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STUDIE DLOUHODOBYCH ZTRAT PREDPETI KOMOROVYCH
MOSTU V ZAVISLOSTI NA UMISTENi KOTEV 1 STUDY OF
LONG-TERM PRESTRESS LOSSES OF BOX GIRDER BRIDGES
IN DEPENDENCE ON LOCATION OF ANCHORS
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Nosniky modernich mostd jsou obvykle deskosténového typu, pro jejichz
feSeni nemusi byt pfijatelné pouziti prutovych modell. Proto je k ziskani
skute¢ného prostorového chovani konstrukce vhodné pouzit trojrozmér-
ny pfistup a aplikovat pokrocilé vypocetni metody. Predlozena studie je
zaméfena na ztraty predpéti vyvolané dotvarovanim betonu v souvislosti
se ztratou rovinnosti — deplanaci - pri¢ného rfezu. Ukazuje se, Ze deplanace
je vyznamna, konkrétné v pfipadech nerovnomérné rozmisténych a sou-
stfedénych predpinacich kabelll v prifezu a v pfipadé kratSich rozpéti
mostd. Vyznamny je téZ soubéh a vzajemné provazani jednotlivych slozek
ztrat predpéti v jejich Casovém vyvoji.
of plated character for which the beam type analysis may not be adequate.
In order to obtain the real 3D structural performance, it is appropriate to
use the three-dimensional approach applying advanced computational
analyses. The paper is directed to the cross section warping effect and to
the warping induced long term prestress loss due to creep of concrete. It is

I The modern bridge girders are

shown that the severity of cross section warping is significant, particularly
in the case of unevenly distributed and isolated tendons in cross-section
and in the case of short spans of bridges. Simultaneously, it is necessary
take into account mutual interaction of individual components of losses
that are coupled together.

Vyzkumu skute¢ného plisobeni mostnich komorovych nosni-
ki z predpjatého betonu bylo vénovano v prdbéhu poslednich
desetileti znacné Usili. Vznikla fada hypotéz, ovérenych i neo-
verenych vysledk( a doporuceni. U nds se vypoctovou ana-
lyzou velkych mostl zabyvala fada autord [12, 13]. Komplex-
ni, velmi dikladna a nakladna analyza pUsobeni a konecné-
ho kolapsu mostu Koror-Babeldaob Bridge v Palau [3], prove-
dena dUsledné s pouzitim nejnovéjSich materidlovych modell
a finitnich metod, s respektovanim vyvoje statického systému,
prostorového plsobeni a se zahrnutim vSech detaild uspo-
fadani mostni konstrukce, umoznila pochopeni mechanizmu
skute¢ného ptisobeni komorovych mostd. Jednim z nejzavaz-
néjSich faktord je urceni skutecnych ztrat predpéti.

Je zcela evidentni, ze dosazeni pozadovaného plsobenf
prvkl a konstrukci z predpjatého betonu (velikosti a rozloze-
ni napéti a deformaci, véetné jejich Casového vyvoje) je pod-
minéno zajisténim potfebného Udinku predpéti — jak velikosti
predpinaci sily v okamziku vneseni predpéti, tak i jejiho Caso-
vého vyvoje ovlivnéného dlouhodobymi ztratami.

Vyznam této skutecnosti nebyl dosud pIné docenovan —
méni-li se napjatost predpjaté konstrukce (zavisejici zcela za-
sadné na predpéti), tak to — pokud nenastanou viditelné po-
ruchy — pozornosti obvykle unika. Zcela jina situace je vSak
napt. pfi sledovani vyvoje prihybd predpjatych mostl vel-
kych rozpéti — ztraty predpéti se zde dramaticky projevi zmé-
nou (obvykle nardstem) deformaci, které jsou jasné patrné
a méfitelné.

Napéti v konstrukci a deformace (prihyby, natoceni) jsou
na velikosti ztrat predpéti velmi citlivé, nebot vysledna velikost
napéti a deformaci je rozdilem velkych Cisel (UCinku vnéjSiho
zatizeni a opacéné pUsobiciho ekvivalentniho zatizeni zavislé-
ho na skutecné velikosti predpéti konstrukce), a proto relativ-
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né velmi mala odchylka od predpokladané hodnoty nékteré-
ho z t&chto Ucinkd ma velky vyznam pro vysledek. Obvyk-
lé vypocetni postupy zanedbavajici nebo nevystihujici vérné
v8echny ucinky mohou vést k zcela chybnym zavérdm, kdy
i jen mala odchylka v jednotlivych dil¢ich slozkach mdze vést
k propastnym rozdildim vysledk( od skute¢nosti.

ZTRATY PREDPETI

V projektové praxi jsou nékdy dosud pouzivany vypoctove po-
stupy zalozené na zjednodusujicich predpokladech z minu-
lych stoleti (napf. hypotéza o zachovani rovinnosti prirezd, ig-
norovani smykovych U¢ink{ — smykového ochabnuti a smy-
kovych deformaci stén priirez(, ignorovani vazaného krouce-
ni, pouzivani nerealistickych modeld predikce vyvoje dotvaro-
vani a smrstovani betonu apod.).

Napr. podle EN 1992-2 [9] je pro navrhové vypocty dopo-
rucen zjednoduseny postup pro stanoveni ztrat predpéti vy-
volanych smrstovanim, relaxaci napéti v oceli a dotvarova-
nim betonu
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Vyznam symbold je popsan v [9].

Tento vztah nerespektuje fadu zavaznych faktord, napr. po-
stupnou vystavbu, zménu okrajovych podminek, postupné
predpinani ¢i historii vyvoje napéti. Proto uplatnéni mdze na-
lézt pouze u jednoduchych konstrukénich prvk( pozemnich
staveb. V mostnim projektovani se s Uspéchem uplatfiuji mo-
derni sofistikované pristupy [14, 15].

ANALYZA

Z vysledkd experimentalnich studii redlnych konstrukei a jejich
analyz [2], [3] se objevuiji dalsi jevy souvisejici s prostorovym
plsobenim, které se uplatiuji ve vyvoji ztrat predpéti. Viypo-
Cet respektujici prostorové plsobeni zahrnuje vSechny jemu
odpovidajici ucinky (e mozno jmenovat ochabnuti smykem,
smykové plsobeni stén komorovych nosnikl, vazané krou-
ceni, distortni projevy, napjatost v singularnich oblastech). PFi-
tom prlifez obecné prestava byt rovinny — obvykle se tento jev
obecné oznacCuje jako deplanace. Jednotlivé Ucinky jsou na-
vzajem propojeny tak, ze vyvozuji bimoment, napf.: soustava
kabel umisténych v prdrezu tak, ze vyvozuiji bimoment, vyvo-
lava — kromé ostatnich projevil — téz vazané kroucen.

Dalsi zavaznou, a béZzné nerespektovanou, skutecnosti je,
ze jednotlivé slozky ztrat probihaji v Case soucasné — v sou-
béhu, takze jejich vyvoj je vzajemné propojen, a nelze tedy
ve vypoctu Casového vyvoje vychazet z pocatecnich hodnot,
ale pro dal&i Casovy interval je nutno pouzit aktualni silové pa-
rametry odpovidajici vyvoji vSech slozek ztrat.

V [4] bylo podano analytické feseni viivii deplanace prdrezu
pro jednoduché usporadani: deskovy konstrukéni prvek sta-
|é tloustky s pravidelné rozmisténymi prepinacimi jednotkami.
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V pfipadé komorovych mostl je v8ak usporadani kotev v prii-
fezu nepravidelné a téz tloustky stén a desek nejsou v rozsa-
hu celého pricného fezu stejné. Predpinaci viozky, v zavislos-
ti na své poloze, vyvolavaji rozdilné Ucinky; prokazuje se, ze
vyznamny mdze byt mnohdy ignorovany vliv deplanace pric-
ného fezu.

Zamérem této studie je sledovat, jak se rlizné umisténé pri-
mé nesoudrzné predpinaci viozky podileji na deplanaci pri-
fezu a nasledné na ztratach predpéti v disledku dotvarova-
ni. Zamérem je zejména upozornéni na vyznam prostorove-
ho pasobenti, nikoliv navrhovy vypocet s konkrétnimi Cisly; pfi
tom jsou vSak respektovany skutec¢né tvarové relace, rozme-
ry a materidly mostniho prirezu.

Rozmisténi kotev bylo voleno tak, aby se pokryly vSechny
teoretické moznosti umisténi kotev (tedy i ty, které jsou z hle-
diska praxe nerealné). Pro studii byl vybran segment Sk R1
SB203 (obr. 1) jehoz pricny fez ukazuje obr. 2.

Zameérem studie bylo dosazeni nasleduijicich cild:

» Analyzovat vyznam deplanace prirezu ve srovnani s defor-
maci vypoctenou podle elementarni teorie ohybu nosniku,
v niz se predpoklada zachovani rovinnosti prirezy.

« \/ytvorit normalizované pricinkové funkce podélinych posun(
bod( koncového prifezu.

* Zhodnotit pomér skutecnych ztrat predpéti (kdy je respek-
tovano tvarové usporadani priezu, rozlozeni kotev, Ucinky
smykovych napéti, a dalsi faktory) a ztrat vycislenych na za-
kladé postupt zaloZzenych na elementarnich predpokladech
(zejména rovinného rozdéleni napéti po prdrezu).

* Zhodnotit vyznam ztrat predpéti vyvolanych dotvarovanim
betonu v disledku deplanace priifezu v poméru k ztratam
predpéti stanovenym na zakladé elementarni nosnikové te-
orie.

« Ocenéni vyznamu zahrnuti jevu deplanace priirezd pri vydis-
lovani celkovych ztrat predpéti.

Pro feSeni uvedenych otazek bylo nutno disledné pouzit
prostorovy pristup. Pouzity vypoctovy model byl deskosténo-
vy (skofepinovy), tzn. Ze napjatost je charakterizovana dese-
ti mérnymi vnitfnimi silami a momenty na vytatém elementu
(dvé normalove sily n, dvé smykové v teCné roving s, dvé smy-

Obr. 1

Obr. 2 Rozmérové relace a rozmisténi predpinacich vioZek v prirezu
I Fig. 2 Geometry and layout of tendons, cross section

Regeny mostni segment 1§ Fig. 1 Analysed bridge segment

Obr. 3 Deformovany koncovy pficny fez s vyraznou deplanaci I
Fig. 3 Deformed end cross-section with significant warping effect

kové kolmo na stfednicovou plochu g, dva ohybové, resp.
dva kroutici momenty m).

Bezprostfednilokalni roznos napéti pod kotvou (jejiz rozméry
k x k jsou mensi nez toustka prvku) do celé tloustky prvku
v8ak nemUze byt timto modelem postizen. Tento lokalni roz-
nos predpinaci sily do celé tloustky betonového prvku h se
déje na délce x,; na zéklade analyz provedenych MKP byla
prokazana pouzitelnost jednoduchého vzorce x, o = (h = k) /2.
Deformaci (lokalni zatlaCeni) kotevnich oblasti je potom
mozno vyjadrit vztahem

5 dx= ‘In—
k“+2(h+k)x E ,  (h+k)
clto)

modul pruznosti beto-

p 3 1 p
3
0

x|

kde P je velikost sily v ukotveni, £
nu ve stafi pfi ukotven. o)

VYSLEDKY

Analyza vyznamu deplanace prlfezu ve srovnani

s deformaci vypoctenou podle elementarni teorie
ohybu nosniku (s pfedpokladem zachovani
rovinnosti prifezl)

Obr. 3 ukazuje deformované pficné rezy na konci nosniku
délky 30m v disledku Ucinku rézné rozmisténych predpina-
cich sil. Dominantni role deplanace, dramaticky prekracuiici
rovinnou slozku podélinych posund, je jasné patrna. Plsobe-
ni predpinaci sily se projevuje rozdilng v zavislosti na rliznych
mistech jeji aplikace. Predpéti plsobici v konzole (body B, B'
viz obr. 2) nebo uprostred Sifky horni desky (bod E) vyvozu-
je deplanaci s mnohem vyssi intenzitou nez predpéti nacha-
zejici se v rohovych oblastech komory (body C, C' a G, G").
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Vytvofeni normalizovanych pfi¢inkovych funkci
podélnych posund bodd koncového prifezu

Byl uvazovan 30m dlouhy, prosté ulozeny prfimy nosnik. Gra-
fy pficinkovych funkci jsou konstruovany pro jednotlivé polo-
hy kabelovych kotev v priifezu. Jak plyne z definice pricinkové
funkce, je to hodnota sledované veli¢iny vyvolana proménnymi
polohami zatézujiciho ucinku. Vypocet byl proveden za pred-
pokladu, Ze v betonu nevznikaji tak vysoka napéti, ktera by vy-
zadovala uvazovat nelinearni dotvarovani.

Kabely prenasejici predpinaci silu jednotkove velikosti jsou
postupné umistovany do rliznych jednotlivych mist v konco-
vém prlrezu (body B, C, D ..., obr. 2) a pomoci 3D modelu
jsou sledovany vyvolané zmény délek vSech kabell v ¢aso-
vém vyvoji jako parametr rozhodny pro ureni ztrat predpé-
ti vyvolanych dotvarovanim betonu. Tim se vytvofi pficinkové
funkce udavajici, jak kabel ukotveny v misté j pfispiva k zme-
né délky kabelu ukotveného v misté |

Celkovou kratkodobou délkovou zménu kabelu ukotveného
v misté / potom Ize stanovit jako

5/i=2/3j(g|+§p)ii proj=1azn, ©
kde ¢ jsou poradnice pricinkové funkce pro levy, resp. pra-
vy koncovy prirez fesené ¢asti mostniho nosniku, n je pocet
v prlifezu ukotvenych kabelli a P, velikost pfedpinact sily pliso-
bici v kabelu ukotveném v misté j. PriCinkové funkce pro néko-
lik umisténi kotev jsou uvedeny na obr. 4, 5 a 6.

Zhodnoceni poméru skute¢nych ztrat pfedpéti

a ztrat vycislenych na zakladé postupl zaloZzenych
na elementarnich predpokladech

V dalSim jsou sledovany souctové ucinky symetricky uspora-
danych dvojic kabell, které reprezentuiji skupiny kabell, kte-
ré jsou predpinany soucasné. Tim se dosahne realného sta-
vu, oproti tomu, kdy by se vytvarely zavéry z vypodtd plsobeni
jednotlivych kabell, které by vykazovaly ztraty jesté mnohem
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n vétsi (jednotlivy kabel, sém o sobé, v obecném umisténi v prd-

fezu, vyvola vSechny 3D projevy — kromé svislych a vodorov-
nych ohybt a normalové sily, vznikaji smykové projevy a z di-
vodu Ucinku zatézujiciho bimomentu vznika i vazané krouceni).

Proto pro tuto studii je na feSeny komorovy nosnik aplikova-
no zatizeni vzdy dvéma kabely, symetricky umisténymi vzhle-
dem k ose symetrie pficného fezu, jak odpovida praktickému
usporadani, a téz proto, aby nevznikaly dalSi zminéné nepfi-
znivé stavy namahani (vazané krouceni apod.); jde o dvojice
bodl C-C', D-D', F-F', G-G' v obr. 2. Pro Uplnost a pro po-
souzeni charakteru jevu zahrnuje studie i z praktického hle-
diska neredlny pripad umisténi kabelu do stfedu Sirky horni
desky (bod E - obr. 2).

Kabely umisténé v masivnich oblastech na rozich priirezu (tj.
na bodech CC, DD', FF', GG v blizkosti styku desek a stén,
vykazuji mensi narlst ztrat predpéti vyvolanych deplanaci
prlfezu nez kabely nachazsjici se na konzolach prifezu (bo-
dy BB') nebo uprostred Sitky desky (bod E — obr. 7). To je pl-
neé vysvetlitelné s prinlédnutim k mnohem vyssi tuhosti roho-
vych oblasti ve srovnani s tuhosti Sirokych a tenkych desek.

Zhodnoceni vyznamu ztrat predpéti vyvolanych
dotvarovanim betonu v dlsledku deplanace prifezu
v pomeéru k ztratam predpéti podle elementarni
nosnikové teorie
Tento faktor je rozhodujicim zptisobem zavisly na délce pred-
pjaté ¢asti mostniho nosniku (tj. na délkach predpinacich ka-
belt). Obr. 8 zndzornuije, pro nékolik poloh kabell, v procen-
tech pomér r mezi zvySenim ztrat predpéti vyvolanych dotva-
rovanim betonu v disledku deplanace v relaci k ztratam pred-
péti stanovenym na zakladé elementarni nosnikové teorie.
Tento pomeér je funkci délky predpjaté ¢asti mostniho nosniku.
Je zfejmé, Ze délka kabelu zde hraje dominantni roli — uve-
deny pomér s délkou predpjatého Useku rychle klesa. Kriv-
ky maji hyperbolicky charakter — tento tvar krivky, vyjadfujici
pomeér r [%] mezi ztratami predpéti vyvolanymi dotvarovanim
betonu v disledku deplanace a ztratami predpéti stanoveny-
mi podle elementarni nosnikove teorie, pokud oznacime dél-
ku predpjatého Useku jako L, mUze byt velmi vystizné apro-
ximovan nasledujicim jednoduchym hyperbolickym vztahem

r=C/L", 3)

coz jasné ukazuje na velmi rychly pokles téchto kfivek s na-
rlstem délky predpjatého Useku L; napt. pro umisténi kabe-
lovych kotev F-F (obr. 8) Ize tento vztah aproximovat tvarem

r=8100/L"3[%] . )

Ocenéni vyznamu zahrnuti jevu nerovinnosti
(deplanace) prarez( pfi vycislovani celkovych ztrat
predpéti
Jako demonstraéni priklad byl feSen 30m dlouhy most-
ni segment, pricny fez byl opét podle obr. 1, materidl beton
C40/50 a predpinaci vyztuz 1 570/1 770 (napéti po kratkodo-
bych ztratach — 1 328 MPa). Dalsi zvolené vstupy byly: vih-
kost okolniho prostredi 80 %, zatizeni vneseno v stafi betonu
7 d, pfedpoklada se normalni oSetfovani betonu po dobu 5 d.
Pro studii byly uvazovany dvé dvojice primych, vzhledem
k ose prirezu symetricky umisténych (bimomenty nevyvozu-
jicich) nesoudrznych kabell s tim, Ze budou kotveny v oblas-
tech F-F" a potom v oblastech G-G (obr. 2). Pro predpoklada-
né zatizeni bylo navrzeno predpéti a podle rliznych pristupd
vypocteny celkoveé ztraty predpéti. Pro studii byla sloZka krat-
kodobych ztrat vzata nejmensi hodnotou a blize nezkoumana.
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Pro upozornéni, jak velmi zavazny mize byt uz vychozi krok
— volba modelu dotvarovani, byly Ucinky dotvarovani betonu
vyhodnoceny jak podle Evropské normy (EN), tak i podle mo-
delu B3.

Relaxace napéti v oceli byla pocitana podle EN a to pro tfi-
du 1 (lana s normalni relaxaci) i pro tfidu 2 (lana s nizkou rela-
xaci). Smrstovani bylo vypocteno podle EN. VSechny slozky
dlouhodobych ztrat pak byly dany do souladu podle struktu-
ry vzorce (1). Podil jednotlivych slozek na celkovych ztratach
je rozepsan v tab. 1.

Vypocet obvyklou metodikou

Vypodet vychazi z po&ateéni hodnoty predpinaci sily a vy-
Cislovany jsou ztraty predpéti vyvolané jednotlivymi slozkami
(kratkodobé ztraty, ztraty relaxaci napéti v oceli, smrstovanim
a dotvarovanim betonu), a nasledné secteny. Ztraty vyvolané
dotvarovanim betonu:

e jsou stanoveny s predpokladem zachovani rovinnosti priire-

zu v souladu s Evropskou normou — vzorec (1),

e jsou stanoveny s respektovanim deplanace prirezd (v tab. 1
uvedeny kurzivou).

Zanedbani deplanace se daleko vice projevi v misté F-F nez
v G-G. Pro kabely umisténé v pozicich F-F' ztraty predpéti vy-
volané dotvarovanim betonu s respektovanim deplanace prd-
fezu dosahuiji v feSeném pripadé 1,82nasobku hodnoty ztrat
predpéti vyvolanych dotvarovanim betonu — pokud by vliv
deplanace nebyl respektovan. Vliv deplanace se vyznamné
projevi i v hodnotach ztrat celkovych, zahrnujici vSechny sloz-
ky (kratkodobé ztraty a vlivy smrStovani a dotvarovani betonu)
—ignorovani vlivu deplanace by v feSeném piikladu znamena-
lo podcenéni celkovych ztrat predpéti zhruba o 26 % (vyztuz
tfidy 2) nebo 0 16 % (vyztuz tfidy 1). Pro kabely v misté G-G
povede zanedbani vlivu deplanace na podhodnoceni celko-
vych ztrat zhruba o 5 %.

Vypocet respektujici skutecny ¢asovy vyvoj
velikosti pfedpinaci sily
Jednotlivé slozky dlouhodobych ztrat nejsou vzajemné neza-
vislé, jak napr. micky predpoklada Evropska norma — vzorec
(1). WWznamny je soubéh a vzajemné provazani jednotlivych
sloZek ztrat predpéti v jejich asovém vyvoji. Za ucelem ove-
feni vystiznosti uvedeného vztahu byla provedena detailni ana-
lyza vypocCtu ztrat predpéti metodou Casové diskretizace za-
hrnujici viivy sougasné se vyvijgjiciho smrstovani a dotvarova-
ni betonu a relaxace napéti v oceli. Pouze takovyto pristup je
schopen postihnout ovlivnéni vyvoje ztrat predpéti témito sou-
Casné se vyvijgjicimi jevy.

Pro zcela jasny priikaz této skute¢nosti bylo nejprve prove-
deno porovnani pro dlouhodobé ztraty predpéti (bez kratko-
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rozpdtl konstrukos [m)

Obr. 4 Normalizovana pfic¢inkova funkce pro podéiné posuny bodd
koncového prifezu (predpinaci viozka v bodé C)
Fig. 4 Normalized influence function of longitudinal displacements

of the end section points (prestress applied at the point C)

Obr. 5 Normalizovana pfi¢inkova funkce pro podéiné posuny bodd
koncového prifezu (pfedpinaci viozka v bodé G)

Fig. 5 Normalized influence function of longitudinal displacements
of the end section points (prestress applied at the point G)

Obr. 6 Normalizovana pri¢inkova funkce pro podéiné posuny bodd
koncového prifezu (pfedpinaci viozka v bodé E) I

Fig. 6 Normalized influence function of longitudinal displacements of
the end section points (prestress applied at the point E)

Obr. 7 Mira zvySeni ztrat pfedpéti vyvolanych dotvarovanim

v souvislosti s deplanaci (vztazeno k pfedpokladu zachovani rovinnosti
prifezd) B Fig. 7 The increase rate of prestress losses due to
warping (related to assumption of planar cross-sections)

Obr. 8 Mira zvySeni ztrat predpéti vyvolanych dotvarovanim v interakci
s deplanaci prirezu (vztazeno k hodnotam stanovenym za predpokladu
zachovani rovinnosti prifezt) B Fig. 8 The increase rate of prestress
losses due to warping (related to assumption of planar cross-sections)

Tab. 1 Podily jednotlivych slozek ztrat pfedpéti 8 Tab. 1 Portions

of prestress losses components

Ziréty [MPa]

Model d ani Model do ni
a smrstovani a smrstovani
podle B3 podle EN

655 855
20626 20830
775 102t
194 5
P
12305
41133
se594
251,18
30679
V misté G

m
Kratkodobé ztraty 85,5

84,89
154,88
426,14
496,13
267,62
337,62

182 %
116 % 114 %

126 % 122 %

85,6

Ztraty relaxaci - pro vyztuz tfidy 1 211,65 213,14
Ztraty relaxaci - pro vyztuz tfidy 2 48,99 49,34
Ztraty smrsténim 50,78 51,14
Dotvarovani betonu 107,07 0 84,79 0
Dotvarovani s deplanaci 124,8 s 98,83 i
Ztraty celkem (trida 1, rovinnost) 455 0 434,57 0
Ztraty celkem (tfida 1, s deplanaci) S 7207/ UG 448,62 s
Ztr.'«:xty celkem (tt[da 2, rovinnost) 292,35 106 % 270,77 105 %
Ztraty celkem (tfida 2, s deplanaci) [ eh[010:] 284,81
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dobych) v misté F-F', a to zcela zamérné — pro moznost porov-
nani s normovou metodikou (vzorec (1)) zalozenou na predpo-
kladu zachovani rovinnosti prifezu: pro pripad vyztuze tfi-
dy 1 a modelu dotvarovani B3. Ztraty — pfi respektovani sku-
teCného Casového vyvoje velikosti predpinaci sily — vzrostly
z 206,26 + 49,49 + 84,89 = 340,61 [MPa] na 384 MPa.
Tento vystizngjsi pristup prokazal narlst diouhodobych ztrat
predpéti zhruba o dalsich 12 %.

Déle byly vycCisleny ztraty predpéti bez zjednodusSuijiciho
predpokladu rovinnosti prarezd (tedy se zahrmutim deplana-
ce) a s respektovanim skute¢ného vyvoje ztrat predpéti (opét
v misté F-F, vyztuz tfidy 1, model dotvarovani B3). Jednotlivé
slozky ztrat vzrostly z 206,26 + 49,49 + 154,88 = 410,63 [MPa]
na 418 MPa. V tomto pfipadé to znamena nardst dlouhodo-
bych ztrat pfedpéti zhruba o dalsi 2%. Toto zdanlivé nevy-
znamné navyseni plyne z toho, ze zde je rozhoduijici slozkou
vliv dotvarovani (154,88 MPa oproti hodnoté 84,89 MPa pri-
slugné rovinnym priirezam), které v tomto pripadé nebylo ur-
¢eno podle normoveého vzorce (1), ale mnohem vystizngji.

Porovname-li vSak hodnotu ztrat predpéti uréenou obvyk-
lym pfistupem (rovinny prdrez a ignorovani skuteéného ¢a-
sového vyvoje velikosti predpinaci sily (340,61 MPa) a reainy
stav respektuijici jak deplanaci priirezd, tak i skutecny casovy
vyvoj velikosti predpinaci sily (418 MPa)), zjiStujeme, Ze sku-
te¢nost prevysSuje hodnoty uréené obvyklym zplsobem zhru-
ba 0 23%, coz jisté stoji za pozornost.

ZAVER

Nékteré z pricin podhodnoceni ztrat predpéti vzniklych v dd-
sledku dotvarovani betonu jsou:

¢ \/ypocty nosnikového typu, namisto plnohodnotné 3D ana-
lyzy, se zékladnim predpokladem, Ze prirezy po deforma-
ci konstrukce zUstavaji rovinné a kolmé k prihybové ¢ére,
jsou neprijatelné. Deplanaci prirezl nelze realisticky postih-
nout klasickou nosnikovou koncepci. Vzhledem ke konstruk-
énimu usporadani mostnich nosnikd, musi byt pouzita troj-
rozmérna analyza.

e Neni respektovan skutecny Casovy vyvoj velikosti predpina-
ci sily, zahrnuiici vivy provazani soucasné se vyvijejiciho smrs-
tovani a dotvarovani betonu a relaxace napéti v oceli. Pouze
takovyto pfistup je schopen postihnout ovlivnéni vyvoje ztrat
predpéti témito soucasné se vyvijejicimi jevy.

e Newystizné materidlové modely pro predikci dotvarovani.
Musi byt respektovan skutecny vyvoj dotvarovani betonu —
z tohoto hlediska je mozno doporucit aplikaci modelu B3 [3],
ktery ma redlny teoreticky zaklad. V modelu predikce dotva-
rovani, pro dosazeni vyssiho stupné vystiznosti, by dotvaro-
vani vyvolané vysychanim mélo byt oddéleno od zakladniho
dotvarovani, protoze prvni zavisi na tloustce prvku a ma ko-
necnou hodnotu, zatimco druhé je na tloustce prvku nezavis-
lé. Model B3 tuto podminku splfiuje [3]. Rovnéz by méla byt
vzata v Uvahu reologickd nehomogenita prirez(i — dotvarova-
ni vyvolané vysychanim je vyznamné ovlivnéno rozdily tloustky
mezi horni a dolni deskou prarezu [5]. To vede k nejednotnym
charakteristikam dotvarovani v celém prirezu.

Problematika ztrat predpéti ma pro pochopeni a navrh
predpjatych konstrukci zasadni vyznam. Ukazuje se totiz,
7e zavaznost tohoto jevu je tak vyznamna, zejména v pfipa-
dé nerovnomeérné a soustrfedéné rozdélenych predpinacich
jednotek po prirezu, Zze by bylo vhodné zavést do projekto-
vé praxe a navrhovych doporuceni dalsi slozku ztrat predpé-
ti: ztraty predpéti vyvolané deplanaci prifezu, jejichZ velikost
naristé dotvarovanim betonu.
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Vyznam respektovani 3D pristupu, zahrnujici mj. opusténi
predpokladu zachovani rovinnosti prirez(, se projevi v zavis-
losti na tvarovém usporadani pricného fezu a na poloze ko-
tev v prirezu.
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