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Je prezentována analytická metoda pro
získání materiálov˘ch parametrÛ drátko-
betonu zaloÏená na zjednodu‰eném
pfiedpokladu rozloÏení normálov˘ch
napûtí po prÛfiezu. V˘sledky jsou vyjádfie-
ny v uzavfiené formû pomocí jednodu-
ch˘ch vzorcÛ. Snahou je získat optimální
sloÏení drátkobetonu a charakteristiky
vláken pfii zachování ekonomick˘ch
poÏadavkÛ. Zpracován je v˘poãetní pro-
gram, kter˘ je volnû k dispozici.
A simple analytical method intended as
an effective design tool for identification
of material parameters of fibre reinfor-
ced concrete is presented. The method
is based on simplified distribution of nor-
mal stresses over the cross section
depth and allows the determination of
material parameters from simple calcu-
lations. The results are available in the
form of analytical function or formulas,
allowing easily varying individual input
parameters to assess affects of input
parameters and to perform parametric
and optimising studies. The intention is
to reach the optimal composition of fibre
reinforced concrete (particulary the
amount and characteristics of fibres).

Betonové konstrukce s rozpt˘lenou v˘ztu-
Ïí mohou mít dosti sloÏité konstrukãní
uspofiádání (desky, typicky na deformova-
telném podkladu, stûny a prostorové útva-

ry sloÏené z nich). Pro jejich statickou ana-
l˘zu je proto tfieba pouÏít pfiimûfiené v˘po-
ãetní modely a postupy (vût‰inou zaloÏe-
né na metodû koneãn˘ch prvkÛ). U vlák-
nobetonov˘ch konstrukcí je obvykle v˘-
znamnûj‰í posouzení jejich celkového pÛ-
sobení, v˘voj a redistribuce tuhostí (vãetnû
relací s tuhostmi podloÏí), deformaãní ka-
pacita, namáhání cel˘ch „prÛfiezÛ“ kon-
strukãních prvkÛ, neÏ situace v okolí lokali-
zované trhliny, která ve skuteãnosti obvy-
kle vznikne jinde, neÏ udává v˘poãet.

Souãasná úroveÀ programového vyba-
vení umoÏÀuje získání v˘stiÏného popisu
namáhání, pfietvofiení i prÛbûhu poru‰o-
vání relativnû velmi sloÏit˘ch konstrukã-
ních systémÛ betonov˘ch konstrukcí. Aby
v‰ak tyto predikce odpovídaly skuteãnosti,
vyÏadují v˘poãetní nástroje pouÏití reál-
n˘ch vztahÛ mezi pfietvofiením ε a napû-
tím σ. Tyto závislosti v‰ak v pfiípadû beto-
nov˘ch prvkÛ nelze získat pfiímo zkou‰kou
v axiálním uspofiádání.

V pfiípadû vláknobetonu jednou z klasic-
k˘ch zkou‰ek pro stanovení základních
materiálov˘ch charakteristik betonu (poãí-
naje hodnotou poãáteãního modulu
pruÏnosti aÏ po inverzní anal˘zu pro urãe-
ní celého pracovního diagramu materiá-
lu) je zkou‰ka trámkÛ zatíÏen˘ch pfiíãn˘mi
bfiemeny. Standardní uspofiádání této
zkou‰ky je ukázáno na obr. 1a – prost˘
nosník je zatíÏen dvûma silami F ve tfieti-
nách rozpûtí. Ohybové momenty
(obr. 1b) mají ve stfiední tfietinû rozpûtí
konstantní velikost, posouvající síly vznika-
jí jen v krajních tfietinách.

V˘sledkem takovéto zkou‰ky je v‰ak jen
získání závislosti mezi prÛhybem z a pÛ-

sobící silou F(z) (obr. 2), nikoliv v‰ak kon-
stitutivní vztahy materiálu typu pracovního
diagramu, pouÏitelné pro v˘poãty skuteã-
n˘ch konstrukcí. 

Nosník se v prÛbûhu zkou‰ky postupnû
deformuje. Nejprve je cel˘ v reÏimu, pro
kter˘ lze pfiijmout lineární idealizaci. V dal-
‰ím prÛbûhu zkou‰ky je dosaÏeno stavu,
kdy právû v celém rozsahu stfiední ãásti je
tento reÏim zmûnûn, krajní ãásti ale zÛstá-
vají v reÏimu lineární pruÏnosti (obr. 1b).
Zmûna tohoto reÏimu ve stfiední tfietinû
rozpûtí dovoluje pokraãovat v oh˘bání té-
to ãásti, doprovázené v‰ak poklesem zatí-
Ïení (obr. 2). Proto jsou krajní ãásti odleh-
ãovány, a tudíÏ lze o nich pfiibliÏnû pfied-
pokládat, Ïe i nadále zÛstávají v reÏimu
lineární pruÏnosti. 

I N V E R Z N Í A N A L¯ Z A

Jak bylo uvedeno v˘‰e, provedení spoleh-
liv˘ch nelineárních v˘poãtÛ betonov˘ch
konstrukcí pokroãil˘mi v˘poãetními ná-
stroji musí b˘t zaloÏeno na reáln˘ch vzta-
zích mezi pfietvofiením ε a napûtím σ, ur-
ãen˘ch ze záznamÛ zkou‰ek prvkÛ z be-
tonu zam˘‰leného pro pouÏití v konstruk-
ci. Tento proces se oznaãuje jako inverz-
ní anal˘za.

Dosud nebyl projektové praxi nabídnut
ucelen˘ jednoduch˘ fungující nástroj, je-
hoÏ prostfiednictvím by s vyuÏitím sofisti-
kovan˘ch v˘poãetních programÛ, vytvofie-
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Obr. 1 Schéma zatûÏovací zkou‰ky v tahu
za ohybu, a) uspofiádání bfiemen,
b) prÛbûh ohybov˘ch momentÛ

Fig. 1 The bending test set-up, a)
arrangement of loads, b) bending
moment diagram

Obr. 2 Typick˘ tvar závislosti mezi
zatûÏovací silou a prÛhybem ze
zatûÏovací zkou‰ky

Fig. 2 Load – deflection diagram from
a laboratory test (simplified)
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n˘ch cílenû pro v˘poãty betonov˘ch prvkÛ
a konstrukcí, byl uÏivatel schopen – po
stránce metodologické i po stránce prak-
tické proveditelnosti a zvládnutelnosti –
schÛdn˘m zpÛsobem inverzní anal˘zy vlá-
knobetonÛ s rÛzn˘m obsahem vláken pro
potfieby praxe rutinnû provádût. To platí
zejména pro vláknobetonové prvky s vy‰-
‰ím obsahem vláken, vykazující pfii defor-
maãním procesu v˘raznûj‰í zpevnûní.

Vláknobetonové prvky a konstrukce, na
rozdíl od klasick˘ch z vyztuÏeného beto-
nu, mají homogennûj‰í strukturu i pÛso-
bení. Je pro nû akceptovateln˘ zjednodu-
‰ující pfiedpoklad „rozetfien˘ch charakte-
ristik“ bez v˘raznûj‰ích singularit a kon-
centrace jednotliv˘ch druhÛ napûtí do
jednotliv˘ch sloÏek konstrukce (tlak do
betonu, tah do v˘razn˘ch prvkÛ ocelové
v˘ztuÏe). 

Proto i pro v˘poãty vláknobetonov˘ch
konstrukcí jsou „rozetfiené“ modely konti-
nua pfiijatelnûj‰í neÏ pro klasické Ïelezobe-
tonové. Pfiijetí – zfiejmû zjednodu‰eného
– postupu zaloÏeného na „rozetfieném“
modelu podporuje moÏnost získání v˘-
sledkÛ analytickou cestou, ãasto ve formû
vzorcÛ, a dále i nutnost praktické zvládnu-
telnosti opakovan˘ch sérií v˘poãtÛ s varia-
cemi parametrÛ pfii inverzní anal˘ze.

Aplikaci pfiibliÏn˘ch pfiístupÛ zaloÏen˘ch
na „rozetfien˘ch“ modelech do velké míry
(pfii souãasné úrovni poznání a v˘poãet-
ním úsilí pfiijateln˘m pro návrhovou praxi)
opravÀuje, pfii krajním zjednodu‰ení zalo-
Ïeném na pfiedpokladu zpÛsobu rozloÏe-
ní napûtí po v˘‰ce prÛfiezu podle obr. 4,
nûkolik skuteãností, napfi.: 
• Aby model s diskrétními trhlinami byl

pouÏiteln˘ pro odvozování vztahÛ mezi
deformaãními a silov˘mi veliãinami, mu-
sel by v˘poãet zaloÏen˘ na tomto
modelu poskytnout právû takov˘ tvar
deformace, v˘voj a rozloÏení trhlin, jako
mûl experimentální prvek.

• Mûjme v jedné sadû nûkolik zku‰ebních
trámkÛ; kaÏd˘ z nich se pfii zkou‰ce
chová ponûkud jinak (trhliny rozdílné,
rozdíln˘ zpÛsob deformace ve vy‰‰ích
stádiích atd.). V˘poãet v‰ak je pro v‰e-
chny zku‰ební trámky v této sadû pouze
jeden. Je otázkou, kter˘ ze zku‰ebních
trámkÛ bychom se snaÏili inverzní ana-
l˘zou aproximovat. 
Vzhledem k tomu, Ïe poloha rozhodují-

cí trhliny je náhodná a tudíÏ v kaÏdém
zku‰ebním trámku rozdílná, a téÏ vzhle-
dem k tomu, Ïe deterministick˘ v˘poãet
pro v‰echny trámky jedné sady je jedin˘,

je pfiijatelné pfiedpokládat tuto trhlinu
rozetfienu po délce stfiední ãásti trámku
(v oblasti mezi zatûÏujícími silami, kde je
ohybov˘ moment konstantní a kde ne-
vzniká smykové namáhání). Deformace
zku‰ebního trámku s trhlinami v této ob-
lasti je potom modelována jeho kfiivostí.

Tento postup, kromû vylouãení vlivu ná-
hodnosti polohy trhliny, má oprávnûní
i v tom, Ïe tato délka odpovídá obvykl˘m
rozmûrÛm koneãn˘ch prvkÛ pfii v˘poãtech
skuteãn˘ch konstrukcí (prÛmyslov˘ch
podlah, deskostûnnov˘ch soustav apod.).

Prvním úkolem inverzní anal˘zy je
z experimentálnû zji‰tûné závislosti mezi
prÛhybem a zatíÏením odvodit závislost
mezi kfiivostí prÛhybové ãáry stfiední ãásti
nosníku a zde pÛsobícím ohybov˘m
momentem (pracovní diagram prÛfiezu).

Experimentem na trámku namáhaném
ohybem (obr. 1a) jsme zjistili závislost
mezi prÛhybem z a pÛsobící silou F(z)
(obr. 2).

Aproximujeme-li pfietvofiení stfiední ãásti
nosníku (poznamenané náhodnû lokali-
zovan˘mi trhlinami) narÛstající kfiivostí
prÛhybové ãáry této ãásti k, potom prÛ-
hyb stfiedu nosníku (uváÏíme-li i vliv smy-
kov˘ch deformací na prÛhyby) je (podle
[3]) pro obdélníkov˘ tvar prÛfiezu o ‰ífice
b a v˘‰ce h dán vzorcem 

(1)

kde I je moment setrvaãnosti prÛfiezu
trámku.

Poãáteãní modul pruÏnosti E se zjistí
z poãáteãní fáze ohybové zkou‰ky.

Pro ãtvercov˘ prÛfiez o stranû s lze vztah
dále zjednodu‰it

(2)

Z této rovnice plyne vztah pro kfiivost
prÛhybové ãáry stfiední ãásti nosníku 

(3)

vyjádfien˘ v závislosti na prÛhybu stfiedu
rozpûtí nosníku z a na zatíÏení F(z).

Pfiíslu‰n˘ ohybov˘ moment pÛsobící ve
stfiední ãásti nosníku zfiejmû je 

M(z) = F(z) a . (4)

Spojením vztahÛ (3) a (4) dostaneme
hledan˘ pracovní diagram prÛfiezu, tj.
vztah mezi kfiivostí prÛhybové ãáry k a od-
povídajícím ohybov˘m momentem M.

Pro záznam zkou‰ky uveden˘ na obr. 2
má pracovní diagram prÛfiezu tvar vykres-
len˘ na obr. 3.

Druh˘m úkolem inverzní anal˘zy je
nalézt takov˘ pracovní diagram materiálu
(vztah mezi pfietvofiením ε a napûtím σ),
kter˘ by popisoval experimentálnû zji‰tû-
né namáhání prvku charakterizované pra-
covním diagramem prÛfiezu (obr. 3).

Pro tuto inverzní anal˘zu lze pouÏít nû-
kolik pfiístupÛ (napfi. podle [3], [5] zaloÏe-
n˘ch na vrstevnatém modelu). Jde o nu-
merická fie‰ení, jejichÏ v˘sledkem jsou
pouze soubory ãíseln˘ch hodnot (popfi.
grafy), nikoliv v‰ak obecná analytická vyjá-
dfiení ve formû funkcí popfi. vzorcÛ, do
nichÏ by bylo moÏno dosadit pfiíslu‰né
hodnoty a jejichÏ matematick˘m rozbo-
rem by bylo moÏno usuzovat na vlivy jed-
notliv˘ch parametrÛ, na jejich prÛbûhy
a získat inÏen˘rsk˘ názor na obecné záko-
nitosti. Proto ve snaze o objasnûní tûchto
faktorÛ a pro rychlé pouÏití ve zjednodu-
‰en˘ch v˘poãtech je dále uvedeno analy-
tické fie‰ení vycházející z nejjednodu‰‰ího
vyjádfiení vztahu mezi pfietvofiením ε a na-
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Obr. 3 Závislost mezi momentem a kfiivostí
ohybové ãáry – pracovní diagram
prÛfiezu

Fig. 3 Diagram relating bending moment
M to curvature k of the central part
of the beam (simplified)
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pûtím σ, kdy v ãásti taÏené oblasti prÛfie-
zu, kde je pfiekroãeno pfietvofiení εt , se
pfiedpokládá konstantní rozloÏení napûtí
σf (obr. 4). 

Hodnota σf na obrázku 4 oznaãuje veli-
kost tahové pevnosti drátkobetonu po
pfiekroãení mezní hodnoty tahového pfie-
tvofiení εt. Dochází ke vzniku trhlin v kraj-
ních vláknech prÛfiezu, ve‰keré namáhání
je pfiená‰eno rozpt˘lenou v˘ztuÏí v beto-
nu. Velikost napûtí σf obecnû mÛÏe nab˘-
vat hodnot mezi 0 – prost˘ beton a σt –
tahová pevnost betonu.

Úkolem je analyticky odvodit pracovní
diagram prÛfiezu, vztah pro závislost mezi
momentem a kfiivostí ohybové ãáry; tj
vyjádfiit ohybov˘ moment M jako funkci
nezávisle promûnné kfiivosti k pfii dan˘ch
rozmûrech prÛfiezu b, h a hodnotách
napûtí σt a σf .

V˘‰ka taÏené oblasti s lineárním rozloÏe-
ním napûtí (obr. 4) je

ht = εt / k , (5)

napûtí na tlaãeném okraji je

σc = σt x / ht , (6)

kde x je v˘‰ka tlaãené oblasti prÛfiezu
(obr. 4).

Ze souãtové podmínky rovnováhy sil
v prÛfiezu plyne

σf = (σc x – σt ht) / 2 hf . (7)

Po dosazení v˘razÛ (5) a (6) do rovni-
ce (7) dostáváme

σt ( x2 k / εt – εt / k ) – 
– 2 σf ( h – x – εt / k ) = 0, (8)

coÏ – po dal‰ích úpravách – je kvadratic-
ká rovnice pro parametr x:

(σt k / εt ) x2 + 2 σf x + 2 σf εt / k –
– σt εt / k – 2 σf h = 0 , (9)

jejíÏ diskriminant má tvar 

(10)

a jejíÏ kofieny x1 a x2 udává znám˘ vzorec

(11)

kde 

A = σt k / εt

B = 2 σf . (12)

Aby kvadratická rovnice (9) mûla fie‰ení
v oboru reáln˘ch ãísel, musí b˘t v˘raz
(10) vût‰í nebo roven 0. Tato podmínka
je splnûna pro jakoukoliv kombinaci
vstupních parametrÛ.

Jak bylo uvedeno v˘‰e, parametr x
oznaãuje v˘‰ku tlaãené oblasti prÛfiezu,
tudíÏ musí b˘t vût‰í nebo roven 0. V dal-
‰ím v˘poãtu proto dále uvaÏujeme pouze
kofien rovnice stanoven˘ podle v˘razu

(13)

Tento vztah, kter˘ udává v˘‰ku tlaãené
zóny (obr. 4) lze upravit do koneãného
tvaru

(14)

kde parametr q(k) jako funkce kfiivosti k je

(15)

Napûtí σf je dan˘m zlomkem napûtí
σt – mÛÏeme tudíÏ zavést oznaãení 

σf = ρ σt , (16)

kde parametr ρ mÛÏe nab˘vat hodnot
z intervalu < 0 ; 1 >. Vztah (15) lze potom
zjednodu‰it na

(17)

Podmínku (13), Ïe v˘raz pro v˘poãet
hodnoty x je vût‰í neÏ nula, vyjadfiuje vztah

(18)

coÏ je lineární nerovnice pro parametr
ρ z intervalu < 0;1 >, tudíÏ staãí, pokud je
nerovnost (18) splnûna pro krajní hodno-
ty intervalu.

Pfii dosazení ρ = 0 dostáváme:

1 > 0, ãímÏ je nerovnost splnûna,

pfii dosazení ρ = 1 dostáváme:

k > = , ãímÏ je nerovnost

splnûna také (viz pozn. dále).

Tak je dokázáno, Ïe vzdálenost x je vût‰í
neÏ nula pro jakékoliv moÏné vstupní
hodnoty.

Ohybov˘ moment M pfiená‰en˘ prÛfie-
zem, kter˘ je obecnû popsán vztahem

M = [σt (x3 / ht + ht 
2) /3

+ σf hf ( hf /2 + ht)] b , (19)

lze upravit na koneãn˘ tvar

(20)

Tím jsme získali hledané analytické vyjá-
dfiení pracovního diagramu prÛfiezu: veli-
kost ohybového momentu pfiená‰eného
prÛfiezem je vyjádfiena jako funkce oka-
mÏité kfiivosti k a na kfiivosti nezávislého
parametru ρ. Vstupní parametry b, h, σt,
εt jsou pro konkrétní fie‰en˘ pfiípad zadá-
ny a jejich velikosti se tudíÏ pro ten kter˘
pfiípad nemûní.

Je tfieba pfiipomenout, Ïe vztah (20) má
smysl pouze v oblasti pro k > 2 εt/h, tj.
pro hf > 0, kdy v taÏené oblasti vzniká
oblast s konstantnû rozloÏen˘m napûtím
σf. Hodnota 2 εt/h = kcrit je kfiivost, pfii
jejímÏ pfiekroãení se prÛfiez pfiestává cho-
vat lineárnû a nastává stav charakterizova-
n˘ rozdûlením napûtí v taÏené oblasti prÛ-
fiezu podle obr. 4.

Analytické vyjádfiení pracovního diagra-
mu prÛfiezu rovnicí (20) umoÏÀuje nejen
snadné vyãíslování, realizaci parametric-
k˘ch studií, ale vytváfií i pfiedstavu o pova-
ze jevu, v˘voji pfietváfiení a únosnosti vlák-
nobetonov˘ch prvkÛ a umoÏÀuje vytvofie-
ní názoru na v˘znam a roli jednotliv˘ch
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Obr. 4 RozloÏení napûtí po prÛfiezu
Fig. 4 Stress distribution over the beam

cross-section



parametrÛ a na citlivost na jejich zmûny.
Celá úloha – vyãíslení potfiebn˘ch para-

metrÛ a v˘poãet hodnot ohybového mo-
mentu podle vztahu (20) – je formou pro-
gramu v prostfiedí Excel zájemcÛm volnû
k dispozici na internetov˘ch stránkách
Katedry betonov˘ch konstrukcí a mostÛ
âVUT – http://beton.fsv.cvut.cz (obr. 5).

Jako pfiíklad velmi snadného pouÏití
vztahu (20) jsou na obr. 6 uvedeny v˘-
sledky parametrické studie pro zku‰ební
trámek podle obr. 1 s parametry b =
0,2 m, h = 0,2 m, σt = 2,8 MPa, εt =
0,000 35, a to pro fiadu hodnot souãini-
tele ρ charakterizujícího úãinek vláken.
Jsou znázornûny pracovní diagramy prÛ-
fiezu pro rÛzné hodnoty parametru ρ,
poãínaje ρ = 0. Potvrzuje se, Ïe velikost
parametru ρ (tzn. mnoÏství a charakteris-
tiky rozpt˘lené v˘ztuÏe) v˘znamnû ovliv-
Àuje tvar pracovního diagramu prÛfiezu.
Jeho vhodnou volbou mÛÏeme do-
sáhnout optimálního chování vláknobeto-
nu pfii zachování ekonomick˘ch poÏadav-
kÛ. Hodnota ρ mÛÏe teoreticky nab˘vat
hodnot 0 (tzn. napûtí σf je nulové – od-
povídající nevyztuÏenému betonu) aÏ 1
(napûtí σf je rovno napûtí σt, kdy rozpt˘-
lená v˘ztuÏ plnû pfiebírá tahové namáhá-
ní). Jak je patrné z obr. 6, okolo hodnoty

ρ = 0,5 zaãíná mít pracovní diagram fie‰e-
ného trámku trvale rostoucí tendenci.

PfiipomeÀme, co je cílem inverzní anal˘-
zy: identifikovat pracovní diagram materiá-
lu pfiedpokládan˘ tvarem podle obr. 4, tj.
nalézt hodnotu parametru ρ pro co nejv˘-
stiÏnûj‰í aproximaci chování prÛfiezu kon-

krétního fie‰eného trámku. Toho lze dosáh-
nout porovnáváním záznamu ze zkou‰ek
a v˘sledkÛ v˘poãtu, coÏ je vzhledem k jeho
analytickému vyjádfiení velmi snadné.

Pfiístupy a kritéria pro posouzení v˘stiÏ-
nosti aproximace mohou b˘t rÛzná:
• porovnání pracovního diagramu prÛfiezu

získaného experimentálnû (obr. 3) na
základû vztahÛ (3) a (4) s vypoãten˘mi
tvary podle rovnice (20) pro fiadu hod-
not ρ; takto, postupn˘m pfiibliÏováním,
lze zcela nenároãn˘m postupem najít ta-
kovou hodnotu ρ, pro kterou kfiivka získa-
ná v˘poãtem se ve svém prÛbûhu nejví-
ce pfiimyká ke kfiivce odpovídající experi-
mentu. 
Tento proces je demonstrován na obr. 7.

Je zfiejmé, Ïe experimentální prÛbûh
uspokojivû aproximuje kfiivka vypoãtená
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Charakteristicky prÛfiezu

·ífika b [m]

Mezní tlakové napûtí       [MPa]

Mezní tahové napûtí       [MPa]

Tahové napûtí po vzniku trhlin       [MPa]

Mezní pfietvofiení tahové      [%]

Velikost kritické kfiivosti k

Mezní modul pruÏnosti E [MPa]

Kfiivost k Parametry kvadratické rovnice Diskriminant ¤e‰ení rovnice Parametry h

PrÛbûh napûtí po prÛfiezu

Moment M

[kNm] [MPa]

Napûtí

[m–1]

V˘‰ka h [m]

V¯POâET

Materiálové charakteristiky

Obr. 5 Úvodní stránka v˘poãtového
programu

Fig. 5 The initiative list of the evaluation
program Obr. 6 Pracovní diagram prÛfiezu

v závislosti na parametru ρ
Fig. 6 Diagram relating bending moment

M to curvature k for various values
of parameter ρ

Obr. 7 Urãení parametru ρ na základû
v˘sledku experimentu

Fig. 7 Values specification of parameter ρ
for the diagram from a laboratory
test



pro ρ = 0,25, tzn. Ïe koneãn˘ hledan˘
v˘sledek je

σf = ρ σt = 0,25 . 2,8 = 0,7 [MPa]

• tento postup lze samozfiejmû téÏ reali-
zovat zcela exaktnû, ov‰em za cenu
mnohem vût‰í pracnosti. V prÛbûhu ros-
toucí kfiivosti (na vodorovné ose v obr. 3
resp. 6) volíme koneãn˘ poãet hodnot
k. Pfiesnost procesu je zfiejmû odvislá od
poãtu tûchto bodÛ pracovního diagra-
mu prÛfiezu, s jejichÏ pouÏitím v˘poãet
provedeme.
Pfii stanovení hodnoty parametru ρ pou-

Ïijeme metodu nejmen‰ích ãtvercÛ; hle-
dáme minimum funkce

(21)

kde je ohybov˘ moment pfiíslu‰n˘

ke kfiivosti ki stanoven˘ pfii zkou‰ce, Mki (ρ)
ohybov˘ moment pfiíslu‰n˘ ke kfiivosti ki

stanoven˘ v˘poãtem v závislosti na para-
metru ρ a n poãet srovnávacích bodÛ.

Podmínkou pro stanovení minima funk-
ce P(ρ) je nalezení hodnoty parametru ρ,
pro kter˘ je splnûno:

(22)

po úpravû

(23)

Z ÁV ù R

Byl odvozen analytick˘ pfiístup k inverzní
anal˘ze – identifikaci materiálov˘ch para-
metrÛ vláknobetonu. Tento postup, zalo-
Ïen˘ na zjednodu‰eném zpÛsobu rozlo-
Ïení normálov˘ch napûtí po v˘‰ce prÛfie-
zu vláknobetonového prvku podle obr. 4,
najde uplatnûní zejména v moÏnosti
funkãního vyjádfiení pracovního diagramu
prÛfiezu, analytického sledování jeho prÛ-
bûhu, extrémÛ a vlivÛ jednotliv˘ch vstup-
ních parametrÛ. Postup je zvlá‰È vhodn˘
pro parametrické a optimalizaãní studie,
kdy vhodnou skladbou vláknobetonu
(zejména mnoÏství a charakteristik pouÏi-
t˘ch vláken) mÛÏeme dosáhnout jeho
optimálního pÛsobení pfii zachování eko-
nomick˘ch poÏadavkÛ.

Uvedené v˘sledky byly získány v rámci
fie‰ení grantového projektu
ã. 103/03/0838 udûleného Grantovou
agenturou âeské republiky. 
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Obr. 1 Nová márnice z neomítan˘ch
vym˘van˘ch betonov˘ch tvárnic
na hfibitÛvku v Ramsau am
Dachstein

Obr. 2  Bûhem kompletní pfiestavby
celého bloku Bavaria Brewery ve ãtvrti

St. Pauli, nedaleko pfiístavu v Hamburgu
zÛstala stát pouze Astra Tower. I ta

dostane po celkové rekonstrukci nov˘
architektonick˘ v˘raz

Obr. 3  Postupná pfiestavba star˘ch
hambursk˘ch dokÛ na moderní

rezideãní ãtvrÈ
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