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THE PROPORT I ON OF QUANT I T IES ON THE RELAT l VE STRA I N  

OF CONCRETE F ROM THE EXPERl MENTAL MEASUR I NG 

PODIEL VELl Č Í N  NA POMERNOM PRETVORE N Í  BETÓNU 

VYPLÝVAJÚCEHO Z EXPERI MENTU 

Hroncová Z . , Harant M .  

The sol ut 1 0n o i  t h e s e  proport 1 ons i ssue i rom mathemat 1 -

cal re l at i onh i p  E o  obt a i ned i rom experimental measuri ng 

by us i ng non- d i mens i onal argument s oi t h e  part i a l re l a

t i ons method . T he i n i l uence oi the quant i t i e s on change 

Eo i s  solved by i ac t or ana l y s i s  method and by redi stri 

but i on constants met hod . The paper bri ngs the tampl e oi 

empl oy i ng oi the r e d i s t r i but i on constants me t h od . 

1 .  ÚVod 

V [ 1 ]  sme uv i e d l i vý s l e dKY , Ktoré sme d os i ah l i apl i kova

nim rozme rove j ana l ý zy [ 2 ]  pri spracovan i e x p e r i m e nt á l ny c h  dat 

pri matemat i cKom vy j adre n i  E b  - pomerného pretvore n i a  bet6nu v 

z áv i s l os t i  na 2 8  f y z i Kál nych ve l i e i nách . N a j sKOr sme ure i l i  
sy s t ém 2 5  be zrozme rový c h  argumentov ( BA )  vy j adre ný c h  vzťahm i 

( 2 a ) , ( 2 b ) , ( 2 c )  v [ l l ,  pomoc ou ktorých sme Eo vy j adri l i  vo ve-

l i e i nove j i undament á l ne j  z áv i s l os t i : 

( 1  ) 
pri e om E .. , II sú pri amo BA , Sl - S l  9 sú s i mpl e x ovo BA K1 -K., a ú  

Komp l e x ovo BA . 

2 .  Podi ely j ednot l ivých ve l i e i n  na €o 

M a j me K di s poz i c i i už podr a [ 1 ]  s pracovanú m a t emat i c k ú  

z áv i s l os ť  Et. z f skanú z d a t  e x pe r i m e n t á l neho meran i a ,  vy j adrenú 
v m u l t i pol y t ropi cKom tvare : 
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( 2 )  

:kde X l , Xz Xk SÚ j edno� l ivé vel i e i ny z ahrnu�é do hodno� e -

n i a ;  bl , bz . • .  b". sú vý s l e dné exponen�y ; A vý s l edná :kon� � an � a . 

Vplyv j edno� l i vý c h  vel i e 1 n  na zmene E� mOžeme z 1 s :kať 

napr . me�6dou f a:k� orove j analýzy al ebo me�ódou prerozde l e n i a 

:kon�� an�y . 

2 . 1 Me�6da f a:k� orove j ana l ý zy 

Pos�up z 1 s:kan i a  vpl yvu vel i e 1 n  na E� mO�eme vy j adri ť v 

� ý c h � o  bodoch 

- z l ogari �movan i e ,  preznaeeni e závi s l os � i  ( 2 )  na l i neárny �var 

z = bo + � Xl + bz )Cz  + . . . .  � Xk , ( 3 )  
zos�aveni e ma� i cového zápi su pre n j e dno� l i vých meran1 : 

x B = Y ( 4 ) 
:kde X j e  ma� i c a  typu ( n , :k+ l ) ; B j e  ma� i ca ( ve:k�or nezn ámy c h  

parame�rov �ypu :k+ 1 , 1 ) , Y j e  mat i c a  ( ve:k�or nameraný c h  E �  

� Y Pu n , l )  

- koe f i c i en� de�ermi nác i e  lz . x E < 0 , 1 > ;  IZ X 1  • • •  Iz x k 

I z )( n  I bn  I SX " 1 ; ( Z, - Z )! 
1 = 1 

1 " 
E ( z, - z )  

, = 1 
( 5 )  

n- 1 n- 1 

- pod i e l ne koe f i c i en�y 13 ... vplyvu ve l i e i ny X na zmene z :  

I I Sx ... k I I Sx , " 
I3n ( I  bn I -) / E [ I bl I - J ;  pri eom E 13 ... 1 ( 6 )  

Sz 1 = 1  Sz 1 = 1 

Uspori adan 1m 13 ... nes�úpa j úco dostaneme poradi e vpl yvov pO

sobe n i a ve l i e 1 n  x na zmene z .  

2 . 2 Me t óda prerozde l en i a :konětan�y ( nové ri e�eni e )  

Vy c hádzame opať z už známe j z áv i s l os � i  E �  ?Odr a vzťahu 

( 2 ) . Pos�up : 

- určen i e  ! un:ke ne j  hodnoty c, j e dno� l i vý c h  vel i e 1 n  

- urč e n i e  koe f i c i entu prerozde l en i a kon � � anty A 

k 
c, / E c, , pri č om 

J. = 1 

n 

E Tl c, 1 
1 = 1 

- vzťah podobnos t i  medz i Tl c, a kon � t an t ou D, 
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( 7 )  

( 8 )  



( 9 )  

- č i astkové konět anty D" Oz . . . D.o urč i m e  z bi n o m i c k e j  rovn i 

c e  k-tého st upiia 

k 
A ( l 0 )  

1 = 1 

vplyv pOsobeni a ve l i č i ny x i  na zmene E� 

k 
[ ( D, . Cl ) /  E D, c, ) . 1 0 0  [ " )  ( 1 1 )  

1 = 1 

Zo z 1 skaných hodnOt x, urč ime poradi e  vpl yvu i c h  pOsobe -

n 1 a  na zmenu E� .  Ne podstatné ve l i č i ny z hodnote n i a  vy radi me . 

3 .  Prakt.ická ukážka 
Experiment á l nym meran 1 m  na nos n i ku A, � vy robeného z č i a

s t očne predpatého bet 6nu v pr i e reze uprostred pri zaťažovace j 

s chéme podr a obr . 1 sa s l e dova l o  pomerné pretvore n i e betónu Eb 
( v  6 bod och po výěke pri erezu nos n i ka , pozri obr . 1 ) , v m i e s t e  

betonárskej ( predpi nace j ) vý s t u � e  Es ( Ep ) ,  ďal e j  pri ehy b  nos-

n i ka f a sdčet ě i rok trhl i n  w� v m i e s t e  č i stého ohy bu . 

rOl450i _T 6 

Ci j Zl 
.l 2 600 \ 2600 l , , 

obr . 1 

Záv i s l osť Eb vy p l ýva j dca z e x p e r i m e nt á l ny c h  m e r a n 1  vy j a -

drená obecným výrazom ( 2 )  pre s l e dov aný n os n l k  pri z o h Y adne n l  

f ,  w �  s použ i t 1 m  BA s p r a c ov a -

ný c h  met ódou č i a s t k ový c h  vzťahov pre j de d o  nas l edov n é h o  tvaru : 

Eb l  0 , 1 2 3 9 EO' Q ,  Z o o z . Ep o ,  1 Z 9 o . f O  I 1 '"  '" 9 • Wt O ,  1 ;';  D ;o  • E p  o I 1 Z 9 o ( 1 2 )  

V p l y v uvedený c h  v e l i č I n  na zmenu Eb l v j e dnot l i vý c h  i áz a c h  

uv á d z am e  vo vý p i s e  1 z poč i t ač a .  
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N O S N I K  A h  B O D  
P E R C E N T U A L N E  Z A S T U P E N I E  A R G U H E N T O V  

z atar. eps- S epS-9 Wt .ps-b 6 

7 . 5 • 8 1 :s.bOE+O l • 2731 bE+02 . 9Q02"E+O l • 2308óE+02 . •  3 1 :539E+02 

1 5  . 90874E+<l1 . 2ó629E+02 . 1 1 034E+<l2 . =+<>2 . 3074:5E+02 

22 . 5  • 9bb8OE+<l 1 . 2b200E+02 • 1 1 739E+02 . 22 1 43E�02 • 30250E +<l2 

;so . 1 009bE+<l2 . :z:5.884E+02 • 1 2258E+<l2 • 2 1 87bE+<>2 · . 298�+<l2 

45 . 1 0722E+02 • 25422E+02 . 1 30 1 8E+02 • 2 1 48bE+02 • 29352E+02 

bO .. 1 1 1 82E+02 • 25082E+02 • 13:5nE+02 • 2 1 1 99E+02 • 289bOE+02 

8 7 . 5 . 1 1�+02 . 24ó23E+<>2 . 1 4333E+02 . 208 1 0E+02 • 28429E+02 

Z i skané výsledky , záver 

č i s e l né hodnoty �-ál neho vpl yvu vybraných ve l i � i n  na zmene 

�b v j e dnot l ivých f ázach zaťa�eni a ,  uvedené vo vý p i s e  1 ,  

p l at i a  pre skúmaný nosní k a uvedenú kombinác i u ,  

p l at 1  v�ak poznatok : vzá j omný pomer dvoch vy braný c h  v e l i č i n ,  

napr . �s / �p , v. komb i nác i i i pri zmenenom p�t e  ve l i č i n ,  s l e 

dovaný pri t om  i stom zaťa�ovacom stupni ost áv a  nezmenený , 

ak matemat i cká záv i s l osť ( 1 )  pre s l e dovanú ve l i č i nu obs ah u j e 

v�etky ve l i č i ny podi e Y a j úce sa na j e j  zmene , z i skané � - á l ne 

pod i e l y  odpoveda j ú  skutočnému st avu , 

č í s e l né zhodnoteni e pod i e l ov umo�ňuj e nepodst atné ve l i č i ny z 

ďal � i eho hodnoten i a  vy rad i ť ,  

- z 1 skané percentuál ne podi e l y  umo�ňu j ú  h l b� i  t e oret i cký roz 

bor j e dnot l i vých vpl yvov s ohY ahom na ďal � i e  � t at i s t i cké 

s pracovan i e  a opt i ma l i zác i u . 
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