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1 Uvod

Pro reologické jevy (dotvarovani a smr§tovani betonu) bylo vyvinuto mnozstvi
teorii a vypoctovych modeld. Tyto teorie se neustdle zpiesiiuji at’ uz moznostmi
vypocetni techniky, zkuSenostmi z ptfedchozich netispéchl, €1 vét§im poctem méteni
naredlnych a experimentalnich konstrukcich. Soucasné reologické modely
neumoziuji ve svych pfedpisech zohlednit zménu vysychani priifezu, kterd bézné
nastdva u velkého mnozstvi konstrukci napf. polozenim izolace na povrch
konstrukce, ulozenim betonu do vodniho prostfedi apod. A pravé experimentalni
ovéteni a ndsledné numerické ovéfeni tohoto jevu je pfedmétem této prace.

2 Soucasny stav poznani
2.1 Uvod

Pti statickém fteSeni konstrukce byvd nutné pifijmout fadu predpokladi
o statickém chovani jednotlivych prvkll i celé konstrukce. Mostni konstrukce
piekonavajici velké vzdalenosti se buduji po fazich (mostni estakady), nebo
po segmentech (letmé betondz), obr. 1. Komorové konstrukce se skladaji z rlizné
star¢ho betonu, z rizné tlustych stén a desek, ty maji za nasledek nestejnomérné
vysychani prifezu, a tim i nestejnomérné smrstovani a dotvarovani jednotlivych
¢asti. Dochdazi k tzv. diferenénimu dotvarovani a smrstovani, viz [1], [2], [3], které
jsou soucasnou praxi zanedbavany a muizZou byt jednou z ptiCin podhodnoceni
dlouhodobych prihybti konstrukci a mit zavazny dopad na celkové chovani
konstrukci, zejména dlouhodobych prithybi velkych mosti [4], obr. 2.

Dalsim zanedbanim v predikci dotvarovani a smr§tovani je uvazovani jedné
hodnoty ndhradni tlouStky prifezu po celou zivotnost konstrukce. Mostni
konstrukce (mostovky) jsou zaizolovany pomoci hydroizolacnich asfaltovych past
a betonové nadrze na palivo naptiklad pomoci sklolaminatova vystelka [8]. V obou
ptipadech se hydroizolace aplikuje s n€kolikamésicnim zpozdénim oproti vlastni
vystavbe betonového priafezu. Konstrukce tedy ¢ast své zivotnosti vysycha celym
povrchem a po poloZeni izolace branici vysychani jednoho nebo vice povrchli
prufezu se zméni charakter zplisobu vysychani. Velikost nahradni tloustky priifezu
muize mit znacny vliv na chovani celé konstrukce. Nahradni tloustka prifezu
popisuje, jak je dany prafez schopen vysychat. Vypocet zavisi na poméru plochy
prafezu k vysychajicimu obvodu. Spravné urceni reologickych jevli je znacné
obtizné, nebot’ zilezi na mnoha vstupnich parametrech jako volba vodniho
souCinitele, cementu, velikosti a druhu kameniva, dale pak na hydrometrickych
podminkéch prostiedi, rozmérech prvku, vlivu teploty, druhu namdhani a zptisobu
oSetfovani.
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Obr. 1: Letmo betonovand mostni konstrukce u obce Veprek, prevzato z [19]

Obr. 2: Nadmerné deformace a nasledné ziiceni mostu Koror-Babeldaob,
prevzato z [20]

Diky zna¢né obtiznosti spravné predikce reologickych jevi je v soucasné dobé
fada vyznamnych nebo inovativnich mostnich konstrukci dlouhodobé sledovana
pomoci strunovych tenzometrti [5], [6], [7]. Dlouhodobé sledovani umoziuje
porovnani realné hodnoty sledovanych charakteristik s predikci uvaZovanou
v projektu konstrukce, zpfesnéni vypocetniho modelu, a tak umoziiuje vcasné
odhaleni ptipadnych poruch.

Soucasné normoveé piedpisy [9] a také vypocetni programy pro asovou analyzu
konstrukei tyto zmény zplisobu vysychani neumoznuji zohlednit, coz miize byt
potencionalnim zdrojem nepiesnosti statické analyzy. Existuje 1 pomérné malo
experimentalnich dat o tomto jevu a je tfeba se timto jevem disledné zabyvat
experimentalné 1 numericky.

2.2 Diferen¢ni dotvarovani a smrst’ovani

Diferen¢ni dotvarovani a smr$t'ovani je zpiisobeno nestejnomeérnym vysychdnim
komorového prifezu vlivem rizné tlustych stén a desek, obr. 3, popf. pouzitim riizné
starych betonli. Pokud by horni deska, stény, spodni deska ptlisobili samostatng,
smrit'ovani betonu v kazdém prvku vyvola za ur€ity ¢asovy interval riizné pomérné
pretvoreni. Deformace u ten¢ich prvki jsou vyraznéjsi a naopak.
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referenéni osa

Obr. 3: Priklad déleni komorového prurezu na jednotlivé desky, prevzato z [2]

Bylo prokdzéano [1], [3], Ze uvazovanim modeli s diferenénim smrstovanim
a dotvarovanim doslo k lepsi shodé¢ mezi naméfenymi a vypoctenymi hodnotami
prihybd. Diferen¢ni smr§t'ovani nema vliv na konecnou hodnotu prithybii, ma ale
vliv na jejich ¢asovy prubéh. Velky vliv na vysledky ma uvazovani typu priifezu
(s izolaci horni desky nebo priifez bez izolace). Vysledky pro oba prifezy jsou Casto
velice rozdilné a pii nespravném pouziti mohou vést k podcenéni hodnot prithybi.
U d¢lenych modelt je nutné respektovat zménu nédhradni tloustky prifezu
v dasledku poloZeni izolace na horni povrch mostu. BohuZzel zatim neni k dispozici
program, ktery by tuto zménu prafezu zohlediioval. Je tedy nutné mit dva vypocetni
modely s riznou nihradni tlouStkou prifezu.

2.3 Vyvoj teorii a normovych predpisi pro dotvarovani a smr$t’ovani

Reologické vlastnosti jsou pozorovany jiz od druhé poloviny 19. stoleti
a postupné s vyvojem betonového stavitelstvi se vyviji jednotlivé teorie (teorie
zpozdéné pruznosti, teorie starnuti, kombinované teorie) a z nich normové piedpisy,
jako CSN 73 6207, CSN 73 1201, Model Code 1990, CSN P ENV 1992-1-1, CSN
EN 1992-1-1, Model Code 2010, Model B3, ACI 209.2R, Model B4, dle nichz je
mozné pocitat dotvarovani a smr§tovani.

Z jednotlivych normovych piedpisi je ziejmy postupny vyvoj od jednoduchych
funkci k sofistikovanym vztahiim s mnoha koeficienty a proménnymi. Prib&hy
dotvarovani a smr§t'ovani se pro jednotlivé normové piedpisy znacné lisi, nebot’
vypocCty jsou ovlivnény mnoha rliznymi vstupnimi parametry.

Mezi nejvyspélejsi a nejpropracovanéj$i modely popisujici dotvarovani
a smr§t'ovani betonu patii model prof. Bazanta B4 [11], publikovany v 2015. Tato
norma vychéazi z kombinované teorie, postihuje vice faktorti ovliviiujici smrsténi
a dotvarovani jako stafi betonu, relativni vlhkost prostiedi, rychlost hydratace
cementu, vodni soucinitel, primérnd pevnost betonu, obsah cementu vody
a kameniva, ale pfedevsim velikost prvku a s tim ndhradni tloustku prifezu.

Pro nasledujici vypocty byly vybrany dva nejnovéjsi normové predpisy, a to
Model Code 2010 [10] z roku 2010 a Model B4 [11] z roku 2015.
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2.4 Doposud ziskana experimentalni data

V ramci dlouhodobého méteni predpjatych nadrzi v Loukové [8] byly vyrobeny
4 ks téles o rozmérech 400 x 400 x 200 mm urcenych pro sledovani smrstovani
betonu. Pred betondzi byly do stiedu kazdého télesa zabudovany dva strunové
tenzometry, vZdy ve sméru delSich rozmérii. Po dobu 95 dni télesa mohla volné
vysychat celym povrchem. Poté byla dvé télesa z péti stran opatfena samolepici
asfaltovou hydroizolaci, obr. 4. Po 286 dnech byla izolace z téles odstranéna. Zbyla
télesa byla po celou dobu bez izolace, jednd se o referencni vzorky. Namétené
prubéhy pomérného pietvoteni jsou uvedeny na obr. 5.
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Obr. 4: Téles v klimatizované Obr. 5: Priubéeh pomérného pretvoreni
laboratori, horni télesa s izolaci, na jednolitych cidlech, prevzato z [18]

prevzato z [18]

Experiment prokazal, Ze télesa pii oSetfovani zvétSuji sviij objem a po
ukonc¢enim oSetfovani betonu (odstranéni folie) nastava prudké smrstovani prifezu,
stejné u vSech vzorkl. Obé¢ ¢idla jednoho télesa ukazuji velmi podobné vysledky,
smrit'ovani tedy probihalo obéma sméry stejné rychle. Piivodné zaizolovana télesa
po strzeni izolace zacinaji dohdnét smrs$tovani referenCnich téles, lze tedy
piedpokléadat, Ze celkova kapacita smrstovani u obou typil vzorkil ziistane stejna
nebo velmi blizka.

3 Cil disertacni prace

Ptredpokladané dil¢i cile disertacni prace Ize shrnout do nasledujicich bodu:
e poskytnout zdkladni informace tykajici se zmény ndhradni tloustky prifezu
v prubéhu Zivotnosti konstrukce a popsat obecnou problematiku,
e provést dlouhodobé méfeni na experimentalnich télech v definovaném
laboratornim prostiedi, tato data analyzovat, popsat a vyhodnotit,
e provést dlouhodobé méfeni na experimentalnich télech v redlném prostiedi,
tato data analyzovat, popsat a vyhodnotit,
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e provést dlouhodobé méteni na realné konstrukcei, tato data analyzovat, popsat,
vyhodnotit anajit souvislosti mezi experimentdlnimi télesy a redlnou
konstrukei,

e vytvoftit praktickd doporuceni a metodické pokyny, které by umély zohlednit
zménu néhradni tloustky prifezu na jeho vysychani v pribéhu Zivotnosti,

e vytvofit algoritmus zptesiiujici aktualni normové piedpisy Bazant B4 (B3),
Model Code 2010, aby normové piedpisy uméli zohlednit zménu nahradni
tlouSt’ky priifezu na jeho vysychani v priab&hu zivotnosti,

e aplikovat vySe uvedené poznatky na realnou konstrukeci.

4 Experimentalni ¢ast
V rédmci experimentalni ¢asti byla provedena tfi dlouhodoba méteni:

¢ dlouhodobé méteni experimentalnich téles v laboratornim prostiedi,

e dlouhodobé méteni redlné mostni konstrukce u obce Opatovice nad Labem,

¢ dlouhodobé méfeni téles v realném prostiedi, v komote mostu.

Byla provedena a vyhodnocena zatézovaci zkouska mostni konstrukce u obce

Opatovice nad Labem pomoci sledovani napjatosti. Déle jsou pouzita data ziskana
v ramci méfeni vzorkh Loukovskych nadrzi [8], viz vySe.

4.1 Dlouhodobé méreni experimentalnich téles v definovaném laboratornim
prostredi.

V ramci specifického vyzkumu [FAST-J-14-2521] bylo vyrobeno 16 ks
betonovych téles se zabudovanymi strunovymi tenzometry. Frekvence z tenzometrti
byly snimany jednotkou DataTaker DT615. T¢lesa byla pfevezena do klimatizované
laboratofte, kde byla odbednéna a uloZena pro sledovani (pii 60% vlhkosti). Po dobu
35 dni télesa mohla volné€ vysychat celym povrchem, obr. 6.

Téleso 300 x 300 x 300 mm ——Téleso 7, Hl z 5 stran
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Obr. 6: Ulozeni téles v klimatizované  Obr. 7: Celkové pomeérné pretvoreni na
laboratori — bez izolace telesech 300 x 300 x 300 mm
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Nektera télesa byla opatiena hydroizolaci Sikaplan WT 4220-15C z Sesti, péti,
tii a jedné strany. Jedno téleso bylo zcela ponotfeno do vody a jedno téleso bylo
ponofeno c¢asteCné (jeden povrch pod vodou). Dvé télesa byla zaizolovana
po 90 dnech z 5 stran, dalsi télesa slouzila jako vzorky referen¢ni. Ve stafi betonu
200 dni, tedy po 165 dnech, byla izolace z tcles odstranéna. Na obr. 7 jsou
vykresleny pribéhy pomérného pietvofeni pro vybrana télesa.

4.2 Dlouhodobé méreni realné mostni konstrukce u obce Opatovice n/L

Nosnou konstrukci tvoii betonovy, podéln€ predpjaty most komorového prafezu
z predpjatého betonu C35/45-XF2, betondiské vyztuze B500B a predpinaci vyztuze
systétmu VSL. Mostni estakdda piekracuje slozité uzemi u obce Opatovice nad
Labem, obr. 8, ve vysce nivelety az 20,5 m nad ptivodnim terénem. Celkova délka
konstrukce 1145,5 m je rozdélena na nékolik mosti. Nosnou konstrukci 2. Casti
levého mostu (LM2) tvoti 8 poli s rozpetim v ose komunikace 44,0 + 60,0 + 54,0 +
54,0 + 56,0 + 56,0 + 56,0 + 38,0 m, od pilife L15B po opéru L23.

;- VETEV

\
Obr. 8: Situace celé mimouroviové krizovatky u obce Opatovice nad Labem [33]

Mostni konstrukce (LM?2) byla rozd€lena na dvé technologické casti, které
postupovaly ve vystavbé proti sob&. Prvni ¢ast byla provadéna na spodni piesuvné
skruzi ve sméru staniceni od pilife L15B po pilit L17. Druhé ¢ast byla provadéna
na pevné skruZzi proti sméru stani¢eni od opéry L23 po pilif L18.

Betonaz nosné konstrukce se provadéla postupné po polich s previslym koncem
(cca v Y4 nésledujiciho pole). Mezi piliti L17 a L18 byl na pfesuvné skruzi zhotoven
uzaviraci dil. Komorovy priifez byl zhotoven ve dvou fazich, kdy v prvni fazi byla
vybetonovana spodni deska a Sikmé stény. Po piedpnuti byla doarmovana
a zabetonovdna horni deska komorového priifezu a po dopnuti konstrukce se
pokracovalo na dal$i pole. Autor prace se na vystavbé podilel jako asistent
stavbyvedouciho.
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Konstrukce mostu byla osazena strunovymi tenzometry, obr. 10, které byly
ptipojeny k méfici ustfedné DataTaker DT615. Osazeni tenzometrti bylo provedeno
ve dvou pfi¢nych fezech mezi piliti L16 a L17, kde je rozpéti 60 m, obr. 9. Jedna se
o mista s nejvétsim ohybovym namahanim v podélném sméru mostu. Autor prace
zajiStoval instalaci tenzometri a méfeni. VesSkeré prace, které byly na mostni
konstrukci provedeny, byly autorem prace zaznamenany a byl zhotoven skutecny
harmonogram vystavby.
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Obr. 9: Umisteni tenzometrit ve dvou rezech
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Obr. 10: Tenzometry v poloviné rozpeti —rez A — A’

Na mostni konstrukci byla provedena zatéZovaci zkouska. Pro sledované pole
mezi pilifi L16 - L17 a nasledujici nejblizsi pole L17 - L18 byla zatéZovaci sestava
tvofena deviti nalozenymi vozidly Tatra 818. Pfirastky pomérného pietvoteni
v dasledku zatizeni mostni konstrukce zatéZovacimi stavy ZS13 a ZS14 jsou
vykresleny pro vybrané tenzometry na obr. 11. Méfeni pomérného pietvoreni béhem
zatézovaci zkousky provadél autore prace.
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Obr. 11: Zatézovaci zkouska — tenzometry ¢. 1 a 2, spodni deska v polovine rozpeti

Nameétfené hodnoty pretvoreni ziskané ze zatéZovaci zkousky byly porovnany
s vypoCtenymi hodnotami. Pro zatéZovaci stav ZS13 v poloviné rozpéti jsou
hodnoty pomérného pietvotfeni betonu, zfeymé z obr. 12.

Z513: M =16,29 MNm
Vypodtené hodnoty: 5 = -36,93 7=-3286 9=-37,81 10=-3781 8=3286 6=-3693
Nam&fené hodnoty: 5 = -32,92 7=-3038 9=3227 10=-31,77 8=3022 6=-2909

Naméfené hodnoty: 1 =+61,89 2 =460,37
Vypoétené hodnoty: 1 =+65,89 2 =+465,89

Obr. 12: Srovnani namérenych a vypoctenych hodnot, ZS13 v poloviné rozpéti L16
a L17, zmény pomérného pretvoreni pim/m

4.3 Dlouhodobé méreni experimentalnich téles v realném prostredi

V rédmci sledovani mostni komorové konstrukce u obce Opatovice nad Labem
byla vyrobena télesa odpovidajici rozmérim jednotlivych desek a stén komorového
prufezu. Celkem bylo vyrobeno 10 zkuSebnich betonovych téles opatfenych
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zabudovanymi strunovymi tenzometry uprostied priifezu pro sledovani pomérného
ptetvoteni betonu. Tato télesa byla zhotovena pfimo na stavbé ze stejného betonu
jako vlastni mostni konstrukce. Cast téles p¥itom zlstala v komote mostu, ¢ast téles
byla pfevezena do klimatizované laboratofe VUT v Brné, kde byla uloZena pfi
konstantni vlhkosti a teploté. Na tato télesa, byla aplikovana pryskyftice i asfaltové

pasy cca ve stejnych Casech jako na redlné konstrukci. Té¢lesa slouzi ke sledovani
rozdild v méfeni in—situ a v laboratofi.

4.4

Zavér k experimentalnimu méreni

Z namétfenych dat na experimentalnich télesech 1ze konstatovat, Ze:

jsou-li télesa oSetiovana vodou, napt. pod PE folii, télesa zvétSuji sviij objem
a po odd¢lani folie a ukonceni oSetfovani nastava prudké vysychani prafezu,

2 ¢idla jednoho prafezu (stejnd délka v obou smérech prafezu) prokazuji,
ze rychlost smr$t'ovani probiha v obou smérech stejné rychle,

stejna télesa vykazuji podobné ptiristky pomérného pietvoreni,

po ponoteni télesa do vody se celkové pomérné smrsténi zastavi, ba dokonce
zvetsuje svlj objem (bobtnd),

téleso Castecneé ponotfeno do vody (jedna strana ponoiena), nadale smrstuje,
1 kdyz v daleko mensi mife neZ referencni télesa,

télesa zaizolovana z Sesti stran zastavi rist celkového pomérného pretvoieni,
u téles, kterd jsou zaizolovana z 1 az 5 stran, dochéazi ke zpomaleni celkového
pomérného pretvoreni podle toho, na kolika stranéch byla izolace aplikovana,
po odstranéni i1zolace (vyjmuti téles z vody) je ziejmé, Ze plivodné zaizolovana
(ponoiena) télesa zainaji dohanét smrstovani referenCnich téles, lze tedy
predpokladat, Ze celkova kapacita smrStovani u vzorkli zaizolovanych
a nezaizolovanych zlstane stejna,

télesa umisténa v komote mostu jsou ovlivnéna zménami teploty a vlhkosti,
namé&fené kiivky osciluji okolo kiivek ziskanych v laboratornich podminkach.

Z namétenych dat na mostni konstrukei lze konstatovat, Ze:

po dokonceni mostu (ostatniho stalého zatizeni) doslo k o¢ekdvanému ustaleni
méfenych dat,

hodnoty se dale méni jiz jen z diivodu reologie betonu a z davodu zmén teploty
prostiedi,

naméiené a vypoctené hodnoty pro okamzité zmény pomérného pretvoieni,
béhem zatézovaci zkousky, maji dobrou shodu,

statické predpoklady projektu i deforma¢niho chovani konstrukce jsou dobré
realizované stavebni prace prokazuji dobrou kvalitu.
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5 Numericka analyza vlivu zmény niahradni tloust’ky priafezu

5.1 Zohlednéni vlivu zmény nahradni tloust’ky prirezu ,,metodou posunu*
Do okamziku poloZeni izolace prvek smrstuje dle kiivky napt. B4 — bez izolace.

V okamziku zaizolovéni priifezu je tfeba najit ndhradni Cas t;,, ve kterém prifez

s 1izolaci dosahne stejnych hodnot pietvoieni &g, orqi2 (kdy dojde ke stejnému

vysychani) jako u priifezu bez izolace ggp, ¢o¢
Eshtotall (t» tO) = &sntotal2 (t, tO)- (1)

Dosadime-li do rovnice 1 zdkladni vztahy pro smrS§tovani, zjistime, Ze jedinou
proménou je D, ndhradni tloustka prirezu:
2V

D=—. 2)

Upravou vztaht ziskdme:

izx (tl—to)+si2><t0
ty, = — 1 1 ) (3)
s,?
kde je:
Sy povrch télesa bez izolace v [mm?],
S, povrch télesa s izolaci v [mm?].

Odstranéni izolace 1ze simulovat obdobné jako v piipad¢ zaizolovani konstrukce
vodorovnym posunem. V okamziku strZeni izolace je potieba najit ndhradni Cas t; ;,
ve kterém prifez bez izolace dosdhne stejnych hodnot pretvoreni (kdy dojde ke
stejnému vysychani) jako u priifezu s izolaci. Celkovy pribéh smrStovani je ziejmy
z obr. 13.

&
= ]
i I
o JL ,IL S Stafi betonu [dny]
22 ,
| At i 16§dn1
ty T ‘ ‘
B g o] Prvek s izolaci
% g Prvek s izolaci od 35 do 200 dne
2 .
o5 Prvek bez izolace
> 5
D
g

Obr. 13: Schema celkového pritbehu smrstovani, zaizolovani v 35 dnech,
odizolovani ve 200 dnech
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Obdobné 1ze postupovat 1 pro jiné normové predpisy, resp. jejich funkce Casu:
CSN 731201, Model Code 1990, CSN P ENV 1992-1-1, CSN EN 1992-1-1, Model
B3, ACI 209.2R. Tato metoda je zptesiiovana dalSimi vypocetnimi metodami.

5.2 Zohlednéni vlivu zmény nahradni tloust’)ky prirezu ,,matematickymi
vztahy“ pro Model B4

V této kapitole jsou odvozovany matematické ipravy vztahli casové funkce pro
Model B4 [11], které maji zohlednit vliv zmény nahradni tloustky prafezu. V Case
zaizolovani t; dochazi ke zméné nahradni tlouStky prifezu z hodnoty D; na D,,
tedy dochdzi ke zméné parametru g, z hodnoty 74, na tg4,,. Dale pak v Case
odizolovani t, se postup obrati.

Pro priifez bez izolace v Case t € (0, t;) plati pro ¢asovou funkci

<(tT:h:0)> . )

Po zaizolovani prifezu v Case t € (t4, t,) plati:

S(t) = tanh

ty —t t—t
S(t) = tanh <( 17 t) ¢ 1)> . (5)
Tsh1 Tsh2
Po odizolovéni prafezu v Case t € ( t,, ) plati:
t{ —t t, —t t—t
S(t) = tanh <(1 0)+(2 1)+( 2)>’ ©)
Tsh1 Tsh2 Tsh1
kde:
t aktualni ¢as ve dnech,
to Cas konce oSetrovani, zacatek vysychani ve dnech (1 den),
t1 Cas zaizolovani prifezu (35 dni),
t, cas odizolovani prifezu (200 dni).

Tyto ,,matematické vztahy* jsou v naprosté shod¢ s ,,metoda posunu®. Vztahy
jsou dale zpfesiiovany zavedenim korelacni funkce kf; pro zaizolovani prvku
a korelani funkce ks, pro odizolovani prvku. Korela¢ni funkci bylo dosazeno
podminky, aby kiivka byla vzdy ve stanovenych mezich mezi kiivkami B4 — bez
izolace a B4upr_zaizolovani. Matematickymi metodami [12], metodou nejmensich
¢tverci a metodou pileni intervalu byly nalezeny koeficienty k; (pro korelacni
funkci kfy) a ko (pro korelacni funkei kg,) pro vypoctové kiivky, tak aby se co
nejvice blizili naméfenym hodnotam.
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Vysledné koeficienty k; a k, dovedly autora prace k myslence, ze musi existovat
souvislost mezi plochou, kterou je umoznéno vysychani k celkové ploSe télesa. Dale
jsou odvozeny matematické vztahy, které¢ odstranili korelacni funkci a zohlediuji
vliv zmény nahradni tloustky prifezu s ptimou zavislosti na poméru vysychajicich
ploch.

Zaizolovani t€lesa z 5 stran:
_ plocha vysychani _ 0,09

P1= ~Celkova plocha ~ 0,54 = 0,16667 = 16,667%, )
Odizolovani télesa z 5 stran:
plocha vysychani 0,54 o
P2 = " elkova plocha T 054 1,00 =100% ®)
kde je:
pi podil plochy, kterou je umoznéno vysychani k celkové plose
P2 podil plochy, kterou je umoznéno vysychani k celkové plose

Déle mohou byt tyto rovnice zjednoduSeny odstranénim jednoho polocasu
smr§tovanim (Tgy5).

Pro priifez bez izolace v Case t € (0, t;) plati pro ¢asovou funkci:

/(@T—h:o)ﬂ | o)

Po zaizolovani priifezu v Case t € ( tq, t,) plati:

S(t) = tanh

ti —t t—t
S(t) = tanh <( 1~ bo) + ( 1) X p1> , (10)
Tsh1 Tsh1
Po odizolovani priifezu v Case t € (t,, ) plati:
ti —t t, —t t—t
S(t) = tanh <( 17 6) (& 1)><p1+( 2)po> , (11)
Tsh1 Tsh1 Tsh1

Pro téleso 300 x 300 x 300 mm, které je zaizolované z 5 stran v 35 dnech
a odizolované 200. den, bylo dosaZeno nasledujiciho zptesnéni.

Legenda krivek:
B4 — bez izolace = zakladniho vypoctu Modelu B4, kde D = 100 mm.
B4 — s izolaci = zakladniho vypoctu Modelu B4, kde D = 600 mm.

B4upr zaizolovani s p = upravené vztah do vypoctového Modelu B4 v 35. den.
B4upr odizolovéanis p =upravené vztah do vypoctového Modelu B4 ve 200. den.
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Obr. 14: Zména pribéhu smrstovani — logaritmické a linedrni zobrazeni

Z obr. 14 je zfejmé, Ze namétfend data a vypocitané kiivky B4upr zaizolovani
s p a B4 odizolovani s p prokazuji dobrou shodu. Zavedeni téchto vztahli umozni
zptesnit analyzu betonovych konstrukci. Tyto vztahy maji pfimou vazbou na plochu,
kterou je umoznéno vysychani.

Dale byly odvozeny matematické vztahy pro:

e Model B4, pro télesa ponotfend v pribchu Zivotnosti do vody,

e Model B3, ktery zohledniuje vlivu zmény ndhradni tloustky priifezu s poméry
zaizolovanych ploch,

e Model B3, pro télesa ponotfend v pribchu Zivotnosti do vody,

e Model Code 2010, ktery zohlednuje vlivu zmény nahradni tloustky prifezu
s poméry zaizolovanych ploch,

e Model Code 2010, pro télesa ponoiena v prabéhu Zivotnosti do vody.

Matematické vztahy byly aplikovdny na vSechna autorem méiena télesa. Byla
prokazana dobra shoda naméfenych a vypoctenych hodnot. Lze tedy pifedpokladat,
Ze zpusob vypoctu je spravny.

6 Aplikace zpresnénych rovnic smr§t’ovani a dotvarovani na
prostém nosniku

V programu Midas Civil 2018 byl vytvoien prutovy komorovy nosnik o rozpéti
60 m z betonu C35/45, prosté podepieny, piedepnut celkem 16 ks 15 lanovymi
kabely. Pro vypodet byl pouZit REZ 3, ktery se nachazi v poloving rozpéti
sledovaného mostniho pole mostu v Opatovicich nad Labem. ZatiZeni konstrukce
pak tvofti vlastni tiha, pfedpétim, dotvarovani a smr$t'ovani.

Disertacni prace Strana | 16



Vliv zmény nahradni tloustky prifezu na chovani - Vysoké uceni technické v Brné

betonovych konstrukci r Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych
Ing. et Ing. Radovan Hofirek 2013 /2020 konstrukei y y

6.1 Varianty vypoctového modelu:

1. Model - celistvy prifez

2. Model - sprazeny priiiez z U (spodni deska + stény) + HD (horni deska)

3. Model - sptazeny priiez ze SD (spodni deska) + S (st€ny) + HD (horni deska)

4. Model - slozeny prvek z 3 elementii, SD (spodni deska) + S (stény) + HD (horni
deska), spojeny tuhymi vazbami.

Porovnani priuhybt na Modelu1,2,3 a4
CEB FIB 2010 - CELKEM

*—Model 1A ——Model 2A ——Model 3A Model 4A

Wz [mm]

1 10 100 1000 10 000 100 000
Stari betonu [dny]

Obr. 15: Celkové prithyby Model 14, 24, 34 a 44

Byly porovnany 4 modely (1A, 2A, 3A ,4A), obr. 15, na kterych bylo prokazano:

e NejmensSiho pruhybu je dosazeno na celistvém prufezu Modelu 1A.

e NejvétSiho prihybu bylo dosazeno na spfazeném prafezu Modelu 2A, tedy
modelu ze dvou ¢asti (spodni desky a stén + horni desky).

e Prihyb Modelu 2A je v 2500 dnech vétsi o 6,4 mm, nez u Modelu 3A, 4A.

e Modely 3A a 4A prokazuji dobrou shodu a jsou zaménitelné.

e Rlzné Casti pficného fezu komory vysychaji rizné rychle, coz vyvozuje
dodate¢ny prithyb. Dotvarovani zplisobené pouze diferenénim smr§tovanim je
velmi malé a dalo by se zanedbat.

6.2 Vliv zmény nahradni tloust'’ky prurezu:

Vyse uvedené Modely 1A, 2A, 3A a 4A byly rozsiteny o nasledujici:

Modely A= model bez izolace.

Modely B= model s izolaci.

Modely AA = model bez izolace, zadany pomoci uzivatelskych kiivek dotvarovani
a smr§tovani.
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Modely BB = model s izolaci, zadany pomoci uZivatelskych kiivek dotvarovani
a smr$t'ovani.

Modely CC= model zohlediiujici zmény zaizolovdni, zadany pomoci
uzivatelskych kiivek dotvarovani a smr§tovani.

Modely DD = model bez izolace, pomoci programu Midas Civil byly vypocteny

hodnoty dotvarovani a smrs§t'ovani, ty byly zaddny pro uZzivatelské
kiivky dotvarovani a smrStovani.
Modely EE = model zohlednujici zmény zaizolovani pomoci ptirtistki teploty.

MODEL 3 - CELKEM - CEB FIB 2010
Model 3A bez izolace
—— Model 3AA bez izolace
——Model 3CC zména zaizolovani
—«— Model 3EE TEPLOTA
10

Model 3B s izolaci
Model 3BB s izolaci
——Model 3DD MIDAS

Prahyb w [mm]

1 10

100
Stari betonu [dny]

Obr. 16: Celkové prithyby na konstrukci, Model 3

1000 10 000 100 000

Z vyse uvedeného, véetné obr. 16, vyplyva:

e Celistvy komorovy prifez Modelu 1 vlivem zmény zaizolovani horniho
povrchu komory nezméni priahyb konstrukce, pouze se osové zkrati. To samé
plati 1 v pfipad€, zaddme-li na celistvou konstrukci teplotu, ktera vystihuje
smr$tovani. Komorovy celistvy prafez se zkrati pouze v ose X.

e U vSech modelt, kiivky AA, BB, CC, které¢ byly zadany pomoci rucné

USER DEFINE,

nekoresponduji s vyty¢enymi mezemi od kiivek A a B. Kfivky nabyvaji vétSich

prihybti a vzdaluji se vyty¢enym mezim. Pro kontrolu byla zadana kiivka DD,

vypoétenych hodnot v Excelu a zadany pomoci

ktera pouzila ty samé hodnoty dotvarovani a smrS§tovani jako kiivka A, tyto
kitivky byly vykopirovany z programu a zpét vlozeny pomoci USER DEFINE.
Vsechny ¢tyti kiivky AA, BB, CC, DD prokazuji podobné hodnoty, coz
poukazuje na problém v ru¢nim zaddvani dotvarovani.

e Zadanim pfirGstkii teploty na konstrukci jsou nahrazeny uc€inky zmény
smr§t'ovani na konstrukei.
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e Upravime-li koeficienty dotvarovani obdobné jako ktivky smrStovani, napft.
,metodou posunu“ popsanou v kapitole 5, a pomérové upravime kiivky
dotvarovani, ziskdme vyraznéj$i shodu celkovych prihybl patrné z Modelu
2EE, 3EE a 4EE.

e Pro zhotoveni modelu estakddy v Opatovicich nad Labem byl na zéklad¢ vyse
uvedenych vysledka vybran model sestaveny z 3 prvkii, tedy spodni desky, stén
a horni desky. Tento model postihuje diferen¢ni dotvarovani a smrStovani
a nejvice reflektuje zmény zptisobené zménou zaizolovani horni desky. Jelikoz
Model 3 a Model 4 prokazuji totozné vysledky, byl vybran Model 3 jako
nejvhodnéjsi. Pro Model 3 staci vytvoftit pouze 1 osu mostu, kdeZto pro Model
4 jsou potitebné osy 3, které jsou spojené tuhymi vazbami.

Pro vypocetni model estakady v Opatovicich nad Labem budou zmény
smr§tovani v disledku polozeni izolace feSeny ptirGstkem teploty a zmény
dotvarovani zpiisobené zaizolovanim povrchu budou zanedbany.

7 Aplikace zpresnénych rovnic smrst’ovani a dotvarovani do
vypoctového modelu mostu v Opatovicich nad Labem

Cilem v této kapitole je aplikovat vySe uvedené zptesiujici rovnice na realnou
mostni konstrukci, kterd byla osazena méfickym zafizenim. Naméfené hodnoty
budou porovnény s témi vypoctenymi.

Pro zhotoveni vypoctového modelu mostni konstrukce byl vybran vypocetni
program Midas Civil. Z knihovny norem byla vybrana norma Model Code 2010
[10]. Pfedpis B4 [11], neni ve verzi tohoto programu bohuzel obsazen. Most bude
modelovan jako sptazend konstrukce tvofena spodni deskou, sténou a horni deskou.

7.1 Vypoctovy model - popis

V programu Midas Civil byl vytvoien prutovy model mostu, ktery vychazi
z podkladi stavajici projektové dokumentace [13] a [14]:

Osa mostu, byla vytvotfena v programu AutoCad a byla nadélend na maximalné
2 m dlouh¢ useky. Poté byla vlozena do programu Midas Civil, obr. 17. Déle bylo
v programu AutoCad vykresleno celkem 21 fezli mostovky, obr. 18, pomoci funkce
,.Sectional Property Calculator pievedeny do vypoétového modelu. Rezy mostovky
byly vytvotfeny jako kompozitni prafez ,,Composite Section®, slozeny ze spodni
desky, stén a horni desky. Model mostu je zaméfen zejména na pole s tenzometry,
tedy pole 13.
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SLEDOVANE POLE D

Obr. 17: Prutovy model v programu Midas Civil

Na obr. 18 je zobrazen zédkladni fez 3, ktery se nachazi v poloviné€ rozpéti pole
12, 13, 14 a 5 na hlavnim most¢.

Obr. 18: Pricny rez 3

Mezi piliti L18 — L20 se konstrukce vétvi odboc¢enim na néajezdovou rampu
(vétve 4). Jednd se o misto, kde se zdvoj-komory (od pfi¢nikd L23 az
k mezipodporovému ztuzidlu) stavaji dvé samostatné komory pro vétev 4 a pro
hlavni most. Spodni stavba byla modelovdna pomoci prutdi, které vystihuji
jednotlivé prvky: zadkladové desky, sloupy, loziskové bloky a loZiska, obr. 19.

7.2 Materialové charakteristiky

7.2.1 Beton C35/45-XF2

Na mostni konstrukci v Opatovicich nad Labem byl pouzit beton C35/45-XF2.
Dle TKP 18 byla odebirdna zkuSebni télesa v pfedepsaném poctu a posilana do
akreditované laboratofe SQZ. Byly vydany protokoly o zkousce [15], ze kterych
byly dopocitany materidlové charakteristiky pro kazdé pole, resp. fazi vystavby.
7.2.2 Predpinaci vyztuz

Pro ptedepnuti nosné konstrukce byl pouzit lanovy piedpinaci systém VSL se
soudrznosti. Kabely byly navrzeny z 15 lan o ¢ 15,7 mm. Firmou VSL byly vydany
predpinaci protokoly pro kazdy kabel [16], podle nichz jsou sily pro jednotlivé
kabely modelovany.

7.3 Harmonogram

Ve vypoctovém programu Midas Civil je maximalni snaha zohlednit skutecny
postup praci.
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Obr. 19: Dokoncené pole 12, spodni deska a steny pole 13, chybéjici pole 14

7.4 Vliv skruZe na vypoc¢tovy model
Konstrukce mostovky na pilifich L15B az L17 a uzaviraci dil mezi pili#i L17
a L18 byly provadény na spodni posuvné skruzi smérem od pilite L15B (po sméru
stani¢eni). Ve vypoctovém modelu byly provedeny nasledujici Gpravy:
¢ byla vypnuta vlastni tiha pro pole 12, 13 a 14,
e tato vlastni tiha byla nahrazena ekvivalentnim zatizenim, bylo dopocitano
zatizeni od vlastni tihy spodni desky a stén (SD + S) a horni desky (HD)
a v prislusné fazi byla konstrukce touto silou zatizena,
e 7z projektu skruze (firmy Metrostav) [17] byly ziskdny reakce na ptevislé
konzoly od vlastni tihy skruze a zatiZeni Cerstvym betonem, déle byly ziskany
reakce na previslé konzoly od spousténi konstrukce.

7.5 Vypoctové modely zohlediujici vliv nahradni tloust’ky betonu
Ve vypoctovém programu Midas Civil byly vytvofeny 3 vypoctové modely
estakady v Opatovicich nad Labem:

Vsechny tfi varianty respektuji:

e geometrii mostu a trasovani piedpinacich kabelt, dle projektové
dokumentace [13] a [14], viz kapitola 7.1,

e materialové charakteristiky ziskané z laboratornich zkousek a piedpinacich
protokolii, viz kapitola 7.2,

e Casovou osu vystavby, viz kapitola 7.3,

e zplusob modelovani podpérnych skruzi, viz kapitola 7.4,

e piicny fez mostu, ktery je modelovan jako kompozitni prifez slozeny
ze spodni desky, stén a horni desky.
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Model 3A:

je modelem bez izolace horni desky, po celou dobu zivotnosti. M4 nédhradni tloustku
prafezu pro spodni desku 284 mm, pro stény 500 mm a pro horni desku 343 mm.
Model 3B:

je modelem s izolaci horni desky, po celou dobu zivotnosti. Ma nahradni tloustku
priufezu pro spodni desku 284 mm, pro stény 500 mm a pro horni desku 695 mm.
Model 3C:

je modelem se zménou zaizolovani horni desky v Case, pomoci teploty a vychazi
z Modelu 3A. M4 néhradni tlouStku prafezu pro spodni desku 284 mm, pro stény
500 mm a pro horni desku 343 mm. Zména smrStovani v disledku zaizolovéani
na horni desce vychazi ztpravy rovnic zkapitoly 5. V programu Excel byla
dopocitdna zména pretvoreni, zpisobena zaizolovanim horni desky, pro rizné staré
betony. Tato pretvoteni, byla pifevedena na pfirtstky teploty, které byly vypoctovém
programu Midas Civil zadany pomoci funkce ,,Beam Section Temperature* na horni
povrch mostovky.

7.6 Vypocet celkového pretvoreni
Z vypoctového modelu, z programu Midas Civil, byly ziskdny G¢inky zatiZeni
v ¢ase v mist¢ tenzometrul.

1. CS Dead Load Vlastni tiha

2. CS Tendon Primary Ptedpinaci vyztuz - primarni
3. CS Tendon Secundary Ptedpinaci vyztuz - sekundarni
4. CS Creep Primary Dotvarovani - primarni

5. CS Creep Secundary  Dotvarovani - sekundarni

6. CS Shrinkage Primary SmrS§tovani - primarni

7. CS Shrinkage Secundary SmrStovani - sekundarni

8. CS Summation Sumace, celkové ucinky

Celkové ucinky napéti (8) jsou z programu Midas Civil vypocitany jako (1 + 2
+3+4+6). Z celkovych ucinki napéti dopocitame celkové pretvoieni v Case €. (t),
tzv. ,,mechanickd* pietvofeni. Sekundarni ucinky (5 + 7) pro dotvarovani
a smr§t'ovani zobrazuji zna¢nd napéti (fiktivni sily), ze kterych jsou dopocitany
tzv. ,,nemechanické ucinky pretvofeni. Souctem ,mechanickych*
a ,,nemechanickych* G¢inka ptetvoreni ziskame celkové pietvofeni horni desky,
stén a spodni desky komorového mostniho prifezu.
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7.7 Porovnani pietvoieni vypoc¢tovych modeli a naméreni

Porovnani vysledkii vypoctovych modelti 3A, 3B, 3C a naméienych hodnot
v misté nainstalovanych tenzometrii v poloving€ rozpéti pole 13 je ziejmé z obr. 20.

Most Opatovice n/L = POROVNANI

==Tenzometr . 9a 10 Tenzometr ¢. 3a 4 Tenzometr ¢. 2
—«HD S izolaci =S S izolaci = SD S izolaci
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Obr. 20: Porovnani modelit 34, 3B a 3C a namérenych hodnot v poloviné rozpéti
pole 13, od 0 do 2000 dni, linedarni zobrazeni casové osy
Vypoctené hodnoty Modelu 3C, které zohlediiuji zaizolovani mostovky pomoci
teploty, vykazuji nejvyssi shody s naméfenymi hodnotami a to jak z kratkodobého
(od vzniku konstrukce do 200 dni) tak 1 z dlouhodobého hlediska (do 1258 dni).

8 Zavér

Disertacni prace se zabyva vlivem zmén ndhradni tloustky betonového prifezu
na chovani betonovych konstrukci. Tedy jakym zptisobem se zméni reologické jevy
betonu v diisledku naneseni, popf. strzeni izolace z povrchu betonovych téles nebo
konstrukci v pribéhu Zivotnosti konstrukce.

V Uvodni ¢asti disertaéni prace (kap. 2) byl popsan soucasny stav feSené
problematiky. Byl ptedstaven vliv diferen¢niho dotvarovani a smrStovani
na komorovém piiném ftezu. Z vysledkli je ziejma rlGznorodost jednotlivych
normovych piedpisti a parametra, které do vypoctu vstupuji, tak i zna¢ny rozptyl
vyslednych hodnot. Obecné lze fict, Ze ¢im novéjsi predpis, tim je komplikované;jsi
a vysledné hodnoty pietvoreni jsou vétsi. V dalsi ¢asti této pasaze bylo predstaveno
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prvni experimentdlni méfeni, provedené pii stavbé Loukovskych nadrzi
na palivo [8]. Zde byla zhotovena 4 experimentélni télesa, ktera sledovala vliv
zaizolovani.

V druhé¢ ¢asti disertacni prace (kap. 4) byla prezentovana tii dlouhodoba méteni.
Prvnim experimentem bylo dlouhodobé méfeni 16 experimentalnich téles
v laboratornim prostiedi. Na betonovych télesech 300 x 300 x 300 mm a 300 x 300
x 150 mm se zabudovanymi tenzometry byla aplikovana v 35 dnech izolace z 6, 5,
3, 1 a z Zadné strany. Jedno téleso bylo ponoifeno do vody a jedno bylo ponoieno jen
jednou stranou. Néktera télesa byla 200. den odizolovéna. Sledovani probihalo vice
nez 1000 dni a bylo ziskdno mnozstvi dat pro nésledné vyhodnoceni. Byly
provedeny standardni materidlové zkouSky betonu k ziskdni materidlovych
charakteristik.

Druhym experimentem bylo dlouhodobé méfeni redlné mostni konstrukce
u obce Opatovice nad Labem. Do mostni konstrukce bylo zabudovano celkem 20 ks
tenzometrli ve 2 charakteristickych fezech, jeden fez se nachazi v poloving rozpéti
a druhy tez u pilite L17 mostniho pole 13. U mostni konstrukce byl zaznamenan
harmonogram vystavby a byly zpracovany protokoly o pfedpinani a zkuSebni
protokoly betonu. Sledovani mostni konstrukce probiha v jednom z nejdelSich poli
mostni konstrukce od jeho zabetonovani do soucasnosti.

V souvislosti s touto mostni konstrukci byla zhotovena dal§i experimentalni
télesa. Tato télesa reflektovala jednotlivé tlouStky desek, ze kterych byla komora
mostu sloZena. Cast téles zlistala v realném prostiedi (v konstrukci mostu) a &ast
téles byla pfevezena do klimatizované laboratore VUT v Brng. T¢lesa byla
zaizolovana ve stejny okamzik jako mostni konstrukce.

Veskera méfeni prokazala vliv zmény zaizolovani popf. odizolovani
na pretvofeni télesa. Po aplikovani izolace dojde ke zpomaleni celkového
pomérného pretvoreni, a to podle toho na kolika strandch byla izolace aplikovana.
Naopak po odstranéni izolace z télesa, ptivodné zaizolovaného, dojde ke zrychleni
pomérného pretvoreni. Mensi télesa vysychaji rychleji oproti tém velkym.

V posledni ¢asti této kapitoly byla provedena a vyhodnocena zatéZovaci zkouska
mostni konstrukce u obce Opatovice nad Labem pomoci sledovani napjatosti.
Doposud ziskané vysledky potvrdily dobrou shodu naméienych a vypoctenych
hodnot pro hodnoty okamzitych zmén pomérného pietvoreni (b¢hem zatéZovaci
zkousky).

Tieti cast disertaCni prace (kap. 5) byla vénovana numerické analyze
zohlednyjici vliv zmény néhradni tloustky prifezu. Byl odvozen pfechod z kiivky
bez izolace na kiivku s izolaci pomoci tzv. ,,metody posunu®, ktera je vhodna pro
vSechny normové ptedpisy. Tuto metodu bylo potieba dale zptesiiovat, a proto byly
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odvozeny nové ,,matematické vztahy* pro piedpisy Model B4 (B3) a Model Code
2010. Tyto vztahy z ,,metody posunu‘ vychéazeji a umoziji jejich optimalizaci.

Do zakladniho vztahu byla nejprve ptidana korelacni funkce, ktera méla zajistit,
ze zptesnujici koeficient bude vZzdy mezi limitami, tj. mezi kfivkou bez izolace
a s izolaci. Metodou nejmensich ¢tvercli a postupnou iteraci byly ziskany kiivky,
které se nejvice blizily naméfenym udajlim. Bylo zjiSténo, Ze koeficienty téchto
kiivek byly blizké poméru ploch zaizolovaného a nezaizolovaného priifezu a proto
byly timto pomérem nahrazeny. Vysledné ,matematické vztahy* spomérem
zaizolovanych ploch byly pouZity pro model B4 a B3 a obdobné pro Model Code
2010. Byly odvozeny vztahy pro télesa, které po €ast své zivotnosti jsou uloZzeny
ve vodé&. Bylo ovéfeno, ze navrzené upravy koresponduji s naméfenymi hodnotami.

V posledni Casti disertacni prace (kap. 6 a 7) jsou tyto nové matematické upravy
aplikovany ve vypocetnim programu Midas Civil. Nejprve na prostém nosniku
komorového priifezu o délce 60 m a poté na samotném modelu mostni konstrukce
v Opatovicich nad Labem.

Na prostém nosniku bylo ovéteno chovani celistvého priifezu (1A), sptfazeného
prufezu ze spodni desky a stén, tzv. U-Cko, a horni desky (2A), spfazeného priifezu
ze spodni desky, stén a horni desky (3A) a z prafezu slozené¢ho ze 3 elementt (SD,
S a HD), které jsou spojeny tuhymi vazbami (4A). Bylo zjisténo, ze sprazeny priifez
3A je zaménitelny s modelem 4A. V programu Midas Civil byla snaha zadat vliv
zaizolovani pomoci uzivatelskych kiivek pro dotvarovani a smr§tovani (kfivky AA,
BB, CC, DD), bohuzel bez redlného vysledku. Proto byla provéfena moznost
zohlednéni zmény smrStovani v disledku poloZeni izolace na priifez pomoci
zatizeni teplotnich pfirtistkli na povrchu horni desky (kiivka EE). Takto ovéteny
zpusob vypoctu, byl aplikovany na mostni konstrukci v Opatovicich nad Labem.

Mostni konstrukce estakady byla modelovana pouze jako konstrukce sptazené¢ho
prufezu ze SD, S a HD. Model mostu respektuje skuteCnou geometrii, materialove
charakteristiky, sily v pfedpinacich kabelech, harmonogram vystavby a vliv spodni
piesuvné skruze. Z porovnani vypocéteného a naméfeného pietvoreni je ziejme,
ze nejlepsi shody bylo dosazeno na vypoctovém modelu, ktery zohlediuje vliv
zaizolovani mostni konstrukce pomoci zatizeni piirastky teploty. Navrzeny postup
se osvedcil, doslo k pfiblizeni naméfenych a vyc¢tenych hodnot pfetvoreni. Zména
zaizolovani v Case zplisobuje nepatrné navyseni prihybt Dz. [ kdyz v nasem ptipadé
se ukazalo, Ze pro tuto konkrétni mostni konstrukci neni z hlediska celkového
chovani vliv vyznamny. Nicméné u mostl vétSitho rozpéti (napf. u letmo
betonovanych) tomu tak byt nemusi.

Z tesené prace vyplynula fada otevienych problémi a podméti pro dalsi
vyzkum, ktery by mél byt zaméfen predevsim:
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e jaky je vliv diferen¢niho vysychani na dotvarovani,

e jak jsou konstrukce velkych rozpéti (letmo betonované) citlivé na zmény
vysychani, zpiisobené zaizolovanim mostovky,

e pouzit sofistikovanéjsi matematické metody, pfi odvozovani ,,matematickych
vztahli“ s pomérem zaizolovanych ploch tak, aby odpadly zptesiujici
koeficienty k; a ko u linearné lomené Casové funkce f45(t — t.) pro predpis
Model Code 2010.

Déle autor prace doporucuje proveést obdobnym zpiisobem dlouhodobé
sledovéani letmo betonované mostni konstrukce o velkém rozpéti, na které by
nasledn¢ mohly byt aplikovany vySe uvedené poznatky.
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