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E X P E R IM E N T A L  D A T A  E V A L U A T I O N  O F  C O N C R E T E  S T R A I N  

V Y H O D N D T E N I E  E X P E R I M E N T ÁL N Y C H  D A T  P OM E R N É HD P R E T V D R E N I A  B E T ÓNU  

H r o n c o v á  Z . , H a r a n t  M .  

E x p e r i m e n t a l  d a t a  p r o c e s s i n g  o f  c o n c r e t e  s t r a i n  i n  m a t e -

m a t i c a l  a n d  e m p e r i c a l  d i me n s i o n a l  r e l a t i o n s h i p , w h i c h  d e -

p e n d s  o n  m o r e  v a r i a b l e s . T h e r e l a t i o n s h i p  i s  b a s i s  f o r  

e x p e r i me n t a l  m o d e l i n g , f o r  o b t a i n i n g  o f  i n d i v i d u a l  v a l u e s  

o n  e x a m i n e d  p h e n o m e n o m  a n d  f o r  n e x t  s t a t i s t i c a l  p r o c e s -

s i n g . 

K e y w o r d s : c o n c r e t e , s t a i n , s t r e s s , e v a l u a t i o n , e x p e r i m e n t a t i o n  

1 .  Pomerné  pretvorenie  betónu v y p l ý v a j úce z experimentu 
J e d n o u  z v e l i č í n , k t o r é  p r i  o d o z v e  z a ť a ž e n i a  n a  s k ú š o b n é  

t e l e s á  - n o s n í k y  s l e d u j eme , j e  i p o m e r n é  p r e t v o r e n i e  b e t ó n u  ( P P B )  

P o m e r n é  p r e t v o r e n i e  b e t ón u  j e  f u n k c i  o u  v i a c  v e l i č í n , č o  m o ž -

n o  o b e c n e  v y j a d r i ť  ve l i č i n o v o u  r o v n i c o u : 

Eb = <tl ( Al , A2 · ·  . Ak ) = cp ( Es , b , h , h e , a , z , A s c  , A s b  , A s s  , A s t , E b , E s ' R bk ' 

R b d , R b t d , R s d , R s c d , F , Q , M , f , w t , Ii' ,  o. b ' 0. 5 , T , t , � . . .  ) ( 1 )  

kde  A l , A 2 . . . Ak s ú  j e d n o t l i v é  v e l i č i n y , k t o r é  n a  s l e d o v a n ý  j a v  

v p l ý v a j ú . S Ú  t o : b , h - r o z m e r y  p r i e r e z u , h e - ú č i n n á  v ý š k a  p r i e ­

r e z u , a - v z d i a l e n o s ť  s l e d o v a n é h o  p r i e r e z u  o d  p o d p e r y , z - v z d i a ­

l e n o s ť  p r i e r e z u  o d  h o r n é h o  o k r a j a  b e t ó n u , A s c , ( A s b , A s s , A st ) -
p r i e r e z o v á  p l o c h a  v ý s t u ž e t l a k o v e j  ( o h y b o v , s t rm i e n k o v e j , ť a h o -



BB 

v e j  v ý s t u ž e ) ,  E b ( E s ) - mo d u l  p r u ž n o s t i  b e t ó n u  ( v ý s t u že ) ,  R bk -

k o c k o v á  p e v n o s ť ,  R b d ( R b t d ) - v ý po č t o v á  p e v n o s ť  b e t ó n u  v ť a h u  ( t l a ­

k u ) ,  R s d ( R s c d ) - v ý p o č t o v á  p e v n o s ť  v ý s t u ž e  v ť a h u  ( t l a k u ) , F - z a ­

ť a ž o v a c i a  s i l a , Q - p r i e č n a  s i l a , H - o h y b o v ý  m o m e n t ,  f - p r i e ­

h y b  n o s n i k a , w t - s ú č e t  š i r o k  t r h l í n , 9 - o b j e m o v á  h m o t n o s ť  b e t ó ­

n u , a b (as ) - k o e f i c i e n t  t e p e l n e j  r o z ť a ž n o s t i  b e t ó n u  ( v ý s t u že ) , 

v l h k o s ť p r o s t r e d i a , t e p l o t a  p r o s t r e d i a  T ,  t - č a s , � - P o i s s o ­

n o v a  k o n š t a n t a  . . .  ) 

2 .  Bezrozmerové a rgumenty ( B A )  
P r i  p o u ž i t i  s ú s t a v y  j e d n o t i e k  S I m o ž n o  v e l i č i n y  u v e d e n é  v o  

v ý r a z e  ( 1 )  p o m o c  o u  r o zm e r o v e j  a n a l ý z y  s p r a c o v a ť  d o  b e z r o z m e r o v ý c h  

a r g u m e n t o v  a r o z d e l i ť  i c h  d o  3 s k u p i n  

l . s k u p i n a  - p r i a m o  b e z r o z m e r o v é  v e l i č i n y  - C b , C s ' �  ( 2 a )  

2 . s k u p i n a  - p o m e r n ý c h  s i m p l e x o v o - b e z r o z m e r o v ý c h  a r g u m e n t o v  -

o z n a čm e  i c h  S l · ·  . S n  
b h e f w t A A A A 

a )  (il ) , ( il ) ' (fi )  , (fi )  , ( il) , (il) '  ( s� ) ,  ( s� ) ,  ( s� ) ,  ( 21 )  
h h h h 2 

r e p r e z e n t a n t  h 
( 2 b )  

E s R R R R R 
b )  (r) , ( �k ) , ( �d ) ,  ( �t d ) , ( �d ) ,  ( s c d ) - r e p r e z e n t a n t  E b b b b b b E b 

Q aa c )  (r ) , ( 
a b

) - r e p r e z e n t a n t  F ,  a b 

3 . s k u p i n a  k o m p l e x o v o - b e z r o z m e r o v é  a r g u m e n t y  - o z n a čm e  i c h  

F M 
--2 ) ,  ( --3- ) ' ( h T .  a a ) 
E b h E b h 

( 2 c )  

V k a ž d e j  s k u p i n e  v h o d n e  z v o l i me r e p r e z e n t a n t a , p o m o c o u  k t o -

r é h o  B A  v y t v o r i m e . O d v o d e n i e  B A  n e u v á d z a m e . 

A k  o z n a č í me n o j e d i n ý  BA  o b s a h u j ú c i  s l e d o v a n ú  v e l i č i n u , 
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v na š om pr í p a d e  P P B  - C
b , a o s t a t n é  BA  - IT l ' IT 2 • • •  IT k , p o t om v e ­

l i č i n o v ú  r o v n i c u  ( 1 )  m o ž n o  v y j a d r i ť  v n a s l e d o v n o m  t v a r e  

2 . 1  D ov o l e n é  ma t em a t i c k é  ú p r a v y  

T v a r y  B A  v y j a d r e n é  v z ť a h m i  ( 2 a  - 2 c ) s ú  BA  v y j a d r e n é  v z á -

k l a d n o m  t v a r e . J e d no t l i v é  BA  m a ž e m e  m e d z i  s e b o u  n á s o b i ť ,  umoc ň o ­

v a ť ,  d e l i ť , n i e  v š a k  s č í t a ť  a o d č í t a ť .  Ú p r a v a m i  z í sk a m e  s e k u n d á r ­

n e  t v a r y  B A . V ý r a z (3 ) možno  d o p l n i ť  i n o v ými  v e l i č i n a m i  k t o r é  mu ­

s i a  b y ť  s p r a c o v a n é  t i e ž  do B A . 

2 . 2  V yu ž i t i e  z á k l a d n ý c h  t v a r o v  B A  

E x p e r i m e n t  r e a l i z o v a n ý  n a  1 n o s n íku  u m o ž ň u j e  n a p r . v p r i e -
1 

r e z e  a = 2 p r i m á r n e  v y h o d no t i ť  a k o  r e p r e z e n t a n t o v  t i e  v e l i č i ny , 

k t o r é  s a  v j e d n o t l i v ých  f á z a c h  z a ť a ž e n i a  m e n i l i : M ,  C b ' C s ' w t ' 

f . .  Z á k l a d n ý  t v a r  B A  v k t o r ý c h  s a  v e l i č i n y  n a c h á dz a j ú  s ú  u v e d e -

n é  v o  v ý r a z e  ( 2 ) . p o d r a  č a s t i  2 . 1  m o ž n o  B A  ro z š í r i ť , u p r a v i ť  a 

t ým p r i s p o s o b i ť  r e a l i z o v a n ému e x p e r i m e n t u . 

2 . 3  M a t e m a t i c k é  s p r a c o v a n i e  z á v i s l o s t i  C b od v y b r a n ý c h  v e l i č í n  

V z h r a d o m  n a  j e d n o d u c h o s ť  s p r a c o v a n i a  a p r e s n o s ť  s l e d o v a n ú  

i n d e x o m  k o r e l á c i e  s a  a k o  v h o d n á  m e t ó d a  s p r a c o v a n i a  u k a z u j e  me t ó -

d a  č i a s t k o v ý c h  v z ť a h o v . Umo ž ň u j e  z á v i s l o s ť  me d z i  č í se l n ý m i  hod-

n o t a m i  j e d n o t l i v ý ch  B A  v y p l ý v a j ú c i c h  z e x p e r i m e n t u  a s l e d o v a n ým  

C b r i e š i ť  p r e  k a ž d ý  B A  s a mo s t a t n e . 

C b 
= A l IT l 

a l C b 
= A 2 

IT
2 

a 2 C
b 

= Ak IT k 
a k ( 4 ) 

F y z i k á ln u  k o n š t a n t u  A l . . .  Ak ' e x p o n e n t  a l . . .  a k z í sk a m e  a p r o x i ­

mác i o u . 

Z í s k a n é  č i a s t k o v é  v z ť a h y  p o z r i  ( 4 ) mažeme  v yu ž i ť  s a m o s t a t -

n e , a l e b o  m a ž e m e  z n i c h  v y t v o r i ť  m a t e ma t i c k ú  e mp i r i c k ú  z á v i s l o s ť  

z 2 , 3  . . • k č i a s t k o v ých  v z ť a h o v . 
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Ak c h c em e  n a  s l e d o v a nom  n o s n í ku v y j a d r i ť  C b p om o c o u  r e p r e ­

z e n t a n t o v  M , C s , f , w t , z á v i s l o s ť  b u d e  m a ť n a s l e d o v n ý  o b e c n ý  t v a r  

( 5 )  

k d e  E b , h e , h , A s t  s ú  kon š t a n t y  o d p o v e d a j ú c e  s l e d o v a n ému n o s n í k u . 

Záver 
Z á v i s l o s ť  � b je m o ž né  p o m o c o u  BA m e t ó d o u  č i a s tk o v ých  v z ť a ­

h o v  z v ý s l e d k o v  m e r a n í  s p r a c o v a ť  d o  m a t e m a t i c k e j  emp i r i ck e j , d i -

me n z i on á ln e  s p r á v n e j  z á v i s l o s t i , k t o r á  j e  f u n k c i  o u  v i a c  p r emenn ý ch  

( p o z r i  č a s ť  2 . 3 ,  v ý r a z  ( 5 ) ) . 
Z i sk a n á  z á v i s l o s ť  j e  p O d k l a d o m  p r e : 

- v y j a d r e n i e  r a v e j  s t r a n y  p o dm i e n k y  s p o I ah l i v o s t i  p r e  � b : 

C b � C bm ' k t o r é  po d r a  Č S N  7 3  1 2 0 1 / 8 6  s a  č í se l n e  r o v n á  � b =  - 0 , 0 0 5  

- p e r ce n t u á l n e  s p r a c o v a n i e  po d i e l o v  j e d n o t l i v ý ch  v e l i č i n  n a  s l ed o -

v a n o m  j a v e , Č D  umožňu j e  n e p o d s t a t n é  v e l i č i n y  z h o d n o t e n i a  v y r a d i ť  

d a l š i e  ma t ema t i c k é , š t a t i s t i ck é ,  op t i ma l i z a č n é  s p r a c o v a n i e . 

Me t ó d a  č i a s t k o v ých  v z ť a h o v  p r i a p l i k á c i i r i e šen i a  B A  p o s k y t u -

j e  m o ž n o s ť  e x p e r i m e n t á l n e ho  mo d e l o v a n i a , Č D  umo ž n í  z í sk a ť  t e o r e t i c -

k é  h o d n o t y  ( a k o  n á h r a d u  z a  n a m e r a n é  h o d n o t y ) ,  z k t o r ý c h  bude  m o ž n é  

v y h o d no t i ť  d a l š i e  ve l i č i n y  a k o  r e p r e z e n t a n t o v o V y u ž i t i m e x p e r i m e n -

t á l n e h o  m o d e l o v a n i a  mo žno  z í sk a ť  v še o b e c n e  p l a tn ú  ma t e m a t i c k ú  z á -

v i s l o s ť  p r e  c e l ú  s k u p i n u  p o d o b n ý c h  n o s n í ko v . 

Pou ž i t á  l i te r a t ú ra 
B R I GMAN , P . W . : O i m e n s i o n a l a n a l y s i s  ( L o n d o n  1 9 5 1 )  

HA R A N T , M . : T e ó r i a  a n a l ý z y  r o z m e r o v  a j e j  a p l i k á c i a  v t e c h n i c k e j  

p r a x i  U S 6 . Ž i l i n a  1 9 5 9  

B E ŇA , J . - K O S S A C Z K Ý , E . : Z á k l a d y  t e ó r i e  mo d e l o v a n i a . V E DA - SAV B r a ­

t i s l a v a  1 9 8 1  
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HRONCOVÁ , Z . : V p l y v  s ú d r ž no s t i  p r e d p í na c e j  v ý s t u že n a  p r e t v oren i e  

p r i e r e z u v m i e s t e  č i s t ého o h y b u , I S  1 9 8 8  č . 4 

CSN  7 3  1 2 0 1 / 8 6  - N a v r h o v á n í  b e t o n o v ý ch  k o n s t r uk c í  

Z o r a  H r o n c o v á  / I n g . C S c . 

M i c h a l  H a r a n t  / P r o f . R NO r .  

V ŠOS , Mo y z e s o v a  2 0 , Ž i l i n a  

T e l e f ón 2 1 7 8 1 / 1 8 0 F A X : 5 4 3 8 4  




