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Piispévek prfipomind nékteré problema-
tické viastnosti modeld stdruti smrsto-
vdni a dotvarovdni betonu podle CSN
73 6207, které jsou doposud pouzivdny
v kaZdodenni praxi.

Some questionable features of the
models for ageing, shrinkage, and creep
of concrete according to CSN 73 6207
are reminded in the paper. The models
are still used in everyday practice.

Modemi stavebni konstrukce casto pro-
chdzi béhem vystavby riznymi statickymi
systémy, jsou tvofeny kombinaci hybrid-
nich systém@ z oceli, prefabrikovaného
a monolitického betonu, pficemz hlavni
nosné prvky jsou pouzivany jako podpdr-
ny systém pro pozdéji budované ¢sti
praiezu ¢ konstrukee. Proto je velmi ddle-
Zité pouzit pro statickou analyzu konstruk-
ce spravné hodnoty modulu pruznosti,
starnuti betonu, jeho dotvarovéni a smr-
stovani [6], [11]. Jak dokazuje fada pfikla-
du z praxe, podcenéni téchto charakteris-
tik vede k nadmémym prihybdm kon-

Obr. 1 Srovndni prihybu previslého konce
Fig. 1 Comparison of deflection of
cantilever

[%] | m1 m2 ms3 =4

250

200

150 -

100 -

50 1

-400

po odskruzeni

po 14 dnech

-100

=300

=200

—B3

= CEB 90
= CEB 78
== CSN 01
= (SN 07

]

W/

Proménné pretvoeni *E6

36

10 100 1000 10000
Stafi betonu od betonéze [dny]

100000

BETON *

strukce v montéznich i provoznich sta-
vech, porucham dilata¢nich spér a redi-
stribuci napéti v prifezu i konstrukci.

V rémci své pedagogické i znalecké ¢in-
nosti i jako pracovnik zodpovédny za vy-
voj software pro analyzu betonowych kon-
strukcf firmy SCIA se vak Casto setkdvam
s kolegy, kteff védomé ¢i nevédomé igno-
rjf tyto skutecnosti. Cést z nich pouzivé
dévno piekonané teorie s bezelstnou ne-
védomosti, ostatni zastituji ustanovenimi
CSN 73 6207 [4] pohodiné pouzivani za-
béhnutych metod a nastrojli.

Nechci v tomto piispévku napadat zdravy
konzervatizmus mostnich inZenyrl a sdm
nevidim dobry divod k opusténi osvéd-
¢enych metod a néstroj0. Domnivém se
vsak, 7e je tfeba respektovat nespomy
wWvoj v této oblasti, ktery prokdzal chyby
v dfive doporu¢ovanych a pouzivanych po-
stupech a teoriich. Pfestoze véfim, Ze déle
uvedené skutecnosti jsou velké ¢asti inze-
nyrd zndmy, rozhodl jsem se na konkrét-
nich jednoduchych piikladech ukdzat, k jak
fatéInim chybdm mze ,dlslednym” uplat-
nénim nékterych ustanoveni [4] dojit.

VLIV MODULU PRUZINOSTI

A STARNUTI BETONU

V rdmdi studie vlivu vystavby a predpéti na
spojité postupné budované mosty [8] byl
sledovén vliv modulu pruznosti a stamuti
betonu na prlihyby pii vystavbé konstruk-
ce. Byl feSen velmi stihly nosnik dvouko-
morového priifezu, jehoz priifez byl beto-
novén ve dvou etapach. Po 7 dnech od
betonaze spodni ¢asti prifezu byla dobe-
tonovéna spfazend homi deska. Byl sledo-
van prlihyb previslého konce konstrukce
v montdznim stavu, kdy byl odskruzen
prosty nosnik o rozpéti 42 m s pfevislymi
konci délky 10 m. Uloha byla fesena v péti
variantach, které se lisily pouze velikostf
uvaZovaného modulu pruznosti, pipadné
stémutim. Modul pruznosti byl uvazovén:
1. podle EC2 [10], E;g=31,5 GPa se star-
nutim standardné definovanym dle [10],
2. podle CSN 73 6207 [4], Eins =
36 GPa, bez stamuti (CSN 73 6207 neu-

Obr. 2 Srovndni smrstovdni betonu
Fig. 2 Comparison of shrinkage of
concrete
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vadi Zédny vztah pro zménu modulu
pruznosti viivem stamutf betonu),
3. podle CSN 73 6207 [4] se zadanym
starnutim  prostfednictvim  programu
Nexis [5] tak, aby byl vypocteny modul
pruznosti po 28 dnech E; = 36 GPa
a aby bylo po 7 dnech dosaZeno 80 %
pevnosti dle pozadavku [4],
4. podle CSN 73 6207 [4] se zadanym
starnutim  prostfednictvim  programu
Nexis [5] tak, aby vypocteny modul pruz-
nosti po 28 dnech odpovidal hodnoté
podle [10] E; = 31,5 GPa a aby bylo po
7 dnech dosazeno 80 % pevnosti dle
poZadavku [4],
5. podle EC2 [10] se zadanym stamutim
prostfednictvim programu Nexis [5] tak,
aby vypocteny modul pruznosti po 28
dnech odpovidal hodnoté podle EC 2 E,g
= 31,5 GPa a aby bylo po 7 dnech dose-
Zeno 80 % pevnosti dle poZadavku [4].
Pokud v obr. T vyneseme ve sloupco-
vém grafu prihyb vypocteny standardnim
zptisobem podle CSN 73 6207 [4] jako
100 % a vysledky ostatnich vwypoctd v od-
povidajicim poméru, ziskame velmi zaji-
mavé srovndni. Je zfejmé, Ze model dle
CSN 73 6207 se wyrazné lisi od presnéj-
gho modelu EC2 [10]. Cisla sloupct
v obr. T odpovidaji wse uvedenému ¢is-
lovani péti variant fesent.

VELIKOST SMRSTOVANI BETONU
Rozdily mezi jednotlivymi teoriemi smrto-
véni a dotvarovani betonu byly jiz popsany
v mnoha ucebnicich a byla provedena
fada serioznich studii. V tomto pfispévku
se omezime na citaci nékterych wysledkd
studie [7]. Na obr. 2 je srovnani smrstova-
ni betonu vypoctené podle doporucent
[1], [2], [, [3] a [4]. Jsou vwyneseny hod-
noty funkce smrstovani za predpokladu
oSetfovani betonu po dobu tif dn. Jak je
ziejmé z graftl na obrazku, pribéh smr-
Stovani v Case i jeho kone¢nd hodnota
vypoctend podle [4] jsou wrazné odlisné
od ostatnich moderngjsich teori.

DOTVAROVANI BETONU

A HISTORIE ZATIZENI

Obecné zndmé je i neschopnost teorie
stamuti pouZité v [4] zohlednit rozdilnou
historii zatiZeni betonu pii wpoctu dotva-

6/2003



rovani. Ke zhodnocent velikosti chyby ndm
poslouzi jednoduchy srovnévaci piiklad
tla¢eného elementu z obr. 3.V homi ¢asti
obrazku jsou naznaceny dva typy zatizeni
normalovymi silami, které maji rozdinou
historii (sfly jsou vneseny postupné v Ca-
sech ty a t;), pficemz od Casu ¢ je celko-
vé& hodnota sily u obou typU zatfZeni totoz-
na.

Obé tlohy byly feseny podle [4] a [10].
Ze srovndni v obr. 4 vyplyva:

« wypoctem podle [4] nelze spravné po-
stihnout dotvarovani prvkd s rozdilnou
historif zatiZeni, nebot pfirtistky dotvarové-
ni od Casu zatiZenf t; jsou pro obé histo-
rie zatiZeni stejné,

« rozdily piirtstk( dotvarovani od casu
zatizeni t; dosahuji pii vypoctu podle [10]
jesté po 270 letech hodnotu témér 10 %,
+ absolutni velikost pfirlistk(i dotvarovani
podle [4] je ve srovndni s [10] vyrazné
nizsi.

K tomuto bodu je tfeba poznamenat, 7e
kromé sprévné volby reologického mode-
lu je pro zohlednénf viivu historie zatizeni
betonu dUleZitéd i pouzitd metoda vwypoctu
dotvarovéni. Z tohoto hlediska jsou vhod-
né numerické metody zaloZené na Casové
diskretizaci [5], [6], na rozdil od piibliznych
metod vyuZivajicich afinitu dotvarovan.

ROZDiLNE SMRSTOVANI

A DOTVAROVANI SPRAZENYCH
CASTI PRUREZU

Z podstaty smrstovéni a dotvarovéni beto-
nu je ziejmé, Ze Stihlejsi prvky vysychaji,
a tedy smrstuji a dotvaruji rychleji nez
prvky masivni. Vsechny modemi teorie
tento jev ve V&SI ¢ mensi mite zohledrujf
(1], [2], [3], [9], [10]. Bohuzel CSN 73
6207 [4] tuto moznost nedava. Pro ukaz-
ku wyznamnosti tohoto viivu byly v [8]
provedeny srovnévaci vypocty, ve kterych
byla wyse popsand mostni konstrukce
feSena jako konstrukce s celistoym priie-
zem, dale jako spiazend konstrukce (sa-
mostatné modelovana zakladni ¢ast pro-
fezu a spfazend deska) bez osetfovani
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Obr. 4 Piiristek dotvarovdni od casu
zatizeni t;

Increment of creep strain from time
of loading t;

Fig. 4

betonu a jako spfazend konstrukce s fé-
dné osetfovanym betonem (po dobu 10
dnl od betondze). Na Obr. 5 je obdobné
jako v predchozim piipadé sledovén prd-
hyb previslého konce konstrukce. Z grafu
opét vyplyvaji faténi rozdily prihybt
v montdznim stavu 14 dnt po odskruze-
ni vyplyvajici z rozdiiného smrstovani
a dotvarovani betonu obou ¢asti prdfezu.

ZAVER

V piispévku byly na piikladech ukazany
nékteré nedostatky v modelech smrsto-
vani, dotvarovani a staruti betonu
a v hodnotach modult pruznosti doporu-
¢ovanych v CSN 73 6207 [4]. Srovnani
s modemnéjsimi a presnéjsimi predpisy
ukazuji mnohdy faténi chyby, které se
mohou neblaze projevit pii nvrhu kon-
strukce citlivé na tyto jevy.

Cilem ¢lanku neni napadat normotv(irce
doposud platné normy pro navrhovéni
mostnich konstrukcf [4]. Podle mého né-
zoru miZe norma déle poskytovat projek-
tantim zéklad ¢ rdmec pro bezpecny
navih konstrukce. Clanek mé byt spise
apelem na praktické inzenyry, ktefi by
méli o wie uvedenych nedostatcich ne-
jen védét, ale méli by je zohlednit pfi né-
vrhu a analyze konstrukci napfiklad prove-
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Obr. 5 Relativni prihyb previsliého konce
Fig. 5  Relative deflection of cantilever

denim paralelniho vpoctu pomoci nékte-
rého z presnéjsich modell.
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