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VipoCET DOTVAROVAN
2-1-1

DLE CSN EN

DusAN SPURA

Piispévek se snaZi nastinit Sirsi vefej-
nosti pouZivajici objemovd  pretvoren;,
napt. pro vypocty ztrdt predpjatych kon-
strukci z betonu, jaky je soucasny stav
problematiky a jaké moZnosti v této pro-
blematice skytd jedna z poslednich revi-
zi CSN EN 1992-1-1.

\iyvoj predikce tcinku dotvarovani a smrs-
tovani dle platné normy CSN 73 1201
prakticky skonil s vydanim posledni
zmény ¢. 2 v zafi 1994 s platnost od
1. 10. 1994. Dalsi zmény a upfesnénf vy-
poltu jsou spojeny s vyvojem EC 2, a
tim i spolecné platné CSN EN 1992-1-1
(Eurokod 2: Navrhovéni betonovych kon-
strukef — Cést 1-1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby) posled-
ni zména byla vydéna v prosinci roku
2004 [2).

Tab. 1

CERTIFIKACE

7 v v r e

| A SMRSTOVANI

Smér postupu pro stanoveni soucinitele dotva-
rovani ¢, kde ¢ () je konecny soucinitel
dotvarovani, t, je stéfi vzorku (betonu) v oka-
mziku zatizeni
hy .. 2A/u = A, plocha priiezu, u obvod prd-
fezu
typy cementu: S (pomaly narCist pevnosti),
N (normalni nardist pevnosti),
R (rychly nardst pevnosti),
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Ve srovnani s ostatnimi soucasnymi mo-
dely predikce vypoctu objemovych zmén
je mnohem blizsf CSN EN 1992- 1-1 ne?
CSN 73 1201, picemz zminéna CSN EN
1992-1-1 je v podrobném vypoctu shod-
nd s Eurocode 2 (2™ draft ) jiz od roku
2001 [1].

Nutné vstupni Udaje pro stanoveni pretvofeni od dotvarovdni (smrstovdni) betonu pro

CSN EN 1992-1-1 ve srovndni s modelem B3 [4]

Vistupni charakteristiky CSN EN 1992-1-1 Model B3
hmotnost - pozadovéno

w  cement

k= typ pozadovéno: S, N, R pozadovéno: Type |, I, II

;2 voda hmotnost pozadovéno
kamenivo  hmotnost pozadovéno

@ plocha fezu (A.) pozadovéno pozadovdno

§ obvod (u) pozadovéno pozadovéno

= typ télesa pozadovéno

- vihkost (RH) pozadovéno pozadovéno

’g typ ulozeni pozadovano

& teplota (7) pokud chai zohlednit pokud chai zohlednit

= pewnost- vdlcova (f) pozadovano pozadovano

g modul pruznosti (E,,)  altemativné, jinak dopocitavén ze sily altemativné, jinak dopocitévén ze sily

napéti ve vzorku (pruzné) o

pozadovano (max. 45 % o)

pozadovano (max. 45 % o)
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Obr. 1 Ukdzka zjednoduseného stanoveni

soucinitele dotvarovdni [2]

ProtoZe hodnota dotvarovani a smrs-
fovani betonu bude nejvice ovlivné-
na samotnymi charakteristikami beto-
nu (pevnostni — f,, valcova pevnost a E,
vyrobné technologické, ¢asové — jako
staff apod.) a charakteristikami okolniho
prostfedi (vihkost, teplota, hladina zati-
Zeni atd.) je pro kazdy model predikce
nutné védét ¢i predpokladat tyto vstup-
ni Udaje v pfipustnych rozmezich pou-
Zitelnosti daného modelu. Napf. v CSN
EN 1992-1-1 je teplotni rozsah od —40
do +40 °C a vlhkost od 40 do 100 %.
Obdobna omezeni v pouZitelnosti nalez-
neme u vdech existujicich modeld pre-
dikce. Jako ukdzka postaci porovnani
vstupnich Udajii pro podrobny vypocet
pretvofeni vybranych modeld v tabul-
ce l.

Aby se vsak bé&7ny uzivatel dostal az
k stanoveni pozadovanych hodnot pre-
tvofeni, mdZe zvolit budto zjednoduse-
ny vypocet zaloZeny na stanoveni zaklad-
niho soucinitele dotvarovéni a smrstové-
ni, které stanovi z pfedem vypracovanych
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ho 100 200 300 > 500
kh 1,0 085 075 0,70
Tab. 2 Hodnoty k,
Trida cementu S N R
o -1 0 1
Tab. 4 Hodnoty «
Trida cementu S N R
Qe 3 4 6
Uy 013 012 0l

Tab. 5 Hodnoty ay; a ag,

Soucinitel f<LC16/18  fiy > 1C20/22
) 13 1,0
1ls 15 1,

Tab. 6 Hodnoty 1, a 15

diagramt a tabulek, nebo se mdze pro-
pracovat podrobnym vypoctem pietvo-
feni zohledriujicim jednotlivé viivy exakt-
nimi vztahy, poptipadé dil¢imi souciniteli
tyto vlivy charakterizujicimi.

Viypracované grafy pro RH 50 % odpo-
vidajici béznym  vnitfnim podminkam
v budovéch [1].

Po stanoveni soucinitele dotvarovani
¢ (o, t,) UZ jen staci dopocist hodnotu
pretvofeni e, (s, t,) od dotvarovani dle
vztahu (1):

gcc(oo’ ZLO) = (/) (oo, tO)'(ac/Ec)l (l)

kde ¢ (o, t,) je konecny soucinitel dotva-

NoRrRmMY

fi /f OUDE
[MPa]

20 40
20/25 062 0,58
40/50 048 0,46
60/75 0,38 0,36
80/95 0,30 028
90/105 027 025
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CERTIFIKACE

Relative Humidity [%]

60 80 90 100
049 0,30 0,17 0,00
0,38 024 0,13 0,00
0,30 019 010 0,00
024 015 0,08 0,00
021 0,13 007 00

Tab. 3 Vypracovand tabulka jmenovitych volnych pretvoreni ey, [%o] od smrstovdni
vysychdnim pro cement typu N (normdlni ndrdst pevnosti) [1]

rovéni, o, je tlakové napéti ve vzorku od
zatizeni a E. je te¢ny modul pruznosti.

Obdobné Ize postupovat i pro smrsto-
vani. Z piislusné tabulky, napf. tab. 3, sta-
novime jmenovité pretvofeni od smrs-
tovani a potom uZ staci zohlednit stafi
vzorku pomoci soucinitele By t.) a viiv
pomysiné velikosti vzorku h, pomocf
soucinitele ;.

Sds(t) = ﬁds(tl Z.s)kh £cd,O

(t-t)
tt)s ———F
Pttt (t-t,)+0,04h*

Kde t je Cas, ve kterém smrstovani od
vysychani uvaZujeme a t; je staif vzorku
(betonu), ve kterém vysychéani (bobtna-
ni) zapocalo (b&Zné uvazujeme konec
odetfovani). Hodnotu &, ziskdme z tabul-
ky 2.

Nyni uz sta¢i dopodist hodnotu auto-
genniho smrstovani e.,() a stanovit cel-
kové pietvofeni od smrstovani e dle
vztaht (4) a (5).

@)
3)

)

€= € + Ecd

&, = (1-ep(-029)25(f,-10)10°  (5)

Nevyhodou zjednoduseného stano-
veni zékladnich souciniteld dotvarové-
ni a smrétovani se miZe jevit omeze-
ny pocet grafi a tabulek stanovenych
jen pro nékolik vihkosti prostfedi RH,
i kdyZ pravé pro nejbéinéjsi potfebné
hodnoty.

Pokud jsme nuceni diky nékterym
omezenim zjednodusené metody pou-
Zit podrobny vypocet objemovych zmén,
dostaneme se k souciniteli dotvarovani
pomodi kone¢ného vztahu (7), kde RH
je vinkost [%], f, je vélcovd pevnost beto-
nu v tlaku po 28 dnech, t, je stafi betonu
(vzorku), popf: t,,T je stéfi betonu uprave-
né s ohledem na teplotu a soucinitel «
nabyva hodnot dle tab. 4.

Potfebujeme-li navic jesté zohlednit
vliv teploty (v rozsahu od 0 po +80 °C)
mU{Zeme upravit stéff betonu dle vztahu
(8), kde t; je upravené stéfi betonu dle
vlivu teploty, T(At) je teplota [°C] béhem
¢asového Useku At a At; je pocet dnf, kdy
previadd teplota 7.

Pii podrobném vypoctu smrstovéni se

03

0,7
]_ﬂ 35
( 100][;‘[”8] [

35 17 16,8 1 (t-t)

D(t-t,)=1+ : 0
0 24 fk+8] Jf,+8 o o
0,1-3— i o 9 18) 2A 35 ~
J 0,1+[t0,,[2+t;§+1]a] 15(1+(0,0128H) )u +250[f5k+8] ] I
_ C 7(4000/[273+T(t,)]—13,65).
t, /:]e At ®)
f, +8 3

des ck RH .
865=O,85[(220+11Oad51)e( ‘0] 107+ 1,55+ ]_(ﬁ) +(1—e( O'zﬁ))~2,5(fck—1o)-106 ©)
BETON * TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE 2/2006 57




NORMY * JAKOST *

ve vysledném podani dostaneme ke
vztahu (9), kde ay, a a4, ziskdme pro
dané typy cementu z tabulky 5.

V této problematice nesmime zapome-
nout na vyvoj novych materidli a kom-
pozitd, na bazi betonu jako vldknobeto-
ny ¢ lehké betony. V CSN EN 1992-1-1
jsou detailné uvedeny napf. pro lehké
betony, jejichz dotvarovani je ovlivné-
no hlavné nizsi hustotou materidlu a
nizsi pevnosti lehkych betonl. Souci-
nitel dotvarovani potom sta¢i upravit
pomoci koeficientu (p/2200)2 a napé-
ti od dotvarovani upravit pomoci souci-
nitele #,. Kone¢né smrstovani od vysy-
chéni potom u lehkych beton(i upravu-
je soucinitel 7.

ky ¢as vyzada.

poctu jednotlivych modeld, jako je napf:
pomlicka k vypoctu modelu B3 od Prof. W]
Kfistka a Ing. Petfika, ale velké zlepse-
ni situace skytd i tabelovani nejbéznéj-
gich hodnot, jako tomu je v zminéné
CSN EN 1992-1-1. Vyjadreni viivii obje-
movych pfetvofeni pro vidknobetony je 2]
doposud ve stadiu vyzkumu a pro prak-
tické vypocty prozatim nejsou ucelené
pomUicky. Upfesfiovani soucinitelt viivu
jednotlivych vidken si patrné jesté néja-

Piispévek vznikl za podpory MSM:684077001.

CERTIFIKACE
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ZAVER

Soucasné sofistikované modely pro sta-
noveni dotvarovani a smrstovani jsou
spise otdzkou dostupnosti pomacek k vy-

Katedra betonovych konstrukci a mostu

Thdkurova 7, 166 29 Praha 6

and shrinkage prediction model for
Analysis and Design of Concrete
Structures”, Model B3 distributed at
ACI (April 1998)

Ing. Dusan Spira
Fakulta stavebni CVUT

tel: 224 354 62

Prof. InG. Joser Rina, DRSc. = IN MEMORIAM

PosLEDNI ROZLOUCENI s Pror. ING.
Joserem RiHou, DRSc., SE KONALO
v PATEK 17. BREZNA v BRNE.

Josef Riha se narodil v dubnu 1919 v Brod-
ku u Prostéjova.

Po absolvovani Viysoké skoly technické v Br-
né pusobil kratce jako asistent na Ustavu sta-
vebni mechaniky a mostt, poté ved! staveb-
ni oddéleni v Moravskoslezskych cementar-
nach a postupné pracoval v Prdmyslovych
stavbach Brno, PREFA Brno a ve Vyzkumném
Ustavu prefabrikace a zprimysinéni stavebnictvi Praha.

Na vyzvu Prof. Kalaunera piesel na Fakultu stavebni VUT v Br-
né, kde se spolupodilel na zaloZeni, v té dobé v Evropé unikat-
niho, nového oboru - Technologie stavebnich hmot a dilcd. P
jeho rozvoji se zaméfil zejména na problematiku technologie
prefabrikace, technologie betonu a technologické systémy vyro-
by stavebnich dilci. Nové védni discipliny mély vynikajici teo-
reticky zaklad podloZzeny experimentaini laboratorni, cilevédo-
mou a peclivou praci a blizkou ndvaznosti na praktické realiza-
ce. Ve funkci vedouciho katedry pracoval od roku 1958 Uspés-
né vice nez tficet let a dosazené védecké vysledky katedry byly
zndmé u nés i v zahranici. Byl zvan na védecké a technické kon-
ference do téméf vsech zemi Evropy, ved| fadu postgradudlnich
skoleni u nds i v zahranici, pfednasel a spolupracoval az v Indii
a na Kubé. Po zemétfeseni v byvalé Jugoslévii byl v roce 1966
vyzvan OSN k préci na obnové zni¢eného mésta Skopje.

Byl vynikajicim pedagogem, ktery diky prételskému, pfimému
pistupu, svérdznému smyslu pro humor a ucitelskému umu
dokézal denné predévat své bohaté teoretické a praktické zna-
losti mnoha generacim studentd. Viychoval desitky technolo-
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gli, odbornikd, ktefi dodnes &7 z jeho zna-
losti, Zivotniho moudra a zkusenosti. V ro-
ce 1969 byl v prvni svobodné volbé zvolen
dékanem Stavebni fakulty. Volba byla zruse-
na jako neplatné a stéla ho méalem vylouce-
ni z fakulty.

Prof. Riha se po cely Zivot vénoval hlav-
né technologii stavebnich dilct a vyvoji rliz-
nych druhd beton(. Viyvinul, teoreticky odvo-
dil a patentoval nékteré, i pro cely svét, nové
technologie, napf. vyrobu tenkych stropnich
betonovych desek, tzv. vibrotazeni nebo vyji-
mecny zplsob zhutrovani, tzv. vibroaktivaci. Jeho teorie zaby-
vajici se ndvrhem sloZeni beton( jsou stale pouzivany pfi vyuce
i v praxi. Za nové technologie ziskal fadu patentd a mnohé
z nich jsou dodnes platné i v zahranic(. Dostal také ¢etnd oce-
néni, z nichZ si zvlasté vazil Zlaté medaile Csl. prefabrikace, za
piinos a zasluhy o rozvoj vyroby prefabrikatt v Ceskosloven-
sku, Cestného doktoratu Vysoké koly technické v Lipsku a Stat-
ni ceny za nové technologie stavebnich hmot a dilcd. Na Tech-
nické univerzité v Bratislavé ziskal Zlatou medaili za pomoc pi
budovani obdobného oboru jako v Brné. V roce 2001 byl jako
respektovany spickovy odbornik zvolen ¢estnym ¢lenem Ceské
betonai'ské spole¢nosti.

Casto se ptame, kde lidé jako on brali ¢as na prace tak pocetné
a rliznorodé. Snad témito pracemi Zili a bez nich ani Zit nemoh-
li. Chystal se jesté k dalSimu psani. Posledni pfipravované kniha
,Beton v heslech” uz nevyjde...

Zé&kony pfirody, které jako védec vzdy ctil a respektoval, jsou
neliprosné. Rozloucent bylo tézké, i kdyz vime, Ze prozil dlouhy
a naplnény Zivot pod heslem: Nezacni koncit, nepfestévej zaci-
nat! Cest jeho pamétce.
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