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Souhrn

Metoda umoziluje ziskani uplného popisu skute€ného
prostorového  chovdni  betonovych  mostnich
konstrukci pii zahrnuti reologickych jevli a zmén
statického systému. Jde zejména o ucinky ochabnuti
smykem, o smykové pilsobeni stén komorovych
nosnikll, vazané krouceni, deplanaci prifezu,
distortni projevy, napjatost v singuldrnich oblastech,
skute¢né ztraty predpéti, atd. Metoda kombinuje
bézné piistupy pro vypocet vyvoje vnitinich sil a
prihybt v disledku zmén statického systému béhem
vystavby zaloZené na nosnikové statice a komercni
programy, obvykle zaloZené na MKP, pro vypocet
prostorovych deskosténovych konstrukei.

Oblast pouziti

Vyuziti novych poznatkll ziskanych pfi feSeni této
vyzkumné aktivity se predpoklddd v oblasti
koncepéniho nédvrhu, statické analyzy a projektovani
predpjatych betonovych mostu.

Metodika a postup reseni

V projektové praxi je v soucasnosti k dispozici
programové vybaveni pro vypoctové analyzy
reologickych jevii betonovych mostli se zménami
statického  systému  vychdzejici  z pfedpokladt
nosnikové statiky. Tyto programy jsou na velmi
vysoké  uZivatelské  drovni, avSak — ze
samotné povahy nosnikovych pfedpokladii — mohou
poskytnout pouze hodnoty integrdlnich vnitfnich sil
typu axidlnich a posouvajicich sil a ohybovych
momenttl. Popis rozloZeni napéti po prufezu (vetné
jevi typu ochabnuti smykem, rozloZeni napéti podél
vySky stén, roznosu soustfedénych sil, namdhani
singuldrnich oblasti, atd.) je mimo moZnosti téchto
pristupti.

S vyvojem ndroktli na vystiZznost statickych analyz se
vsak stdle vice projevuje potfeba vytvofit mnohem

dokonalejs§i vypocetni ndstroj pro spolehlivé
stanoveni  skute¢ného  plisobeni  prostorové
pasobicich  mostnich  konstrukci, samozfejmé

v ¢asovém vyvoji, s respektovanim zmén statického

systému, s t¢inky dotvarovani a smr§t'ovani, a to vSe
snadno dostupné pro béZnou projektovou praxi bez
nutnosti vynakladat vysoké Castky za specializované
vypocetni programy. Pro tento tucel je odvozen
velmi jednoduchy postup vyuZivajici pouze
dostupné a béZné pouzivané programové vybaveni.

Tento pfistup k feSeni je zaloZen na principu obecné
silové metody, kde podminecné vztahy, vyjadiujici
kompatibilitni a geometrické podminky, maji tvar
integralnich rovnic pro nezndmé casové proménné
silové faktory.

V souladu s principem silové metody se konstrukci
ve skute¢ném tvarovém uspotddani, jako prostorovy
systém, odejme piislusSny pocet vnéjSich vazeb
(charakteru reakci) tak, aby vznikla 3D konstrukce,
ale z hlediska podepfeni staticky urcitd. Vypocet
hodnot a ¢asového vyvoje staticky neurcitych veli¢in
(napt. pro most, jehoZ kone€nym statickym
systémem je spojity nosnik, to mohou byt velikosti
reakci ve vnitfnich podporich), je proveden — ve
smyslu dimenziondlni redukce — béZnymi rdmovymi
vypoCty s prutovymi prvky. Takto se ziskd, pro
predepsané Casy ty, t> , ... t;, .. t , Vyvoj statickych
neurcitych veli¢in odpovidajicich ptislusné zakladni
soustave silové metody — ty jsou potom aplikovany
jako zatizeni 3D zdkladni soustavy, spolecné
s veSkerym vné&jSim zatiZenim (tzn. v€etné predpéti).
Tim je ziskdn dplny popis namédhani konstrukce ve
sledovaném statickém systému odpovidajicimu
postupu vystavby a nakonec findlnimu uspotadani
mostni konstrukce.

Vysledky

Vysledky automaticky zahrnuji sloZit¢ jevy
prostorového charakteru, které pro zjednoduSeny
rdmovy piistup jsou zcela mimo jeho mozZnosti, a z
principu je neni schopen poskytnout. Jde napt. o
slozité napétové stavy v singuldrnich oblastech, o
deplanaci prurezi, o distortni jevy, o projevy smyko-
vych deformaci stén a ochabnuti smykem v deskach
komorovych nosnikd. Tak lze ziskat tplny popis
namdhéni konstrukce, skute¢né rozloZeni napéti, pro
rizné slozité kombinace zatéZovacich poloh,
v jednotlivych féazich a v celé historii vystavby i

Tento vysledek byl vytvoren s finanéni podporou programu Centra kompetence TA CR, projekt 6. TE01020168

2013



v kone¢ném  systému  statického  pusobent,
s uvazenim projevu dotvarovani (popt. i smrstovani)
betonu.

Typickym problémem jehoZ fteSeni je pouZitim
soucasnych  vypocetnich  prutovych  pfistupt
neproveditelné a které vytvofend metoda snadno
umoznuje, je skute¢né rozloZeni napéti v prufezu.
Jako ptiklad (obr. 1) je dédle ukdzdno porovndni
pomérnych  podélnych  normdlovych  napéti
zjiSténych prutovym modelem za pifedpokladu
zachovani rovinnosti prufezu (100%, carkovana
¢dra) a navrhovanou 3D metodou (plnd cara) v
prufezu vzdileném 4,5 m od stfedni podpory
spojitého nosniku.

98% 101% 109% 99% 99% 1097 1014 987

109% 109%

116% 116%

16z L J1ex
Obr. 1 Porovndni vysledkii (v %) nosnikového vypoctu
(zachovdni rovinnosti priiFezu) a navrhované metody

Vliv smykového ochabnuti na rozloZeni podélnych
normdlovych napéti je nejvyraznéjsi ve spodni desce
prifezu — napéti na okrajich desky (v rozich
prifezu) dosahuje 1,35 nasobku hodnoty napéti ve
stitedu Sitky spodni desky, coZ je nepochybné velmi
vyznamné.

Pokud by predpéti bylo navrZeno tak, aby v horni
desce pravé pokrylo napéti zjiSt€énd elementdrnim
vypoétem piedpokladajicim rovinné rozloZeni
normdlovych napéti po prifezu, nedosahli bychom
poZzadovanou plnou eliminaci tahovych napéti
vcelém rozsahu horni desky prifezu — ve
skute¢nosti v horni desce (pobliz rohii prifezu)
zOstavaji oblasti stahovym napétim dosahujicim
vyznamné hodnoty 9% celkovych napéti od
veSkerého zatiZeni. Naopak uprostfed Sitky desky

vznikd oproti vysledkiim elementdrnimu vypoctu
napéti tlakové podobné intenzity.

TéZz smykova napéti zjiSt€nd 3D vypoctem vykazuji
oproti vysledkiim elementarniho vypoctu rozdily jak
v rozloZeni, tak i v hodnotach; déle je ukazéan jejich
skutecny charakter v prufezu 4,5 m vzdileném od
stfedni podpory (obr. 2).
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Obr. 2 Pritbéh smykovych napéti po prirezu vzddleném
4.5 m od stiedni podpory

Zamérem bylo prezentovat metodu umoZnujici
ziskani tdplného popisu skute¢ného prostorového
chovdni betonovych mostnich konstrukci pii
zahrnuti reologickych jevli a zmén statického
systtmu, a to za pouZiti béZné¢ dostupnych
vypocetnich postupli a programi. Jde zejména o
ucinky ochabnuti smykem, o smykové piisobent stén
komorovych nosnikil, o deplanaci prifezii, napjatost
v singuldrnich oblastech, atd.; zejména vyznamné
miize byt zjiSténi skutecnych ztrat predpéti. Tyto
faktory, které jsou elementdrnimi metodami
nekvantifikovatelné, mohou mit zna¢ny vyznam pro
vystiZzny ndvrh mostnich konstrukci, zejména u
konstrukei sloZit€jSiho uspofddéni, tenkosténnéjsiho
charakteru, a vys$§tho poméru Sitky komory
vzhledem k délce rozpéti.
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