T }
2.9
1659 -04 | ———— |- | 1+6.1-0.0152
[ 0.0152) ( ) 0_6-165.91

= max 0.498 %o

200000 * 200000 |~
Vypoctena sitka trhliny
Wk = Srmax * £sm_£cm = 311 mm - 0.498 %, = 0.155 mm

v rw

Ptehled konecnych stanovenych Sitek trhlin poskytuje nasledujici obrazek.

ky trhlin (MSP) (53]

t WWSLEDKY (1) [ARE
P-Kvazi (auto) Jméno  Posouzeni3iky...
m: Dilec v VVBER
@lnf Typvibéru Ve v
Filtr Ne v
Vysledky v fezech Ve ~
w VYSLEDEK

Typ zatiZeni Kombinace v

Kombinace MSP-Kvazi(a...

Zebro @)
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokalni v
Hodnoty  w ~
Interval (O )
w NASTAVENIVYSTUPU
Vjstup  Struény ~

Tisknout Klie kom... @)
v NASTAVENI KRESLENI 1D
Zobrazitjméno h...

Zobrazithodnoty (@l[Y)
Zobrazitjednotky ()
Zobrazit stav (I)
Zobrazitfezdx () )

Zobrazit kombina... (I)

L__/ Zobrazitjménok... (O )

Vykreslime ndvrhové momenty M Edy od kvazistdlé a charakteristické kombinace, abychom mohli
verifikovat Sifky trhlin stanovené programem.

= =
)sudek) 3 = -
o 0
g i VVSLEDKY (1) A E3
>Kvazi (auto) € 1 T Jméno  Vniténi sily (pos ...
1: Dilec z I v ViBER
§ini’ - Typwybéru Vie v
:; Filtr Ne ~
;Ir\l Vysledky v fezech Ve ~
w VYSLEDEK
| Typ zatifeni  Kombinace v

Kombinace MSP-Kvazi(a...

Zebro @Y
w EXTREM 1D
Extrém 1D Lokdlni v
Hodnoty MEd ~
QD\!- interval (O )
3 ¥ NASTAVENIVWSTUPU
Vystup  Struény w

Tisknout KIi¢ kom... @)

¥ NASTAVENI KRESLENI 10

Zobrazitjménoh... () )
Zobrazit hodnoty (/‘
Zobrazit jednotky

()
Zobrazit stav (I)

171,11 kNm
—322,05 kNm
171,02 kNm

Zobrazitiezdx () )
Zobrazit kombina... (I)

Zobrazitjméno k...

Barevné schéma Definovdnov... ~

Typgrafu  Vyplnény své... ~

el

Kresleni obalek 0 doextrému
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= =3
dek) " 5 (5

%' B V¥SLEDKY (1) A X
har (auto) T T Jméno  Vniténi sily (pos ...
Jilec v WBER

Typ vibéru  Vie

= III\

Filtr Ne ~

—272,56 kNm

Vysledky v fezech  Vie
¥ VVSLEDEK

- Typ zatifeni Kombinace v
£
z Kombinace MSP-Char (a ...~
=
g Zebro @Y
a w EXTREM 1D
-~ T Extrém 1D Lok&lni v
& o Hod MEd
> B> o
o interval (O )
¥ NASTAVENI VYSTUPU
Vystup  Struény v

Tisknout klié kom... (@)
* NASTAVENI KRESLENI 1D

8,94 kNm
71,30 kNm
—371,32 kNm
—339,10 kNm

Zobrazit jméno h...
Zobrazithodnoty ()
e Zobrazitjednotky  (Y)
m =z
= H N Zobrazitstav () )
@
: I -, 5 —s
o]
= ™ ®
© B SO R Zobrazit kombina... (O )
P —E Zobrazitjméno k... (0 )
=
: Barevnéschéma Definovdno v... »
< .
}g‘ Q Typgrafu  Vyplnény své... ~~

Wraclant ahdlal N An svbedmi

Hodnoty Sitek trhlin ziskané z programu porovname s hodnotami stanovenymi ru¢nim vypoctem v Excelu.

Tram Pole Winax [mrr}] Podpora Winax [mm] Podpora Wiace [mm]
Ruéné Scia Ruéné Scia Scia
Neptekonzolovany okraj (klasicky tram) 0,33 0,395 0,17 0,263 0,220
Prekonzolovany okraj (deskové zebro) 0,31 0,259 0,23 0,333 0,288
Zaobleny okraj (deskové zebro) 0,24 0,256 0,20 0,331 0,303

Ruc¢né spoctené hodnoty wmax Vv poli jsou prakticky shodné s hodnotami stanovenymi programem.
V podporéach jsou hodnoty wm.x stanovené programem vyssi, coz je do zna¢né miry mozno pficist vlivu
Spicek v bodovych podporach, které lze povazovat za singularity. Pokud budeme z programu brat za
relevantni hodnoty Sitek trhlin wge v lici podpor, shoda bude lepsi. Kazdopadné Ize konstatovat, Ze Sitky
trhlin stanovené programem lze povazovat jednak za realistické a jednak za vyhovujici.
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Posouzeni konstrukce na MSP — prithyby

Vypocet prihybt konstrukce provedeme pro kvazistdlou kombinaci ptes Akce > Beton > Normové zavisly
prithyb. Zvolime uZivatelskou vyztuz a vykreslime celkovy prithyb. Cervené kiivky zobrazuji prithyb Zeber
spolupiisobicich s deskou. Posudek je mozné v ptipadé potieby provést i pro nutnou vyztuz, neni-li
uzivatelska jeSté zadana.

L
o
15 E VVSLEDKY (1) A X
—_ o~ |
" Jméno  Normové zdavisl ...
0.0 2 =
R » VVBER
5.0 AutomaticCombi... ‘
¥ TYP VVSLEDKU PRO PROHYE
-10.0 Typ zatifen] Kombinace
Kombinace MSP-Kvazi(a... -
-15.0 :
Obélka (pro 2D vy... Absolutniext...
-20.0 Typ vyztule Ulivatelsky
» EXTREM 1D
~25.0 » EXTREM 2D
Sménowvy (lokdind) 2z (10/20D)
-30.0
Hodnoty Stot
350 Viystup  Detailni
£ Zobrazit vyseétlen... (@] bl
E w NASTAVENI PRO CHYEY, VAROWANI ...
P -39.9 Zobrazitinforma... @
™

i Ukdzat chyby Vie

Maximalni prihyb na konzole v zaoblené c¢asti desky ¢ini 39,9 mm, coz té€sné pozadovanému limitu
11455/250 = 45,8 mm. Ve zbytku konstrukce prihyb bezpecné vyhovuje.

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

e
0.8 VISLEDKY (1) Al x
e
Jméno  Normové zdvisl...
0.0
» VWBER
-3.0 AutomaticCombi... ‘
v TYPWWSLEDKU PRO PROHYE
-6.0 Typ zatilenl Kombinace
Kombinace MSP-Kvazi(a... ~
9.0 ;
Obdlka (pro 2D vy... Absolutni ext... -
-12.0 Typ vyztute UZivatelsky
» EXTREM 1D
-15.0 » EXTREM 2D
Smérovy (lokdini) 2 (1D/2D)

-18.0 &
Hodnoty Sadd

-21.0 Vystup  Detailni
Zobrazit vyswitlen... C:\’

w NASTAVENI PRO CHYBY, VAROVANI ..
-24.4 Zobrazit informa L ¢

Ukézat chyby Vie

-24.0

E
£
™~
"
I

Jeho hodnota v kritickém misté desky je 24,4 mm, coZ piekracuje limitni hodnotu 11455/500 = 22,9 mm.
Ptidavny prihyb vznika ac¢inkem reologickych zmén béhem provozu konstrukce a nelze jej eliminovat
pocatecnim nadvySenim. M4 nepfiznivy dopad na navazujici konstrukce (obvodovy plast, pricky, rozvody
TZB). Pro jeho zmenSeni by bylo nutno upravit geometrii ¢i vyztuzeni, v idedlnim ptipadé pak vlozit
podporu na okraj konzoly nebo do poloviny rozpéti zebra.

Poznamka: Prihyby vykreslené pres Hlavni menu > Navrh > Beton 1D > Posudek prihybu MSP jsou
uréeny pro posuzovani prutovych konstrukci (napt. rdmu). Pfi pouziti pro Zebro by neuvazovaly se zvySenim
tuhosti zebra v disledku jeho spoluptisobeni se stropni deskou.
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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 kvazistalé kombinaci
nepiekrocilo 0,45/« a napéti ve vyztuzi pii charakteristické kombinaci nepiekrocilo 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 pii kvazistalé kombinaci.

= Index s misto ¢ — vySe uvedené pro vyztuz.

=  UC — jednotkovy posudek.

Pro kvazistalou kombinaci zobrazime oc,qp. Pro charakteristickou kombinaci zobrazime os,char.

VVSLEDKY (1) [ X
Jméno Posudek omeze...

» WYBER
w VVSLEDEK

-12,50 MPa
13 MPa
-5,76 MPa

-11

214 8 MPa

189.5 MPa
50,5 MPa

—

=11,13 MPg
-12,50 MPa

1745 MPa

-

%07,7 MPo
a8 B4#Ea

Typ zatideni
Kombinace
2ebro

w EXTREM 1D
Extrém 10

Hodnoty

Interval

Kombinace

MSP-Kvazi(a... -
&

Lokdlni

ac.qp

)

w MASTAVENI v¥STUPU

Vystup

Tisknout i€ kom...

Strugmy

» MASTAVENI KRESLENI 1D

Zobrazit jméng h...
Zobrazit hodnoty

Zobrazit jednothy

)

VFSLEDKY (1)

Jmiéna

» VYBER
» VYSLEDEK
Typ zatideni

Kombinace
2ebro

w EXTREM 1D
Extrém 1D

Hodnoty

Interval

Q2
e
e

.

A X

Posudek omeze...

Kombinace

MSP-Char (a ...

[ &

Lokdlni

as,char

o

» NASTAVENIVYSTUPU

s
i
—

.

Vystup  Struény

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 zdkladnich
navrhovych momentti a provedeme posouzeni pro kriticky prifez desky s nejvétsimi momenty od kvazistalé
a charakteristické kombinace (hlavice vnitfnich sloupt, hodnoty viz str. 111).

- 118 -



Vypocéet napéti v prirezu

Materialy
fck

Tk

fdm

Ecm

ES

e

Konstrukce
h

b

c

651

Bez

d

d>

As1

As

Vnitini sily
ME-QD
MEk

30 MPa
500 MPa
2.9 MPa

32 GPa
200 GPa

6,25 -

650 mm
400 mm
38 mm
16 mm
12 mm
604 mm
44 mm
2093 mm?
753 mm?

211,58 kNm
253,93 kNm

taZend vyztuz
tlacena vyztuz

Charakteristiky prufezu bez trhlin

A 277792 mm?
a 333 mm
I 1,0525E+10 mm*
M, 96,40 kNm

Charakteristiky prafezu s trhlinami

Xer 161,74 mm
Iy 3188435941 mm*

I
M, = fo,
(=4 f;ﬁh‘ h _ a]

Trhliny vzniknou

1, 3 b 2
Iy = beu‘ +a, [Asl (d=x,) +d5(x,—d) :|

Posouzeni napéti v betonu a ve vyztuzi

0,45f, 13,5 MPa
G, 10,73 MPa
0,8f, 400 MPa
Gs 220 MPa

4,=4 +a, (A:1+A::)

a, L {Ac -ﬁ+ag(A_.,d+A_,2d:)

4

I, =1 +&C[al—g] +ag[A_,1(d—aj):+A_,2(a‘,—d2)

ap
Vyhovuje G, T Ko
g/
M
Vyhovuje o.=a,—(d-x,)

Deska vyhovi. Tim je dokon¢ena analyza konstrukce.
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