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Zatizitelnost v.1.0

Program pro vypéet zatizitelnosti mostnich konstrukci

Uzivatelska pirucka

1 O programu

Program Zatizitelnost je koncipovan jakd@ebni poniicka pro studenty bakdkkého
prednEtu 133BEM1 — Betonové mosty 1, Wavaném ve 3.semestru katedrou Betonovychéayath
konstrukci Fakulty stavebiiVUT v Praze. Program slouzi k usnadnprace i uréovani vnitnich
sil na konstrukcich (s pouzitintipinkovych¢ar vnitnich sil) a pi vypoctech zatiZitelnosti most Ke
kvalifikované praci s programem jsou zafedi zakladni znalosti mechaniky a navrhovani betgcto
mosti.

Autorska prava jsou v majetku Fakulty staveliWUT v Praze. Program je &&n pro volné
nekomeéni vyuziti.

2 Algoritmus reseni, gredpoklady vypattu

Reseni vnimnich sil je zaloZzeno na principu zatiZzeni zadaii@nkové ¢ary pisludné veliiny
seskupenim zatiZzeni (viz. kap.4). Tvditimkové ¢ary se zada jak v podélném tak N¢pém snidru
(fez konstrukci), coZz umaaje feSit i gicny roznos zatizeni na jednotlivé podélné prvky kahse
v pricném fezu. Vyhodnoceni dinki zadaného zatizeni se proved®tw dynamickych dinka a
piipadného odlateni konstrukce, které Ize zadatmé pro izné druhy zatiZzeni (stalé, nahodilé).

Tvar konstrukce je pk urken icinkovou ¢arou fislusné velliny. Ve vypdtu se
predpoklada konstantni roznos zatiZenitién®m sndru po celé délce konstrukce. Tvafignkové
cary je pocastech linearni a zislodu velikosti pouzité pa# jsou omezeny maximalni pty bodi
piicinkovych ¢ar (100 hodnot podéina 25 picng). Zatizeni lze uvazovat jako bodové, liniové nebo
plosné, s fipadnymi hranami vzdy rovnébnymi s hlavnimi osami séadnic konstrukce (viz.
kap.3.3). Zakladni vypet zatiZitelnosti je proveden podESN 73 6220, alternati¥nje v manuélu
popséan zpisob ukeni zatizitelnosti v navaznosti na evropské norogignavrhuCSN 73 6222.

3 Zadani vstupnich hodnot

3.1 PRICINKOVA CARA V PODELNEM A P RICNEM SMERU

Program sam o se&bnegeneruje tvar ani hodnotyriginkovych ¢ar statickych vetiin.
Pricinkové ¢ary je nutno zadat do programuing, a to Ize provést zadat éwma zmisoby. Prvnim je
zadani picinkové ¢ary pomoci tabulky badpricinkové ¢ary a druhym potom rgeni gicinkove cary
ze souboru. Velikostiftinkové ¢ary je omezena v podélném & na 100 hodnotrédki tabulky) a
ve sméru pricném potom na 25 hodnaé@ka tabulky).

Podélny sniar konstrukce sefpdpoklada rovnaizny s osow sodadného systému, smpricny
potom rovnolzny s osouy sodadného systému.

Zadani pomoci tabulky bodi

Na kartach Hcinkova ¢ara je umisina interaktivni tabulka pro zadani fpdnic
pticinkovych¢ar v definovaném stateni konstrukce. Klepnutim na tabulku se aktivujiagdi
mod a je mozné pdalka tabulky editovat. Oddbvat desetinnych mist se pouzije podle mistniho
nastaveni Windows.

Nova tabulka — Vytvoii novou tabulku s definovanym §gem fadki a nulovymi
hodnotami ve sloupcich
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Fficinkova éara - podélng smér | Ffiginkova Cara - piftnp smérl Zatl’iem’l [lginky zatiZent | ZatiZitelnost I Dukumenll

Vymazat tabulku — Vynuluje vS8echny hodnoty v tabulce

Pridat Fadek — Fida radek na konec tabulky a jako vychozi hodnotu nagtadnoty
z predchozihaadku

UloZit p¥.¢aru do souboru— UloZi (. ¢aru do zvoleného souboru

Nagist ze souboru : Yyhrany pracovni soubor : Tabulka hodi pfiinkove fary :

=<1 =] [Prizinkove gar (~prc) =l Fontia | Stonterd | .
= CY 1 i i
(= Maikl Natist pritinkovou £arn ze souboru | 2 1 1
(= Skola 3 2 2
[£=r Granty ] 2 4
B[E;-fgﬂsﬂs Mova tabulka | Vymazat tabulku | 5 4 a

S program & 5 16

Phidat fadek | Ulokt pf.céru do souboru | ; ? i
: E] 8 2
Prekreslit a zkontrolovat piiéinkovou éaru dle tabu]kyél 10 El 1
11 10 1)

Starden

Obr.1 — Zadaniifkinkové ¢ary v podélném sinu

Naéteni pric¢inkové éary ze souboru

Pro nd@teni @.¢ary ze souboru jegba nejprve tento soubor zvolit pomoci okéatist ze

souboru — jeho jméno se potom vypiSe v kolonégbrany pracovni soubor. Vlastni na&teni
se provede tkdtkem Naéist pri¢inkovou ¢&aru ze souboru Koncovka jména souboru
piicinkovécary je implicitré nastavena na .prc, nicnéée mozné vybrat i textovy soubor .txt.

Format souboru je volny, zapisuje se hodnota &anfia psadnice p.cary. Oddlovad

jednotlivych sloupt je jakykoliv paiet mezer nebo tabelator. Gilova¢ fadki je <enter>.
Dilezité je, Zze vstupni soubor musi obsahovat jakiElodat desetinnych migeéku.
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o

Obr.2 - Riklad vstupniho souboruiginkové ¢ary podle Obr.1
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Pro moznost dalsi prace (vyiip U€inka zatizeni, export do dokumentu) je nutri&ipkovou
¢aru zkontrolovat a graficky vykreslit likem Prekreslit a zkontrolovat pFi¢inkovou ¢aru dle
tabulky .

3.2 ZADANI ZATIZENI

Zatizeni Ize zadat dvoji, podléyodni navrhové normy pouzité pro navrh konstrukqedle

stavajici platné normy pro posouzeni zatiZiteIn&stistrukce. Metodika zadani je stejnd pro oba
piipady. Ot Ize s vyhodou pouzit fteni zatizeni ze souboruiddefinovana schémata zatizeni podle
jednotlivych dosud pouzivanych normovychtegpisi jsou ke staZzeni na webovych strankach

programu. Funkce tftek prisluSejicich k jednotlivym tabulkdm jsou stejnégakpiipadct definice
piicinkovychear.

Kladné zatiZzeni je definovdno jako zatiZzeni se&rem svisle dal, souhlast se smrem
gravitatniho zrychleni.

. yypotet zatiFitelnosti mostni konstrukce - MDr & EYUT ¥ Praze, {c} 2006 = ] 5
Ffiginkowva tara - podelng smér I Fricinkowa tara - prichj smér Zatizeni i [&inky zatien i ZatiZitelnost | Dokument
Nagist ze souboru : ¥yhrany pracovni soubor :
[Ee0 | Zatfeni pro navrh objeltu :
A
% Maikl Polazka w1 e I vl I y2 | ZatiZeni IT}'D zat.!
[ Skala 1 1 0 0 10 1
[£= Granty o 2 2 i} i) 10 1
K 3 0 0 10 1
4 |4 4 0 0 10 1

Soubory se zaliZenim (za] | Madist ze souhon | Pidat fadek | Referencénibod:
e x 3
Nowd tabulka | Mot do souhom | 0 iu

Prekreslit a zkontrolovat zatifeni dle tabulky |

Zati¥eni pro posouzeni objektu :

Polozka w1 w2 I vl I w2 | ZatiZeni ITyp zat.l
1 1 0 0 10 1
ik 2 2 i} 1} 10 1
3 3 3 1} 1} 10 1
4 4 4 1} i} 10 1
-I- o + + <+
Mafistze soubors | Piidatiddek |  Referentnibod.

x ¥
Mowa tabulka | Mot do souborul ’U_ IU_

Prekreslit a zlcontrolovat zatizeni dle tabulky ]

Obr.3 — Zadani zatizeni na konstrukci

Formét souboru se zatizenim je volny sdaolkci ve forme mezer nebo tabelatorV souboru
se musi objevit stejné mnoZstvi slotipako v tabulce. Vyznam jednotlivych slodpa jejich pdadi
jsou stejné jako v tabulce.

0 0 0 0 30 2
0 0 1.6 1.6 30 2
3.8 3.8 0 0 30 2
3.8 3.8 1.6 1.6 30 2
7.6 7.6 0 0 7.5 2
7.6 7.6 1.6 1.6 7.5 2
11.2 11.2 0 0 7.5 2
11.2 11.2 1.6 1.6 7.5 2

Obr.4 - Riklad vstupniho souboru zatizeni

-3-
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Pri zadani sotadnic x1, x2, y1, y2 jeidezité dodrZzet podminku, Ze gadnice s indexem 1
maji stejnou nebo mensi hodnotu neZadunice s indexem 2.

Vyznam jednotlivych sloupcv tabulce zatiZeni :

x1 Paatek zatizeni v ose
X2 Konec zatizeni v ose
yl Paiatek zatizeni v osg
y2 Konec zatizeni v ose

Velikost zatizeni, jednotky podle nasledujicichvital :
x1 = x2 a zarove y1 = y2 — velikost osa#teé sily [kN]

Zatizeni x1 = x2 nebo y1 = y2 — velikost liniového zatizgkil/m]
x1 > x2 a y1 > y2 — velikost plodného zatiZg/n7]
1 - ZatiZeni stalé
2 - ZatiZeni nahodilé - p@ané do zatizitelnosti

Typ zat.

3 - Zatizeni ostatni nahodilé - néftané do zatizitelnosti
4 - ZatiZzeni stalé s uvazovanim odlgjicich &inka

Pozn.: U zatizeni nahodilého (2 a 3) se vzdy uvazujielsljici (cinky a dynamicky
souinitel, a to hodnotou stanovenou na kadéinky zatizeni. Pro zatizeni stalé (1) se
odleRteni a dynamicky sainitel neuvazuije.

Zadani polohy zatiZzeni je mozné provést pomoci rdadEferedniho bodu zatizeni, ktery
specifikuje polohu p&atku soustavy sdadnic pouzité pro zadani zatizeni vzhledem dapa
sodadného systému pro zadanii¢mkovych ¢ar. Jako peétek sowadného systému pro zadani
pricinkovych¢éar se uvazuje bod o staani 0 na podélné iifgné @icinkové éare.

Pro moznost dalSi prace (vyitp (Cinka zatiZzeni, export do dokumentu) je nutné kazdé
zatiZzeni zkontrolovat a graficky vykreslitditkem Prekreslit a zkontrolovat pii¢inkovou zatiZzeni
dle tabulky.

4 \Vypoéet U€inka zatizeni

Uginky zatizeni se Wisluji zvla¥ pro ok# zadané soustavy zatizeniti Myhodnoceni se
nejprve provede deni pdadnic, fip.ploch, gicinkovych ¢ar v mis¢ pasobeni zatiZzeni a tyto se
potom nasobi s hodnotou zatiZeni. Vysledna hodmotini sily je tedy :

Eznpod.”p;-.f,

kde E - vysledna hodnota viiti sily
Mwod — PAadnice (plocha)iicinkovécary v podélnem simu v mist pasobeni zatizeni
e — paadnice (plocha)ificinkovécary v gicném sndru v mist pasobeni zatizeni
f — velikost fisobiciho zatiZzeni v zavislosti na typu zatizeni

x1 = x2 a zarove yl = y2 — velikost osagfe sily [kN]
X1 =x2 neboyl =y2 — velikost liniového zatizgaN/m|
x1>x2ayl>y2 — velikost plogného zatiZddN/n?]

4.1 DOPLNUJICIi DATA VYPO CTU

V této ¢asti jsou sougedEny dynamické koeficienty zatizeni definovaného azeZatiZzeni
a koeficienty odletujicich &inkua zatizeni, tj. vyjatljici jakacast nahodilého zatizeni s odtaficimi
(cinky se ma do vyp#iu vnitinich sil zahrnout. Standargiee odlebujici (&inky zanedbéavayji.
Dynamicky sodinitel se uki v zavislosti na rozfii nosné konstrukce a druhu zatizeni podle
piislusnych pedpisi (viz. ,Piehled nahodilého zatizeni mostnich konstrukci 1882006 na
webovych strankach programu).
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Friginkova cara - podélng smér | Fricinkova &ara - pricng smeér | Zatizeni alizitelnost | Dokument I

Doplitujici data vipotiu

Dynamicky soucinitel : Odlehéwiei uéinky zatizeni (zaporne £asti pr.c

Dynatricly soutinitel zatiZeni pro navrh objektu. 5p= 1,00 ZatiFeni pro ndveh objelktu 0 %
Dymatniclsy soucinite] zatiZend pro posouzend objelu . &,= |1,00 ZatiFeni pro posouzend objekty . |0 Yo

Kontrola zadani :

PHeinkova S4ra - podélny smér: X ZatiFerd podle plvodnd normy X
Roznos zatifeni v pficném smeém @ 3 ZatiFeni podle nove normy X
Utinky zatizeni
Zatifeni pro ndveh objekin Zatifeni pro pesougent objekiy
Vypotet utinkd zatizeni | Vypotet itinkd zatizeni |
Utinky dl#ich #eti zatiFen ; Ukinky diléich Eheti zatiFeni
Pol | sita [Wyazdiyst [uyve|iyy | Usinnost | Zat@eni | d [ cetkem! Pol. | 3ita [y iy [neveliyr | Utinnost | Zatgent | 4 [ Cetiom!
Ttinek zatizeni stalého 299 Jednotek dle zadand Ukinek: zatizeni staltho 7?7 Jednotel dle zadani
Ttinek ost nahod zatiFeni 33 Jednotek dle zadand Ukmek: ost nahod zati¥ent 7?7 Jednotek dle zadani
Ukinek zatifeni vozdly ; e Jednotek dle zadand Ukinek zatifeni vozidly 7?7 Jednotek dle zadand
Ukinek: st.zat. s odishBenim : 232 Jednotek dle zadani Ukinek: st zat. s odlehBenim ; 233 Jednotel: dle zadani
Celleosry néinel: zatizeni | 2 Jednotek dle zadani Celkovy néinek zatiZeni ; 203 Jednotel: dle zadani

Obr.5 — Vypdet &inka zatizeni

4.2 KONTROLA ZADANI

Tato ¢ast slouzi k zobrazeni stavu zadanych vstupnicfudBakud je u polozky zobrazeno X
nejsou pislusné vstupni Udaje zadany nebo zkontrolovarsp.rgekresleny. Tento postup je volen
z divodu korektnosti vstupnich Udayypaoctu.

4.3 UCINKY ZATIZENI

Vypocet zatiZzeni je mozné provést jen pokud je kontzaldéni v ptadku. Pro vypdet (Einka
zatizeni pro navrh konstrukce &tanit v padadku zadaniipiar a zadani zatizeni podlévnormy. Pro
vypaet &inka zatizeni pro posouzeni konstrukce je poZadavdbgioky.

P vypocétu se pro kazdou silu (zatizenixiujednotlivé pdadnice (plochy) ficinkovych ¢ar
pod jednotlivymi zatizenimi, dnnost zatizeni (% odl€hjicich &inkd), dynamicky soéinitel a
provede se Wisleni hodnoty vnini sily.

Nakonec se stou jednotlivé druhy zatizeni a vyhodnoti se celk&inek zatizeni.

5 Vypocet zatizitelnosti

Vypocet zatiZitelnosti je implementovan podi€N 73 6220, Hcemz drobnymi Gpravami Ize
ziskat i zatiZitelnost podle navrkiEN 73 6222 (v navaznosti na EN).

5.1 VSTUPNIi DATA PRO VYPOCET ZATIZITELNOSTI

Sowinitel stavu konstrukce a - Vyjadtuje stavebni stav konstrukce, ktery je definovany
v CSN 73 6220 v zavislosti na vysledku hlavni nebo aiigdné mostni prohlidky. Hodnoty viz.
soubor ,Klasifikace konstrukce podle stavebnihossta soginitel a*, ktery je umisin na
webovych strankach programu.



Program pro vyptet zatizitelnosti mostnich konstrukci ZatizitelIna4t0
© 2006 MDr & CVUT v Praze, Fakulta stavebni Uzivatelskauygka

Souwinitel materialu konstrukce B- Souinitel vyjadiuje mozné zvySeni dovolenych namahéani
materidlu v dsledku upesreni jejich velikosti provedenymi zkouSkami. Hodnatiz. soubor
»S0oWinitele materialu v zavislosti na navrhovéiegpisu -3, ktery je umistn na webovych
strankach programu.

Zminéné koeficienty se pouZziji ip stanoveni zatiZitelnosti fp porovnavacim vypéiu a
porovnavacim statickém vyt Fi podrobném statickém vyptu se pouziji charakteristiky
materialu stanovené diagnostickymugtumem a stavebni stav konstrukce se zahrne
uvazovanim skutmych rozngra konstrukce (uvazovani jen nezkorodované vyztu¢azovani
skut&nych rozn&ri betonovych pitezi bez degradovaného betonu, atd.)atk 1 afB= 1.

Vstupni hodnoty vedin pro vypaet zatiZitelnosti se zapisi deéiglusnych kolonek, ifp. Ize
kolonky vyplnit spétenymi hodnotami pomocitislusnych tlditek.

Hmotnost vozidla v zatiZzeni pro posouzent hmotnost normového vozidla pro které seigo
zatiZitelnost. V fipac, Ze neni fedem hmotnost normového vozidla znama §{n&pskupeni I
v CSN 73 6220), pro které se {ith zatiZitelnost, uvazuje se jeho hmotnost 1t@tenotnost se
zavede i do zatiZeni konstrukce! ¥padc, Ze je hmotnost normového vozidlgegem znama
(nag. vozidla Seskupeni | €SN 73 6220) je mozné uvaZzovat zatizeni konstrukéeaq
normovym vozidlem a potom tuto hmotnost uvazowet vypd@tu zatizitelnosti.

[2==]

£ vypotet zatizitelnosti mostni konstrukce - MDr & CYUT ¥ Praze, (c) 2006 - |EI ll

Piiginkova &&ia - podélng smér | Pidinkova &ara - pfigng smér | ZatiZeni | Uinky zatifeni |2 Ei't'é'\'ﬁé§t"§| Dokument |

Vstupni data pro v¥pocet zatiZitelnosti

Souéinite] stavn nosné konstrukee : o = (100 Sontinitel materialu : B= II,DD
Celkowy iémek zatiZzeni pro navrh objekiu pc = IU dle zadani] Z Géinkd zatizeni |

[
Utinek stalého zatifend pro posouzend ohjektu : Sng = IU [dle zadand] Z Giindd zatizeni |
Utinek zatizeni vozidly pro posouzeni ohjeldu : Sny = IEI [dle zadand] Z Giinkii zatizeni |
Utinek ostnahodilého zatiFeni pro posouzent objeltu :  Snr = ID [dle zadand] 2 vdini zatifeni |

Hmotnost vozidla v zatiZeni pro posouzen Tn = IEI [t]

Unnsnost priffezs stanovend podle zdsad piedpisu _ )
pro posouzend objektu ; Snu = IU [dle zadzni]

Poandmba : Udinky zatifend, resp. nnenost, mussii byt stejné velifiny (momenty, posouvaiiei nabo nomdlové sily) se stejrrim jednothami 111

ZatiZiteInost stanoven: porovnavacim vipoéiem [t

Sp.c-8Sng- Snr
V= ————— "Tn'a'p= 72?7
Sn,v

Vytislit vetah |

ZatiZiteInost stanoven:i porovnavacim statickym vypodiem [t]

Sp,u- Sn,g- Snyr
V= -Tn-a-p= 2272
Sn,v I

Vytislit vztah |

Obr.6 — Vypdet zatizitelnosti

Unosnost prifezu... — Gnosnost fifezu stanovena z navrhuipezu podle fvodni normy pro
porovnavaci staticky vyget. Tento navrh se provede podiévpdniho pedpisu pro névrh
konstrukce s pouZzitim ifsluSnych materiédl P¥i podrobném statickém vyptu se uvazuje
anosnost priezu stanovena ze zf diagnostického gizkumu. Sotinitele a a £ se uvazuji
podle vySe zmignych pravidel.
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6 Vytvoreni dokumentu o vyp@tu

Po provedeni vypit se provede vytieni dokumentu o vypracovanfiladu. Dokument je
mozné vytvéet i postups, po zadani jednotlivyctiasti zadani, fip. po provedentasti vypa@tu.

L. vipotet zatiZitelnosti mostni konstrukce - MDr & CYUT ¥ Praze, (c) 2006 -0l x|

| Fiitinkova &aia - podelng smé | Friinkova éara - piicng smér | Zatizeni | Oginky zatizeni | Zatiziteinost {00

. ¥¥stupni soubor - textova gast :

Formdtavdni vybraného textu :

Velikost pisma : IB 3. Nastavit

Wiesmeiiad | Thsiat |

ER— | et |

Viofit date :

Vytvofit standardni dokument

PE.ddra - podélng smér | PE.Gara - pHiny emér

ﬁlEmky zatifEend - ndvih | ﬁﬁmky zatfFend - posouzend

ZatiFitelnost konstrukee - porovndvaci vipodet

ZatfFeni pro ndvih | ZatiFeni pro posouzeni |

Zattelnost konstrukee - porovndvact staticksy wipodet

Ulafit projekt :

Im Jméno projeffu
= G [Prait
Skela
BB Granty UloZit projekt |
(= frvd
(= 2008 Mot pouze text |

UloZit pouze obrazkyr |

Obr.7 — Vytvdeni dokumentu o vyptu

Vytvofit standardni dokument — vytvori standardni dokument pro kontrolu &eimi. Tato
funkce je plg funkéni pouze po provedeni veSkerych vitio Stejného efektu je mozné dosahnout
postupnym vkladanim dat ostatnimiciliy.

Oddil Formétovani vybraného textuobsahuje jednoduchéigazy pro praci s textem. S jeho
pomoci je mozné doplnit automaticky generovany ¢egehledné nadpisy a poznamky.

Oddil Ulozit projekt obsahuje procedury pro uloZeni projektu na disk.zRdani Jména
projektu se cely projekt uloZi do zadaného adeegd pisluSnym jménem. Ukladani jeseno
oddElené pro text a pro jednotlivé obrazky. Jména soiiljeou generovana podle zadaného jména
s pisluSnou koncovkou vyjadjici jejich obsah.(tf pro textové souboryjpg pro soubory s obrazky).

Tisk souboru se provede riapres textovy editor Word, vémz se oteke soubor s textovymi

vystupy. Zarova je mozné vtomto editoru doplnit do oddilu zadébrazky picinkovych ¢ar a
zatizeni generovanéiplozZeni projektu.

7 Vytvoreni dokumentu o vyp@tu

V ptipact jakychkoliv probléni, nestabilit programu, dotdza Zadosti o pomoc kontaktujte,
prosim, autora. Vifpac dalSich pozadavkna systém je mozné doplnit stavajici program oénov
funkce, fiipadré poskytnout k dispozici zdrojovy kdd programu.
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