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CONTROL LOADING FOR THE LOAD CAPACITY OF THE CONSTRUCTION
KONTROLNI ZATIZENI PRO UNOSNOST KONSTRUKCE

Crha M., Doc¢kal P.

The Treliability approach is used to determine control
loading of existing construction. Is given the procedu-
re for determination the internal forces. It is alleged
the consideration about the importance of the parts of

the structure.

Zjisténi uUnosnosti existujicich konstrukci je nutnym predpokla-
dem pro (a) vypracovani projektu zesileni konstrukce, (b) novou
vyrobni technologii, (c) posouzeni konstrukce postiZené napr.
poZzarem nebo vykazujici fyzické opotrebeni. OvSem nutnym pred-
pokladem je, Ze konstrukce nevykazuje vyznamné poruchy.

1. Ovéreni uUnosnosti a spolehlivosti stavajicich stavebnich
konstrukci je vicevrstevnatd udloha. MiZe se jednat o spolehli-
vost spoju, prUrezu, struéné receno urc¢itych prvkua konstrukce
a nebo o spolehlivost celé konstrukéni soustavy. Dulezitd pri-
tom je klasifikace vyznamnosti konstrukci, resp. klasifikace
vyznamnosti jednotlivych ¢asti tézZe konstrukce. Zjednodusenou

klasifikaci zpusobu zhrouceni uvadi napr. /1/.

Trida zhrouceni Popis Duisledek

I Velmi vyznamna Zhrouceni mostu, budovy 100=1

II Vyznamna Casteéné zhrouceni konst- 1072
rukce s moznosti opravy

III Stredné vyznamna Zhrouceni jednoho konst. 1074

prvku, ktery nevede ke
zhrouceni konstrukce
nebo jeji c¢asti

IV Malo vyznamna Zhrouceni jednoho prvku 1076

Na zadkladé vyznamnosti tvaru zhrouceni lze sestavit algoritmus

identifikace.
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2. Efektivni zplisob zjisténi unosnosti je zkouska konstrukce
zkuSebnim zatiZenim, které respektuje vyznamnost cé&sti konstruk-
ce. Planovani testl Unosnosti 24d4 : (a) volbu hodnoty kontrol-
niho zatiZeni, (b) stanoveni vybérové hodnoty n z celkové mnoZi-
ny N prvki konstrukce stejného typu a vyznamu. Tento vybér je
dulezity, nebot tak se lze vyhnout velkym ndkladim a sloZitostem
pri zatézovani celé konstrukce. 2 literdrnich prameni napr. /2/
vyplyvad, Ze n/N<«1l a n®4. Problémem urceni kontrolniho zatiZeni
se zabyvali ruzni autofi. Kontrolni zatiZeni (Qy) je vétsi jak
vypoctové zatiZeni (Q). MiZeme polozZit :

0=6+L, Q= 6+(1+&)L, (1)
kde G je existujici zatiZeni (vlastni tiha), L je proménna c&ast
zatizeni (méni se béhem zkousky), (1 +0) je soucinitel zvétsSeni
zkuSebniho zatiZeni. Necht je

QKEQ"'(QO"’ rbS)B'l (2)
potom s pomoci (1) je

o« = (B+ Ps) /L. (3)
Potom podle (3) je %

[ ® ¢-1(PL)‘[VRE’R*Vaf5Q+lng\](Y:+V;) p (4)

kde ¢'l(x) je kvantil normového ?Prméln{?o rozdéleni, x je poZa-
dovana uroven spolehlivosti,ﬁk'¢(Pg),qu!¢(Pg), Vr: Vg jsou variaé-
ni sou¢initelé charakteristik pevnosti R = RN‘*;\(RN je normova
pevnost, A je sou¢initel bezpeénosti materidlu), resp. zatizZe-
ni Q = Qy- g{(QN je normova hodnota zatizZeni, ﬁ; je souéinitel
bezpecnosti zatiZeni, f8 je souCinitel spolehlivosti ve vypoétové
nerovnosti

' Q&R. (5)
Rovnici (5) lze prepsat, je-1li § =fn/fc, kde fn Je soucinitel
spolehlivosti a {{¢ je souéinitel pracovnich podminek.
pile Mgz ¢t (1- §%), (6)
kde & je pripustna hodnota rizika poruseni. 2 2
Soucinitel € /L v (3) se stanovi ze vztahu.61= 6:+-€g4-6L, ktery
po opravé na vybér n provérovanych prvki z mnoZiny N je
61 = (G:-+G;)(1 - nM71y +6f . UvadZime-1li, Ze plati

VE = (65+62)/(6+L) = Vg (1-k) + VEKE, (7)
kde kX = L/(G+L), V5 a Vj Jjsou odpovidajici souéinitelé variace.

Potom plati

/L = V(R DV + -k PV TU-n/N)+ Y, (o)
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kde souc¢initel bezpecnosti V urceny jako podil strednich hodnot
mr/rnQ lze priblizné vypocist takto

ve 1ol VY2 + (K2 VE+ Y (9)

PRIKLAD. Necht k = 1, n = 1, §n/f¢= 0,9. Uvaime také dostatec-
né charakteristické hodnoty parametru : Vg = 0,08, Vg = 0,2,
Vg, = 0,05, fm= 1,1, fs= 1,2, § = 0,05, n/N «1.

Potom z (7) V§ = 0,0025.
Predpokladame-1i zabezpeceni pevnosti 0,95 (kvantil 1,645), po-

tom je

-1 qews o4 1
¢ ( K)= gm vk ﬁmYE 21851

Predpokladame-1li zabezpeéni zatiZeni 0,9 (kvantil 1,282), potom
je
- '1 - & - —1— =
‘bQ s ¢ (PG) = 1|282 9{ t VQ Yq 5,5384 .

Potom je

Py< (2,631-0,08 +5.538% - 0,05 +In03)(0,8%+ 0,025 2= 2,161
Mg= ¢ (1-0,05") = 1,64

y= 1 +rb,\luoal+o+1 0052 = 1,204

€ {1 Lnoov® 0og 0]-1+ 0,052 1" 0,109

& = (By+ g )B/L = (2,161 +1,64)-0,109 = 0,4fh

3. Z&aroven se stuprnovité rostoucim zatizZenim Qy se snazime
zmérit nejen posuvy, ale uréit i vnitrni sily. Metodika takového
postupu vychdzi z diferencidlni rovnice ohybové &ary dqv-v /dx =
= M(x)/K(x). Spojeni mezi posuvy v jednotlivych bodech horniho

(dolniho) pasu napr. Zelezobetonového nosniku Wy = wixi), \?,' =
=l{’ (xi) a silami M, T a tuhosti K(x) lze zalozZit na aproximaci

ohybové c¢ary prutu kubickym splajnem

SRS ‘zJ)T( zJJ‘)‘

2R, 2K

Wi = L&_(,(nn_-i)_ ﬁ%m(si~

6Ky

SR CIRAER LTSN

KL K
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kde i =1,2,...,n+1, Q{- dhel pootocéeni v i-tém prurezu, Yi -
posun v i-tém prurezu, M - ohybovy moment v poc¢atku prutu.
JestlizZe zapiSeme tyto rovnice pro kazdy (kromé prvniho) (n+1)
bod, dostaneme soustavu obsahujici 2n rovnic s (n+3) neznamymi
Kiy (i=1,2,...,n+l) a vnitfnimi silami M a T. Tedy pro n = 3,

lze dostat 6 rovnic pro 6 neznamych.

Pro n = 6 budou vysledky presnéjs$i s chybou kolem 2,5%. Pfi n =

= 3 bude soustava rovnic preurc¢ita a lze ji resit /4/. Pokud za-
vedeme omezeni na parametry M, T, K; a minimalizujeme sumu &tver-
cu chyb rovnic, dlohu miZeme svést k Uloze kvadratického progra-
movani. ?ostup predpoklada i méreni pootoc¢eni, méri se vsak vét-
Sinou ne uhly qf , ale plné uUhly pootoceni wf - viz obr. Prechod
od \fl. k ¢, se provadi takto lfl a LP;’- l{) < lﬁ'- (An” - A1)/IJ
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