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KONTROLNí ZATíŽENí PRO ÚNOSNOST KONSTRUKCE 

Crha M . , Dočka l P .  

The 'rel iabi l ity approach i s  used to determine control 

loading of existing construction . Is given the procedu

re for d etermination the interna 1 forces . It i s  a l l eged 

the cons ideration about the importance of the parts of  

the structure . 

Z j ištění únosnosti existuj ících konstrukc í j e  nutným předpokl a 

dem pro ( a )  vypracování proj ektu zesílení konstrukce , ( b ) novou 

výrobn í technolog i i , ( c )  posou zení konstrukce pos t i ž ené např . 

po žárem nebo vykazuj ící  fyzické opotřebení . Ovšem nutným před

pokladem j e ,  ž e  konstrukce nevyka zuj e významné poruchy . 

1 .  Ověřen í  únosnosti a spo lehl ivosti stáva j í c ích s tavebn í ch 

kon s trukc í j e  vícevrstevnatá úloha . Může se j ednat o spoleh l i 

vost spoj ů ,  průře zů , s tručně řečeno určitých prvků konstrukce 

a nebo o. spo l ehl ivost celé konstrukční  soustavy . Důle ž i tá při

tom j e  k l a s i f ikace významnosti konstrukc í ,  resp . klas i f i kace 

významnosti j ednotl ivých částí téže konstrukce . Z j ednodušenou 

klas i f ikaci způsobů zhroucení uvádí např . / 1 / . 

Třída zhroucení Popis Důs l edek 

I Velmi významná Zhroucení mostu , budovy 1 0 ° = 1  
I I  Významná částečné zhroucen í konst- 1 0 - 2  

rukce s mo žností opravy 
I I I  s tředně významná Zhroucení j ednoho kons t . 1 0 - 4  

prvku , který nevede ke 
zhroucení konstrukce 
nebo j ej í  části 

IV Má l o  významná Zhroucení j ednoho prvku 1 0 - 6  

N a  z á k l adě významnosti tva rů zhroucen í l z e  sestavit a lg o r i tmus 

iden t i f ikace . 
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2 .  Efektivní způsob z j ištění únosnosti j e  z kouška konstrukce 

zkušebním zatí žením , které respektuj e významnost částí konstruk
ce . Plánování testů únosnosti žádá : ( a )  volbu hodnoty kontrol 

n ího zatí ž en í , ( b ) stanoven í výběrové hodnoty n z celkové mno ž i 

ny N prvků konstrukce stej ného typu a významu, Tento výběr j e  

důl e ž itý" neboť. tak s e  l ze vyhnout velkým nákladům a složitostem 

při zatě ž ování celé konstrukce . Z literárních pramenů např . /2/ 

vyp lývá , ž e  n/N « 1 a n � 4 .  Problémem určení kontro lního zatížení 
s e  z abýva l i  různí autoři . Kontrolní zatí žení ( Qk ) je větš í j ak 
výpočtové zatí žení ( Q ) . Můžeme polo ž i t : 

Q. = 6 + L ,  U K : G + ( l + d:, ) L ,  ( 1 )  

kde G j e  exis tuj ící zatí žení ( vlastní tíha ) , L j e  proměnná část 
zatí žení ( mění se během zkoušky ) ,  ( 1  + � )  je součinitel zvětšení 
z kušebn ího zatížení . Nechť. j e  

potom 

Po tom 

QI( = Q. + ( (!Jo + (!)S) 6'1 s pomocí ( 1 )  j e  

cL "" ( �o + (!)5) 6"/ L . 
podl e  ( 3 )  j e  2. 2. -1i 

(Jo 9 �-1 ( PL) " L�R P.>R 't VIl. �G. + In &\] ( YK + Va ) , 

( 2 ) 

( 3  ) 

( 4 )  

kde � - l (x ) j e  kvantil normového normá ln ího ro zdělení , x j e  po ž a
dovaná úroveň spolehl ivosti , �R' �.1(pJ,r.>Q!�'(PIt), VR , VQ j sou variač

n í  souč i n i telé charakteristik pevnosti R = RN ť� ( RN j e  normová 

pevnost , � m j e  součinitel be zpečnosti materiálu ) , resp . zat í že

n í  Q = QN " k"i ( QN je normová hodnota zatí žení , k\f je součin itel 

bezpečnosti zatí žení , k\ j e  součinitel spolehl ivosti ve výpočtové 

nerovnosti 

k\ Q. � R . ( 5 ) 

Rovn i c i  ( 5 )  l z e  přepsat , j e- l i  g. = �n / � c , kde t'n j e součinitel 

spolehl ivosti a �c je součinitel pracovn ích podmínek . 
Dá le (!JS 2 �-1 ( 1 - S 1/1l ) ,  ( 6 )  

kde 8' j e  přípustná hodnota r i z ika porušení . 
'2. t '2. 

Součini tel 6' /L v ( 3 )  se stanoví ze vztahu 6''1. = 0R + 6'� + 6'L , který 

po opravě na výběr n prověřovaných prvků z mno ž iny N j e  

6'1.  = ( u; + 6'!  ) ( 1  - nM- 1 ) + 6'e . Uvá ž íme-li , ž e  platí ' V� : (6'� · 6n/ ( 6 + L )'l. = Y� ( 1 - k? + Vt k7. ,  ( 7 )  

kde k = L/ ( G+L ) ,  VG a VL j sou odpovída j ící souči n i te l é  var iace . 

Potom p l a t í  

6'/ L : � ( 1 /R1 H vt Vi + ( 1 - k )'l. Vt ] (1- n lN ) + V� I ( 8 )  
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kde součin itel be zpečnosti V určený j ako pod í l  s tředn í c h  hodnot 

mr/mQ lze přibl i žně vypoč í st takto 

v • ( 9 ) 

PŘíKLAD . Necht k = I ,  n = I ,  g. n / ť- c = 0 , 9 .  Uva žme také dostateč

ně charakteristické hodnoty parametrů : VR = 0 , 0 8 ,  VG = 0 , 2 ,  

VL = 0 , 0 5 ,  &trn = 1 , 1 ,  f- f  = 1 , 2 ,  Ei = 0 , 0 5 ,  n /N 4' l .  
Potom z ( 7 )  V� = 0 , 0 0 2 5 . 

Předpokládáme - l i  zabezpečení pevnosti 0 , 9 5 ( kvanti l 1 , 6 4 5 ) , po
tom j e  

/I. ! ",-1 ( ) '" 1 , 6"-5" t _1 _ _  , - " � G?l1 . 
hll{ 'f Pl: k' ITl VR g.rn Vf: 1 

Předpokl'ádáme- l i  z abezpeční zatí žení 0 , 9  ( kvantil  1 , 2 8 2 ) , potom 

j e  

1 �f 1 /!lo. ; �- (Po.) = 1 1  Z8Z �f t lQ - -v; = !i, 558lt . 
Potom j e  

�o . ( Z. ,'51 · OI08 T �,��&4- ' O IO� + ln O,9 )(O \S'1.+ 0 , 025YV'l." 2 116'1 
f!Js = �·1 ( 1 - 0 1 05 1 )  = 1 , GIt 
v "  1 +  fbo V °1°&'2. + O t i · 0105 2. .. 1 , Z04-� "  t t L I ,201t'l. O,OS'l. t O ] ' 1  t 0 1 °5"2 f''1 " O , 10Q 
cL "  ({!lo + r!Js ) 6'/L . ( ?' 1 \� 1 + 1 , blt) ' O I 109 " 0 1 4-11f. 

3 .  Zároveň s e  s tupňovitě rostoucím zatí žením Qk s e  s n a ž íme 

změřit nej en posuvy , ale určit i vni třní s í l y . Metod ika takového 

postupu 'vychá z í  z d i ferenc iální rovn ice ohybové čáry d� / d ",'2. = 
= M ( x ) /K ( x ) .  Spoj ení me z i  posuvy v j ednotl ivých bodech horn í ho 

( doln ího ) pásu např . ž e l e zobetonového nos n í ku wi = w ( x i ) ' ' i  = 
= tf ( xi ) a s i lami M ,  T a tuhostí K ( x )  lze z a l o ž i t  na aproxima c i  

ohybové čáry prutu kubickým splaj nem 
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kde i = l , 2 ,  • . .  , n+1 , �i - úhe l pootočení v i-tém průře zu , Yi -

posun v i-tém průře zu , M - ohybový moment v počátku prutu . 

Jest l i ž e  zapíšeme tyto rovn ice pro každý ( kromě prvn ího ) ( n+1 ) 

bod , dostaneme soustavu obsahuj ící 2n rovn ic s ( n+ 3 ) ne známými 

Ki ( i=l , 2 ,  . . .  , n+1 ) a vnitřními s i lami M a T . Tedy pro n = 3 ,  

l z e  dostat 6 rovnic pro 6 n e známých . 

Pro n = 6 budou výs ledky přesněj š í  s chybou kolem 2 , 5 % .  Při n 

= 3 bude soustava rovnic přeurčitá a lze j i  řeš i t  / 4 / .  Pokud za

vedeme ome zení na parametry M,  T,  Ki a minima l i zuj eme sumu čtver

ců chyb rovnic , úlohu můžeme svést k úloze kvadratického progra

movan� . 
'
postup předpokládá i měfení pootočení ,  měfí se však vět

š inou ne úhly lPi ' ale plné úhly pootočení �iO - vi z obr . Přechod 

od 1ft k lPi se provádí takto lVi · lfiD - � :: !..ft - ( � n + 1  - fl1) /t · 

Wo 
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