M. Censky

FOTOELASTICIMETRICKY VYZKUM NAPJATOSTI PILIROVEHO
SEGMENTU SSZ-FI

Moderni technologie vystavby segmentovych mostl vyza-
duje reseni fady probléml danych pouzitim pomérné slozitych
prvkd extrémné zatizZenych. Navic se €asto diametrdlneé 1is{
zplisob namdhdni ve stadiu montdZe od namdhdni hotové kon-
strukce. JelikoZ se vétSinou Jednd o rozsdhlé stavby velke
dilezitosti, je vhodné ovérfovat ndvrhy a vypocty také expe-
rimentalné. Proto se stdtni podnik Stavby silnic a Zeleznic
Ji1z radu let obraci na nasi fotoelasticimetrickou laborator
se zddosti o spoluprdci na vyzkum napjatosti vybranych prv-
k(i navrhovanych konstrukci.

Inovovany pilifovy segment SS7-FI je mohutny Zelezo-
betonovy prvek 3 m vysoky a 1,8 m Siroky, jJehoz zjednoduSe-
ny tvar Je patrny na obr. vysledkl experimentdlniho vyzkumu.
Pro komplexni experimentdlni ovérovdni statického namahani
uvedeného segmentu byla provedena fada modelovych vyzkum(.
Nejprve byl zhotoven rovinny model prfedstavujici pilifovy
segment a z kazdé strany dva bé&Zné segmenty. Spdry mezi
jednotlivymi segmenty byly vyplnény igelitovou folii odpo-
vidajici tlousStky, svislé sily byly aplikovany pakou pres
staticky urcity rozndseci systém a pfedpinaci sily byly vy-
vozeny lanky prochdzejicimi po obou strandch modelu, napina
nymi pomoci Sroubu. Velikost predpinaci sily byla méfena
optickym silomérem. Na tomto modelu byl overfen zejména vliv
spar na prenaseni sil mezi jednotlivymi segmenty.

V dalsi serii experimentdlnich vyzkumd byla vySetrovana
napjatost samotného pilifoveho segmentu pfi péti stavech
zatizeni a podepreni. Jako prvni pfipad, ktery chci podrob-
néji popsat, byl feSen metrovy vyfez v mistech, kde pdsobi
v montdznim stavu jednostranné horni a spodni predpinaci
sile 3800 kN. Plasobeni jiz smontovanych segmentd bylo nahra-
zeno oprenim. Model v méritku 1:30 byl vyroben z opticky
citlivéhn deskového materidlu z dovozu. Predpinaci lana byla
pro zatizeni modelu nahrazena ocelovymi strunami o prdméru
1 mm. V modelu pro né byly vyfrézovény z kazdé strany drazky
2,6 mm Siroké do hloubky 2 mm. Pribéh drdzek odpovidal umi-
sténi predpinacich lan ve skute¢né konstrukci. V misteé ukot-
veni lana byl umistén pllvdlecek s drdzkou, plfes ktery stru-
na prechidzela zpét a oba jeji konce byly pak upevnény v na-
pinacim satfizeni s optickym silomérem, opirajicim se o spe-
cidlné vyrobeny pevny rdm, v némZz byl model umistén. Zati-
zeni a opreni modelu bylo realizovdno tak, aby odpovidalo
matematickému modelu. Ve sténé i v Zebru probihaly volne
kabely, v kazdém z nich pusobila sila, odpovidajici 3800 kN
ve skutecnosti, plUsobeni jiz smontované konstrukce bylo na-
hrazeno opfenim v oblasti horni a dolni desky segmentu. Na
desku modelujici loZzisko byl model volné polozen a nebyl
zajistén proti moZnosti nadzvednuti.
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Na zatiZzeném modelu byly pak ve fotoelasticimetru
FMB 52 v primkové polarizovaném svétle zakresleny kiivky
izoklinné, uddvajici sméry hlavnich napéti a v monochroma-
tickém sodikovém svétle kruhové polarizovaném byly zakres-
leny obrazy izochromat celych a poloviénich F4dd, doplnéné
méfenim dalSich potfebnych hodnot metodou goniometrické
kompenzace (obr.l.). Z obrazce izoklinnych kifivek byl b&z-
nou grafickou metodou ziskén celkovy obraz izostat (obr.2.),
urcujici v kazdém bodé modelu sméry hlavnich napéti.

Izochromaty predstavuji prabéhy konstantnich hodnot
rozdild hlavnich napéti{ O‘l —62,respektive maximdlnich smy-

ki  Tmax =917§1 , kterédZzto hodnota je vhodnd pro porovnani
s vysledky matematického reSeni. Z hodnot izochromat na ne-
zatiZzeném okraji modelu lze pfimo urcit prdbéhy obvodovych
napéti ve sméru teény k obvodu modelu (obr.3.), nebot napé&ti
ve sméru normdly je nulové.

/Za pouziti teorie modelové podobnosti vyjde na zdkladé
mef{tka modelu, tlouSty modelového materidlu, jeho optické
citlivosti a pouzitého zatiZeni hodnota rozdilu hlavnich
napéti v misté izochromaty n-tého fédu ©;, - 6, = n.4,13 MPa
na skutecné konstrukci pri daném zatiien%. Ub%obné pro hod-
noty maximdlnich smykd plati, Ze v misté izochromaty n-tého
fadu 1nmx = n.2,06 MPa.

Vyznam tohoto vyzkumu spocivd zejména v tom, Ze poddavé
obraz napjatosti po celé ploSe modelu, umoZfiuje velmi dobfe
vystihnout zplsob zatiZeni a vliv prendseni sil i pfi slozi-
tych ptipadech, jako je postupny prenos sily z lana do beto-
nové konstrukce a i pri zjednoduSeném modelu ddvd spolehliveé
kvalitativni a orientacné i kvantitativni vysledky.

Dalsim dileZzitym a teoreticky obtizné reSitelnym prvkem
pouzivanym v konstrukcich segmentovych mostd je deviadtor. Je
to Zelezonetonovy blok pevné spojeny se segmentem, slouzici
ke zméné sméru predpinacich lan. Predpinaci lano volné pro-
chazejici segmentem prochdzi devidtorem v trubce o poloméru
ktivosti 3 m. Sila v lan& je 3800 kN a zmé&na sméru je az? 13°

Pro zjisténi zplGsobu prendseni S$ily do devidtoru a roz-
loZzeni napéti byl fotoelasticimetrickou metodou vySetfovan
nejprve podélny fez devidtorem. Z opticky citlivého mate-
ridlu tlousfky 10 mm byl vyroben model v m&Fitku 1:15. Pfed-
pinaci lano bylo vedeno drédzkou 2 mm hlubokou, vyfrézovanou
symetricky z obou stran jako kruznice o poloméru 200 mm.

2 mm tlusté ocelové lanko bylo umisténé v drdzce a napinané
zatizenim opatfenym optickym silomérem.

Metodou rovinné fotoelasticimetrie byly ziskdny celkové
obrazy izochromat pro dvé varianty zmény Ghlu predpinaciho
lana. Uk&azalo se, Z?e rozloZeni namdhdni na kontaktu lana
s devidtorem je velmi rovnomérné a Ze maximdlni napéti jsou
v kotfeni devidtoru v pfechodu do spodni &4sti segmentu. Lze
viak predpoklédét, ?e tyto koncentrace budou ve skutecnosti
vyrazné mendi, nebol znag&nd &4st sily bude pfechdzet v pfi-
¢ném sméru ptimo do masivni stény segmentu, se kterou tvofi

jeden celek.
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JelikoZz se tato skutec¢nost nemohla na rovinném modelu
projevit, byl na jeji ovéreni zkoumdn model pfic¢ného fezu
devidtorem. Model v méfitku 1:15 byl zatéZovdn v otvoru
prichozi trubky prostrednictvim vdlecku o prdméru nepatrné
mensim, neZ je prGmér otvoru. Model byl podepfen v dostatec-
né vzdalenosti od zkoumané oblasti, aby byl vliv zplsobu
podepfeni zanedbatelny. Byly opét ziskdny celkové obrazy
izochromat pro dvé varianty, a to pro prirez v misté s nej-
mensi a nejvétsi vzddlenosti otvoru od povrchu devidtoru.

I v téchto pripadech jsou vyraznd maxima v kofeni devidtoru

v misté pfechodu do dna segmentu.

Struéné popsany komplex vyzkuml pomohl projektantam
objasnit celou fadu problémd pri maximdlné ndrocném tfeseni
vyrazné exponované konstrukce a umozZnil ovérit sprévnost
pfedpokladd pocetniho reSeni. Hlavni vyznam fotoelastici-
metrickeé metody spoCivd v tom, Ze poddvad obraz rozlozeni
napeti po celé ploSe modelu a ukazuje ndzorné vlivy jedno-
tlivych faktord a mista maximdlnich koncentraci. Dllezité
je, Ze i prfi reseni problémd metodou rovinné fotoelastici-
metrie lze ptfi sprdvné navrZeném modelu a zplsobu zatiZeni
velmi dobte postihnout i vlivy faktor(, matematicky obtiz-
ne formulovatelnych, jako jsou zejména kontaktni problémy.
Formulaci pocetniho feSeni lze pak na zdkladé experimentdl-
né ziskanych vysledkd vhodné korigovat.
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