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NONLINEAR DEPENDENCE ON TENSION AND DEFORMATION
NELINEARNA Z2AVISLOST MEDZI NAPATIM A PRETVORENIM

Hroncova Z.

In the paper the autor presents the results of the tests of reinforced con-
crete beams. Nonlinear dependence between stress and deflection was
derived. The method of the partial results by using of non-dimensional

arguments was applied.
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Prispevok ukazuje moznost' vyuzitia merania pomemého pretvorenia betdnu €p
na ziskanie nelinedmej zavislosti medzi napatim a pretvorenim. Ziskané zavislosti
sa vyuziji na urCovanie vnutomych silovych veliéin prierezu Zelezobetéonového
nosnika namahaného ohybovym momentom. Prispevok navézuje na [1] a [2].

1. EXPERIMENT
Majme vyrobeny zelezobeténovy nosnik obdlznikového prierezu rozpétia | podla
obr. 1, ktory zat'azujeme dvoma osamelymi bremenami az do porusenia .
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obr. 1

V prierezu uprostred nosnika v bodoch 1,2 ... az 6 sledujme v jednotlivych fazach
zat'azenia tenzometrami zmeny pomemého pretvorenia betonu €, a v mieste be-
tonarskej vystuze tiez pomemé pretvorenie vystuze €, Spracovanie ziskanych ve-
licin uvadzame v dalSej Casti prispevku.
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2. SPRACOVANIE NAMERANYCH HODNOT ¢, ¢, ZISKANYCH EXPERIMENTOM

2.1 Vyrovnanie nameranych hodnot ¢, a &,
Z hodnotenia vysledkov sa potvrdila vhodnost' nahradnej krivky pre vyrovnanie
hodnét g, (e,) v nasledovnom obecnom tvare:
m

ep=A.F*
kde €, (g,) je sledovana velicina pomemého pretvorenia betdnu (vystuze), A je kon-

Stanta, F je zat'aZzovacia sila, x je exponent ziskany aproximaciou.
O vhodnosti ndhradnej krivky vZdy rozhodne index korelacie.

2.2 Pomerné pretvorenie betonu sledované v hornych tlacenych viiknach

Na ziskanie uvedenej zavislosti vyuZijeme metddu Ciastkovych vysledkov, ktora
na vyjadrenie matematickej empirickej zavislosti vyuziva bezrozmerové argumenty
(BA).

Sledovana veli¢ina e, je priamo bezrozmerovou veli¢inou; oznaéme ju pisme-
nom n, Kedze e, sledujeme v réznych fazach zatazovacieho momentu M, oznaéme
pismenom =, BA v ktorom ohybovy moment M vystupuje ako reprezentant. Bezrez-
merovy argument podra [1] méa nasledovny obecny tvar:

— @
h:Eh
kde M je zat'azovaci moment, h je vyska nosnika, E, je modul pruznosti beténu.
Metddou Eiastkovych vysledkov dostarleme pre g, obecnu zavislost' v tvare:

Tto=¢)(7t1)=>7to=€b=A % ' (3)

kde A je konstanta, a je exponent - obe veliiny su ziskané aproximaciou, os-
tatné velic¢iny ako vo vyraze (2).
V ostatnych bodoch, rozmiestnenych po vyske prierezu nosnika zavislost' €, zis-
kame obdobnym spé.:lobom, o mozZno vyjadrit' v obecnom tvare:
ebi = A (%) . 4)
priCom i vyjadruje index sledovaného bodu prierezu nosnika.
Ziskany priebeh g,, po vyske prierezu Zelezobetonového nosnika, ma nelineamy .

priebeh podl'a obr. 2.
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Z hodnotenia série nosnikov sa pre €, ,sledované po vyske prierezu, ukazala
vhodna nahradna krivka v obecnom tvare:

§=8+a,2+a7 ©)
kde a,, a,, a, su konstanty ziskané aproximaciou, z, je vzdialenost’ jednotlivych bodov
od homého tlaéeného okraja beténu.

2.3 Zdvislost napitie - deformdécia

Kedze napatie o, priamo nemeriame, na jeho vyjadrenie vyuZijeme zavislost' z
tedrie pruznosti, v ktorom opét' vystupuje ohybovy moment, ktory je meniacou velici-
nou, tj. reprezentantom. BA ma nasledovny tvar:

M 1)=
m=(L22)=(2) ©
kde |, je moment zotrvacnosti nahradnej idealnej plochy idedlneho prierezu (osovy
kvadraticky moment), z je vzdialenost' neutralnej osi od tlaeného okraja beténu, os-
tatné veliiny ako u vyrazu (2).

S vyuzitim za'vislgsti (3) a(6) méigme €, vyjadl;it‘ nasledovnou zavislost'ou;

- M - M 1) = Ob
e=A (5 E.,) =m(Ezg)=A(2) @)
Z vyrazu (7) dostavame vysledny vztah pre vyjadrenie zavislosti medzi napatim a
pomemym pretvorenim:

ob= Eb ? /R ®)

Treba v§ak poznamenat, Zze zavislost' (3) resp. (7) je podra [3]) zhora obmedze-
na podmienkou spol'ahlivosti
€b=<€pm =2,5. 1073 [-] . 9)

2.4 Z4vislost napétie - deformdcia v mieste betonarskej vystuze

Zavislost pomemého pretvorenia vystuze v jednotlivych zat'aZzovacich fazach

mozno vyjadrit' obecnou zavislost'ou:
my

e = As ()™= A, (&), (10)

kde A, je konstanta, m, exponent ziskany aproximaciou.
Platnost' vyrazu (10) je podla [3] opéat zhora obmedzena podmienkou
spol'ahlivosti ohybaného zelezobeténového prierezu.
es S ESIm = 0,010 ["] . (11)
Z vyrazu (10) osamostatnenim o, dostaneme vyslednu zavislost' pre sledované
napétie o, :

os = Es m/; (12)

Priebeh napéti o, a o, je vykresleny na obr. 2.

3. VYPOCET VNUTORNYCH SILOVYCH VELICIN A MOMENTOV ODPOVEDAJU-
CIM NAMERANYM PRETVORENIAM

Sila v betone: N, = [ ou(2) b.dz (13)
Sila vo vystuzi: N, =a,. A, (14)
70



Spravnost’ ziskanych vysledkov overime podmienkami:

N, =N, M=M, . (15)
kde N, (N, su vnutomé sily betonu (vo vystuzi), M je ohybovy moment vnitomych
sil(M=N,.z=N,.2z); M, je ohybovy moment odpovedajtci sledovanému skusob-
nému zat'azeniu.
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4. ZAVER
‘Vysledky ziskané na nosnikoch potvrdili vhodnost' pouzitého spdsobu spraco-
vania nameranych veli¢in.

Metodika umozniuje spoditat’ pre lubovolné zat'azenie (v rozsahu sledovanom ex-
perimentom) rozhodujuce parametre. pomemé pretvorenie betonu, vystuze, s ktory-
mi podra teérie medznych stavov podla [3] vstupujeme do podmienky spolahlivosti
(vztahy (9),(11)). .

Musime v8ak poznamenat, Ze prierez namahany ohybovym momentom splfia
podmienky spolahlivosti, ak su sucasne spinené i obmedzujice podmienky t.j.:

|o] S Oun; IMa] S Mm; WS Wim (16)

kde je © (o, je hodnota (medznd) pretvorenia, M, je moment od skuSobného
zatazenia, M,, je moment na medzi porusenia prierezu, w je Sirka trhlin kolma k ose
povrchu, w,,, je medzna Sirka trhliny.
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