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1 Uvod

1 Uvod

Spolecnost Sanax Group s.r.o. Vam timto dokumentem predklada navod k pouZiti programu Sanax
Statika. U¢elem tohoto ndvodu je obeznamit uZivatele s praci v programu, vysvétlit vyznam pouZitych
veli¢in a upozornit uzivatele na rGzna Uskali pti praci s programem.

Tento manuadl predpoklada znalost problematiky zesilovani Zelezobetonovych a zdénych konstrukci
dodatecnou vyztuzi a nezabyva se metodami vypoctu. Pro vice informaci o pouZitych vypocetnich
postupech Vam doporucujeme nahlédnout do pfirucky Manudl pro ndvrh zesileni konstrukci FRP
materidly, ktery je ke staZzeni na internetovych strankach www.sanax.cz.

v veve

Program Sanax Statika a tento navod k pouZiti je volné Sifitelny a je mozné je stdhnout na internetovych
strankdch www.sanax.cz nebo si je vyZadat na e-mailu sanax@sanax.cz.

Program Sanax Statika byl disledné testovan a vypolty byly kontrolovany, presto nelze vyloudit
moznost vyskytu chyb. Tento ndvod byl vytvoren tak, aby obsahnul vSechny funkce a mozZnosti
programu Sanax Statika, presto je moiné, Ze byly nékteré casti opomenuty nebo nedostatecné
vysvétleny. Pokud pfi praci s programem ¢i pfi ¢teni tohoto navodu narazite na néjakou chybu,
nepresnost Ci nejasnost, kontaktujte nas na e-mailu sanax@sanax.cz nebo pfimo na technickém

oddéleni spole¢nosti na e-mailu canini@sateka.cz.

2 Instalace a spusténi

2.1 Kompatibilita
Program Sanax Statika lze instalovat na operacni systémy Windows 7, Windows 8 a Windows 10, na
32-bit a 64-bit verze systém.

2.2 Instalace programu

Instalaci programu provedete dvojitym kliknutim na soubor setup-sanax-statika.exe. Je tfeba souhlasit
s podminkami licen¢ni smlouvy. Dale mate moznost automatického vytvoreni zastupce na plose a po
kliknuti na tlacitko instalovat se program nainstaluje do Vaseho pocitace.

2.3 Spusténi programu
Spusténi programu provedete bud dvojitym kliknutim na ikonu Sanax Statika nebo na soubor
SanaxStatika.exe.

Po spusténi programu budete vyzvani k souhlasu s podminkami uzivani programu Sanax Statika.
Souhlasem vyjadfujete, Ze prebirate veskerou odpovédnost za pouzivani programu. Spolec¢nost Sanax
Group s.r.o. nema moznost kontrolovat spravné pouzivani programu, spravné poufZiti navrhovanych
materialll nebo spravnou interpretaci vysledkld. Nesouhlasem s podminkami bude program Sanax
Statika ukoncen.

Pokud si nejste jisti spravnosti Vaseho navrhu, radi odpovime na Vase dotazy na e-mailu
sanax@sanax.cz nebo primo na technickém oddéleni spole¢nosti na e-mailu canini@sateka.cz.
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3 Moduly

1 Sanax statika =5

Program byl navrzen tak, aby usnadnil posouzeni
zesileni konstrukei za poufiti materiald (lamel
CarbolLamela. tyéi CarboBar, tkaniny CarboWrap a
helikalni vyziuze SpiBar) firmy SANAX GROUP s.ro.

Spravnost vypottd byla dikladné pfezkoudena.

| pfesto je moZné, Ze dojde k néjaké chybé. Uzivatel
programu proto timto souhlasi, Ze ov&fi spravnost

vysledkl a pfi jejich poufiti nese plnou odpovédnostza

vzniklé Skody. Nebude proto odSkodnéni poZadovatod
vyrobce programu nebo firmy SANAX GROUP s.r.o

Obr. 2.1 — Souhlas s podminkami uzivani programu.

3 Moduly

Vypocetni software Sanax Statika je rozdélen na 4 zakladni moduly, které pokryvaji rGzné typy
konstrukci, zplsobu namahani a zesileni (viz. obr. 3.1).

Betonovy obdélnikovy sloup - tlak a ohyb
Wypotet zesileni obdélnikoveho sloupu pomoci thaniny Carbolwrap

Betonovy kruhovy sloup - tlak a chyb
Viypodet zesileni kruhového sloupu pomoci thaniny Carbolwirap

Beton-ohybasmyk

‘Wypodet zesileni prutovych a deskovych kanstrukel pomoci CFRP
matenizlt

Zdivo-ohyb asmyk
Vypotet zesileni konstrukei pomoci helikdlni wiztuZe

Obr. 3.1 — Moduly software Sanax Statika
Vybér modulu provedete prostym kliknutim na nazev poZzadovaného modulu.

3.1 Spolec¢na zadani
Po vybéru jakéhokoli modulu si mlzZete nastavit zakladni informace o projektu a o uzivateli software.
Nazev projektu, Cislo projektu a pripadné poznamky lze zadat v horni ¢asti v poli Projekt (viz. obr. 3.2).

Paekt Poznamicy:
Nazew: |Uké?ka Zkuebni wpodet ohybaného nosn il |
Cisle: |1 |

Obr. 3.2 — Zakladni informace o projektu.

Informace o uZivateli Ize zadat kliknutim v hornim panelu na polozku Ndstroje a dale na polozku
Nastaveni (viz. obr. 3.3).

Verze: 1.0 Str.3



3 Moduly

M Ganax Statika [Beton - ohyb a smyk]

Soubor | Mastroje | Mapovéda

i Mastaveni ... i

Obr. 3.3 — Nastaveni.

V zéloZce Firma lze zadat zékladni informace o Vasi firmé (viz. obr. 3.4).

—
£

Mastaveni

Nazey |Sateka projekt sro.

Adresa

Ulice [Oldfichovska 194/16
Mesto
P

e[ ]

Telefon [+420412 517 255

e

Mokbil [+420 605 D50 676

Fax

|

et

Obr. 3.4 — Firma.

ZalozZce Tisk se vénuje kapitola 3.6. V zaloZce Ostatni (viz. obr. 3.5) Ize nastavit pocet projekt(, které se
budou zobrazovat v menu Posledni projekty (viz. obr. 3.6), zdali se po spusténi programu ma zaroven
otevfit posledni zpracovavany projekt (zaskrtnutim souhlasite) a zdali si ma program pamatovat
posledni nastaveni velikosti okna a pozice okna na plose pocitace (zaskrtnutim souhlasite).

™ Nastaveni
gy .

Po spudténi oteviit posledni projekt

Pamatovat si posledni pozici okna  [7]

Pamatovat si naposledy otevfenych projektd |£

Obr. 3.5 — Ostatni.

! Sanax Statika [Beton - ohyb a smyk]

Souber

Néstroje  Népovéda
Nowy Ctri+N

Oteviit... Ctrl+O
Ulozit Ctil+S

. Peznamky.
Ulofit jako ...

J | [Zxuebni vipodet ohybaného nosniku,
Tisk..  Ctri+P —

Posledni projekty  » JAC#verzed\CarboSy
JAC#verzed\ CarboSystem\bin\Debug)\Projekty' testEN. prj
JACEwerzed\ CarboSystem\bim\ Debug\Projekty’sloup_kruh.pri

NG boS, bin'DebughProjekty'sloup 400x300 mm.prj

Obr. 3.6 — Posledni projekty.

bin\Debug\Projekty\mic.spi

Konec Alt+F4

Zakladni informace o projektu a informace o uzivateli Ize poté zobrazit v tiskovém formulafi (vice
v kapitole 3.6). Zadani zakladnich informaci o projektu a informaci o uZivateli je volitelné.

Verze: 1.0
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3 Moduly

3.2 Beton — ohyb a smyk
Modul slouzi pro navrh a posouzeni Zelezobetonovych prutovych a deskovych prvkd, které jsou
namahany prevazné ohybem a smykem. Prikladem jsou nosniky, nadprazi otvorl ¢i stropni desky.

Modul nabizi moznost posouzeni prvku s pficnym prirezem tvaru obdélnika nebo T v poli Geometrie
(viz. obr. 3.7).

Geometrie:

Prifez | -]
obdéln fkowvy

Widka h i
Sitka b |j| e

Obr. 3.7 — Vybér tvaru prirezu.

Poté Ize v poli Geometrie zadat rozméry prirezu (viz. obr. 3.8). Vyznam jednotlivych rozmérd je patrny
z obrazku 3.9.

Geometrie: b
Prifez |tvam T hd — !
Vyska h[ 500 mm  Sitkestoinyb, IR - o
Sitka b mm
s ’ v o o v S
Obr. 3.8 — Zadani rozméru priirezu. by
P b
T
N
=
I

Obr. 3.9 — Popis velicin.

Poté Ize prejit k zadani tfidy betonu v poli Beton (viz. obr. 3.10). Program automaticky doplni potfebné
vlastnosti.

Beton:

C12/15

Pevnostv tlaku  f_; C 16/20

- C 20/25

Pevnostvtahu f_ 505 :'
;

Pevnost v odtrthtt  f oy g ig;ég

C 45/55
Modul priznosti  E C 50/60

Krychelnd pevnost £, MPa W

Obr. 3.10 — Tfida betonu.

Dale je tfeba zadat plochy vyztuZze. Tahovou vyztuZzi je myslena ta vyztuZz, kterd pfi ohybu prarezu
plGsobi v tahu. Tlakovou vyztuZi je myslena ta vyztuz, kterd pfi ohybu prlrezu plsobi v tlaku.
Vzdalenosti di a da jsou méfeny od osy vyztuZe k blizSimu okraji prlifezu. Vzdalenost sw je osova
vzdalenost jednotlivych tfmink(. Uhel a je Ghel, ktery sviraji tfrminky s podélnou osou prifezu.

Verze: 1.0 Str.5



3 Moduly

Vyztuz:
Plach nvalmos (S '61
C o (o] 8] (o] [}

Tahova wyzhiz A 4 mm? iy T
Takovs vjztus A mm?  d, -

Trminky A, mn?  sw € —
Wy5ka pasnice d mm  Uginnd viska d mim -
Uhel fiminkd & e % Qooo0
Obr. 3.11 - Plochy vyztuze. Obr. 3.12 — Plochy vyztuZe - oznaceni.

V pfipadé prarezu tvaru T je tfeba zadat vysku pasnice. Tlakovou vyztuz a tfminky neni nutné zadavat.
Plocha tahové vyztuZze musi byt > 0,01 mm?.

V dalS$im kroku zadavate v poli Ocel tfidu oceli pro jednotlivé nastavené vyztuze. Je mozné pouzit
nékterou z prednastavenych tfid oceli, nebo vybérem polozky Jiny mizZete zadat libovolnou navrhovou
pevnost.

Ocel:

Tahovs wztis | ) fe [0 wpa
E 10216

Tlskav wjztuz K 10 245 £ MPa
EZ 11373

Tk i e [0 WP
KARI drét W
KARI sit€ 57 E.. | 2000 Gpa
Jinyf

Obr. 3.13 — Trida oceli.

V zadani pokracujte vybérem materialu dodatecné vyztuze v poli Zesilujici vyztuz. Je mozné vybrat si
néktery z prednastavenych materialQ, nebo pti volbé Jiny typ definovat pomoci modulu pruznosti Esqp
[GPa] a mezniho pretvoreni & im [%o] jiny materidl (viz. obr. 3.14). Poté Ize vybrat pozadované rozméry
prQrezu zesilujici vyztuze, opét bud z pfedem nastavenych typu, nebo volbou Jiny zadat libovolné
rozméry (viz. obr. 3.15). Pak je tfeba nastavit pocet a polohu zadanych profill zesilujici vyztuze.

V pripadé umisténi z boku je nutné zadat ucinnou vysku h¢ [mm], kterd odpovida vzdalenosti tézisté
zesilujici vyztuZe k tlacené hrané zesilovaného prlfezu (viz. obr. 3.16 a obr. 3.17).

Zesilujici vyztuz: Zesilujici vyztuz:
Material Material
Caibo Lamela-typ 5 - [Carbo Lamela-typ & -

Carbo 0D o
Carbo Lamela -typ M i S -
Coto s o EEEL P [ L
CarboBar tyce
F SpiBar tyte Rozmény
Jiny typ ——
Ty [BUXTA ¥ Posel [ZZbokl - Typ Pocet [2zboku v
120 1.4
Sika by mm  Uginng viska b, mm Sitka b, Uginnaviska h o[ %50 mm
Tloustka t ; mm Plocha A, mm? Tioustia t ; tynie Plocha A;| 224 mm?
dinj
Obr. 3.14 — Material zesilujici vyztuze. Obr. 3.15 — Rozméry prirezu zesilujici vyztuze.

Verze: 1.0 Str. 6



3 Moduly

Zesilujici vyziuz:
Materis]
[Camo Lamela -typ 5 -]
Modul prunost E GPa £, % oo
Fozmény g
.

Typ (80x14 =
Sitka b, mm
TlouStka t ; mm

I I )

Obr. 3.17 — U¢inna vyska hs.

Obr. 3.16 — Poloha zesilujici vyztuze.

V poli Zesileni nastavte ohybovy moment pfti aplikaci zesilujici vyztuze Mo [kNm]. Obvykle se jedna o
ohybovy moment dany charakteristickou kombinaci zatizeni, nebo moment v montazni fazi. Nyni je
mozné dopocitat zvySeni ohybové Unosnosti prarezu kliknutim na tladitko Vypocitat.

Moment Mgqo je ndvrhova ohybova Unosnost prirezu pred zesilenim dodatecnou vyztuzi.

Kotevni délka lpmax je Nnejmensi mozna kotevni délka dodatecné vyztuze (kotevni délka je uvazovdna
obdobné jako u betonarské vyztuze).

Moment M, je navrhova ohybova unosnost priifezu s uvazovanim vlivu zesileni dodatecnou vyztuzi.
Moment My miZe byt maximalné dvojnasobek Unosnosti pred zesilenim Mggo.

Zesileni:

Moment, pfi kterém dojde k aplikaci zesileni konstrukee My 1500 khm

Moment tincsnost prifezu pred zesilenim Mg 40.55| kNm

Nutnd kotevni délka 1 max 3383 mm
Vysledny moment (Gnosnosti zesilené konstrukce M, 8662 khm

Lze konstrukci zesilovat I Vypocitat

Obr. 3.18 — Vypocet ohybového zesileni priifezu.

Pozn.: V tomto ukazkovém pfikladu je Moment My > 2 * Mgrgo a bylo by tak nutné zmensit zesileni
prQrezu, idealné vybérem mensiho profilu zesilujici vyztuze.

V poli Pretvoreni jsou vypoctené hodnoty pretvoreni jednotlivych sloZek prirezu. Jedna se o hodnoty
maximalniho pretvoreni pfi plném vyuZiti dodatecné vyztuze. Pretvoreni je vSak omezeno hodnotou
& im a Vv praxi obvykle nelze plného vyuZiti dosdhnout. V pfipadé, Ze je pretvoreni & < gim je prifez
obvykle prevyztuzen.

Verze: 1.0 Str.7



3 Moduly

Pfetvoreni:
Beton £, 2f 5o gc -
Tlskovd wiztud £, % oo i

Tahova wyztuz €4y 9f o0

Zesilyici vizhd £, | 26.36] o/ o0

Sy

Obr. 3.19 — Pretvoreni prlifezu.

V druhé ¢asti vypoctu je mozné v poli Smyk zadat zatizeni prifezu navrhovou posouvajici silou Vsq [kN],
Uhel tlacenych diagonal 6 [°] (béZné 33°) a nasledné kliknutim na tlacitko Vypocitat ovérit, zdali je nutné
prarez smykové zesilovat.

Smyk
Zatizeni priffezu Vg kM
G ¥ | Uhel tiaéenjch diagonsl 2] I
R Vo Unosnost tiskovjch diagondl Y pa oy kM
b o L Unosnost bez smykové wiztiFe Vg, o kM
Unosnaost timinkd v nds 141,600 kM
Je nutné navrhnout smykove zesileni Vypoditat

Obr. 3.20 — Zadani posouvajici sily a thlu tlaéenych diagonal.

V poslednim poli Smykové zesileni |ze navrhnout dodatecné smykové zesileni priifezu. V prvnim kroku
vyberte poZzadovany typ zesilujictho materidlu a zadejte hodnotu pomérné deformace &, (obvykle
v rozmezi 2 — 6 %o). Dale zvolte pozadované rozméry zesilujici smykové vyztuze a zadejte vzdalenost
sfu. Vzdalenost sg, je osova vzdalenost jednotlivych tfmink( dodateéného zesileni. Nakonec zvolte Ghel
a, coz je Uhel, ktery sviraji vldkna zesilujici vyztuZe s podélnou osou prirezu. Kliknutim na tlacitko
Vypocitat bude dopoctena smykova Unosnost prirezu po zesileni navrzenou dodatec¢nou vyztuzi.

Smykové zesileni: Rozméry Smykaové zesfleni: Rozméry
Materiél Ton = Materisl Tip
— S by [ Ol | (EomRmme] o "
Thaning CaiboViep typ G = -
Gty Eamela: 5 it Mrtas iy o Modul pruznosti E,, | 230.00] GPs ]msgxms?
Carbo Lamela -typ M i
- ; s 000] mim
[aba Lo putd | 000] o oo VZdE‘e'mt ] ik Max. pomémé deformace £, ¢ % co
Jind lamela hel @
Unosnost dodatetné viztuze  Vgas i Unesnost dodatedng viztuse
Celkova smykova Gnosnost Vo ki Celkova smykova inosnost
Vypoéitat Vypotitat
.z
— v o
Obr. 3.21 —Volba materialu. Obr. 3.22 — Volba rozmérd.
ileni: Rozméry
Typ [300x0,167 -
| eanina CaboWrap typ G »| Dal Sika b, [ 30000 mm

Modul priZnosti E;, | 230.00] Gpa Tlouitha 1t ; mm
Max. pomémé deformace €, 4 % oo Veddlenost 5+ 40000
Urel @ 2

Unosnost dodatefng viztiZe  Vaar KN
Celkova smykovd Gnosnost V o, 316.68) kN

L—Smﬁ/ Smykova Unosnost po zesileni vyhovuje I Vypoéitat
Obr. 3.23 - Vzdalenost sq. Obr. 3.24 — Vypocet smykového zesileni.

Nyni je mozné pfistoupit k tisku vysledk( — viz. kapitola 3.6.

Verze: 1.0 Str. 8



3 Moduly

3.3 Betonovy obdélnikovy sloup —tlak a ohyb

Modul slouZi pro navrh a posouzeni Zzelezobetonovych sloupl s obdélnikovym prirezem namahanych
normalovou silou a ohybovym momentem. Modul neumoZiuje posouzeni ohybu ve dvou smérech.
Modul umoziuje navrh ovinuti sloupu CFRP tkaninou, kterym Ize dosahnout zvyseni nosnosti v tlaku.

Zadejte rozméry priarezu sloupu (viz. obr. 3.25). Zadejte pocet a prlimér podélné vyztuze, primér
tfminkU a kryti vyztuZe (viz. obr. 3.26). Popis jednotlivych veli¢in je naznacen na obr. 3.27.

Geometrie: Vysdnce
Vyska h —_— PodélndS1 potet| 4 & [ 20| mm
Podélna 52 potet | 3 & | 20 mm
ke m Tminky mm
Obr. 3.25 — Geometrie sloupu. Kivti € i [ 20 mm

Obr. 3.26 — Vyztuz.

As1

Cmin

Obr. 3.27 — Popis geometrie a vyztuze.

Zvolte tfidu betonu, tfidu vyztuZe a zadejte pocet vrstev tkaniny, kterymi bude sloup ovinut (viz. obr.
3.28).

Materialy:
Beton: |C25J3'|} vl
Ocel:  [R10505 -]

Tkanina: |CE||"3'-'-‘]"“"'EII:l typ G |

Potet ovinuti sloupu thkaninou n

Obr. 3.28 — Materialy.

Zadejte vnitfni sily plasobici na sloup v navrhovych hodnotach (viz. obr. 3.29). Normalova sila pUsobici
tlakem se zadava kladné.

Zatizeni:
Ohybowy moment M _ kim

Mormalova sila N _, 300001 kN

Obr. 3.29 — Vnit¥ni sily.

Verze: 1.0 Str.9



3 Moduly

Kliknutim na tlacitko Vypocitat v pravé horni ¢asti okna bude proveden vypocet a nasledné vykresleni
interakéniho diagramu. Modra kfivka zobrazuje hodnoty pro soucinitel a = 1,0, ¢ervena kfivka
zobrazuje hodnoty pro soucinitel a = 0,85 a oranZovy bod predstavuje zadané zatizeni sloupu.

—— =100
o=085
I [kM]

Zatizeni

-5000T

-40004

-3000-

-2000—

-1000

-500 -400  -300 -200  -100 4
e o B B B e o B i

M [kNm]

10005

Obr. 3.30 — Interakéni diagram.

Nyni je mozZné pfistoupit k tisku vysledk(l — viz. kapitola 3.6. V rdmci tisku je mozné zobrazit hodnoty
pro jednotlivé body interakéniho diagramu.

3.4 Betonovy kruhovy sloup — tlak a ohyb

Modul slouZi pro navrh a posouzeni Zelezobetonovych sloupd s kruhovym prifezem namahanych
normalovou silou a ohybovym momentem. Modul neumoZiiuje posouzeni ohybu ve dvou smérech.
Modul umoziiuje ndvrh ovinuti sloupu CFRP tkaninou, kterym lze dosdahnout zvyseni Unosnosti v tlaku.

Zadejte prlmér sloupu a vysku sloupu (viz. obr. 3.31). Ve vypoctu jsou uvazovany imperfekce.

Geometrie:

Primér d | 400,00l mm Wsks H m

Obr. 3.31 — Geometrie.

Zadejte pocet a primeér prutl podélné vyztuze a kryti vyztuze (viz. obr. 3.32). Zadejte Uhel a, o ktery je
pootocena vyztuz oproti vodorovné ose sloupu (viz. obr. 3.33). Zvolte, zdali bude zapocitana tlacena
vyztuz.

Verze: 1.0 Str. 10



3 Moduly

Vyzituz:

Obr. 3.32 — Vyztui.

Obr. 3.33 — Popis velicin.

Zadejte pocet vrstev tkaniny, kterymi bude sloup ovinut.

Ovinuti tkaninou:

Pocet ovinuti sloupu tkaninou n

Navrhova pevnost ovin. betonu | pe 4

Obr. 3.34 — Tkanina.

Zadejte pUsobici vnitfni sily na sloup v navrhovych hodnotach. Normalova sila plsobici tlakem se
zadava kladné.

Vnitini sily:
Mormalova sila A 250000 kM

Ohybovy moment horni M _, . khm

Ohybovy moment dolnd M _, 100,00 kNm

5

Obr. 3.35 — Vnit¥ni sily.

Kliknutim na tlacitko Vypocitat v pravé horni ¢asti okna bude proveden vypocet a nasledné vykresleni
interakéniho diagramu. Modra kfivka zobrazuje hodnoty pro soucinitel a = 1,0, ¢ervena kfivka
zobrazuje hodnoty pro soucinitel a = 0,85 a oranZovy bod predstavuje zadané zatizeni sloupu (viz. obr.
3.36).

V poli Kontrola vyztuZeni dle konstrukcnich zdsad se zobrazi, zdali je prQrez optimalné vyztuzen
betonarskou vyztuZi. V poli Ovinuti tkaninou bude dopocitdna navrhova pevnost ovinutého betonu
(viz. obr. 3.37).
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3 Moduly

Interakéni diagram e

I [kM] o 11 = 0,85

Zatizeni

5000 —

R M [kNm]

Obr. 3.36 — Interakéni diagram.

Kontrola vyztuZeni dle konstrukcnich zdsad:

Qlyztuzeni vyhovuje

Ovinuti tkaninou:

Po&et ovinuti sloupu tkaninou

Mavrhova pevnost ovin. betonu

f o emmg | 2761 MP3

Obr. 3.37 — Kontrola vyztuzeni a ndvrhova pevnost ovinutého betonu.

Nyni je mozZné pfistoupit k tisku vysledk( — viz. kapitola 3.6. V rdmci tisku je mozné zobrazit hodnoty
pro jednotlivé body interakéniho diagramu.

3.5 Zdivo — ohyb a smyk

Modul slouZi pro navrh a posouzeni zdénych nosnikld zesilenych helikdlni vyztuzi, namahanych
ohybovych momentem a posouvajici silou.

Zadejte geometrii nosniku a geometrii zdiva (viz. obr. 3.38).

Geometrie: Geometrie staviva

Viska h mm | \yika mm
Sitka t Ty Sitka THTY
Uginna vySka d THTY Soudinitel tvaru O

Obr. 3.38 — Geometrie.

Verze: 1.0 Str. 12



3 Moduly

Zadejte pevnost zdiva, malty a soucinitel bezpecnosti (viz. obr. 3.39).

Zdiva:

Diléi souginitel spolehlivostizdiva |y
Pevnast zdiciho prvlou v tlaku i s MFa
Pevnost malty v tiaku fm MPz

Obr. 3.39 — Pevnost v tlaku.

Zvolte primeér, pocet a polohu prutll helikalni vyztuze (viz. obr. 3.40).

| Vjztuz Spiiar
Tvp | Primér 8 -
Potet |4 dole -
Primér i mm
Plochs AL mm?
| mmmm
A, d” | |>ad

Obr. 3.40 — Helikalni vyztuz.
Zvolte typ vazby zdiva a zadejte pevnost zdiva ve smyku (viz. obr. 3.41).

Pevnost zdiva:

Typ vazhy Soucinitel viivu vazby

.
| - —
| vazakova »] k[ 055 1 ‘[—h_l i e

Charakteristickd pevnost zdiva v tlaku 7 " MPa

Mawrhova pevnost zdiva v tlaku kolmo na loZné spary > 2 d MPa

Mawrhova pevnest zdiva v tlaku kolmo na styéné spary L b MPa

Zakladni pevnost zdiva ve smyku i e MPa

7, o0 ws

Pevnost zdiva ve smivku ve svisle roving porugent i " MPa
vl

Obr. 3.41 — Vazba zdiva a smykova pevnost.

Zadejte vlastni plosnou hmotnost nosniku a zatiZzeni nosniku v ndvrhovych hodnotach (viz. obr. 3.42).
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3 Moduly

Stanoveni zatizeni:

ped
Plegna hmotnost ik 300,00| kg !
iosna hmotnost nosniku ’ams g/ m

Rozpati prekladu L m

Promémé zatiZeni nosniku  (g+q) kM /m

Obr. 3.42 — ZatiZeni.

Kliknutim na tlacitko Vypocitat v pravé horni ¢asti okna budou vypocteny pevnosti zdiva, bude ovérena
ohybova unosnost (viz. obr. 3.43) a smykova Unosnost (viz. obr. 3.44). V poli Stanoveni zatiZeni bude
provedena kontrola, zdali plati Navierova hypotéza.

Ovéreni spolehlivosti na ohyb: Ovéreni spolehlivosti na smyk:
Navrhove zatiZeni g ol Navrhova Gnosnost prekladu nasmyk 7 Rdi 21429 kN
MNawrhoiny moment M Ed WYHOWUJE
Poloha neutrlni osy X
R il - Smykova sila od ndvrhového zatiZeni | 4 kN
Pretvofeni neivy3&i (n-t8) vrstuy nosné vzt & Smykova rezerva pro pitizeni A9 kN /m
VYHOVUJE. Navrzenou viztu? lze zapoéitat, protoZe pretvoren i nejvy35i Hodnota pripustného pritiZeni A (z=q) kN /m
vrstvy vyzhuze Je vetsi. d
Kontrola trhiin VYHOWUJE
Nawrhowy moment tnosnosti prifezu v chybu A Rd 2781 kRm
VYHOWUJE
Ohybova rezerva pro pfitizeni A 41.64) kN /m
€9
Obr. 3.43 — Ohybova Unosnost. Obr. 3.44 — Smykova Unosnost.

Nyni je mozné pfistoupit k tisku vysledk( — viz. kapitola 3.6.

3.6 Tisk vysledk(
Tiskovy formuldr je spoleény pro vsechny moduly. Po dokonceni vypoctu lze vysledky vytisknout
stisknutim klaves CTRL+P nebo kliknutim v hornim panelu na polozku Soubor a dale na polozku Tisk.

™" Sanax Statika - ukazka.prj [Be

Soubor | Mastroje  Napowé
MNowy Ctrl+N
Otevfit... Ctrl+0O

Ulozit Ctrl+S
Ulodit jake ...
Tisk ... CtreP |

Posledni projeldty  »

Kenec Alt+F4

Obr. 4.1 — Zahdjeni tisku.
V horni ¢asti okna Tisk lze vybrat, které informace budou zobrazeny. Tyto informace budou na vsech

stranach vytisténého projektu.
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3 Moduly

- —_
SAMA -
1 Mastaveni ﬂ

Vzhled stranky

[] Firma v z&hlavi
[7] Nazev projektu [#] Cislo projektu

[¥] Datum tisku [¥] Cisla stranek

[ ] Firma v zépati
[7] Rémesek

Obr. 4.2 — Spolec¢na nastaveni tisku.
V dolni ¢asti okna Tisk se nastavuji tiSténa data podle jednotlivych moduld.

Modul Beton — ohyb a smyk vytiskne informace o prirezu a o dodatecné ohybové vyztuZi, zaskrtnutim
policek Pretvoreni, Smyk Ci Tkanina budou wvytistény prislusna data. Zaskrtnutim policka Body
interakéniho diagramu nedojde k Zadné zméné pfi tisku.

Moduly Betonovy obdélnikovy sloup a Betonovy kruhovy sloup vytisknou informace o prlrezu a
interakéni diagram. Zaskrtnutim policka Body interakéniho diagramu budou vytistény hodnoty
normalové sily a ohybového momentu pro jednotlivé body diagramu. Zaskrtnutim policek Pretvoreni,
Smyk ¢i Tkanina nedojde k Zadné zméné pfi tisku.

Modul Zdivo — ohyb a smyk vytiskne vZdy stejnou podobu dokumentu, nelze pridavat nebo odebirat
nékteré casti vypoctu.

.l Beton - ohyb & smyk

[] Fretvofeni  [¥] Smyk ] Thanina '

L Betonowy sloup -tlak a ohyb

[] Body interakéniho diagramu

Obr. 4.3 — Specifickd nastaveni tisku.

Po dokonceni nastaveni tisku lze kliknout na tladitko OK, které otevre klasické okno tisku, kde si mizete
zvolit tiskarnu ¢i tisk do souboru.
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Tisk

Tiskama
Nazev;

Stav:
Tvp:

Oblast tisku
@ Vie
(7 Stranky

J: bér

Umisténi: pdfcmon

PDFCreator v| I Vlastnosti.., |
Phipravena
PDFCreator
Komertar: POFCreator Printer || Tisk do souboru
Hopie
Podet kopii: 1 ¥
od: 1 do: .
1.]J : 2-2| Hompletovat
I OK l | Stomo

4 Zaver

Obr. 4.4 — Dokonceni tisku.

=

4 74vér

Doufdme, Ze Vam tento ndvod pomohl s praci v programu Sanax Statika. Pokud pf¥i praci s programem
narazite na chybu ¢i nejasnost, nebo pokud se Vam néktera ¢ast navodu zda nedostatecné obsahla i

nejasnd, kontaktujte nds na e-mailu sanax@sanax.cz nebo pfimo na technickém oddéleni spolecnosti
na e-mailu canini@sateka.cz. Radi odpovime na Vase dotazy a budeme Vam napomocni pfi Vasich

projektech.

Spolecnost Sanax Group s.r.o. Vam preje mnoho Uspésnych navrhl a pfijemnou praci s programem

Sanax Statika.

Verze: 1.0
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Sateka projekt s.r.o., Oldfichovska 194/16, Décin 405 02
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Projekt: Ukazka Cislo: 1

Posudek zesileni konstrukce

GEOMETRIE

Vyska h = 500 mm

Sitka b = 700 mm Sitka stojny by = 200 mm —

Y 7 =
VYZTuz Plocha Vzdalenost tézisté

Tahova vyztuz Ag1 = 200 mm 2 d¢y = 30 mm

Tlakova vyztuz Ags> = 100 mm 2 do = 30 mm

Tfminky Agsw = 100 mm 2 sw = 200 mm

Uginna vyska d = 470 mm Vyska pasnice dg = 150 mm

Uhel timinkd o= 90,0 °
BETON OCEL

TFida C 25/30 Typ Pevnost

Pevnost v tlaku fed = 16,67 MPa Tahova vyztuz R 10 505 fyg = 434,8 MPa

Pevnost v tahu fotk00s = 1,80 MPa Tlakova vyztuz R 10 505 fyg = 434,8 MPa

Pevnost v odtrhu fotm = 2,60 MPa Tfminky R 10 505 fyg = 434,8 MPa

Modul pruznosti Ep = 30,50 GPa . .

. Modul pruznosti Ess = 200,0 GPa

Krychelna pevnost  f = 25,00 MPa
ZESILUJICIi VYZTUZ

Carbo Lamela -typ S Rozméry

Modul pruznosti Eg, = 170,0 GPa Pocet: 2 z boku
Efiim = 8,5 %o &y
’ Sitka b = 80,0 mm
Tloustka tr = 1,4 mm
Plocha As = 224 mm?

ZESILENI

Moment, pfi kterém dojde k aplikaci zesileni konstrukce Mo = 15,00 kNm

Moment unosnosti prifezu pfed zesilenim MRdo = 40,55 kNm

Nutna kotevni délka Ib, max = 343,63 mm

Vysledny moment Unosnosti zesilené konstrukce My = 86,62 kNm

Lze konstrukci zesilovat
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Projekt: Ukazka Cislo: 1
PRETVORENI €.
Es.E
Beton E. = 3,50 %o

Tlakova vyztuz &€go = -8,00 %o

Tahova vyztuz €51 = 29,44 %o
Zesilujici vyztuz & = 27,16 %o
SMYK
Zatizeni priifezu Vg = 250,00 kN b o T
Uhel tlagenych diagonal 0 = 33,00 ° N W,
Unosnost tlakovych diagonal VRdmax = 347,79 kN W Y Wi
Unosnost bez smykové vyztuze ~ Vgqe = 43,87 kN Wi
Unosnost tfminkd VRds = 141,60 kN
Je nutné navrhnout smykové zesileni
SMYKOVE ZESILENI
Material Rozméry
Tkanina CarboWrap typ G Sitka by = 300,00 mm
Tloustka ty = 0,167 mm

Modul pruznosti Ef,, = 230,00 GPa

Vzdalenost s = 400,00 mm
Eiwd= 4,00 %o .
T Uhel o =900 °
Unosnost dodate&né vyztuze VRaf = 150,11 kN
Celkova smykova unosnost VRd = 291,71 kN

Smykova unosnost po zesileni vyhovuje
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Projekt: Ukazka Cislo: 2
Zesileni zdiva - SPIRAL systém
GEOMETRIE
Vyska h = 1000 mm
Sitka t = 300 mm
Uginna vyska d = 1000 mm = i
ROZpétI' pfekladu L=200m I N A N T N =
{= Stado Spira
ZDIVO
Pevnost zdiciho prvku fu = 20,00 MPa
Pevnost malty fm = 1,50 MPa P
L=
VYZTUZ
Pramér ¢ =8 mm
Plocha Ag= 38 mm?
Navrhova pevnost  fyq= 773,91 MPa
Pocet vyztuzi: 4 dole
A, d, > 4d,
OHYB
Navrhové zatizeni god = 3,98 kN/m
Navrhovy moment MEgq = 6,99 kNm
Poloha neutralni osy x = 0,14 m
Rameno vnitfnich sil z =095 m
Pretvofeni nejvyssi (n-té) vrstvy nosné vyztuze &g = 0,02
Navrhovy moment Unosnosti priifezu v ohybu MRy = 27,81 kNm
Ohybova rezerva pro pfitizeni Ag+q) g4 = 41,64 kN/m
SMYK
Navrhova unosnost pfekladu na smyk V Rd1 = 214,29 kN
Smykova sila od navrhového zatizeni VEd = 6,99 kN
Smykova rezerva pro pfitizeni A(g+q) 4 = 207,29 kN/m
Hodnota pfipustného pfitizeni Ag+q) g4 = 41,64 kN/m
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ZESILUJIiCi VYZTUZ

Tkanina CarboWrap typ G
fFRp = 4300 MPa
Modul pruznosti tggp = 0,167 mm

Pevnost v tahu

Pocet ovinuti n =2

Interakéni diagram

N [kN]

-5000 +

-4000
-3000
-2000

-1000

-500 -400 -300 -200 -100 0

ZESILENI

Navrhova pevnost ovinutého betonu

m— =1,00
a=0,85

Zatizeni

500

T A%

N

1000

M [kNm]

Projekt: Ukazka Cislo: 3
4 V4 - r V' y o w
Interakcni diagram obdélnikového prurezu
GEOMETRIE VNITRNI SiLY A
- 2
Vyska h = 500 mm Normalova sila Nsqg = 3000,0 kN
Sitka b = 300 mm Ohybovy moment Mgy = 100,0 kNm h
VYZTUZ
Podélna vyztuz €1  Agq1= 1257 mm 2 Uginna vyska d = 455 mm - Agy
Podélna vyztuz €.2 Ag= 942 mm 2 Uginna vyska d = 455 mm b
Kryti vyztuze c =35 mm
BETON OCEL
T¥ida C 25/30 T¥ida Pevnost
Charakteristicka pevnost v tlaku  fo = 25,00 MPa Podélna vyztuz ¢.1 R10505 fy = 426 MPa
Navrhova pevnost v tlaku feg = 16,50 MPa Podélna vyztuz ¢.2 R10505 fy = 426 MPa
@ = Modul pruznosti E. = 200 GPa

chRP,d = 25,25 MPa

Zpracovano 9. ¢ervna 2016
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Projekt: Ukazka Cislo: 3
BODY INTERAKCNIHO DIAGRAMU
a=1,00
Bod 0 N = -4667,1 kN Bod 0' -3909,6 kN
M= -25,8 kNm 0 kNm
Bod 1 N = -3158,6 kN Bod 1' -3292,8 kN
M= 269,8 kNm -297,3 kNm
Bod 2 N = -1580,8 kN Bod 2' -1849,2 kN
M= 426,7 kNm -426,7 kNm
Bod 3 N =0 kN Bod 3' 0 kN
M= 2247 kNm -172 kNm
Bod 4 N = 5355 kN Bod 4' 401,3 kN
M= 109,8 kNm -82,3 kNm
Bod 5 N = 936,8 kN
M= 27,5 kNm
a=0,85
Bod 0 N = -4099 kN Bod 0' -3455,1 kN
M= -25,8 kNm 0 kNm
Bod 1 N = -2745 kN Bod 1' -2879,2 kN
M= 241,6 kNm -269,1 kNm
Bod 2 N = -1323,6 kN Bod 2' -1592 kN
M= 391,5 kNm -391,5 kNm
Bod 3 N =0 kN Bod 3' 0 kN
M= 221,4 kNm -170,1 kNm
Bod 4 N = 535,5 kN Bod 4' 401,3 kN
M= 109,8 kNm -82,3 kNm
Bod 5 N = 936,8 kN
M= 27,5 kNm
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Projekt: Ukazka Cislo: 4
4 V4 - r ”r y o w
Interakcni diagram obdélnikového prurezu
GEOMETRIE VNITRNi SiLY )
Pramér d = 400,00 mm Normalova sila Neg = 2500,00 kN r
Vyska H= 250 m Ohybovy moment horni  Mgq, = 50,00 kNm o
Ohybovy moment dolni  Mgqq= 100,00 kNm i A} i
, . d |
VYZTUZ F i
Podélna vyztuz As = 1256637 mm 2 N o
Kryti vyztuze c =25 mm
Uhel nato&eni prvniho prutu a =600 -°
BETON OCEL
T¥ida C 25/30 T¥ida Pevnost
Charakteristicka pevnost v tlaku  fo = 25,00 MPa Podélna vyztuz R10505 fy = 426 MPa
Navrhova pevnost v tlaku feg = 16,50 MPa Modul pruznosti E. = 200 GPa
o =10
ZESILUJICI VYZTUZ ZESILENI
Tkanina CarboWrap typ G Navrhova pevnost ovinutého betonu  ferrpg = 27,61 MPa
Pevnostvtahu fgrp = 4300 MPa Ohybovy moment s vlivem Stihlosti M = 149,42 kNm
Modul pruznosti tggp = 0,167 mm Zapocitani tlaCené vyztuze Ano
Pocet ovinuti n =2
InterakCni diagram = a=100
a=1,00
N [kN] a=0,85
Zatizeni
-5000
300
fal ]
I T \ki o 7’/; T 1 M [kNm]
1000
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Projekt: Ukazka Cislo: 4

BODY INTERAKCENiIHO DIAGRAMU

a=1,00
Bod 0 N = -4223,45 kN Bod 0' N = -3529,55600876271 kN
M= 0 kNm M= 0 kNm
Bod 1 N = -2780,69 kN Bod 1' N = -2780,69 kN
M= 198,31 kNm M= -198,31 kNm
Bod 2 N = -1562,12 kN Bod 2' N = -1562,12 kN
M= 255,32 kNm M= -255,32 kNm
Bod 3 N = 0 kN Bod 3' N = 0 kN
M= 125,81 kNm M= -125,81 kNm
Bod 4 N = 267,72 kN Bod 4' N = 267,72 kN
M= 37,48 kNm M= -37,48 KNm
Bod 5 N = 803,15 kN
M= 0 kNm
a=0,85
Bod 0 N = -3703,03 kN Bod 0' N = -3113,21994297753 kN
M= 0 kNm M= 0 kNm
Bod 1 N = -2403,75 kN Bod 1' N = -2403,75 kN
M= 174,19 kNm M= -174,19 kNm
Bod 2 N = -1327,8 kN Bod 2' N = -1327,8 kN
M= 228,27 kNm M= -228,27 kNm
Bod 3 N =0 kN Bod 3' N =0 kN
M= 122,18 kNm M= -122,18 kNm
Bod 4 N = 267,72 kN Bod 4' N = 267,72 kN
M= 37,48 kNm M= -37,48 KNm
Bod 5 N = 803,15 kN
M= 0 kNm
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