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ABSTRAKT

Tento piispévek je zaloZen na jiz realizovanych vystupech
autorky z jeji bakalarské prace, v ramci které byla vytvorena
vypocetni pomticka stanovujici momenty na
zelezobetonovych  deskach po obvodé podeprenych.
Vytvofeny program umoziuje snadné zadani parametra desky
a po provedeni vypoctu prehledné zobrazeni vysledkd v
grafické nebo numerické podobé&. Praktické vyuziti umoznuje
druha ¢ast programu, ktera se zabyva navrhem vyztuze. Dale
je popsan algoritmus vypoctu, ovéfena a porovnana spravnost
vysledki s existujicimi zpisoby feseni. Pro ucely uzivani byla
vytvofena uzivatelska pfirucka, ktera uzivateli popisuje
spravné pouzivani programu. Vytvofeny program je volné ke
stazeni na strance
http://people.fsv.cvut.cz/wwwi/stefarad/software/slafor/slafor.
cz.html.

KLiCOVA SLOVA

Vypodetni pomiicka « Zelezobeton * Deska *« Momenty e
Vyztuzeni

ABSTRACT

This paper is based on the already realized outputs of the
author from her bachelor's thesis, within which a calculation
tool for calculating moments in reinforced concrete two way
slabs was developed. The tool provides a simple graphical user
interface for entering inputs. After calculation, results can be
displayed both in graphical and numerical form. The practical
use provides the second part of the tool, which deals with the
reinforcement design. Furthermore, algorithm used for the
calculation is shown, as well as the verication with the existing
ways of solution. This thesis includes user-oriented manual,
guiding the correct usage of this tool. Developed tool is free to
download on page
http://people.fsv.cvut.cz/wwwi/stefarad/software/slafor/slafor.
cz.html.
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1. UvVOoD

V tomto ¢lanku je popsana vytvofena vypocetni pomicka,
ktera je urend pro vypocet momentii na zelezobetonovych
deskach. Druha ¢ast programu se zabyva aplikaci vypocti na
navrh vyztuze dle CSN EN 1992-1-1. Program byl vytvofen
v prostiedi MATLAB. Vytvofena vypocetni pomucka je
vhodna pro edukativni tcely.

2. POUZITE METODY

Prace se opira o teorii zelezobetonovych desek, jejich
rozdéleni a zpisob vypoctu vnitinich sil (konkrétné momenti).
Pro stanoveni momentii je vychazeno z teorie linedrni
pruznosti, ktera se vymezuje na tenké desky podle
Kirchhoffovy teorie. Byla pouzita klasifikace desek dle
ruznych parametri a vymezeni desek feSenych navrzenou
vypocetni pomutckou SlaFoR. Dale jsou vyuzity vztahy pro
vypocet momentt. Pro feSeni tloh teorie desek se vyuziva
deskova rovnice, kterd vyjadiuje vztah mezi vnéj$im zatizenim
p apruhybem desky w(x; y) na diferencidlnim elementu desky:
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Ridici funkei v teorii ohybu desek je funkce prithybu w, ktera
vyhovuje vyse uvedené diferencialni rovnici a predepsanym
okrajovym podminkam. Regeni deskové rovnice zpravidla
neni mozné ziskat v uzavieném tvaru, a proto je tieba zvolit
nekterou z piibliznych metod zndmych z teorie parcialnich
diferencidlnich rovnic. Nejuzivanéjsi jsou tzv. pfimé metody,
které prevadéji okrajovou ulohu pro diferencialni rovnici na
kone¢né systémy algebraickych rovnic. Program SlaFoR k

feSeni vyuziva metodu siti.

Navrh vyztuze ve vytvofeném programu je proveden pifimym
vypoitem dle vztahu z CSN EN 1992-1-1. Tento vztah vychazi
z rovnosti sil v betonu a ve vyztuzi. Na nasledujicim obrazku
je vyjadfen postup vypoctu potiebné plochy vyztuze
programem SlaFoR. Kromé pocate¢niho ovéfeni podminky
pomérné vysky tlacené oblasti mohou byt ve vypoctu
zohlednény konstrukéni zasady.

Vyvojovy diagram navrhu vyztuZze je zobrazen na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Vyvojovy diagram ndavrhu vyztuze

3. IMPLEMENTACE

Vypocetni pomicka SlaFoR umoziuje zatizit
desky rovnomérnym zatizenim, osamélymi silami
na libovolnych mistech desky nebo kombinaci
obojiho. Podepteni okraje desky mize byt kloub
nebo vetknuti. Pfi zadavani si uzivatel voli hustotu
site.

Vytvofena vypocetni pomiicka SlaFoR byla
implementovana v prosttedi MATLAB. Pro
prehlednost a snadnost zadavani vstupnich
parametrii bylo vytvofeno uzivatelské rozhrani,
které uzivateli umoziuje rychly prichod
programem a piehledné zobrazeni vysledkd. Pro
vyse specifikovanou desku zprostfedkovava
rychlejsi a snadnéjsi zadavani oproti komercéné
vyuzivanym komplexnim programiim. Vypocetni
pomticka dale umoziuje analyzovat desku v
celku, v fezech i v konkrétnich bodech. Poskytuje
nazorné zobrazeni vysledki ve formé 3D a 2D
vykresleni nebo jako konkrétni numerické
hodnoty. Stavajici implementovany algoritmus je
zobrazen na Obrazku 2.

Algoritmus 1 Postup vipoétu momentu

1: sestavenl matice geometrie desky D
2. vytvoreni matice diferenéniho schématn C
B fori=1az (ng—1)(ny—1)

4: vytvoreni pomoené matice T

5: roznasobeni prvln matic T; ¥ D = S;

6: vytvoreni matice A; a jeji natteni do martice A
7: end

8: sestaveni velktorn zatizeni b

9: vyresent soustavy rovnic AW = b, vipocet vektoru redukovanych prihyvba W, vipodet

vektoru skutecnyeh prubvbu w
10: sestaveni matice Z
11: fori=1laz (ny +1)- (ng + 1)

12: VYpotet matic Mg, My;, Mgy, a jejich nacteni do matic momenta my, my,. My,

13: end

Obrazek 2: Algoritmus vypoctu momentii
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4. VERIFIKACE A VALIDACE

Spravnost vypoctu byla ovéfena porovnanim se
zjednodusenym ruénim vypoctem, ktery byl
proveden s pouZitim piibliznych vztahd a -30
tabulek dvémi pfistupy:

s S|aFOR max” =-28.9428
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e Linearni analyzou dle statickych -20

tabulek max” =-16.673

e Linearni analyzou dle tabulek
zohlednujicich v1iv mxy.
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Porovnani vypoctu momentti na stejné desce
ruénim vypoctem a programem SlaFoR je zob-
razeno na Obrazku 3. Ruénim vypodétem byly 10
zjistény tfi extrémni hodnoty na fezu, které jsou
prolozeny kfivkou druhého stupné. Hodnoty
maximalnich momenti v poli se téméf shoduji. 0 2 4 6
Hodnoty extrému v podporach jsou pro piipad I [m]
vetknuti-vetknuti velmi podobné. Pro ptipad *
vetknuti-kloub se vysledky lisi. Ruénim vypo-
¢tem dostaneme pouze pfiblizné feseni.
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Obrazek 3: Porovndni s ru¢nim vypoctem

Dalsi srovnani bylo provedeno s komerénim softwarem SCIA
Engineer, ktery provadi vypocet metodou kone¢nych prvki. Z
Obrazki 4 a 5 je patrné, ze vyslené momenty ziskané z obou
programd jsou viditeln¢ shodné.
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Obrazek 4: Porovnani se softwarem SCIA Engineer
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Obrazek 5: Porovndni se softwarem SCIA Engineer
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5. ZAVER

Deska fesena programem SlaFoR 1.0 musi spliovat urdita
kritéria, ktera se tykaji rozmeért, zpisobu podepfeni a zatizeni.
1) Vytvofeny program fesi po obvodé podepiené

desky, které maji obdélnikovy ptdorys.
2) Musi byt splnéna podminka vymezujici tloustku
desky, aby bylo mozné fesit desku dle

Kirchhoffovy teorie.

3) Okraje desky musi byt kloubov¢ ulozené nebo
vetknuté.

4) Rovnomérné zatiZzeni musi pisobit po celé plose
desky.

Z divodu jistych omezeni se zde nachazi moznost program
SlaFoR dale rozsifit. V budoucnu by mohlo byt umoznéno
fesit desky libovolnych pidorysnych tvaru. Dal§im namétem
by mohla byt moznost zadani desky s volnym okrajem.
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