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1. Obecná nastavení výpočtů betonových konstrukcí  XE "Settings for concrete" 
Před zahájením výpočtu výztuže by mělo být prověřeno nastavení parametrů výpočtů a posouzení. 

Nastavení se provádí příkazem Beton v nabídce Nastavení.  Obsah dialogu pro nastavení parametrů výpočtů betonových prvků je závislé na nastavení aktuální národní normy.

Dialog Nastavení pro beton obsahuje několik karet:

· Obecné – stav únosnosti – obecná nastavení pro mezní stav únosnosti betonu a oceli. 
· Pruty - nastavení pro výztuž prutových prvků
· Stěny/desky – nastavení výpočtu výztuže stěn a desek.
· Mezní stav použitelnosti – nastavení pro výpočet druhého mezního stavu
· Nastavení výpočtu – nastavení parametrů výpočetního algoritmu
· Výpočet FNL – nastavení pro chování fyzikálně-nelineárního výpočtu vyztuženého betonu. 

1.1. Obecné nastavení mezního stavu únosnosti XE "RC General settings for ultimate limit state" 
Tato karta obsahuje parametry, které stanovují chování betonu a oceli použitých při výpočtu průřezu. 

Tato karta je dostupná při nastavené aktuální národní normě ČSN, EC a DIN 1045-1/ONORM XE "General settings for ultimate limit state : DIN1045-1 and ONORM B 4700" .

1.1.1. Obecná nastavení mezního stavu únosnosti -  ČSN


[image: image1.wmf]
Obr. 1 – Mezní stav únosnosti podle ČSN
Jednotlivé volby dialogu:

Krytí 
Do vstupního pole se zadává výchozí hodnota krytí podélné výztuže. Po klepnutí na tlačítko Krytí lze provést stanovení potřebného krytí – viz 1.1.1.1 Stanovení krytí - ČSN. 

Gamma b
Do vstupního pole se zadává hodnota součinitele podmínek působení betonu. Výpočet součinitele lze provést po klepnutí na tlačítko a zadání hodnot dílčích součinitelů působení betonu – viz 1.1.1.2 Stanovení Gama b.

ČSN 731201-86, čl. 2.3. , výchozí hodnota = 1 

Gamma s 
Do vstupního pole se zadává hodnota součinitele podmínek působení oceli. Výpočet součinitele lze provést po klepnutí na tlačítko a zadání hodnot dílčích součinitelů působení oceli – viz 1.1.1.3 Stanovení Gama s.

ČSN 731201-86, čl. 2.3. , výchozí hodnota = 1 

Max. tlakové přetvoření betonu 
Hodnota mezního tlakového přetvoření betonu v tlaku dle pracovního diagramu 

ČSN 731201-86, čl. 2.1.4 

výchozí hodnota  = -0.0025

Max. tahové přetvoření ve výztuži 
Hodnota mezního tahového přetvoření výztužné oceli dle pracovního diagramu 

ČSN 731201-86, čl. 2.2.2.3 

výchozí hodnota = 0.01

Skupina Minimální stupeň vyztužení

Min. stupeň vyztužení podle normy
Je-li volba zatržena, stanovují se hodnoty minimálního stupně vyztužení tlakovou a tahovou výztuží dle normy

ČSN 731201-86, čl. dle 3.1.4.3 

min. plocha tažené výztuže 
Není-li zatržena volba Min. stupeň vyztužení podle normy, minimální stupeň vyztužení tahovou výztuží bude ve výpočtu uvažován hodnotou zadanou uživatelem 

min. plocha tlačené výztuže
Není-li zatržena volba Min. stupeň vyztužení podle normy, minimální stupeň vyztužení tlakovou výztuží bude ve výpočtu uvažován hodnotou zadanou uživatelem 

Skupina Max. stupeň vyztužení

jedno pásmo
Hodnota maximálního stupně vyztužení pro výztuž umístěnou v jednom pásmu 

ČSN 731201-86, čl. 3.1.4.6, výchozí hodnota = 3 %

dvě pásma, tah – tlak
Hodnota maximálního stupně  pro výztuž umístěnou ve  dvou pásmech, je-li jedno pásmo tlačené a druhé tažené. 

ČSN 731201-86, čl. 3.1.4.6, výchozí hodnota = 4 %

dvě pásma, tah – tah
Maximální stupeň vyztužení pro výztuž umístěnou ve  dvou pásmech 

ČSN 731201-86, čl. 3.1.4.6, výchozí hodnota = 6 %

1.1.1.1. Stanovení krytí - ČSN

Nastavení stanovení krytí se spouští po klepnutí na tlačítko Krytí na kartě Obecné – stav únosnosti.
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Obr. 2 – Stanovení krytí - ČSN

Skupina Min. tloušťka krycí vrstvy
Průměr vložky
Nastavení profilu výztuže pro stanovení minimální hodnoty krycí vrstvy betonu. 

ČSN 731201- 86, a - 9/1989, čl. 11.2.1.1. 

Zrno kameniva
Nastavení velikosti zrniva kameniva.

ČSN 731201- 86, a - 9/1989, čl. 11.2.1.2. 

Beton
Nastavení třídy betonu pro nalezení hodnoty tbf 

ČSN 731201- 86, a - 9/1989, čl. 11.2.1.2., Tab.17

Prostředí 
Nastavení třídy prostředí.

ČSN 731201- 86, a - 9/1989, čl. 11.2.1.2. ,Tab.18


Prut
Nastavení typu prvku pro nalezení hodnoty tbf

ČSN 731201- 86, a - 9/1989, čl. 11.2.1.2., Tab.17

tb, min.
Vypočtená minimální hodnota krycí vrstvy betonu  

ČSN 731201- 86, a - 9/1989, čl. 11.2.1.1. 

V seznamu Toleranční zvětšení delta tb se nastavuje vliv na zvětšení krytí delta tb dle ČSN 731201- 86, a - 9/1989, čl. 11.2.1.3. [2]

Výsledná hodnota stanoveného krytí se vypisuje ve vstupním poli tb.

1.1.1.2. Stanovení Gama b
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Obr. 3 – Stanovení Gama b
Nastavení dílčích součinitelů pro výpočet koeficientu Gama b se provádí po klepnutí na tlačítko Gama b na kartě Obecné – stav únosnosti. 

Jednotlivé volby dialogu:

Vliv opakovaného namáhání betonu
Součinitel vlivu mnohokrát opakovaného namáhání betonu

ČSN 731201-86, čl. 2.3.6 

Vliv místního snížení pevnosti
Součinitel vlivu místního snížení pevnosti betonu 

ČSN 731201-86, čl. 2.3.8

Vliv zvýšené teploty
Součinitel vlivu zvýšené teploty betonu 

ČSN 731201-86, čl. 2.3.9 

Vliv víceosé napjatosti
Součinitel vlivu víceosé napjatosti betonu 

ČSN 731201-86, čl. 2.3.10

1.1.1.3. Stanovení Gama s
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Obr. 4 – Stanovení Gama s

Nastavení dílčích součinitelů pro výpočet koeficientu Gama s se provádí po klepnutí na tlačítko Gama s na kartě Obecné – stav únosnosti. 

Jednotlivé volby dialogu:

Vliv opakovaného namáhání oceli
Součinitel vlivu mnohokrát opakovaného namáhání oceli

ČSN 731201-86, čl. 2.3.7 

Vliv svařování výztuže
Součinitel vlivu svařování výztuže 

ČSN 731201-86, čl. 2.3.12 

Obecná nastavení mezního stavu únosnosti -  XE "General settings for ultimate limit state : EC2"  EC2


[image: image5.wmf]
Obr. 5 – Mezní stav únosnosti – EC2

Jednotlivé volby karty:

Krytí 
Do vstupního pole se zadává výchozí hodnota krytí podélné výztuže. Po klepnutí na tlačítko Krytí lze provést stanovení potřebného krytí – viz 1.1.2.1 Stanovení krytí – EC. 

Skupina Součinitele spolehlivosti:

Gamma c smyk
Dílčí součinitel spolehlivosti betonu použitý pro výpočet základního návrhu smykového zatížení

EC2, Art. 4.3.2.3

Výchozí hodnota = 1.5

Gamma c tlak 
Dílčí součinitel spolehlivost betonu

EC2 : Art. 2.3.3.2
Výchozí hodnota = 1.5

Gamma s
Dílčí součinitel spolehlivosti ocelové výztuže

EC2 : Art. 2.3.3.2

Výchozí hodnota =1.15

Skupina Tlak a ohyb 

Max. tlakové přetvoření betonu
Hodnota mezního tlakového přetvoření betonu v tlaku 

EC2 : Art. 4.3.1.2

výchozí hodnota  = -0.0035

Max. tahové přetvoření ve výztuži
Hodnota mezního tahového přetvoření výztužné oceli

EC2 : Art.4.2.2.3.2.

výchozí hodnota = 0.01

Alfa
Přídavný součinitel redukce pro trvalý tlak

EC2 : Art. 4.2.1.3.3b.

Výchozí hodnota = 0.85

Zlomový bod diagramu
Přetvoření, při kterém se beton začne chovat plasticky v bilineárním diagramu napětí-přetvoření. 

EC2 : Fig.4.3

Výchozí hodnota = -0.00135.

Skupina Smyk
Koeficient
Určuje vliv osové síly na smykovou únosnost betonu bez smykové výztuže 

EC2 : Art.4.3.2.3.(1)

Výchozí hodnota = 0.15

Koeficient ro_l
Maximální hodnota účinného procenta výztuže 

EC2 :  Art.4.3.2.3.(1)

Výchozí hodnota = 0.02

Min. stupeň smykové výztuže 
Poměr minimální smykové výztuže.

EC2 : Tab.5.5

Výchozí hodnota = 0.0011

1.1.1.4. Stanovení krytí – EC  XE "Setting the coverage : the [Coverage] button" 
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Obr. 6 – Stanovení krytí - EC

Nastavení stanovení krytí se spouští po klepnutí na tlačítko Krytí na kartě Obecné – stav únosnosti.

Po nastavení přísného Průměru vložky, Zrna kameniva, třídy Betonu, typu Prostředí a typu Prutu se stanoví a vypíše hodnota minimálního krytí tb,min.

V seznamu Toleranční zvětšení delta tb se nastavuje vliv na zvětšení krytí delta tb.

Výsledná hodnota stanoveného krytí se vypisuje ve vstupním poli tb .

Stanovení krytí se provádí podle EC2 : Art. 4.1.3.3.

1.1.2.  XE "General settings for ultimate limit state : DIN1045-1 and ONORM B 4700" Obecná nastavení mezního stavu únosnosti - DIN1045-1 a ONORM B 4700
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Obr. 7 – Mezní stav únosnosti – DIN, ONORM

Krytí 
Do vstupního pole se zadává výchozí hodnota krytí podélné výztuže. 

Skupina Součinitele spolehlivosti 
Gamma c smyk
Dílčí součinitel spolehlivosti betonu použitý pro výpočet základního návrhu smykového zatížení.

DIN1045-1 : Art.2.4.4., výchozí hodnota = 1.5

ONORM B 4700 : Art.2.1., výchozí hodnota  = 1.5

Gamma c tlak 
Dílčí součinitel spolehlivost betonu
DIN1045-1 : Art.2.4.4., výchozí hodnota = 1.5

ONORM B 4700 : Art.2.1., výchozí hodnota = 1.5

Gamma s
Dílčí součinitel spolehlivosti ocelové výztuže

DIN1045-1 : Art.2.4.4., výchozí hodnota = 1.15

ONORM B 4700 : Art.2.1., výchozí hodnota = 1.15

Skupina Tlak a ohyb 
Max. tlakové přetvoření betonu
Hodnota mezního tlakového přetvoření betonu v tlaku 

DIN 1045-1 :Art.7.1.1., výchozí hodnota = -0.0035

ONORM B 4700 :Art.2.4.1.1., výchozí hodnota = -0.0035

Max. tahové přetvoření ve výztuži
Hodnota mezního tahového přetvoření výztužné oceli

DIN 1045-1 :Art.7.1.1., výchozí hodnota = 0.025

Alfa
Přídavný součinitel redukce pro trvalý tlak

DIN 1045-1 : Art.6.1.6.., výchozí hodnota = 0.85

Skupina Smyk
Koeficient
Určuje vliv osové síly na smykovou únosnost betonu bez smykové výztuže 

DIN 1045-1 : Art.7.2.5., výchozí hodnota  = 0.15

Koeficient ro_l
Maximální hodnota účinného procenta výztuže 

DIN 1045 -1 : Art.7.2.5., výchozí hodnota = 0.02

Min. stupeň smykové výztuže 
Poměr minimální smykové výztuže.

DIN 1045 –1 : Table 33

výchozí hodnota  = 0.0011

1.2.  XE "Settings for member reinforcement" Nastavení výztuže prutů

Karta Pruty obsahuje parametry, které stanovují chování výztuže při výpočtu prutů.

Karta je dostupná pro ČSN, EC2,  DIN 1045-1, ONORM B 4700  XE "Settings for member reinforcement : EC2/DIN1045-1/ONORM B 4700"  a NEN6720 XE "RC Settings for member reinforcement : NEN6720" .

1.2.1. Nastavení prutové výztuže – ČSN 
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Obr. 8 – Prutová výztuž – ČSN

Skupina Nosníky
Min. vzdálenost vložek ds min.
Nastavení hodnoty minimální vzdálenosti mezi vložkami pro nosníky

ČSN 731201-86, čl. 11.2.2.1, výchozí hodnota =  20 mm

Max. vzdálenost vložek 
Nastavení hodnoty maximální vzdálenosti mezi vložkami pro nosníky

ČSN 731201-86, čl. 11.2.2.4, Tab. 19, výchozí hodnota =  300 mm

Max. vzdálenost smykové výztuže 
Nastavení hodnoty maximální vzdálenosti třmínků omezené menší z hodnot poměru výšky průřezu nebo nastavenou hodnotou maximální vzdálenosti 

ČSN 731201-86, čl. 5.3.6, výchozí hodnota = 0.75 he nebo 400 mm

Skupina Sloupy
Min. vzdálenost vložek ds min.
Nastavení hodnoty minimální vzdálenosti mezi vložkami pro sloupy  ČSN 731201-86, čl. 11.2.2.1, výchozí hodnota =  30 mm

Max. vzdálenost vložek 
Nastavení maximální vzdálenosti mezi vložkami pro sloupy

ČSN 731201-86, čl. 11.2.2.4, Tab. 19, výchozí hodnota =  400 mm

Min. průměr vložky pro smyk
Nastaveni minimálního profilu třmínků umístěného ve sloupu stanového jako větší z hodnot násobků minimální vzdálenosti vložek nebo zadané hodnoty průměru.

ČSN 731201-86, čl. 11.6.6.2., výchozí hodnota 0.25 ds nebo 4 mm

Max. vzdálenost smykové výztuže 
Nastavení maximální vzdálenosti třmínků ve sloupu

ČSN 731201-86, čl. 11.6.6.2, výchozí hodnota = 400 mm

Skupina Kruhové sloupy
Min. počet vložek 
Nastavení minimálního počtu vložek v kruhovém sloupu

ČSN 731201-86, čl. 11.6.6.1, výchozí hodnota =  6

Min. průměr vložky 
Nastavení minimálního profilu vložky v kruhovém sloupu 

ČSN 731201-86, čl. 11.6.6.1, výchozí hodnota = 12 mm 

Skupina Návrh a kreslení 
Tato skupina obsahuje přepínače testů, které mohou být prováděny v průběhu návrhu a kreslení výztuže. Testy se vztahují k nastaveným hodnotám na této kartě. 

Test min. vzdálenosti 
Zapne nebo vypne kontrolu minimální vzdálenosti mezi vložkami v průběhu vyztužování 

Test max. vzdálenosti 
Zapne nebo vypne kontrolu maximální vzdálenosti mezi vložkami v průběhu vyztužování 

Test max. vzdálenosti smykové výztuže 
Zapne nebo vypne kontrolu maximální vzdálenosti mezi třmínky v průběhu vyztužování 

Test stupně
Zapne nebo vypne kontrolu stupně vyztužení v průběhu vyztužování 

1.2.2.  XE "Settings for member reinforcement : EC2/DIN1045-1/ONORM B 4700" Nastavení prutové výztuže – EC2, DIN1045-1, ONORM B 4700

Jednotlivé volby karty Pruty:
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Obr. 9 – Prutová výztuž – EC, DIN, ONORM

Skupina Nosníky
Stupeň vyztužení
Minimální procento výztuže odpovídající mezi kluzu oceli

EC2 : Art.5.4.2.1.1, výchozí hodnota = 0.6

ONORM B 4700 : Art.2.4.9.4 , výchozí hodnota = 1.22

Minimální stupeň vyztužení 
Minimální procento vyztužení 

EC2 : Art.5.4.2.1.1 , výchozí hodnota = 0.0015

DIN 1045-1 : Art.10.1. , výchozí hodnota =  0.0015 (0.0018)

ONORM B 4700 : Art.2.4.9.4 , výchozí hodnota = 0.0028

Maximální stupeň vyztužení 
Maximální procento vyztužení 

EC2 : Art.5.4.2.1.1, výchozí hodnota = 0.04

DIN 1045-1 : Art.10.1. , výchozí hodnota = 0.04

ONORM B 4700 : Art.2.4.9.4 , výchozí hodnota = 0.04

Min. vzdálenost vložek
Minimální čistá vzdálenost mezi jednotlivými vložkami (pro návrh a kreslení).

EC2 : Art.5.2.1.1, výchozí hodnota = 20 mm

DIN 1045-1 : Art.9.2, výchozí hodnota = 20 mm

ONORM B 4700 : Art.4.2., výchozí hodnota = 20 mm

Max. vzdálenost vložek
Maximální čistá vzdálenost mezi jednotlivými vložkami (pro návrh a kreslení).

Skupina Sloupy
Min. stupeň vyztužení 
Minimální procento vyztužení 

EC2 : Art.5.4.1.2.1 0.003

DIN 1045-1 : Art.10.5.2, výchozí hodnota =  0.003

ONORM B 4700 : Art.2.4.9.2, výchozí hodnota =  0.0028

Max. stupeň vyztužení 
Maximální procenit vyztužení

EC2 : Art.5.4.1.2.1, výchozí hodnota =  0.08

DIN 1045-1 : Art.10.5.2, výchozí hodnota =  0.08

ONORM B 4700 : Art.2.4.9.2, výchozí hodnota =  0.08

Min. počet vložek v kruhu 
Minimální počet vložek ve sloupech kruhového průřezu.

EC2 : Art.5.4.1.2.1., výchozí hodnota =  6

DIN 1045-1 : Art.10.5.1., výchozí hodnota =  6

ONORM B 4700 : Art.8.2.2, výchozí hodnota =  6

Min. průměr vložky 
Minimální průměr vložky ve sloupu .

EC2 : Art.5.4.1.2.1., výchozí hodnota = 12 mm

DIN 1045-1 : Art.10.5.1., výchozí hodnota = 12 mm

ONORM B 4700 : Art.8.2.2, výchozí hodnota = 12 mm / 10 mm

Min. vzdálenost vložek 
Minimální čistá vzdálenost mezi jednotlivými vložkami (pro návrh a kreslení)

EC2 : Art.5.2.1.1, výchozí hodnota =  20 mm

DIN 1045-1 : Art.9.2, výchozí hodnota =  20 mm

ONORM B 4700 : Art.4.2., výchozí hodnota =  20 mm

Max. vzdálenost vložek 
Maximální čistá vzdálenost mezi jednotlivými vložkami (pro návrh a kreslení)

Skupina Návrh a kreslení 
Tato skupina obsahuje přepínače testů, které mohou být prováděny v průběhu návrhu a kreslení výztuže. Testy se vztahují k nastaveným hodnotám na této kartě. 

Test min. vzdálenosti 
Test minimální vzdálenosti vložek v průběhu návrhu a kreslení. 

Test max. vzdálenosti 
Test minimální vzdálenosti vložek v průběhu návrhu a kreslení. 

Test max. vzdálenosti smykové výztuže 
Test maximální vzdálenosti smykové výztuže.

Test stupně
Test stupňů vyztužení
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Obr. 10 – Prutová výztuž – NEN

1.2.3.  XE "RC Settings for member reinforcement : NEN6720" Nastavení prutové výztuže – NEN6720

Skupina Sloupy 
Vzdálenost okraj-střed výztuže
Vzdálenost mezi okrajem průřezu sloupu a středem výztuže. Tato vzdálenost se používá pro stanovení účinné výšky průřezu. Pro celý sloup se dá nastavit pouze jedna hodnota, která platí pro všechny směry. 

Výztuž na dvou stranách 
Výztuž na všech stranách 
Tyto přepínače se používají pro stanovení, zda je výztuž pouze na dvou stranách (výchozí nastavení) nebo na všech stranách sloupu. Toto nastavení by mělo být zohledněno jako požadavek, protože může být změněno průběhem výpočtu. Výpočet s výztuží na dvou stranách se smí provádět pouze pro obdélníkové sloupy zatížené jednoduchým ohybem. Sloup se počítá na jednoduchý ohyb tehdy, je-li moment v jednom směru menší než 10 procent momentu v druhém směru.

Skupina Výpočet krytí
Třída prostředí
Nastavení příslušné třídy prostředí, pro kterou se stanoví hodnota krytí. 

Krytí je vzdálenost mezi vnějším povrchem výztuže (včetně třmínků) a nejbližším povrchem betonu.

Krytí
Nastavení hodnoty krytí.

Skupina Výpočet trhlin

Provést výpočet trhlin
Je-li volba zatržena, provádí se výpočet trhlin. Pro sloupy se výpočet trhlin neprovádí. 

Neověřitelná horní plocha 
Je-li volba zatržena, znamená to, že horní plochu nosníku nelze během doby životnosti konstrukce kontrolovat. Aktivace volby způsobí zvětšení minimálního horního krytí o 5 mm.

Neověřitelná dolní plocha
Je-li volba zatržena, znamená to, že dolní plochu nosníku nelze během doby životnosti konstrukce kontrolovat. Aktivace volby způsobí zvětšení minimálního dolního krytí o 5 mm.

Plocha ošetřeného betonu nahoře
Je-li volba zatržena, znamená to, že horní plocha nosníku byla ošetřena před instalací konstrukce. Aktivace volby způsobí zvětšení minimálního dolního krytí o 5 mm.

Plocha ošetřeného betonu dole
Je-li volba zatržena, znamená to, že dolní plocha nosníku byla ošetřena před instalací konstrukce. Aktivace volby způsobí zvětšení minimálního dolního krytí o 5 mm.

Skupina Návrh a kreslení 
Test min. vzdálenosti 
Zapne kontrolu minimální vzdálenosti vložek v průběhu návrhu a kreslení 

Test max. vzdálenosti 
Zapne kontrolu maximální vzdálenosti vložek v průběhu návrhu a kreslení 

1.3. Nastavení výztuže stěn a desek  XE "Setting for plate reinforcement" 
Tato karta obsahuje parametry, které stanovují chování výztuže v průřezu při výpočtu stěnodesek a skořepin. Karta je dostupná pro národní normy ČSN, EC2  XE "Settings for plate reinforcement : EC2" a DIN.
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Obr. 11 – Výztuž stěnodesek – ČSN

1.3.1. Nastavení výztuže stěnodesek  XE "Settings for plate reinforcement : EC2" - ČSN

Skupina Výztuž
Minimální příčné vyztužení
Minimální množství příčné výztuže, stanovené jako procento hlavní výztuže. Výchozí hodnota = 20%.

Minimální čisté vyztužení  (obecně) 
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako výztuž. Výchozí hodnota = 0%.

Minimální tlakové vyztužení
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako tlaková výztuž.  Výchozí hodnota = 0.4%.

Minimální tahové vyztužení
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako tahová výztuž. Výchozí hodnota = 0%

Maximální stupeň vyztužení v průřezu 
Část betonového průřezu, která nejvýše může působit jako výztuž..  Výchozí hodnota = 8%.

Skupina Typ smyku
Nastavení způsobu vyhodnocení smykové výztuže. Program provádí zkoušku způsobilosti za předpokladu konstantního sklonu fiktivní betonové vzpěry. 

· Nejvíce 50% tažené výztuže je kotveno před podporou
· Více než 50% tažené výztuže je kotveno před podporou (výchozí nastavení)

1.3.2. Nastavení výztuže stěnodesek  XE "Settings for plate reinforcement : EC2" - EC2

Jednotlivé volby karty Výpočet desek:
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Obr. 12 – Výztuž stěnodesek – EC

Skupina Výztuž
Minimální příčné vyztužení
Minimální množství příčné výztuže, stanovené jako procento hlavní výztuže. Výchozí hodnota = 20%.

Minimální čisté vyztužení – (obecně) 
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako výztuž. Výchozí hodnota = 0%.

Minimální tlakové vyztužení
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako tlaková výztuž.  Výchozí hodnota = 0.4%.

Minimální tahové vyztužení
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako tahová výztuž. Výchozí hodnota = 0%

Maximální stupeň vyztužení v průřezu 
Část betonového průřezu, která nejvýše může působit jako výztuž..  Výchozí hodnota = 8%.

Skupina Typ smyku
Nastavení způsobu vyhodnocení smykové výztuže. Program provádí zkoušku způsobilosti za předpokladu konstantního sklonu fiktivní betonové vzpěry. Lze nastavit následující možnosti:

· Nejvíce 50% tažené výztuže je kotveno před podporou
· Více než 50% tažené výztuže je kotveno před podporou (výchozí nastavení)

1.3.3.  XE "Settings for plate reinforcement : DIN 1045 (-1)" Nastavení výztuže stěnodesek - DIN 1045 
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Obr. 13 – Výztuž stěnodesek – DIN

Jednotlivé volby karty Výpočet desek:

Skupina Výztuž 

Minimální příčné vyztužení
Minimální množství příčné výztuže, stanovené jako procento hlavní výztuže. Výchozí hodnota = 20%.

Minimální čisté vyztužení (obecně)
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako výztuž. Výchozí hodnota = 0%.

Minimální tlakové vyztužení
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako tlaková výztuž. Výchozí hodnota = 0.4%.

Minimální tahové vyztužení
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako tahová výztuž. Výchozí hodnota = 0%

Maximální stupeň vyztužení v průřezu
Část betonového průřezu, která nejvýše může působit jako výztuž. Výchozí nastavení = 8%.

Použít DIN 1045-1 
Zatržení této volby aktivuje použití nové normy DIN 1045-1. Je-li volba zatržena, lze nastavit  následující možnosti vyhodnocení smyku:

· Nejvíce 50% tažené výztuže je kotveno před podporou
Více než 50% tažené výztuže je kotveno před podporou (výchozí nastavení)
výška < 7cm způsobuje zvětšení vnitřních sil (§ 17.2.1.(6))
Zatržení této volby způsobí zvětšení návrhových vnitřních sil v prvcích se statickou výškou menší než 70 mm v souladu s paragrafem 17.2.1 DIN 1045.

Skupina Typ smyku DIN 1045:1988 

TAUdov=k1*TAU011b
TAUdov=k1*TAU011a
TAUdov=k2*TAU011b
TAUdov=k2*TAU011a
Nastavení požadovaného vyhodnocení smyku.

1.4. Nastavení pro mezní stav použitelnosti XE "Settings for serviceability state" 
Tato karta obsahuje parametry popisující chování při výpočtu mezního stavu použitelnosti.  

Tato karta je dostupná pro normy ČSN, EC2, DIN 1045-1, DIN1045-1, ONORM B 4700 a NEN6720 XE "Settings for serviceability state : DIN 1045-1 / ONORM B 4700 / NEN6720" .

1.4.1. Nastavení mezního stavu použitelnosti – ČSN


[image: image14.wmf]
Obr. 14 – Mezní stav použitelnosti - ČSN

Skupina Obecné 
Max. posunutí nosníku
Maximální průhyb nosníku jako poměr k rozpětí nosníku pro mezní stav použitelnosti

Max. posunutí desky
Maximální průhyb desky pro mezní stav použitelnosti (absolutní hodnota).

Součinitel gama beb
Nastavení součinitele vyjadřující vliv počátečních plastických deformací betonu 

ČSN 731201-86, změna 2, čl. 2.3.13, výchozí hodnota = 0,8

Skupina Dotvarování - smršťování 
Třída prostředí
Nastavení třídy prostředí pro určení součinitelů 

ČSN 731201-86, čl. 7.3.3.7 Tab. 12 

eps bsf
Hodnota poměrného délkového přetvoření od smršťování

Počáteční čas dotvarování t1
Zadání stáří betonů (počátku intervalu) ve dnech pro výpočet součinitelé dotvarování

Koncový čas dotvarování t2
Zadání stáří betonů (konec intervalu) ve dnech pro výpočet součinitelé dotvarování

fi bf
Základní hodnota součinitele dotvarování betonu

Součinitel dotvarování
Vypočtená nebo uživatelem zadaná hodnota součinitele dotvarování 

Skupina Trhliny
Třída prostředí
Nastavení třídy prostředí pro určení součinitelé trvalé šířky trhliny 

ČSN 731201-86, čl. 9.2 Tab.15 

Součinitel trvalé šířky trhliny
Hodnota součinitele trvalé šířky trhliny 

ČSN 731201-86, čl. 9.2 Tab.15

w3a, lim
Nastavení mezní šířky trhliny

w3b, lim
Nastavení mezní šířky trhliny

1.4.2.  XE "Settings for serviceability state : EC2" Nastavení mezního stavu použitelnostI - EC2
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Obr. 15 – Mezní stav použitelnosti – EC2

Skupina Obecné 
Max. posunutí nosníku
Maximální průhyb nosníku jako poměr k rozpětí nosníku pro mezní stav použitelnosti

Max. posunutí desky
Maximální průhyb desky pro mezní stav použitelnosti (absolutní hodnota).

Skupina Dotvarování – smršťování 
Součinitel dotvarování
Stanovení hodnoty součinitele dotvarování, použitého pro výpočet efektivního tangenciálního modulu pružnosti betonu, platného v průběhu fyzikálně-nelineárního výpočtu pro kombinaci na dotvarování. 

EC2 : Tab.3.3

1.4.3.  XE "Settings for serviceability state : DIN 1045-1 / ONORM B 4700 / NEN6720" Nastavení mezního stavu použitelnosti - DIN 1045-1, ONORM B 4700, NEN6720


[image: image16.wmf]
Obr. 16 – Mezní stav použitelnosti – DIN, ONORM, NEN

Skupina Deformace
Součinitel dotvarování
Stanovení hodnoty součinitele dotvarování, použitého pro výpočet efektivního tangenciálního modulu pružnosti betonu, platného v průběhu fyzikálně-nelineárního výpočtu pro kombinaci na dotvarování.

DIN 1045 - 1 : Tab. 11

ONORM B 4700 : Art.3.3.3

NEN6720 : Tab. 8

Max. posunutí nosníku
Maximální průhyb nosníku jako poměr k rozpětí nosníku pro mezní stav použitelnosti

Max. posunutí desky
Maximální průhyb desky pro mezní stav použitelnosti (absolutní hodnota).

1.5.  XE "RC Settings for calculation" Nastavení pro výpočet

1.5.1. Nastavení pro výpočet - ČSN
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Obr. 17 – Mezní stav použitelnosti – ČSN

Skupina Obecné

Součinitel geometrie
Vypnutím této volby nebude při posouzení brán v úvahu Součinitel geometrie podle ČSN 731201-86 článek 5.2.2 přičemž hodnota součinitele bude rovna jedné  

Kontrola procenta vyztužení
Je-li přepínač zatržen, testují se nastavené hodnoty procenta vyztužení.

Skupina Návrh a posudek nosníku

Ohyb / tah (tlak)
Zapne nebo vypne posouzení železobetonového průřezu namáhaného normálovou silou a ohybovým momentem

Smyk
Zapne nebo vypne posouzení železobetonového průřezu namáhaného posouvající silou a ohybovým momentem

Zohlednit statickou neurčitost
Zapne nebo vypne zohlednění vlivu statické neurčitosti při stanovení výstřednosti normálové síly v tlačených prvcích 

ČSN 731201-86, čl. 5.2.3.3.

Nelinearita
Zapne nebo vypne zohlednění vlivu fyzikální a geometrické nelinearity 
ČSN 731201-86, čl. 5.2.4

Redukce vnitřních sil
Zapne nebo vypne zohlednění redukovaných vnitřních sil pro posudek.

Doplňkové působiště
Zapne nebo vypne posouzení průřezu v doplňkových působištích

ČSN 731201-86, čl. 5.2.3.4.

Počet kroků iterace
Nastavení maximálního počtu kroků, použitých při hledání rovnováhy v diagram1u napětí – přetvoření betonu.

Přesnost iterační metody
Nastavení přesnosti (v %) pro stanovení rovnovážného stavu v diagramu napětí – přetvoření betonu

Skupina Návrh nosníku

Dimenzovat tlačenou výztuž
Zatrhněte tuto volbu při požadavku na výpočet tlačené výztuže (je-li nutná)

Smyková výztuž dle konstr. zásad
Je-li volba zatržena, je zohledněna podmínka minimálního množství smykové výztuže.

Testovat rozmístění vložek
Je-li volba zatržena, jsou v průběhu výpočtu testováno, zda se vypočtený počet vložek vejde do jedné vrstvy. 

Normálová síla do výpočtu
Nastavení zda-li se ve výpočtu má uvažovat normálová síla

Posudek prvku na tlak
Je-li volba zatržena, bude provedena kontrola tlačeného prvku dle ČSN 731201-86.

Skupina Návrh desky

Součinitel minimální příčné výztuže
Minimální množství příčné výztuže, stanovené jako procento hlavní výztuže. Výchozí hodnota = 20%.

Minimální čistá výztuž
Část betonového průřezu, která by alespoň měla působit jako výztuž. Výchozí hodnota = 0%.

1.5.2. Nastavení pro výpočet – ostatní normy
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Obr. 18 – Nastavení výpočtu – ostatní normy

Skupina Obecné
Kontrola procenta vyztužení
Je-li přepínač zatržen, testují se nastavené hodnoty procenta vyztužení.

Skupina Návrh a posudek nosníku
Počet kroků iterace
Nastavení maximálního počtu kroků, použitých při hledání rovnováhy v diagramu napětí – přetvoření betonu.

Přesnost iterační metody
Nastavení přesnosti (v %) pro stanovení rovnovážného stavu v diagramu napětí – přetvoření betonu

Skupina Návrh nosníku
Vypočíst tlačenou výztuž
Zatrhněte tuto volbu při požadavku na výpočet tlačené výztuže (je-li nutná)

Testovat rozmístění vložek 
Je-li volba zatržena, jsou v průběhu výpočtu testovány polohy jednotlivých vložek. Pokud nejsou vložky nalezeny v řadě, je výpočet ukončen s příslušným chybovým hlášením.

Smyková výztuž dle konstrukčních zásad
Je-li volba zatržena, je zohledněna podmínka minimálního množství smykové výztuže.  

1.6. Nastavení chování betonu při fyzikálně-nelineárním výpočtu XE "Settings for the physical non-linear behaviour of the reinforced concrete  "  


[image: image19.wmf]
Obr. 19 – Nastavení fyzikálně-nelineárního výpočtu 

Skupina Nelineární výpočet deformací

Rozdělit pruty pravidelně – počet dílků 
Nastavení počtu částí, na které je prut rozdělen v průběhu fyzikálně-nelineárního výpočtu deformací. 

Způsob výpočtu tuhosti (EI) pro 1D prvky (nosníky) a 2D prvky (stěnodesky, skořepiny) lze nastavit pomocí příslušných přepínačů:

Žádná výztuž (původní tuhost)
Ve výpočtu se použije původní tuhost prvků.

Vypočtené As
Pro výpočet tuhosti se použijí vypočtené nutné plochy ocelové výztuže.

Plochy z navržené skutečné výztuže
Pro výpočet tuhosti se použije plocha skutečné zadané výztuž. Skutečná výztuž se zadává v modulu Vykrývání výztuže. 

S výztuží v tomto pořadí 
Použije se ta plocha výztuže, která je dostupná. Pořadí výběru je dáno číslem vybraným v seznamu.

2. Výpočty nutných ploch výztuže 

IDA NEXIS 32 umožňuje navrhovat nutné plochy vyztužení betonových sloupů a nosníků. Použitím modulů pro návrh a posouzení výztuže betonových nosníků a sloupů se odstraňuje a zjednodušuje nepříjemná ruční práce projektantů.

Pro práci s betonovými pruty jsou k dispozici následující možnosti:

1. výpočty nutných ploch výztuže, výsledkem jsou průběhy počtu vložek hlavní výztuže a třmínků po délce prutů. Výpočty nutných ploch probíhají na prutech převzatých ze statického výpočtu, které není nutné dále upravovat.

2. vykrývání nutných ploch výztuže. Vykrývání nutných ploch probíhá na položkách. Aby bylo možné vykrývat nutné plochy výztuží, je nutné mít nejdříve vypočteny nutné plochy na vykrývaných prutech a z vykrývaných prutů je nutné vytvořit položky. 
3. posouzení výztuže. Posuzuje se vykrytá výztuž na položkách. 
4. kreslení a výkazy výztuže. Po posouzení výztuže v prvcích je možné vykreslit pro jednotlivé položky jednoduchá schémata výztuže a provést výkaz použité výztuže včetně kumulace.
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Obr. 20 – Část stromu pro práci s výztuží betonových prutů

Pro práci s betonovými pruty konstrukce se používají příkazy větve stromu Beton – Nosníky, sloupy. 

Jednotlivé příkazy větve stromu Nosníky, sloupy:

Nastavení výsledků – nastavení, pro které výsledky výpočtu se budou provádět návrhy a posouzení výztuže betonových prutů. Stejné jako při vyhodnocování výsledků statického výpočtu. 

Zadání – nastavení základního krytí a způsobu výpočtu prvků

Návrh + název normy - výpočet nutných ploch výztuže podle aktuální nastavené národní normy. 

Výztuž – větev pro vykrytí nutných ploch a vykreslení výztuže

Položky – vytváření položek z prutů konstrukce.

Úpravy – úpravy vytvořených položek.

Návrh – vykrývání vypočtených nutných ploch bez posouzení výztuže.

Kreslení, výpisy – vykreslování a výkazy výztuže.

Posudek + název normy – posouzení vyztužených betonových prvků podle aktuální nastavené národní normy.
2.1. Zadání vstupních údajů

Před výpočtem nutných ploch výztuže do prutů je nutné nastavit předpokládanou kvalitu výztuže do jednotlivých prutů konstrukce. Protože je používán jiný způsob výpočtu návrhu nutných ploch výztuže do nosníků a jiný do sloupů, je nutné pro pruty zároveň stanovit, který prut bude považován za nosník a který za sloup.
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Obr. 21 – Dialog 1D výztuž

Zadání vstupních předpokladů se spouští příkazem Zadání ve větvi stromu Beton – Nosníky, sloupy. V následujícím dialogu 1D výztuž se jednotlivým prutům přiřazují vstupní předpoklady výpočtu. 

Jednotlivé volby dialogu:

Skupina Výběr – nastavení způsobu výběru prvků.

Makro – je-li přepínač zapnut, budou se vstupní parametry zadávat na makra 1D konstrukce

Prut – je-li přepínač zapnut, budou se vstupní parametry zadávat na pruty konstrukce

Parametry – po klepnutí na tlačítko se nastavují hodnoty předpokladů pro výpočet nutných ploch výztuže. 

Skupina Zadání a opravy – přiřazení nastavených parametrů vybraným prvkům konstrukce.

2.1.1. Nastavení parametrů pro pruty konstrukce

V dialogu Parametry se nastavují předpoklady pro výpočet nutných ploch na prutech.
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Obr. 22 – Nastavení parametrů pro výpočet nutných ploch

 Jednotlivé volby dialogu:

Skupina Nosník nebo sloup – nastavení vyhodnocení způsobu, podle kterého se budou počítat nutné plochy výztuže na prutech. 

Podle geometrie – je-li volba zatržena, je typ prutu určen automaticky podle hodnoty zadané ve vstupním poli Max. úhel sloupu. Není-li volba zatržena, lze nastavit typ prvku pomocí přepínačů Nosník a Sloup.

Max. úhel sloupu – nastavení maximální odchylky prutu od osy Z globálního souřadného systému. Je-li odklon prutu od globální osy Z větší než nastavená hodnota, je považován za nosník a pro výpočet nutných ploch je použita teorie pro výpočet nosníků. 

Nosník – je-li přepínač zapnut, budou vybrané pruty při výpočtu nutných ploch vždy považovány za nosník. Přepínač je dostupný pouze tehdy, není-li zatržena volba Podle geometrie. 

Sloup – je-li přepínač zapnut, budou vybrané pruty při výpočtu nutných ploch vždy považovány za sloup. Přepínač je dostupný pouze tehdy, není-li zatržena volba Podle geometrie. 

Skupina Krytí hlavní výztuže – nastavení krytí pro vybrané sloupy nebo nosníky.


Krytí–nosník – do vstupních polí se zadávají hodnoty předpokládaného krytí v horní a dolní vrstvě výztuže nosníků.


Krytí–sloup – do vstupních polí se zadávají hodnoty předpokládaného krytí na bocích sloupu.

Skupina Výztuž – nastavení typu vložek pro výpočet nutných ploch 

Vložky – editace parametrů vložek výztuže, přidání jednotlivých nebo skupin vložek do projektu. 
Hlavní horní výztuž – v seznamu se nastavuje typ vložky, který bude zadán jako předpokládaná hlavní horní výztuž navrhovaných prutů

Hlavní dolní výztuž – v seznamu se nastavuje typ vložky, který bude zadán jako předpokládaná hlavní dolní výztuž navrhovaných prutů

Smyková výztuž – v seznamu se nastavuje typ vložky, který bude zadán jako předpokládaná výztuž třmínků navrhovaných prutů

Počet střihů – ve vstupním poli se nastavuje počet střihů třmínků (připraveno pro budoucí použití)

Max. vzdálenost třmínků – ve vstupním poli se nastavuje maximální předpokládaná vzdálenost mezi dvěma třmínky. 

Výchozí krytí – po klepnutí na tlačítko se pro všechna krytí nastaví výchozí hodnota 30mm.

2.1.2. Zadání a editace vložek 

Vložky se do projektu zadávají buď jednotlivé nebo po skupinách. Skupina vložek je několik vložek různého průměru se stejným materiálem.

2.1.2.1. Zobrazení parametrů vložky 


[image: image23.wmf]
Obr. 23 – Zobrazení parametrů vložky

Zobrazení parametrů vložky je možné po klepnutí na tlačítko Vložky ve skupině Výztuž.
Jednotlivé volby dialogu Výztuž:

Výběr – v seznamu se vybírá jedna vložka z vložek již zadaných v projektu. Pro tuto vložku se zobrazují její parametry. 

Skupina Editace – úpravy vložek


Nová skupina – hromadné zadání skupin materiálů a průměrů  


Nová vložka – zadání jednotlivé vložky

Oprava – změna parametrů vložky vybrané v seznamu Výběr.

2.1.2.2. Zadání skupiny vložek

Zadání skupin vložek se spouští následujícími způsoby:

· automaticky po klepnutí na tlačítko Parametry v dialogu 1D výztuž, pokud v projektu ještě neexistují žádné vložky

· po klepnutí na tlačítko Nová skupina v dialogu Výztuž při editaci výztuže
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Obr. 24 – Zadání skupiny vložek

Jednotlivé volby dialogu Vytvořit novou skupinu vložek:

Skupina Materiály a průměry vložek – již zadané skupiny materiálů a již zadané průměry vložek. 

Smazat – po klepnutí na tlačítko pod příslušným sloupcem se odstraní buďto skupina vybraných materiálů nebo skupina vybraných průměrů. 

Maž vše -  po klepnutí na tlačítko se odstraní všechny zadané materiály nebo všechny zadané průměry. 

Skupina Dostupné materiály a průměry – materiály a průměry, jejichž kombinací lze vytvořit skupiny vložek přidávaných do projektu. 

Přidej -  po klepnutí na tlačítko se do příslušného sloupce ve skupině Materiály a průměry vložek zkopírují vybrané materiály nebo průměry. 

Přidat vše – po klepnutí na tlačítko se do příslušného sloupce ve skupině Materiály a průměry vložek zkopírují všechny materiály nebo průměry.

Jednotlivé vložky pak vzniknou vzájemnou kombinací všech zkopírovaných materiálů se všemi zkopírovanými průměry. 


[image: image25.wmf]
Obr. 25 – Zadání skupiny vložek

2.1.2.3. Zadání nebo oprava jednotlivé vložky 

Zadání jednotlivé vložky se spouští klepnutím na tlačítko Nová vložka, oprava jednotlivé vložky se spouští klepnutím na tlačítko Oprava v dialogu Výztuž. 

Jednotlivé volby dialogu:

Materiál – po klepnutí na tlačítko se nastavuje aktuální materiál pro opravovanou nebo zadávanou vložku. 

Průměr – v seznamu se nastavuje některý z dostupných průměrů vložky.

Podle nastaveného průměru a materiálu se automaticky vytváří jméno vložky. 

Netypický průměr – je-li volba zatržena, lze ve vstupním poli zadat libovolný průměr vložky, který není dostupný v seznamu Průměr. 

Vytvořit automaticky jméno vložky – není-li volba zatržena, lze zadat jiné jméno vložky než je to, které se vytvoří automaticky podle nastaveného materiálu a průměru vložky.  

2.2. Spuštění výpočtu nutných ploch výztuže

Výpočet nutných ploch výztuže se spouští příkazem Návrh + jméno normy ve větvi stromu Beton – Nosníky, sloupy.

Výpočty nutných ploch probíhají na vybraných prutech konstrukce. Jednotlivé volby dialogu pro výpočet nutných ploch:
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Obr. 26 – Dialog Nutné plochy ČSN

Skupina Výpočet  – spuštění výpočtu nutných ploch nebo kontroly vzniku trhlin. 

Výp. As, třmínky – spuštění výpočtu nutných ploch hlavní výztuže a třmínků ve vybraných prutech konstrukce. Po klepnutí na tlačítko se v následujícím dialogu Aktuální stavy /kombinace nastavují zatěžovací stavy nebo kombinace pro výpočet nutných ploch. Vlastní výpočet se zahájí po klepnutí na tlačítko OK v dialogu pro nastavení stavů nebo kombinací. Dialog je stejný jako při vyhodnocování výsledků statiky.  

Posudek trhlin – spuštění výpočtu kontroly vzniku trhlin ve vybraných prutech konstrukce. Po klepnutí na tlačítko se v následujícím dialogu Aktuální stavy /kombinace nastavují kombinace pro kontrolu trhlin. Výpočet kontroly trhlin lze provést pouze pro kombinace na spolehlivost. 

Skupina Kreslení – nastavení vykreslovaných veličin na vybraných prvcích. Lze zapnout kreslení následujících veličin:

X – osová síla

Vy, Vz – posouvající síly

Mx – kroutící moment

My, Mz – ohybové momenty

As – nutná plocha hlavní výztuže

Třmínky – nutná plocha třmínků

Původní – je-li volba zatržena, kreslí se hodnoty vnitřních sil podle statického výpočtu

Přepočtená momentová čára – je-li volba zatržena, kres0lí0 se průběhy upravených vnitřních sil. Dostupné pouze tehdy, je-li zapnuto kreslení momentu My. 

Šrafy – je-li volba zatržena, kreslí se šrafy mezi obálkou a prutem v každém řezu.

Žebro – je-li volba zatržena, kreslí se vnitřní síly na prutech včetně hodnot integrovaných z desky, se kterou daný prut spolupůsobí jako žebro – viz manuál k základnímu modulu, vyhodnocení vnitřních sil. 

Zobrazit čísla chyb – je-li volba zatržena, kreslí se v místech, kde se nepodařilo provést výpočet nutných ploch, čísla chybových stavů.
Chyby – po klepnutí na tlačítko zobrazí dialog se seznamem čísel chyb nalezených při výpočtu včetně jejich popisu. 
Detailní – po klepnutí na tlačítko se spustí vykreslení nutných ploch výztuže v rozvinutí. Obsluha dialogu pro vykreslení v rozvinutí je stejná jako pro vyhodnocení sil nebo deformací po statickém výpočtu.

Překresli – po klepnutí na tlačítko se vykreslí na vybraných prvcích konstrukce průběh nastavené veličiny.

Skupina Číselné vyhodnocení – nastavení číselného vyhodnocení vnitřních sil na vybraných prvcích 

Změna nastavení – nastavení číselného výstupu výpočtu nutných ploch

Náhled – spustí výstup na zvolené zařízení.

2.2.1. Nastavení číselného výstupu nutných ploch a kontroly trhlin
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Obr. 27 – Dialog Nutné plochy ČSN

Nastavení rozsahu číselného výstupu výpočtu nutných ploch a kontroly vzniku trhlin se provádí po klepnutí na tlačítko Změna nastavení ve skupině Výstup. 

Jednotlivé volby dialogu Nastavení výstupu z výpočtu betonu:

Skupina Přesnost výstupu 

Počet míst za desetinnou tečkou – ve vstupním poli se nastavuje požadovaný počet des. míst. 

Počet bodů na prutu – v seznamu se nastavuje, v kolika místech prutu bude proveden výpis vypočtených nutných ploch. Jsou dostupné následující možnosti:

· Globální extrém – bude vypsána nejvyšší vypočtená hodnota hlavní a smykové výztuže ze všech vybraných a spočtených prutů 

· Extrém prutu – bude vypsána nejvyšší vypočtená hodnota hlavní a smykové výztuže pro každý vybraný a spočtený prut.

· Výpis – bude vypsána vypočtená hodnota hlavní a smykové výztuže pro každý řez ze všech vybraných a spočtených prutů 

Skupina Řezy – nastavení řezů prutu, pro které bude proveden číselný výstup. Lze nastavit výpis ve všech řezech nebo v koncových řezech prutu. 

Skupina Výstup složek – nastavení vypisovaných výsledků výpočtu 

Zadání – je-li volba zatržena, budou se tisknout tabulky se vstupními údaji pro výpočet nutných ploch.

Horní výztuž – je-li volba zatržena, budou se tisknout vypočtené hodnoty nutných ploch horní hlavní výztuže nosníků.

Dolní výztuž – je-li volba zatržena, budou se tisknout vypočtené hodnoty nutných ploch dolní hlavní výztuže nosníků.

Smyková výztuž – je-li volba zatržena, budou se tisknout vypočtené hodnoty nutných ploch smykové výztuže nosníků.

Výztuž sloupů – je-li volba zatržena, budou se tisknout vypočtené hodnoty nutných ploch výztuže sloupů. 

Posudek trhlin – je-li volba zatržena, budou se tisknout výsledky výpočtu kontroly vzniku trhlin. 

3. Prutové položky

Po provedení výpočtu nutných ploch výztuže na prutech konstrukce je možné vykrýt vypočtené nutné plochy skutečnou výztuží a vykrytou výztuž posoudit, popř. provést výpočet fyzikálně-nelineární výpočet s vlivem dotvarování.

Pokud po výpočtu nutných ploch výztuže na konstrukci následuje vykrývání vypočítaných nutných ploch skutečnou výztuží a posouzení, je nutné vytvořit z jednotlivých prutů konstrukce položky. Končí-li práce s betonovými pruty výpočtem nutných ploch, není nutné zpracování konstrukce do položek provádět. 

Posouzení betonových prutů konstrukce probíhá odlišně od posouzení ocelových prutů. Protože se do průřezu umisťuje výztuž, je třeba znát přesný tvar profilu a pro výkazy výztuže je třeba znát skutečnou délku posuzovaného prvku konstrukce. Posouzení betonových prutů probíhá proto na tzv. položkách.

3.1. Vytvoření položek

Výpočtový model konstrukce se skládá z jednotlivých prutů. Z konstrukčního hlediska obvykle několik na sebe navazujících prutů stejného průřezu tvoří jeden prvek - položku. Položky můžeme sestavovat, spojovat, rozdělovat a rušit.

Zadanou konstrukci můžeme rozdělit podle způsobu výroby a montáže do několika částí. Výkaz položek se potom vytváří pro každou část samostatně. Pokud je v konstrukci více stejných částí, stačí vypoložkovat pouze jeden a vykázat jej v příslušném počtu.

Položky se číslují automaticky podle pořadí zadávání. Nové položce se přiřadí vždy číslo o jednu větší než je číslo poslední zadané položky. Zařazení položky do části lze pro každou položku změnit, každé položce lze přiřadit ještě informační číslo.

Do jednotlivých položek mohou být spojeny pruty, jejichž osy leží na jedné přímce, mají stejný a stejně pootočený průřez.
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Obr. 28 - Dialog Položky

Položkování konstrukce se spouští příkazem Položky ve větvi stromu Beton – Nosníky, sloupy - Výztuž. Objeví se dialog Položky pro definování položek z prutů konstrukce. 

Dialog Položky obsahuje následující příkazy: 

Info - po klepnutí na toto tlačítko se vybere jedna položka, pro kterou se zobrazí informační dialog. V dialogu  Info/Změna se zobrazí informace o vybrané položce a je možné položce přiřadit nový název, identifikační číslo a změnit část konstrukce, do které dílec patří – viz 3.1.1 Informace o položce. 

Možnosti - v následujícím dialogu Možnosti  se nastavuje způsob rozdělení položek a aktuální sestavy (dílce), do kterého bude nová položka zařazena  - viz 3.1.2. Nastavení možností položkování.

Definování roviny - nastavení roviny řezu konstrukcí. Funguje zcela obdobně jako při použití příkazů nabídky Pohled - Rovina v pruhu nabídek. 

Skupina - spustí vytvoření položek označováním jednotlivých položek nebo podle přednastaveného výběru. Není-li přednastaven výběr, označují se jednotlivé pruty konstrukce a pokud splňují podmínku spojitelnosti do položky (stejná osa a průřez), jsou označované pruty automaticky spojovány do průběžných položek. Je-li přednastaven výběr prutů, vyhodnotí se všechny pruty ve výběru a vytvoří se příslušné položky. 

Průběžný - po klepnutí na toto tlačítko se vybírají jednotlivé pruty. Pro označený prut se vyhledají všechny okolní pruty, které mohou být připojeny do položky a je z nich vytvořena položka. Nebere se ohled na přednastavený výběr, vždy se vybírají pruty. 

Uzel - je aktivní pouze v případě nastavení rovinného řezu konstrukcí. Po nastavení rovinného řezu a klepnutí na toto tlačítko se vybere uzel pro vyřešení. Vyhodnocují se všechny pruty jdoucí do uzlu a ze všech jsou vytvořeny položky. Do položek jsou zahrnuty i pruty, které navazují na pruty jdoucí do vybraného uzlu a jsou připojitelné do položky.

Prut - z jednotlivých prutů se vytvářejí jednotlivé položky, tzn. každý prut bude transformován do samostatné položky. Tyto položky je možné následně spojovat. Je-li přednastaven výběr, provede se převod na jednotlivé položky ze všech vybraných prutů.

Rozdělit - provádí rozpojení položek složených z více prutů na dvě nebo více položek. Vybírají se pruty v položce a rozdělení se provede na konci nebo začátku vybraného prutu podle nastavení v dialogovém okně Možnosti.

Spojit - provádí spojení samostatných položek do jedné položky. Označuje se konec první položky a začátek druhé (připojované) položky. Jsou-li položky spojitelné, vznikne jedna nová položka. 

Smazat - označují se pruty, na kterých budou smazány položky. Označují se buďto jednotlivé pruty nebo může být použit přednastavený výběr.

Smazat vše - zruší se všechny položky na všech prutech. 

Ekvivalentní položka - po označení první (vzorové) položky se označují položky, které budou vykázány ve výkazu jako další kusy vzorové položky. Aby mohly být položky označeny jako ekvivalentní k jiné položce, musí mít stejnou délku a průřez jako vzorová položka. 

Smazat příznak ekvivalence - na vybraných položkách se smaže ekvivalence k původní vzorové položce, tzn. tyto položky budou vykazován zvlášť.

Volba Index položek - zapíná nebo vypíná zobrazení indexů jednotlivých vytvořených položek.

Volba Jen čáry – přepíná mezi způsoby zobrazení položek. Je-li volba zatržena, již vytvořené položky jsou znázorněny pouze silnou čarou. Není-li volba zatržena, kreslí se již vytvořené položky v tělesovém zobrazení se skutečnými průřezy.

3.1.1. Informace o položce
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Obr. 29 - Dialog Info/Změna s informacemi o položce

Zobrazení informací o položce se objeví po klepnutí na tlačítko Info v dialogu Položky a po výběru položky pro zobrazení informací.

Jednotlivé volby dialogu Info/Změna:

Jméno - zadání nového jména položky. Implicitně se plní podle názvu průřezu, je možné zadat jakékoliv jméno.

Číslo - zadání uživatelského čísla položky. Implicitně se plní podle automatického indexového přiřazení čísla při definování položky. Zadané číslo položky nenahrazuje indexové číslo položky. 

Část - zadání čísla části (dílce), ve kterém je položka zahrnuta. Lze zadat libovolné číslo části, ve kterém bude položka zahrnuta.

Index - automaticky přiřazené číslo položky, nelze měnit.

Vzor - pokud je položka označena jako ekvivalentní k jiné položce, vypisuje se zde číslo řídící položky, nelze měnit. 

Systémová délka - vypisuje se délka položky od prvního uzlu prvního prutu k poslednímu uzlu posledního prutu v položce, nelze měnit.

Zkrácení začátku, Zkrácení konce - vypisují se hodnoty zkrácení položky provedené v hlavním menu Úpravy, nelze měnit.

Začátek závisí na, Konec závisí na - vypisují se indexy položek, na kterých závisí posun konce nebo začátku aktuální položky. Závislosti se nastavují v hlavním menu Úpravy.

3.1.2. Nastavení možností položkování
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Obr. 30 – Dialog Možnosti

Dialog Možnosti se objeví po klepnutí na tlačítko Možnosti v dialogu Položky.

Jednotlivé volby dialogu Možnosti:

Aktuální sestava - ve výběrovém poli  se nastavuje číslo sestavy (dílce), do kterého budou zařazeny nově vytvářené položky. Vybere se buďto již existující číslo části nebo se vepsáním hodnoty založí nová sestava. 

Skupina Parametry dělení - nastavení způsobu rozdělování položek složených z více prutů. Je-li zapnut přepínač Použij konec prutu k rozdělení položky, bude položka rozdělena na konci vybraného prutu. Je-li zapnut přepínač Použij začátek prutu k rozdělení položky, bude položka rozdělena na začátku vybraného prutu.

3.2. Úpravy položek

Položky lze před dalším zpracováváním upravovat. Lze provádět odtahy konců položek (zkrácení nebo prodloužení), posuny konců položek (vysunutí z původní osy prutu) a ořezy konců položek (kolmé i šikmé) vzhledem k systémové položce. Lze také definovat závislosti mezi položkami - při posunu řídící položky se posune i závislá položka. Upravování položek se spouští příkazem Úpravy ve větvi stromu Beton – Nosníky, sloupy - Výztuž.
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Obr. 31 – Dialog Úpravy

Všechny operace při úpravách položek se provádějí pouze v jednotlivých rovinných řezech konstrukcí. Nejdříve je tedy nutné nastavit potřebný rovinný řez příkazy nabídky Pohled - Rovina nebo po klepnutí na tlačítko Rovina v hlavním menu Úpravy. Po přepnutí do rovinného řezu se pracuje v lokálním souřadném systému XY, jehož počátek je definován v bodě provedeného řezu. Je-li nastaven řez, kreslí se v každé položce šipky, které udávají směr od začátku do konce položky. 

Veškeré provedené úpravy položek nemají vliv na hodnoty sil, pro které se provádějí návrhy a posudky betonových prvků konstrukce. 

Jednotlivé volby dialogu Úpravy:

Skupina Úloha - nastavení typu prováděné úpravy. 


Závislost - je-li přepínač zapnut, bude se zadávat závislost položek.


Posun - je-li přepínač zapnut, bude se zadávat posuny položek.


Ořez - je-li přepínač zapnut, budou se upravovat tvary konců položek ořezáváním podle zvolené systémové položky.


Zkrácení - je-li přepínač zapnut, budou se upravovat délky položek.


Zarovnání - je-li přepínač zapnut, budou se položky zarovnávat zvolenými hranami vůči nastavené systémové položce.

Smazat - je-li přepínač zapnut, budou se rušit provedené úpravy. 

Rovina - nastavení rovinného řezu, zcela obdobné jako volby nabídky Rovina. 

Vlastnosti - nastavení parametrů pro aktuální prováděnou úpravu.

Systém - zadání systémové položky, vůči které bude úprava prováděna. 

Zadání - spustí provedení úpravy podle aktuálně nastaveného typu a vlastností úpravy. 

Tlačítko Info - zobrazí informační dialog o vlastnostech vybrané položky. 

Volba Index položek - zapne nebo vypne číslování položek. 

3.2.1. Závislosti položek

Mezi jednotlivými položkami lze nadefinovat závislosti – tuhé vazby mezi jednotlivými položkami. Nadefinování závislosti umožňuje lze zajistit společný pohyb spolu souvisejících položek. Je-li nastavena závislost mezi položkami, každý posun řídící položky vyvolá odpovídající posun položek závislých.

Závislosti lze nadefinovat pouze mezi řídící položkou a položkami, které jsou k řídící položce přímo připojeny. 

Aby bylo možné zadat závislosti položek, musí být ve skupině Úloha dialogu Úpravy zapnut přepínač Závislost. Po klepnutí na tlačítko Vlastnosti se objeví dialog Nastavení závislosti, ve kterém se definují parametry závislostí položek. 
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Obr. 32 – Dialog pro nastavení parametrů závislostí položek

Jednotlivé volby dialogu Nastavení závislostí:

Skupina Cesta posunu uzlů – nastavení způsobu pohybu uzlů, které jsou společné pro řídící i závislou položku, při pohybu řídící položky.

Podle kolmice (Y) – je-li volba zatržena, budou se společné uzly pohybovat ve směru lokální osy Y řídící položky (nastaven přepínač V poloze počátku ve skupině Systém) nebo ve směru lokální osy Y libovolné systémové položky (nastaven přepínač V systémové položce ve skupině Systém) 

Podle směru položky (X) – je-li volba zatržena, budou se společné uzly pohybovat ve směru lokální osy X řídící položky (nastaven přepínač V poloze počátku ve skupině Systém) nebo ve směru lokální osy X libovolné systémové položky (nastaven přepínač V systémové položce ve skupině Systém)

Podle poměru – je-li volba zatržena, bude mezi uzly zachován následující poměr vzdáleností:
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Absolutně od začátku – je-li volba zatržena, budou mezi uzly po posunu zachovány absolutní vzdálenosti od počátku položky (uzly se pohybují po kružnici se středem v počátku položky). 

Absolutně od konce – je-li volba zatržena, budou mezi uzly po posunu zachovány absolutní vzdálenosti od konce položky (uzly se pohybují po kružnici se středem v konci položky položky).

Skupina Systém – nastavení vyhodnocování pohybu

V systémové položce – je-li volba zatržena, budou posuny podle kolmice nebo podle směru osy X vyhodnocovány vzhledem k aktuální nastavené systémové položce. 

V poloze počátku – je-li volba zatržena, budou posuny podle kolmice nebo podle směru osy X vyhodnocovány vzhledem k řídící položce závislosti. 

Zadání závislosti se spustí po klepnutí na tlačítko Zadání v dialogu Úpravy. Jako první se označí řídící položka, poté se označují položky závislé. Při označování závislých položek se nebere ohled na případný přednastavený výběr prvků, závislé položky je třeba označit jednotlivě.
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Obr. 33 – Výsledek posunu řídící položky při nastavení závislosti kolmo na osu Y systémové položky
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Obr. 34 – Výsledek posunu řídící položky při nastavení závislosti kolmo na osu Y řídící položky (systém v poloze počátku)
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Obr. 35 – Výsledek posunu řídící položky při nastavení závislosti ve směru osy X systémové položky
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Obr. 36 – Výsledek posunu řídící položky při nastavení závislosti ve směru osy X systémové položky

3.2.2. Posuny položek 
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Obr. 37 – Dialog pro nastavení parametrů posunů položky

V nastavené rovině lze položku posunout, tzn. osa položky po posunu již není totožná s osou prutů, které položku tvoří. Pokud potřebujeme položku posunout prostorově, je nutné složit výsledný posun ze dvou dílčích posunů ve dvou rovinách. Posunovat lze začátek položky, konec položky nebo oba konce položky. Při posunu pouze jednoho konce položky se změní délka položky, při posunu obou konců zůstává délka položky zachována. Posun lze zadat buďto myší s využitím uchopovacích režimů nebo lze zadat hodnoty posunů z klávesnice. Pro posuny položek je nutné nastavit systémovou položku, do které se automaticky nastaví lokální souřadný systém. Zadávané posuny se pak vztahují k tomuto lokálnímu systému. 

Aby bylo možné zadat posun položky, musí být ve skupině Úloha dialogu Úpravy zapnut přepínač Posuny. Po klepnutí na tlačítko Vlastnosti se objeví dialog Nastavení posunu položky, ve kterém se definují parametry posunu. 

Jednotlivé skupiny a volby dialogu Nastavení posunu položky:

Skupina Orientace - nastavení posouvaných konců


Začátek položky - je-li přepínač zapnut, bude se měnit poloha pouze začátku položky.


Konec položky - je-li přepínač zapnut, bude se měnit poloha pouze konce položky.


Oba konce - je-li přepínač zapnut, bude se měnit poloha celé položky.

Skupina Způsob zadání - nastavení režimu určení hodnoty posunu


Myš - je-li přepínač zapnut, nová poloha zvoleného konce položky bude určena tažením myší.


Editace zadání - je-li přepínač zapnut, nová poloha zvoleného konce položky bude určena hodnotami zadanými ve vstupních polích X a Y.


Abso - je-li přepínač zapnut, je při zadání editací hodnota posunu brána absolutně k ose původního prutu položky.


Rela - je-li přepínač zapnut, je při zadání editací hodnota posunu přičtena k existujícím posunům položky


X - zadání hodnoty posunu položky ve směru osy X USS. Pouze při zadání posunu editací.


Y - zadání hodnoty posunu položky ve směru osy Y USS. Pouze při zadání posunu editací.

Po nastavení parametrů posunu a klepnutí na tlačítko Proveď v hlavním menu Úpravy se vybere položka, na které bude proveden posun.

3.2.3. Ořezy položek 

Ořez je úprava konce položky. Konec položky se ořezává podle hrany zvolené systémové položky. Je možné provést šikmý i kolmý ořez. Aby bylo možné zadat ořez položky, musí být ve skupině Úloha dialogu Úpravy zapnut přepínač Ořez. Ořez se vždy provádí vůči systémové položce, proto je nutné po klepnutí na tlačítko Systém vybrat systémovou položku. Po klepnutí na tlačítko Vlastnosti se objeví dialog Nastavení ořezu, ve kterém se definují parametry ořezu. 
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Obr. 38  - Dialog pro nastavení parametrů ořezu

Jednotlivé skupiny a volby dialogu Nastavení ořezu:

Skupina Okraj položky - nastavení okraje systémové položky, podle kterého bude upraven konec ořezávané položky. 

Blízký - je-li přepínač zapnut, bude ořez konce vybrané položky proveden podle nejbližší hrany systémové položky. 
Vzdálený - je-li přepínač zapnut, bude ořez konce vybrané položky proveden podle nejvzdálenější hrany systémové položky. 
Osa - je-li přepínač zapnut, ořez konce vybrané položky bude proveden podle osy systémové položky. 

Skupina Způsob ořezu - nastavení tvaru ořezu.




Obr. 39 - Původní stav

Kolmý - je-li přepínač zapnut, rovina řezu na upravovaném konci položky bude kolmá k ose této položky. 


[image: image40.wmf]
Obr. 40 - Po kolmém ořezu sloupu podle vzdáleného okraje příčle a kolmém ořezu příčle podle blízkého okraje sloupu

Kosoúhlý - je-li přepínač zapnut, rovina řezu na upravovaném konci položky bude v rovině hrany systémové položky, podle které se provádí ořez. 


[image: image41.wmf]
Obr. 41- Po šikmém ořezu vazby podle příčle

Y - nastavení hodnoty případné mezery mezi systémovou položkou a ořezávanou položkou (např. mezera pro čelní desku). 

3.2.4. Zkrácení položek

Zkrácení je délková úprava položek - změna délky ve směru osy položky. Položku lze i prodloužit. Aby bylo možné zadat změnu délky položky, musí být ve skupině Úloha dialogu Úpravy zapnut přepínač Zkrácení. Změna délky není závislá na systémové položce, není tedy nutné systémovou položku nastavit. Po klepnutí na tlačítko Vlastnosti se objeví dialog Nastavení zkrácení, ve kterém se definují parametry zkrácení.

Jednotlivé skupiny a volby dialogu Nastavení zkrácení:
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Obr. 42 – Nastavení parametrů zkrácení

Skupina Orientace - nastavení konců pro zkrácení


Začátek položky - je-li přepínač zapnut, bude se délka měnit pouze na začátku položky.


Konec položky - je-li přepínač zapnut, bude se délka měnit pouze na konci položky.


Oba konce - je-li přepínač zapnut, bude délka měnit zároveň na obou koncích položky.

Skupina Způsob zadání - nastavení režimu určení hodnoty změny délky


Myš - je-li přepínač zapnut, hodnota změny délky bude určena tažením myší.


Editace zadání - je-li přepínač zapnut, hodnota změny délky bude určena hodnotou zadanou ve vstupním poli dx.


Abso - je-li přepínač zapnut, je při zadání editací hodnota změny délky brána absolutně k původní délce položky.


Rela - je-li přepínač zapnut, je při zadání editací hodnota změny délky přičtena k existujícím změnám délky položky.


dx - zadání hodnoty změny délky položky. Kladná hodnota znamená zkrácení položky. 

Po nastavení parametrů zkrácení a klepnutí na tlačítko Zadání v dialogu Úpravy se vybere položka, na které bude provedena změna délky.

3.2.5. Zarovnání položek

Zarovnávání položek je obdoba posunů položek. Je vhodné např. pro práci s plošinami, na kterých je nutné posunout více položek nahoru nebo dolů tak, aby všechny horní nebo dolní hrany profilů ležely v jedné rovině. Při použití posunů položek by tato činnost byla zdlouhavá, protože pro každý různý profil by bylo nutné zjistit jinou hodnotu posunu a položkami lze pohybovat pouze v nastavené rovině XY USS. Při použití zarovnání lze položkami pohybovat i ve směru z roviny. Při zarovnávání se vždy pohybuje s celou položkou, není možné zarovnávat pouze jednotlivé konce položek.

Aby bylo možné provádět zarovnání položek, musí být ve skupině Úloha dialogu Úpravy zapnut přepínač Zarovnání. Po klepnutí na tlačítko Vlastnosti se objeví dialog Nastavení zarovnání, ve kterém se definují parametry zarovnání.

Po nastavení rovinného řezu je vhodné zvolit odpovídající bod pohledu na rovinný řez, protože úpravy vedoucí k posunům položek z roviny řezu nejsou při pohledu ve směru kolmém na rovinu řezu dobře viditelné.

Jednotlivé skupiny a volby dialogu Nastavení zarovnání:
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Obr. 43 – Nastavení parametrů zkrácení

Skupina Typ – nastavení způsobu vyhodnocení zarovnávání.


Podle systémové položky - je-li přepínač zapnut, budou vybrané položky zarovnávány ke zvolené systémové položce. 


Podle lokálního systému - je-li přepínač zapnut, bude se poloha položky měnit pouze vzhledem k lokálnímu systému zarovnávané položky.

Skupina Zarovnání – nastavení směru pohybu položky


Mimo rovinu - je-li přepínač zapnut, budou se zarovnávané položky pohybovat ve směru kolmém k nastavenému rovinnému řezu.


V rovině - je-li přepínač zapnut, budou se zarovnávané položky pohybovat ve směru nastaveného rovinného řezu.

Skupina Okraj - nastavení ztotožňovaných okrajů položek. Přepínače skupiny jsou dostupné pouze při zarovnávání ke zvolené systémové položce.


Osa - je-li přepínač zapnut, bude osa systémové položky položena do stejné úrovně jako osa zarovnávané položky. 


Plus - je-li přepínač zapnut, bude hrana na kladné lokální ose Z systémové položky položena do stejné úrovně jako hrana na kladné lokální ose Z zarovnávané položky.


Mínus - je-li přepínač zapnut, bude hrana na záporné lokální ose Z systémové položky položena do stejné úrovně jako hrana na záporné lokální ose Z zarovnávané položky.


dy - zadání hodnoty posunu při zarovnání. O tuto hodnotu lze celou položku posunout při posunu v rovině i z roviny. Zadaná hodnota se přičítá i k automaticky určené hodnotě posunutí při zarovnání na osy nebo hrany profilů

3.2.6. Rušení provedených úprav položek 
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Obr. 44 – Nastavení parametrů rušení

Mazání provedených úprav lze provést pro jednotlivé typy úprav buďto pro vybrané položky nebo pro všechny položky s provedeným typem úpravy naráz. Aby bylo možné smazat úpravu položky, musí být ve skupině Úloha dialogu Úpravy zapnut přepínač Smazat. Po klepnutí na tlačítko Vlastnosti se objeví dialog Nastavení rušení, ve kterém se definují parametry mazání úprav.

Jednotlivé skupiny a volby dialogu Nastavení rušení:

Skupina Způsob rušení - nastavení rušené úpravy


Závislost - je-li přepínač zapnut, budou se rušit závislosti mezi položkami


Posun - je-li přepínač zapnut, budou se rušit posuny položek


Ořez - je-li přepínač zapnut, budou se rušit ořezy konců položek 


Zkrácení - je-li přepínač zapnut, budou se rušit délkové úpravy položek 


Zarovnání – je-li přepínač zapnut, budou se rušit zarovnání položek.

Skupina Orientace - nastavení konců pro rušení 

Začátek - je-li přepínač zapnut, budou se rušit úpravy pouze na začátcích položek

Konec - je-li přepínač zapnut, budou se rušit úpravy pouze na koncích položek

Oba - je-li přepínač zapnut, budou se rušit úpravy na obou koncích položek

Skupina Mazání položky - nastavení rozsahu mazání úprav


Jednotlivě - je-li přepínač zapnut, bude se rušit nastavený typ úpravy pro jednotlivé vybrané položky.


Vše - je-li přepínač zapnut, bude zrušen nastavený typ úpravy na všech položkách konstrukce. 

Po nastavení parametrů rušení a klepnutí na tlačítko Zadání v dialogu Úpravy se vyberou položky, na kterých bude provedeno smazání úprav nebo budou úpravy smazány na všech položkách konstrukce. 

4. Vykrývání nutných ploch skutečnou výztuží

Zadání výztuže do vytvořených betonových položek konstrukce se spouští příkazem Návrh ve větvi stromu Beton – Nosníky, sloupy –Výztuž.  V následujícím dialogu se vykrývají vypočtené nutné plochy skutečnou výztuží. .  

4.1. Návrh výztuže

Návrhem výztuže vzniká skupina výztuže ve vykrývaném prvku. Skupinu výztuže je možné kopírovat do různých prutových položek konstrukce. 

Jednotlivé volby dialogu Návrh a kreslení:


[image: image45.wmf]
Obr. 45 – Dialog Návrh a kreslení

Skupina Skupina výztuže - obsahuje příkazy pro vytvoření, umístění, posouzení a zrušení jedné skupiny výztuže. 
Výběr položky - volba položky konstrukce, pro který bude navrhována výztuž. Výztuž je možné navrhovat pouze pro jednu položku. 

Návrh na položku - spustí se vykrývání vypočtených nutných ploch hlavní nebo smykové výztuže do vybrané jednotlivé položky konstrukce. 

Návrh do skupiny - spustí se vykrývání vypočtených nutných ploch hlavní nebo smykové výztuže do vybrané položky konstrukce. Po výběru jedné položky se automaticky vyhledají položky navazující na tuto položku a návrh se provádí pro celou skupinu položek současně.
Kopie – zkopírování výztuže z již vyztuženého prvku do nevyztuženého prvku. Po klepnutí na tlačítko se vybírá vyztužený prvek, jeho výztuž se zkopíruje do vybraných cílových prvků.  

Skupina Výztuž 

Smazat 1 - smaže skutečnou výztuž z jedné vybrané položky konstrukce. 

Maž vše - smaže veškerou zadanou skutečnou výztuž ze všech položek. 

Místo pro redukci - zadání oblastní na prutech, na kterých bude provedena redukce vnitřních sil.

Zobrazit jen výztuž - je-li volba zapnuta, kreslí se pouze osové schéma konstrukce a zadaná výztuž, vypne se kreslení skutečných tvarů jednotlivých položek (těles).

Čísla položek - zapne nebo vypne číslování položek. Čísla jsou zobrazena pouze při zobrazení položek s výztuží.

4.1.1. Zadání oblastí pro redukci vnitřních sil

V případě požadavků na provedení redukce vnitřních sil (špičky momentů) je nutné zadat oblasti na prutech, ve kterých bude redukce provedena. Tyto oblasti lze zadat pouze na začátcích a na koncích jednotlivých prutů. Zadání oblastí redukce na prutu se spouští příkazem Místo pro redukci v dialogu Výztuž. Po vybrání prutu, na kterém má být redukce provedena, se zobrazí dialog Místo pro redukci:


[image: image46.png]Misto pro redukci

— T
e | lalez

¢ o
)  — |





Obr. 46 - Dialog pro zadání oblastí pro redukci vnitřních sil

V dialogu se nastavují délky oblastí, ve kterých bude provedena redukce, od začátku a konce prutu. Hodnoty lze zadat absolutně v aktuálních jednotkách geometrie (prut je dlouhý 0 až celková délka prutu) nebo relativně k délce prutu (prut je dlouhý 0 až 1). Hodnoty délky pro redukci lze zadat buďto přímým vepsáním do vstupního pole nebo klepnutím na šipky vedle polí. 

Vlastní  redukce v zadaných místech pro redukci se provádí podle článku 3.3.3 ČSN 73 12 01.

4.2. Vykrývání položek (skupin položek)

Pomocí návrhu výztuže na položku nebo do skupiny položek se definuje výztuž podél položky se zohledněním vypočtených nutných ploch výztuže.

Návrh spočívá v zadání základní výztuže, která je stejná po celé délce položky nebo skupiny položek. Po zadání základní výztuže se vykreslí obálka vykrytí. Prvek se podle vykrytí základním návrhem výztuže rozdělí na takzvaná pásma. V místech, kde základní výztuž nevykrývá nutnou plochu výztuže, je možné dodat další výztuž následujícími dvěma způsoby:

1. Zvláštním návrhem. Ve skupině Výztuž je zapnut přepínač Hlavní horní nebo Hlavní dolní, popř. Smyk. Při zvláštním návrhu výztuže je počet pásem minimální. Pásmo začíná v místě, kde křivka nutné plochy není vykryta základním návrhem a končí v místě, kde se křivka nutné plochy vrací do oblasti vykrytí. Do pásma se zvláštním návrhem dodává maximální počet vložek, který je v pásmu potřebný pro vykrytí celého úseku, který nebyl vykryt základním návrhem. Zvláštní návrh se provádí samostatně pro horní a dolní hlavní výztuž. Po vykrytí zvláštním návrhem je možné provést automatickou redukci. Automatická redukce upraví počty vložek zvláštní výztuže tak, aby obálka vykrytí co nejvíce odpovídala průběhu nutných ploch výztuže.

2. Opravami výztuže. Ve skupině Výztuž je zapnut přepínač Hlavní – oprava, popř. Smyk - oprava. Při opravě výztuže je počet pásem podstatně větší než při zvláštním návrhu. Pásma jsou rozdělena podle počtu vložek, které jsou potřeba pro vykrytí křivky nutné plochy výztuže, každá změna počtu vložek znamená konec jednoho pásma a začátek dalšího pásma. 

Kotevní délky vložek se počítají automaticky podle nastavené normy od bodu,  kde již výztuž není nutná. 
Kvůli správnému zohlednění krytí výztuže by se mělo nejdříve provést vykrytí smykovou výztuží (třmínky) a poté hlavní výztuží. 
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Obr. 47 - Dialog pro automatický návrh hlavní a smykové výztuže

V dialogu Návrh výztuže se vykresluje položka nebo skupina položek s obálkou nutných ploch horní, dolní nebo smykové výztuže podle nastavení ve skupině Výztuž. 

Jednotlivé skupiny dialogu Návrh výztuže:
Skupina Krok / pozice - nastavení polohy po položce nebo skupině položek. 

Krok – po klepnutí na tlačítko <<, >> se provede posunutí aktuální polohy o hodnotu jednoho kroku nastavenou ve vstupním poli Krok nebo lze vepsat hodnotu polohy do vstupního pole nad šipkami posunů.

Pásma – po klepnutí na tlačítko <<, >> se provede posunutí aktuální polohy do následujícího nebo předchozího pásma.

Položky – po klepnutí na tlačítko <<, >> se provede posunutí aktuální polohy do následující nebo předcházející položky (má smysl pouze při návrhu do skupiny, kdy probíhá návrh do více položek zároveň).
Pro aktuální polohu se vykreslí řez s případnou existující výztuží. 

Podpory – zapne nebo vypne kreslení podpor. 

Skupiny – zapne nebo vypne číslování skupin vložek v obrázku průřezu

Skupina Vlastnosti – v závislosti na řešeném typu výztuže může obsahovat následující údaje:

Horní plocha
Zobrazuje hodnotu nutné plochy výztuže v horní polovině průřezu aktuálního nastaveného pásma.

Musí být zapnut přepínač Hlavní horní, Hlavní dolní nebo Hlavní – oprava ve skupině Výztuž.

Dolní plocha
Zobrazuje hodnotu nutné plochy výztuže v dolní polovině průřezu aktuálního nastaveného pásma.

Musí být zapnut přepínač Hlavní horní, Hlavní dolní nebo Hlavní – oprava ve skupině Výztuž.

Vypočtená plocha
Zobrazuje nutnou plochu výztuže v aktuálním pásmu při zapnutém přepínači Sloup ve skupině Výztuž.

Základní vzdálenost
Zobrazuje aktuální vzdálenost třmínků ve vybraném pásmu při zapnutém přepínači Smyk nebo Smyk – oprava ve skupině Výztuž. 

Min. vypočtená vzdálenost
Zobrazuje hodnotu nutné vzdálenosti třmínků ve vybraném pásmu při zapnutém přepínači Smyk nebo Smyk – oprava ve skupině Výztuž.

Skupina Výztuž - nastavení práce s výztuží

Smyk
Je-li přepínač zapnut, je možné provést základní a zvláštní návrh smykové výztuže položek. Není-li zadána žádná smyková výztuž, jsou dostupná pouze tlačítka Krytí a Základní návrh. 

Pokud již proběhl základní návrh smykové výztuže, jsou dostupná tlačítka Zvláštní návrh a Redukce.

Vykrývání smykovou výztuží by se mělo provádět jako první.  

Smyk - oprava
Je-li přepínač zapnut, je možné provádět opravy již vygenerované smykové výztuže. Jsou dostupná tlačítka Oprava a Pásma.

Hlavní horní
Je-li přepínač zapnut, je možné provést základní a zvláštní návrh hlavní podélné výztuže v horní polovině průřezu položek. 

Není-li zadána žádná hlavní výztuž, jsou dostupná pouze tlačítka Krytí a Základní návrh.

Pokud již proběhl základní návrh hlavní ho výztuže, jsou dostupná tlačítka Zvláštní návrh a Redukce.

Je-li zapnuto automatické vykrývání, provádí se návrh hlavní výztuže zároveň v horní i dolní polovině průřezu. 

Hlavní dolní
Je-li přepínač zapnut, je možné provést základní a zvláštní návrh hlavní podélné výztuže v dolní polovině průřezu položek. 

Není-li zadána žádná hlavní výztuž, jsou dostupná pouze tlačítka Krytí a Základní návrh.

Pokud již proběhl základní návrh hlavní výztuže, jsou dostupná tlačítka Zvláštní návrh a Redukce.

Je-li zapnuto automatické vykrývání, provádí se návrh hlavní výztuže zároveň v horní i dolní polovině průřezu.  

Hlavní – oprava
Je-li přepínač zapnut, je možné provést základní návrh hlavní výztuže položek a provádět opravy výztuže jednotlivých pásem horní i dolní výztuže položek. 

Jsou dostupná tlačítka Oprava, Pásma, Kopie, Vložit, <<Kopie a Kopie>>

Sloup
Je-li přepínač zapnut, je možné provést vykrytí podélnou výztuží sloupů. Přepínač je dostupný pouze tehdy, provádí-li se vykrývání prvku navrženého jako sloup. 

Je dostupné tlačítko Základní návrh. 

Možnosti
Základní nastavení způsobu vykrývání. Viz 4.2.1 Nastavení základních parametrů vykrývání.

Skupiny
Po klepnutí na tlačítko je možné přiřadit aktuální vybrané vložce číslo skupiny vložek. Aktuální vložka se vykresluje v obrázku průřezu s výztuží odlišnou barvou. K výběru požadované vložky lze použít tlačítka >> a <<.

Skupina vložek je několik stejných vložek podélné výztuže. Pokud je provedena po klepnutí na tlačítko Editace úprava jedné vložky ve skupině, je tato úprava provedena zároveň pro všechny vložky stejné skupiny.

Editace
Po klepnutí na tlačítko se pro vybranou vložku provádí úprava polohy a tvaru kotvení – viz 4.2.3 Editace kotvení podélné výztuže

<<, >>
Tlačítka slouží k nastavení aktuální vložky podélné výztuže. Aktuální vložka se kreslí v obrázku průřezu s vložkami odlišnou barvou. 

Smazat
Po klepnutí na tlačítko se smaže aktuální vložka podélné výztuže. 

Maž vše
Po klepnutí na tlačítko se smažou všechny vložky podélné nebo smykové výztuže (v závislosti na nastavení).

Skupina Návrh
Nastavení
Po klepnutí na tlačítko lze nastavit parametry vyztužování prutů – viz 1.2 Nastavení výztuže prutů. 

Krytí
Po klepnutí na tlačítko je možné změnit hodnotu krytí na třmínky. – viz 4.2.4 Nastavení krytí třmínků. Tlačítko je dostupné pouze tehdy, nebyla-li ještě zadána do prvku žádná výztuž. 

Základní návrh
Po klepnutí na tlačítko se provádí základní návrh hlavní nebo smykové výztuže – viz 4.2.6 Návrh hlavní výztuž, 4.2.5 Návrh třmínků. XE "Longitudinal reinforcement design" .

Zvláštní návrh
Doplnění výztuže do pásem horní nebo dolní výztuže zvláštním návrhem. Je dostupné pouze tehdy, je-li ve skupině Výztuž zapnut přepínač Hlavní – dolní nebo Hlavní – horní, popř. Smyk.  XE "Longitudinal reinforcement design" .

Redukce
Po klepnutí na tlačítko se provede redukce výztuže zadané zvláštním návrhem. Provedení redukce zkrátí nebo odstraní některé vložky přidané zvláštním návrhem tak, aby křivka vykrytí co nejvíce odpovídala vypočtené křivce nutných ploch. Je dostupné pouze tehdy, je-li ve skupině Výztuž zapnut přepínač Hlavní – dolní nebo Hlavní – horní, popř. Smyk.

Oprava
Po klepnutí na tlačítko lze provést úpravu výztuže ve vybraném pásmu.

Toto a následující tlačítka jsou dostupná pouze při zapnutém režimu oprav – přepínače Smyk – oprava nebo Hlavní – oprava ve skupině Výztuž.

Pásma
Po klepnutí na tlačítko lze upravit délky jednotlivých pásem – viz 4.2.9 Změna délek pásem. 

Kopie
Vloží aktuální pásmo výztuže do schránky. Tuto výztuž lze pak vložit do libovolného jiného pásma. 

Vložit
Vloží do aktuálního pásma výztuž uloženou ve schránce předchozím klepnutím na tlačítko Kopie.

<< Kopie
Zkopíruje výztuž z aktuálního pásma do předchozího pásma.

Kopie >>
Zkopíruje výztuž z aktuálního pásma do následujícího pásma.

Šablona
Zadání šablony rozmístění hlavní výztuže pro aktuální položku. Šablona slouží k přesnému umisťování výztuže při doplňování výztuže a umožňuje tím automatické spojování výztuže.

4.2.1. Nastavení základních parametrů vykrývání 
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Obr. 48 - Dialog pro nastavení možností návrhu

Základní parametry vykrývání se nastavují po klepnutí na tlačítko Možnosti ve skupině Jednotlivé volby dialogu Možnosti:

Skupina Ohyb výztuže - nastavení požadavků na automatické ohyby výztuže. Ohyby mohou vzniknout, pokud je možné spojit výztuže z horní části průřezu do dolní.

Žádný
Není povolen žádný ohyb výztuže v prvku

Horní část je uvnitř pásma 
Vznikne-li ohyb výztuže, jeho horní část bude uvnitř pásma, ve kterém ohyb může vniknout, tzn. v pásmu se může snížit vykrytí nutných ploch výztuží. 

Horní část je vně pásma
Vznikne-li ohyb výztuže, jeho horní část bude mimo pásmo, ve kterém ohyb může vniknout.

Doprostřed
Horní část ohybu je mezi pásmy

Skupina Kotevní délky – nastavení normy výpočtu kotevních délek výztuže

Seznam norem
V seznamu se vybírá norma, podle které se počítají kotevní délky. Výchozí nastavení je stejné jako norma, která byla nastavena pro výpočet nutných ploch.

Prvek je podporován přímo
Nastavení způsobu podepření pro výpočet kotevní délky podle ČSN 73 12 01, čl. 11.6.3.3.

Úhel ohybu výztuže
Nastavení hodnoty úhlu při automatickém ohybu výztuže

Maximální délka vložky
Nastavení hodnoty maximální délky vložky výztuže

Maximální počet ohybů vložky
Zadání hodnoty maximálního počtu ohybů přípustných na jedné vložce

Výztuž v redukci vždy symetrická
Je-li volba zatržena, je po provedení redukce počtu vložek po zvláštním návrhu zachována symetrie výztuže vzhledem ke svislé ose průřezu. Není-li volba zatržena, může být po provedení redukce výztuž v průřezu nesymetrická

Automatický návrh
Je-li volba zatržena, probíhá při provedení základního návrhu hlavní nebo smykové výztuže zároveň i zvláštní návrh pro všechna pásma, takže prvek je po provedení základního návrhu kompletně vykryt – použita funkce tlačítka Zvláštní návrh pro všechna pásma. 

Automatická redukce
Je-li volba zatržena, dochází k automatické redukci zvláštní výztuže v průběhu definování zvláštní výztuže – použije se funkce tlačítka Redukce pro všechna pásma.

Automaticky vytvořit skupiny
Je-li volba zatržena, vložky se automaticky v průběhu vykrývání sdružují do skupin vložek. Skupinou se rozumí několik stejných vložek podélné výztuže.  

4.2.2. Výpočet kotevních délek podle ČSN 73 1201

Při automatickém výpočtu kotevních délek se kotevní délky počítají podle následujících pravidel:

4.2.2.1. Kotvení betonářské výztuže mimo podpory (článek 11.6.2.)

V IDA NEXIS 32 jsou vložky v tomto případě kotveny vždy za teoretickým počátkem jejich využití.

Kotevní délky jsou proto počítány podle 1. případu  


l = dl + 15ds  (369)


kde dl = 0.5 * he  (pro tento případ platí, že smyková výztuž se dimenzuje)


ds - jmenovitý průměr vložky


he - účinná výška průřezu

4.2.2.2. Kotvení betonářské výztuže v podpoře (článek 11.6.3.)

1. při přímém uložení prvku
l = 0.5 * lbd 
(378)

2. při nepřímém uložení prvku
l =
lbd
(380)


s omezením
l>=ds


(381)






kde 
ds - jmenovitý průměr vložky


lbd - výpočtová kotevní délka

V IDA NEXIS 32 je uvažováno lbd=lbf (lbf - tabulková hodnota základní kotevní délky tab.32)

4.2.2.3. Koncové úpravy třmínků

Pro všechny tři typy třmínků jsou kotevní délky uvažovány  

l = 10*ds

Průměr zakřivení

dr = 2.5 * dss
 (335)

dr >= ds

 (334)

kde 
ds - jmenovitý průměr podélné vložky



dss - jmenovitý průměr třmínku

4.2.3. Editace kotvení podélné výztuže

Editace koncových úprav vložky se pro vybranou vložku spustí po klepnutí na tlačítko Editace ve skupině Výztuž. 
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Obr. 49 - Dialog pro editaci koncových úprav

Skupina Změnit souřadnice os vložky
0. Point
1. Point
Výběr příslušného opravovaného bodu vložky.

Abso
Rela
Nastavení požadovaného způsobu opravy souřadnice.

Oprava
Po klepnutí na tlačítko je možné změnit délku a polohu výztužné vložky změnami X-ové a Y-ové souřadnice bodu vložky. Oprava se provádí podle nastavení v absolutních nebo relativních souřadnicích. 

Způsob ohybu kotvení lze nastavit pomocí následujících tlačítek:

Počáteční úprava – osa 
Koncová úprava kotvení  na počátku vložky, relativně k ose vložky.

Koncová úprava – osa 
Koncová úprava kotvení na konci vložky, relativně k ose vložky

Počáteční úprava – bednění
Koncová úprava kotvení  na počátku vložky, relativně k bednění.

Koncová úprava – bednění
Koncová úprava kotvení na konci vložky, relativně k bednění

Ohyby kotvení jsou určeny vzdálenostmi d0, d1 a d2, stanovujícími délku jednotlivých ohýbaných částí. Hodnoty d3 a Poloměr spolu určují rozměry koncového háku. 

4.2.4. Nastavení krytí třmínků
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Obr. 50 - Dialog pro nastavení krytí třmínků

Při výpočtu nutných ploch se každému prutu zadávají hodnoty krytí hlavní výztuže. Při vykrývání skutečnou výztuží je možné před zadáním první výztuže do prvku změnit hodnotu krytí, vztaženou na třmínky. V dialogu Krytí třmínků se objeví hodnoty krytí, vzniklé odečtením průměru předpokládaného třmínku od vrstvy krytí definované při výpočtu nutných ploch hlavní výztuže.

4.2.5. Návrh třmínků
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Obr. 51 - Dialog pro návrh třmínků

Návrh rozmístění třmínků se provádí po klepnutí na tlačítko Základní návrh, Zvláštní návrh nebo Oprava při zapnutém přepínači Smyk nebo Smyk – oprava ve skupině Výztuž. Jednotlivé volby dialogu pro návrh třmínků:  XE "Stirrup design." 
Vložka 
Nastavení aktuální vložky pro návrh třmínků..

Vzdálenost 
Zadání hodnoty vzdálenosti mezi jednotlivými třmínky.

První třmínek
Zadání hodnoty vzdálenosti prvního třmínku od začátku položky.

Poslední třmínek
Zadání hodnoty vzdálenosti posledního třmínku od konce položky. 

Krok pro redukci
Tato hodnota se používá pro automatickou redukci třmínků. Je to hodnota kroku vzdálenosti pro provádění redukce třmínků. 

Minimální délka redukce
Nastavení minimální hodnoty vzdálenosti, na které může být změněná hodnota hustoty třmínků.

Vyplnění místa pro redukci
Je-li volba zapnuta, jsou třmínky navrženy i v místech se zadanou redukcí vnitřních sil. Není-li volba zatržena, do míst se zadanou redukcí se třmínky nenavrhují – viz 4.1.1 Zadání oblastí pro redukci vnitřních sil. 

4.2.6. Návrh hlavní výztuže nosníků
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Obr. 52 - Dialog pro návrh hlavní výztuže

Návrh rozmístění hlavní výztuže se provádí po klepnutí na tlačítko Základní návrh, Zvláštní návrh nebo Oprava při zapnutém přepínači Hlavní – horní, Hlavní – dolní nebo Hlavní – oprava ve skupině Výztuž. 

Skupina Vlastnosti vložky
Typ vložky
Po klepnutí na tlačítko lze nastavit typ vložky, která se bude vkládat do aktuální vrstvy výztuže.

Vzdálenost Y
Nastavení hodnoty vodorovné vzdálenosti mezi vložkami. Volba je dostupná pouze při nastavení typu umístění Nepravidelně ve skupině Typ umístění. První dvě vložky se vždy umisťují do rohů. Další vložky se umisťují vedle rohových vložek podle nastavené hodnoty Vzdálenost Y. Vložky se vždy umisťují symetricky ke svislé ose průřezu, postupně od okraje ke středu.

Vzdálenost Z
Nastavení hodnoty vzdáleností mezi vrstvami výztuže, vzdálenost se odměřuje podle nastavení ve skupině Typ umístění.

Skupina Poloha 

Z vybrané hladiny
Je-li přepínač zapnut, nová vrstva vložek bude přidána podle nastavené hodnoty Vzdálenost Z od aktuální vrstvy (červená barva). První vrstva se vždy přidává co nejblíže k okraji průřezu. 

Od středu
Je-li přepínač zapnut, nová vrstva vložek bude přidána podle nastavené hodnoty Vzdálenost Z od těžiště průřezu. Hodnotu vzdálenosti je nutné zadávat zápornou pro zadání vrstvy do dolní poloviny průřezu a kladnou pro vrstvy v horní polovině průřezu. 

Do šablony
Je-li přepínač zapnut, vložky se budou umísťovat do předem definované šablony.

Skupina Typ umístění
Pravidelně 
Je-li přepínač zapnut, zadaný počet vložek bude ve vrstvě rozmístěn v pravidelných roztečích mezi hranicemi krytí symetricky podle svislé osy průřezu. 

Nepravidelně 
Je-li přepínač zapnut, zadaný počet vložek bude ve vrstvě rozmístěn nepravidelně ve vzájemných roztečích podle nastavené hodnoty Vzdálenost Y, ale vždy symetricky ke svislé ose průřezu. První vložky se vždy umisťují do rohů průřezu, další se umisťují ve vzdálenosti nastavené v poli Vzdálenost Y.

Skupina Pozice
Horní část 
Je-li přepínač zapnut, vložky se budou zadávat do horní poloviny průřezu, tzn. nad těžiště průřezu.

Dolní část
Je-li přepínač zapnut, vložky se budou zadávat do dolní poloviny průřezu, tzn. pod těžiště průřezu.

Aktuální vrstva – v seznamu se vypisují čísla dosud zadaných vrstev výztuže v nastavené části průřezu. Vrstva nastaveného čísla je aktuální a lze ji smazat nebo opravit rozmístění vložek ve vrstvě. 

Typ zadání - výběrový seznam pro nastavení způsobu zadávání počtu vložek. Je možné nastavit následující způsoby zadání počtu vložek:

· Stupeň vyztužení - počet vložek se přepočítává z procenta vyztužení. Do vstupního pole se napíše hodnota procenta vyztužení, které chceme zadat do vrstvy, toto procento se automaticky přepočítá na příslušný počet vložek v závislosti na nastaveném typu vložky, počet vložek se objeví ve vstupním poli Celkový počet vložek. 

· Plocha - počet vložek se přepočítává z plochy výztuže. Do vstupního pole se napíše hodnota plochy výztuže, kterou chceme zadat do vrstvy, tato plocha se automaticky přepočítá na příslušný počet vložek v závislosti na nastaveném typu vložky, počet vložek se objeví ve vstupním poli Celkový počet vložek. 

· Celkový počet vložek – ve vstupním poli se objevuje počet vložek v dané vrstvě přepočítaný z nutné plochy výztuže, popř. hodnota přepočtená z nastaveného stupně vyztužení nebo plochy výztuže.  Uživatelem zadaná hodnota má přednost před vypočítanou hodnotou.

Základní počet vložek – v poli se vypisuje počet vložek, které byly v aktuální vrstvě definovány jako základní výztuž. 
Smazat aktuální vrstvu - smaže všechny vložky v aktuální vrstvě, odstraní vrstvu ze seznamu Aktuální vrstva 

Smazat celou část - smaže všechny vložky v aktuální polovině průřezu.

Invertovat vrstvu - provede symetrické překlopení vložek vzhledem ke svislé ose průřezu. Má smysl pouze tehdy, je-li v levé polovině jiný počet vložek než v pravé.

Oprava vložek – po klepnutí na tlačítko lze změnit vlastnosti vložek vybraných v seznamu Vložky v aktuální vrstvě.  Tak lze dosáhnout toho, že v jedné vrstvě jsou vložky různého průměru, popř. i kvality.

Přidat vrstvu - přidá novou vrstvu vložek v aktuální části průřezu podle nastaveného typu vložky, počtu vložek a nastavené vzdálenosti od aktuální vrstvy nebo těžiště průřezu.

Přidat přesně - přidá do aktuální poloviny průřezu vložky tak, aby bylo možné je obalit smykovou výztuží (třmínky). Nezávisí na nastaveném počtu vložek a vzdálenostech. Má smysl pro průřezy tvaru I a T. Používá se také pro zadání vložek do sloupů čtvercového průřezu. 

Opravit vrstvu - změní v aktuální vrstvě výztuže počet a rozdělení vložek podle aktuálního nastavení (počet vložek, vzdálenost, pravidelnost atd.). 

Vložky v aktuální vrstvě – v seznamu se vypisují vložky v aktuální nastavené polovině průřezu. 

Horní plocha – v poli se vypisuje celková zadaná plocha v horní polovině průřezu

Dolní plocha – v poli se vypisuje celková zadaná plocha v dolní polovině průřezu

Procento – v poli se vypisuje celkové procento vyztužení průřezu

Rozměry - zapíná nebo vypíná okótování obrázku průřezu.

Nastavení – viz 1.2 Nastavení výztuže prutů 

4.2.7. Návrh hlavní výztuže do sloupů

Návrh hlavní výztuže do sloupů se provádí pro prvky, které byly definovány při zadání krytí a výztuže jako sloup. Průběh návrhu smykové výztuže do sloupů je stejný jako návrh do nosníků. Definice umístění hlavní výztuže se provádí následujícím způsobem:

4.2.7.1. Návrh hlavní výztuže do kruhových sloupů
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Obr. 53 - Dialog pro návrh výztuže do kruhového sloupu

Návrh hlavní výztuže do sloupů se spouští tlačítkem Základní návrh při zapnutém přepínači Sloup ve skupině Výztuž. 

Jednotlivé volby dialogu:

Skupina Parametry:

Počet vložek 
Zadání hodnoty počtu vložek, které budou rozmístěny po kruhovém průřezu.

Typ výztuže
Po klepnutí na tlačítko lze změnit typ vložky vkládané do kruhového sloupu.

Krytí
Zadání hodnoty krytí v kruhovém průřezu

Skupina Poloha
K ose
Je-li přepínač zapnut, umístí se vložky tak, že co největší počet vložek je v osách průřezu.

Symetricky
Rozmístí vložky pravidelně po obvodu průřezu.

Zadání/Překresli – po klepnutí na tlačítko se umístí vložky podle nastavení do průřezu.  

4.2.7.2. Návrh hlavní výztuže do obdélníkových sloupů
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Obr. 54 - Dialog pro návrh výztuže do čtvercového sloupu

Návrh hlavní výztuže do sloupů se spouští tlačítkem Základní návrh při zapnutém přepínači Sloup ve skupině Výztuž. Objeví se stejný dialog jako pro zadání výztuže do nosníku, ve kterém je dostupné pouze tlačítko Přidat přesně. Po klepnutí na tlačítko se objeví dialog pro zadání vložek do čtvercového sloupu. V dialogu lze zadat počet vložek na horní a boční straně sloupu. Na protilehlé strany sloupu lze zadat pouze stejný počet vložek.  stranách musí být stejný počet vložek. Ve vstupním poli Vypočtená plocha se vypisuje hodnota nutné plochy výztuže ve čtvercovém sloupu. 

4.2.8. Použití šablon pro doplňování hlavní výztuže 

Při vykrývání nutných ploch hlavní výztuží se po provedení základního návrhu může průřezu přidávat další výztuž. Tato výztuž již nemusí jít po celé délce prvku a počty přidaných vložek nemusí být pravidelné. Při přidávání výztuže lze zadávat různé počty vložek do různých vrstev pravidelně i nepravidelně. Přitom mohou vzniknout skupinky roztroušené výztuže, které nebudou navzájem spojeny. Aby bylo možno výztuž přesně umisťovat a automaticky napojovat, popř. automaticky provádět ohyby výztuže mezi horními a dolními pásmy výztuže, je možné s výhodou použít šablony výztuže. 

Šablona výztuže je schéma rozmístění výztuže v průřezu a určuje pouze polohu umisťovaných vložek v průřezu. Počet vložek a jejich umístění v šabloně by mělo odpovídat očekávanému konečnému počtu a umístění vložek. Pak je možné v případě zadávání vložek v dialozích pro zvláštní návrhy nebo opravy vložek zapnout volbu Do šablony ve skupině Poloha a zadávané vložky se budou zadávat do míst určených šablonou. Tím budou vložky umístěny přesně a bude možné spojovat vložky ležící v sousedních polích. 

Zadání šablony se spustí klepnutím na tlačítko Šablona ve skupině Návrh dialogu Návrh výztuže. Způsob zadání vložek do šablony viz 4.2.6 Návrh hlavní výztuže nosníků
4.2.9. Změna délek pásem 
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Obr. 55 - Dialog pro změnu délek pásem

V případě nutnosti lze změnit délky jednotlivých pásem. Tím se automaticky změní i délky vložek v dotčených pásmech. Takto lze ovlivnit vykrytí nutné plochy výztuže bez nutnosti přidávání výztuže do sousedního pásma. Úpravy délek pásem jsou možné po klepnutí na tlačítko Pásma ve skupině Návrh (pouze tehdy, je-li ve skupině Výztuž zapnuta volba Hlavní – oprava). Objeví se dialog Pásma, ve kterém je seznam existujících pásem prvku. Po vybrání jednoho z pásem lze ve vstupních polích Začátek a Konec upravit hodnoty začátků a konců pásem. 

4.3.  Vykreslení a výkazy výztuže prutů
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Obr. 56 - Dialog Výpis materiálu

Pro vyztuženou konstrukci lze provést vykreslení a výkaz výztuže. Vykreslení výztuže se provádí pro jednotlivé vyztužené prvky, výkaz výztuže se provádí pro jednotlivé části konstrukce definované v průběhu položkování konstrukce. 

Výkazy a vykreslování výztuže se spouští příkazem Kreslení/Výpis ve větvi stromu Beton – Nosníky, sloupy. Objeví se dialog Výpis materiálů.

Jednotlivé volby dialogu Výpis materiálů:

Část - nastavení aktuální části konstrukce, pro kterou bude proveden výkaz výztuže.

Skupina Prutové položky - nastavení způsobu výpisu.


Výpis - je-li volba zapnuta, bude proveden výpis vložek výztuže pro každou položku konstrukce. 


Kumulace - je-li volba zapnuta, bude proveden kumulativní výpis použitých vložek - úhrnné délky a hmotnosti pro jednotlivé použité typy vložek. 


Jsou-li zapnuty obě volby, bude proveden nejprve výpis a pak kumulace vložek výztuže. 

Náhled - spustí výkaz výztuže pro nastavenou část konstrukce na zvolené výstupní zařízení. 

Kresli položku - spustí vykreslení výztuže pro vybraný vyztužený prvek konstrukce. Po vybrání požadovaného prvku se vykreslí schéma výztuže do dialogu Obrázek výztuže. Po klepnutím pravým tlačítkem myši nad tímto obrázkem lze zvolit výstupní zařízení pro obrázek. 

Kreslit řezy – spustí kreslení pouze řezů pro vybraný prvek výztuže. 

Volba Čísla položek - zapne nebo vypne zobrazení čísel položek.

Jednotlivé volby dialogu Obrázek : 

Vlastnosti obrázku – po klepnutí na tlačítko je možné nastavit měřítko zobrazení obrázku a velikost číslování.
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Obr. 57 – Dialog s obrázkem výztuže

Export obrázku – po klepnutí na tlačítko se volí výstupní zařízení, na které se obrázek vytiskne nebo kam se uloží.
5. Posouzení vyztužených prutů

Posouzení vyztužených železobetonových prutů se spouští příkazem Posudek ČSN 731201 ve větvi stromu Beton – Nosníky, sloupy. Jednotlivé volby dialogu Posudek betonu:
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Obr. 58 – Dialog s obrázkem výztuže

Nastavení normy – spustí nastavení parametrů posouzení – viz 1.5.1 Nastavení pro výpočet - ČSN.   

Stav / Kombi – nastavení zatěžovacích stavů nebo kombinací, pro které bude provedeno posouzení. 

Nastavení výstupů – po klepnutí na tlačítko lze nastavit rozsah tištěných výstupů. 

Posudek prutů – spustí hromadné posouzení více prutů na zvolené výstupní zařízení. 

Jednotl. posudek – spustí detailní posouzení položky.

Jen výztuž – je-li volba zatržena, nekreslí se obrysy položek, ale pouze jejich výztuž     

Číslo položky – je-li volba zatržena, zobrazí se číslování položek.  

5.1. Posudek jednotlivé položky

Posudek jednotlivé železobetonové položky se spouští příkazem Jednotl. posudek v dialogu Posudek betonu.  
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Obr. 59 - Dialog pro posouzení výztuže položky

V dialogu se vykresluje vybraná položka se schematickým rozložením výztuže a grafické znázornění výsledků posouzení aktuálního řezu položkou. 

Grafické znázornění řezu obsahuje tyto karty:

· Průřez – na této kartě se kreslí pouze aktuální průřez s rozmístěnými vložkami. 

· Přetvoření – na této kartě se vykresluje průběh přetvoření po výšce průřezu 

· Napětí – na této kartě se vykresluje průběh napětí v po výšce průřezu 

Průběh přetvoření a napětí po průřezu lze zobrazit pouze tehdy, je-li průřez spočten příkazem Výstup. 

Jednotlivé volby dialogu:

Nastavení normy – spustí nastavení parametrů posouzení – viz 1.5.1 Nastavení pro výpočet - ČSN. 

Stav / Kombi – nastavení aktuálních zatěžovacích stavů nebo jejich kombinací, pro které bude provedeno posouzení řezu. Pro nastavené stavy nebo kombinace se vypisuje nalezená extrémní hodnota nastavené veličiny.

Nastavení výstupů – nastavení rozsahu  a obsahu číselných výstupů posouzení. 

Extrém – v seznamu se nastavuje požadovaná složka vnitřních sil. Pro každou ze složek je dostupná hodnota + a -, což znázorňuje maximum a minimum hodnoty. Pro vybranou složku se vyhledá extrémní hodnota a k ní příslušné hodnoty ostatních složek. Hodnoty sil lze editovat, vlastní posouzení se provádí na extrémní hodnoty sil vyhledané z vybraných stavů nebo kombinací, popř. na uživatelem zadané hodnoty.

Výstup – spustí vlastní posouzení aktuálního řezu, výsledky se zobrazí ve zvláštním dialogovém okně. 

Skupina Krok/Pozice - nastavení aktuálního místa pro posouzení. V prvním vstupním poli se nastavuje hodnota kroku, o který se změní pozice aktuálního řezu při klepnutí na tlačítko  << nebo >>, ve druhém poli se vypisuje aktuální poloha řezu na prvku. Novou polohu řezu nastavíme buďto klepnutím na šipky << a >>, nebo přímým vepsáním hodnoty polohy do druhého vstupního pole. 

Podpory - zapne nebo vypne zobrazení kontaktních míst prvku s okolní konstrukcí.
Beton - nastavení aktuálního betonu, pro který bude proveden posudek výztuže. Jméno aktuálního betonu se vypisuje pod tímto tlačítkem. 

Výstup - spuštění posudku v číselné podobě na zvolené výstupní zařízení. Po provedení výstupu do dialogového okna nebo do souboru jsou k dispozici výsledky v grafické podobě – průběh napětí a přetvoření. 

5.2. Hromadné posouzení více položek 

Hromadné posouzení více prutů se spustí klepnutím na tlačítko Posudek prutů. Pro vybrané pruty se provede posouzení podle aktuálního nastavení na zvolené výstupní zařízení.

6. Výpočet fyzikálně – nelineárních deformací

Aby bylo možné provést výpočet fyzikálně-nelineárních deformací betonové konstrukce, musí být provedeny následující kroky:

· jsou vytvořeny speciální kombinace pro výpočet nelineárních deformací,ve kterých se nacházejí pouze statická zatížení
· konstrukce by měla být vyztužená, výztuž vyhovuje z hlediska mezního stavu únosnosti

· není-li konstrukce vyztužená, měly by být spočteny alespoň nutné plochy výztuže

· nejsou-li spočteny ani nutné plochy výztuže, provádí se nelineární výpočet bez změny tuhostí prvků – viz 1.6 Nastavení chování betonu při fyzikálně-nelineárním výpočtu. 

6.1. Definování kombinací pro beton

Fyzikálně-nelineární deformace betonu jsou časově závislé. Dotvarování materiálu v průběhu času zmenšuje tuhost konstrukce, což vede ke zvětšení deformací.  

V modulu pro výpočet fyzikálně-nelineárních deformací betonu je nutné definovat jednu kombinaci, která stanoví výslednou deformaci pro dlouhodobá zatížení jako výsledek dotvarování. Tato kombinace se počítá dvakrát – jednou pro krátkodobé složky zatížení a jednou pro dlouhodobé složky zatížení. Rozdíl ve výsledných deformacích je způsoben vlivem dotvarování.

Stanovení dlouhodobých a krátkodobých složek zatížení se provádí jedním způsobem výpočtu podle ČSN a jiným způsobem při výpočtu podle ostatních norem. 

6.1.1. Kombinace při výpočtu podle ČSN
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Obr. 60 – Dialog pro zadání nelineárních betonových kombinací - ČSN

Při zadání nahodilých zatěžovacích stavů se stanovuje, zda je nahodilé zatížení dlouhodobé nebo krátkodobé. Při výpočtu podle ČSN se dlouhodobá složka zatížení určuje ze všech stálých zatížení a ze všech nahodilých dlouhodobých zatížení v příslušné kombinaci. Do dlouhodobé složky zatížení se nepočítá s vlivem krátkodobých nahodilých zatížení. Dlouhodobá složka zatížení se počítá pro všechny zadané kombinace.  

Zadání betonových kombinací se spouští příkazem  Kombinace pro beton ve větvi stromu Zadání – kombinace. 

Jednotlivé skupiny a volby dialogu Kombinace pro beton:

Seznam Výpis kombinací – v seznamu se vypisují všechny doposud zadané kombinace pro fyzikálně-nelineární výpočet betonu.

Nová – po klepnutí na tlačítko se přidá do seznamu nová prázdná kombinace pro fyzikálně-nelineární výpočet betonu a přidá se do seznamu Výpis kombinací.

Smazat  – smaže kombinace vybrané v seznamu Výpis kombinací

Smazat vše – smaže všechny kombinace v seznamu Výpis kombinací

Náhled – zobrazí náhled před tiskem s kombinacemi obsaženými v seznamu Výpis kombinací
Seznam Obsah kombinace – v seznamu se vypisují všechny zatěžovací stavy, které byly zadány do kombinace vybrané v seznamu Výpis kombinací

Koef – nastavení hodnoty součinitele stavu v kombinaci. Není dostupné pro dlouhodobé kombinace. 


Oprava – po klepnutí na tlačítko se stavům vybraným v seznamu Obsah kombinace přiřadí hodnota součinitele nastavená ve vstupním poli Koef. 


Smazat – odstraní stavy vybrané v seznamu Obsah kombinace z kombinace. 
Smazat vše - po klepnutí na tlačítko se smažou všechny stavy ve sloupci Obsah kombinace. 
Seznam Výpis zatěžovacích stavů - ve sloupci jsou vypsány všechny zadané zatěžovací stavy. Zatěžovací stavy, které chceme zařadit do kombinace pro beton, označíme myší .

Tlačítko <<Do kombinace - zařadí označené zatěžovací stavy se součinitelem nastaveným v poli Koef. do aktuální kombinace pro beton. 

Tlačítko <<Kopie vše - zařadí všechny zatěžovací stavy se součinitelem nastaveným v poli Koef. do aktuální kombinace pro beton. 

Skupina Načíst nebezpečné kombinace – umožní použít vyhledané nebezpečné kombinace na únosnost nebo na spolehlivost pro vytvoření kombinací pro beton. 


Únosnost – spustí vytvoření kombinací pro beton z vyhledaných nebezpečných kombinací na únosnost


Použitelnost – spustí vytvoření kombinací pro beton z vyhledaných nebezpečných kombinací na použitelnost

6.1.1.1. Načtení vyhledaných nebezpečných kombinací
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Obr. 61 – Dialog pro zadání nelineárních kombinací načtením nebezpečných kombinací

Vytvoření kombinací pro nelineární výpočet načtením vyhledaných kombinací ze statického výpočtu se spouští po klepnutí na tlačítka Únosnost nebo Použitelnost ve skupině Načíst nebezpečné kombi v dialogu pro zadání kombinací pro nelineární výpočet. 

Jednotlivé volby dialogu Načíst nebezpečné kombinace:

Seznam Výpis kombinací – v seznamu se zobrazují již zadané kombinace pro nelineární výpočet. 

Seznam Obsah kombinace – v seznamu se vypisují zatěžovací stavy včetně případných součinitelů, které jsou obsaženy v aktuální kombinaci vybrané v seznamu Výpis kombinací.

Seznam Výpis nebezpečných kombinací – v seznamu se vypisují všechny kombinace na únosnost nebo použitelnost vzniklé po provedení statického výpočtu. 

Skupina Nelineární kombinace – mazání již zadaných nelineárních kombinací.


Smazat – smaže aktuální vybranou kombinaci ze seznamu Výpis kombinací.


Smazat vše – smaže všechny existující kombinace ze seznamu Výpis kombinací.

<< Do kombinace – po klepnutí na toto tlačítko se vybraná statická kombinace ze sloupce Seznam nebezpečných kombinací převede na kombinaci pro nelineární výpočet a objeví se jako nová kombinace v seznamu Výpis kombinací. Obsahem této kombinace jsou stavy se součiniteli stavů v kombinacích tak, jak jsou uvedeny v seznamu Seznam nebezpečných kombinací. Součinitele u stavů jsou součinitele zatížení ve stavu přenásobené součinitelem stavu v kombinaci.

<< Kopie vše – provede stejnou činnost jako tlačítko << Do kombinace, ale pro všechny statické kombinace uvedené v seznamu Výpis nebezpečných kombinací.

6.1.2. Kombinace při výpočtu podle ostatních norem
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Obr. 62 – Dialog pro zadání nelineárních betonových kombinací – ostatní normy

Při výpočtu podle ostatních norem je možné zadat pouze jednu kombinaci, která dává stálou deformaci. Tato deformace se použije ke stanovení dodatečných deformací vyvozených nahodilými zatíženími. 

Obsluha a obsah dialogu jsou obdobné jako při zadání dle ČSN, navíc jsou dostupné následující dvě volby:

Použít pro výpočet dlouhodobosti  - je-li volba zatržena, aktuální vybraná kombinace bude použita pro výpočet dotvarování. Pro tuto kombinaci se výpočet deformací provádí dvakrát – jednou s efektivním tangenciálním modulem pružnosti betonu pro krátkodobou složku, podruhé s efektivním tangenciálním modulem pružnosti betonu pro dlouhodobou složku. Rozdíl mezi těmito dvěma deformacemi je považován za dotvarování. Lze nastavit pouze jednu dlouhoudoubou kombinaci. 

Použít pouze stálá zatížení – je-li volba zatržena, aktuální vybraná kombinace bude použita pro výpočet stálé deformace.  Lze nastavit pouze jednu stálou kombinaci.

6.2. Spuštění výpočtu

Výpočet nelineárních deformací se spouští příkazem Spuštění výpočtu ve větvi stromu Výpočet, síť nebo po klepnutí na příslušnou ikonu v pruhu nástrojů. 

V následujícím dialogu Výpočet konstrukce pomocí MKP je nutné zapnout přepínač Beton – deformace. Tato volba je dostupná až po provedení statického výpočtu.

6.3. Vyhodnocení fyzikálně - nelineárních deformací na prutech

Výsledky výpočtu fyzikálně-nelineárních deformací se vyhodnocují stejně jako deformace od statického lineárního výpočtu. 

Ve větvi stromu Výsledky se po potvrzení příkazu Nastavení výsledků zobrazí dialog Nastavení výsledků statiky, ve kterém se zapne přepínač Beton – nelineární deformace. Při tomto nastavení jsou ve větvi stromu Výsledky dostupné pouze příkazy Deformace - beton pro prutové prvky a Deformace - beton pro makra 2D.

6.3.1. Vyhodnocení fyzikálně - nelineárních deformací na prutech

Vlastní vyhodnocení nelineárních deformací se spustí prvním příkazem Beton – deformace ve větvi stromu Výsledky.
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Obr. 63 – Vyhodnocení nelineárních deformací na prutech

Obsluha dialogu je obdobná jako při vyhodnocování deformací na prutech, popsány budou pouze odlišnosti.

Kombinace pro beton – po klepnutí na tlačítko se nastavují kombinace pro nelineární výpočet deformací betonových konstrukcí, pro které se bude provádět vyhodnocení.

Skupina Kreslení – nastavení vykreslovaných veličin. 

Lineární deformace – je-li přepínač zapnut, kreslí se výsledná vyhodnocovaná složka deformace od lineárního výpočtu. 

Nelineární deformace – je-li přepínač zapnut, kreslí se výsledná vyhodnocovaná složka deformace od nelineárního výpočtu. 

Dotvarování – je-li volba zapnuta, kreslí se výsledná vyhodnocovaná složka deformace od nelineárního výpočtu  s vlivem dotvarování. 

Trhliny w3a – je-li přepínač zapnut, kreslí se průběh šířky trvalé trhliny kolmé k ose prvku. 

Trhliny w3b – je-li přepínač zapnut, kreslí se průběh šířky přechodné trhliny kolmé k ose prvku.

Zobrazit čísla chyb – je-li volba zatržena, kreslí se na vybraných prvcích konstrukce čísla chyb zjištěných v průběhu výpočtu fyzikálně-nelineárních deformací. 

Chyby – po klepnutí na tlačítko se zobrazí dialog s popisem významu čísel jednotlivých chybových stavů. 

6.3.1.1. Nastavení číselného vyhodnocení fyzikálně–nelineárních deformací

Změna nastavení číselného vyhodnocení se provádí po klepnutí na tlačítko Změna nastavení ve skupině Číselné vyhodnocení. 
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Obr. 64 – Nastavení číselného vyhodnocení nelineárních deformací 

Jednotlivé volby nastavení číselného vyhodnocení pro normu ČSN:

Jednotlivé volby nastavení číselného vyhodnocení pro ostatní normy:
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Obr. 65 – Nastavení číselného vyhodnocení nelineárních deformací 

Skupina Počet desetinných míst
Nastavení počtu desetinných míst zobrazovaných při číselném vyhodnocení nebo grafickém vyhodnocení .

Skupina Typ výstupu
Výpis
Vypíše deformaci v každém řezu prutu pro každou vybranou kombinaci .

Extrém prutu
Vyhledá extrémní hodnoty nastavené složky deformace pro každý vybraný prut od všech vyhodnocovaných kombinací 


Globální extrém
Vyhledá extrémní hodnotu nastavené složky deformace ze všech vybraných prutů od všech vyhodnocovaných kombinací.

Skupina Typ deformace
Výběr složky deformace, pro kterou bude provedeno číselné vyhodnocení. Výsledné deformace jsou vztaženy k lokálním osám prutů při vyhodnocení prutových prvků a ke globálnímu souřadnému systému pro makra 2D. 

Tabulka deformací 
Je-li volba zatržena, tiskne se tabulka deformací

Vysvětlení deformací
Je-li volba zatržena, tiskne se tabulka s vysvětlením použitých zkratek

celkové delta elastické
Je-li volba zatržena, tiskne se tabulka deformací z fyzikálně-nelineárního výpočtu.

celkové delta elastické + dotvarování
Je-li volba zatržena, tiskne se tabulka deformací z fyzikálně-nelineárního výpočtu a dotvarování 

c. d. elastické +d. dotv. + d. stálé
Je-li volba zatržena, tiskne se tabulka deformací z fyzikálně-nelineárního výpočtu, deformací dotvarování a stálá deformace 

delta lim
Je-li volba zatržena, tisknou se mezní hodnoty deformací prutů.

6.3.2. Vyhodnocení fyzikálně-nelineárních deformací na makrech 2D

Vlastní vyhodnocení nelineárních deformací se spustí druhým příkazem Beton – deformace ve větvi stromu Výsledky.
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Obr. 66 – Vyhodnocení nelineárních deformací na makrech 2D

Obsluha dialogu je obdobná jako při vyhodnocování deformací na makrech 2D,  popsány budou pouze odlišnosti.

Kombinace pro beton – v seznamu se vybírá nelineární kombinace, pro kterou se bude provádět vyhodnocení.

Lineární deformace – je-li přepínač zapnut, kreslí se výsledná vyhodnocovaná složka deformace od lineárního výpočtu. 

Nelineární deformace – je-li přepínač zapnut, kreslí se výsledná vyhodnocovaná složka deformace od nelineárního výpočtu. 

Dotvarování – je-li volba zapnuta, kreslí se výsledná vyhodnocovaná složka deformace od nelineárního výpočtu  s vlivem dotvarování. 

Trhliny w3a – je-li přepínač zapnut, kreslí se průběh šířky trvalé trhliny kolmé k ose prvku. 

Trhliny w3b – je-li přepínač zapnut, kreslí se průběh šířky přechodné trhliny kolmé k ose prvku.

Z+ - je-li přepínač zapnut, vykreslují se požadované trhliny u líce makroprvku s kladnou hodnotou planární souřadnice Z. 

Z-- je-li přepínač zapnut, vykreslují se požadované trhliny u líce makroprvku se zápornou hodnotou planární souřadnice Z. 

7. Teorie a předpoklady návrhů a posudku - ČSN

Program slouží k navrhování nutných průřezových ploch betonářské výztuže železobetonových průřezu vystavených jednorázovému namáhání, které jsou součástí prutové konstrukce. Prutová konstrukce nesmí být  podél své osy připojena k deskové či skořepinové konstrukci. Návrh nutných průřezových ploch betonářské výztuže konstrukce tvořící prut připojen k desce či skořepině vyžaduje přepočtení  vnitřních sil prut - deska, prut - skořepina a v současné době je rozpracován. Návrh je prováděn pro průřezy následujících geometrických tvarů:

1. průřez tvaru obdélníku

2. průřez tvaru T 

3. průřez tvaru  I

4. průřez tvaru  kruhu

Dále je návrh   rozdělen  na dvě alternativy:

· návrh výztuže do sloupů (zatížené převážně osovou silou s malou excentricitou)

· návrh výztuže do nosníků (zatížené převážně ohybovým momentem a osovou silou s velkou excentricitou)

7.1. Návrh nutné průřezové plochy výztuže podle ČSN 

7.1.1. Návrh výztuže do sloupů 

Návrh výztuže do sloupů podporuje pouze průřezy tvaru obdélníka a kruhu. 

U průřezu tvaru  kruhu je nalezen právě takový počet prutů betonářské výztuže, aby  splňovaly podmínku normy ČSN 731201-86  článek 3.1.4 Stupeň vyztužení a zároveň  podmínku konstrukčního uspořádání betonářské výztuže článek 11.2  Umístění a upořádání výztuže. Betonářská vyztuž je umístěna do jedné vrstvy rovnoměrně po obvodě průřezu. 
U průřezu tvaru obdélníku je nalezena pravě taková plocha betonářské výztuže aby  splňovala podmínku normy ČSN 731201-86  článek 3.1.4 Stupeň vyztužení.  Plocha betonářské výztuže je soustředěna do jedné vrstvy, symetrický umístěna k protilehlým okrajům průřezu.

Při návrhu výztuže  je dále splněna podmínka  článku 5.2.7.5. normy ČSN 731201-86. Při navrhování výztuže je uvažována hodnota  = 1.4 pro obdélníkový průřez a  = 1 pro kruhový průřez . Ohybové momenty jsou vypočteny za předpokladu rovnosti normálových sil Nu = Nd.




7.1.2. Návrh výztuže do nosníků 

Návrh výztuže do nosníků podporuje výše uvedené tvary průřezů.V těchto průřezech je nalezena právě taková plocha betonářské výztuže, aby  splňovala podmínku normy ČSN 731201-86  článek 3.1.4 Stupeň vyztužení a podmínku limitní výšky tlačené oblasti Metoda mezní rovnováhy - vyztužené průřezy. Hodnoty parametru  se stanoví na základě tabulky 10 - Hodnoty parametru  lim. Plocha betonářské výztuže je soustředěna do jedné nebo více vrstev , umístěných  k  taženému okraji průřezu. Počet vrstev je volen uživatelem . Návrh je prováděn na normálovou sílu a ohybový moment. Tlaková normálová  síla je ve výpočtu uvažována, pokud nepřekročí hodnotu normálové síly definující Tlačený prvek článek 1.1.2.5 (tj. N = 0.1 Ab Rbd). Ohybový moment Md  je spočten  vektorovým složením (

) výsledných ohybových momentů  My a Mz, přičemž  výsledný vektor Md se nesmí vychýlit více než o uživatelem zadanou hodnotu (standartně je nastaveno 15 stupňů) od svislé roviny. Samotný návrh je prováděn tak, jakoby ohybový moment Md působil ve svislé rovině průřezu. Proto nelze navrhovat výztuž do průřezů pootočených o jinou hodnotu než 0o nebo 180o. Ohybový moment  je vypočten za předpokladu rovnosti normálových sil Nd = Nu a splňuje podmínku únosnosti Md <= Mu.

Použité značky :

Ab

 plocha betonového průřezu,

Rbd

 výpočtová pevnost betonu v tlaku,

Mbd (Mhd) 
ohybový moment od extrémního zatížení bez započtení vlivu štíhlosti tlačeného prutu , do směru šířky b (výšky h),

Mhu (Mbu) 
výpočtový ohybový moment na mezi porušení stanovený za předpokladu, že průřez je namáhán normálovou silou  Nu=Nd a ohybovým momentem v rovině rovnoběžné se směrem b (h),
Nd

normálová síla od účinku extrémního zatížení 
Md

ohybový moment od účinku extrémního zatížení uvažovaný pro návrh výztuže  
Mz (My) 
ohybový moment od účinku extrémního zatížení v rovině kolmé s osou z (y)
Nu

výpočtová normálová síla na mezi porušení průřezu

Mu 
výpočtový ohybový moment na mezi porušení stanovený za předpokladu, že průřez je namáhán normálovou silou  Nu=Nd a ohybovým momentem  Md ve svislé  rovině .
Při návrzích výztuže je použito metody mezní rovnováhy s kombinací metody mezních přetvoření.

7.1.3. Návrh nutné průřezové plochy smykové výztuže  železobetonových průřezů namáhaných posouvající silou a ohybovými momenty

Tato část slouží k navrhování vzdálenosti smykové  výztuže (v této verzi programu se jedná o smykovou vyztuž tvořenou dvoustřižnými třmínky, kolmými ke střednici prutu) železobetonových průřezů namáhaných posouvající silou. Návrh je prováděn podle podmínek  zjednodušené metody podle ČSN 731201-86 článku 5.3 Mez porušení posouvající silou  (podmínky jsou rozepsány v kapitole Posudek železobetonových průřezů namáhaných posouvající silou uvedené níže).
 Návrh je rozdělen na dvě alternativy výpočtu.

1. jedná  se o návrh smykové výztuže do nosníku, přičemž smyková výztuž musí splňovat  podmínky ČSN 731201-86 článku  5.3.6 Smyková výztuž na základě kategorizace článku  5.3.2.2 normy 

2. jedná se o návrh příčné výztuže do tlačených prvků (sloupů), kde musí být splněny vzdálenosti příčné výztuže pro tlačené prvky ČSN 731201-86 článku  11.6.6.2  

7.1.4. Posudek železobetonových průřezů namáhaných normálovou silou a ohybovými momenty 

Program slouží k posuzování železobetonového průřezů vystavených jednorázovému namáhaní, který je součástí prutové konstrukce. Prutová konstrukce nesmí být  podél své osy připojena k deskové či skořepinové konstrukci. Posudek konstrukce tvořící prut připojen k desce či skořepině vyžaduje přepočtení  vnitřních sil prut - deska, prut - skořepina a v současné době je rozpracován.

Posouzeni železobetonových  průřezů lze rozdělit na posouzení rovinných úloh  (tj. železobetonový průřez a výztuž musí být symetrické v rovině zatížení) a úloh prostorových. Posouzení rovinných úloh je prováděno výsekem interakčního diagramu. K zadanému momentu zatížení je nalezen moment na mezi únosnosti  při rovnosti normálových sil. Posouzení prostorových úloh je prováděno iterační metodou, kde se hledá rovnovážný stav mezi silami vypočtenými z přetvoření průřezu a výslednými vnitřními silami z výpočtu (např. statického). Zda se jedná o rovinnou či prostorovou úlohu, si program určí sám na základě symetrie průřezu a betonářské výztuže k rovině zatížení.

Posouzení železobetonových průřezu je prováděno za následujících předpokladů:

· Posudek železobetonového průřezu je prováděn metodou mezních přetvoření normy ČSN 731201-86 článku 5.2.8 Metoda mezních přetvoření - vyztužené průřezy. Napětí  betonu v tlačené části je stanoveno v závislosti na poměrném přetvoření průřezu s použitím výpočtového diagramu betonu podle čl. 2.1.4.

· Výpočtové hodnoty pevností materiálu oceli a betonu jsou vynásobeny příslušnými součiniteli podmínek působení materiálu  s a b.
· Vnitřní síly od účinku extrémního zatížení jsou přepočteny se zohledněním vlivu štíhlostí prutu.

Součástí  posudku je posouzení  Stupně vyztužení  dle článku 3.1.4 ČSN 731201-86.

V případě rovinného posouzení je namáhání pásem (tlak - tah) stanoveno podle ohybového momentu, to  znamená, že se nepřihlíží k poměru ohybového momentu a normálové síly. Tato skutečnost vede k tomu, že při normálové síle s kombinací  malého ohybového momentu, při níž by při oboustranně vyztuženém průřezu vyšly obě pásma tlačená, vyjde jedno pásmo tlačené a druhé tažené (to se v praktických úlohách vyskytne zřídkakdy, protože se pohybujeme kolem interakční plochy porušení). V případě, že normálová síla přestoupí hodnotu normálové síly definující Tlačený prvek článek 1.1.2.5 (tj. N = 0.1 Ab Rbd), musí být průřez vyztužen při obou lících průřezu a musí splňovat podmínky stupně vyztužení. V případě prostorového posouzení je nalezen rovnovážný stav a namáhání pásem je stanoveno na  základě přetvoření výztuže nalézající se v tomto pásmu.

Vzpěrná délka le do obecného směru  (tj, ve směru, pro který nelze vzpěrnou délku zadat) se bere pro další vypočet větší ze zadaných vzpěrných délek k příslušným osám (např. pro výpočet  minimálního stupně vyztužení sc podle článku 3.1.4.4 v případě, že rovina zatížení není totožná ani s jednou osou průřezu, pro kterou byla vzpěrná délka zadána, se bere pro další vypočet větší ze zadaných vzpěrných délek k příslušným osám průřezu). 

Součinitele podmínek působení materiálu se vypočtou jako součin dílčích součinitelů pro daný materiál nastavených v dialogu  Možnosti při samotném posouzení železobetonového průřezu. 

7.1.5. Posudek železobetonových průřezů namáhaných posouvající silou 

Program slouží k posuzování železobetonových průřezů namáhaných posouvající silou (prvek je vystaven jednorázovému namáhání) ve směru  svislé osy. Posouzení železobetonových průřezu je prováděno za  splnění podmínek  pro zjednodušenou metodu podle článku 5.3.1.1 ČSN 731201-86, přičemž normálová síla není brána v úvahu. 

Předpoklady pro zjednodušenou metodu:

· zatížení působí na prvek směrem k jeho střednici. popř. střednicové  ploše.

· osamělá břemena působí na prvek ve vzdálenosti od líce uložení větší než je celková výška prvku.

· největší posouvající síla od provozní hodnoty dlouhodobě působícího zatížení nepřestoupí 80% posouvající síly od veškerého provozního zatížení.

· prvek má konstantní průřez.

· průřez je obdélníkový, popř. má tvar I, T apod.

· prvek je vystaven jednorázovému namáhání

· konstrukce se nenalézá v silně agresivním prostředí (viz. ČSN 73 1215), anebo je proti tomuto agresivnímu prostředí chráněna účinnou izolací (pouhé nátěry se nepovažují za účinnou ochranu)

Je nutné podotknou, že podmínky pro zjednodušenou metodu nejsou testovány programem a uživatel je musí brát v úvahu, při samotném posouzení.     

Posouzení je prováděno pouze pro smykovou výztuž tvořenou dvoustřižnými třmínky, kolmými ke střednici prvku. Smyková výztuž tvořená ohyby není do výpočtu brána v úvahu.

8. Teorie a předpoklady návrhů – EC2

8.1. Návrh nutné průřezové plochy výztuže průřezů namáhaných ohybem a osovou silou podle EC2

Dimenzování železobetonových průřezů je rozděleno do dvou skupin. První skupinu tvoří železobetonové průřezy geometrického tvaru kruh a obdélník, v nichž převáženě převládá osová sila (tlak s malou výstředností), tj. sloupů. Druhou skupinu tvoří jednoosé symetrické železobetonové průřezy (přičemž osa symetrie se předpokládá v rovině zatížení), v nichž převáženě převládá ohybový moment (tlak, tah s velkou výstředností, prostý ohyb), tj. nosníky. 

8.1.1. Předpoklady výpočtu

Při určení únosnosti průřezu se vychází z:

[1] předpokladů společných pro obě skupiny průřezů:

· zachovává se rovinnost  průřezu;

· poměrné přetvoření tlakové, popř. tahové betonářské výztuže, u které je spolupůsobení s betonem zajištěno soudržností, je rovno poměrnému přetvoření přilehlých vláken betonu. Předpokládá se plné svázání mezi výztuží a betonem.;

· pevnost betonu v tahu se zanedbává;

[2] předpokladů  pro první skupinu průřezů (sloupy) 
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Obr. 67 – Bilineární pracovní diagram oceli
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Obr. 68 – Bilineární pracovní dialog betonu

· u dostředně tlačených průřezů se mezní přetvoření betonu v tlaku  uvažuje hodnotou -0.002 - viz Obr. 70 
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Obr. 69 – rozdělení napětí po výšce průřezu

· podle předpokladů uvedených výše se rozdělení poměrných přetvoření po průřezu nalézá v rozsahu znázorněném na Obr. 70.U částečně tlačených průřezů se mezní poměrné přetvoření betonu uvažuje hodnotou -0.0035; v mezilehlých případech se obrazec poměrných přetvoření definuje tak, že mezní přetvoření ve vzdálenosti 3/7 výšky h od více tlačeného okraje ke -0.002

· napětí v betonářské výztuži se určí z výpočtového pracovního bilineárního pracovního diagramu na Obr. 67, přičemž horní větev pracovního diagramu je vodorovná, tj. napětí v betonářské výztuži je omezeno fyk/(s, a poměrné přetvoření oceli je omezeno 10(
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Obr. 70 – rozdělení přetvoření po výšce průřezu

[3] předpokladů pro druhou skupinu (nosníky)

· napětí tlačeného betonu se určí z výpočtového bilineárního pracovního diagramu na Obr. 68. 

· napětí v betonářské výztuži dosahuje výpočtové pevnosti oceli v tlaku, v tahu

8.1.2. Postup při výpočtu nutné průřezové plochy 

8.1.2.1. Postup při výpočtu nutné průřezové plochy u železobetonových nosníků

Do průřezu je umístěno právě tolik průřezové betonářské plochy výztuže, tak aby byly splněny podmínky rovnováhy (silová, momentová),  dále pak aby splňovala podmínku normy [1] článek 5.4.2.1.1 Nejmenší a největší stupeň vyztužení, body (1) a (2). Plocha výztuže se umísťuje k hornímu a dolnímu líci průřezu.

8.1.2.2. Postup při výpočtu nutné průřezové plochy u železobetonových sloupů

U průřezu tvaru kruhu se betonářská vyztuž umisťuje v jedné vrstvě rovnoměrně po obvodu kruhu.

Pro obdélníkové sloupy  je plocha betonářské výztuže soustředěna do jedné vrstvy, symetrický umístěna k protilehlým okrajům průřezu. 

Pro oba typy sloupů je nalezen právě takový počet prutů betonářské výztuže, aby  splňovaly podmínku normy [1] článek 5.4.1.2.1 Podélná výztuž, body (1), (2), (4), (5).  

Při návrhu výztuže  je dále splněna rovnice (1). Tato rovnice vychází z tvaru horizontálního řezu prostorovým interakčním diagramem. Při navrhování výztuže do obdélníkového průřezu je uvažována hodnota  = 1.4 . Ohybové momenty jsou vypočteny za předpokladu rovnosti normálových sil Nu = Nd.




(1)

8.2. Návrh nutné průřezové plochy výztuže průřezů namáhaných posouvající silou

Tato část popisuje navrhování vzdálenosti smykové výztuže železobetonových průřezů, které jsou součástí prutů konstantní tloušťky namáhaných posouvající silou. V této verzi programu se jedná o smykovou vyztuž tvořenou třmínky, kolmými ke střednici prutu. Návrh je prováděn standardní metodou článek 4.3.2.4.3 [1] Standardní metoda 

· spočte se podíl posouvající síly, kterou přenese beton

· spočte se posouvající síla, kterou má přenést smyková výztuž

· z této posouvající síly se vypočte nutná průřezová plocha smykové výztuže

· ověří se rozdrcení tlakových diagonál

8.3. Návrh maximálního průměru výztužné vložky z hlediska omezení šířky trhlin

8.3.1. Předpoklady výpočtu

· parciální součinitele materiálu jsou rovny 1 ((s=1, (c=1)

· při výpočtu se vychází z kombinaci na mezní stav použitelnosti

· v kombinaci se nalézají pouze přímá zatížení (nejsou zohledněna zatížení bránící vzniku trhlin)

8.3.2. Předpoklady výpočtu napětí ve výztuži

· poměrná  přetvoření jednotlivých vláken průřezu jsou přímo úměrná jejich vzdálenosti od neutrálné osy

· pro beton v tlaku platí Hookův zákon

· napětí v betonu se stanoví Eb násobek poměrného přetvoření betonu v témže místě

· beton nepůsobí v tahu (průřez s trhlinou), 

· napětí ve výztuži se stanoví jako Es násobek poměrného přetvoření betonu v úrovni výztuže

· síly v průřezu jsou v rovnováze 

8.3.3. Výpočet maximálního profilu výztuže

Z výše uvedených předpokladů se vypočte napětí ve výztuži. Toto napětí lze na základě hodnot v dialogu nastavení pro beton upravit součinitelem sigma s od 0-100%.Z tohoto vypočteného napětí se na základě tab.1 stanoví max. profil. U tohoto profilu se provede korekce dle vztahu (2)

TAB 1. Největší průměry vložek s velkou soudržností

Napětí ve výztuži

[Mpa]
Největší průměr prutu [mm]

Železobetonové průřezy

160
32

200
25

240
20

280
16

320
12

360
10

400
8

450
6
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8.3.4. Výpočet maximálních vzdáleností vložek výztuže 

Napětí ve výztuži se vypočítá stejně jako v 8.3.3. Použitím tabulky 2 se stanoví maximální vzdálenosti vložek v závislosti na napětí. Mezilehlé hodnoty jsou interpolovány. Je třeba vzít na zřetel, že hodnoty uvedené v tabulece 2 jsou platné pouze pro čistý ohyb. 

TAB.2 Největší vzdálenosti  vložek s velkou soudržností
Napětí oceli

[Mpa]
Maximální vzdálenost vložek

[mm]

160
300

200
250

240
200

280
150

320
100

360
50

Použité značení v textu a obrázcích:

Ac
 plocha betonového průřezu,

As
 průřezová plocha betonářské výztuže v tažené oblasti

fck
 charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku po 28 dnech

fcd
 výpočtová hodnota válcové pevnosti betonu v talku 


součinitel vyjadřující dlouhodobé vlivy na pevnost v tlaku a nepříznivé vlivy postupu zatěžování

x
výška tlačené oblasti železobetonového průřezu

(s
poměrné přetvoření oceli
(c
tlakové přetvoření betonu

(uk
mezní poměrné přetvoření oceli

Fs
výslednice sil v tažené výztuži kritického průřezu na mezním stavu únosnosti

Fc
výslednice sil v tlačené oblasti kritického průřezu na mezním stavu únosnosti

Mbd (Mhd)
ohybový moment od extrémního zatížení bez započtení vlivu štíhlosti tlačeného prutu , do směru šířky b (výšky h),

Mhu (Mbu) 
výpočtový ohybový moment na mezi porušení stanovený za předpokladu, že průřez je namáhán normálovou silou  Nu=Nd a ohybovým momentem v rovině rovnoběžné se směrem b (h),
Md
ohybový moment od účinku extrémního zatížení uvažovaný pro návrh výztuže  
Mz (My) 
ohybový moment od účinku extrémního zatížení v rovině kolmé s osou z (y)
Nu
výpočtová normálová síla na mezi porušení průřezu

Mu
výpočtový ohybový moment na mezi porušení stanovený za předpokladu, že průřez je namáhán normálovou silou  Nu=Nd a ohybovým momentem  Md ve svislé  rovině .

(s
parciální součinitel spolehlivosti oceli dle (článek 2.3.3.2 [1])



(c
parciální součinitel spolehlivosti betonu dle (článek 2.3.3.2 [1])

fyk
výpočtová hodnota meze kluzu betonářské výztuže

fyd
charakteristická hodnota meze kluzu betonářské výztuže

h
celková výška průřezu

d
účinná výška průřezu

(s
upravený největší průměr vložky

(*s…
největší průměr vložky uvedený v tab. 1

Es
modul pružnosti oceli

Eb
tangenciální modul pružnosti normální hmotnosti betonu při napětí (c = 0
sigma s
(s - největší napětí (článek 4.4.2.2 (2)[1])

8.4. Výpočty nutných ploch výztuže podle DIN a NEN

Všechny standardní normy požadují pro nosníky posunutí jedné z momentových čar nebo vypočtené nutné plochy výztuže. Je to nutné pro umožnění výpočtu mezního stavu trhlin. 

V průběhu výpočtu se postupuje podle následujících kroků: 

Je-li to nutné, jsou pro nastavené zatěžovací stavy nebo kombinace vypočítány průběhy posunutých momentových čar podle nastavené normy. Pak je pro každý nastavený zatěžovací stav nebo kombinaci vypočtena nutná plocha horní a dolní hlavní výztuže. 

Je-li známa plocha nutné hlavní výztuže, je možné vypočítat nutnou smykovou výztuž a je-li nastaven výpočet trhlin, je proveden výpočet trhlin. 

Na závěr se provede určení obálek vypočtených hodnot (horní výztuž, dolní výztuž, smyková výztuž a výsledky výpočtu trhlin. Je-li to nutné, je proveden výpočet posunutí podélné hlavní výztuže podle standardní normy. 

Poznámka 

Program počítá výztuž pro každý vybraný zatěžovací stav nebo kombinaci a kombinuje je do jedné obalové křivky výztuže. Bylo by možné provádět výpočet obálky vnitřních sil a výpočet výztuže pro tuto obálku. To by ale vedlo ke konzervativním výsledkům, protože by se počítalo s kombinacemi nejvyšších hodnot vnitřních sil.

Např. pro dva stavy, jeden s velkým maximálním momentem a malou osovou silou, druhý s malým maximálním momentem a velkou osovou silou. Kombinací těchto stavů do jedné obálky momentů a osových sil by vedlo k výpočtu výztuže, která by pokryla velkou hodnotu momentu a zároveň velkou hodnotu osové síly, i když tyto hodnoty nepůsobí spolu, ale v rozdílných zatěžovacích stavech.
8.4.1. Výpočet nosníků 

Při výpočtu se postupuje podle následujících kroků:

· pruty se rozdělují na určitý počet řezů. V každém řezu jsou po výpočtu známy vnitřní síly. Počet řezů lze nastavit v dialogu pro nastavení výpočtu příkazem Nastavení – Výpočet, síť. 

· pro každou normu jsou v programu zabudovány diagramy -pro standardní třídy oceli a betonu.
· výpočet začíná předpokladem, že přetvoření v nejvíce tlačeném vlákně průřezu je mezní přetvoření betonu (nejčastěji 3.5‰). Křivost se stanovuje z vodorovné rovnováhy. Pokud jsou výpočtové momenty větší než mezní momenty průřezu, začíná iterační proces, ve kterých se do průřezu přidává výztuž tak dlouho, dokud není hodnota výpočtového momentu rovna meznímu momentu v průřezu.
Většina norem má požadavky na hodnotu výšky tlačené oblasti betonu. Tlačená oblast betonu by neměla být větší než část účinné plochy průřezu. V tomto případě program přidá tlačenou výztuž. Pro stanovení, zda je to nutné, je přetvoření na tlačené straně nastaveno na hodnotu mezní pevnosti betonu (nejčastěji 3.5‰). Výška tlačené oblasti betonu je nastavena na maximum podle požadavku. Pokud je takto vygenerovaný moment průřezu menší než výpočtový moment, bude použita tlaková výztuž. 

8.4.2. Výpočet sloupů 

Výpočet sloupů probíhá jinak než výpočet nosníků. Návrh výztuže do sloupů lze provést pouze pro kruhové nebo obdélníkové průřezy. Je-li moment v jednom směru větší než 10% momentu v druhém směru, provádí se výpočet pro dvojosý ohyb. Sloupy se uvažují s výztuží na všech stranách. Je-li sloup počítán na jednoosý ohyb, je možné nastavit požadavek na výpočet s výztuží na jedné straně nebo na výpočet výztuže na všech stranách. 

Výpočty dvojosého ohybu ve sloupech se provádějí pro každou normu použitím zjednodušených metod. Tyto metody se liší pro každou normu. 

NEN 6720

Použitá metoda převádí excentricity dvojosého ohybu v hlavních směrech do excentricity jednoosého ohybu v hlavním směru. Tato metoda je popsána v NEN 6720, čl. 7.3.4.3.

DIN 1045

Použitá metoda redukuje přípustnou osovou sílu ve sloupu. Součinitel redukce závisí na excentricitě osové síly. Metoda je popsána Prof. Dr.-Ing. Otto Wommelsdorffem v Werner Ingenieur Texte, 5.Auflage, 1993.

9. Teorie výpočtu fyzikálně-nelineárních deformací 

Fyzikálně-nelineární výpočet deformací se provádí za použití tzv. Mnk-diagramů. Tyto diagramy popisují závislost mezi momentem a křivostí, závislé na částečné podélné síle. Při výpočtu nelineárních deformací je tato závislost nelineární. 
Čím vyšší je moment, tím menší je poměr mezi křivostí a momentem. Na obrázku je příklad MNk-diagramu.
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Při nárůstu momentu je závislost lineární až do té doby, dokud napětí v tažené oblasti nedosáhne mezní pevnosti betonu v tahu. Od této chvíle v betonu vznikají trhliny a ohybová tuhost průřezu, závislost mezi momentem a křivostí, se mění.  

Trhliny, které se objevují v tažené oblasti prvku, ovlivňují své okolí. V oblasti vlivu trhlin je tahové napětí nižší než ve zbylé tažené oblasti prvku, protože výztužná ocel přebírá tahovou sílu v trhlinách a potřebuje určitou malou délku podél prvku, aby se síla přenesla zpět do betonu. 

Při zvětšování momentu se nové trhliny objeví mimo oblasti ovlivnění starými trhlinami. Tento proces pokračuje až do spojení všech oblastí ovlivnění. Od této chvíle začíná ohybová tuhost při zvětšujícím se momentu klesat. Tento proces pokračuje až do zhroucení prvku. 

Aby byly výsledky výpočtu korektní, je třeba zajistit rozdělení počítaných prutových prvků na větší počet dílků – viz 1.6 Nastavení chování betonu při fyzikálně-nelineárním výpočtu. 

Čím více dílků je použito, tím jsou výsledky přesnější. V každém řezu vzniklých dílků se vytváří Mnk diagram a počítá se ohybová tuhost v závislosti na vnitřním momentu v řezu. S takto určenými novými ohybovými tuhostmi se spouští nový výpočet a vypočítají se nové vnitřní síly. 

Tento proces se opakuje ještě jednou a výsledky z posledního výpočtu jsou požadované fyzikálně nelineární deformace.

9.1. Mezní stav použitelnosti ČSN 731201-86

V systému NEXIS lze posuzovat konstrukci i z hlediska druhého mezního stavu použitelnosti za následujících předpokladů:

· konstrukce je rovinná (rovinná prutová konstrukce, desková konstrukce)

· konstrukce je vyztužená, výztuž vyhovuje z hlediska mezního stavu únosnosti

· v kombinaci se nacházejí pouze statická zatížení

9.1.1. Výpočet ideálního průřezu 

Pro výpočet mezního stavu trhlin a výpočet ohybových tuhostí je nutné vypočítat průřezové charakteristiky ideálního  průřezu, tyto charakteristiky jsou vypočteny z následujících vzorců.

Podíl modulů pružnosti:
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Plocha ideálního průřezu:
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Statický moment ideálního průřezu: 
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Těžiště ideálního průřezu (vztažené k těžišti původního průřezu):


[image: image76.wmf]i

yi

i

t

A

S

z

=







(4)

Moment setrvačnosti ideálního průřezu:
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9.1.2. Mezní stav vzniku trhlin

Mezní stav vzniku trhlin průřezu namáhaného normálovou silou a ohybovým momentem se stanoví za těchto předpokladů (ČSN 731201-86 článek 8.2.3)

· beton působí v tahu

· v krajním taženém vlákně napětí bt zjištěné na ideálním průřezu rovno hodnotě b1 Rbtn
· v krajním tlačeném vlákně napětí bc nepřesahuje hodnotu b2 Rbn
přičemž do výpočtu se uvažuje menší z hodnot :
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9.1.3. Průřez namáhaný ohybem


[image: image80.wmf]
Obr. 71 – Rozdělení napětí na průřezu bez trhliny (mezní napětí v krajních tažených a tlačených vláknech)

9.1.4. Výpočet  ohybových tuhostí 

Výpočet ohybových tuhostí je prováděn na předem nagenerované konstrukci na prvky. Hustotu generování lze změnit z dialogovém okně pro generování sítě. Tomuto prvku je potom přiřazena po délce konstantní vypočtená tuhost u prutů. U plošných konstrukcí se vypočtou ohybové tuhosti do směru hlavních napětí, tyto tuhosti v daných směrech jsou po ploše prvku konstantní(dále je deska řešena jako ortotropní).  Předpoklady výpočtů a výpočet tuhostí je nastíněn v následujících odstavcích a odpovídá normě [1] včetně změn [2][3].

9.1.4.1. Výpočet  ohybové tuhosti Bra
Výpočet ohybové tuhosti Bra (trhliny nevznikají) se vypočte jako součin momentu setrvačnosti ideálního průřezu (plného průřezu s výztuží, uvažovaný pro výpočet momentu na mezi vzniku trhlin) a modulu pružnosti betonu viz :


[image: image81.wmf]b

i

ra

E

Iy

B

×

=









(7)

9.1.4.2. Výpočet  ohybové tuhosti Brb
Výpočet ohybové tuhosti Brb, (beton mezi trhlinami nespolupůsobí). V případě, kdy vznikají trhliny, musíme určit výšku tlačené oblasti xr. Při výpočtu  výšky tlačené oblasti vycházíme z následujících předpokladů

· beton v tahu nepůsobí 

· poměrná  přetvoření jednotlivých vláken průřezu jsou přímo úměrná jejich vzdálenosti 

· napětí nepředpjaté výztuži se stanoví jako Es násobek poměrného přetvoření betonu v úrovni výztuže


[image: image82.wmf]
Obr. 72 – Rozdělení napětí na průřezu s trhlinou

· napětí betonu v tlačené části 

 je rozděleno lineárně a má hodnotu : 


U ohýbaných prvků se výška tlačené oblasti xir ideálního průřezu za vyloučeného působení betonu v tahu stanoví ze silové podmínky rovnováhy:
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přičemž:
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Známe-li  výšku tlačené oblasti xr vypočtu ohybovou tuhost Brb,jako součin efektivního modulu pružnosti (při výpočtu efektivního modulu pružnosti od krátkodobého zatížení se uvažuje součinitel ( = 0)a momentu setrvačnosti ideálního průřezu (tvořený tlačenou částí a výztuží) k těžišti ideálního průřezu viz Obr. 72. Výsledná ohybová tuhost se vypočte ze vztahu :








(13) 

9.1.4.3. Výpočet výsledné ohybové tuhosti Br
[image: image87.wmf]
Obr. 73 – Trilineární diagram
Výslednou ohybovou tuhost stanovíme lineární interpolací mezi ohybovou tuhosti Bra a Brb. Ohybová tuhost Bra odpovídá  zatížení vyvolávající moment na mezi vzniku trhlin Mr, ohybová tuhost Brb odpovídá zatížení vyvolávající moment rovnající se pěti-násobku na mezi vzniku trhlin. V případě, že vypočtený moment  je menší než moment na mezi vzniku trhlin ohybová tuhost je rovna ohybové tuhosti Bra, v opačném případě, vypočtený moment je větší než pěti-násobek momentu na mezi vzniku trhlin, ohybová tuhost je rovna ohybové tuhosti Brb (viz  Obr. 73).
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9.1.4.4. Výpočet přetvoření  konstrukce 

Výpočet přetvoření (průhybů) je prováděn přepočtem konstrukce  se změněnými tuhostmi Br (s vlivem trhlin na osové tuhosti se neuvažuje, do výpočtu jsou brány stávající z prvního kroku lineárního výpočtu).

Výsledkem jsou průhyby respektující změnu tuhostí vlivem vzniklých trhlin, dále pak průhyby navýšené o dotvarování konstrukce v zadaném časovém intervalu, dále pak průhyby vzniklé dotvarování betonu v časovém intervalu 28 dní až (. Je nutné podotknout, že výpočet dotvarování je prováděno zjednodušenou metodou pomocí součinitele (bf. Tento výpočet  umožňuje norma. Přetvoření vyvolané smršťováním konstrukce se zatím neuvažuje.

9.1.4.5. Použitá označení 

Rbtn (Rbn)

normová pevnost betonu v tahu (tlaku),

h

výška průřezu,

he

účinná výška průřezu,

as1,(as2)

vzdálenost těžiště výztuže od horních (dolních) tlačených (tažených) vláken průřezu

zs1,(zs2)

vzdálenost těžiště tlačené (tažené) výztuže od těžiště průřezu 

Cgb

těžiště betonového průřezu
Cgi

těžiště ideálního průřezu

Ab

plochá betonového průřezu

Iyb

moment setrvačnosti betonového průřezu,

Eb

modul pružnosti betonu,

Ai

průřezová plocha ideálního průřezu,

Iyi

moment setrvačnosti ideálního průřezu,

Syi

statický moment ideálního průřezu,
agi

vzdálenost těžiště ideálního průřezu od tlačeného okraje průřezu,

zsi

vzdálenost těžiště i-té  vložky od těžiště průřezu,

Es

modul pružnosti oceli (210 GPa),

Ast,(Asc)

plocha tažené (tlačené) výztuže,

(b1,(b2

součinitelé podmínek působení betonu,

(beb

součinitel vyjadřující vliv počátečních plastických deformací,

Mrh

moment na mezi vzniku trhlin při dosažení napětí v krajích tlačených vláken (b2Rbn,

Mrd

moment na mezi vzniku trhlin při dosažení napětí v krajích tažených vláken (b1Rbtn.

9.1.5. Výpočet šířky trhliny kolmé ke střednici ohýbaných prvků


Posuzované šířky trhlin w v mm se stanoví ze vztahů:
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kde je:


součinitel trvalé šířky trhliny (viz tab. 8.3),

součinitel způsobu namáhání, uvažovaný pro:


- ohýbané a mimostředně tlačené prvky

= 1,0,

- tažené prvky




= 1,2,
k
součinitel povrchu výztuže uvažovaný těmito hodnotami pro betonářskou výztuž:


- hladkou (E, EZ, sítě S)



2500,


- s vtisky (sítě SV) 



2300,


- žebírkovou sf ( 1 (K, J, T, V)


2000,


- žebírkovou sf > 1 (R, drát KARI, sítě SZ)
1600,


(jsou-li v prvku nosné vložky s různými hodnotami k, uvažuje se hodnota nejnižší),

b
součinitel krycí vrstvy daný vztahem:




, s omezením:


1( tb ( 3 , přitom je:

at 
vzdálenost těžiště největší výztužné vložky v krajní vrstvě výztuže od taženého okraje betonu,

h
výška průřezu,

st
stupeň vyztužení tahovou výztuží, 

s,lt (s,st)  napětí ve výztuži od dlouhodobě (krátkodobě) působícího zatížení v MPa,

Es
modul pružnosti výztuže v MPa,

dw
rozhodující průměr výztuže, který se stanoví jako největší z jmenovitých průměrů vložek umístěných v krajní vrstvě tahové výztuže; jestliže je: 




, klade se 

, přitom je:

d1
jmenovitý průměr největší výztužné vložky v krajní vrstvě u taženého okraje,

dmax
největší jmenovitý průměr vložky v pásmu Ts,

Ast
průřezová plocha vložek v pásmu Ts,

nt
počet vložek v pásmu Ts,

9.1.6.  Výpočet šířky trhliny u deskových konstrukcí

· trhliny v desce vznikají kolmo na směr hlavních momentů, 

· stupeň vyztužení ve vztahu (13), (14) se stanoví v průmětu do řezu s trhlinou, tj. podle obr.2 (desková konstrukce): 





(19)

· za rozhodující průměr výztužné vložky dw ve vztahu (18) se považuje největší průměr vložky v krajní vrstvě výztuže, která svírá se směrem hlavních momentů nejmenší úhel (i ; 

· součinitel krycí vrstvy (tb - vztah (17) - se určí pro vrstvu výztuže s rozhodujícím průměrem dw ; 

· při výpočtu napětí ve výztuži se vychází ze vztahu (20) 
Kde :

hs
tloušťka desky,

(si
napětí ve výztuži í-té vložky

(i
uhel svírající vložka se směrem hlavních napětí
asi
plocha výztuže v i-té vrstvě výztuže

(st
stupeň vyztužení tahovou výztuží

9.1.7. Stanovení napětí ve výztuži


Při stanovení napětí ve výztuži jak u prutových tak deskových konstrukcí se vychází z předpokladů uvedených v odst. 1.3.2 na ideálním průřezu s vyloučeným betonem avšak s původním  modulem pružnosti Eb (tj. bez uvažování součinitele (beb= 0,8). Napětí ve výztuži se spočte z následujícího vzorce
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Kde :

(si
napětí ve výztuži í-té vložky

(i
uhel svírající vložka se směrem hlavních napětí

Eb
modul pružnosti betonu

Iyi
moment setrvačnosti ideálního průřezu
9.1.8. Literatura 
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9.2. Mezní stav použitelnosti dle  ENV EC2 1992-1-1

V systému NEXIS lze posuzovat konstrukci i z hlediska druhého mezního stavu použitelnosti za následujících předpokladů:

· konstrukce je rovinná (rovinná prutová konstrukce, desková konstrukce)

· konstrukce je vyztužená, všechny průřezy vyhovují z hlediska mezního stavu únosnosti

· cyklická zatížení se neuvažují

9.2.1. Výpočet charakteristik ideálního průřezu

Průřezové charakteristiky ideálního průřezu se počítají pro použití při výpočtu mezního stavu vzniku trhlin a pro výpočet ohybových tuhostí. Pro výpočet jsou použity následující vzorce:

Efektivní modul pružnosti 




(1)

Poměr modulů pružnosti



,
(2)

Plocha ideálního průřezu
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Statický moment ideálního průřezu: 
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Těžiště ideálního průřezu (vztažené k těžišti původního průřezu):
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Moment setrvačnosti ideálního průřezu:
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9.2.2. Mezní stav vzniku trhlin

Mezní stav vzniku trhlin průřezu namáhaného ohybovým momentem se stanoví za těchto předpokladů: 

· beton působí v tahu

· přetvoření každého vlákna průřezu je v poměru ke vzdálenosti vlákna od neutrálné osy.

· napětí ve výztuži se stanoví jako násobek Es a přetvoření betonu ve vláknech přilehlých výztuži 

· napětí bt zjištěné v nejkrajnějším taženém vlákně ideálního průřezu je rovno hodnotě fctm
· napětí bc zjištěné v nejkrajnějším tlačeném vlákně nepřesahuje hodnotu fcd
přičemž do výpočtu mezního stavu vzniku trhlin se uvažuje menší z hodnot :

pro ohybový moment na mezním stavu vzniku trhlin od krátkodobých zatížení: 
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pro ohybový moment na mezním stavu vzniku trhlin od dlouhodobých  zatížení
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Obr. 74 – Idealizované rozdělení napětí na průřezu na mezním stavu vzniku trhlin (mezní napětí v  krajních tažených a tlačených vláknech)

9.2.3. Výpočet ohybových tuhostí

Výpočet ohybových tuhostí je prováděn pro každý vygenerovaný konečný prvek konstrukce. Vygenerovanému prvku je potom přiřazena nově vypočtená hodnota tuhosti u prutů konstantní po délce. U plošných konstrukcí se vypočtou ohybové tuhosti do směru hlavních napětí, tyto tuhosti v daných směrech jsou po ploše prvku konstantní (dále je deska řešena jako ortotropní).  

9.2.3.1. Posouzení průhybu – stanovení ohybové tuhosti. 

Ohybová tuhost železobetonového průřezu s trhlinami se interpoluje podle (11), resp. (15) mezi plně funkčním průřezem (před vznikem trhlin) a průřezem s plně otevřenými trhlinami v tažené oblasti (pevnost betonu v tahu se neuvažuje).  

Ohybová tuhost před vznikem trhlin – krátkodobé zatížení












(9)
Ohybová tuhost průřezu s plně otevřenými trhlinami – krátkodobé zatížení












(10)
Rozdělovací součinitel 
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Interpolovaná ohybová tuhost – krátkodobé zatížení
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Ohybová tuhost před vznikem trhlin – dlouhodobé zatížení 
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Ohybová tuhost průřezu s plně otevřenými trhlinami  – dlouhodobé zatížení
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Rozdělovací součinitel  
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Interpolovaná ohybová tuhost  – dlouhodobé zatížení 










(16)

9.2.3.2. Stanovení výšky tlačené oblasti průřezu s plně otevřenými trhlinami

Výška tlačené oblasti xr průřezu s plně otevřenými trhlinami musí být stanovena před výpočtem ohybové tuhosti  Brb,lt a Brb,st. Jsou zohledněny následující předpoklady: 

· Pevnost betonu v tahu se zanedbává .

· Přetvoření v každém vláknu průřezu je v poměru k jeho vzdálenosti od neutrálné osy. 

· Napětí ve výztuži je stanoveno jako násobek Es  a přetvoření betonu ve vláknech přilehlých k výztuži . 

· Pro beton v tlaku platí Hookův zákon, proto je průběh napětí

 v betonu lineární a platí 

.
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Obr. 75 – Idealizované rozdělení napětí po výšce průřezu na průřezu s trhlinou

Výška tlačené oblasti xir idealizovaného průřezu s plně otevřenými trhlinami je stanovena za použití podmínky silové rovnováhy:
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Je-li stanovena výška tlačené oblasti xir , ohybová tuhost se určí jako násobek efektivního modulu pružnosti  (pro výpočet efektivního modulu pružnosti pro krátkodobá zatížení součinitel ( = 0 ) a momentu setrvačnosti idealizovaného průřezu (tvořeného tlačenou oblastí a výztuží). Moment setrvačnosti se vztahuje k těžišti idealizovaného průřezu – viz obrázek. Výsledná ohybová tuhost se následně stanovuje podle:
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9.2.3.3. Výpočet průhybů

Průhyby se počítají v druhém kroku nelineárního výpočtu, ve kterém je zohledněna nová ohybová tuhost Br. Vliv trhlin na osovou a smykovou tuhost se zanedbává, do výpočtu jsou zahrnuty hodnoty z prvního kroku výpočtu. Pomocí výpočtu ve dvou krocích získáme průhyby, které zohledňují ohybové trhliny a dotvarování betonu. 

a) Základní postup pro výpočet průhybů rámových konstrukcí 

· Pruty jsou rozděleny na konečné prvky.

· Pro každý prvek je vypočtena krátkodobá ohybová tuhost Br,st a dlouhodobá ohybová tuhost Br,lt . Efekt dotvarování betonu je zohledněn pomocí dlouhodobé ohybové tuhosti, ve které je použit efektivní modul průřezu Ec,eff .

· V konečných prvcích se počítají nové průhyby se zohledněním ohybových trhlin a dotvarování betonu. 

b) Základní postup pro výpočet průhybů deskových konstrukcí 

· Makra 2D jsou rozdělena na konečné prvky.

· Pro každý konečný prvek je stanovena krátkodobá ohybová tuhost Brx,st, Bry,st a dlouhodobá ohybová tuhost Brx,lt , Bry,lt . Efekt dotvarování betonu je zohledněn pomocí dlouhodobé ohybové tuhosti, ve které je použit efektivní modul průřezu Ec,eff . Ohybová tuhost je stanovena pro oba hlavní směry jako nezávislé veličiny.  

· V konečných prvcích se počítají nové průhyby se zohledněním ohybových trhlin a dotvarování betonu. 

9.2.3.4. Symboly použité v obrázcích a textu

Ii
Moment setrvačnosti plně působícího průřezu vypočtený z efektivního modulu pružnosti  (3) (součinitel dotvarování pro krátkodobá zatížení (=0, součinitel dotvarování pro dlouhodobá zatížení se bere podle tab.1)

Iir
Moment setrvačnosti průřezu s plně otevřenými trhlinami vypočtený z efektivního modulu pružnosti  (3) (součinitel dotvarování pro krátkodobá zatížení (=0, součinitel dotvarování pro dlouhodobá zatížení se bere podle tab.1)

Mcrc,st,(Mcrc,lt)
Mezní ohybový moment vyvolaný krátkodobým (dlouhodobým) zatížením, přičemž jsou porušeny předpoklady únosnosti trhlin v nejvíce tlačeném vlákně 
Mcrt,st, (Mcrt,ls)
Ohybový moment na mezi vzniku trhlin vyvolaný krátkodobým (dlouhodobým) zatížením, když trhliny vznikají v nejvíce taženém vlákně

M
Ohybový moment vyvolaný kombinací zatížení platnou pro mezní stav použitelnosti
Bra,st
Ohybová tuhost před vznikem trhlin – krátkodobé zatížení 
Brb,st
Ohybová tuhost průřezu s plně rozvinutými trhlinami – krátkodobé zatížen 

Bra,lt
Ohybová tuhost před vznikem trhlin – dlouhodobé zatížení 
Brb,lt
Ohybová tuhost průřezu s plně rozvinutými trhlinami – dlouhodobé zatížení 
Ec,eff
Efektivní modul pružnosti 

(1
Součinitel zohledňující vazebné podmínky výztuže
(2
Součinitel zohledňující povahu a trvání zatížení
(st
Součinitel roznosu pro krátkodobá zatížení
(lt
Součinitel roznosu pro dlouhodobá zatížení
S
Statický moment setrvačnosti průřezu 

(e
Poměr modulů pružnosti podle  (1)
9.2.3.5. Odkazy
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10. Dimenzování plošných železobetonových konstrukcí 

Tento modul je určen k praktickému dimenzování plošných železobetonových konstrukcí (stěn, desek a skořepin) na první mezní stav (únosnosti). Jde o technická řešení dle platných norem (v současné době jsou implementovány normy ČSN 731201, EC2 (ČSN P ENV 1992-1-1) a DIN 1045. Dimenzováním se rozumí výpočet nutných průřezových ploch výztuže. Modul navazuje na výpočet konstrukce metodou konečných prvků a přebírá data z jeho výstupních souborů. Další údaje nutné pro dimenzování dodává uživatel dialogem. Lze řešit kompletně celou konstrukci, či její vybranou část. Vypočtené nutné plochy výztuže lze zobrazovat pomocí všech standardních prostředků systému NEXIS. Rovněž mohou být použity návaznými moduly pro tvorbu armovacích výkresů.

10.1. Některé pojmy

Vstupní údaje nutné pro dimenzování lze dělit do několika skupin: řídící údaje, materiálové údaje, geometrické údaje a statické údaje.

Mezi řídící údaje patří zejména dimenzovací model, norma podle níž má být výpočet proveden, smykový režim, způsob zohlednění nižších konstrukčních tlouštěk (či malých statických výšek), apod. Tyto údaje uživatel buď zadává přímo, nebo si je systém sám odvodí z již někdy dříve zadaných dat.  

Materiálové údaje zahrnují hodnoty pevností a modulů pružnosti resp. Deformace oceli a betonu a související normové údaje (různé součinitele a maximální a minimální stupně vyztužení). Příslušné hodnoty si  NEXIS bere z databáze materiálů (dialog Materiál). Restrikce stupňů vyztužení bere dle normy, umožňuje však uživateli je změnit (dialog Národní norma). 

Geometrické údaje definují směry prutů výztužných sítí a osové krytí jednotlivých vrstev. Dále udávají přiřazení takto definovaných geometrií makroprvkům řešené oblasti (dialog Možnosti/Úhly, Krytí). Patří sem i z MKP dat přebíraná tloušťka plošné konstrukce (ačkoliv u 2D modelů je součástí fyzikálních dat, protože sám model žádnou tloušťku ve třetím rozměru nemá).

Statické údaje určují, pro které vyřešené zatěžovací stavy či jejich extremální kombinace bude dimenzování provedeno (dialog Výpočet).

Výpočetní model konstrukce (stěna deska, skořepina) je automaticky přebrán jako dimenzovací model. Pro dimenzovací model „deska“ (namáhání ohybem a smykem) a „skořepina“ (namáhání membránovými silami, ohybem a smykem) může být u každého z obou líců obecně jiný typ výztuže, ať již dvouvrstvý kolmý (výztužné směry svírají úhel 90°) či šikmý (sevřený úhel je jiný než 90°), či trojvrstvý. U dimenzovacího modelu „stěna“ (namáhání jen membránovými silami) se definuje pouze jeden typ výztužné sítě, na obou lících shodný. Výsledná celková plocha výztuže se rozdělí na poloviny, symetricky uspořádané podle střednice. Krytí betonem se volí pro všechny výztužné směry individuálně. U stěn se krytí výztuže nedefinuje, protože nemá žádný vliv na výsledky prvního mezního stavu.

Každá vrstva kterékoliv výztužné sítě je charakterizována svou pozicí vůči jedné z lícních rovin, svým osovým krytím vůči ní či vůči předchozí vrstvě a svým směrem. Směr je dipól (tenzor) a proto se zadává vždy v rozsahu 0<=směr<180°. Jak krytí, tak i směr výztužných vrstev se uvažují v pořadí od líce ke střednici, nejprve u líce K (kladný, se souřadnicí z>0, u desky horní líc), pak u líce Z (záporný, se souřadnicí z<0, u desky dolní líc), v planárním systému makroprvků, tedy např.:



líc  K



první (vnější) vrstva



druhá (střední) vrstva
trojvrstvá výztuž



třetí (vnitřní) vrstva



střednice



druhá (vnitřní) vrstva
u dvouvrstvé výztuže nemluvíme o střední vrstvě




první (vnější) vrstva



líc Z

Pro zadávání krytí a směrů vrstev je užitečný pojem „geometrie průřezu“ a „geometrie výztuže“. Tyto geometrie se zadají předem. Jednotlivým dimenzovaným makroprvkům  pak přiřadíme kombinaci geometrií dle projektu. Obě geometrie (orientaci líců K a Z) je ovšem nutno uvažovat v planárním (lokálním) systému makroprvku. 

Geometrií průřezu zadáváme krytí vnější vrstvy (vzdálenost líc – osa vnější vrstvy), axiální krytí jedné či dvou dalších vrstev (vzdálenost osa–osa). Při dimenzování stěn na první mezní stav se krytí ignoruje, staticky se neuplatní. Použito bude až pro druhé mezní stavy, trhlin a deformace. Geometrií výztuže se zadávají směry vrstev, vůči lokální ose x příslušného makroprvku, coby tenzor (dipól) v rozsahu (0°,180°>. Kladný úhel točí po hodinových ručiček. Při přidělování geometrií makroprvkům lze samozřejmě libovolně kombinovat předem připravené definice o stejném počtu vrstev. Pokud se však kombinují geometrie o nestejném počtu vrstev, je situace složitější. Pro dvouvrstvé směry lze použít trojvrstvé krytí (třetí krytí se ignoruje). Naopak nelze kombinovat trojvrstvé směry s dvouvrstvým krytím (třetí krytí není definováno). Při zjištění takové kombinace program ohlásí fatální chybu.

10.2. Teorie a algoritmus výpočtu

Podrobný popis teorie je uveden v teoretickém manuálu BETON 1, autor Prof. Ing..Dr techn. Vladimír Kolář, DrSc, FEM consulting  s.r.o. Brno, červen 1998, 105 stran. 

10.2.1. Teoretické podklady pro první mezní stav únosnosti železobetonových  stěn, desek a skořepin (2D konstrukcí)

Protože dimenzovací program má všechny potřebné expertní rysy, nejsou při jeho používání žádné mimořádné teoretické poznatky potřebné. Uživateli stačí běžná statika, betonářská praxe a pojmy známé z betonářských norem. 

Pro náročné uživatele, před případným studiem teoretického manuálu, uvádíme souhrn základních idejí a pojmů prvního mezního stavu únosnosti, použitých při modelování tohoto stavu u 2D konstrukcí. Pokud jde o vlastní výpočet množství podélné i příčné výztuže a kontrolu napětí v betonu, tzv. dimenzování  v užším smyslu, neliší se příliš od obdobné úlohy u 1D prvků, tj. prutů  (trámů, příčlí, sloupů, vzpěr, táhel apod.). Jednodušší je dokonce v tom, že se pracuje s nejjednodušším průřezem vůbec, obdélníkem b . h, kde b = 1 m a h = tloušťka. Navíc se operuje pouze se třemi stavy:

a) centrickou silou N, tahem či tlakem, u rovinné napjatosti stěn a u modelující dvojice stěn, nahrazující skořepinový prvek

b) čistým ohybem M u desek

c) příčným smykem Q u desek a skořepin. 

Složitější je v otázce, jak vystihnout specifické rysy obecnější dvojosé napjatosti 2D modelů, jak odhadnout vliv efektů, které u 1D prutů neexistují atd. Zcela speciální úlohou, kterou není nutné u 1D prvků ani definovat, ani řešit, je problém tzv. dimenzovacích sil a momentů, kterým nutno u 2D modelů celé řešení zahájit, abychom měli vůbec „na co dimenzovat“. Vysvětlení je prosté: 

U soustavy 1D prvků nám řešení MKP nebo i j. metoda poskytne v závěru známou šestici vnitřních sil každého průřezu

(1) Ax, Qy, Qz, Mx, My, Mz
Jde o výslednice složek napětí a jejich momentů, definované v manuálu k základnímu modulu.. Uplatňují se pouze tři složky z  tenzoru napětí

(2) (x, (xy, (z
v centrálních osách x, y, z  1D prvku. Zbylé tři (y, (z, (yz se opomíjí z dobrých důvodů, uvedených v učebních textech. V teorii železobetonových průřezů se přijímá základní zákon zachování rovinných průřezů bez deplanace a známé hypotézy o příčném smyku a kroucení. Spolu s pracovními diagramy oceli a betonu pak lze odvodit nepřebernou řadu formulí, známých z norem, pro všechny užitečné kombinace působení veličin (1) na průřez. Nejdůležitější jsou tzv. čisté stavy jediného účinku a dvojkombinace typu N, M nebo M, Q atd., ale mohou být potřebné i složitější kombinace. Prostorový ohyb s příčným smykem, osovou silou a kroucením, reálně existující stav, kombinuje všech šest veličin (1). Nejde sice o jednoduché výpočty, ale jejích základ, šest hodnot (1), je zcela jednoznačný.

Naproti tomu u 2D modelů je právě zjištění výchozích dimenzovacích veličin pramenem značných obtíží a komplikací. Dimenzovací program používá těchto osvědčených principů:

Železobeton je považován za dvojsložkový kompozitní materiál, jehož ocelová složka je schopna vzdorovat tahům i tlakům, a to v přesně definovaných směrech, což jsou směry prutů výztuže, do nichž je v závěru úvah tato složka lokalizována (koncentrována). Je však dokonale poddajná ve smyku v rovině výztužných sítí (smykově chabá), což vystihuje fakt, že čtyřúhelníková oka výztuže lze před zabetonováním při prakticky nulovém úsilí lehce zkosit. Tím se rozumí, že ke zkosení je třeba síly, zanedbatelné proti síle, nutné k roztržení a po zabránění vybočení okolím i k roztlačení. Betonová složka je schopna vzdorovat značným tlakům, mezní hodnoty v Mpa jsou v nominální značce betonu.  Vzhledem k cenám úspěšně konkuruje dokonce i oceli, která ji převyšuje jen asi desetkrát. Od určité velmi nízké hodnoty tahového napětí však beton tahem popraská a přes tahové trhliny nemůže přenášet žádný tah. Protože smyk je v různých směrech doprovázen i tahem, přesněji řečeno má v důsledku transformace tenzoru napětí i tahové složky do některých směrů, vznikají kolmo na tyto směry též tahové trhliny.

Právě tah je Achillova pata betonu v 1. i 2. mezním stavu, hlavní důvod pro šťastnou symbiózu s ocelí. Ta je v programu vymodelována kompozitním materiálem resp. fyzikálním kontinuem, v jehož každém bodě je trvale přítomna ocelová i betonová složka a obě trvale plní své funkce. Každá z nich má svoji napjatost, svoji Mohrovu kružnici (W. Flügge, 1934) a svoje výhodné fyzikální vlastnosti, právě popsané. V reálné stěně, desce či skořepině je betonové kontinuum dosti spojitě rozptýleno v prostoru a v makropohledu spojitě i vypadá. Mikropohled by ovšem odhalil značné heterogenity  (kamenivo, cementový tmel, krystaly, mikrotrhliny vlastních pnutí okolo výztuže, výrobní vady – hnízda apod.), s nimiž program nepočítá a předpokládá homogenní látku. Naproti tomu ocelové kontinuum je zcela zřetelně zkoncentrováno do jisté mřížoviny a naopak: mřížovina je ideálně rozpuštěna do homogenního modelu.

Toto klasické pojetí (viz 30 programů citovaných v teoretickém manuálu ve zhodnocení v kapitole 5) je doprovázeno další osvědčenou ideou, praktickým betonářům velmi blízkou již více než 80 let (H.Marcus a jiní), která se uplatní ve druhé fázi analýzy dvojsložkového kontinua. V první fázi se totiž vypočtou vnitřní síly tohoto 2D kontinua vcelku za jistých startovacích (a někdy už neměnných) fyzikálních podmínek. Na rozdíl od 1D prutů a tří složek napětí (2) se tím získá pět složek napětí

(3)
(x,  (y,  (xy,  (xz,  (yz    (kPa)

Jejich silové a momentové výslednice představují 8 veličin v planárních souřadnicích, majících povahu silových a momentových intenzit v okolí dimenzovaného bodu:

(4)
(nx, ny, qxz,   mx, my, mxy,  qx, qy)P
První tři popisují membránovou resp. rovinnou napjatost

(5)
(nx, ny, qxz)P  , 
(kN/m)

další tři ohyb a kroucení

(6)
(mx, my, mxy)P  ,
(kNm/m = kN)

a poslední příčný smyk

(7) (qx, qy)P

(kN/m)

Jejich přidělení betonu a oceli je v 1. mezním stavu základní problém železobetonu. Použití teorií pevnosti na nějaký model blízký realitě, nutně nehomogenní, např. vrstvičkový, je příliš náročné pro běžnou praxi. Proto se uplatňuje dodnes známá prutová resp. trámová idea jako žádoucí vysvobození projekce z úskalí 2D analýzy a sklouznutí do osvědčených 1D představ. Stručně řečeno zavede se prutový model stěny, desky či skořepiny typu náhradní mřížoviny, lépe řečeno příhradoviny (s kloubovými styky). Její železobetonové pruty leží ve směrech výztuže, což vytváří při dvojsměrné výztuži ve směru x a y  tvarově neurčitou labilní soustavu, jejíž oka se mohou bez úsilí zkosit. Tomu brání pruty čistě betonové, doplňující soustavu na tvarově určitou, vedené ve směru, v němž při zkosení vznikají tlaky. Ty beton až do svého rozdrcení dobře a hospodárně přenáší. Stručně je nazveme betonové příčky či vzpěry. Jsou fiktivní, tj. myšlené, takže jejich směr lze zásadně zvolit jakkoliv, ale musí být účinný pro svoji úlohu tvarové stabilizace staticky i ekonomicky, tj. model musí poskytnout bezpečné i hospodárné vyztužení.

V prvním přiblížení si lze představit nějakou konkrétní velikost kosodélníkových ok sítě (nezávisle na navržených vzdálenostech prutů) a vést příčky v jejich diagonále, zkracující se při zkosení vzniklém danou napjatostí. Je zřejmé, že při různých napjatostech jsou účelné různé směry příček, že existují napjatosti, při nichž dokonce všechen tlak přenese příčka a žádná výztuž není třeba a naopak, při všesměrných tazích se nemusí žádná příčka vůbec uplatnit. 

Poněkud přesněji řečeno,  je směr příček staticky neurčitá veličina a existuje spojitá množina příhradových modelů železobetonu, v níž každý model splňuje podmínky rovnováhy, což jediné nutno v 1. mezním stavu únosnosti udržet. Po vzniku trhlin je kompatibilita porušena a zůstanou z  ní jen jisté užitečné fragmenty, jež správná teorie respektuje.

Zájemce o detaily a speciální, staticky určitý případ trojsměrné výztuže odkazujeme na kapitolu 5 teoretického manuálu z června 1998 (BETON 1, str. 95 – 104) s přehledem vývoje a dnešního stavu názorů na správný model železobetonu, vtělených do soudobých norem. Zde vysvětleme pouze pojem „dimenzovacích sil a momentů“, užitečný pro uživatele programu.

10.2.2. Dimenzovací síly a momenty

Tento pojem se snadno vysvětlí takto: na výstupu MKP programů máme k dispozici obecně pro skořepiny všech osm planárních složek vnitřních sil (4), pro stěny pouze tři (5) a u desek pouze pět (6, 7) veličin. Geometrickou transformací lze získat jejich složky v osách x, y výztuže a ve směru betonové příčky b u dvousměrné výztuže, či ve směrech x,y,z u trojsměrné výztuže. Pokus o dimenzování fiktivních trámů a příček na tyto přirozené složky selhal již kolem r. 1920. Je možný jen v případě výztuže, vedené v ortogonálních trajektoriích hlavních směrů, v nichž zmizí smyk i kroucení. Analýza a experimenty ukázaly, že ve všech jiných směrech výztuže nelze uvedené dva vlivy zanedbat, naopak mohou i převládat. Proto nutno po transformaci, napsané maticově:

(8) (nx, ny, qxy)T = t . (nxP, nyP, qxyP)T
(9) (mx, my, mxy)T = t . (mxP, myP, mxyP)T
provést další transformaci do dimenzovacích složek, kterou však nelze napsat maticově, protože jde o silně nelineární relace. Pro dva směry výztuže:

(10)
(nxdim, nydim, nbetdim)    = Fn   (nx, ny, qxy)

(11)
(mxdim, mydim, mbetdim) = Fm  (mx, my, mxy)

Pro trojsměrnou výztuž viz teoretický manuál, vč. příkladů. Tamtéž je výklad k funkcím Fn, Fm. Jejich silná nelinearita má původ v tom, že obsahují absolutní hodnoty, tedy základní nespojitostní funkci typu sign a kvadratické funkce.

Program využívá  příznivého faktu, že jedna z nejosvědčenějších relací (10), (11) byla doporučena v Appendixu A2 čs. vydání EC2 v prosinci 1994. Jde o platnou  ČSN P ENV 1992–1–1/ 731201, část 1.1, čl. A 2.9, str. 334 – 338. Pro (10) obsahuje i složku pro beton, pro (11) jsme ji doplnili sami, odůvodnění je v teoretickém manuálu. Tím je po právní stránce plně pokryt případ pravoúhlé dvojsměrné výztuže, tvořící téměř 100% soudobé betonářské praxe, zejména pak i prefabrikovaných sítí typu KARI aj.

Pro zbytek případů, tj. výztuž šikmou a trojsměrnou, je obdobná úprava jako v EC2 sice možná, ale její algoritmy jsou poněkud těžkopádné. Proto byla použita jiná cesta a to přes hlavní síly a momenty a jejich orientaci vůči planárním osám:

(12)
(n1, n2, (n)    = Hn   (nxP, nyP, qxyP)
(13) (m1, m2, (m) = Hm  (mxP, myP, mxyP)

Funkce H v těchto relacích jsou ovšem také silně nelineární, obsahují kvadráty a odmocniny (iracionální funkce). Jsou uvedeny ve všech standardních učebních textech i v citovaném teoretickém manuálu. Po transformaci do hlavních os je napjatost v okolí bodu vystižena nezávisle na subjektivní volbě planárních os a další analýza se odvíjí pouze od hlavních os 1, 2. Odvodili ji již předchůdci W. Flüffeho před r. 1934 a zhruba po 40 letech ji znovu precisně zformuloval Th. Baumann 1972, viz Kap. 5 teor. manuálu. Symbolicky lze transformaci hlavních složek do dimenzovacích zapsat takto:

(14)
(nxdim, nydim, nbetdim)    = Gn   (n1, n2, (n)

(15)
(mxdim, mydim, mbetdim) = Gm  (m1, m2, (m)

Funkce G jsou rovněž silně nelineární, zcela nelinearizovatelné, obsahují trigonometrické, tedy transcendentní funkce typu sin a cos v racionálně lomených výrazech s argumenty, majícími význam rozdílu různých úhlů. V teoretickém manuálu je nazýváme stručně Baumannův cyklus. Do cyklické formy je lze převést třemi  znaménkovými změnami oproti originálnímu tvaru pro ruční výpočty (s absolutní hodnotou tlaků v betonu). Tuto úpravu publikoval první E. Hobst kolem r. 1995 a používal ji zřejmě již dříve ve svých algoritmech NEDIMu, viz Kapitola 5 teoretického manuálu. V ní lze nalézt i podrobný výklad s řadou příkladů šikmé i trojsměrné výztuže stěn, desek a skořepin. Vzhledem k malému výskytu v praxi, zvláště u pozemních staveb, nevzbuzuje tento případ tolik pozornosti jako výztuž pravoúhlá, tedy cesta (10),(11)  bez mezičlánku hlavních sil a momentů. 

Pokud jde o poslední dvě planární vnitřní síly, tzn. posouvající či příčné síly qxP, qyP  (7), vyskytují se jen u desek a skořepin. Za dimenzovací příčnou sílu v betonu se bere extrémní smyk
(16)
qbetdim = ((qxP)2 + (qyP)2)0.5
Jeho směr se počítá, ale dále nijak nevyužívá. V teoretickém manuálu je důkaz  (Kap. 4), že nejde o žádný odhad (vektorový součet), ale o přesný extrém, příslušný směru, pro nějž je derivace qnP podle směru n nulová.

10.2.3. ZPracování dimenzovacích sil a momentů podle národních norem

Jde o tzv. dimenzování v užším smyslu, a to v podstatě jen na tři stavy a), b), c) z odst. 7.1.1, tj. na N, M, Q obdélníkového průřezu šířky b = 1 m, výšky h modelujících prutů ve směrech výztuže a betonové příčky.

Až na fyzikální rozměr (1 m) jsou tyto síly rovny dimenzovacím silám ndim, mdim a qdim, získaným buď podle EC2  (10), (11), (16), nebo cyklem (14), (15), (16).

Tahové síly ndim lze přisoudit pouze ocelové výztuži, takže její nutný průřez je nominálně (bez normových součinitelů)

(17) As  (m2/m) = ndim (kN/m) / (su (kPa)

Nebo po konverzi jednotek s normovou mezní pevností oceli

(18) As  (cm2/m) = 10 ndim (kN/m) / (su (Mpa)

Tlakové síly ndim se nejprve přisoudí betonu a porovnají se s nbu = meznímu tlaku, který dle příslušné normy může beton převzít

(19) nbu (kN-m)  =  Ab (bu  =  bh(bu, b = 1m

Přebytek lze svěřit tlačené výztuži, zejména když je k dispozici již nějaká výztuž z předešle řešených zatěžovacích stavů, ovšem jen do normového maximálního % vyztužení. Její nutný průřez se počítá obdobně jako (17), (18), a přebytkem dndim. Toto není možné u betonové příčky, která žádnou účinnou výztuž nemá, takže při jakémkoliv přebytku ohlásí program nedimenzovatelnost (beton příčky se drtí) a je nutno zvětšit tloušťku konstrukce či zlepšit kvalitu betonu.

Tak lze zjistit podélnou výztuž stěn i skořepin. Skořepiny se pro tento účel nahrazují dvěma stěnami při svých lících, tloušťky (0.35 až 0.42) h , s ramenem vnitřních sil (momentů jimi přenášených)  r = (0.8 až 0.9) h či přesnějším odhadem. Těmto stěnám se přisuzují dimenzovací síly ndim, plynoucí z jejich samostatné analýzy jako stěn podle (10) EC2 nebo (14) Baumannova cyklu. Do této analýzy vstupují planární složky vnitřních sil podle jednoduchého statického principu

(20)
nP  = +m/r  + n/2 

na stěně K (z>0)

(21)
nP  = - m/r  + n/2

na stěně Z (z<0)

Dimenzovací momenty u desek a skořepin se zpracují podle národních norem jejich tažená výztuž s výslednicí v tlakové oblasti betonu vytvoří základní vnitřní moment, jímž průřez vzdoruje ohybu  m1 = nstr1. V případě potřeby lze tento moment zvětšit o dvojici sil, z nichž jedna je silou tlačené výztuže a druhá zvyšuje tah výztuže tažené, m2 = nscr2,  celkem v prvním mezním stavu ve směru každé výztuže

(22) m1 + m2  = mdim
Toto provádí program a na případnou nedimenzovatelnost (nutnost zvýšení tloušťky či zlepšení kvality betonu) uživatele upozorní. Pokyn k využívání tlačené oceli může program uplatnit jen v případě, kdy lze tento pojem definovat, tj když ocel není v různých stavech různě napjatá.

Příčný smyk u desek a skořepin, tj. dimenzovací příčná síla qdim = (max q( podle (16) se zpracuje podle pokynů národních norem, vesměs vzájemně značně odlišných. V principu se vždy nejprve zjistí dvě meze:  q1 = příčná síla nevyžadující žádnou počítanou výztuž, nejvýše tzv. konstruktivní a  q2 = mez drcení fiktivní betonové příčky klasického příhradového modelu „stojiny“, ztráta schopnosti přenášet příčný smyk při jakékoliv výztuži. Mezi nimi lze přenos qdim u desek a skořepin tlustších než 20 cm svěřit společně betonu a příčné výztuži, připouští se jen třmínky kolmé ke střednicové rovině. Celkovou průřezovou plochu těchto třmínků Ass na 1 m2 této roviny program počítá v (cm2/m2). Některé detaily viz Kapitola 4 teoretického manuálu. 

Pozn. Při výpočtech podle ČSN 731201 se zjistí u průřezů silně namáha​ných na smyk, že vycházejí vysoké stupně vy​ztužení v smykové oblasti 2, protože horní mez smyko​vého namá​hání (počítá se z pevnosti betonu v tlaku) podstatně překra​čuje porovnatelné hodnoty jiných norem. Protože neexistuje normové omezení stupně vyztužení pro smykovou výztuž, může smy​ková výztuž nabývat značně vysokých hodnot. Navíc stanovuje ČSN hranici namáhání (v závislosti od třídy betonu), nad kterou je nutná konstruk​tivní smyková výztuž; ostatní implementované normy tento pojem neznají. Proto se pro ČSN 731201 uvažují smykové oblasti 0 až 3 (na rozdíl od 1 až 3 u ostatních norem): smyková oblast 0: bez výztuže; smyková oblast 1: konstruktivní výztuž (jen ČSN); smyková oblast 2: staticky nutná výztuž (všechny normy); smyková oblast 3: průřez je nedimenzovatelný (všechny normy).

10.2.4. Všeobecné poznámky

Di​menzová​ní je determinováno charakterem mechanického modelu (deska, stěna, skořepina). Byla‑li např. konstrukce popsána a řešena jako deska, provede se její dimenzování tím algoritmem, který je určen pro desky, a výsledky budou jiné, než kdyby byla řešena jako skořepina. Normy předpisují pro desky na jedné straně a skořepiny či stěny na straně druhé částečně odlišné dimenzovací parametry.

Každá norma zavádí své předpoklady o rozdělení napětí v namáha​ném železobetonovém průřezu. V ohýbaných průřezech se postulují geo​met​ricky značně odlišné obrazce napětí tlačené betonové zóny, které však nejčastěji (a to platí pro zatím implementované normy) nabývají tvaru obdélníka (ČSN ), kvadratické paraboly  či kom​bi​nace jmenovaných tvarů (DIN). Tato geometrická odlišnost se však ve výsledcích dimenzování projeví podstatně méně dramaticky než vliv ostat​ní odlišnosti normových parametrů! Zjednodušeně možno říct, že rozdílné předpoklady o závislosti napětí-přetvoření betonu se projeví jen v zásadně nepodstatné variaci ramene vnitřních sil. Tuto skutečnost odzrcadluje Eurocode 2, který připouští v zásadě všechny jmenované tvary tlakových zón betonu. U skořepin je situace přirozeně kompliko​vaněj​ší, protože zde dochází k spolupůso​bení ohybo​vých a membráno​vých sil s obecně různými směry hlavních napětí. Dimen​zovací model skoře​piny proto musí zavést dodatečná omezení i na rozsah tlačené zóny betonu, která se pro výpočty podle všech norem definuje jako obdél​níková, tedy průběh výpočtového tlakového napětí betonu se nasadí kon​stantní. Zatímco se tlaková zóna betonu podle všech norem může u sil​něji namáhaných průřezů rozšířit na více než 50% staticky účinné výš​ky, nasadí se výška tlakové zóny skořepinových průřezů v algoritmu hod​notou 35% až 45% (podle normy). Zdá se, že se tím při​pou​ští vyšší úroveň bezpečnosti než u ohýbaných průřezů. Dimenzuje-li se převážně na ohyb namáhaná skořepina, vyšetří algoritmus sku​teč​ně zpravidla vyšší objem staticky potřebné výztuže než při dimen​zování porovnatelného deskového modelu. Obecně však nemá smysl hovo​řit o vyšší úrovni bezpečnosti skořepinových modelů, protože sku​teč​ný stav jejich namáhání v typickém případě kombinace všech mož​ných druhů napětí nemůže být „přesně“ obsáhnuto žádným modelem. Zdánlivě vyšší rezerva dimenzovacího modelu skořepiny v porovnání s modelem desky má tedy za cíl kompenzaci větší nejistoty ohledně skuteč​ného stavu namáhání skořepin a chování komplexně namáhaného železobetonového kontinua.

V jednom dimenzačním běhu lze dimenzovat různé oblasti mode​lu s odlišnými charakteristikami výztuže a průřezu, avšak se společnou kvalitou betonu a oceli. Momentální stav implementace dimenzování v NEXISu nepředpokládá použití několika různých tříd betonu a oceli na jedné dimenzované konstrukci. V tomto případě by bylo možno provést dimenzování postupně po sobě, ovšem s tím , že databáze předchozího dimenzování bude přepsána databází z naposledy provedeného dimenzování.

Program určuje omezení pro geometrii výztuže. Úhel směrů dvojsměrné výztuže nesmí být menší než 30o, při hodnotách <50o se však vydá alespoň varování,. V případě trojsměrné výztuže se též připouští minimální úhel dvou výztužných směrů 25o, všechny tři výztužné směry však leží v sektorovém úhlu ne menším než 75o. Tato omezení jsou smluvního charakteru. Připuštěním ostřejších úhlů by se však vědomě vzala do úvahy pochybná funkcionalita železobetonového média, kterou střízlivě uvažující inženýr neakceptuje. Algoritmus výpočtu dimenzovacích sil však řádně pracuje i pro úhel 1 stupeň.

10.3. Dimenzování
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Obr. 76 – Větev stromu pro dimenzování plošných prvků
Dimenzování plošných železobetonových makroprvků se spustí příkazy ve větvi stromu Beton – Desky, stěny, skořepiny. 

Jednotlivé příkazy stromu pro dimenzování plošných prvků:

Zadání – definice a přiřazení rozvrstvení a úhlů výztuže plošným prvkům.

Teoretické vyztužení – spuštění výpočtu a vyhodnocení nutných ploch výztuže podle aktuální nastavené národní normy.

Výztuž – ve větvi stromu se spouští činnosti nutné pro vykrytí nutných ploch výztuže na makrech 2D skutečnou výztuží. 

Položky – spustí vytváření položek z jednotlivých maker 2D.


Návrh – vykrývání nutných ploch na položkách skutečnou výztuží

Kreslení, výpisy – vykreslování a výkazy skutečné výztuže na makrech 2D.

10.3.1. Zadání skupin výztuže
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Obr. 77 – Dialog pro nastavení výztuže maker 2D

Pro dimenzování plošných prvků je nutné nastavit pro jednotlivá makra 2D skupiny výztuže. Skupina výztuže obsahuje údaje o krytí výztuže a směrech výztuže vzhledem k lokálním souřadným systémům vygenerovaných konečných prvků. Definice skupin výztuže a jejich přiřazení makrům 2D se spouští příkazem Zadání ve větvi stromu Beton – Desky, stěny, skořepiny. 

Pro vlastní zadání se pak nastavená skupina výztuže kombinuje s požadovanou jakostí oceli. 

Jednotlivé volby dialogu 2D výztuž:

Skupina Výztuž – definice a nastavení aktuální skupiny výztuže. 

Skupina Zadání a opravy – přiřazení aktuální nastavené skupiny výztuže a třídy oceli jednotlivým makrům 2D konstrukce. Každému makru 2D může být přiřazena jiná skupina výztuže. 

10.3.1.1. Definice skupiny výztuže

Definování skupiny výztuže a nastavení aktuální skupiny výztuže se spouští po klepnutí na tlačítko Výztuž v dialogu 2D výztuž. 
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Obr. 78 - Dialog pro definici skupiny výztuže

Jednotlivé volby dialogu Vrstvy výztuže:

Skupina Hladiny – v seznamu se vypisují jednotlivé zadané skupiny výztuže – oceli, krytí a úhlů výztuže. Skupina výztuže, která již je přiřazena některému z maker 2D, je označena znakem *.


Nová – přidá novou skupinu výztuže do seznamu již zadaných skupin výztuže. 


Smazat – smaže aktuální vybranou skupinu výztuže, pokud již není přiřazena některému z maker 2D konstrukce.

Maž vše – smaže všechny nepřiřazené skupiny výztuže. 

Ocel – nastavení aktuální výztužné oceli. 

Skupina Vlastnosti – Hladiny - nastavení průměrů vložek aktuální skupiny výztuže. Zadání je rozděleno na definici horní výztuže u horní a u dolní vrstvy (kladné a záporné znaménko lokálního systému), definice jsou stejné, proto bude popsána definice pouze jednoho líce.  


Krytí – nastavení hodnoty krytí pro aktuální líc skupiny výztuže. 


L1 – volba vždy zatržena (předpokládá se minimálně dvojvrstvá výztuž), v seznamu se nastavuje předpokládaný průměr vložky výztuže. 


L2 – volba vždy zatržena (předpokládá se minimálně dvojvrstvá výztuž), v seznamu se nastavuje předpokládaný průměr vložky výztuže. 


L3  – je-li volba vždy zatržena, bude se počítat trojvrstvá výztuž, v seznamu se nastavuje předpokládaný průměr vložky výztuže. 

Zadané hodnoty průměrů vložek určují osové vzdálenosti vrstev výztuže (hodnota, která se zadávala v předchozích verzích programu). Při určení vzdálenosti  vrstev se předpokládá dotyk vložek sousedních vrstev. 

Skupina Hladiny – Úhly – definice úhlů výztuže ve vrstvách vůči planární ose xp prvků. Hodnotu úhlu lze zadat následujícími způsoby:

· vepsáním hodnoty úhlu do vstupního pole u příslušné vrstvy

· klepnutím na tlačítko PI/2 u požadované vrstvy. Hodnota úhlu se vytvoří přičtením devadesáti stupňů k úhlu předchozí vrstvy – výztuž je kolmá na předchozí vrstvu. 

· určením směru po klepnutí na tlačítko Ukázat. Po klepnutí na tlačítko se zadávají dva body, hodnota úhlu je určena úhlem sevřeným zadanou úsečkou a směrem osy X globálního souřadného systému.

Uživatelské zadání tlouštěk – je-li volba zatržena, lze zadat hodnotu tloušťky, která bude zohledněna ve výpočtu místo tloušťky vyplývající ze zadaných fyzikálních parametrů makra 2D. Zadání uživatelské tloušťky má význam např. při dimenzování ortotropních desek. 

10.3.2. Výpočet a vyhodnocení nutných ploch

Vlastní výpočet nutných ploch a jejich vyhodnocení se spouští příkazem Teoretické vyztužení ve větvi stromu  Beton – Desky, stěny, skořepiny.

Výpočet nutných ploch výztuže se provádí pouze pro vybraná makra 2D. Není-li proveden výběr maker 2D, výpočet nebude zahájen. 

Výsledkem dimenzování jsou plochy výztuže vztahující se na jednotku šířky řezu, v němž jsou definovány. Směr výztuže v konstrukci je ovlivněn polohou plošných prvků v konstrukci (planární souřadnicový systém) a dále zadáním úhlu příslušného výztužného směru od této planární osy xp. Z toho plyne, že při vyhodnocování ploch výztuže v uzlech musíme dát velký pozor, abychom u uzlových hodnot nesčítali "hrušky a jablka" (viz Vyhodnocení vnitřních sil na makrech 2D). Dosáhneme toho vhodným výběrem makroprvků pro vyhodnocování. Na rozdíl od vnitřních sil ale může tento problém vzniknout i u desek a stěn na styku dvou makroprvků s různými výztužnými směry. V tomto případě jsou ale uzlové hodnoty počítány přímo (neprůměruje se) a to tak, že jsou zjišťovány v průřezu a výztužném směru naposledy zadaného makroprvku. To je třeba si uvědomit již při zadání.

Uzlové hodnoty u rovinných úloh (desky, stěny) se získávají přímým dimenzováním z uzlových vnitřních sil. V prostorových úlohách (skořepiny) se hodnoty vnitřních sil v uzlech přímo nepočítají. Proto se uzlové hodnoty výztuže získávají z těžištních hodnot přilehlých elementů. Třemi či čtyřmi hodnotami v těžištích subelementů prvku se proloží hyperbolický paraboloid, který aproximuje težišťové hodnoty do uzlů. Pro každý uzel je tak vypočteno tolik hodnot, kolik prvků se v uzlu stýká. Zprůměrováním těchto hodnot lze získat jeden údaj pro každý uzel a tyto údaje zobrazit (Průměr). Zapnutím přepínače  Bez průměrů se průměrování vyřadí a v uzlu bude použito více hodnot. Pro Maximum bude jedna hodnota pro uzel zjištěna vyhledáním maximální hodnoty veličiny v okolních subtěžištích. To, je-li v uzlu vykreslována jedna či více hodnot, ovšem ovlivňuje použitelné způsoby zobrazení.

Kromě nutných ploch výztuže lze požadovat i vykreslení dalších veličin. Jsou to Maximální průměry a Maximální vzdálenosti. Při tomto nastavení se zobrazí vypočtené maximální průměry či maximální přípustné vzdálenosti tahových vložek v příslušné vrstvě výztuže, vypočtené z hlediska omezení šířky trhlin. Předpokladem ovšem je, že příslušná národní norma tyto pojmy zná  (např. ČSN 731201 neuvažuje maximální vzdálenosti vložek ) a že příslušný algoritmus byl implementován. Pokud nejsou obě tyto podmínky splněny, objeví se obvykle status 9 (hodnota neexistuje).

Pro ČSN 731201 je prováděn výpočet maximálních přípustných průměrů vložek za předpokladu žebírkové výztuže se součinitelem tvaru žebírek <= 1, tj. pro 10245 (K), 10335 (J), 10338 (T) a 10425 (V), pro mezní šířku trhlin wlim=0.2 mm.
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Obr. 79 – Dialog 2D výztuž

Jednotlivé volby dialogu 2D výztuž:

Skupina Poloha - nastavuje se, zda budou plochy výztuže vyhodnocovány v těžištích či v uzlech.

Výpočet Ar – spuštění výpočtu nutných ploch výztuže. Po klepnutí na tlačítko se nastavují zatěžovací stavy nebo kombinace, pro které se provede dimenzování. 

Skupina Kreslit – 

1. seznam - nastavuje se způsob vykreslení veličin, kterou veličinu vykreslovat a další podrobnosti grafického výstupu. Stejné jako pro vyhodnocení výsledků statického výpočtu na plošných prvcích. 

2. seznam – nastavuje se vyhodnocovaná veličina. Lze nastavit následující veličiny:

Nutné plochy – vyhodnocují se vypočtené nutné plochy výztuže v jednotlivých vrstvách 

Maximální průměry – vyhodnocují se vypočtené maximální průměry vložek v jednotlivých vrstvách

Maximální vzdálenosti – vyhodnocují se maximální vzdálenosti vložek v jednotlivých vrstvách.  

Zobrazovat lze následující veličiny:

1) při nastavení vyhodnocované veličiny Nutné plochy 
a) pro model deska, skořepina


Ar1-  - plocha výztuže vnějšího výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z. 


Ar2-  - plocha výztuže středního výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z.


Ar3-  - plocha výztuže vnitřního výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z.


Ar1+  - plocha výztuže vnějšího výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.


Ar2+  - plocha výztuže středního výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.


Ar3+  - plocha výztuže vnitřního výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.


A smyk - plocha smykové výztuže

b) stěna (plocha odpovídá součtu pro oba líce průřezu)


Ar1 - celková plocha výztuže vnějšího výztužného směru

 
Ar2 - celková plocha výztuže středního výztužného směru


Ar3 - celková plocha výztuže vnitřního výztužného směru

2) při nastavení vyhodnocované veličiny Maximální průměry  

a) deska, skořepina


fr1-  - max. průměry vložek vnějšího výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z. 


fr2-  - max. průměry vložek středního výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z.


fr3-  - max. průměry vložek vnitřního výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z.


fr1+  - max. průměry vložek vnějšího výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.


fr2+  - max. průměry vložek středního výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.


fr3+  - max. průměry vložek vnitřního výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.

b) stěna 


fr1 - max. průměry vložek vnějšího výztužného směru

 
fr2 - max. průměry vložek středního výztužného směru


fr3 - max. průměry vložek vnitřního výztužného směru

3) při nastavení vyhodnocované veličiny Maximální vzdálenosti  

a) deska, skořepina


sr1-  - max. vzdálenosti vložek vnějšího výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z. 


sr2-  - max. vzdálenosti vložek středního výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z.


sr3-  - max. vzdálenosti vložek vnitřního výztužného směru na líci se zápornou lokální souřadnicí z.


sr1+  - max. vzdálenosti vložek vnějšího výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.


sr2+  - max. vzdálenosti vložek středního výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.


sr3+  - max. vzdálenosti vložek vnitřního výztužného směru na líci s kladnou lokální souřadnicí z.

b) stěna 


sr1 - max. vzdálenosti vložek vnějšího výztužného směru

 
sr2 - max. vzdálenosti vložek středního výztužného směru


sr3 - max. vzdálenosti vložek vnitřního výztužného směru

Legenda - vypíná/zapíná okénko se stupnicí jednotlivých hladin (izopásma, izolinie)

Viditelnost - je-li volba zatržena, kreslí se konstrukce s požadovaným vyhodnocením veličin s řešením viditelnosti.

Síť - je-li volba zatržena, kreslí se na jednotlivých makroprvcích vygenerovaná síť prvků, není-li volba zatržena, kreslí se pouze obrysy makroprvku.

Status - slouží k informaci o chybách (kódech nedimenzovatelnosti), které se v konstrukci zobrazí následujícími čísly:


1
Tlaková výztuž je potřebná, avšak nepovolena (deska)


2
Tlaková výztuž je potřebná, není však dimenzovatelná


3
Tlaková výztuž je potřebná, avšak u desek přípustná jen při shodě směrů výztuže nahoře a dole


4
Průřez není dimenzovatelný (horní mez vyztužení byla překročena)


5
Dovolené namáhání betonu bylo překročeno (fiktivní vzpěra transformačního modelu)


6
Všeobecná nedimenzovatelnost (neefektivní geometrie výztuže)


7
Průřez není dimenzovatelný na smyk (smyková oblast 3)


8
Průřez je vícenásobně nedimenzovatelný


9
Neexistuje výztuž


N
Nezadáno

Každá taková chybová zpráva dimenzování je pro uživatele důležitá. Znamená zpravidla nedimenzovatelnost konstrukce. Jistá výjimka nastává např. v oblastech sloupových podepření, které se nezřídka nacházejí v smykové oblasti 3. Všechny implementované normy zde připouštějí dimenzování na protlačení. Hlášená nedimenzovatelnost má tedy podmíněný charakter a záleží na uživateli, jak s touto informací naloží.

Překresli - překreslení obrázku průběhů podle aktuálního nastavení.

Skupina Výstup - nastavení číselného výstupu.


Nastavení – nastavení číselného výpisu. 

Náhled - provede se výstup podle zadaného nastavení na zvolené výstupní zařízení.

Stisknutím tlačítka Zavřít se ukončí vyhodnocování ploch výztuže.

Technická poznámka:

Vedlejším produktem dimenzování je soubor, obsahující výsledky posledního dimenzovacího běhu v textovém tvaru. Tento soubor je určen pro detailní analýzu výsledků, pro ladění  apod. Někdy by však mohl posloužit i poučenému uživateli. Lze jej nalézt na adresáři pro ukládání pracovních souborů a dočasných souborů výpočtu NEXISu, v popisované verzi obvykle pod jménem x:\NEXIS32\TEMP\ESA\$$EPW000.NDP.

Nastavení číselného vyhodnocení dimenzování maker 2D
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Obr. 80 – Dialog pro nastavení číselných výstupů

Jednotlivé volby dialogu Nastavení výstupu:

Výpis – je-li přepínač zapnut, bude proveden výpis zatržených složek ve všech těžištích nebo uzlech vybraných makroprvků, 

Globální extrém – je-li přepínač zapnut, bude provedeno vyhledání a výpis maximálních a minimálních hodnot nastavených veličin na vybraných makroprvcích.

Skupina Vybrané veličiny – číselné vyhodnocení bude prováděno pro nastavené vypočtené veličiny. 


Skupina Počet desetinných míst – nastavení přesnosti grafického a číselného vyhodnocení výsledků. 

10.4. Chybové zprávy

Dimenzační program je samostatný modul NEXISu, pracující nad databází výsledků z řešení MKP. Vstupní údaje pro dimenzování pro něj připravil specializovaný dialogový subsystém NEXISu. Výstupní údaje zapisuje do souborů, z nichž je čerpají zobrazovací moduly. Pokud dimenzační program zjistí  nějaké problémy, vydá příslušnou zprávu a po reakci uživatele pokračuje či skončí. V podstatě může jít o tři okruhy problémů: chyby ve vstupních datech pro dimenzování, chyby při výpočtu a chyby v dimenzování. Chyby prvních dvou typů jsou obvykle fatální, po jejich zjištění nelze pokračovat a program skončí. Chyby třetího okruhu jsou nefatální, nevystupují na obrazovku a program pokračuje. Uživatel je o nich informován kódem nedimenzovatelnosti  (při zobrazování výsledků dimenzování) a v souhrnném hlášení u úspěšnosti dimenzovacího běhu o jejich počtu.

I když dialog zcela vylučuje syntaktické chyby ve vstupních datech, přesto nedokáže a ani nemůže odhalit všechny věcné chyby. Proto a navíc i pro svou samostatnost má dimenzovací program zabudovánu řadu kontrol. Přesto se s většinou těchto uživatel nikdy nesetká. Příslušná chybová zpráva je plně dostačující k pochopení příčiny. Jde např. o chyby 826, 828 aj.

Chyby při výpočtu vznikají na základě chyb v logice dimenzovacího programu či v logice dialogu či v souborech s daty z výpočtu MKP. I když jde o velmi řídké případy, přesto program musí obsahovat kód pro jejich zachycení. Příslušná zpráva obvykle není pro uživatele dost jasná.Často obsahuje pokyn „Zašlete data k prověření“.  Po skončení dimenzování  ukončete rozpracovanou úlohu s uložením změn a sbalený projekt zašlete autorům, spolu s upozorněním na chybu, k níž došlo. Jde např. o chyby 801, 803, 804 aj.

Pokud  dimenzování skončí řádně, objeví se zpráva „Dimenzování proběhlo bez chyb“, nebo „Při dimenzování zjištěno n chyb, m varování“ (či obdobný text).  Tyto chyby se týkají dimenzování v určitém bodě. Při grafickém zobrazení výsledků dimenzování  se kód chyby objeví v příslušném místě kresby. Kód 0=OK nevystupuje, ostatní kódy nedimenzovatelnosti viz oddíl Výsledky dimenzování.

V závěrečném souhrnu ohlášený počet chyb dimenzování může být nečekaně vysoký. Při dimenzování např. na extremální kombinaci proběhne pro každý dimenzovaný bod u skořepiny 2x16  dimenzovacích výpočtů, což může vést k zařazení až 32 chyb do souhrnu.

Fatální chyby jsou označeny E (Error), varovaní W (Warning) a zprávy M (Message). Znak # v textech chybových zpráv bude nahrazen číslem konkrétní entity,  či textem o až 64 znacích.

801
Interní chyba #. Zašlete data k prověření



Pojistka proti chybám v logice dimenzování

802
Neimplementovaná norma #



Požadován výpočet dle normy jiné než ČSN, EC2 či DIN

803
Soubor # nenalezen 



Označený soubor nebyl nalezen, asi poničená souborová struktura dat MKP

804
Tato úloha neobsahuje žádné plošné prvky



Není co dimenzovat

806
V bloku s dimenzovacími stavy nelze zadat jen END



V původní definici .NDI samotný END značí „dimenzovat dle všech existujících stavů“. 



Tato chyba by se v NEXISu neměla nikdy vyskytnout.

807
Tloušťka stěny (prvek či uzel #) je menší než 10 cm



Dle DIN musí být tloušťka stěny  nejméně 10 cm

808
Tloušťka prvku # (mkp #) není zadaná ani v datech úlohy, ani v souboru vstupních dat pro dimenzování|



Chyba v logice, nemělo by se nikdy vyskytnout

809
Tloušťka v bodě # (explicitni stavy) není definovaná



Nemělo by se vyskytnout, dialog neumožňuje zadat explicitní ZS

810
Tloušťka prvku # (mkp #) je menší než 0



Jen pojistka

811
Soubor se zatěžovacím stavem # nebyl nalezen 



Asi poničená souborová struktura dat MKP

812
Plocha prvku # je nulová. Zašlete data k prověření



Jen pojistka

813
Databáze neexistuje, nebo je prázdná. Změňte ukládací režim



Zvolen nevhodný ukládací režim

814
Blok geometrie průřezu musí obsahovat aspoň jeden průřez



Žádná geometrie průřezu nebyla definovaná

815
Režim Isav=4 "Výpis databáze" není dosud implementován



Zvolen nevhodný ukládací režim

816
Blok explicitních ZS musí obsahovat aspoň jeden stav



Nemělo by se stát, dialog neumožňuje zadat explicitní ZS



817
Nulová hodnota meze napětí/pevnosti #



Chyba v databázi betonu či oceli

818
Samostatné série uzlů dimenzovat nelze  (jen uzly zadané sériemi prvků)



Tato možnost není zatím implementována

820
Chyba při čtení vstupu, blok #. Zašlete data k prověření



Chyba v souboru vstupů pro dimenzování  (v logice tvorby vstupního souboru)

821
Nesoulad výpočetního a dimenzovacího modelu



Nemělo by se stát, výpočetní model určuje dimenzovací model

822
Některý úhel dvou směrů výztuže číslo # je nulový



Chybně zadané směry výztuže (jsou totožné)

823
Poměrné krytí 3. vrstvy výztuže číslo # je nulové



Geometrie výztuže zadává tři směry a geometrie průřezu zadává krytí jen dvou vrstev

824
Věta # bloku implicitních ZS nezadává jen 1 stav



Stávající implementace neumožňuje zadat více ZS v jedné větě

825
Předčasný konec souboru vstupních dat dimenzování



Chyba v souboru vstupů pro dimenzování (v logice tvorby vstupního souboru)

826
Nesoulad uložených a zadaných dat - #. Pravděpodobně byla změněna řešená oblast


Data uložená v databázi výztuže se liší od právě zpracovaných dat (např. nesouhlasí třída oceli či počet prvků a pod). Veškeré dimenzování pro změněnou oblast je třeba provést znovu

827
BAUds chyba #. Zašlete data k prověření



Interní chyba programu

828
Nesoulad zadání geometrie průřezu a geometrie výztuže - #. Pravděpodobně chybí krytí třetí vrstvy



Obdoba chyby 823

829
Chybí definice geometrie průřezu číslo #



Odkaz na nedefinovanou geometrii průřezu

830
Chybí definice geometrie výztuže číslo #



Odkaz na nedefinovanou geometrii výztuže

832
V jednom běhu programu nelze dimenzovat prosté i extremální stavy současně - v .ORD by nebyl jednoznačný počet vět na entitu


Jen pojistka, NEXIS neumožňuje zadat oba typy stavů současně

833
Osové krytí některé z vrstev výztuže číslo # je <= 0

834
Osové krytí vnitřní vrstvy výztuže číslo # je > 0.55*D

835
Jednotlivé vrstvy výztuže číslo # si vzájemně překážejí

836
Nesoulad v pořadí krytí vrstev výztuze číslo #

Při porovnání tloušťky konstrukce v dimenzovaném bodě s příslušným krytím byly zjištěny určité problémy
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