Obr. 1 Zavislost
napéti — pretvofeni
pii cyklovdni
betonu v tlaku

Fig. 1 Cyclic
stress-strain curves
for concrete

in compression
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VYZNAM OPAKOVANEHO ZATIZENI U KONSTRUKCI
IE TELEIOBETONU A PREDPJATEHO BETONU

ZpENEK SMERDA, JAN SMERDA

Zvys$ovani intenzity provozu na mostech vede k Uva-
ham, jak se pfi projekci téchto konstrukei vyrovnat
se zvySovanim trvalych priihybt od opakovaného
zatézovani, nebot je tieba pfipustit, ze predstavy
o redlnych hodnotich tohoto nardstu mohou byt
velmi zkreslené.

The increasing intensity of traffic on bridges triggers dis-
cussions on how these structures should be best designed
considering the increase in the permanent deflections
from their repeated loading. It should also be admitted
that estimates regarding real values of this rise can be
very distorted.

Za zdroj ndrlstu trvalych pretvoreni betonovych
konstrukci od mnohokrdt opakovaného zatizeni Ize
povazovat dotvarovani betonu. Je viak nespomé, ze prre-
tvoren( betonu se mnohokrdt opakovanym namahanim
betonu zvétsuje [9], (Obr. 1) a Ze se tedy takové zaté-
zovani konstrukce musi dotknout i jejho pretvorent.
Musf se to tedy respektovat a to podle zdkladnich poZa-
davkd na spolehlivost konstrukce tak, jak je to dédno v [2]
a [4] (ze které vychdzi norma [5]), tedy s ohledem na
spolehlivost po celou dobu uzivani objektu. Norma [3]
phitom napr. piimo predpisuije, jak se md pocitat reolo-
gické pretvoreni od mnohokrdt opakovaného namdha-
ni. | v normé [6] se bere ohled na zvySeni Ucinkd od zati-
zeni dopravou a pozndmku v NAD k [6] je mozno
chdpat tak, Ze to md byt napf. u mostd v blizkosti hra-
nicnich prechodd.

Vypocty pretvoreni konstrukce od opakovaného
namahani s sebou prindseji komplikace, které mohou
vést k tomu, Ze se feseni bud nedajf vibec realizovat,
anebo ze jeho vysledky majf jen malou vypovidaci vahu.
Pokud se md vypocist viiv mnohokrdt opakovaného
zatéZovani na pretvoreni, musi byt k dispozici
a) Udaje o spektru naméhani, j. o velikostech maximdl-
nich Gpqy @ Minimdlnich @,,,;, napéti na riznych hladi-
ndch a o k nim prfsludejicich poctech opakovani n. a
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b) vztah poddvajici informaci o zavislosti dotvarovani
pti mnohokrat opakovaném zatézovani na téchze
velicindch a i na dalSich parametrech, kterymi se
dotvarovani mize fdit (vihkost prostfedi, rozméry
prirezu, Cas pocatku plsobeni zatizenf atd.).

SPEKTRUM NAMAHANI

Udaje o spektru namahéni se dajf ziskat jen tim, Ze se

vyhodnoti vysledky méreni pfi skutetném provozu.

K tomu je tfeba poznamenat, ze napéti 0., @ O

(spektrum namahéni), vypoctend pifimo ze spektra

zatizeni, tj. z hmotnost pohybujicich se bfemen, nejsou

reprezentativni, nebot skutecné hodnoty napéti zavise-
ji nejen na hmotnostech pohybujicich se bfemen, ale
také na jinych okolnostech (napr. kvalité vozovky

a pod.) a obvykle jsou tedy vyssi.

Z hlediska informaci o spektru namahdnf (1. napé-
tich 6,4, @ Opyyin) j€ V silnicnich mostech soucasny stav
asi tento:

* Dobrd informace je v [8], kde je k dispozici v tabulce
.12 a I.12a na str. 76 zdvislost poctu cykld napétf
vzhledem k poméru rozkmitu napétf, a to i vzhledem
k hustoté P| az P4 provozu. Je ji mozno pouzit pro
sestaveni spektra namahdni a jeji vyuZziti se také dopo-
rucuje v [6] v Nédrodnim aplikacnim dokumentu.

+ Udaje v [6] (Model 4), které umoziujf sestavit spekt-
rum zatizen.

PRETVORENI BETONU PRI MNOHOKRAT
OPAKOVANEM NAMAHANI
Pretvoreni pfi cyklovani
V poméru k jinym druhdim namahént je pro opakované
zatézovani zdvislost mezi pretvofenim g, napétim
O¢mox @ Ocmin @ potem cykld (n) pomémé mdlo
zndma. Nékteré informace jsou uvedeny v [ 1 1]a novej-
$tv[9] a[l0]. Je viak mozno pouztt tyto vztahy:
a) Vypocet pietvoieni podle [3]
U konstrukei, u nichz mohou vznikat trhliny, Ize
vypocist pretvoreni pomocf vztahu
ﬁrc = ¢bf o (/ —exp (_ 0005 e 0'5))' (1
0;= 0,15+ 008exp (- 0,015 t1),
®s Je zdkladni hodnota soucinitele dotvarovani.
Vztah umozfiuje vypocist soucinitel B, jednak v za-
vislosti na dobé t, kdy se betonovy prvek zacal zaté-
Zovat, jednak na poctu n, cykld a také na prostredi.
b) Vypocet pietvoreni podle [7]
Pro vypocet pretvoreni prvkd bez trhlin Ize pouzit
vztah
E&f (n)= Oc,max /Eci (to) L (Gc,max L Gc,m:n) S
X @ (tt,)/I2E, .
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Ocmax + O min Maximdlni, minimainf tlakove napéti,
E. a E; (t,) moduly pruznosti betonu v 28 dnech
av dobé, kdy se beton zatfZl, t, t, ¢as, v némz se pre-
tvoren( sleduje, kdy se beton zacal opakované zaté-
Zovat @ (tt,) je soucinitel dotvarovani tvaru @, B (t-
~t) a fi (tty) = ((t— (B + (t—1))03), ve wre-
zu je vypustén Cas t; = lden, (t—t,) =n./ 1440 f.
Ostatnf vyrazy pro vypocet E, E; (t,) a @, jsou
uvedeny v [7].

Vyraz (2) plati jen pro |0, pqy] < 0.6 pevnosti fo
betonu v tlaku, pro (|G maxl* [0 minl)/2 < 05 f
odpovida dotvarovan( pfi konstantnim nap&ti (O q, +
+ 0, min)/2 po délce intervalu (t —t,), ktery zdvisi na
poctu cykll n a jejich frekvenci f. Je tfeba pozname-
nat, Ze pfijme-li se predpoklad, Ze frekvence f (pocet
kmitl za jednotku casu) zdvisi na dobé prijezdu
vozidla po mosté (nebo jeho ¢&dsti), tj. na rychlosti
v vozidla a na rozpéti | mostu, je f = v/I. Za tohoto
predpokladu Ize zavést do resenf i viiv rychlosti pfi
daném rozpétf mostu.

Vypoc¢er popLe CEB-FIP 1990

PRO PREDPJATE KONSTRUKCE (TAB. 1)

* Primémd rychlost pojezdu vozidel nahodilého zati-
zeni'v = 90 km/h.

* Primémd vihkost prostredi RH = 60 %.

* Trida betonu B50 (C40/50).

* Nahradni tloustka prarezu konstrukce mostu uvazo-
vdna h = 1/90 rozpéti.

* Zatdtek zatézovani (provozu) konstrukce ve starf
tp = 3 mésice.

Tab. | CEB-FIP 1990

Nahradni Zackatek tatézovani konstrukce
délka 90 dni = 3 mésice
Ld (m) Pl P2 P3 P4
10 37 Bl 26 21
15 35 29 25 20
20 34 28 4 19
25 33 27 23 19
30 3 26 23 18
5 31 26 ] 18
40 31 25 22 17
Tab. 2 CSN 73 1201
Nahradni Zatitek tatézovani konstrukce
délka 90 dni = 3 mésice
Ld (m) Pl P2 P3 P4
5 79 74 69 6l
10 78 72 67 58
15 77 71 65 57
20 76 70 64 56
25 76 70 64 55
30 76 69 63 54

Vypo¢er popLe CSN 73 1201

PRO ZELEZOBETONOVE KONSTRUKCE (TAB. 2)

* Pramémd rychlost pojezdu vozidel nahodilého zati-
zeniv = 90 km/h.
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« Soutinitel dotvarovani dle CSN 73 1201, Ppr = 38
pro bézné prostred.

* Zatdtek zatéZzovéni (provozu) konstrukce ve staff
to = 3 mésice.

ZAVER

* Vyrazy (1) a (2) umoziuji posoudit, jak velké bude
pretvoreni (prihyb) konstrukce v provozu, tj. od
mnohokrdt opakovaného naméahdni v daném stéri t,
a to u prvkd ze zelezového betonu a u konstrukef
predpjatych.

* Vztahy (1) i (2) jsou vazany na prostiedi (RH), starf
betonu konstrukce, kdy na néj zacalo pUsobit zatize-
nfa na pocet cykld.

* Vypocty prahybd y, od opakovaného namahdnf uka-
zujf, ze:

— Fedeni je mozné,
—feSeni mlze ddvat kvantifikovanéjsi predstavu
o skutecnych prahybech,
—ndrlst pretvoreni od opakovaného zatizeni je
vyznamny a je treba jej vzft pfi statickém reSeni
v Uvahu alespor rozumnym odhadem.
Cldnek byl zpracovdn v rdmci Feseni grantu
¢ 103/99/0735 "Prihyby komorovych most( z pfed-
pjatého betonu”
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Tab. 1a2

Zvétseni trvalého

prihybu v %

pruzného prahybu

od nahodilého
ndvrhového
zatizeni
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