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UVOD — UPLATNENi PRIHRADOVE ANALOGIE

V fadé béznych pfipadd postaci pfi analyze konstrukce globalni vypocet, kdy je pro
stanoveni Ucinkd zatiZzeni konstrukce idealizovana jako celek a na tyto Ucinky jsou
posouzeny jednotlivé prafezy konstrukce. Pro urcité ¢asti prvka konstrukci je treba
doplnit lokalni vypocet. Je nezbytny vSude tam, kde neplati predpoklad linearniho
rozlozeni pomérnych pretvoreni. Tyto &asti konstrukci a prvkld mizZzeme souhrnné
nazvat poruchovymi oblastmi (D-oblasti). Patii sem ¢asti konstrukce:

* v blizkosti podpor

« v okoli soustfedénych zatizeni

« ve stycich konstrukénich prvkd, napf. v ramovych styénicich

« v kotevnich oblastech predpjatych prvki

* v mistech nahlé zmeény prifezu

« ve zvlaStnich pfipadech

B-AD-OBLASTI

V konstrukci je vhodné rozliSovat dva typy oblasti. — B - (Bernoulli) oblasti s béznym
chovéanim, ve kterych se mlze pfi dimenzovani pouzit standardnich postupl — plati
v nich pfedpoklad zachovani rovinnosti prifezd pfed a po pretvofeni, a D -
(Discontinuity) oblasti, kde je poruSen ustdleny tok prabéhu wvnitfnich sil, tj.
poruchové oblasti se statickou nebo geometrickou nespoijitosti.
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Obr.1 — Piiklady poruchovych oblasti

St. Venantdv princip a teorie pruznosti pfedpokladaji, ze Gginek lokalniho bfemene
nebo geometrické nespojitosti vymizi zhruba ve vzdalenosti rovné vySce prifezu h
od mista pusobeni. Ztohoto dGvodu byvaji D-oblasti modelovany ,vyfiznutim*
¢asti konstrukce rovné vysce priifezu h pred a za lokalnim silovym Gcinkem nebo
nahlou zménou prarezu (viz. obr.1).
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Obr. 2 - Mezni napéti pfi poruSeni smykem pro rizné vzdalenosti bfemen od podpor

Na obr.2 je porovnani mezniho smykového napéti nosniku obdrzeného ze
zatézovacich zkouSek a napéti ziskaného vypoctem pomoci pfihradové analogie a
béznym ,prafezovym* postupem. Jak je z obrazku patrno, chovani nosniku jako D-
oblasti za¢ina u poméru a/h < 2,5, coZ se projevuje strmym stoupanim kfivky nalevo
od této hodnoty.

PRINCIPY MODELOVANI

Prihradové modely jsou obvykle vytvoreny koncentraci trajektorii hlavnich napéti do
tlacenych a taZenych prutd, které probihaji podél stfednic poli napéti, ktera
znazorfuji.

Prihradovy model tvofi tahla, vzpéry a uzly.
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Obr. 2 — Pfihradovy model pro vysoky nosnik

Téahla jsou obvykle vyslednice soustavy prutll betonarské nebo predpinaci vyztuze.
Vzpéra reprezentuje vyslednici pole tlakového napéti.

Uzel je ohrani¢eny objem betonu, kde se vzpéry bud protinaji, nebo jsou odklonény
téhly kotvenymi v uzlech.

Vzpéry, tahla i uzly museji byt navrZzeny tak, aby napéti od Gc¢inkG navrhového
zatizeni neprekrocila pfislusna navrhova pevnostni kritéria a aby byly dodrzeny
konstrukéni pozadavky.

Z&kladni p fedpoklady vypo €tu pomoci p fihradové analogie

» Zachovani rovnovahy sil

« |dealizace chovani konstrukce — plastické chovani

Sily v tahlech a vzpérach jsou uvazovany jednoosé

Plsobeni betonu v tahu se zanedbavéa

Vnéjsi sily jsou vnaSeny do vypocetniho modelu pouze v uzlech (i vlastni tiha
konstrukce je uvazovana vnesenim vnéjsiho zatizeni v uzlech)

» Predpéti je uvaZzovano jako vnéjsi zatizeni

Postup vypo ¢&tu

1) definovani hranice poruchové oblasti a ur¢eni hrani¢nich sil — reakce a prarezové
sily od zatiZeni.

2) sestaveni prihradového modelu vcéetné urceni rozmérG jednotlivych prvkd a
vySetfeni vnitfnich sil v jednotlivych prutech.

3) zvoleni plochy betonafské nebo predpinaci vyztuZze odpovidajici pozadované
Unosnosti tahla a zajisténi fadného zakotveni vyztuze v uzlech.

4) posouzeni vzpér a uzll tak, aby jejich Gnosnost byla dostate¢na k preneseni sil v
jednotlivych prutech pfihradoviny

5) navrzeni usporadané vyztuze rozlozené do nékolika prutl v misté kazdého tahla
tak, aby byla zajiSténa duktilita konstrukce a dodrzeni konstrukénich zasad

Z&kladni pravidla pro tvorbu p  Fihradovych model @

* Vychazet z linearné pruzného stavu — modelové tlacené pruty orientovat pokud
mozno ve sméru hlavnich tlakovych napéti, smér a umisténi tlac¢enych a tazenych
prutd by mély odpovidat v fadu +15° pomysinym vyslednicim trajektorii hlavnich
napéti dle pruzného feseni.

e Vzpéry jsou obvykle rovnobézné s ocekdvanym smérem trhlin vyvozenych
vznikajicimi pficnymi tahovymi silami v betonové Casti prarezu. Vzpéry nesmi
nikdy kolmo kfizit hlavni trhliny.

* Pro sestaveni geometrie pfihradového modelu uvazovat osy vzpér a vyztuznych
tahel, pfi tom je nutno uvazovat skute¢nou Sirku vzpér, tahel a uzld, pricemz tyto
rozméry jsou také zavislé na velikosti podpor a ploch pro vneseni zatizeni.

e TaZzené pruty uvazovat podle skute¢ného zpusobu vyztuZeni, pro vyztuz volit
radéji pfimé pruty.

« Uhly, které sviraji tlagené a tazené pruty v jednom uzlu volit blizké 45° nejmensi
dovoleny sklon vzpéry a tahla je 25°

» Soustfedéna zatiZzeni jako jsou osaméla bfemena, podporové reakce a kotevni
sily pusobici na okraji nebo v rohu konstrukce pokud moZzno rozlozit na vétsi
plochu — zpfesnéni modelu.

» Radéji pfevzit a pfizptsobit osvédceny model nové situaci nezli experimentovat.

Pro vybér nejvhodnéjsiho modelu z moZnych variant obvykle plati pravidlo, ze model
s kratSi délkou tahovych prutd je G¢inngjSi. Pfihradovy model se vzpérami
rovnobéznymi s pocatecnimi trhlinami bude dobfe odpovidat skute¢nému chovani
konstrukce. Nevhodny model ¢asto vyzaduje pro tahové poruseni vyztuze velkého
pretvoreni konstrukce, coZ neodpovidad moZnostem omezené plastické deformace
betonu. Tak by bylo dfive dosazeno mezniho pomérného pretvoreni v betonu a tim
by doSlo ke kiehkému poruseni, éemuZz se snazime zabranit.

Vhodny model odpovida pravidldm, Ze vnéjSi zatizeni je prfenaSeno do podpor
nejjednodussi a nejkratSi cestou a pro poruseni konstrukce musi byt uvolnéno
minimalni mnozstvi energie. Jinak fe¢eno vhodny model je ten, ktery minimalizuje
vznik trhlin.
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Obr. 3 — Volba vhodného modelu — a) vhodny model, b) nevhodny model

D - oblasti jsou ¢asto pouze &asti rozsahlé konstrukce, které museji byt ,vyfiznuty" a
na jejich hranicich museji byt aplikovany spravnym zpusobem vnitini sily z pfilehlé
¢asti  konstrukce. Pfi sestavovani piihradového modelu je dobré vychazet

z trajektorii hlavnich napéti, které dostaneme pruznym vypoctem. Poloha vzpér a
tahel Ize pomérné presné urcit z podminky rovnovahy sil na hranici B - a D - oblasti.
Osy jednotlivych prutd umistujeme do tézist pomyslnych ¢&aste¢nych obrazcd
prabéhu napéti a potfebné reakce na hranici B- a D- oblasti obdrzime integraci
napéti po jednotlivych ¢astech prarezu.
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Obr.4 — Pfechod mezi B - a D — oblasti



