12 ZATEZOVACI ZKOUSKA DILCE

Zatézovaci zkouSky stavebnich konstrukci a dilct jsou uc€innym nastrojem pro prokazani
unosnosti a spolehlivosti danych prvkd zejména tam, kde nemusi byt zcela pfesné vystupy
z analytického posouzeni, popf. u slozitych konstrukci.

V pfipadé jednoduchych zatézovacich zkousek, jako jsou napf. zatéZovaci zkouSky paneld,
prekladl apod., se pak jedna zejména o kontrolni a prikazni zkou$ky ve vyrobé.

K meéfeni sledovanych charakteristik jako je sila, pruhyb, protazeni aj. se vyuzZivaji
specializované méfici ustfedny s pfipojenymi patficnymi snimaci (siloméry, pratahoméry,
snimace deformaci atd.).

12.1 Cile zatézovacich zkousek

Cile zatéZovaci zkousky je nutné pred vlastnim provedenim zkouSek jednoznacné stanovit,

mohou to byt napfr.:

= ovéfeni spolehlivosti daného prvku,

= oveéreni vypocetnich modeld,

= ziskani vstupnich dat pro ovéreni vypocetnich modeld,

= ovéfeni spolehlivosti a/nebo chovani prvku za pfedpokladu, ze neni mozné bezpecéné zjistit
vSechny potfebné parametry pro vypocet.

12.2 Druhy zatézovacich zkousek

Z hlediska zptasobu hodnoceni vysledki se déli na:
= zatézovaci zkousky provadéné do dosazeni unosnosti prvku,
= zatéZovaci zkousky provadéné bez dosazeni unosnosti prvku.

Z hlediska ucelu se déli na:

= prikazni, slouzici k ovéfeni spolehlivosti pfed zahajenim vyroby,
= kontrolni, slouzici k ovéfovani spolehlivosti v priibéhu vyroby,

= zkouSky existujicich stavebnich konstrukci,

= ostatni, napf. studijni, vyzkumné apod.

12.3 Priprava zatézovaci zkousky

Pfed zahajenim zatéZovacich zkouSek se vlastni plan realizace zhotovi v souladu
s pfislusnymi normovymi predpisy, pfi¢emz se obvykle pfihlédne k:

= cildm a vlastnimu ucelu zatéZovaci zkousky,

= pozadavkim na vlastni provedeni zatézovaci zkousky,

= tvaru a rozmériim zkou$ené konstrukce nebo dilce apod.

Pfiprava obvykle probiha v nékolika stupnich, vzhledem ke komplexnosti problému cCasto
zahrnujicich Cinnosti od diagnostiky konstrukce, zkou$eni materiall, numerické analyzy
a vlastniho provedeni zatéZovaci zkousky.

V ramci pfipravy zatéZzovaci zkouSky jsou stupné pfipravy a planovani nasleduijici:
= shromazdéni udaju o konstrukci popf. zkusebnim prvku,

= podklady pro statickou zatéZovaci zkousku,

= program statické zatézovaci zkousky.



12.4 Pozadavky na zatézovaci zkousky

= Zatézovaci zkouSka ma byt provedena tak, aby byly minimalizovany vlivy, které by mohly
nepfiznivé ovlivnit nebo zkreslit vysledky zatéZovaci zkousky.

= PFi zkouskach ve zkuSebné zabezpedit takové podminky, které se co nejvice pfriblizuji
realnym podminkam pusobeni skuteéné konstrukce za provozu.

= P¥i zkouSkach na stavbé je nutné stanovit miru spoluplsobeni ostatnich ¢asti konstrukce
a, pokud to podminky umoziiuji, zamezit spoluptisobeni nenosnych soucasti stavby.

= P¥i provadéni zkousky postupné zvySovat intenzitu zatizeni s méfenim odezvy konstrukce,
tj. deformace, protazeni apod.

= MeéfFici pfistroje, metody a postupy zkousSeni pfi zatéZovaci zkouSce volit tak, aby splfiovaly
podminku nezkresleného zobrazeni a odpovidaly pozadované presnosti méfeni.

= Odchylka skute¢ného zatiZzeni od pozadované hodnoty nesmi pfesahnout 3 % pfi zkousce
v laboratornich podminkach a 5 % pfi zkoudkach terénnich na stavbé.

12.5 Postup zkouseni

Jsou definovany 3 zakladni zatézovaci stupné silovych ucinkl zatizeni:
a) ucinek zatizeni E1 — charakteristicka hodnota stalého zatizeni,
b) ucinek zatizeni E; — kombinace charakteristickych hodnot stalého a proménného zatizeni,
c¢) ucinek zatizeni Ez — kombinace navrhovych hodnot stalého a proménného zatiZeni.

12.5.1 Zakladni zatézovaci postup

1) Konstrukce je pfed zahajenim zkou$ky zatizena vychozim zatizenim Eo.

2) Konstrukce se pfitizi na hodnotu zatizeni E1 (bod 1 v grafu na obrazku 12.1).

3) Po ustaleni deformacéniho ucinku (bod 2 v grafu na obrazku 12.1) se hodnota zatizeni
zvySi na hodnotu E; (bod 3 v grafu na obrazku 12.1).

4) Po ustaleni deformaéniho ucinku (bod 4 v grafu na obrazku 12.1) se hodnota zatizeni
zvysi na hodnotu E; (bod 5 v grafu na obrazku 12.1).

5) Po ustaleni deformacniho u&inku (bod 6 v grafu na obrazku 12.1) se konstrukce (prvek)
odlehé&i na hodnotu E; (bod 7 v grafu na obrazku 12.1).

6) Po ustaleni deformacniho ucinku (bod 8 v grafu na obrazku 12.1) se hodnota zatizeni
zvyS8i na hodnotu Es + 10 az 20 % navic (bod 9 v grafu na obrazku 12.1).

7) Po ustaleni deformacniho ucinku (bod 10 v grafu na obrazku 12.1) se konstrukce (prvek)
odlehé&i na hodnotu E4 (bod 11 v grafu na obrazku 12.1) a opét se po ustaleni deformaci
odecte jeji hodnota (bod 12 v grafu na obrazku 12.1), viz vétev ,a“.

8) V dalSich zatéZovacich cyklech se opakuje postup mezi body 8 az 12 vzdy s pfitizenim
o cca dalSich 10 — 20 % z hodnoty Es.

V odlvodnénych pfipadech je mozné zkouSku provést tak, Zze v bodé 10 se jiz konstrukce
neodlehCuje a zatiZeni se postupné v kazdém kroku zvysi o 10 — 20 % z hodnoty odpovidajici
zatizeni Es, viz vétev ,b“ na obrazku 12.1.

Zatézovaci zkouska do dosazeni unosnosti konstrukce je provedena dle zakladniho
zatéZovaciho postupu. Dosazenim mezni sily je zkouSka ukonCena. Podminky dosazZeni
unosnosti konstrukce budou zadany v ramci ulohy.

Zatézovaci zkouska bez dosazeni unosnosti konstrukce je provedena dle zakladniho
zatézovaciho postupu az do predepsaného bodu 8 na obrazku 12.1.

12.6 Hodnoceni vysledki zatézovaci zkousky

Vysledky zatéZovaci zkouSky se u zkouSené konstrukce hodnoti z hlediska meznich stavd
unosnosti a meznich stavl pouzitelnosti v zavislosti na cilech, druhu a ucelu zkous$ky.
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Obrazek 12.1: Zakladni zatéZovaci postup.

12.6.1 Hodnoceni vysledkt z hlediska mezniho stavu inosnosti

Pfi zatéZovaci zkoudce do dosazeni unosnosti konstrukce se zkoudena konstrukce povazuje
za spolehlivou z hlediska mezniho stavu unosnosti, splfiuje-li zaroven tato kritéria:

a) navrhova hodnota odolnosti v rozhodujicim prifezu Req 0dvozena z vysledkl zkousek je
vétSi nebo rovna ucinku zatizeni v rozhodujicim priifezu stanovenému podle norem pro
navrhovani konstrukci,

b) pfi zatizeni na hodnotu Ez a nasledném odleh&eni na hodnotu Es dle zatéZovaciho
postupu uvedenému na obrazku 12.1 se urCi celkovy deformacni u€inek SiwtuLs (rozdil
méfeni deformace v bodech 6 a 2) a trvaly deformaéni ucinek S;u.s (rozdil méfeni
deformace v bodech 8 a 2).

Pro pomér mezi trvalym a celkovym deformacénim u€inkem musi platit vztah:
SruLs / Stoturs < A1, 12.1

kde A+ = 0,25 pro zelezobetonové konstrukce.

12.6.2 Experimentalné stanovena odolnost konstrukce

Pfi zatézovaci zkouSce do dosazeni unosnosti konstrukce/dilce se na zakladé vysledkl
zkouSek vyhodnoti charakteristickd hodnota Rek veliiny Re, ktera popisuje experimentalné
zjiSténou odolnost konstrukce.

V pripadé vétSiho poltu zkouSek je mozné stanovit bodovy odhad variaéniho koeficientu Vre
pfimo z jednotlivych vysledkl zkousek. V pfipadé malého poctu zkousek se pfi vyhodnoceni
Rek doporu€uje vychazet z pfedpokladu, Ze je znam variacni koeficient Vre, a uvazovat jeho
konzervativni horni odhad hodnotou 0,166.



Navrhova hodnota Req se vypocéte dle nasledujiciho postupu:

Mge = 2Rei/ N 12.2
Sre = [2X(Rei - Mre)® / (n = 1)]"* 12.3
VRe = Sre / Mre 12.4
Rek = Mre (1 — Kn Vre) 12.5
Red = Rek / R 12.6

kde: mgre je primérna hodnota souboru vysledkd,
Rei  je jednotlivé vysledky,

n je pocet vysledkd,
SRe je vybérova smérodatna odchylka,
kn je soucinitel odhadu 5% kvantilu, pro 6 vzorku je roven 1,77

Vre je variaéni koeficient,

Rex je charakteristicka hodnota normalniho rozdéleni odolnosti,
YR je soucinitel odolnosti pro beton = 1,5,

Rea  je navrhova hodnota normalniho rozdéleni odolnosti.

12.7 Zatézovaci zkouska stavebniho dilce

Provedte a vyhodnotte kontrolni zatéZovaci zkousku Zelezobetonového dilce z lehkého
betonu o jmenovitych rozmérech 1240 x 115 x 115 mm. V ramci ulohy budeme provadét
nasledujici ukoly:

1) geometrické uspofadani zkousky

2) stanoveni teoretické unosnosti zelezobetonového prvku
3) zatézovaci rozvaha

4) pfiprava a provedeni zatéZovaci zkousky

5) vyhodnoceni zatézovaci zkousky

12.7.1 Geometrické usporadani zkousky, méreni deformaci
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Obrazek 12.2: Geometrické usporadani zkousky.

Na obrazku 12.2 je znazornéno geometrické usporadani zatéZzovaci zkousky a zplsob
zatézovani daného prvku. Rozmisténi snimaci deformace je znazornéno obrysovymi Sipkami.
Méreny prihyb W je v prubéhu vyhodnoceni upraven o pfislusny primérny pokles
v podporach. Soucasti méfeni je sledovani deformaci betonu v hornich tlagenych vlaknech
uprostied rozpéti prvku.



12.7.2 Zakladni charakteristiky zkouseného prvku

Tabulka 12.1: Tabulkové charakteristiky zkouSeného prvku.

. , maximalni . limitni .
rozmery délka moment prahyb od . unosnost
Feklad lozent Inosnosti silav 1/2 teni prahyb K
piekladu ulozeni unosnosti rozpdti zatizeni L/250 ve smyku
[mm)] [mm] [kNm] [kN] [mm] [mm)] [kNm]
115 x 115 x 1240 120 1.31 5.24 1.2 4.5 5.1

12.7.3 Zatézovaci rozvaha

Na zakladé provedené teoretické momentové Unosnosti prvku a jeho znamé geometrie pfi
planované zatézovaci zkouSce Ize provést teoreticky vypocCet velikosti jednotlivych
zatézovacich krokl s ohledem na statické usporadani zkousky.

Realné zatizeni na prvek je uvazované jako spojité. Pro studijni uc€el zatézovaci zkousky je
nezbytné silovy ucinek zatizeni uprostfed rozpéti prepocitat na zatizeni dvou silovych ucinka,
tj. usporadani ve formé ¢&tyfbodového ohybu, tak aby zustalo zachovano totozné ohybové
namahani na prifezu uprostied rozpéti.

Ohybovy moment od maximalni sily v ¥z rozpéti prvku:

M=1/4"F L 12.7

Ohybovy moment ze zatéZovaci zkousky:

M=1/2-F-a 12.8

12.7.4 Napéti v betonu pfii hornim zatézovacim stupni E3

AL
Ep = T 12.9
kde: &m je pomérna deformace v méfeném misté  [-],
AL je zména délky méfici zakladny [mm],
L je délka méfici zakladny [L =120 mm].

Odpovidajici napéti v tahu nebo tlaku (v tomto pfipadé v tlaku) prafezu vypocitame dle vztahu:

o=¢-E 12.10
kde: ¢ je hodnota pruzné deformace uréena z tenzometru — viz vztah (72.9),
E je modul pruznosti betonu, pro lehky beton pfekladu uvazujte hodnotu 9,0 GPa,
o je napéti [N/mm?].



Y. ’Protokol . i
ZATEZOVACI ZKOUSKA DILCE ZD

Vyucujici:

Geometrie prvku, usporadani zatézovaci zkousky:

Prepocet max. sily v 'z rozpéti z tabulkovych charakteristik na realné usporadani
zatézovaci zkousky:

Zatézovaci rozvaha:

1) charakteristickou hodnotou stalého zatizeni Ei=.......... kN
2) kombinace charakteristickych hodnot stalého a proménného zatizeni | Ex=.......... kN
3) kombinace navrhovych hodnot stalého a proménného zatiZzeni Es=.......... kN
4) odtizeni charakteristickou hodnotou stalého zatizeni Ei=.......... kN




Vystupy ze zatézovaci zkousky:

R Odpovidajici deformace [mm]
Zatizeni

tenzometr

[kN] podpora
P1

podpora

stred W P2

pruhyb prvku

AL [mm]

0

E1q1)

E

Es

E1

Es

Es + 3kN

Es + 6kN

Es + 9kN

Max F

Sr,ULS

Stot,uLs

Pribéh zatézovaci zkousky, graf (zavislost zatizeni/prahyb):




Vyhodnoceni zatézovaci zkousky z hlediska mezniho stavu inosnosti:

Experimentalné stanovena odolnost konstrukce:

Maximalni zatéZovaci sila prvku ¢&. 1 Re1 = kN
Maximalni zatéZovaci sila prvku €. 2 Re2 = kN
Maximalni zatézovaci sila prvku ¢. 3 Res = kN
Maximalni zatéZovaci sila prvku ¢&. 4 Res = kN
Maximalni zatézovaci sila prvku &. 5 Res = kN
Maximalni zatézovaci sila prvku &. 6 Res = kN

Napéti v tlaceném betonu pfi hornim zatézovacim stupni Ei:

Zkousky provedl/a a protokol zpracoval/a:




