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ABSTRAKT

Ptispévek se zabyvd tUnavovou odolnosti
betonovych mostli a moznostmi zpfesnéni postupid pro
posuzovani betonu na unavu. V soucasné dob¢ se Casto stava,
ze betonové konstrukce - zejména Zelezni¢nich mostd - ve
vét§iné piipadt vyrazné nevyhovuji pfi posouzeni betonu na
Unavu i pfes to, ze tyto konstrukce nevykazuji tinavova
poruseni - z toho je patrné, Ze Unava betonu dosud neni
dostate¢né prozkoumana. Piispévek se snazi odhalit mozné
pric¢iny rozporu mezi redlnym stavem konstrukei a vysledky
dosud dostupnych vypocetnich postupti. Na zakladé
dosavadnich poznatkti pfispévek nabizi doporuceni pro
zpiesnéni Uinavovych posouzeni betonovych konstrukci ve
formé¢ mozné redukce unavového zatizeni ¢i zpfesnéni
unavové odolnosti betonu zaloZzené na zpracovani a pfimém
vyuziti realnych Wohlerovych kiivek.

KLICOVA SLOVA

Wohlerovy kiivky ¢ Unava betonu « Palmgren-Minerovo
pravidlo ¢ Posouzeni tnavy betonu ¢ Betonové mosty °
Zelezniéni mosty

ABSTRACT

The paper is focused on the fatigue resistance of
concrete bridges and on the possibilities of refining the
procedures for fatigue assessment of concrete. Nowadays, it
often happens that concrete structures - especially railway
bridges - fail significantly in the fatigue verification of
concrete, despite the fact that these structures do not exhibit
fatigue damages — which indicates that concrete fatigue has not
yet been sufficiently investigated. This paper attempts to
reveal the possible reasons for the discrepancy between the
actual conditions of the structures and the results of the
computational procedures available so far. Based on the work
made so far, the paper offers recommendations for refining the
fatigue verification of concrete structures in the form of a
possible fatigue load reduction or a precisement of fatigue
resistance of concrete with a direct use of actual Waohler
curves.
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1. UvVOD

Piispévek se zabyva vyzkumem tnavové odolnosti
betonovych konstrukci. Z doposud ziskanych vysledki je
patrné, Ze problematika unavové odolnosti betonovych
konstrukci neni dosud dostate¢né prozkoumana. Toto zjisténi
plyne z faktu, ze stavajici konstrukce — zejména Zelezni¢nich
mostl - ve veétsiné piipadd pfi posouzeni betonu na tnavu
vyrazné nevyhovuji, ac¢koliv nevykazuji poruchy, které by
mohly s unavou betonu souviset. Proto je vhodné se touto
problematikou a jejim rozvojem i nadale zabyvat.

V prvni ¢asti pfispévku je struéné popsana posuzovana
konstrukce a nasledné jsou stru¢né shrnuty vysledky
provedenych posudktl betonu na Ginavu.

V druhé ¢asti se piispevek vénuje popisu a naslednému vyuziti
Wohlerovych kiivek z dosazenych vysledkil experimentil pii
posuzovani betonu na inavu véetné porovnani téchto kiivek s
dosazenymi vysledky provedenych posouzeni. V druhé ¢asti
kapitoly jsou predstaveny dal§i moznosti obdobného
posouzeni ve formé Goodmanovych a Smithovych kiivek.

V hlavni ¢asti tohoto ptispévku jsou piedstavena dvé
doporuéeni pro uUpravu stavajicich postupi pii ovétovani
unavové odolnosti betonovych konstrukci, zaméfend na
redukci unavového zatiZzeni a na zptesnéni tinavové odolnosti
betonu.

Ve véci redukce unavového zatizeni je na zakladé ziskanych
vysledkli pfedstaveno sestaveni ekvivalentni vlakové
soupravy pro posuzovani betonu na inavu, ktera 1épe vystihuje
skute¢né tinavové zatizeni Zelezniénich mostnich konstrukei.
Dalsi moznosti tohoto typu postupu, ktera bude v dal§im
vyzkumu rovnéZz rozpracovana, je stanoveni (upiesnéni)
vhodného soucinitele pro Gpravu u¢inkii Modelu zatizeni 71
pfi posuzovani Gnavy.



Ve véci zptfesnéni tnavové odolnosti betonu je predstaven
novy mozny postup pro stanoveni unavové odolnosti betonu
na zakladé vyuziti co nejrealngjsich Wohlerovych kiivek.
Postup je zalozen na vyuziti experimentalné stanovenych
Wohlerovych kiivek a jejich nésledné ptipravé pro pouziti
prostfednictvim parametrizace pomoci C¢tyf koeficienttl.
Vysledkem vypoétu je pocet cykld napéti potfebnych pro
unavové poruseni konstrukce stanovenych ptimym vypocétem
pomoci experimentalné stanovenych Wohlerovych kiivek.

2. VYPOCET UCINKU REALNYCH
VLAKOVYCH SOUPRAV VYUZITYCH PRO
POSOUZENI

Pro posouzeni a nasledné vyhodnoceni byla vybrana
predpjata zelezni¢ni mostni konstrukce ptes Chodovskou ulici
V Praze, ktera byla vybudovana vroce 1961. Jedni se o
jednopolovou konstrukci z prefabrikovanych piedpjatych
betonovych nosnikti — celkem jsou v konstrukci pouzity ¢tyfi
komorové nosniky. Kazdy komorovy nosnik je slozen ze dvou
prefabrikovanych polonosniki  prifezu ,,I“, spojenych
podélnou dobetonavkou horni i dolni desky. Rozpéti nosné
konstrukce je 30 m. Pevnostni tiida betonu prefabrikované a
monolitické ¢asti této mostni konstrukce je dle diivéjsiho
znaceni znacka 500 (dnes C 35/45). Nosniky jsou proménného
prifezu - vyska prifezu je uprostied rozpéti 1750 mm a v ose
ulozeni 1450 mm. Kazdy komorovy nosnik je pfedepnut
pomoci 58 predpinacich kabell. Jedna se o pfedpinaci kabely
slozené z dvaceti patentovanych drati o priméru 4,5 mm
s pevnosti v tahu 1650 MPa. (Archivni dokumentace mostu
1960). [7] Na obr. 1 je znazornén pii¢ny fez mosni konstrukci.
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Pro mostni konstrukci byly od Spravy Zeleznic s.o.
ziskany udaje o realnych vlakovych soupravach, které po
tomto mosté prejizdéji. Celkem se jedna o 600 typd vlaku,
které byly pouzity pro podrobné vypocty namahani mostu.

Pro konstrukci byly stanoveny maximalni a
minimalni hodnoty normalovych napéti pro nejkritictejsi
prifez nosné konstrukce, ktery se nachazi ve stani¢eni 16 m
(méfeno od ¢ela nosnikll), coZ je pobliZ stiedu rozpéti, ktery je
ve staniceni 15 m.

Nejprve byly stanoveny ohybové momenty béhem
prijezdu vSech téchto vlakovych souprav. Z ohybovych
momenttl byla nasledné vypoctena napéti v hornich i dolnich
vlaknech béhem celého prijezdu vSech vlakovych souprav.

Dle vypoétu v konstrukci dochazi k velkému nartstu
ohybového momentu b&éhem ndjezdu lokomotivy vlakové
soupravy, zatimco pii najezdu nasledujicich vagonti dochazi

jiz pouze k menSimu kolisani ohybovych momenti a napéti
Vv zavislosti na aktualni poloze vagonll na mosté. Patrny rozdil
pak tvofi fakt, zda jsou vagony tézké — plné nalozené, nebo
jestli jsou prazdné.

Z téchto ohybovych momentt béhem prijezdu vSech
uvedenych vlakovych souprav bylo cilem stanovit spektrum
rozkmitl napéti. Pro jeho stanoveni byla vyuZzita metoda
stékajiciho desté. Na zaklad¢ stanovenych ohybovych
momentd byly spocitany hodnoty normalovych napéti, které
byly nasledné vyuzity pro posouzeni unavy betonu.

3. POPIS POSOUZENI UNAVOVYCH UCINKU

Pii standardnim posouzeni nosné konstrukce mostu
na unavu je nutné pro vSechna posouzeni stanovit nejprve
unavovou pevnost betonu. Pro posouzeni byly vyuzity nejprve
&tyii doporugené postupy dle CSN EN 1992 a dale tti postupy
uvedené v Model Code 2010 (fib), kde jsou metody do urcité
miry principidlné podobné, nikoliv vSak stejné. V obou
piipadech sejednalo o zjednodusené metody zalozené na
vyuziti ¢asté kombinace zatizeni a metody zalozeni na vyuziti
ekvivalentniho poskozujiciho rozkmitu napéti.

Z provedenych vypoctd 1ze konstatovat, Zze pii
zjednoduSenych posouzenich a v posouzenich vyuZzivajici
ekvivalentni rozkmit napéti konstrukce nevyhovéla, ptesto
vSak nevykazuje jakékoliv tUnavové poskozeni. U
zjednoduSenych metod konstrukce nevyhovéla vyraznéji nezu
posudkii zaloZzenych na ekvivalentnim rozkmitu napéti.
Nasledné byla provedena dals$i posouzeni, a to s vyuzitim
Wohlerovych kiivek, dostupnych z dosud provedenych a
publikovanych unavovych experimentt. Dal§im cilem bylo na
zakladé provedenych posudkil stanoveni moznych doporuceni
pro upravu stavajicich postupd posuzovani betonu na unavu.
Tato doporuceni jsou v pfispévku piedstavena dve.
Doporuceni jsou nize podobnéji popsana.

4. POROVNANI A POSOUZENI VYSLEDKU
S WOHLEROVYMI KRIVKAMI

Vzhledem Kk faktu, Zze konstrukce nevyhovéla
V z4dném zjednoduseném postupu ani v postupu vyuzivajicim
ekvivalentniho rozkmitu napéti, se tato kapitola zabyva
vyuzitim dostupnych vysledk experimentalniho zjistovani
unavové  odolnosti  betonu, které byly prevzaty
z experimentalnich zkou$ek provedenych a publikovanych
dal$imi autory zabyvajicimi se unavovou odolnosti
betonovych konstrukei. Vysledkem tohoto posouzeni je poté
porovnani poétu cyklii do poruseni konstrukce. V prvni ¢asti
kapitoly je piedstaveno porovnani vysledkii zposouzeni
S Wohlerovymi  kiivkami  z redlnych experimenti pro
zptesnéni predstavy o skuteéném chovéani betonovych
konstrukci pti tnavovém (cyklickém) zatizeni. Wdohlerovy
ktivky by mély predstavovat nejptesnéjSi postup pro
zjistovani skutecného poctu cykli o daném rozkmitu napéti,
ktery je potieba k dosazeni inavové odolnosti dané betonové
konstrukce.

V druhé ¢asti této kapitoly jsou piedstaveny dalsi
mozné postupy pro vypocet poctu cykli do poruseni ve formé
Goodmanovych a Smithovych kiivek.



4.1. Vyuziti Wohlerovych kiivek pro posouzeni betonu
na unavu

Tato kapitola se vénuje vyuziti Wohlerovych kiivek,
které predstavuji zaklad prakticky pro jakékoliv posuzovani
materialu na tnavu, zde jsou vSak pouzity ,,pfimo*, coz lze
povazovat za dosud nejpiesnéjsi postup pro stanoveni poctu
cyklt napéti do poruseni posuzované betonové konstrukce.
Nejprve bylo seskupeno nékolik dostupnych Wohlerovych
kiivek publikovanych riznymi autory, kteti tyto kiivky
sestrojili na zakladé vlastnich experimentalnich vyzkumi.
[1,2,3,4] Provadéni rozsahlych experimentalnich tinavovych
zkousek pro sestrojeni mnozstvi Wohlerovych kiivek je velmi
Casové i finanéné narocné. Z tohoto diivodu bylo pfednostné
vyuzito jiz dostupnych — publikovanych experimentalnich
vysledkl. Z tohoto mnozstvi grafd od riznych autord byl
sestrojen jeden reprezentativni graf Wohlerovych kiivek
zohlednujici vSechny dostupné experimentalni vysledky.
Tento graf je znazornén na obr. 2. Do grafu byly pro posouzeni
doplnény v zavislosti na Ecdmin @ Ecdmax (minimalni a
maximalni Groveti tlakového napéti) vysledky popsané v kap.
4. Funkce v obr. 2 znazorfiuji urovné unavového napéti pro
jednotlivé hodnoty Ecdminod 0,2 do 0,8. U kazdé této funkce je
pak zobrazena jeji ptislu$na polynomicka funkce. Ve vzorcich
tedy po dosazeni za ,,x“, coz je pocet cykli do poruseni N
obdrzime pro jednotlivé tirovné napéti Ecdmin pfisluéné arovné
napéti Ecgmax. Z tohoto piedpokladu vychazi doporuceni ¢. 2
uvedené v kap. 5.2. Z grafu lze tak jednoduse odecist pocet
cykltt do poruseni u jednotlivych posouzeni. Cervena &ara
znazornuje pocet cykli do poruseni doporuceny dle aktudlni
normy — N = 10° Jednotlivé body pak zna&i vysledky
jednotlivych posudkil dle CSN EN 1992-1-1, CSN EN 1992-2
a Model Code 2010 a Ize je tedy snadno porovnat
s experimentalné  stanovenymi ~ Wohlerovymi  kiivkami
(jednotlivymi funkcemi pro jednotliva Ecdmin). Body, které se
nachazeji vlevo od svislé cervené cary dle posouzeni
nevyhovuji pro stanoveny pocet cyklt do poruseni. Naopak u
bodi, které se nachéazeji v oblasti poétu cykli do poruseni 108
a vice se jedna pfi daném napéti o nekonecnou unavovou
pevnost (v tomto pfipadé podporové oblasti). Na vodorovné
ose se nachazi exponent N, kdy po dosazeni do jednoduchého
vztahu 10N dostaneme podet cyklii napéti pfi dané horni a dolni
urovni napéti, ktery je potiebny pro dosazeni meze tinavové
odolnosti betonové konstrukce.
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Obrazek 2: Reprezentativni Wohlerovy kiivky
Z experimentalnich zkousek (prevzaty z publikovanych
vysledkii od dalsich autorii) s vynesenymi vysledky unavovych
posouzeni dle CSN EN 1992 a Model Code 2010 [1,2,3,4]

Z grafu na obr. 1 je vidét, Ze pfi dosazeni vysledki
posouzeni dle CSN EN 1992 [8, 9] a Model Code 2010 [10]
do Wohlerovych kiivek néktera posouzeni nevyhovuji pro
podet cyklll 10° (tzn. nachazeji se v grafu vlevo od svislé
¢ervené primky). Jedna se predevsim o zjednodusené posudky
a posudky vyuzivajici ekvivalentniho poskozujiciho rozkmitu
napéti. Pro posouzeni zalozena na ekvivalentnim
poskozujicim rozkmitu napéti se vyuZzivaji dalsi podrobnosti,
jako navrhova Zivotnost, umisténi posuzovaného prifezu
Vv konstrukei (v poli, nad podporou, ...) apod. a uvazuje se zde
rovnéz hmotnost vlakovych souprav véetné nakladu, ktera po
mosté ptejede za rok. Lze vSak fici, ze vliv této hmotnosti na
vysledky vypoétu je minimalni a vypocetni postup bude
vhodné podrobit dal§imu zkoumani a ziejmé zpfesnéni.
Obecné lze z dosazenych vysledku fici, Ze zjednoduSené
metody jsou zna¢né na strané bezpecné.

Hodnoty uvedenych Wohlerovych kiivek jsou
znazornény vcetné redukéniho soucinitele materialu pro beton,
ktery je stanoven hodnotou 1,5, tedy stejné jako pro
jednorazova namahani (v souladu s CSN EN 1992).

4.2. Dalsi mozné postupy vypoctu s vyuZitim
Goodmanovych a Smithovych kfivek

Dal§imi obdobnymi zpiisoby pro stanoveni poctu
cykli do poruseni v zavislosti na rozkmitu napéti jsou
napiiklad Goodmanovy nebo Smithovy kiivky. Jedna se o
obdobu vice vyuzivanych Wohlerovych kiivek. Jednotlivé
body predstavuji stejné jako u Wohlerovych kiivek jednotlivé
posouzeni dle pfislusnych norem. V obou grafech Cervena
kiivka ohrani¢uje oblast s poctem cyklt do poruseni 10° a
Cern4 kiivka ohrani¢uje oblast s po¢tem cyklil do poruseni 106,

Goodmanovy kifivky znazorfiuji opét zavislost
minimalni a maximalni urovné napéti na osach a jednotlivé
ktivky pak zobrazuji mocnitel N (pro urceni odpovidajiciho
poctu cykl). V ptipadé, Ze se bod vytvoreny mezi Ecdmin @
Ecd,max nachazi uvnitf této uzaviené kiivky, pak posudek pro
dany pocet cykli vyhovuje.

Smithovy kiivky funguji obdobnym zplsobem,
pouze s tim rozdilem, Ze na vodorovné ose se nachazi stfedni
hodnota napéti. Na svislé ose pak nalezneme Ecdmin @ Ecd,max
(hodnoty vyjadiujici uroveti napéti — podrobnosti viz kap. 4.1).
Oba popsané typy kiivek véetné posouzeni jsou znazornény na
obr.3aobr. 4. [1]
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Obrazek 3: Goodmanovy kiivky pro stanoveni poctu cyklii do
poruseni



Ecd,max

Ecd,min

0.2

Ecd,m

Obrazek 4: Smithovy kFivky pro stanoveni poctu cyklii do
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5. DOPORUCENE UPRAVY POSTUPU PRO
POSUZOVANI BETONU NA UNAVU

Vzhledem
pfipravovana doporuceni pro Upravu stavajicich postupt
posuzovani betonovych konstrukci na tinavu. V této kapitole
jsou uvedena dvé dosud rozpracovana hlavni doporudeni.
Prvnim je doporuceni zamétené na redukci inavového zatizeni

k dosazenym  vysledkim  jsou

vyuzivaného v jednotlivych posudcich. Toto doporuceni
vzniklo na zaklad¢ vysledkdi zposouzeni a zjisténi sil a
rozloZeni jednotlivych naprav skutecnych vlakovych souprav.
Popis vzniku a vysledku tohoto doporuceni je popsan v kap.
5.1

Druhym doporuCenim je zpfesnéni unavové
odolnosti betonu s pfimym vyuZitim Wohlerovych kiivek
popsanych v kap. 4. Pro pouZiti byly kiivky parametrizovany
zpusobem, ktery je detailné popsan v kap. 5.2.

5.1. Redukce inavového zatizeni

Z dostupnych udaji bylo stanoveno realné zatizeni
konstrukce a G¢inky tohoto zatizeni na realnou konstrukei. [6]
Nasledné¢ byly obdobnym zpisobem stanoveny ucinky od
zatizeni doporu¢ovaného dle normy, tj. zatizeni dopravou LM
71 veetné vSech relevantnich souciniteld.

Navrh ekvivalentni vlakové soupravy byl proveden
pomoci statistickych metod ze skute¢nych udaji o vlakovych
soupravach vyskytujicich se na uvazované mostni konstrukci.
Z tohoto souboru vlakovych souprav bylo snahou stanovit
charakteristickou ekvivalentni vlakovou soupravu, kterou
bude nasledné mozno vyuzivat pro posuzovani betonu na
unavu misto dosud vyuzivaného modelu zatizeni LM 71.
Ekvivalentni vlakova souprava byla vytvofena pro kvantil
odpovidajici charakteristické kombinaci, tedy pro kvantil 95
%. Tato souprava by méla tedy reprezentovat charakteristické
realné unavové zatizeni mostni konstrukce. Postup stanoveni
této soupravy byl nasledujici. Nejprve byl stanoven podet
vagonu ekvivalentniho vlaku. Nasledné bylo pfistoupeno
k vypoctu, kde pomoci statistickych metod, jako je primér,
smérodatna odchylka ¢i vypocet pozadované hodnoty pro
dany kvantil byly stanoveny dvé veli¢iny. Témito veli¢inami
jsou sila na jednu ndpravu a jednotlivé vzdalenosti mezi
napravami. Tyto vypoctené hodnoty byly nasledné
zaokrouhleny u hmotnosti (,,sily na napravu®) na 0,1 t a u
vzdalenosti na 0,1 m. Pfehled jednotlivych parametri
navrzené soupravy je uveden v Tab. 1. Na obr. 5 je pak vzhled

ekvivalentni vlakové soupravy, kterd ma jednu lokomotivu a
20 vagont.

Dalsi moznosti, jak zpfesnit hodnoty unavového
zatizeni pro vypocet, by mohlo byt nalezeni zpfesnéné hodnoty
soucinitele k pfenasobeni modelu zatizeni LM71 pro tinavové
posouzeni. Pro definitivni navrh ekvivalentni vlakové
soupravy a/nebo soucinitele pro pfenasobeni LM71 bude
nutno provést dalsi vypocty a porovnani pro rizné konstrukce.

[]

Tabulka 1: Pirehled jednotlivych parametrii navrZené
ekvivalentni vlakové soupravy pro posuzovani betonu na
unavu (navrzeno pro most pies Chodovskou ulici)

Ekvivalentni vlakova souprava

Délka vlakové soupravy 316,9|m
Délka lokomotivy 14,900|m
Délka jednoho vagonu 15,100|m

Lokomotiva - 1 x

. . . Vzdal t i
Vzdalenost od Vzddlenost mezi zda en-os' mezl
. . . Hmotnost na 1 . .y posledni napr. 1.
nérazniku k ndpravé . népravami jednoho L
ndpravu (t) podv. a prvni ndpr. 2.
podvozku podvozku [m)
podvozku [m)
2,300 23,300 2,600 5,100
Vagon-20x
Vzdalenost od Vzdilenost mezi Vldalen‘ost' mezl
. . . Hmotnost na 1 N . posledni ndpr. 1.
ndrazniku k ndpravé N ndpravami jednoho L
napravu (t) podv. a prvni ndpr. 2.
podvozku podvozku {m)
podvozku {m)
1,500 21,300 1,800 8,500
83,2t 852t

20 x vagon
213kN 213kN 213 kN 213 kN

2300,2600 | 5100 |, 2600 | 2300 45001800, 8500
14900 15100

s

Obrazek 5: Grafickeé zndazornéni casti ekvivalentni viakové
soupravy

5.2. Zptesnéni unavové odolnosti betonu - piimé vyuziti
Wohlerovych kiivek

Druhym doporucenim je zpfesnéni unavové
odolnosti  betonu pomoci ptimého vyuziti realnych
Woéhlerovych kiivek popsanych v kap. 4. Zakladem tohoto
doporuceni je predpoklad piesnosti Wohlerovych ktivek, které
jsou stanoveny na zakladé¢ experimentdlnich zkouSek
mnozstvim autort zabyvajicich se tUnavovou odolnosti
betonovych konstrukci. V prvnim kroku byly pievzaty tyto
Wohlerovy ktivky z dostupnych publikaci a z tohoto mnozstvi
ktivek byl vytvoten jeden graf Wohlerovych kiivek zobrazeny
na obr. 2, které respektuji v§echny shromazdéné kiivky, ¢imz
byla zarufena maximalni moZna ptesnost. Ktomu byla
pouzita numerickd parametrizace — kiivky uréené pro
posuzovani byly z publikovanych kfivek stanoveny metodou
nejmensich ¢tvercu — viz kap. 4.1 a obr. 2. Nasledné byly pro
jednotlivé ktivky vygenerovany jejich funkce, které jsou
rovnéz vtomto grafu na obr. 2 popsany. Jednd se o
polynomické funkce druhého stupné. Z téchto funkei byl pro
jednotlivé koeficienty A, B a C funkci kiivek Ecamin Nalezen
vztah opét podle metody nejmensich ctverci. Jednd se o



celkem tfi koeficienty — polynomicky, linearni a konstantni
(oznaceny jako koeficienty A, B a C). Pro tyto koeficienty byly
stanoveny vlastni grafy a jejich ptislusné funkce. Po nalezeni
pozadovanych kiivek a jejich funkci pro tyto koeficienty byl
sestaven postup pro posuzovani betonu na Unavu pomoci
ptimého vyuziti Wohlerovych ktivek. Postup je zaloZen na
feseni t&chto polynomickych funkei. Redenim je tedy nalezeni
kladného kotene pro rovnici 3.

P1i vyuziti tohoto postupu je nejprve nutné stanovit
hodnoty Grovné tunavového napéti pro Ecamax @ Ecdmin.
Nasledné z kiivek pro jednotlivé koeficienty, pfipadé z jejich
pfislusnych rovnic, 1ze odecist hodnoty jednotlivych
koeficient pro dalsi vypocet. Stanovenim koeficientii A, B a
C obdrzime rovnici pro ptislusné Ecamin ve formé dle rovnice
1.

Ecamax =A*N* +B*N+C 1)

Tak, abychom na levé strané dostali ,,0“, je nutné
piesvést Ecamax Na druhou stranu. Proto je nutné nejprve
stanovit koeficient D dle rovnice 2.

Nasledné dle rovnice 3 stanovime exponent N jako
feSeni kvadratické rovnice pro vypocet poctu cykli napéti
potiebného pro dosazeni unavové odolnosti betonové
konstrukce. [5]

D=C- Ecd,max (2)
N = —B—\/l;i:lm @)

Po stanoveni exponentu N jej dosadime do vztahu
10N a dostaneme pocet cykld napéti pfi dané horni a dolni
urovni napéti, ktery je potiebny pro dosazeni Unavové
odolnosti betonové konstrukce. Pro posouzeni je vyuZito
dil¢iho soucinitele spolehlivosti materidlu pro beton hodnotou
1,5, ktery je vyuzit ve vypoc¢tu navrhové odolnosti betonu pro
posouzeni na tinavu. Tato pevnost se nasledné promitne ve
vypoctech Ecd,max @ Ecdmin.

Pro definitivni znéni doporuceni bude i v tomto
piipadé nutno provést jesté¢ fadu vypoCtl pro ruzné typy
konstrukci a jejich zatizeni pro stanoveni kone¢né podoby
tohoto doporuceni.

6. ZAVER

Vysledkem dosud provedeného vyzkumu unavové
odolnosti betonu a posuzovani betonu na tUnavu jsou dvé
doporuceni pro Upravu stavajicich postupti pro posuzovani
betonu na unavu. Ob& doporuceni jsou zaloZena na
dosavadnich vysledcich popsaného vyzkumu. Prvnim
doporu¢enim je redukce unavového zatizeni betonovych
konstrukci. Zde je stanovena nova podoba ekvivalentni
vlakové soupravy, kterd by mohla byt vyuzivana pii posouzeni
betonu na unavu a kterd Iépe vystihuje skuteéné unavové
zatizeni betonovych mostnich konstrukci. Tato souprava byla
stanovena statistickymi metodami na zakladé¢ skute¢ného
zatizeni jednoho mostu vlakovou dopravou. Soucasti této
metody bude po provedeni dalSich vypoc¢td navrh tpravy
soudinitele pro ptrenasobeni modelu zatizeni LM71 pro jeho

vyuziti posouzeni betonu na inavu. Druhym doporucenim je
navrh zpfesnéni tnavové odolnosti betonu, které je zaloZeno
na pfimém vyuziti redlnych Wohlerovych kiivek, které jsou
pro tento ucel numericky parametrizovany. Vysledkem tohoto
postupu je stanoveni poctu cykld do poruseni konstrukce
v zavislosti na maximalni a minimalni Grovni tlakového
napéti.
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