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ANALRZA HAVCRABRIKGYRNEFCH
OPNnRNhCH SThnN

ANALYSIS OF COLLAPSE OF PREFABRICATED
RETAINING WALLS

ZdennDk Bdg&aAt Strnad

Pst et omovimkml ah zkdonstrukc?2,
FAST VUT v Brnh

Anotace:

PS2spsievezkabl v pS2/inami havs§rie prefabri.
Pol etnh Seg? dTvody jejich vzniku a modgno
Annotation:

The paper deals with the causes of the collapse of prefabricated retaining

wall structure. It solves numerically the reasons of their origin and

possibilities of repair.

Kl 2] ov§ Psledadri kovani d?/ec, oplhlrn§ sthna
Keywords: Prefabricated element, retaining wall, collapse, recalculation
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1. vob

Dvouko mor ov il §dsb2 byl urs kelnadprvé@n2 sik geSi | n®
odpadT 2z akukawshi8aqye , r epsrpoe ke k ovleogi ck® skl ad
a¥l i nn® z pepdoo WS thde PHnoje ak produkeci el ekt Si
atepla z obnovitel nh zcd r erjergie.

Jabse bNhem kr 8§t k®ho pr oR®Z uFASTBaVidM wor ugi
provedlna m2sthN sam®m | ehomptoan igpdrindzvkisitma v e b n N
[1]. Stanovdeés tmfuskectt a mt ®YN Si | zpTsob vl ast
por uglepopu.gi triecfhadpmP e Tech p o rvalicutbetoow NS | Kk
azpTsob vyztugen?2. ZablTvagn2 sg ed ®gt Izipvliscohb
p r v korstrukce.

Zm2 nNnT pd]T zkkwlm dodkl adem pro statickou an
jed8lpeops8Byay powyeicthyny dpodklady p2n ®a g§], 11
z2skan® bhmamhchmr pPzlac?2 a pSepol tT.

PrTzkum, zZ&ym@wvaooti a hetbreitavodelirbgst i
SegemSi hl ®dnut2m k podobnhD pogkozenim st.
zej] m®na Vv gejich rekoaskrukc? kn

2. Geologick® pomRry, zalogen?

PSedkvart®remmv pmdislt od gl abu | sumn horniny
spodms2 Sedn? , zastoupen® v&pnitl mi j 21l oveci
Uveden® horni nyapwwah&z epZ2pogv Dkdal ® ag
navbDtral ®. R osd vyskytnjé v ev od Dt g2 hlvodabce | ako
puklinov§ [12, 13].

3.Vgeobecnl popis ¢l abu

Projekt [2] byl vypracovsg§n jako dokumentace na
Vzhledem kt o mu , ge stavabuabpeojalrgowlHPIfir ma
nebyl a | i ¢ dokumentaceppw ® waeedeni tataviBkutel nost
pak z| 8sti vyvol al abDakgtepron@npkolpla@mypr ef a
vyrobil a jJin8 firma je osazovala jako sut

Dzem2 bylo pSed stawhndsu 91 8Ho2 hyipr §vebo.
provedeno orrsce amu ted g end2e p o n isti ornicelb§la

pougi tdookpo bbgekik Kk humusov 8§n?2 okarheaohctpl och,
k zatravn Dn2 bviaj 2 ¢ 2 0 rproiucgenat gmzemcach st avebn?2 ka.
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Zemmp¥ §Sce pSedst aVv &wadyiyn Ssgpoe po gdava n ®
vysp8doivieggh .gl abT
Pod ¢gel ezobkotnsrntawlkmiemi byl | omifadveden§v aj 2 c 2
hut nPoddyp a n Sledovala h ut nNn § zv rgstpRrskida tuto
vrstvu bylo po | o gleydr@ z onl2a lusv r,s trva senplistavilav | ast n 2
konstrukce [2].
Dol n2 | 8§8sti ¢ Sle dy Togtdmovdu ydeskpa kv 'y zt ugen®h o
dr 8§t k o bZevt |l o8hgudakwnertage [2]byly ve vIikresech zakre
mi kr opi | ot wilovedenysmeb@y.
Di spozi [nab ebSag jeden c el ek, rozMl pold ®nm®
komory. Tybylynavr geny z Nevl kf a §2 loyly Qvedeny:
AR, vigky 4,2 m, g2Sky 1,5 m, hmotnost.i
9Af vigky 4,2 m, §g2Sky 1,5 m, hmotnosti
PTdorysn® rozmRry ¢l abukomosX0&8%8n c2 ho se
(rozmBDosyraed ab,rbyhkZ0 X 55,8 m. Ro z dP IrvDEP
[2] s e od skutel el3s pouyHiP$ili chevi byio gl abu
postupovs8no pordaopM]asokémentapedd $el sak ut e|l nost 2
a m2sth Pshm@ubnstafovi u v ybr aah edolghu
Tztugevymn whkwe n 2alo poddpkol ve2ddfim ob My, d2 1| c

/) ‘ 8 23
N 58

obr. 1.: Vyk/onDnObr.Z.: Obnag‘en§ vi.

kce betonu, sonda u paty zdi [1] spoj i d?/lc], por
plefhT

11
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PS2 | i nu z8vagnlch poruch v konstrukci m
pSepolet, tj. dodRA8i® opreé¢ abridk§ty vyhovuj
vtomto sil §gn2m gl abu

4.Stav ¢gl abu

Pr ohamidka z k[&é]Ju gkkyalmdi zjsitgvDso)] §g@2ho gl abu
gpatirhlavarkKoje¥n?2 desdkoydadZ2ll oD dSivaSen® sp:
ocelov® plecwdT slee dbldu rhdty2 den2, virazn® ko
subtilnosti) i Obr. 2, 4, do gl ovikr azmr®@mu rah §mépr ask §n?2
betonu i Obr. 1.

Lev§ st NDnhylagrovadena zpr ef a bAni kit Tug2ven2 | ev®t
gl abu, zSejmPomauh!| ¢geéens ek obijeykl §nIpno?r uchy
apraskg8n2 jednotlivioRljd2leTrabyl aabtRonaa:
cca 1,0 m zeminou. Zahrnut 2 zeminou vira:
doglloSskt el n®mu vyrvavdj g2 at lvank F Sm2 strany.
St Sedn? dnl 2 c? st Dnlmao | &lv@®tmwprovedengpr av ®
zpref abygfi.k 8Shylarmbou st r an sddeetoriodanoz ov § n a
deskou. Poruchybylgz Seadr®st NDny ne

Obr . 3. Mohutn$§ trhl/lina v beton
prave®e st aly (gi pka)

12
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Prav§ stalinyla grovedena zpr ef abrpi k § 8TWmMAA] 2
strany zTstala volng. PSi ug2vsgn? prav®
poruchyi virazn® vyk|l &§nhn2 a praskg8n2 jednot
nepravideln® trhliny ¢g2Se nichDkmp$aent€ah des 2t
vi z i Ofy. 3 Bylot ®3 ko@s,0 ateovpr Tzkumem ovRSen® v
d?2 I[cl] opnim8I n2. Minim8I nhD by bylo vhodn®
volnTch(wkt@agf, kter® se napojuj?2 na dalg
vigce sponami tvaru U.

Obr.4.Vytrgen§ k o thetonni?k rdset skk@& kzo t (egving
naninavaenl s poj ovac? pl ech

5.PSepol et ¢l abu

Vpodkl!l adech, uvedenlch v [1], se konstatu
zd2 1l ¢cT mus? posoudit adan®j izattiztgejnéj 2 jefab
vdianTch geologicklch pomRrech a porovnat
vhebezpel nTchvyppdlSezarcihmis ohybovIimi moment
posoudit pS2pustnou ¢§g2Sku trhlin. Byl o z
moment T bybpmé&ed emydl SeN 73 (vll2e0tin D), z mNn
schvg§len® 11lan®8®L98888 vyl i nn®zrodgde@rn® 10. 109
01.04.2010. VI pol et byl tedy proveden podle jig

13
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Vsoul asn® doridl. N aBE R -1-1 99 2e t n D), vydadrg
01.11.2006,s%|l i nnost 2 od 01.12.2006.

Vpodkl adu [1] je uvedeno prTzkumem stanove
Jedmlose o viz60§, RB(E00 B, BStl a5b0oOr)at 0Zio u g k
byly zjigtnRDny vl astiniefb.ii[dlbet on§8§Ssklich ocel
D8l e se p6edpokl §dal

Mez kluzu/mez 0,2Y 490 MPa, mez pevnostiY 720 MPa (viz LSN | SO
13822). PomRDrUr®YPrdt&as &Kvde O b

Tab. 1. : V/iastnosti beton§Sskich
[

5

- 10

¢ ¢ 21,15
2105 21,08 <%

>25 >50 >75 10
03 Afy (A je prifezovd plocha drdtu) Minimum

+60 i
+45

Kryt2 viztuge bylo promRnn® (40 mm 1x, 50
1x);vevl pol t ech se YuSOamnuB et &km ygrref abri k8§t T by
pops8&n jako C2%¥/n3e0 nHWA) ¥¢ dbdtdupsenfo s t i podl e
neplatn®pnNdnimk vody by dodata/24thp | pSi tl aku

Rpo,2

e [%]

0,2 % Agt A

Obr.5. : Pracovn? d. Obr.6: Pr TbPhy no
v§l covanlienaWRY &, ¥Al) a vIisl ednlamophe
vrozhoduyj 2c?2m p

14
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Jako zat2gen2? byly uvagov §G@apbyheljen sen§g
povgechna tato zatd@o¢AaydBn2nakékouvl manak]l
ovlas t n? hmot nost.i cca 80 kK N p o hornzm
materP$§i ucel kov ®&budi] dyol t2adkeGei @t Nn o, ge kol c
nakl adal pSi poj2gdnNDn2 n&plnN ¢glabu velm
koly na vrchol popBDabt ¢k 6T NDmoJenlad | ¢t Ior yt om

pneumati k, viditeln® na Vn@bt EnPotm povr chu
zat2gen?, [9kptSeers@ Nj eden §narv §kol 6v®ho nakl ad:
hornz | 8§sti opRrnich stNn |lze nahradit v
tj. silou rovnomosti% rvd lkalsa ch&| éa)mo t

Obr. 7.0t Pry pneumati kK (gi pka) od n§raz] k
poj2gdllj 2c?2ho po skl adovan®m mat e,

PSi pom2ng§ se, neeg ownhlmddennosk i n&§razT kol d
desek byly stBDny nam8§hsg&ny virdakzg®dmnesou
deformac?2m a k vdy2cl h&ifl ze ns¥islices & Ikjejich z
ng§sledn®mu popraskgn2 po vigce gikmlimi tr
Konstrukce byl al pelgeeam, bOggadim byl ovDSen
a vIipolat epno [14]t a | i

Byl o prok8&8z8&8no, {§ eadech @wnseubzeozvpaen Tnc@hm ppS2T Se z
musel o pdoojugtenk? opldy n®o§tPayt &k® ve skut el

15
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Nap$%$.0o kombinaci zat2gen2 od vlastn2 t2hy
po hor n?2 hranu opRrn® stNny) a nadbet onc
k S2 d|2d rkoagfrukce se p or u¥y M =100,171 KNm = My =

89,80 kNm (Mx j e mezn2 kritickIT momBIRt pSi P C
vkritick®m pm2TsSelx ut r(htlji.nyv d viz@pt,&ry viztug
3, 6. Pro jinou kombi naci zat 2 gen? od ivll &¢d n?2 t 2

(navrstviear®n2pohr anu opMr A& sktorDrDyv)®ho, nak.l
anadbetonovanou desku n a dkonstiukde n 2sen kS2dl em
P Or UYg Ahx=123,694 KNm My = 89,80 KNm.

6.N§vrh opat Sen?

Byl o dopoyohkro zamezi't rozvaanemytmd®r uch
Yapr avy gl abu:

1. U | ev® ophaEjisit® esvtifkiy a zpevnhDn2 ocelovlcl
prvkT me z i jednot !l i vl mi przerirobr i K8t y.

neodstraRovat .

2. StSedn?2 dnRl2c2 sthNnu ponechat. Prov®st
spojovac?2czhi pjrevcknfotmiei vi mi prefabri k8§ty.

3. U prav® stBDny vymBDnit vgechny porugen®
novl mi d2z2l ci. Prov®st revizi pavAxplevnhDn2 oc
mezi jednotlivIimi prefabrik8ty.

4. U vgech stDn zamezit aZmr aoy shWODtnn2c2ch m
5. PI nDn2 z8sobn2ku omezit jen po hornz |2
6. VgeobecnhD ug2vat ¢glab getrnn.

7. Na rekonstrukci gl abu zpracovat projekt
vipol tu).

8. Soul §st?2 pSepoltu by mnl bTt ingenTr
podz8kl ad?z2.

Vzhledem kt o mu, ge al n@Se%sidr nebylo z2sk§gnc
doporul en2 pr ogfi, Msatnelnc iz ndg2m cplSeAlpi s 0 poc
spojovs8§n2 d2lcT. ,febudgdchbytddvodTedEwnbDru:
AUl ogen2 kotevn2ch desek (pro betamd® n® vz§]
je newhovuj 2ickr 8t k8§ Kkotevn? viztug, nepropoj e
sviztug?2 d2lce.

AVzg8jemn® propojen2 d2lcT pSivaSen2zm ple
dostateln® (plech je pS2lig tenkl, svary r
AVe viztugi d2lce nebyly paonytgarutly vodor ovn«

16
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7. Z8vDr

Firma, kter$§ gl22ahb proaj aealndv adtaavibu provs
stavilDn2 byla pougita jen DPS, tj . nebyl a
provg8dnDcz2), netpylojte®d nxmg F gt Manywt ati ckl v
tak, aby dAi1 ce¢gl pbovghd®gvaly na stabilitu
Y%l inky vgech materi 81T, kter® mhRDly bTlt

uvagovs8§na mognost n8razu nakl adale d st
vDPS nevymedlaz pTsob pougirhylgps2Ilgil @¢bsttoul n§. Mi
vDPS jsou navrgeny jin® d2lce, neg byly p
Projekl|lepzaf vahsp dploavddud nl§8i. mBay | syt avbu dodg&ny

d21lce, neg b3l,o puake dbegnoo wvnal] n2 prov®st pSe
d2l ce nevyhovDdDly,2lpak omdihabondMoge®vik@csdal o.

Nen?2 |jasn®, kdo provsgdnl stavebn?2 dozor,
prefab[d5.k 8t T

Dodavat elpod2zlec Tvyjreobi | . Za skutelnost | ak
um2st2 (dobSe | i vadnh) ljkdjyig$Zmw uvsitrno@ c e
ohybov® momenty piprieylaypr ipo§d te§ My ¢ nepl at
normy, paktonez namen §, ge by uveden® hodnoty b

d2 1l cTgaw)l prefabrik8ty pSepol 2tat podle
t ak, aby jejich hoklooekBynZo.o dryo svtg a kb y*lye |
upravit i jejich viztug (viz vige).

PodRkov&8n?:

PS2sphvek byl Zpracovsgn za podpory v I
0021630519 AProgresivn? spol ehliv® a t
konstruskcedipeci fi ck®hBASFIMA-ZX&6nu Pr Thyby

gel e popdwitch. des ek
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STANOVENC MECKANIVCKIBETNOSTC
NEKONVENLNCCHCVhZTUG

INVESTIGATION OF MEC HANICAL PROPERTIES
OF NON-CONVENTIONAL REINFORCEM ENT

Tom8g Bittner, Petr Bougka, Mi
Mi |l an Rydval, G&8rka Nenad§|

LVUTPrvaze, Kl okner Tv %Yst av

Anotace:

V r§mci Segen? kil ZzSIGEI1AYD7®/OHK1/2/31 0 Gyle

VKl oknerov/[d %stavu provedemk ] ma&hamilakr®
textiln? viztuge. Tyto zkougky byl y prove
z8kl adn? mechani ck® veli] itahuwa mokul er I mi J
prugnksitan@mxg i | n? apobkytvutadreouty yFRAAS.

Annotation:

Mechanical tests of sanples of textile glass reinforcement were

performed in the Klokner Institute within solution of the research project
SGS14/171/OHK1/2T/31 These tests were carried out because of the

need to determination elementary mechanical quantities that are tensile

strength and modulus of elasticity. Textile glass reinforcement was

produced by the V. FRAAS, GmbH, Germany

Kl 2] ovE§ssllenddn§ text il n2ahwi ztmodulp ewnajsnto .
TRC, o0osnova, %tek

Keywords.: Textile Glass Reinforcemen, Tensile Strength, Modulus

of Elasticity, Warp, Weft
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1.bvod

Mechani ck® zkougky textiln?2 slkkoem®nm®a vI zt
12 ti vzorc2ch. Vgechnjye dvnzoohrok y k ubsyu y2 Drys
dodan® firmou V. FRAAS, kde prvn2ch 6 vzo
hl avn?2 nosn® viztuge, tzv. osnovy a zbyl

pS2|l n®ho, tzv. Yteku2 dlimaoBn® doldan®jd ekxy |
TEX [g;kkm]. PSed zah8jen2m samotnlch zkougek,
vhodnhD pSipravits.polP ¥ @ryasvtaSivgzeonrck Tzkugebn?2 c
z2D s2thD do tvaru pod®l n®ho prutu d®l ky ¢
t Dl dyd a n8sdredmnw8na pomoc? dvousl ogkov®ho
ResiFix 3BE.Koncov § Yapr ava byla provedena do t

ng§sl edni po zatvrdnut 2 umogRuj e upnut 2
zat Dgovac?2ho stroje. Desky | el i st? zkug
p[otisklwm@woup%mMevgzm z dTvodu znemognQi
pSi samotn® tahov® zkougce.

2. Experiment 81 n2 | §st

PSipraven® vzorky byly vliogeny do | elist?2
aby pSi zkougce nedogltytmvzb[ky\by,ih@gbaélnIQzork'[

osazen s n2 mal p(Be Obr.olfenkt er &vaZnamBnu
vzd8§l enostitmpkmi dbBmay sn2male na stanov.:
Samotnl pr TbNh zkougky byl kontinusg8lnh

automatick® mnNS2c2 w%stSedny, kde byla zaz
s2ly na | ase zkhkop$SgkyoSRenpr.TbWhorky byly

rovnomBDrnD. Rychl os't zat DgovEgn?2 byl a 0, 0E¢
byly n8slednh zpr ac quz®by3).dgraufjsocjgk® vIistupy
pS2klad zobrazeny hodnotcyh.n anrel@Senn & en av zdovr ok
je ve smhRDru osnovy a druhlT ve smDRDru pS$S2]|
sl edovanim faktorem j e zpTsob a m2sto p
vzorek porug? pS2mo pod tupim bSitem sn?
zkougka mohla bilt ovelki vonydnmRDla bietnto wylod
vyl oul en. ZpTsob spr8vn®ho porugmenz vzor ki
Obr. 2). Ze zapsanlch dat j e ng8sl ednlD hodnoc
sklenDn® textiln2 viztuge a napRhRt2 na mezi

20



7.7 8.10. 2014

Dstav stavebn?2hakulktuag ediiiaBcre ivi@d 2 ,

Obr §zeWkz olr.eck pSed ObhkSueghkow. : Vzorek po zk
Z 2500
=
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/I. .
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e[]

Obr §zelrIblhu tahov® zkougky textiln? s
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3.Vyhodnocen?

Zvisl edkT provedenl crenakadawkak |jné B&kdreaoNn §

at o ] ak vV e smiDr u hl avn2zm (osnovn2m), t
(Y4t ekov®mdcenfodj e phrl cevdel dseknao dzosagen®ho m C
prugnosti textilnhledl shkBn@erxhzhagraphi?,
dosagemkoamgi ku pSetRrgeen¢l pvazloagtk Tt Dcht o vel.
vyugito jemnost. zkougen® tekxt24#060 FTEXKenD
[ g/ km] . Visledn® hodnoty budou n8slednh
model ov8n2 prvkT z TRC (teXvode nezmEm®ce:
plochy sklenRnlTch textiln2ch vl &8ken, al e
proveden n&8sleduj2c2dnSzpdsvpjeind SKne mez me |
pSi p O (vix gRew 2) a za pomo C 2 stanoven® hodnoty
anamhRSenTch pSetvoSend? me z i tupl mi bSit
dopol ten mo d u | prugnost. (Vize Rav.i 2).n 2 skl en|

PrTmDrn® st anoven &@enyethbulteiiwey’ahy sac2u z obr

_ F[knN] .
olkPal = 1 r s plkg/m’] (1)
ag[GPa)
E|GPa| = 2
(6Pa] == (2)
Kde:
i e maxi m8l n2 dosagen® naphRt2 [kPa],
Fi e maxi m8l n2 dosagen8 s2la [kN],
TEXj e jemnost sklenDn®,textiln2 viztuge [ kc¢
oje objemov8 hmotnost skla [kg/ m3]
Ej e modul prugnosti [ GPa]

U=¢g/ j/le IpoSetn®o]. [
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Tabulkal..Vy hodnocen? maxi m§l n2ho napft? pSi
prugnosti psaovmndhbkysiagagu ( Wal

- Modul
S21l g NaphRD{PSetyv .
OZN. F [KN] G [ ME O] p r[GuPa% no
Wal 2,081 2168,02 0,028 77,43
Wa?2 1,999 2082,08 0,027 77,11
Wa3 2,086 2172,40 0,029 74,91
Wa4 2,234 2326,56 0,030 77,55
Wab 2,288 2383,54 0,031 76,89
Wab 2,013 2096,35 0,028 74,87
PrTmDrn8 hodnota dosa 2204,8
Pr TmRDr n8 nhooddunlout apr u g n 76,5

Tabulka2: Vy hodnocen? maxi m§/ n2ho napht? pSi
prugnosti fit ekorz®hbkysioWweb)u ( Wel

- Modul
S2| g NaphRD{PSetyv ..

OZN. F [kN] G [ MF VBl p r[Gupg]lrEo
Wel 2,234 2327,19 0,033 70,52
We2 2,012 2095,42 0,030 69,85
We3 2,161 2250,63 0,032 70,33
We4 2,086 2172,92 0,030 72,43
We5 2,028 2112,60 0,030 70,42
Web 2,054 2139,69 0,031 69,02
PrTmDrn8 hodnota dosa 2183,1
PrTmDow®oha modul u pr 70,4

4. Z8vDDr

Na zS8klabdbDek slzelsti @mndc&yit modahbvoupr ugnost i
pevnost sklenRDn® textiln2 viztuge, jak p
oddNRDl enN, jako prTm®mNee Bablvspgerp®i bObg
tahov® pevnosti, kter$§ dosahuj e hodnoty
jednot!l i vl mi smRry je byea mefgmo wmat &tn

pSedpokl 8dbo6S oba smhRDry 2D s2thD maj2? ste
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TEX PSi hodnocen2 modul,u kptreurgin odsatsia hjuej ep az
6,1 GPa. Tegtike nr2ozdpTsoben materi §l ovi mi
nTbrg zpTsolamotiD®otbkyani ny. Osnovn2 smidr
Ar §tkaniny, kter® jsou pS2m®, kdedgto Yt ek
vli 8kna jsou promDeu §nmas Zdkwhdmho. ¢gPvodu

tahov® zkoudgeg d8map§zmen? Yat eku ve smBDru
aad n§slseadmN nk®mu p.r oMahd §m%et voSen2 vzor |
skl enRDn® viztuge dosahuje pro osnovnd? S Ir
“utekovl i dhrg nwBpau,bl i%ovan®ho grafu | ze S2c¢
textiln2 sklenhDn® viztuge je line§8rn2 a toc

PodRkov8n?:

Tento pS2sphNvek Klydknepoad®ovigsnPraze u LVUT '
spodporou vizkumn®ho projektu SGS14/ 171/ OF
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| NDI KETORY Vih@GIUGEN &
TRADI LNEé METODY

REBAR LOCATORS - RECOVERY
OF TRADITIONAL METHOD

Petr Cikrlfant cOn,dSera HeSm&§nko

VUTvBrnnD, Fakulta stavebn?
BDstav stavebn2ho zkugebni

Anotace:

Pro | okalizhetowd zpagk? wheneodSa Mezi nlh p
ihl edal e zal ogen® na el ektromagne-tick®m pi
6 pSinsSgmbhokrbkzobrazové§n? viztuge.
Annotation:

To locate rebar in concrete use a variety of methods. Detectors based on

the electromagnetic principle we use most often. New Profometer PM-6

brings progress in measuring and displaying rebar.

Kl 2] ov§vdilzeiudji, Kk §t or, mPSen?, kryt?, prTmb
Keywords: rebar, indicator, measuring, cover, diameter
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1. Dvod

Ve stavebn? praxi speo t|Sedbtoar Neatj R§v §ame | mk a
viztgégl ezobetonov® konstrukci. U novhD bud
pSedevg?2m jpakoittiropnapsS8dedddr gen2 mini m§l
VrIstvy bet onu, pS2padnhD o vyloul| en? hrub
prTzkumech ji g existuj2c2ch konstrukc?2 bl
bTtdikspozici vikresy a je tSpbakTzjvetit |
vgech staticky dTlegitich prgapSepaedbchpDS8I e
kdy j e kaunsnter wkci vyvrtat prostupy nebo od
o vel mi rozmanitou |innost, volba metod a
typu ¢gel ezobvektTonomvd Thodu mnRSenz. Vyhnout
vrtg&n2 otvoru pro hmoljeavmikm detk&ljteorieml| ai
vRDtginNn pS2padT jsou vgak =zapotSeb2 prof
zkugenosti obsluhy.

Me z i metody pro |l okalizaci vafiez t u g e pat
el ektromagneti ck® indi k8§tory, met oda gea
destr uktoidwsre2k nut 2 kryc?2 VIistvy. Tento p¢

oindi k8t orech zalogenTch na el ektromagnet
vyhl ed8vsgn2 viztuge vyug2v8&me nej| astnji

2.Metodael ekt romagneticklch indik8torT
2.1. Princip metody

Met oda pTvodnRD vyug2vala magneticklch vl a
Star g? pS2stroje vyhodnocovaly zmDnu

magneti ck®ho obvodu. Stabilita mhRSen? byl
magneti ckT ch vlIastnost2 j8&8dra vyhled8vac2 c?2
“wWlinky c¢ciz2ch magneticklich pol2 v]etnhD mac
Vposl edn? dobnN je vyug2vs8nai medokilan2zal og
technol ogi i kt er 8 hlawv§ bez maghketic k v®yh ol ej d88dvraac 2

atud2g je odolng vTliPrvigei pvedeadyn jvéi pd
v[1], por ovng§8n? citlivosti pSKest odg Tm§e UV e
oporuivpl atnTch nor m8chN 7z j®hh [v4] , kter$§

zamhNSena sp?2ge sntar osjtTar g2 typy pS?
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2. 2. Vyugit?2 metody, omezuj2c2 faktory

Nej viRDt g2 vetddpedekt momagneticjkd chegmhmadi k&t o
nedestruktivnAavébarla&z erpTsoben? gkodl i v
Nadruhoustr anu m8 ovgem i wurl|lit8 omezen?2.

Knejlasthjg2mdyvyu@piraxi mpat S2:

AZjigtnn2, zda je beton vTbec vyztugen.
AovnSen2 spr&§vn®ho um2sthNDn2 viztuge.
AKontrola kvality novh prov§hﬂe3kéch kons
dodr gen?2 pSedepsan® kryc?2 vrstvy betonu.
AOdhad prTmRru viztuge (pSi dodrgen2 ur/| |

AStanoven? mnogst v?2 a pol ohy viztuge p
gel ezobetonovlch kesouwktdi slppboZ, cod viaikecrEy
ALokal i zacep&?lmadiejeeh, v k dkonstjukei vywrtat n ® v
prostupy nebo odebrat vzorky.

Mezi omezuj2c?2 faktory patS2:

ADosah p$psStiropjolugi t2 bnRNgnTMO mmndp S0 mm
pougit2 hloubkovli ®@mmond 150 mm ag 2
AOvIivnhDn?2 souspektdijsouvietgkyg2 ApS21ign bl 2z
(vz8vislosti na prTmRru viztuge a velikost
ANel ze zj ivstdirtu hw® zrtowgnobNgnNn® vrstvn.

ANel ze stanovit druh viztuge a m2ru koroz
ABl2zkost silnlTch elektromagneticklch po
Tato elektromagnetick8 pole mohou mnRSen?

Kr omn neleehopomenout s k ut e| nosgl,ogde Nyg2ch pS2pa
Vvyztugeéess?phDgen®mMuUu mNBenznahpbtBezkugenost 2

2.3. P3SRwvedg2vanlich pS2strojT

Pro |l epg?2 pochopensto uzlmabnmdSskieit rkvd jead i @ tve c hn
dochgz?, j e vhodn® pr ow®sutg?2 waemli mb s d e mpcTi
profesion8ln2ch indi k8torT, zejm®na od fi
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Profometer 2 j e starg2 typ pS2stroje, poug2vanl
Al kol i v se jedns o] nef oriemthiokuacd tvDghou k.
pomoc2 rulilkoveRuodamp®umeatlkdt erjleh ugi vat
ijednak pro tu rulilkovou indikaci vichy
sondu se smbDrovim % inkem. Pro bRgn® hlo
z8kl adn? bodovou sondou.

Profometer 3 ( Obr 8zek 1) byl ve sv® doBN pSel on
pSines|l nNDkoli k kvalitativn2ch vylepgen?z:
AVelikost sn2manifch v2Sivich proudT kvant
od 0 do 1999, cog umognilo precizn2 wvyhl e
viztuge) a rovnRg kalibraci prloi vpnSensén Nj § 2
sousedn?2 viztug?.

ARelativn2 vyhled8vgn2 pomoc2 zvukov®ho si
ARychl ® vyhl ed®wngr2m m2egyt psogadovanim kryt
pomoc? zvukov® signalizace.

AKromn z8kl adn? a hl oubkov® sondy rovn
prTmRNroy® (oomenmzenl mi mognostmi pougit?2).

PSes tyto viborn® vlIastnost. vgak nebyl
hodnocen bRgnT mi ugivateli, neboS postr
n&r Tstu Viveehlgykleky® vyhled&§vg&n2 se S2dilo

nar Tst aejs2ag2 c&® KI2sel n® hodnoty na mal ®m di
Nedostatek vi ndi kaci vI1chyl kyProfométer 4d.iNa novI ty
| tvercov®m displ eji pS2stroje se kromhD a
(tedy vzdS8lenosti od viztuge, pokud pr

avbl 2Zkonsetbyl a §g8dn8&8 jing viztug) objevil
pSi bl i gowl8nt2u gsie ak k| es aijvic2z Q@IB5r § zoedkd a4 .0 v Ein A
vybaven? pS2stroje sondami zTstalo stejn
Zlepgila se sice indikadé&v¥&nztuga pSiuhdbd
stranu ovgem zmizel a nej vinkwtifikacel h o d a Pr
intenzity sign8lu prostSednictv2m |2seln®
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Obr §zek 1: Prporf]'omnje;ft Obr §zek 2: Pr
bodovou a hloubkovou sondou. indi kace vi.chy

Profometer 5 a Profometer5+ svou ko moampd?2atvynamav §zal

Profometer 4, pSilemdg hBavagoanzkiNDnse spol
smRDrovim % inkem nam2sto dosavadn2ch bod
parametry, zej mPna pSesnosrtazwernl|2en?2z Tkrtyatl 2y
prakticky beze zmDn.
s

Doposud e jednalo o vi]et pS2stroj T fir
nezahs8l el a. Firma IpiSPPtsit Feean| a khar Ttrh
postupnni i novoval a. Koncepce pS2stroje

kpl ogn®mu s kztnogena wvkamgit®mu zobrazen?
vi zt uogbeouv s mRr ech. Vzikleamddem k ozyndo@®& zaS?
vgak bylo jeho rozg2Sen? omezen® a nezn
tradi |l n2ch detektor T.®tdviohdmsthk ormplaurraagdmnoea I
vircob l evnhDjg2ch pS2strojT, napS. firma B
pS2stroje um?2 kromhR viztuge nal ®zt t ak®
Na rychle rlostmiumik dethekt ory =zareagoval a
pS2stPrafgsmper , t ak i fsirajemdS BbiFéradetektprS 2
Ta vgak zabodovalkKXacawPSt060 sy sb®me mgeor adar u
N a rozd?z2| od el ektromagnetickTlch i ndi k8
rnit viztug i ve v2ce vrstvg§ch nad
uspoSgdgn2 [ 2].

VreakcinapSekot nT owlla®oti viokaliz8torT viztug

pSi ch®=20l4snovou generac? el ektromagnetic
Profometer PM -6.
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e

3. ProfometerPM -6inov§ w“%roveR zpracovgn2 vi
3.1. Popis pS2stroje

Gest§ generace [ISPVs6t(tlyp§0d, 63P,r660) seroe
pSedchoz2ch typT viraznhD o6| i(®dPbjr&zeRSBItr

vyug2vsg modern2 dotykovI displej umogRuj 2
mNDSen2, cog pSisp2vsg ker &«k®INm®mlleapost8pud
jeintegr ovang8 (bodov8, smDrovg8, hloubkov§g i P
viogit do r8melku (mRSile dr&8hy) se | ty¢
zvukov® signalizace je pS2médn®d gopdap i S
akr uh, kter8§8 wusnadRujeng8lrdkal ipmadm? nki§xthu g
stavby. Po pSejet?2 viztuge ¢gipka uk8ge sr
vpS2padhD vystSedhPDn2 sondy pSesnh nad vzt
Vtom okamgi ku | ze nejen viztug zakreslit,

Ovl §dac?2 tiltadm tjkaok jnea pdSot ykov®m di spl eji,
Vgechny tyto detldiglkynup iosng ovajuz olbbsl uhy pS:

o
Obr §zek 3: Pr6osdoomeytkeorv i BIM di spl ej ¢
sondou, sv2tz2c?2 gipky pom$§haj 2ihndd.
kontrol ovat spr§vnost mRlSen? pomo
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Kdi spozici pro testovs&§ns3yl kp®7dt m&] kP o
z8kl adn2ho vyhled8vac2ho regiedmn®r omemlBg | i
vace |lini2ch.-690¢ggrs kosdsdo zRM i pl ogn® k S
skenovgn2 pro vydabes| smPredhkztugedwot!| iv®

nejl ®pe vysvDtlpiate. na pS2kladech z

32.Prakti 8k®lwyygi t 2

Prvn2m pS2kladem vyugi#630p$eststajn@vRmsf @n
a roerreZ!nZKJ'[EId@Inzkov@m sloupu o vigce 2,5
pro zn8§mi pr TmDr t Sm2nkT stanovena t1l ou
pSi

s

zmNDSeny ze vgech |tysS tran, \ioebdak TMNSe n 2
uvedenlch na Obr8zku 4 |l ze vidRDt nejen ro
rovnhDg def or maci ra8meo v ascl2ohuop uk.oge v

| emg kryt? me n g 2 neg 25 mm je zvlirazt
s

Obr §zek 4: Visl edky mPSen? rozte]
gel ezobetonov®ho sloupu. tLSm2vreknly
vrstvou meng?2 neg 25 mm, =ze skenT
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Dal g2m pS2klademTnle um@Seunt2T hl avn? SVvis
kruhov®ho i wliaup@br §zek 5. MmM5e h B peobnDhl
vzd8l enost?2 tSm2nkT vhRDtg2 neg 150 mm.

View: Single-Line Line: 1 Cover Curve: On Device Info

=99 mme= <85 mm:=

00m 0.4m

Obr §gekMPSen2 mnogstv? a prTmbru |,

MRSen2 prTmRru viztuge na Obr §zku
mNSenTch prutT i tSm2nkT byla d
VpS2padhD vNtg?2 hust 6t3y0 wimndtglRyg eek:
mNSen2 prTITmNRru viztuge pro vzd§l e
Pro mhRSen? pr TmDru krajn2ch prutT
gel ezobetonov®ho prTvliaku (Obr §8z¢
vzd8§l enost 11 cm. MRDSemp oowsBtsa t mapwdl
nastaven?2m korek|n? vzd8lenost:i

View: Single-Line Cover Curve: On Device Info

-0.46m -040m -035m -030m -026m -020m -015m -010m -005m -0.00m

Obr§zek 6: MPSen? mnodgstv?z aprplFviing

ZjigtnNn2 mno@sdtowwcn TgrhuttTypwech prvkT (prTvl a
sv® liimokyd je viztug pS2jléadnobll2zvkeo psreubtey
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rozeznat. Rovnnhg Sstanoven? pr TmBDr u vi ztu
vzhledem k vlIivu sousedn2ch prutT a tSm
betonu. PSi testovg§n2 pS2stroje na nov®m
tendenci pr TmDr prutu nadhodnotit.

4. Z8vDDr

C2lem pS2sphRvku bylo zhodnot-63 venovI pS2
srovn®rbedshoz?2 mi typy el ektromagneticklc
c2c

vpodm2nk §
b

h re8lnilch prTzkumT existuj?2
vt er ®nu I

c
yly zjighony kiSa&dyrioj2z§pory to
Mezi nejvRtg?2 pS2nosy pat S2:
f1lntegrovan8 sonda se snadnim vsazen2m d
TSvDtel n® ukazatele na sondhD pro snadn®
fSnadn® mNRSen2 prTITmNRru viztuge pomoc?2 t |
fOkamgit® zn8§zornhNn?2 rhilewW®&m®s kdrred uyek etnn
kSivky kryt2 nebo intenzity sign§lu.
mechani smus, pomoc2 nhDhog | ze el iminov:

fTZ8znam dat v]etnhD %daj T o roztel2ch a v
TPSehl ednTi ndtiusiptliejjn2sm ovl| §d§n?2 m.
TGrafick® zeaBedk@hDn2 vIi
T Mognost korekce sousedn2? viztuge pSi mr
fzZvigen2 rychlosti mRSenz.

PS2stroj m§ vgak i sv® negativn2 str&nky:

1TSt8l e se jedn8 o metodu el ektromagnetic
f Drobnou sl abinou se zd§8 blt sehftware pr
grafT i dat, na jehog vylepgenz jig fi:i

PSes uveden® nedost af@ ky Sed otf dovmejteer s KUt e
viraznou kvalitativn2 zmRnu proti pSedcho
5+ . PS2str o] | ze rozhodnh diaymstkyu| i t pro
viztuge, kombingcSspokr ol il T m radarovim syst ®r
ugivatel pravdRDpodobnhD v2ce vyugije nhDkte
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ZJI GSOVCNE NCTHYASIBSLTOVhHhCH
POJIV K DEFORMACIPO MOCé&é MSCR TESTU

DETERMINATION OF SUS CEPTIBILITY OF
ASPHALT BINDERS TO DEFORM ATION
USING MSCR TEST

Pavel Gouf@n®Sej Dagek

Vysok® ulen2 technick® v Brnh
bDstav pozemn2ch komuni kac

Anotace:
PS2sphvek se zabliv§ nS§chylnost? asfaltov
defor mac?. Jsou pSedstaveny zkugebn? met (

pro popis odoinosti asfaltovich pojiv vJ/i trval
popssn novi zkugedb& ¢ Drteelsn® MSECSR.i Vf sou pu
visledky zkoudgky MSCR na vybrRanlich pojive
Annotation:

The article deals with the susceptibility of asphalt binders to permanent

deformation. Commonly used test methods suitable for description of

binder resistance to permanent deformation are summarized. MSCR test

method is also described. MSCR test results of chosen binders used in the

Czech Republic are introducel in the final section of the article.

Kl 2] ov§ Asfalp neaogie, MS CR, dynami ckl smykovIi r
vratng§ dwhnpil leixind, smykovi modul, f§zovIi ¥4%h
Keywords.: Bitumen, rheology, MSCR, dynamic shear rheometer, elastic

recovery, complex shear modulus, phase angle
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1.bvod
Mezi asé | g?2 poruchy, se kterT mi se mTgem
vozovk§8ch po cel ®m svDtDNn, pat S2 trval @
charakterizovat Jako odchyl ku povrchu vozi
Sezu od pTvodn?2 polohy. Jedn8 svem o poruch
u stavebn2ch materi 81 T a nelze i zcel a
ng§vrhu | ze tento probl[B®nKecov zmeijkw? cter veallilnei
def ormac? nejv2cel dtochd&lz 2 mi¥s ?2paTl.b DAuf al t ov
zvyguj2c? se teplLbofmidDkar) gaj @ Svi dlopziatvn?2 n
kter® pTsob?2 tlakovou siviobuavdvBn¥oszsmids e,
smRDru nejnigg?2h

I

Na vznik trval h defor mac? m8 kromhD vysoa
Z8kl ademeyg2mSedtenzita tNgk® n8§kladn?2 d
vroce 2010 ve skIadeD dopravn2ho proudu ne

Y
a
o odporu, cog je mimo j2zdr
c
d

~

pr TmDrni@[2R60a&a/l g2 m viznamnlim prvkem, kter
n8chyl nost na vznik trvalTch def or mac?2 ,
dopr avn?2ho proudu. Z tohoto dTvodu s e mT
strval Tl mi def or mac e mi % m2 st ech kSi gova
zast 8§vek. NapS2klad n§8§vrhov§ metoda poug:
vozovky dle TP 170 uvaguje pSi n8vrhov®
prakticky zdvojn8soben? uvagovan® intenz
sn8vrhovou rychlkmft[3] vygg?2 negdg 50

Mezi dal g2 faktory, kter® ovlivRuj2 odoln
def or mac?2, pat $2 vl astn? n8vrh ensfaltov®
kvalitn2 materi 8ly (asfalt, kamenivo a p§$

navr hnout odol nou smDs a dodrget technol
pokl 8dce a zhutnhDnz2. [ 1]

V. sou|lasn® dobhD existuj? zkugebn? met od)
asfaltov® saNDEmMm d&@formac2m. Mezi nejlast D]
zkougka poj 2 gdnNDnEN1289G-P2e[#M aclyek | L BEKNE zkougka

triaxi 8l n2m t IEAI k26925 d9].e QBN tyto zkougk
charakterizuj? odol nost asfaltov® smDsi |
celkuu Ovgem | ak ukazuj e Obr 8§zek 1, mo h ou L
asfaltovich smhRDs2, kter® se |1ig2 pouze |
vzni knout naprosto odlign® visllkj@ky trval’
% | ev® | 8sti zachycena vozovka neporuge
avprav® | §sti byla zjigthDna hloubka trval G

je d8n t2m, gleew® IvOsgtoivcleylvo pougito poji
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pol ymern? pS2sadou a na prav® stranh ne
Proto j e vhodn® pSi n 8 v motit uvlastacsti al t ov ®
asf al t ov ®hlediska vzniku dedornmce.

Obr §zeTlkr vial.® defor mace pSi poudgf6f? rozd?]

2. Poug2van® zkugebn2 metody pro zjic¢
asfaltovich pojiv vTli trvallm defo

Vn§8s | edaupji?tco’l ek budou pops8ny z8kl adn? zkuq
poug2vaj? pro ur| en?2 p8chyanowTlii atsrfvad I
def or mac?2 m.

21. St anoven?2 bodu mhRDknut?2 metodou krougek

Zkugebn? postup pat S2 me z i z8kl adn? zko
popsvwnor mhD L SN TEANs fladl2t7y a asifStlamovBe nproj i v
bodu miNik Mat 8da krougeRSia zkkuoluigidkea. se na
kot oulaksyf akt ov®hm? sptofjri@aas aznl ch krougc2ch
ocel ov§ Kkwluiglkklyas. $S2 zenou r wc hklaopsatl2n ® al h§Sz2nvi ¢
ag do pr opazdrkem kstaltuidd Hoybky ( 25, O NO ,[4) mm.

L2m je zjigthDng teplota propadu kul il ky v
odol n® prot.i Y%l inku vygg?2ch teplot, a tu
def or mac?.
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22.Zkougka vratn® duktility

Zkougka stanovenkterftse® duSdl iSEBRE \d,| e

[8], prob2hsg§ tak, e g foalathay @ tplBlieszokugebr
25AC pSedepsanou rychlost2 50 mm/min na d®
vlI 8kno asfjalv@av®bouppost Sed pSestSihne, |
pol oviny vl 8kna (polovl 8kna). D2 ky el ast
polovl 8kna tendenci navracet se do pTvodn
upl ynut 2 30 mi nut s e mn S 2 zkr 8cen? pol o)
procento z d®l ky protagen?z.

Zkougka stanoven? viatn® duktility s e st
stanoven?2 mnogstv?2 a kasfldalttyow®nr ypnejrinu .p SA
pro url|len? odolnost:i asfaltov®ho pojiva v

zkougka gsatkaol| [Bhje2dc 2 .

2.3.Zji §Sov §n? odol nosti asfaltov®ho poj i
def ormac2m pomoc2 komplexn2ho modul u G* a

Po zaveden? dynamick®ho smykov®ho reometr
praxe se zalaly prosazovatl spolgmdliil ejopd sm
vl astnost.i asfaltovlich pojivvhodndsidnou z
asfaltov®ho pojiva je zjigSovgn2z kompl ex
af 8zov®hto ¥%hl! u

Ko mp | esxrmy?k anoldul G* se skl §d§ z elastick®
avi sk-gwnwrat(tm®) sl ogky G66. Dhel, kterl sv?2
G*ael astickg8 slogka GO se naz¥w&lygg§zovIi Uh
t2m viyeggiz visk-zn2 (nevratng8) | 8st G666 vz
| §st Db GH 2 eokrazuje vztah mezijedn ot | i v T mi kKlolmponent vy
Pro hodnocen? odol nosti asfaltov®ho poj i
n8sl etdpAdopor ul en parametr G*/sin 0.
e A
viskozni G*
modul komplexni
modul
5
\fazovy G'
"‘ uhel elasticky
P modul

Obr §2eSkl ogky kompl exn?2hofld mykov®ho mod
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V roce 2002 byla ve VirginivUSA reali zov8§onakbeskodoead? seo
skl §ddav an &ct i pruhT,nipSh | emgatkayall jzi n® a
pojivo. N8§sl ednD byly jednotliv® pruhy
simulovaly do[pll. #8n2 nBal 2gde@®m porovnsg§n2 hl
def ormace, kflPrea Snadypakwgn @m Gis/eskbyh ait pomDr |
zjigtnNn velmi n2zREOKO[@A icient korelace
Reakc? na sl abou vypov?2daj?2c? hodnotu par
modifikovan®h[|6:*|/(mél'r(ame[att,&smi(nt()@)]el:)yﬁ ®pe

vystihoval ak u mu |l aci def or mace pSedevg?m u mo d
[13]. OvVgem ani tato metoda se nakonec neos
nov 8 z kmetpdatMulfiple Stress CreepRecovery Test (dg§gl e N
kter§ dTvDryhodnnDj i popisuje wvztah me z i

vozovkov&viveglsadkyem zkougky.

3. Multiple Stress Creep -Recovery Test (MSCR)

Zkougka Multiple Stress Creep Recovery (d
a v soulasn® dobhD se transformuje do evr
EN16659 Asfaltyivaai MBER[1&]. Tes®8 @) provsg§d?2 v

v modu creep a recovery zap Sedpok!l adu, ge umogRuje zj
pojiva Vv neline8rn?2 obl asti zat2gen?z a
zmNny u jednotlivich pojiv, kter® mohou n
Vistup&mugky MSCR | e par ametr nazvanl

poddajnost Jy, kter8 byla obdobnhD jako par amet
shl oubkou trval @1 ¢dee f @ mia e ® huo pokusn®ho
Vtomto pS2padh vygeR =klo r8el,alcn®g sdoouklai znuijtee |
vypov 2 daj 2 c 2 hgdmdtow §n2 g odol nost i asfaltov
trval T m def or mac2zm pomyplk é v @édalmpGk e x n2 ho
af 8zov®ho[12)zh | u U

Al ternativou ke zkougce MSCR mohou blt z
vi scosity dl e L SN15Pavi€CEbdZ TSa 1532Kang v r
pomal ®ho toku pSi nul ov®m smyku Zero shea
15325 [16]. Tyto zkougky ji¢g byly pSijaty do
jejich | asov8 n8rolnost je stav?2 zoproti t
tohoto dBEyoddw sueljatnNDn2 nach8@AA sp2ge v o
Postup zkougky MSCR | ze rozdDIlit na dvipD |
10cy k!l T. Jednotliv® cykly se skl 8daj 2 ze
an8sl edn®ho odl etvélendAdpoOddodué® 8y k|l Prvn?
zkougky pr ob?2 h§ mypkSivniampalXt22gme n® , 1 k Pa i
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ng§sledeoy&l Bny&iom@mNt 2 30Db2 §k Rebrazdje

pS2klad kompletn2ho prTbRhu zkougky MSCR.
Zkugebn?2 teplotu | ze vybrat dle AGWEggen2 ze
a 70 AC, kter® dopor[d4],uj es tnatrnmfa tEeNp |106t6y5 9m
b1t provedeny pro srovn8vac? Yal el y . V Le
nejvhodniDj ¢?2 ota 50 AC z toho dTJvodu,

tepl
zkougka poj2gdnNDn2 Kk oENI2697R2[d]. nOv pg mddé el SN
ng§zoru | §sti odborn® veSejnostdokgjge tato
pSesviRd|livhD urlit n8chylnost asfaltovlich
Protosevsoul asn® dobRD hovoS$S2 o zvigen2 teplo
def or mac? tnear $0seAouwkg2vsg napS2klad ve Fra

Smykoveé pretvoieni [-]
Smykové napéti [kPa]

Smykové pietvofeni =0 esessss Smykové napéti (0,1 kPa nebo 3,2 kPa)

Obr §3ek TbPDh dvou cykl!l ] MSCR testu

[ w = w o
(=] [=) (=) (=] (=]

Smykové pietvoieni [-]

[y
[=)

o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Cas [s]
—0,1kPa —3,2 kPa

Obrs§zek 4. . PrJbPh testu MSCR
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Pr v npamametrem, kterl | ze z2 skat ze, | 2k onueggkryat MSCR
s my k @oddajnost J,r s jednotkou 1/kPa. Ta se nejprve vypol 2
zatNDgoovpkPTmpBom@mNtRP®H,d stejnim zpTsobe
zatNDgovac?2 kroky nakPed[$4n® pSi naphRtz2 3,2

£
0,1kPa,N =(ﬂ)
Jor ( a,N) 01

(1)

Jor(3.2kPa,N) = (Zﬂ)

2 (2)

l2m je hodnota nigg?2, t2m je pojivo odol
Nevratn8 smykowBepo@8daepgh&osdlv smykov®ho n
a teplotn. PSi srovng8n?2 maVv[rbddthru® ssmyykko o V@@
poddaj nost.i |l ze vypozorovat, ge pr TbDh

hokejky. Na pol g &iubljiegmmdionsat antn2, ale
| i mi t n2 hoz arzanpalhte2n §jne s hodnoty J, .nT8mtoTzlerh se

vRDt gi nouv npsed&rédu do nelineg§rn2 viskoel a
asfaltov@WpUpbMBPCRatest T provg&§dhDnlTch pSi t
mnohdy tento bod ag za hrkRmatecz2e jstm®nkao v ®h o

u silniln2zch asfaltT niggrhoda f skS&ednBchgr
asfaltT. Z tohoto dTvodu se tedy jev?z wvh
naphlDt?2 nel[§993, 2 kPa.

Dal g2m krokem je vipolet pr TmDrn® smykov
10t est ovcayckklcTh prob2 haj?2c?2ch pSi napBhDt?2 0,
druhou sadu testovac2ch cykl  T[l4kter ® prob

1
forio1kpa = EZUM[U,H{PELN]) 3)

1
Joriz.2epa = EZUW (E,EkPa,N]) (4)

Vislednim a n8§slednhD hodnot2c2m parametr e
procentu8l n?2 rozd?2| ve smgyjkprvvee ppSllidapnapl
0lkPa a n§8slednhD pSi naphRt2 3,2 kPa.

_ fnr:E,ZkPE _.!nr:D,lkPrz

fnr,d:‘ff = -100

fnr:D,lkPrI (5)
Dal o¢imtupem zkougky MSCR je elastick® zo
jako Ry s jednotkou%. S r ost ouc? hodnotou t®to velild]i
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pojiva do pTvodn2ho st2aw y.e Jettoe chyo dnPdjam@&
tzm e pojivo v2ce veélcast da sp®8uzgen @mikil o by
navracen? pwij $stvay resepovky do pTvodn2ho t
e d

] notlivich velilil4 zobrazuje Obr8zek 5.

Vratn4 ¢ast pretvoreni
€1~ &10

Celkové pretvoren{
G =& &

Nevratna ¢ast pretvoreni
€10 = & — &

— N

F 3

Smykové pretvoreni [-]

A 4

0 1 2 3 4 5, 6 7 8 9 10
Cas [s]

Obr §5.¢Pkr Tlo/Bhet voSen?

g1~ F1p

R,(0,1kPa,N) = ( ) 100

f1 (6)
R,(3,2kPa,N) = (Ei Ei“) - 100

(7)

N§shBdlze vypol2tat prITmPro® mOSasnei ckW
hodnothD 0,1 kPa a takt®g pro hfdinoty mBDSer

1
Ry 1kpa = 10 Z(R” {D,lkPa:,N])

(8)
1
Ryoepa = EZ(RN{EEI‘:P%N]) 9)
Z8vDrem | zprogeontaghnh?2 rozd2?l v el astick®r
pSi naphRt?2 O0,[14kPa a 3,2 kPa.
Rasr = Roaera — Rasura - 100
RI},lkP‘E (10)
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PS | hododoémdsti pojiv vTMSCR destd er ma c i p C
vhodn® putoozvkBssugku po procesu simulovan®ho
fakt je d&n t2zm, ge asfyal a 9fv®l tpoovj®& v ® mlbsl
an8sl ednhD bRNhem sv® doby ¢ieworomooxsitdial 8 §r
degradaci) a je tuydRgmdTIpeEgobemvoddNtvn?
vlastnosti asfaltov® h pojiva. [17]

Jeli kog se MSCR t esgtav,&dhEyrsoopuld vt epo wleasn
nastaveny ¢g8dn® pogadavky na hodnoty, k t
MSCR Ve Sojenl ¢ b t e€h americki ¢ h jhiyjl enaMSERI testdo
ofici 8l n2 klasifikace asfsapgrt@@wwthopogei v
asfaltovich smRs2, | kdgigs k &Ilg2t Nt cltetl @ theg |

4. Visledky testu MSCR nml chojivec
viesk® Republice

Vngsleduj2c2mpSleddtuaviss geud k y MSICtRy St est u
asfal tpoivitcdj n®ho, kierfsebbBgnhN p&RugJweajn2§ v

s e 0 t Si pol ymerem modifikovan® asfalt
ZObr 88kyge patrng®,2 g rmejsmykov®ho pSetvoo:
nejvygg2 vratnou | §st pSevyog$Sem2 smaphnDm
modi fi kace. Jsou tedy nejodolnhDjg2z vTIli v

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200 f_’__r_l_,_l-—"—r_-/—
0 =
0 50 3 100 150 200
Cas [s]
PmB 25/55-55 PmB 45/80-50 —150/70

Smykové pretvofeni [%]

PmB 25/55-65

Obr §6:®k Tip/Bet voSen? pro jednotl!livs asf
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V Tabulce 1Inyj sjoeudnoytgs & ® vIisledky zkougky
pSi teploth 50 AC a 60 AC. Z parametr T | e
pol ymern2 modifikace frasnaopdlaskliek® mrzo\vraa
smykovs§ pogdainestedy S2ct, ge ra vybranl
odol nost pojiv VvTli trvallm deformac2m vfF
Tato pojiva jsou na trhu nab2zena s vygg?2

Tabulka1.: Vi sl edky testu MSCR u vybranich as

PmB PmB PmB
25/55 -65 25/55 -55 45/80 -50 =
504 92,3 40,4 24,0 8,9
R %
ones O] T 810 33,2 9.3 23
50/ 79,3 30,6 20,4 55
R %
3,2kpa [%0] 60 / 67,9 18,7 43 0,2
50 A 0,00 0,09 0,24 0,51
Jnr g 1pa [1/kPa] p
, 6 0 A 0,05 0,44 1,33 2,97
50 £ 0,01 0,11 0,26 0,55
Inr 3 opa [1/kPa] p
6 0 A 0,09 0,59 1,53 3,26
504 14,1 24,2 15,0 38,2
Ruitr [%0] )
60 A 16,1 43,6 53,9 108,2
i 183,8 22,9 7,6 6,6
\]nr diff [%] > 0 p,
' 60 A 91,0 34,0 15,1 9,7
5.Z28v DDr

Ll §nek pojekugfedn2ch metod8&ch asfaltovlch
odol nost asfaltovich pojiv VvTIli trval T m
pSedstavRnyNDgnN poug2van® metody zkougen?2.
nevystihuj? dostatellinDdefdod mascit, pobyli aavwyd
veSpojenTch st8tech americklch nov§ zkuge
MSCR, kter8 by mDla dTvDRDryhodnnDj i popsat
pojva.Vsou|] asn® dobBvpopB2hafghs&§n2 o pSijet?

do Sady nogem E&j sow zat2m st dohatoveny poga
dTvodu je nezbytn® prov®st souhrnn® srovn

tohoto testu a stanovit nor mov® meze. Ja
pSedpisy, kter® se jig bnRngnn poug2vaj? ve
Vdal g2 | 8sti pS2sphNvku jsou uvedeny visle

s

S 1
pojivech, kter8 desk®mlk ptuebsitjicwejas 8Zu vdob Se
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patrn® rozd2ly mezi jednotlivl mi pojivy t
pojivkpl asti ck® defor maci

Z8vellmr | ze konstatovat, ge se zkugebn?2 met
pro vyhodnocovg&§n2 odolnosti asfaltovlich |
aje nam2sthDhD ji zahrnout ke zk®gebn2zm met o

PodRkov§8n?:

PS2sphRvek vznikl S podplor AdNovp® of & ktjeb nT2/
metody asfaltovich pojiv a smRhRs?2 umo g Ru
asfaltovich vozovekiAi a s finan|n?2 pomoc?2
i novacein, proj ekt reg. | . cz.1.05/72.1.0
region8ln2ho centra andbas KRoRroBIY® Ekor
atechnol ogi efi.
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VYUGI TI'E ALTERCNHAT™MEVIN D KONTROLY
KVALI TY ZEMNAhTRUKONG&

USE OF ALTERNATIVE METHODS OF QUALITY
CONTROL OF EARTH CONSTRUCTION
Domi ni ka nurekov §, Kat ar 2 na

Katedratec hnol - gi e a managmentu s
Stavebn&, f@kuilmnsk&i unineer zi t ¢

Anotace:

Vpr 2spevku s prezentovan® najnovgie Jolr
exper i ment §/ nym anelrasit?im Wodnoteni a kvalit
kongtrukci 2. VIiskum je zamer anntboldta mognos

H4140 a Clegg CIST882pi kontrol e kvality zemnnilch k
Annotation:

In the paper there are presented the latest findin gs of the authors

observed by experimental measurements in the evaluation of the quality

of earth constructions. Research is focused on the possibility of using the

device Humboldt H4140 and Clegg CIST 882 for quality control of earth

structures.

Kl 2] slov8: geosonda Humbol dt , L DD, Clegg CI .
zemnej kongtrukci e

Keywords.: Humboldt geogauge, LDD, Clegg CIST 882, bearing capacity

of earth structure
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1. Pvod

Va| gimeagnze poug2vanlch pr2strojov sl ¥giac
zemnl c hr kkkocnig2t neur |l uje objemov,¥%ohmét nos S

dv a najdtlegitejgie parametr e pri ur| ova
zt Tchto zariaden? urluje pevnosS a tuhosS.
Aby bolo mogn® stanovi S vzSah medzi Yud
pr2strojmi, viyhopobtkiSn@®@sS zistenlch parat
zmene typov ptdy, vl hkost:i a miery zhutne
sme poug2val. tri rtzne zariadeni a. Dve z
l en zriedka, a poslednT, lie sndg i mime poug

vi stupmi je beldpDEO0.poug?2vansg

2. Popis poug2vanich pr2strojov
2.1. CBR pr2str o-jmodelcCtD@82 Cl egg a

Pr2str o] na meranie zhutnenia zem2n podO
Cl ST/ 882 predstavuje jednoduchT sptsob m
povichovIich a podkladovich vliastnost?2 vrsti
zemnlch pr8cach a zaistenie jednotn®ho zl
Pr2str o] na meranie zhutnenia je mogn® t
nedostatol ne z h[8]tmre2nd tcri) tjovbd rads:rt .2

A padaj Wce kladivo so vstavanlm senzorom z

A vodiaci valec z integrovanodr gg#ladovou
A meral z digit8&8lnym displejom a spojovac?
Tieto |asti sa daj % Oahko zosoba®)i S do Oah
Gpelcm& zhut Ruj uce kladivo o v&he 4,5 kg s
vodi acom val ci . Pio wivipkOyn e kb a dzi v ou rplaidt§e v
adopad8 na povrch z8kl adovej dosky, pri t
silou z8vislou od Zzhutnenivanimat erSiiglnB 1l v
zpresn®ho akcel erometru, kde e zaznamen
rTchl osti kl adi va, situovanom na padaj ¥

pomocou spojovaci eho K§BIsdyruogg? Wa g

i @gr8il my2 p
dynamickej met-dyoszepeaentm r§zov®nh
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Mﬂ‘h N Hia

Obr z a. : Prg%ﬁ‘@‘f&%’i’ N C) e g
2.2. Geosonda Humboldt H 4140

Humbol dt je rulne pteopsnikt mefam?2oskytuj
apresn® sptsoby mer ani a deformal ni ch c
kongtrukci 2 Sk¥“%gobn8bcmetchdaar ajke¢ e pod Oaarng
dynamick8 met-da s vyugit2zm princ2pu met -

Geosonda meria mechanick¥ i mpedanci u sk
vibralnl tlak preng8§ganl na povrch vrstvy
ako funkciu frekvencie. Mechani c k 8 i mpedanci a ] e vel
charakterizuje odpor prostredia proti zmene jeho tvaru, alebo odpor
prostredia proti pohybu telesa v Rom. Geo
el ektromagnetick¥ energiu na %Yrovni 25 for
do 196 Hz, v jednom meracom intervale. Pri t on
posuny k zemi (< 1.27 x 10 -6 m )(obr. 2) . TuhosS je meran8§ pr
frekvenci. a priemer pri 25 frekvencidi S a
vyhodnocovania trv8 pribtzhypyeh7Dreslkkémdi §
j e i mpedancia na povrchu kontrol ovang8 t |
prugn gy iKlpv

Vistupn® parametre kagd®ho meracieho inte
AYoungov modul prugnost. v zmysle Hookov
line8&§rne prugnl materi §lI

AtuhosS.
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" Bl
5N T oo |

e & \ »b

>SS

H-4140 GeoGauge™
pﬂl} HUMBomT’i;

Obr §zo0k 2. : Geosonda Humbol dt H414

2.3. 0ahk8 dynamick8 doska LDD 100

Dynamick8 zaSagovaci a -S\Veight)Reflectsnetepou gi t 2 m
( LWD) bola vyvinut8 ako sk¥%gobnl postup p
modul u pr &Epr&€mhosai nesdr §dloovh Matt o zari a
sa begne poug2va v slovensklch podmienkact

3. Sk¥%gobn® poOe

Experi ment prebiehal na sk¥gobnom pol i, |
Gilinskej Qiniiver.ziRoyzmery sk¥%jgobn®ho poOQOa
zaliatkom exper ibme@& tpolsemeo |siks“giol i od valg
odstr8nildi S me drobn® nerovnost.i a vyzn;
n8§sl edne sme na ykoadderanie gadmeocou DD 100

aur |l ili sme najhomog®nnejgiu | asS poOa (o0b

54



7.7 8.10. 2014

Dstav stavebn?2hakulktuag ediiiaBcre ivi@d 2 ,

=
(3]
]
[
L=
w
-
[
~
-

40 U0 WeL DT - = JFZ0ade -2 >

Obr §zok 3. . Sky#hg oebnno® pnoaljeh osmog ®nnej gou | .

Povrchovy graf skusobného pola

Obr§zok 4.: Povrchovi graf sk¥%gobneé

Taktie@otrdloh® ur| i S z8kladn® parametre zZ

vykonala sk¥%gka zrnitosti, hustomern8 skb}Y
plasticity. Okrem z8klh&admnm®go vyaonhbhang s &
Proctor Standard.

Timito | aborat-rnymi s k Yag k a mi sme ur | il
strednou plasticitu F6-C1 a maxi m8l na objemovs§8 hmotnos
Oymax=1,637g/cm®pri opti m&§l nej .vl hkosti 15,907 %
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4. VIistupy experiame2nt 8§l n2ch mer

Experi ment 8l ne mer ani e prebiehatii od 20.
rtznych teplot8ch a rtznych vli hkosti ach
nevyhnutn® aby cell mer apfi sabdlou bedn ®@hom
dRadZvodu zmeny Kkl imatickl chvtakongdt dnych po

o mogn® wurl|liS gtatistickou ana

pr2pade bol
vi miVgree kgninmemiaci e dnit alkaOkzen8§zor n

jednot | i
(tab.1, obr. 5).

Vplyv vihkosti na priemerné hodnoty
namerané roznymi metédami, bez vylucenia

100 lokalnych exrémov

= 95
2 90
= i + H4140
£ 85 P~
E_ 80 - i d > CIST 882
‘§ 75 >
LD 100
S 70 " -
£ 65 %
= 60
S
= s5
=
£ s0
E 45 -
= 40 IRz =0,7072| |
o 35
£
.2 30

20 —R>-0,624
s ol . — |
10 = = - \b_\“

5 | P:| R2 =0,7891 e
o S S s

8 9 10 11 12 123 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

moisture (%)

Obr§zok 5.. Z§vislosS namerianmecth dhyo domdt t z
vihkosti
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TabkaD:Mer aci e dni, pr ikeomeerlna® nh® dznSovtiys,| oas t i
Priem. | Priem. Priem.
hod. | hod. | Mo%
45t u T w Eu E, QIV, Z8v /| Z8.v
AC % ) : zist. H/LDD | H/LDD
Zi st| zistH CIST
LDD100 | 4140 882
20. 5.| 18 16,12 20,35 72,83 9,75 0,7732 0,8584
24.5.| 10 20,5 8,93 43,85 5,37 0,8988 0,8321
29. 5.| 18 18,74 12,37 68,18 6,77 0,9037 0,8702
19.6.| 29 10,62 19,00 79,11 9,69 0,7719 0,7762
2.7.E8 25 12,72 11,23 65,67 7,54 0,8064 0,7786
4. 10. 0 13,09 16,65 80,24 8,9 0,6677 0,8504
9.10.| 10 14,38 18,64 94,45 9,75 0,7960 0,8593
9.5. H 12 17,20 9,42 59,90 5,86 0,8187 0,8951
13.5.] 14 23,87 4,87 25,68 3,99 0,7992 0,5417
22.5.| 26 17,01 10,50 63,78 7,56 0,8520 0,8530
23.5.| 25 16,06 9,32 70,26 8,65 0,6032 0,7434
26 . 5. 24 9,4 18,86 77,26 10,34 0,9196 0,6786
27.5.| 18 9,96 19,81 87,16 19,81 0,8048 0,7371
Priemern® hodl 1384 | 6834 | 877 | 08012 | 0,7903
Z8vislosS od vlhkosti bol a

z8vislosS

jeazoOkaz2n§

\Y

stanovens§

TabuOka 2.namégrvanslioBdiodnkobstnlch
Zeminai 21 so strednoCLoplastic

VI hkostnl 9-12,99% |13-15,99% | 16-18,99% 19-24%

i nterval

H4140 0,7716- 0,6677- 0,6032- 0,7992 71
0,9196 0,7960 0,9037 0,8988
Priemer: Priemer: Prieme: Priemer:
0,8256 0,732 0,790 0,845

Clegg CIST 882 0,6786- 0,8540- 0,7434- 0,5417 71
0,7786 0,8593 0,8951 0,8321
Priemer: Priemer: Priemer: Priemer:
0,7426 0,8549 r: 0,844 0,687
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Pre kagdl vlIhkostnl nterval bolyi zisSov:
(prz2klad pirk99%nterval 9

Apol et merac2chhl dhhkiosSteplmotng &t ab. 3),
TabuOka 3.: Pol/ et merac?ch dni, teplota a
oznal d8&t um teplota vI hkos

1. 19. 6. E 29 10,62

2. 2. 7. E] 25 12,72

3. 26. 5. H 24 9.4

4, 27. 5. H 18 9,96

Apovrchov®

pr e

grafy
nameran® hodnoty
deR )2.7.2013

pr e

pkaegdkagmrl2sdeBj ,a prie
kagdl- pdre2Rk laack a g d T

boldt - modul pruz

iv hornej tretine pola;

namerané hodnoty

Clegg - CIV v hornej tretine pola; namerané hodnoty

Obr §zok? 81l adPpovrchovich grafov,

58

strana B

105,00-120,00 =12-14
90,00-105,00 ®10-12
= 75,00-90,00 u8-10
| m60,00-75,00 =68
= 45,00-60,00 ma6
= 30,00-45,00 24
= 15,00-30,00 =02
=0,00-15,00
strana A
strana B strana B
LDD 100 - dynamicky modul deformdcie v hornej tretine
pola; namerané hodnoty
g
= 20,0250
% = 15,0-20,0
5 = 10,0-15,0
T
s ®5,0-10,0
'§ ®0,0-5,0
E
z
<
§'

ast un
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Akorelaln® z8vislosti medalDDa0Dprer nat 2 vny
kagdl (om@Rpr2klad pre deR 2.7.2013 )

Zavislost medzi Humboldt H4140 a LDD100 s Zavislost medzi Clegg CIST 882 a LDD100 s
vyliéenim lokélnych extrémov, w= 12,72% vyliéenim lokalnych extrémov, w= 12,72%
90 14
w
g 80 I - 12
o 70 =
2 10
g 60 =
S
£ 50 = 8
2 &
£ 40 : 6
iy
*30 o R=0,7786
4 =Y,
R = 0,8064 8
10 .
0 0
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
LDD 100 [MPa] LDD 100 [MPa]

Obr 8ZoZ8vi dl ost i nmeydnzii naelttaddbenidari ?av
d§tum 2. 7.2013 (vOavo H4140/LDDI

Al ok 81 ne eysvetler@enobr. 8

LDD * H/L LDD *C/L

| 1 T 2] 3] 4 8 [ 9 [ 10 6

| 1
Obr §zok L8okS§I ne extr®my vyem@éea® | erver
z§vislosS H4140/LDD100O0, vpravo z§8vislo

Vysvetl enie vzni ku |l ok8l nych extr ®mov:

- H41410: l ok 8l ne extr ®my vzni kal.i hl :
zemina bol a povrchovo irS5ozeam)geng o (vr
spl!sobil o, ge merac? prstenec pr2stro

- Cl ST882: |l ok8l ne extmedtach, vkdekalrin8naj
va|

ptdy mal.i gie rozmery (viac ako 3
pr2stro]j zaznamenq’aledrh@;hdononieuzoaCl‘a( z
zeminy.
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5. Z8ver

Na z8klade visledbbdVa®n®ighlmbrow kydiity a v

zemnlch kongtrukdio¥n®dporuliS nasle

Humboldt H4140:

Podmi enky pougitia: Okrem ng&gho vIskumu
viskulm Ilvinois, kde zistili, ¢ge?Imevti-td@ | e
zemi ny, prilom lepgie visledky boli Zi st e

hodnoten® nebol i

Zng§ghd skumu vyplTva, ¢ge met-du je mogn®
pltdaoowlygagie korel 8cie s¥ wicskan® pri viIhko
Virobca dekl aruje vhodnosS pougitia pr2st
zeminy, hydraulickimi spojivami ®&tmel en®
Vvristvy a podobn® materi 81y, pril om ni e

maxi m8l neho zrna s.k%gan®ho materi 8§l u
Clegg CIST882:
Viskum z 1llinois

v8dza, ge pr2stroj j
pieslitlch aj kamenlstTch zemin8cth, prilo
j e maxi m8l ne zrno mengi e.

Z n8gho viskumu vyplTva, ge pr2stroj j e
zemi n8§ch. tZgpvai ssl ovssShksosSou vyggou ako 13%.
[ en

Vbrog¥%re virobcu je uveden®
rozsahtpéd mna pod¥logimkamivohemm®2 n

Zosobnej s kresreanno?s t m* (zeme nap2sas, ge hodn
sa veOmi jednodumeh@anpausw avjeoma r 1l chl e,
poug2van2m pr2strojov sme naisyt i(ITiabnadsl, edyj

: ge pr2st

TabuOkPlusyém? nwsry? st roj a Humbol dt H 4140

Plusy M2 nusy

RTchle vilsémdkRYy |[Citliv]l na proces
na jedno meranie Citlivl na roazhug
Jednoduch® pougi|5cm

dahklT transport (|Citlivl na okolit
kg s puzdrom) Dosah merania | e
Pracuj e podOa almm do hObky

ASTM D6758 Vysok® vstupn® n8§
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Tabu®iusyam? nusy pOledgsCIST 88p a

Plusy M2 nusy

RTchle vi &lbediduya Neukl adg§ d§t a
kladivom Citlivl na okolit
Jednoduchl na po|Citlivl na rozrufd
dahkl transport ag 5 cm

Pracuje podOa afNie je mogn® mer
ASTM D5874 mm a viac(berie hodnotu CIV len z
Rel at2vne n2zke |jedn®ho zrna)
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STANOVENC PIFrcTOMMGI BI TORS
KOROZE V ZATVRDLHh@H MALTC

DETERMINING THE PRES ENCE
OF A CORROSION INHIBITOR
IN HARDENED MORTARS

Mi chaela Fiedlerovg, Lubog T
Rostislav Drochytka, Michae

Dsttaeechnol ogi e stavebn2zch hmi
Fakulta staBrmm2, VUT v

Anotace:
PSZ?2nm osnt I nhi bi t amraft erkiosrloozve®mv s/ ogen? J e
materi §/ ] je I[inovativn? prvek, viznamni

givotnosti dgelezobetonovich konstrukc? i
Omezens§ kontrol a a vysoks$§ cenade modi fi ki
knedodr dgen? pSedepsan®hmi ddw&m¥ §inéj iach 2 mu
Annotation:

The presence of corrosion inhibitors in the composition of building

materials is an innovative feature that significantly contributes to the

prolongation of the life cy cle of reinforced concrete and the rehabilitation

procedure itself. Limited control and the high cost of modifying additives

result in failure of prescribed dosage and thus limited function.

Kl 2/ ov§ Istloiv@ai t or y kor oze, prim&rn?, S €
ninhydrinov® [ i nidlo, migruj?2c? [nhibi/l n?
Keywords: Corrosion inhibitors, primary, secondary, tertiary, ninhydrin

agent, migrating inhibiting substances
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1.bvod
I nhi bitory koroze jsou | 8tky se schopnos
Mechanismus nhi bi ce kor dzde kowy@&In2v&nwodi ck® | i k
reakce vytvoSen2zm pasivn2ho ochrann®ho f
viztugn® vliogky. Vedl e pasivace viztuge
zl epgovat nepropustnost betonu nebo zvygo
krom zamezen? koroze viztuge i ke zpomal er
Il nhi bil n2 |l 8tky jsou do betonu zakompono
pS2mNsi | i pS2sady pSidan® do | erstv®ho
sekund8rnhn, t . apli kac? o mpononviagnriucjh? ¢ 2 ¢
vmateri 8 ech, kter® se aplikuj?2 na jig zho
Komer | niD vyug2vanT mi i nhi bitory koroze
dimethylethanolamin, cinnamadehyd, k ondenz al n?2 produkty al
aami nT (i miny), fenyl ethyl anfionsf ockt aomagy
hydrazin, kyselina askorbov§ atd. I nhibilr
negativnhD ovlivRovat j eho vtlaka,sviniko st i (sni
neg8douc2ch chemickTlch reakc? me z i i nhib
2sadami |, n awditndlnrfqstz papacd. ) a proto mus

olen druh a d8vkov§gn?2 i nhibitoru. D8 vk
k® pS21lignhn zdragovat betonoS8duu z§mNDs,
setin ag jednotek %. HodnotaspHH i nhibit

pS
zv
t a
de
zdr av®doou [ Jedny znej Y4l i nnDj g2 ch a nej vyug
[

nhi bitorT koroze jsou organick® aminy, p
stanoven2 mmsinTzatevrdl T ch malt.
1.1. Aminy

Ami ny j sou organi ck® sl ouleniny form8l nt
n8hradowmoj edvou nebo tS§2 vod?2 kT za al kyl
skupinu a jsou <charakteristiclkd@lesvim nep
poltu uhlovod2kovich zbytkT navgzanlch na
na prim8rn2atereceng?liod@radstupRovE&mrkTznal 2, k
n a aminoskupinhD je substituovsgno za al k
konkr®tn2 pS2klady jsou pouk&8&8z8&ny na Obr §:
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CHs
HzN - CH, - CHz - OH /CHz—CHz - OH N|
NH
/N

CHz-CH:z-0OH

2-aminoethan-1-ol diethanolamin

Obr §zek 1. :

CH; CH:-CH:-OH

2-dimethylaminoethanol

I nhifbhf mi Tt kproaemir§ |

sek undé&remc,i §rn2 [2]

D81 e

benzenov® |j8&8dro a

se dmzdWdw jatr S2nmat i ¢ k ®
al i f dtvioS8 ®igle tkddlzy

a nkonfiguraco b s ahuj 2 c
at omy

rozv0Ntvees heboSnert-aXzo mat i ck &l ikaoywkt bpma®) c kT

kruh sniipamimne,valS8kalsl osti na j.eho substitue
1ok HHHH
NH ol b
2 e
HHHH
Obr §zek 2.. Zl eva:r aromati ck® ¢

(butan) [2]

VIastn2 dTkaz obsahu inhibitoru na bg8zi a
j e mogno stanovi't i g poadiec kk® zlp®otukgyt Nwne
a ve zSedhNn® kyselinh -dcihl seopodskav®N R®p
zSedNDn® kyselini chl orovod2kov® neg v
pravdhRDpodobnost?2 se |jednp8Semsnddjigrt rnakkenti| dlh
a rozligen?2 jednotjlé vi 8bba ypkjselwdstn t est

dusitounebopt ol uensul fochl oridem (HI NSBERGSV t

A Reakce skysel i nou
bl t wvIvin
(pri m8rn?2

st 2 mt o
terci 8rn?z
ABarevn®
fialov® (prim8rn?2
(aromati ck®)

dusitou:
pl ynn®ho
an oyati vk®di &
aromati ck® ter ci487f.n?2
A Reakcespt ol uensul fochl ori dem: pr
| i ni dl e-smu lzsat ittworvBy hNsul f
amionymogmReqaguijeji Eh vz
r e a kachgdro-bis-iemdkaddisonem (b

alifatirk@ehmi

dus?2ku (prim8rn?2

Zbarven?

dTkazem jednotl i
al i f
zel en® st-ageniny |
apod.

I m8rn2 a s
onami dT,;
8jemn® ro
i ndonem)
i ro)d,r ® z el
dl e charakteru zkou

ami ny)
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Alsonitrilovsg raelaikfcaet:i cg®i m8rafomati ck® a
schloroformem a hydroxidem sodnim za tvor
charakteri gtSipakib&m.| nT m

ATvorba hoSliln®ho ol eje: zap8chaj2c2 ic
prim8rn2ch aminT.

ADTkaz terci 8rnicihhrnamiannfi:nyt kygedinole aguj 2 c 2

dusi t ou s e i derktyisfeil Kk mjo2u rkeaakkopEeld e®z2m at o u
prost Sed? za vzniku kyanogel eznat anu al

met hyl jodidem za tvorby kvart®rn2zch jodid]

Met odi k a stanoven?2 [88M],nTavjgeak ginreko&S kyt uj
Kkompl exn?2 met odu, ugjeeg i doeynt ijfeidknoovda |l a pS?2

akoncentraci vgech typT aminT. Mi mo to, ptI
pro | i di pracuj2c?2 ve stavebnictv?z je ryz
znalnhD <ci z2 . Nndo fjaéet elvoep| It avebni ct v?2 | ast
il aboratorn? vybaven?z2, kter® je nezbytn®

met ody. Pr 8§8wlheam el hnlegnez® st avebn2 praxi dos

2. Experiment 81 R2St dB8eten? pS2tomnos
inhibitorT kardzeé vnad at§wrh

C2lem vizkumu byl o nal ezen? rychl ® a sn

stanow®nt2omnost i a koncentrace inhibitorT
pS2 mo "Satu n(obdobni j ako fenoftalein t
jednoduchl m | aboratornzng?2 mo sd Jukpaezne m Neg v |
zbarvenz2, kter® by identifikoval o druh a
koncentraci. C2lem autorT tak bylo vytvoSi
umognila jednoduge stanovit pS2tomnost am
N a z8kl adb t Dc htloa pwyrd&w& T medtyodi k a St
pS2tomnosti aminT pomoc2 ninhydrinov®ho

pouze pri m8r n?2 ami ny, avgak ty ] sou ]

nejrozg2Senhjgz2.

21. P$?rava a materi 8l ov® slogen2? zkugebn?2ch
Materi 8§l ov® sthgerdorkRKupelbn2pS2pravu filt
znor mov® betonov® smms i k(acneemnmei nvtan415305 0k gklg L
voda 225 k gm®) . Vedl e referen| n? z8mNDsi byl i r
pS2mNs2 inhi pirt8grkoviRordzet ekut® formnN o k
zhmotnosticementu.Cca 10g vzorku byl o mechanicky
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o] dobu 30 S .V Zeuhvzorkt
n, kter§ j e [ e§ nzm
ky organicklch | §t , kit

vkul ov®m mIInD p
vdestil ovan® od
neobsahuj2c? zbyt
v Tlesinou reakci.

=~

22.P%r ava ninhydrinov®ho |inidla
KO, 4 g ninhydrinu rozpugtiDn®ho ve 30 ml al
96 %) bylo pSidgno 10 ml ac e tkgseliyv ®h o puf

octov® + hy®rmlxiMM sodn®ho). Pufr mDI pH

2.3.Stanoven2 fixaln2ho indexu

1,0 ml roztoku vzorku (odpipet o v § o d&oncentraci 400 mg/litr byl
sm2ch@omei nhydrinov@ha. Pot® se roztok
nechal za varu reagovat ve vodn?2 | 8zni p
vaSila vvokogdPmcectsl azen2 smRDsi ve studen®
vzorku doplnil cca 50% etanolem do obj e
porovn8no a porovn8no zbarven2 vzorkT. Pr

pS2tomich aminT je mogn® poug2t metodu
spektrofotometr i cky pSi vlinov® d®l ce 570 nm.

24.Vyhodnocen?

DTkazem pS2tomnost.i aminT ve vzorku za p:
je barevn8 reakceiviabbsv®nédahvmodmP®0o vyh
byl a stanovena stupniced 6zbarnvteem?®i & n€é b eno d
zbarve82tomnost inhibitoru). Vyhodnocen?2:

PSed samotnim experimentem byly otestov§r

(kameni vo, cement) na pS2tomnost ami nT, i
jednotlivich slogekVnar ek shetbyou reéakein]
pS2davku iitenBhbnhypydui novim | inidlem nereag
nebyla poziercev8nazoel@ u Fpoukzdee tbeyrlc ip8orung?i ta
-ninhydrinov® | inidlo detekuje pouze p§-
VpS2padh, ge ] sou lenh® bizteor gyl oludremz ey s lac
prim8rn2ch a sekund8rn2ch/terci8rn2ch, d c

tomuvpS2padnN C a D. PS2mNRs inhibitorT kor.
pSidg§mmasggkov® for mn, cog mTge bit dTvod:
rozm2ch|8nr2st v®  bsemldsniov® VI sl edky stanoven
ninhydrinovim testfTamujl seu|luded&twnoven?2 p
dan®ho typu aminu (inhibitoru koroze) a
betonudan8 intenzitou zabarven?2 je viditelns§
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Tabul ka [/ . 1:2 Wynhtoednnzoicteyn zabarven? dan®ho
reakcisni nhydrinovim |/ inidlem

Zkugenl v Hodnoce®:2 Typ aminu
Aireferen 0 nepS2tom
B 5 prim + sekund + terc
C 4 pri m8r + ¢
D 3 pri m8r + ¢
E 6 prim + sekund + terc
F 0 terci 8rrn

Obr §zeknt3enzita zabamivemydmpionao el

3. Z8vDr

C2lem experiment8ln2 pr8ce bylo nalezen?
pS2tomnost.i a koncentrace inhibitorT koro
aplikovatel nE® vepr axtlhomtSsol e novDn real i z
isanovanich ¢gelezobetonokdyth skeonmetradka 2 st a
ninhydrinovim testem uk8zala pro prim8grn?
stanovearm2rvat orn2ch podm2nk8ch byl o vel mi
pra X i j e j ej 2 proveden? kompl i kovanDj g2z.
odebr 8n? vzor ku auvpdbol nvaBent? thl esm. Bude
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provedena hl um@p2l eaemd T zmeet &di ky, i eg by
jednoduge aptakiov@ngokud mogno poskytova
mognost stanoven?2 prim8rn2ch, sekund8rn2c

PodRkov&8n?

Prezentovant§ vi zkumn § studi e byl a vVyp
zprost SedkT st&tn2hnoicte2zmolMiuni ptess$ead
a obchodu, projektu FR-T1 3/ 290 AUcel enT81 $ysnodvn® mat
generace pro sanace ¢gel eezyahydttdmo viech nlkod rog
inhibitorT korozein. Vizkum byl | 8stel ni
CZ.1.07/2.3.00/30.0005 i Podpor a tvorby excelentn?
mezi oborov®ho vizkumu na WyBok@®m ul en2 te
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POLNE ZKOUGKYOVBBHADESEK Z HPC

FIELD TESTS OD HPC CLADDING PANELS

Josef FIBavel? MaRas

'Fakulta IsVdvVebnPraze
Katedrabet onovich a zdRnlTch kon

% Univerzita obrany vBr n
Katedra ¢genijn2ch technol

Anotace:

Vysokohodnot n® bet ony velgiovusoksudlekovou§ ! n2 bet
pevnost ?. T®t o pevnosti je dosageno pomoc
ocel ovimi dr§tky. Tent o hopmanipwhil t ko mwed

mnogstv? energi e a proto dosahuj e vibor
vibuchem.

Annotation:

High-performance concretes are special concretes with very high

compressive strength. The strength is achieved by stiffening the structure

of the material by steel fibers. Presented cementitious composite is able

to absorb high amount of energy. Therefore it reaches excellent

performance in blast tests.

Kl 2] ovs§ Vglsokahodnotnl beton, poln? zkougk
Keywords: Hight Performance Concrete, Field Test, Penetration, Impact
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1. Motivace

Po 11. z8S2 2001 (%tok na World Trade Ce
poviDdom? I i d?2 dostala gl ob8l n?2 hrozba, t e
dodateln® ochrany budov dTlegiittlichk®&r o cl
infrastruktury. PS2slugn?2ci Ar mg8dy | esk®
nasazeni do v2ce jak 25 zahraniln2ch o '

per
bylo zapotSeb? Segit ochranu vojsk pome
peri metru a ochrannich soava@adnosQd tnRebgod
uspokojivhD Segeny ot 8zky pl 8novan®ho ryec
dolasnlch z8kladn§ch.

V soul asnosti poug2?van® materi 8ly pro bali.i
pS2padT na b§zi kovovTich materi 81 T, r
kompozitre¥dce¢lBl Thata bet onT. U ochrannlch st
pSedevg2m beton, zejm®na z dTvodu schopnc
viny.

Bet on, konstrukl|l n2 materi §I giroce pougz2yv
podstatn® nevihody. Je to jedahek, n2zk§ p
jednak kSehkT <charakter jeho porugenz2. Ty
konstrukc2ch odstranhRDny klasickIim vyztuge
ocelovich prutT nebo s2t? Tak jJsou obD n
neboS vhodnhR um2sthNDng vIizjtak Vies|l edmogna
tahovich naphRt2, tak i zabrg&nit kSehk®mu
konstrukce.

Um2sthRn2m prutov® viztuge s e sice zmiDn?
vli astnost.i samot n®ho bet onu v konstrukci

tahov® pevnosSBehk®homhlDmlyarlakt er u porugen?
dos8hnout pouze pS2mim ztudgen2m jeho str
nejl ®pe odpov2d8 dr 8§t kobeton.

VhodnnDj g? variantou dr 8t kobetonu se Jjev?
perf ormance concrete). Hl aspk8&8§vpkedost UHP
kter§8 umogRuje zmengit prTSezy konstrukc?
konstrukce a vykazuje viraznhD del g2 trvan
se, ge pSidg&n2m kovovich vlI&ken do UHPC sc¢
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2. Materi 8l HPC

Vesbgen2 materi 8l u na bg8zi UHPC je nejdTlIl e
nejvhodnhj g2 je kamenivo z vyvSelTlch hor
mi neral ogi ck®ho slogen2? je dTlegitsg kSivl
| de 8l n?2 | §ra zrnitostiidebhyi zevam® al §FPd b1 i
podl e Bol omeye. Tato | 8ra | e pl atng§ pr
kameniva. PSi dodrgen2 t ®t | 8ry zrnitost

o]
tvoSit pevnou kostru vyr8bnDn®ho materi 81l
je ztugena otkyeDalvd m® dir &t ky mus? bTt v
zvysokopevnostn2 ocel i (pevnost v t ahu
viznamnou slogkou je jemn® (filler) k ameri

vypl Ruje mal ® p-ry a zabraRuje vzniku vz
UHPC j e nuetth®codomejgni gg2 vodn?2 soulinite
mnogstv?2 vody zvyguje p-rovitost.

dratek

mikrotrhlina

'{R
{
vzduchova dutina
__mikrotrhlina_ gy

/

Obr§ zdkUkS§zka struktury UHPC

Technol ogie m2ch8n2 je ned?l nou soul| 8st?2
obsahuje vhRDtg2 mnogstv2 velmi toemnlch | &
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strukturu vIisl| & &m@ipwzinadtuer iPSliu nevhodn®m r

smDs i maj 2?2 tyto jemn® | 8stice tendenci vyt
kvalitu kompozitu. Prvn2Zm krokem je m2ch?¢
Doba m2ch§8§n2 a poS$dadd chSisd HWErk2-hpjee dont 08tz k o u
virobn2ch podni kT a | aborato$2. Tato doba
jednotlivich slogek a ovlivRuje vlastnost
m2chg&n2 mTge bit ovliivnhDna pSidg§vs&n2m pS?
soul i nReell @gi e |l erstv® smhDsi j e | asto %

rozhoduj2c2 pro nhRkter® typy cementovich k
21.0vNSoveE&n2 betonovich vliastnost 2

Ze smDsi UHPC pougit® pro virobu zkugebn
zkugebn?2 tDlesa, na kadcnd chatber iy§ltew® owl§as
jako tah za ohybu na tr8mc2ch o rozmBDru 1
osovl tlak na krychlz2ch o ranhD 150x150x1
rozmRDru 150x300 mm a pS2]| tah na Kkrych
mm. Vgechny ekagéhha wvRPFr8bNDna a testov§n
stavebn?2Praze VUT v

h
ni

70
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Tabulkal.Os ovi t/ ak na krychl 2ch 150x
Ro z n Hmotnhost Obj em S2 1] a Pevnost
Vzorek (mm] k] hmotnfaJst [kN] [MPa]
[kg.m™]
153,8
02.1 150 9,140 2641 3200 138,7
150
150,4
02.2 150 9,195 2717 3000 133,0
150
151,5
02.3 150 9,090 2667 3040 133,8
150
Pr TmDr 9,14 2679,2 135,2
Tabulka2.: OsovIi t1 ak na v§lc2ch 150x30
Ro z n Hmotnost Obj em S2 ] a Pevnost
Vzorek [mm] k] hmotng)st [KN] [MPa]
[kg.m™]
150
02.1 301 14,342 2696 2320 131,3
150
02.2 301 14,494 2725 2240 126,8
150
02.3 301 14,211 2672 2220 125,6
Pr TmDr 14,35 2710,6 127,9
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Tabulka 3.. PS?2 |/ ni tah na krychl2ch 150x

vaorek | RO 2 M Hmoimast | nguelll - S* 1 al pewos
[kg.m]

151

02.1 | 150 9,124 2686 520 14,6
150
151

02.2 | 150 9,316 2742 500 14,1
150
150,5

02.3 | 14938 8,986 2657 445 12,6
150

Pr Tmhr 9,14 2713,8 13,7

3. Pol n2z zkougky

PSi experimentu paryédlyy proagymBryTm 0, 05x1,0
a 0,1x1,0x1,0 m. Panely byl vy um2 st iDny do st oj
zdSevhDnTch tr&mT. Tr&8my wypygmdd?2x oov@&elyo wircoh
kol 2kT. Panely nelwd&nyendweimi byllzywT méestng!l o

obr 82ekN8l ogivo mhDlo pokagd® rTznou gr am§
nej girg? spektrum chovgn? materi 8l u. N8I
n8l ogek TNT. AEl o@i vood p 8ilresmtzalzabezpel oval
brig8&da Arm8dy LR. Panely byly pSed zat?z2y
zdokumentov8ny pomoc? ultrazvukov®ho m0
vmNSick® s2ti omwmelikosti 100/100
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Obr§ ze&8kUk §zka zkougen®hio panel u po te

4.Vyhodnocen? zkougek

Vyhodnocen? zkougek provsg8dhDla Katedra g¢gel
vV e spol Kman &dir os betonovl ch a zdnNnT ch k c
stavebn?2PrazevUT v

41.Testy prTrazem

VkvRtnu 2013 byl yi Haa §¥¢ ¥ B pB\@dekyitasty

odol nosti desek UHPC prot.i prTrazu vibuc
provedeno 11 testT, pSilemg jedna deska b
prozvulen?2 desky pSed a 1plo. zRaot®lgee n?1 sviTebduk
prozvulen2 je nuytn® el &ms tbaytl dawa dvoy,rr aotbcernm? s
kvalitou. Po zat?2 gem?2 psS2 |\vlgs Ineedzkmydnp d oz v uT
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oviborn® kvalith vyroben® esk

pr Trazu. PSesto, ¢ge desky yly t®mnS vgdy
PINp 10 , nedogll lbok® destrukci desek, jak tom
testT peovshk ®ho WetSdrkwbatonu. Na obr8zku 4

d y a o vel mi
b

vidpt dpersoksut ® ho betonu t| . 150 mm pevnos
zdr 8t kobetonu t1. 150 mm PHP@th®0smm. C80/ 95
Uvgech desek byl o pouglto stejn® n8loge 1C
Lze konstatovat, ge pSi meng2 tlougSce d

desky zpr ost ®ho bedosu kaobbboomrzu. pOporsott®@hodesce
betonu C70/85 tl. 150 mm a desce zd r 8§t k o bC80/95 rseu deska,

Vyj ma m2st o, kde v ygbiulcah.| aDehE8klaomat enreip8olruu
sesvimi vlastnost mi bl 2¢g2 ocelov® desce.

& {5 18 : e T T, i R AT

c)

Obrr4Uk§zka desek po vibuchu zat?genlch 10
Prosti beton t/. 1501 aC50CB¥WBE)UHRC) dr §t kob e
t. 50 C 120/140
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5.Z28v Dr

Hl avn2 vIihodou UHPC je velmi vysok§ pevn
zmengi t pr TSezy konstruk|ln2ch prvkT a sn
konstrukce a stavba vykazuje wponouaznh del
vihodou je zvigen8 odolnost materi 8l u vTlI
Visledky provedenlch testT potvrzuj?2 schec

j ak kontaktn2zmu vibuchu, t ak [ Yal 1 nk Tn
vporovnp&rnstsi m betonem a dc8tkodolB&eoand8md KFi
na 1m? betonu) (FRC1 fibre reinforced concrete).

Jako dal g¢2 kr ok by miD1 y ng8sl edovat test
materi 8l u dle STANAG 2280 na zkugebn2ch
provedena optimali zace mat enriu8Ilnoovw®hhoo mo d
“kryfpunogramov®m pr dsAUSTeOd?Y NANSNYES | edovat b
viroba prototypT %krytu a poln2 testy tRhc

PodRkov§8n?:

Reali zace tohoto projektu byl a provede
vizkumn®ho projektu $&InBe/nlt200/ROHKAMRT?Zilt
vextr ®mn2ch podm2IU®EB 1A GCGAm&Kknt ov® kompo
vhn8&§rolnlich podm2nk&§8ch prostSed?2.
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ZATNGOVACE ZKELWKEIKROZAP ONOVE
STF EGNé KONS PAURNID

THE LOAD TEST OF THE EXHIBITION
PAVILION'S LARGE -SPAN ROOF STRUCTURE
Franti gek Qiarngd lePTg8 Petr ", Dannk

Petr Gt Bp8&hoejkt Dch® Kosti ha

'Vysok® ulen?2 technick® v Brnh
VeveS2 331/95, 602 00 Brn

BESTEX spol. s r. o., Rybnick
Anotace:
PS2sphvek prezentuje poznatky s probl e
vel korozponov® st Segn? konstrukce na p .
Zat Pgovac? zkougka, kters§8 byla provedena
I nstal ovan®ho monitorovac?ho syst®mu, m/

nezg§visl il mi metodami st anamwivta na®d ezavt (f gkeair?s.
Annotation:

The paper deals with prediction of the large -span roof structure response

on the applied static load. The loading test was carried out for verifying

of the installed monitoring system functionality. The determin ation of the

structure response to defined load by the mutually independent methods

was the goal of the described loading test.

Kl 2] ov§ velldwa:ozponov§ stSegn? konstrukce

monitorovac? Ssyst®m
Keywords: long-span roof structure, loading test, mo nitoring system
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1.bvod
Vv soul asnosti rekonstruovan8 abegbwua bT v
BrnNDnsklTch wveletrhT a vistav (vizualizac

science centraBmo" vi z obr8zek 1) je vybavena akt.|
syst®mem protiegmpSeko@hsn? ulsd . Jak bylo

vi | §fku pTvodn2 stSegn2 konstrukce po prov
S normou [ 6] nevyhovoval 4] pogadavaidomu na
m2ru spolPeShelpiovoestt ipr ok §z al z8sadn?2 n8r st
([1] a®, [Mlr)u zat2gitelnosti konstrukce

PSi n8&8§vrhu opatSen2 bylo viogov® mogmasti
[ 5] . Tato umogRopeyhpovwwjozo¥akomstrukeci v
"S2zen? rizik pSi provozu koesutowkce", pS
podm2 mk akti vn?2 moni t orlinnsgt ajl @jvzamd anomv § o .o
syst®m identifikuje pSekrolen2 (z hledisek
hodnoty pTsob2c2ho zat2gen2 a upozorn?2 na
VpS2padhD stSegn?2 konotym@k pSij eaptl atkaciv alma

snhDhem.

Pro vyhodnocen2 vistignost.:i vyugit®ho nun
prov®st zat Dgovac?2 zkougku konstrukce,
informaci o skuteln® odezvhD stSechy na |

ZjigtDn®| yadaj8Ss| €¢gnND porovn8§ny s numerick
stanoven? opravn®ho (pSevodn2ho) koeficier

Ob r § 2.eQbjekt pavilonu 'D"-navr hovanl stav "Moravian
centra Brno"
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2.Strul nl popis konstrukce
OcelovE k onstrukce pawilbmtDDglagmawrdena a real i zov§r
v70. | et ech mizhule®h os ksat oslteatt?2i.c k@®@hm8E uspoS§.

opS2hradovou desku o pTdorysn®m rozmDru

horn2  Yireogwre?R ksanSstrukce menamdach@&uz®neln8, 3
Konstrukce zastSeg®&w2nijén?2pmidpstoufpa kte
vobou smhRrech osovh vzdg§leny 30,0 m, pSil
z8kl adn? rastr 8,85smnvpcS? | 8 Bmu psTm@BO o u vV e

pod® n®m ma%75&, 2®kraj stSechy a opl §gtnNn?
sloupky olpydEd@iav®hg e Segeno pomoc?2 kyvnlT cl
ke stSedn2 styln2kov® rovinhD pS2hradoviny
Samotn§ nosn§ st Sesgstavenapzfednadobvivhahj d21l er
svaSovanich jehlanT (ltySstPRDnT), kter® js
trubkami MEDn (&b h§zdeiNa 2)MAs stavby je poto
konstrukce zt Dc ht o gpamehdzaan Tp o mo ¢ 2 mont§gnzch gr ou
sty|l nCeklTkovg vigka stSegn2?2 pS2hradoviny

osovou vzd8lenost horn2 a spodn?2 roviny p

' -IU‘ITM

|/ Alllﬂllm-—-—— .

ﬂll"ll'

el
AJ

Obr §2ePkr ost orsaavéeim sst Segn? pS2hradov® kons
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Pro spol ehli vl provoz st Segn? konstruk
monitorovac? syst ®m, kterl pracuj e na p
pTsob2c2hoejeatshgen8hha odezva konstrukce a
dopol 2t&8§vd8md pgsdhen2. Prezentovanl pS2spl
omezen®ho obsahu nevDnuje popisu tohoto s\
jeho z8kladn?2 funk|ln2 principy. Tomuto t ®
viinTch odbornTch ag@ln.i odi k&§ch (napS2kl

3. ZatRgaokmoam&«taodi ka proveden?

C2lem zathDgovac?2 zkougky bylo ovhRSen2 pou.
funk|l nosti a pSesnosti i natedlodv apnr®@hhoy brph S 2
konstrukce urlen® instalovanim syst®mem b
nez§visld2mi mNSe

PSed zatRgovac? zkougkou byla na numer.
stanovena vel i kost zkugebnzho zat2gen?
zat NDgovac2ch f8z2ch. Zat2gen2 bylo na mode
nej %l innNjg2ch poloh aywotl ahdv@mThybdg btyv 2
mNSitelnl. BylozatZzd@enzhusbdSedgky kbudou pou

sudy, kter® se na stSege-vmamplun?2 Maati MEd wna&c
pS2pustn® zat2gen?2 stanoven® statickIm vIp
pSet?2 gem?2? lkdamSsetrukce, bylo 260 kg na jeden
vody na stSege pSi jedn®6768Iziit zRtNDgovac?2 z
Pro komplexn2 ovRSengy std@emery mmdeniratk cleo dar
byl a zatRhDgovac?2 zkougka prowvkedpohop®shupn

(tzv. zatBDgovac2ch f8z2; viz obr8zek 3).

um2sthNDna ve vnitSn2m poli (F8&ze | .), v kr.

st Segn2 konstrukce (F8ze 111.). Kagdg f §:z

monitorovac?2woj isy®&t Pist i konstrukce, resp

okruhu (pro detailn?2[8popis syst®mu Vviz nafy
I

Y
p ~

m viIistupem prov
k

DTl egi t eden®ho statick®ho
hodnot, ter® jobgdnmonlllyi vbth ®8z2ch zatRhgo
dosageny. Poetoivni€inéeh taormre§l nN dosagenlct
uvedeno v z8vDru || 8nku.

Nez8&visl® ovRDSen2 mhRNS2c2ho syst®mu byl o |
extern2ho mhRSen2? potenciometrickTI mi sn2 ma|
provs§dnn?, zktoaurg&ymNSily zmDnuwedi oy ameni

z8kl adnou (podlahou pavilonu) a prohlbaj?

ovhDSovg&no bylo deformaln2 chov§gn? Konstr
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Prvn?2 f8ze zat NDgovac? zkougky byl a prov
um2 st NDnT mi Vv extr ®mn?2 pozi ci pro vyvozen?
uprostSed (stSed cca-1pfV[indz ko bmo8adlov3).h Drsi
f8ze zatNDgovaobDNDhlkougRy dubna dopol edne

um2stPmynem poli stSegn?2 kaelrbst rpukocves d(Pmad u |
zkougky | e iolbusStzrkew ig4nto.Seta2 pol oze zatNgov§
um2sthNDny na konzolu nad-9pr TpsSd || 2eknegmat daut 100 VfT§
prob2hala v odpoledn2ch hodin8ch t®hog dne
Napl Rov&n2 sudT prob2halo rovnomRrnhD vzhl
na konstrukci . Pl nDn?2 b O provs8§dhbDno ve

pol oviny objemu vgech s T byla proveden
ust g8l erh? mNS2c2ho syst u. npao ®g thiynl2o po
sudT po maxi m&§ln2 hl adi PSi dosagen?

kdal g2 pSest§vce nutn® ust 8l en? mNS2 c
geodetick®mu zamhRSen2 spodn?2 roviny stSe
mN&Sn2 byly sudy vypr§8§zdnRDny a ze stSegn? k

y |
ud
®m
nu

k

Obr §42ekZat Dgovaozmssal@di esudh pl nlln?
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4. VIisledky z2skan® ze zatRgovac?2 z
PrThyby byly kontinu&8lnh mRSeny |idly v§&
mNS2c2ha gywsta®mzaznamenan®ho mNRSen2 je pi
obr8zku 5, pr TbDh pro dal g2 f8ze zde nen
uveden) . Kontroln2 mhRDSen2 prov§dNn® odporovl
osazenl mi na konstrukci j e Br.of §zS2)k !l ad u:
Jednor8§zovhD pSed a po proveden?2 pS2slugne
provedeno geodetick® zamhRSen2? spodn?2 rovi

pro | . a | 1. f 8zi zat Dgovac?2 zkougky). Z
mNSen2 1 &$mai vv | 1 § nk u z &iwlerdeelny®m vy hodno:«
(porovng8gn2 visledkT).
V8hovsg |lidla - p
|I. f&8ze (pole —U1/2 [mm]
6,00 4 [mm] =U1/3 [mm]
Ul1/4 [mm]
5,00 ~ ——U1/5 [nm]
4,00 U1/6 [mm]
U2/2 [mm]
3,00 1 —U2/3 [mm]
2,00 U2/4 [mm]
~— eUJ2/5 [mm)]
1,00 ‘Z_/ \ = U2/6 [mm]
0,00 + - ‘—N Afﬁ
-1,00 - /
-2,00 -
-3,00

10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00

Obr §5ekNamhlSen® hodnoty pr Fhybff§zev§hov/
zat Ng A9 § 8074)

V. pr TbnNDhu zat Dgovac?2 zkougky byl o kont i
interval ech) provg§dhNDno mNSeRyclsim®dsu altrry
ovlivRuje z2skan® hodnoty pSedevg2m u mD:
provsg8§dnNDnich v&hovimi I|leny je vliiv gpilk
pomal ou reakl n? ddoh8&m? |tdka ka vyhl azen?
konstrukce zpTsoben®galkkragemo v&ir wyvDnDdemiv
odelten® hodnoty ovlivRuje stSedn2 rychlo
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nadzved8vg8n?2 konstrukce a pTsob2 tak prot
Tento efekt§imnei t ebaoxu mNS2c2ho syst®mu z
OvliivnhDnz mAdBlehTvwbt wdmlje dobSsbojpat rn® pSe
19. 4. 20l4zpategeinametr i (kirglz ekn26mal Tkdy
byl o pTsoben2 vDtlriu n&sleendzu jv2nd®? gke m.e g

7,00 A
6,00 A
—pot_2
5,00 A
—pot_3
4,00 pot_4
3004 —pot_5
pot_6
2,00 A
1,00 4
A s,
0,00 . T A
-1,00 o ’
-2,00

10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00

Obr §gekPr Thyby =z instal ovanlich potenci ome

(19.4. 2014)

5. Diskuze dosagenich visledkT a z§\
Porovng§n2 teoreticklich hodnot s namRSenl
n8§sleduj2c2ch gobf 8edkhredzae8kz ek; 7pozn. : spc
jednoltivich bodT nezobrazuj?2 rez2lnou def
pro zviraznhRn2 rozd2| T ). Z uvedenlich gr e
experiment 8l nND mNRSenTch dat z2skanlTch z p«
a geodeticky. PSi srovngn2 je zSejm®, ¢

ni gg?2 neg tuhost skutedn® ek arodtSreu kpcaet.r nT e 1
vgech provedenl ch zat NDgovacz2ch f8z2ch (
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O +* X <N X
< c O Tt

(@)

- >3 =" M S

-1,00 A
-2,00 1
-3,00 A
-4,00 A
-5,00
-6,00

-7,00 -

strukce z numeri ck®ho model u ] de pSe
dnoduguj2c2m podm2nk8m pSi jeho tvorbDh
aznl rozd2l je pSedevg?2m patseadndpSi wur
strukce. Zde pSi tvorbnD numerick®ho

ost obvodov®ho pviTi8sgiterd k Tk tdeorb8S e jpaakt rjneo ,z
i vVRuje z2skan® hodnoty a sniguje prThy

3,00 4 [mm]
2,00 A
1,00 A

0,00 A

—o—statickl
—8—v8hov® | |
—— potenciometry

geodet i ck

'8,00 T T T T 1

u2/2 u2/3 u2/4 u2/5 u2/6

Obr §Z€dc ovns§n? teor etmlSkeinédbafi o d &L es
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3,00 -
2,00 -
1,00 4
0,00 -
-1,00 -
-2,00 -
-3,00 -
-4,00 -
5,00 -
-6,00 -

-7,00 A

-8,00

[mm]

—o—statickl
—8—v8hov® | |
—— potenciometry

geodet i ck

u1/2 u1/3 ul/4 ul/5 ul/e

Obr §8€dc ovns§n? 't eor etmliSkeindmili ¢oietys z e

3,00 -

2,00 -

1,00 ~

0,00 -

-1,00 A

-2,00 -

-3,00 A

-4,00 -

-5,00 -

-6,00 A

-7,00

(mm]

—o—statickli
—8—-v8§hov® |

—— potenciometry

u2/2 u2/3 u2/4 u2/5

Obr §9:@dk ovns§n? t eor etmlSkeindhmihiofdmgti ZsZ
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Z vige uveden®ho srovng&§n2 hodnot prThybT
a instalolvanjemi dbb8e patrng§ funk| nost na
kter § byl a zat Dgovac? zkougkou ovhNSen
instalovanT mi | i dly j sou srovnatel n®
potenciometrickim mRSen2 mez Swirsslva o sntd S epro?t
prov8§dnNn® pemwesxn ®valimiel ace, kter® s o0bDm:
dobSe koNemevalc&y predi kovan® hodnoty vy
mNDSenTch bodech vNRDtg:?2 (absol utnn) pr Thyb
vipoltu pSijatTimi zjednodugen?2mi

PodRkov8n?2

PSi zpracovsgn2r ow&awr2fhioz em@ni byl o spolupr a
stTmem profesora Vejvody z BDAM V2tkovice
Prezentovan® visledky byly z2sks8ny za f
Technol ogick® agentury Lesk® republiky i
pSet2gen?2stiSeilPacth konstrukc? klimatickT
autorsk®ho kol ekti vu ] e nav?z2ec podpoSen
CZ.1.07/2.3.00/30.0005.
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PFf EDBNGNE Mni EBNGRACBINRC T K §
VDRCKOBETONOVhCH TEEHEME N
OS T'n NGNELU

PRELIMINARY MEASUREM ENTS OF WIRE
CONCENTRATION IN THE FIBRE-CONCRETE
TUNNEL LINING SEGMEN TS

Leonard Hobst ', Pet r? B2l ek
Jarom2r* L8mnk Vodi | k a

'VUT v Brnh, Fakulta staveb
VUTVBr nfldst av soudn2ho ingen'r
]LVUTPraze,Fakul ta stavebn?

Anotace.

Praktick® odzkougen? vyvinut ® magneti ck
koncentracér §trigatkgt onovich konstrukc?ch.
byl a odzkougena na /| amel e odsobdiam 2 t unel
destruktivn?ml ckmoengks&lh ¥%FPrazavu L VUT v
Annotation:

Practical testing of the developed magnetic methods for determining the

concentration of wires in fibre -concrete structures. Magnetic probe was

tested on the slat lining that has been subjected to destructive tests

in Klokner Institute of the Czech Technical University in Prague

Kl 2] ovg§g Mdaomesat:rukti vn2 zkougen?2, dr §t kob
homogeni ta dr §tkobetonu, magnetick® metod
Keywords:  Non-destructive testing, steel fibre-concrete structures,

homogeneity of wire distribution, magnetic method, calibration
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1. BDHvod

Dr 8§t kobetonov® komosier mRaene t yapT&2 klonstrukc?
nachg8zej 2 stg§le girg2 vyugit? pSi vista
Dr 8t kolseet omoug? v § zvI|I 8gtn tam, k de se p
konstrukci budou pTsobit ve zvigen® m2Se
konstrukce proto mohou v mn o h a pS2padec h nahradi't k
vyztugen® klasickou betobB&skdyuy ubet s@?2 .za

d rtk®beton sv T hodou upIatRovat j sou segmenty o

tunel T. D'[Iegltlm pSedpokladem spr&8§vn®ho
konstrukce i e, ge navr g eabj@nu rhetomuy st v 2 dr 8
rovnomNRDrnN rozptlleno, ¢ge netvmS2PrAshl uky
stanoven? koncemndtrrSackeoba@tr &n kK T bwl y VYyVinu
met ody, zal ogen® na rozlilz@lsahlNf w2i kvglark? ¢
poug2vaj?2 dva principy, zalogen® na speci f
1) vygg?2 objemov8 hmotetomst dr 8t kT vzhl eder
2) jin8 magnetick8 permetartui | ita dr 8t kT vzl
T2 m, ge vybras®hDn2ameugelzu, byl vy podr oben
zkougks8m na Kl okneroPRazest abuyl oL VI g nw I
odzkougenTch | amel §ch ost Nn? uskutelnit

stanoven2 koncentrace dr §tkT ve vybranilch

2. Princip met ody magneti ck® kontrol
dr 8t kT v dr8tkobetonu

Vivojem metod na kontroldwr Skknbehbdonavéechi
konstrukse chatslevaj 2 pracovnzgug®niavtuvast a

FASTWTWrnhR jig po Sadu |l et. VIisledkem vI
sondan [7], kter8&8 vyudg2vsg§ mNRDSehkdl 2zmhdDny

per manentn?2ch magnet T [ 1], kter$§ j e VyVv
(obr. 1).

Jistou nevli hodou t{®a omamnenetdiyc kjSe stom,da s e
umi sSovat pSi mNSen? d o d rp&tekdovhr e taonid ccvh®  ©
konstrukci . PrTmRr vivrtu je 25 mm, cog Kk
[ 3], [ 6] . PSesto se jig nejedn8§8 o ryze ne
met odu. VI trrtukde kwgmk na druh® stranBD um

zmNDnigomcentraci dr 8tkT pSi posunu sondou ¢
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SONDA PeMaSo Il.

Obr §zek 1. . Schem

PSi vivoji sondy Yo | eotpt ipmalmanewma n2 ch r
aoptimalizoval a s e v z d 8nltenn2ocsht  npaogvnrecthTu  opd
mNS2c2 Hal | otvayk tsco nodpyt.i mParloi zovanou sestavu
kali bralnzho mNSen? zhotovena kalibraln?
stanovit na z8kl adhi “wdaj T hodnoty ma g
koncentracriozdsras8htuk Tq vadg . 1 %) . Prg8vpn tato s
vyugita pSi kontrole koncentrace dr 8t kT v
mNSen? prob2hal o pwevndv aduwlzd ®eblygl hyo sztv n 2 p a
destruktivn2 zkougce odebr8&ny j&8§drov® viv
(celkem 10 vzor kT) . Do t Dcht ol awlowrattTo Sp ak By L)
vyvrts8ny centrick® otvory 3 25 mm a

vi aboratoS2 dlal %8t 4 8uzi VWNSen2 je pSipravoyv
na zkougen® konstrukci, kde ve oryolenTch

B 25 mm, ve kterTch bude koncentrace dr

mNSena.
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Intenzita magnetického pole [kA/m]

c LS00 T< W
N®- o= N -

o
T »n

96

Méreni magnetického toku pro vzdalenost magnetu
Hallova sonda 50 mm

¥ =-2.3155%+ 5.1901
R* = 0.9905

\ # Vzorek 1
3 " m Vzorek 2

Vzorek 3

0.0 0.2 0.4 0.6 038 1.0
Koncentrace dratkd [%]

Obr §zekkorZe./l:race mezi %bytkem I/ nte
arostouc? koncentrac? dr §t

PSedbhRgn® visledky mRSen2 koncen
orc2ch ostDn
0 odbDr vl covTich vzorkT B 150 mm byl
zkougen8 na | 8mac?2 dr Shyk2mxARwoxdn?2 r oz mD
4 m. Pro osazen? na | 8mac?2 dr8hu musel a
3 pSiblignnNn stejn® kKylyprases®dbyodyl bdimé
ni kl o takde®dk amelzy (obr . 3) . OdbNRDry v
kutelnily v jednotlivich d2lech a pSes]
Dt vyznaleno v obr. 3. Postup pSi odbDr
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Obr §3.:eRko z /| oogdebri®r nT oA o2 ¢t/
| aboratoS2ch BPSZK byly vyvrt&ny centr.i
zorky byly promhRSeny tak, @§ge magnetic
krokuf 10 mm po cel® tlougSce | amely
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ObrS§zek 5.: MPDSen2 odebr an:
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Jednotlivg mnNSen2 po d®lce vI

vrtu byl a
vyneseny do tab. 1 a do grafu obr. 6.

Tabulkal.NamiPSen® hodnotjyedoatkhvFiab?

Vzorek cl | 2|83 cd 56| ET &89 ]|E10
Intenzita
magnetického  [kém] | 494 | 505 | 488 | 536 [ 473 | 5§26 | 490 | 213 | 5.04 | £07
pole

Kaoncentrace [%5] 045 | 041 | 047 | 029 (057 | 033 | 046 | 038 | 0471 [ 040

Objermove
rmnoF styi [kgfm®] |35.11(31.89|36.88|23.04(39.69|25.76|36.34(29.61 (32.24|31.33
dratkd
Naméfena koncentrace dratk( v zavislosti na poloze méfeni
39.69
36.88 36.34
% 7189 35.11 | 2576 2061 2%
- - 3 —" 31.33
T 23.04 o
2. —‘
.E 15 - |
E 1: f i | | I I |

AN ®FHBRDOO AN FINDRDOO A N®D TN D RDOONO N ND TN O R DO O AN
AA A d S A A AR d A NN N NN NN @D Mm@ ®mMmemmm S T e

podélné staniteni dilce [mm]
Obr §zeGar a6f. ' namhSen® zkSosrni csd motsrta c en av

azl ci

4. Z8vDr

Vyugdgratgineti ckTch vliastnost? dr 88tkT, pro u
vdr 8t kobet onov® konstrukci, se jev? j ako

met oda s e postupnni dost &#tv@&r n2d o s mPSiea 2 |
prakticklch aplikac?2 na stavbhD. Dal g2 vIi
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viivu jednotlivich typT dr&8tkT na visled
speci 8l n2ch pomTcek, kter® by umognily na
mNSen2 magnetickou sondou

PodRkov§8n?

PS2sphRvek vznikl v r §mdick®dape -S4k muanjue KtAS T

14-2490, projektu CZ.1.05/2.1.00/03.0097, vr 8§ mc i region8l n2ho ¢
AdMaS APokrolil ® stavebn2z materi 8l y, kons
projektu TE 01020168-CE ST | , -TehttaRompetence.
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SKBbMANI E VPLY YIBOGEORNA
SPDRGNOSs VhBEUEGENOM POUGI TCM
URhRCHLENEJ MERCRBRBYEKO

ANALYZING THE EFFECT S OF STEEL
CORROSION ON BOND BETWEEN REBARS
AND CONCRETE BY APPLICATION
OF ACCELERATED CORROSION TEST

| van Hbuddj Bill 2Kk

Katedra bé&ongovu&lei 2 a mosto
SvF STU vBratislave

Anot §ci a:

Chl oridmi i niciovanénakorasztieg gviins tpurg?el immastnr
gel ezobet -novich kongt r dukcbloridoy (mosyst avenl c/
parkovaci e plopchpspewakN. Je YPop2san® skiim
kor -zie ocele na s¥%drgnossS. Pogadovani
dosahuje pougit?m urlchlenej met-dy kor -z
Annotation:

Chloride-induced corrosion is the most important failure in structures

exposed to chloride containing environment, (bridges, park decks, etc.).

The paper introduces the effect of steel corrosion on bond. Requested

corrosion levels are reached with accelerated corrosion tests.

KO%] ov® smclhv 8n® met -dy kor-zie, bet-n, s
Keywords.: accelerated corrosion tests, concrete, bond, chlorides
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1. BDHvod

Kor-zia visnajgleasptaetjrg22 mk pr2]ingm por ¥%ch ¢
kongtr uzk8cvii?s.l o¥ t i od podmienkBS miganer.i k
modi fi k8§cie oxidov a hydroxidov ¢geleza.
pritom zva|l guj¥% svoj obnpn&smobkeovi| g2z geaby:
objem pltvodn®ho materi 8§l u v(Eandelue)tr hTT2m
vhbet - ndNadagoem priielernvaazndgkiur,o0 | 2m sa | iastoln
wwpl ne narug?2 s¥%drgnosS vistupetanbefenu.
pritom j ednou zo z8kl adnTch podmi enok
materi 8l ov pri preng8§gan2 zaSageni a.
Prirodzen8§8 kor-zia vistuge vjd@etkagbel -  no
adl hodobT jav, ktorlT prebieha niekoOko r ¢
Vyvinut® viacer® met-dy. V1 hoode, tglec ht o
vpomerne Kkr8tkom | ase mogno z2skaS pogad:«
napadnutia vIistuge. Na ogedovlhe®he do0sp&kha

kor-zie vistuge bola pougitg§ met-da zalo
(galvanostatick8 met - -da).

2 . Experi ment 8l ny program

Hl avnim cieOom experiment8l neho programu
ocele na s¥%drgnosS v st wdiek pmbiehalet - nu . Sk
vpriestoroch Centr 8l nebBraiislaveabor at - ri a SvF S

2.1.Popis vzoriek

Na experiment bolo vyrobenlTch 48 bet-novl
rozmermi 200x200mm a v 1 gknowb & 80 BW37.C Kagdl pr Yt

vistuge bol przexh| k@i om8 gooduv §¢yenT , aby bol
urTchlen?2 kor-zie ocele a vytiahnut?2 vTs
kor-zny Ybytok vistuge. Na Sahanej |l asti
hadice separovan§ odnmhetSenpuarfai 0 0gkd s60
zamedziolbenpus kl enbov®ho % inku na s¥%dr gno:
na hodnotu vislednej Sahovej sily. Do kaf¢
vistufekus v kagdomj reok¥%godlznejjedwmzor ky s a
4hodnoty). Geometrick® parametrea@n®sk¥%gobn]
vt abuOke 1, parametre vzoriek so str meRmMmi
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TabuOka 1.: Geometrick® parametre sk¥%jgobn
hl avn strmene krytie krytie hlavnej
~ - ~ | Pol
Typ| vI stu dss strmefQo viIstug L
vzoriek
[mm] [mm] [mm] [mm]
A 8 6 35 41* 8
B 10 6 35 41* 8
C 8 6 25 31* 8
D 10 6 25 31* 8
E 8 - - 30 8
F 10 - - 30 8
Pozn8mka: * Krycia vrstva 31 a 41 mm uva
vistug Separ § vistug
(alt. i (PE ha“ (al t .
3|25 ii : }
o ||\
(39| I Sstr me] |
e ______9 = - L = e
. 200 . 20 =! :2x35=!‘ 60
. 130
Obr§zok 1. . Geometri ck® paramet:r

2.2.UrTchlenie kobet-niee vistuge v

Po odf or movam?gelolowzaon &by klp. s®r i e s®ria B,
(priemer wimdt nedold vystaven®I| &gi¢chl eme ]

z2skanie referen|nich hodn?tt pevnost. %
kor -zie vistuge spoonwetilnovw® wzadorkkyy 80 mm
aby p-ry bet-nu nasiakl:/ vodou. N8sl edne
vzork8ch pomocou jednosmern®ho el ektrickRe
vistugeieWehu urTchOovania kor-zie vistug
mm ponodoes®®n ®ho roztoku NaCl, ktorlT sl ¥%g
Vistug vzoriek ptsobil ako an-da, medenl
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ako kat - da (Obr 8zok 2 a 3) . Par ametre
kontrolovali multimetrom a Vpedktickk nast avena@
pr Yad\. 1
B Zdroj jednosm.
Vistug /;P pr Y%du
Medenl
(kat - di i1l |
Roztok NaC/ | ?O%
Obr §zok 2.. Sch®ma zostavy pre
lvistug | medenT
(kat - g
5%-n1T r o
NacCl

Obr§zok 3.:.: PohOad na vzorku pol

2.3. Meranie s¥%Wdrgnosti

UrTchlenie kor-zie smowrkomu it et - rkie Npdxodrio
trhliny, resp zhadta-lnecemr esakbivay el ektr
ukonlen2 urlTchlene|j kor-zie vistuge sa n
porugeni e bet -nu trhlinami, Zzaznamen8val
trhl 2n. N 8 s | eld k& pull-ostatestyn rNa gulltept test bol
gpeci 8l ne zhotovenl r8&m, kKt olrilsusa pumilest
vzorka bola vr 8 me umi estnens§ di agons8l ne. N a
vySahovanej vistuge bol umi estnenlT vichy
hodnota posunug8§vistogeéi od n8§rastu Sahove,]

out testu a f ot ongar aofbire§ zzkou s4k Yag kSy. s Y
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R8m na
a=|/vySaho‘
Vichylrl
Il
" Vzorka
I
| | ] u
| |
i l i l s l Poradie
[4] [1]< -
(4] vy Saho

Obr §zo k-oft: Pebkt: poh O aniéstnerda vz‘onk)sv//%

2.4. Urlovanie stupRa kor-zie vistuge

Po meran? s¥gdutgntosstiompusad pristwpilo k s

kor-zie ocele kagd®ho pr %t a. Kor -zne ©pro
kameRa sa odstraR®waleiDowme o Ka&mpiddkuyp r Yt
vistuge bol potom odvs&genl a sksatol nl st

vypol2tal podOa vzSahu:
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C=[(m 0-m)/(g 0.1)].100  [%] 1)

kde mo je ptvodng§ hmotnosS vistuge pred kor -z
m hmotnosS pr%ta po odstr&8&nlen2 kor-zn
do hmotnosS pr%ta na jednotku dOgky [k
lp kotevng dOgka vistuge [ m]

3. Visledky experiment u

31 Vplyv kor-zie vistuge na s¥%drgnosS

Na obr. 6 s¥% zn8zornen® he@gdnaByi pekusabstod
stupRa kor - guzaeiekbdzs tsiu gene®ov. S narast aj ¥%ci
kor-zie doch8dza k ol ak8van®mu poklesu p
hodnoty stupRasi 7Rorj-ezileod®iota pevnost.i V S
vi st u@Oem khruba 50% z hodnoty pevnost. vV s ¥d
kor-zie (pokhas8z&MPabp. MBmaneje 50 %spokleg |

pevnost. v s¥drgnost. oprotii pr Ysgt om bez k
12%. Z toho vypllva, ¢ge vistug s valg2zm g
stupni kor-zie z hOadiska straty s¥%drgnost

pevnost’ v siidrznos

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
stuperi korézie G [%0]
Obr§zok 6.: Vplyv kor - -zie vzakybhede
strmeRov.
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Hodnoty pevnost. Vv s¥drgnost.i Vv (Zz8vislos:
pre vzorky so str meRmMmi SsYs zn8zornen® na

vyplTva, ¢ge spmeBmvzoirkyjsopokles pevnost.
zvyguj Yacou sa kor-ziou, takl wvlIiraznl. D1 v
v priereze, ktor® pltsobia ak ovinutie be
nap2tia vznikaj %cich pri vySahovan? l stu

22 g .

: : : : | ——séria A - @8, ¢=35, strmene
20 4 D S A e e y
18 < | | | | séria B - @10, ¢=35, strmene

o)
m 1
= i
we i
= .
@ :
o :
c :
:E :
ﬂ 1 1
@ 5 !
- 8 E. .
¥ ed R
-] :
T B S S S
v :
T A S S T L et S
0 T T 1 T : T 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

stupen korézie C,[%]
Obr§zopl ygv: kWr -zi e vistuge -vrakygoe
strmeRmi, krytie 35mm.

——séria C - @8, c¢=25, strmene

séria D - 910 c=25, strmene

pevnost’ v s

stuperi korézie G [%0]
Obr§zok 8. . Vplyv kor - -zie vzaky sod
strmeRmi, krytie 25mm
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32 Vplyv g2rky trhl2n na s%drgnossS

rhl 2n ina epezvonborsas ewn T's Yacar gonbors. t

| Tva, ge pevnosS v s%drgnost.i
funkci ou upRa koN8rmasetaomspugemer ne | g2r
vbet -ne d mgeézmemu poklesu hodnoty pevno
Priemerng§8 g2rwka uwzadrk&§ch s str meRmi j e

Vplyv g2rky t
Zgrafov vypll
stup
k c im§

0
predovgetkIm kor-ziou prielnej vistuge. J
vplyv na pokles pevnosti wdl!s¥edgomnokbir ki a
strmeRov vgak doch8dzka k wurTchOovaniu Kkoc
geez trhliny v bet-ne od kor-zie strmeRo:
preni kaniu chloridov k hlavnej vIistugi
Najvalg? vplyv g2rky trhl2n na pevnosé v
pr %t ot G mm, (s®ria F na obr. 10), kde pri
zhruba0,22mm doch8dza k 50% pokl esu h dnoty s

20 ——séria A - @8, c=35mm, strmene
P L o séria C - @8, c=25mm, strmene
Iy —séria E - @8, c=30mm, bez strmeriov
I o & o P e '
I Q
L e S A e
P I I ey e e ? SEREPAIS S o
4 | o

pevnost’ v sudrinosti £ [MPa]

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

priemerna Sirka trhliny w[mm]
Obr §zok 9. . Vel yv pri emernej g?rk
'8 mm
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R e —haaa— S
: | | —s¢éria B - @10, c=35mm, strmene
20 g I S . séria D - @10, c=25mm, strmene ,
83 & L ——séria F - @10, c=30mm, bez strmeriov |
16 S 448 S S
14 ___________________________________________________________________________________
[ S T e e e T T
10 40 a bt S —— B

co

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[o2]

.Y
1

pevnost’ v sudrznosti § [MPa]

%]

o

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
priemerna Sirka trhliny w[mm]

Obr §zok 10.:@: Vplyv priemernej g?2

v/istug [ 10 mm

4. Z8ver

S“drgnosS begenpeazghklsadnou podmienkou s
oboch materi 8l ov a schopnost. gelezobet -
zaSagenia. Pl!soben2m kor-zie vistuge vzni
zva@]l guj Y4 svoj objem. V dtsledku toho doch
krycejvr st vy a zmengovaniu s¥%drgnosti vistug
AZvygovanie stupRa kor-zneho napadnuti a
zmengovanie s¥%drgnost.i vistuge s bet - nom.
ngrassobompRa kor -zneho napadnuti a vistug:
priemerom jiew maeker zz hOadi ska poklesu pe
citlivejgia.

APridan2m prielnej vistuge (strmeRov) d
porovnan?2 so vzor kami bez prielnej vistug
vistuge zvigenie pevnosti v s¥%drgnosti v
- 37% pre vzorky s vistugou T 8mm,

- 47% pre vzorky s vistugou T 10mm.
AVzorky s hr¥bkou bet mmowejvilm@muju Vr st v)
vykazoval.i 0 t i mmzzbrub& @ )2nMP=a (a&i A4 )2 m 25
vyggie hodnoty pevnost.i vkevidegerowtfliist uljg.
sa tento rozdiel postupne zmengoval
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APri vzork8ch bez strmeRov bola trhlina
kor-ziou pozdOgnej vistuge. Opraai tomu,
na cel kov¥% g2rku trhliny v bet -ne vplyyv
rozhoduj %ci vplyv) Kkor-zia strmeRov. Aj
stupRom kor-zie zabezpeluj % vysok¥ s¥%drgn
jeho vySahovanz2. Znal n® porugenie bet- -nu
strmeRmMi nemus2 automati ky hzon asnediragSn ovsitzin a |

S bet - nom.

PoNakovani e

Pr2spevok vzni kol za podpor yl/0A84/12k umn®h o ¢
AHol i stick® navrhovanie a overovanie bet - r
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SKDGANIKEONAT ROLA ROTALNARCH
LASEROVhCH PRéEé PIREOPRLC CE
V STAVEBNEé CTVE

TESTING AND CONTROL ROTARY LASER
APPARATUS FOR WORK IN BUILDING

J&8n Jegko

Katedr a geod®zi e, Stavebns
Sl ovensk§8 technBratiskhge uni ver z

Anotace:

Pr2spevok predskamuy el ymogamboa/t n? scthr olj &osver ov
voblasti st avebndFgaeadad@ziae. Pop?2san® s¥% z§kl adn®
techni ky upl atnenej | asltcrhasot i pril?asterog vo&hag
atestovanie dvoch typov rotalnich [|aserov/]
FGL 2501 Green aFennel FL 200 AN. Spracov ani e t estovac?2ch mer
real izovan® pod@a :STOWtIi @ I1a7 oPGstipg k ® pr 2 st
na sk¥%ganie geodetliakSch: pRosalfa@ovi asery
pr2spevku je venovanl zhodnoteniu kvality
Annotation:

The contribution presents options to control rotary laser equipment in the

building and geodesy: Described are the basic principles of laser technology

application of these devices characteristics of laser radiation and testing

wo types of rotary laser level FGL 250 Fennel - Fennel and Green FL 200

AN Processing test measurements were carried out according to /SO

17123-6. Optics and optical instruments - Methods for testing geodetic and

surveying instruments - Part 6. Rotating lasers. The conclusion of the paper

Is devoted to the assessment of the quality of the test instruments.

Kl 2] ovs§ roltaval | aserovi pr2stroj, technic

testovac? postup.
Keywords.: Rotary laser instrument, technical standard, simplified test procedure.
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1. Pvod

U |l ovani evivg kjoovk® me r agrodaiicke) isstavebne praxi

medzi kagdodenn® wWiphygitiehj eoyier®da® gi r ok
S Ya aj ponet uply &tor® umogRuj % realiz8ciu t
z8kl adnTch met - d (geomedtrri ek, nhwdr Esti aat
nivel 8cia, trigonometrick® ur]lovanie vigol
navi gadat®e lait n® syst®my (GNSS)) je mogn® r
rotaln® | aserov® nivelaln® pr2stroje.

2. Laserov®z@kamdniepr avasthost, typy

Oznalenie LASER je skratkou z anglick®ho
Stimulated Emission of Radiation (zosilnenie svetla stimulovanou emisiou

gi areni a) . od svetla (napr. svetla g¢giarc
monochromati ck®, (kedeoémare®n®uUuspori adan®)
divergenciu (Rroizibd2ephav@as&)ov®ho ¢iareni a

z 8 k o nkeantdbve] fyziky af yzi ky at - mov®ho j adr a.

kvantovich gener8torov tvoria tzv. gi ar i
medzi r ! zmemii ckdeni stavmi [3, 4].

2.1 Hlavn® typy | aserov

Ako akt2vne |l aserov® prostredie m!gu sl %g
skupensklch stavoch. Lasery migeme rozdel
1.Tuhol 8t kov®- dakhsevypge prostredie j e tvor
krygt al i ¢ kT mi pr2padne amor fnl mi | §t kami,
vhodnTmi i -nmi (napr. rub2n, CaF2 a pod.)
| aser, gran8tovli alebo sklenenl |laser).
2Pl ynov® Jdm&dkirom m:t ge byS buN |istlT plyn
plyny), alebo zmes plynov. Plynygas “wavé¢adl covitej ng8dob
vkremenne|] trubi ci . Z vonkaj gej strany s}
Energiu mtge dod8vaS UV giarenie, elektric
Helum-ne - nov® | asery (Obr. 1 .swojho ssela zn8me pr
ami ni m§lny rozptyl . uhldddrtyy ms s ®x iveedOmi ef
az8roveR najsilnejgie z |l aserov vydS8vaj Y%ci
pulznlTch | aserov).
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He-Ne laser

Konstrukcia

nepriepustné trubica polopricpustné

zrkadlo zrkadlo
ol e
w
apilara

>
Obr. 1.1
3.Pol ovodi | ovies habasgry, kde akt2vne pros
prechodom elvalind n®hhw "o vodivostn®ho p8s
VzhOadom na veOk® zosilnenie postal?2 ako
pougi S rovnobedgn® konce polovodi|lov®ho kr
veOmi mal ® a nach8dzaj¥% girok® uplatneni e
4. Kvapalinov®i hajskeeiganejsdgs l|lamserrgansckIl mi

farbivami vs k|l enenl ch nn8i deokbt §ocrhi. c me rsiaS dfSar b a
|l aserov®ho svetl a.

2.2. Vlastnosti | aserov®ho ¢giareni a
Dspegn® vyugitie | aserov®ho ¢giarenia pr.i
znal osS z8konitosts2er gy ®bai @inalveu%aj eah o
parametrov. Laserov® ¢giarenie m8§8 zvl §§gtn
emi sie,ve®m slazgi od vlastnost?2 optick®h
zbegnlch termickich zdrojov. Jednim zo z

optickTtorr®lziomosSou rezon§tora Yzko sYv
al asovofrekven| n® charakteristiky zv2azku
asamozrejme vikon vystupuj %ceho ¢giareni a.

Pre praktick® vyugitie | aserov s¥% tak i st
| aserov akoponapbnk!| adretkkomampms§j ani a, prac
teplota, ¢givotnosS atd.

Vexcitovanom stave at-my akt?2vnej | 8t ky
vsmere rezon8toru. Giarenie sa pri precho
z8kl ade stimul ovanej eomi rse 29 n 8&toopraud,n eo dnraa z
naspa®dpa@s prech8dza akt2vnou | 8tkou, | 2
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Gi arenie, ktor® sa odr8ga od zrkadiel rez
akt2vnou | 8tkou zosi | Ruj excitoyarmh stav®d j e | §t k
Ak je niekkhaodi®elzol izastol ne priepustn®, p
vych8§dzeaon§toraonvonl aserExxl towyetd k st @v

stav at- - mu alebo at: - mov®ho jadra s vygg?2m

z8kl adnl energetickl stav dan®hs at - mu.
obylajne uvoORuje vo forme elektromagneti c
VI astnost.i kt or® zaisSuj¥% principi®8lnu |
laserovvgeod®zi i s Y:

Amonochromatil|l nos§S,

A koherencia,

A divergencia,

A intenzita,

Apolari z8ci a.

2.2.1. MonochromatilnossS

Lasergdava® eni e j e monochromati ck®, | 0 zname
g2rku spekGtrB8kaespéeéRni&lnej | 2nie je s2ce
uggia eggnTweh zdrojov giarenialpeG2rka sp
pl ynov® |DA s{EPF yl0” Yjme pre lasery spevnou f8zou

D/ 10" 10°Ym, pre pol ovddigl tONR. |KesEdy f ar ba
viditeOn®ho svetla m§ jej charakteristick!?
ge j e skowoclromoati ck® alebo jednofarebn®.

(ednof arebnosS), je jedinellanPokomdleast nosS |
monochromati ck® svetlo by obsahoval o svet
LaserovI | Yl sa tejto predstave veOmi pri
wwzkeho intervalu vinovhaeadhrdodpak.ck ®o ksoreal
nedok8ge vyprodukovhS knor il dukugssar apeo | %
kt omuto stavu znalne pribliguje.

2.2.2 Koherencia
SchopnosS zvazku elektromagnetick®ho ¢iar

prejden? ur |l i tej vzydhiuagl?2enasti t ®&heaol elb @ s uuj
podmi enen8 zachovan?2m presne|] frekvenci e
na danom Yseku. Koherencia |l aserov®ho ¢gi al
pougit? kaoedaech, vwstupuj %ci zva&azok | aser
rozdel enl naosNalt pi®e zw&mlsy edsnliimchzl ogen2m
Kt T mto pougitiam | aserov patr?2 napr?2kl ad
meranie dOgok, Yprava zva@zku | aserov®ho ¢gi
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2.2.3 Divergencia

Divergencia (smerovosS) gi agemnormovjien che
uhlom,vkt orom sa g?2ri veOks§8 | asS ¢giarenia.
danl uhl om rozbiehavost.i (divergenci ?2)
RozbiehavosS zva2azku plynovich | aserov j
opticke]j SsYstavy oPoumkteunopkbOke| mb bat .
dosahuje rozbiehavosS niekoOko uhlovich s

2.2.4 Intenzita
Pod tTmto pojmom rozumieme VvVysok® hodnot

energetick® parametr e gi areni a: vi kon,
Laserov® (giareninet enpe2 wrtd,gi apu keN vIikon
vpor ovniamiPmis zdr oj mi gi arenia mall. To |j
stupRBommr ovost.i | aserov®ho ¢giareni a.

2. 2.5 Pol ari z8ci a
Svet ehyr® pIri el ne polarizovan®, to znamens§

kol mlch k smeru ich g2renia sa. Ak je | el
skosen§8 pod Browsterovim uhl om, tak je s
%, t o Zznamen§, ge gi arenieeUlaseeov pol ari z
svn¥%t or nl mi zr kadl ami ni e Brgwsterop aholar i z8ci a
alebo pol ari zalijnd whaoll , proi kt orom s a z

nepol ari zovan®ho svetl a odr 8gaj % 1| en p O (
rovinu dopadu. Odrazep®®| sme8§toej p3pol ari z

3. Rotal n® | aseirprvi®n @@ stroj e

Rotaln® | asery s¥% alternatmebud&m &Ka@asi c
nivelalnl pr2stroj, teodolit, libela, ale
Zapnhugr?2 pa ave m! ge pracovafr dpietze obesllTuhde
Vyug2vas h o mt gu pracovnz?2ci ritznych prc
rotal n®ho | aser a. PrednosSou pr2strojov |
nevygaduje dgpeci 8l ne zagkolenie: pr2stro
automaticky uroaf8a wghtw&rasbStpwgadovan
rovinuu PodOa polohy | aserovej stopy mogno ur
susednlch bodov alebo preng§gaS vigky bo
upl atnenie hlavne pri sledovan? rovinnost
Rotaln® | aserowv®@| pzugtur ojeferenl n’% rovinu
roviny. lch vihodou je zvigenie efekt?2vnq
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referenl|l nej roviny alebo | ej | asti VO VO
pol ohe Pre vytvorenie referenlenej rovi
aodrazov® hranoly. Zvi sl e ulogenl zdr o]
| aserovl zv2azok cez opticklT llen na rotu
| aserovl zv2zok zal om2otpednpmawlymvohPomyvae
vodorovn¥% rovinu napr . nabijsdktnB c vy tzvaamrer
referenln% rovinu, ku ktorej mogno vztiah
VodorovnosS tejto referenlnej roviny je ¢
resp. kompenz8tor om. Niektor® pr2stroje u
roviny, al e bsd Ywv yrtowd rniuS vzhwidn¥% napr . na ko
budovanTch al ebo exi stuj ¥%cich stien st a\
| aserovi | %l mimevibdiSt e¢eOmdli.t e OnT i

Vexteri ®ri na detekovanie | aserovej rovi ny
naj |l astej ginea unpiewenleanlTn e | | at e. Prij2mal S
iopticky polohu | aserovej roviny. Jedinl r
pracovn2ci v dosahu rotaln®ho | asera, ktor
3.1 Vysielale | aserov®ho ¢giareni a
Vysielaciae | ay$Si emlagS buN jednotl i vl | a
vhori zont 8l nej rovine, rotuj %ci zva@azok vo
HIl avng | asS vysielala je |aser, ktorT ] e
vs ¥l asnej dobe poug2vanl di-dovl, buN nev
aebo viditeOnom spektre gi areni a. Dnes pr
vysielale sa |l2gia od HeNe tIim, ¢ge zdroj ol
vysiela na vl n-o8t5mmvinCgkiedi t 2N om infraler:
spektre ¢giareni a, al ebO)nanm|inovej didtOgRmro
| ervenom spektre,zehdleale¢g 522bem VI hodami I
di - d s¥% predovget kl mt Imman grieen §ira z rhamoyt ,n o @S
adostatol|l nl praoaacwhryltedbeaah.as&rov®ho vysi
statz2v, alebo pr osveariteidkgl mpeje rvoyvtivroyr,e nrilez n
apodl ogky.

3.2 Prij2male | aserov®ho giareni a
Sn2manie stopy | aserov®ho zv2zku alebo ro
el ektroni ck®. Vi zus8l na detekci a na n e
najjednoduchgi a. Priroj badem? pprodunge? @raenjive h s
mi ere optoelektronick8 detekci a, ktor§ um
referenl|l nej roviny. Najjednoduchgi e prij:
(obr. 3.1, 3.2). SY% to sn2male | aserovej

sn2maS poloweuo rloasugrov ®fhon Zehodkuaua omat i ck
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vy h Oa d ariestoee. Rriebeh

| aserov®ho | Yl a
f ot odi -pdeleaktronickom
Spracovan? S
svetel nl mi di - ¢
konektor umo g RU
pomocn®ho I ndi |
inegf externej si g
prisptsobenl pr
visuvn¥% meraci.
l at u, | 2m umog

pr2stroja pre p
merania  akontrolu  polohu
| aser ov Rutalebo rovirdy.z

OoObr. 3. 1: Sahrignad k FiR® 44 s

Sn2z mal FRG 44
A displej 1 x LCD,

ApresnosS pr r
ApresnosS pr r
Anap8janie 3 x b

~

nom m-de sn2mania N 1

~

es
i blignom m-de sn2mania N
at ®ri a AAA.

12

13

14

Obr. 3.2

1 - libela 7ibox na bat 12-displef
2 - displef 8 - zvuk on/off 13-mont §gny ¢
3ireferen/ n§g 9-vysok§/ nor 147 symbolpre
4-sn2mac? ot detekcia presnosti v/i ogkeai @r i ?
5-0On/ OFf f vy p 10 - osvetlenie on/off 15inul ovy§ 1 nt

/[ ar a
6izvuk, si g 11-magnet 16 i cm-mierka
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3.3 Technic k ® parametre testovanlch rotalnlch |
FENNEL FLG 250 -Green

Rotalnl laser so zelewgsoKawsewvodow e @no IS
| aserov®ho | %] a a pr e pr2pad nevhodnTch
osvetlenie a ve@k33. vzdialenosS)

Vlastnosti:

Alaserov T nosn2k so zelenlm | Y%l om,

Aplnoautomati ck® samourovnanie vo vodor oVl
Akompakodbl al ,
Artzna funkci d& rogskhe masorwearni akenovania | e m o

nastavi S,

Ast8&8ly 90A zvislT laserovl | %,

Afunkcia n8klonu do dan®ho sp8&8du (TILT),
Arozsah ng8kl onu -avggaWovddsi, po X

Apoug2va Ni MH dob2jateOn® bat®rie (gtandal

Techni ck® arametre:

Arozsah s ourovnania N B5A,
t na presnosS N 1 mm/ 10 m,
I presnosS N 1,5 mm/ 10 m,
I
T
T
T

[
p
m

Ahorizon I

a

dog$@am ©o 25102 ma

d

d

d

d

Avertiks
Apracovn
Apracovn
Apracovn
Apracovn
* z8vis?2 o

osah bez rot8cie a bez sn2mal a
osah s rot8ciami a bez sn2mal a
osah so skenovan?m a bez sn2 mal
okolitTch svetelnlTch podmi enok

Obr. 3.3
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Adosah di aOkow®ho ovl §dane

ArTchlosti rot8cie 120, 500 ot. [/ min,
Arozsah stupRov®ho del¥nN a5A k(M nu%)p,o osi a
Adoba prevg§dzkyl12h 6.0 V Ni MH

Adoba prevg8§dzky s 4 x C Alkalick® 30 h,
Ateplotnl rozsdabh AHQ,i pr8&ci 0

Al aserov® di-dy 635 nm,

Alaserov®*trieda 3

trieda 3R zahr RRuspepojiascemycégmme pace v
nepresahuje 5 mw,
Avistupnl T

vi ko
AhmotnosS 2, 3

n |laserov® di-dy < 5 mWw,
kg.

FENNEL FL 200A -N

Samourovnanie rotal n®ho-NI gserrae alk a eme/lan®L

vodorovnom aj zvislomsmer e v i nteri ®r och aj exteri ®r o
| aserovl | Y4l a funkcia skenovania robia
pomocn2ka pri dokon| ovac2ch pr8§cach. Auto

vypn%S v pr2pade pr8ce s vopdo?rpoavdnel m kr
manu8lmebh®2 vani a.

Vlastnosti:

AveOmi rTchle samourovnanie,
Aplnoautomati zovan8 horizont&8cia, urovnan
Aautomatick® vypnutie zo zvukovou vistrah
ArotalnlT |l aserovli nosn2k alebo |l en bodovl
Advojitg8 skenovacia funkci a,

Astgly zvisllT stropnl |l aser,

Apoug2va Ni MH dob2jateOn® bat®rie (gtanda

Technick® parametr e:

A rozsah samourovnania N 3, 5 A,
Ahorizont 8l n&d Ar &s mong 30 m,
Avertik8l naNpdeSnm:mb10 m,

d oasslacdhm2@®dm, s n 2 m

dosah bez r eda®Hem*e a bez sn?2 mal a
Apracovn dosah s rot 8g@i2dmtj a bez sn?2 mal a
Apracovn dosah so skencad8OmPm a bez sn2 ma
* z8vis2 od okolitTch svetelnlTch podmieno
Anapg8jani e/ vIi dax® 15 HiMHB20h,e

Apracovn
Apracovn

—_— ) —) —
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Anapsg8janie/ vi-carl k ad dtc®r® eéat ®ri e/ 40 h,
Ateplotnl rozs-ab -A€4i0 pArC§c i

Al aser ov ® 63binm,dy

Al aserov§g 2R*i eda

*trieda 2R zahr Ruj$pojliascemyr egiame j Vs evivdi t
oblastispektraai ch vi kon nepresahuje 1 mWw,

A hmot n o311y,

AodolnosS voli prachu/vode I P 65 (stupeR |
A

Pr2slugenstvo:

Amogno zmeni S podOa priania z8kazn?2ka,
Anab2jateOn® bat ®ri e,

Anabz2jal ka,

Asnam FRdAA§i ak om.

Obr. 3.4

4. Testovaniea kontr ol a kval iltays errootvd |crhl ¢ h
pr2strojov FENRBSREHENARENNER A Q00A T N

Testovanie oboch pr2strojov bol-®&- reali zov
Optika a opt-iTek®&nmre2 ptorsdjugepy na sk¥Wwjganie (¢
merac2ch pras$r®j oRotaln® | asery. Nor ma d
postupy (z) &pho®)Jehk®or ® sa poagpiojyenpri u
presnost.i behom poug2vani apomacsre®wl ch
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vybavenia pre meranie v Zdi aaleenboos t@r io dmerroa
urlit®ho sklonu ur]len®ho | aserovim | %l om
Je dtlegit® zabezpeli S aby aj kvalita (p
vybavenia zodpovedala pogadovan®mu mer al
zah8jen2m geodeticlbiveh ov &kenatr2omnVE k| eidky
testov s¥% ovplyvnen® met e pmemmideplote kT mi p od
vzduchu, ti vBthhos obialdnoesBmagavBodnej g2 mi
podmi enkami s¥% n2 zkaanrrall eml8o s0% | wetar.a a
Postup testovania | e zal ogenl na sestorv@mypmi pol
previgeniami, ktor® s¥% urlen® nivelalnlm
4.1 Met -da 1: Zjednodugen8 testovacia me
Na testovanie je vhodn® vybraS lokalitu,
stabilizovanTimi bodmi. 6 bodoVOjagr®al oge
mod stanoviska pr2Bddy|a%Sr gonlbhbagoed®@ dy) .
ploche vo viseku aspoR 90 stupRov. Nezng§
bodmi 1 ag 6 sa urliapnesebafolmvpggeturao
kontrolovanlT rotalnl | aser.

5 (151438 m)

A

6 (151,622 m)
—_—

4 (150,314 m)

3 (150,436 m)

2 (149,649 m)

Obr.41Gr afi ck® zn&§zornenie rozlogenia bodov

Kagd8vach s®riz!meyahi aaRoch m@atchozost §va

samostatnlch skupzn | 2t ani a. Med z i j ednoc
prest8vka aspoR 10 mi nYt. Na sobampni ci | a
akl sa poug2?2va na stavenisku. M!ge to by:
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rov®ho | Y%l a na stupnici l aty, al ebo s
i S elektronick® =zariadenie.laBRegistruj
jenia merania kagpgefgdmis«knupk npr o<Ztmreedi a
vistavby mtgu spltsobiS, ¢ge visledok
Vtomto pr2pade sa musiAotiesch poudmi eplh&olv al[S6

o Y O W
[@ 2 pi exii V)]

e
g
§
y

O NT —

Nadmorsk® vIigky bodov urlenlfch presnou ni\
Anadmorsks§8 vigka pripad476856mci eho bodu
Anadmorskg8 vigka bodu 150451 m,
Anadmorskg8 vigka bodu 149,649 m,
Anadmorskg8 vigka bodu 159436m,
Anadmorskg8 vigka bodu 15,514 m,
Anadmorskg8 vigka bodu 19,438m,
Anadmorskg8 vigka bodu 1%,622m.
Previgenia medzi b odmi 1,2,3,4,5 a 6 ut
optickIim nivelalnTm pr2strojom Zeiss Ni 0°C¢
62,129,802’71,
ds2= 90,797,
dsz= 0,078,
dsa= 0,924m,
66,5:0,184m,
3= 4,170m.
5. Spracovaniea anal Tl za meranich Ydajov
5.1 Zjednodugen§ testovacia metodika
Pri spracovan? jeopabrebp®| eaj kkadrayvkcke,]
chyby mer an®ho prevligeni a medzi dv omi b
Spracovanie aanal T za mer an? je zalogen8 na nas|
rozdieloch:
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dion=X, "X,

dia2=%35 "% 5

dj,4,3: X4 X3 /=1,..5, (4.1)

disa=%5 "X 4

diss=%s Xs

kde d,, je vigkovlI rozdi elx, ;,meadbodoch | 2t ani am

testovaci ghporpaodioav ® | 2 sl o s®rie merania ne

rj’2,1=dz,1 d ,,
a2 :ds,z d ,,
fas=daz d ,, j=1,..5, (4.2)
rj'5'4=ds,4 d 5,

rj,6,5 =d 6,5 -d. 6.5

kde r,,., j € oprava pjjrt’t_qv(fzgem,i.a..,G je poradov
ci eQov®ho dibeosdva )viagkov® rozdinadmonyglpiodB t an
vigaK emTch presnou nivel 8§ciou.
Sumu ¢gtvorcov vgetklich 25 opr8&8v dostaneme
5 5 5 5 5 5 6
ar’= affz,l + az,s,z + ré,4,3 -Irja,zl Hj'z,& = a ( (4.3)
=L iz i E j 1= j 1= it =2 =
Pol et stupRov voOnosti vypol2tame podOa v
u=5@ 1 25 (4.4)

Visledn¥% kvadratick stredndy,  cniegzbu  mer an

dv omi bodmi testovacieho poOa vypol 2t ame:
2

S= ar (4.5)
u
T8§to velilina zahRRade®stbwmhyi FEP. a
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5. 1.1 Zhodnotenie kvality ipgoreenstroja Fenne

Podmienky: polooblalno, veterno, teplota
Pr2stroj: Fe'l'n(hredenF,GLv.ZS!O. 4615763. Namer a
uvederb® Vv
:\/ar W/SEmmz E5mi. 4.6)
Podmi enky: polooblalno, slabl vietor, tepl
Pr2stroj: Fe@GmeénFGL. 250 4615763.

)
_ \/a r :\/47mmz E4mm, (4.7)

u 25
Visledng§8 presnps$l poé&BtlBnnj, adrvuhl deR
s=1,4mm,d Ogky z8&mer bol i val gie ako 30m. Je
testovanl pr2strioGr eFeenn nsed ORFaGLp r2e5s0n 0s S, Kkt ¢

virobca ptreecshtnriocjkal cvh NplanmAdOme t r o ¢ h

Grafick® zn8zornemiaemopopgskloael wil gadmi bodoyv
url enou presnowl grkiavnei | 8wriloaunTami pr2stroj om
250-Green je na obr.4.1 [5].

i ' ESkutol n® ho
_ nadmorskTch
o jednotlivFec
S ul en® presn
©

] q
- ENadmor sk® v
jednotlivFec
— url en® pr 2 st
o FGL 250Gr een d

= 30.3.2010
-O -
N Nadmor sk® v
o jednotlivFec
e urlen® pr 2 st
—— FGL 250Gr een d

— 7.4.2010

Obr.5.1
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5. 1. 2 Zhodnot eni eaFenmehHLRAOA - r 2 st r o]

Podmienky: polooblalno, bezvetrie, teplot
Pr2stroj: FeNn,nevi. FL 240503 101 4. Namer an® %¥%d
v [5].

\/ar J24mﬁ 3 1mn. (4.8)
Podmlenky mal §8 obl alnosCS, sl abl vietor,
Pr2stroj: FAnnel HFL 26631A014.

\/ar JBZ“W 2 6mnm. (4.9)
Visledng8 presnps®l pdeRt3buojlaadrvuhl deR
sz3,6mmad()g~ky z§mer boli v?2®]lgie ako 30m. Je
testovanl pr Fls20O AN BeORal presnosS, ktor
virobca ptrezcshtnriocjkal cvh Np alr, &martnr/ dlddh m.
Grafick® zn8zornenie rozdielu me dzi nad:

url enou presnour | reinMani §cpirrusta oj-dlje Fennel
na obr.4.2 [5].

LR
n | ————
= - "Skuto|l n® hodn
= e i nadmorsklch v
= | Y ey | Ee—" S— jednotliv-Fch
o 2—F'--——-‘fi_ "___i____ ulen® presnou
c - Al - ~
0 g—g—A_Al i ENadmorsk® viIg
A2;1%4—%419_ =l jednot!l i v-Fch
o %WM%L urlen® pr2str
L BA6221 J00aN dRa 20. 4
o 5 = Nadmorsk® vig
; 1 e jednotl i v-Fch
o -8 - url en® pr2str
10 FV———— 200AN dRa 27. 4
Obr.5.2
6 Z8ver
Vyugitie geodet i pokdpavh pri mkerttroled kvality
aspoOahlivosti stavebnlch kongtrukci 2 ] €
pr2klady |iastol n® pokr luvwmeojg/Rupfaeeésev gi r ok ®
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pr2pr avyie, ale eparleivz8d zky st avebn®ho diel a, ]
aprvkov zabezpel i Sr &alnitzsdiuezkdbaekpeyi @ jeh
spoOahlivosS podlahsY pgrievvostdnzoksyS. a
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METODI KA Mni ENODDBO®HO
Pr ETVOF ENC SEEREDKDNOVRUKCE

METHODOLOGY OF EXPERIMENTAL ANALYSI S
OF LONG-TERM MONITORING OF S ANDWICH
COMPOSITE STRUCTURES

Dita Jiroutovs§

Lesk® vysok® ulPemZzeteXKhmikanlk® Tw

Anotace:

Tat o prs§ce se zabivg metodi kou exper
dl ouhodob®ho pSet woSkakposandivi | Bv®h dl ou,
moni torovgn? tohot o typu konstrukce by
extenzometry SOFO SMARTape Compact. Zkug.
t S2bodovim ohybem.

Annotation:

The aim of this article /s methodology of experimental analysis of lo ng-
term monitoring of sandwich composite structures. The long -term
monitoring of sandwich composite structures is measured by long-gauge
optical fibres SOFO SMARTape Compact. Test specimens were loaded in
three-point bending test.

Kl 2] ov§g Séoadw | avnstrukce, dl ouhodob® n
optov! §knovIi extenzometr

Keywords: Sandwich composite structure, long-term monitoring, fibre -

optic extensometer.
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1. bvod

BNODhem procesu navrhovs8§n2 a konstrukce sta
celou Sadu parkmet®Tpam8z2 nejen design a |

al e i gi votnost a bezpelnost stavby. Pro
kvality, spol ehlivosti a gi votnosti stav
monitorovsgn? konstrukce sl eduj ?2c? j ej?

pos kytovat pSktsinn i a i PMAfi ar mac e o] stavu k
Nej dTl egithDj g2 mi a tak® nejv2ce sledovanl
def ormace a napBDt?2.

Pro sl edovgn? dekommacu ka2 anlap®k? stvuj e cel
standardn?2ch, t ak in2novMeczhi nmmeetjobdd g mD§E g 2

sl edovg8n? def or mace a napit?2 pat S2 tenz
posunut 2, kapacitn2 sn2male posunut?2 a op
aj VibRNr vhodn® metody sn2mg§n2 defor mac?

mNSen2, nan®ogdeowvosti a dualligterhatpwSe meza
nal ®zt cel ou Sadou pr acke fzoarbniavca®] 2ac 2 gdp issee
chovéeadvilovich kobep®ziprd mhDSen? def or ma
nNkt e&rl® hzt o st andaradpi$23hd]. met od |

V posledn 2 ¢ h |l et ech s e zal 2naj 2 k e sl edov §1
konstrukc?2 poug2vat optovlI 8knov® extenzom
vyug2vsg schopnosti optickich vI&8ken pSen§c¢
osy. PSenos z8Sen2? se realbzbhjen®pothood o0
prostSed2 s rozd2lnTm indexem lomu [5].

svRDtel n®ho z§Sen? pat S2 vinovsg d®I ka, am
sn2male se rozligujhapBe onit maiji punmhNBERm?

Perotova interferometru, s Braggov o u mS2 gkou, sn2mal e n e
Brillouinova nebo Ramanova rozptylu a sn*
interferometru. Oproti kl asickl m zpTsob-
technologie Sadu vihod, j akT mi jsou VYy(
spolehlivost, semadmalD| g4dr gibmst aloadcol nost

el ektromagneti ck®mu pol i, koroziodol nost,
a hoSlav®m prostSed?2, mognost dlouhodobd
n | ady v pSepoltu za dobu ¢givotnosti. Da
t ® mognost jnejieahnianymndljdée povrch konst
j o vnitSn?2 struktury. Navrgen8 metodi k
i ovgn2 pSetvoSen2 sendvilovich komp
Mi chel sonova interferometru SOFO

o ® 9 wW
5 X X

m tor
na b8zi
SMARTEC S.A
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2.Moni torovan8 konstrukce

Kompozitn? konstrukce | sou, d?2 ky svim v
vysok8 dopadov8 pevnost, odol nost proti |
a nzzks§s akusticks§ vodi vost, Vv posl edn?2
vi TznTch odmwmyBlo.Koenpopi Tem obvykle nazl v§me
kterl je slogen ze dvou a v2ce slogek, | e
neg vliastnosti samostatnlch | §st 2,

Sendvilov8 kompozitn2 konstrukcel se skl §
j 8dra a povrchow® ||&8sstti .j ePowm2sht Dna na s
Povrchovg8 | 8st je tenk8 vrstva s velmi vy

je pSenggeatahmgpiti2akw a ohybov® momenty.
kompozitn? konstrukce nj2ez kopur ohtmo ttnomu 2 s i I
funkcz2 | e pSen§,get~ pS2|I n® smykov® s21ly pTs

Jak je pops8no vige, sendvil ov® kompozitr
ze dvou a v2ce VrIstev maj 2 c2ch rozd21] n(
vl astnosti. D2 km2 sttoentuh dsopcohj Sezmddtewkee d not | i v 1
skokov® zmRDnhD vlIastnost 2, a t2m i ke vz
vistvami. Zt ohot o dTvodu je tSeba zn§t a co ne
sendvil ov®homkesmeohi spojven2 jednotlivTlch
Pro navrgenou met odi kluoudwpebi®ment sl exdd diws
pSetvoSen?2 sendvi| ov®ho kompozitu pomoc?2
SOFO SMARTape Compact byl jako odelovl s
symetrickl tS2vrstvli kompozit. g§dr o komp

stranlD opat Seno povrchovou vr st

m
J
pRnou DivinywglSlceHR®O manm, t lkd er ® |
v
skl enRDnimi vIgkny (OA a 90A). H

kPVC pNnov ®mu j 8dru Divinycell H100 p S
dvousl ogkpv@&ha. | Nomi n81l n?2 hodnoty me c h ar
sendvi | ov®ho |j8dra Divinycel! H100 wuvs§8dD

jsou pro ilustraci uvedeny v Tab. 1 [6].

Tabulka 1.-. Nomi n§1 n?2 hodnoty mechanicklich v/ as
j §dra Divi[ycell H1I00

Mechani ck® vl ast|Zkugebn? Jednotky | H100
Pevnost v tlaku* ASTM D 1621 MPa 2,0
Modul pevnosti v tlaku* ASTM D 1621B-73 | MPa 13,5
Pevnost v tahu* ASTM D 1623 MPa 3,5

Pozn§mkal mo na plochu. Vgechny +2P8dAcCt.y z2sk&ny pSi
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Tabulka 1.. Pokr al ioNMéEmFns§l n?2 hodnoty mechanickIl
PVC plRlnov®ho j §dr&. Divinycell H100

Mechanick® vl alZkugebn? Jednotky | H100
Modul pevnosti v tahu® ASTM D 1623 MPa 130
Smykovs8 pevnos|ASTMC 273 MPa 1,6
SmykovIl modul ASTM C 273 MPa 35
Smykov§8 def or mASTMC 273 % 40
Hustota 1ISO 845 kg/mY | 100

Pozng§mkal mo na plochu. Vgechny +R8&drAcCt.y z2sk&§ny pSi

3.Navrgen8 metodi ka

Navr hovangtg met odi ka s e zabTlvsg dl ouhodobT

sendvi lkow®lai t u. Pro namodel ov8§n2 kompl ex
vsendvil ov®m kompozitu bylo zvoleno zat NnDJg
ohybu. Zkugebn? t Dl esa o] d®Il ce 560 mm

nai nstalovg8§na na dvD pevn® v8lcov® podpor
80mm.Vzds8l enost podpor je 500 mm a d®I ka vc
je na kagd® stranhbD 30 mm. Ve stSedu sv® d
vng§geno zat2gen?2 pSes ocelov® v&§lcov® t NI

80 mm. N a obr . 1 j e pro il ustaraci uve
sendvi|l ov®ho kompozitu.
280 280

'2;&

| 500 |

Obr §zekatZlgovac?2 sch®ma sendvi
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Sl edovanim parametrem dl ouhodob®ho pSe
kompozitu zat2gen®ho tS2bodohledlemnaohybem j «
pogadavek dl ouhodob®ho mo byl tzeoleo v § n 2 k o
optovl 8knovl syst®m, kterT umogRuje dlouh
neust 8l ®ho pSipojehPvaddSzichs tveslt Scea nypt v |
sn2zmal e mezi jednotl i v® vrstvy sendvile
povrchovou vrstvu) byly zvoleny extenzometry SOFO SMARTape

Compact. Pro navr genou met odi ku dl ouh

pSetvoSen2 sendyvibylded@®hohlkaremo zida upogadayvk
pougit mNS2c2 syst®m SOFO pro mRSen?2 st
SMARTEC S.Aspolu se d v Bxteazometry SOFOSMARTape Compact

nainstal ovanl mi na kagd®m zkugebn2zm tDnDI es
Extenzometr SOFO SMARTape Co nmipakctti vsne2 s k| §

a pasivnz, Aktivn?2 | §st je tvoSena kompo
a tlougSce 0,2 ag 0,4 mm, ck®@ ewv§ §korbas ahu
a pro experiment8ln2 | 8st pr8ce bylo poug
optick® vl 8kno, kter® je tak® soul 8st?2 e
extenzometr Texutm2rsn2Dmohlvi n2 kov®m boxu. Pas
tvoS2 pSipojoviac2byolpa idi@idcsekas2bvem. PSi poj o
kabely j sou zakonl| eny -2000 tabrc R)] Mmito konekt o
extenzometry j sou vodNRNDodol n®, maj 2 VYS(
el ektromagnetickim vIivTm, jsou odol n® v~
zabudovat do vnitS n 2 struktury konstrukce. MRS

extenzometru je 1,5 % aktivn2 d®&l ky pSi z
Rozsah pracovn2ch t4@|mdAE phsi&N2AC ataktie
55 AC ag +220 AC [3].

SMARTape Compact

* Passive
Sensing tape (measuring part) Zone
Reference fiber and couplerin  _\}

connection box

onmnector

C

Narroe

Obr §z:ekkonZs t r u k| n éxtepzonmelreSOBPMSMARTape

Compact[7].
Pro navrgenou met odi ku dl ouhodob®ho m ¢
sendvi|l ov® kompozitmn? konstrukce byl a pS¢S
sPVC phDnovim j8drem Divinycell H100 o t|

a vnhj g2 Stm&nhNpoopathovou vrstvou tvoSer
pryskySic2 a sklenhRDniTmi vIg§kny (0OA, 90A).
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mm a ¢g2Ska 75 mm. Kagd® zkugebn2 thDI esc
extenzometry SOFO SMARTape Compact. Jeden
mm byl nainst al ov §n me z i j 8dro a horn? povrch
optovl §knovl extenzometr 0O stejn® d®I ce

a spodn? povrchovou vristvu. KagdTl optov

nai nst ar2osvt8M p/o d @iz abr®R3. 0 s y

560

500 ‘

Obr §z.eSkc h3emd sumnz2 optov/I §knov®ho
SMARTape Compact mezi Vvrstvy s

4. Z8vDr

Sendvilov® konstrukce se d2ky svim vilast
bNngnN poug2vaj?2 ve stavebn2m prTmyslu. Te
ze dvou var svewe maj 2c?2ch rozd2l n® materi 8§
vliastnosti. D2ky tomu doch§8z?2 ve Spoji j
zmDnNnND vlastnost 2, a t2zm i ke vzniku naph
Znal osti o] chovgn? sendvil ovicho konstr uk
efektivn2 virobu konstrukce, pro predikci
z ekonomi ck®Tat bl pdiSsleansaerr gabh? m§ met odi ky
experiment 8l n2ho s | e d oSvestnvzo S ednl2o u hsoednodbv® hl oo
kompokiothnrs2 rukce. Pro dl opSedem@momonitor ov

typu k o mp o zkiotnns2t r uk c e byl y pougity optovl 8Kk
SOFO SMARTape CompacVT hodou tRchto extenzometr T |j

pSesnost, kor ozi odoellnedksttr,omadolenosk ®wmd | ipol
imognost | ejich i n gdvahkansteikcg, @ki dnjeho v nDj g2

vnit Sn? konstrukced.at iVwzrhd e drearh ® nku prTSezu
extenzomgterjT ch keplotn2 st8l osti j sou tyt
pr o Zzabudov§8n? me z i VIstvy sendvil ov® ko

jejich vihodgithyl pm&vfhovan® met odi ce.
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namodel ov8n? kompl exn? na'pjatosti sendyv
zkugebn2 tPDlesa zat2gena tS2bodovIim ohybe
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ZLYHANI E BETCNOVHhCH STnPO
NA STRATU STABILITY

BUCKLING FAILER
OF THE CONCRETE COLUMINS

Ki gac MarBemko VI adi m2r
Kri gma M&endichl P%eter

'DPstav stavebn2dktwa ya SaArvg h
Sl ovensk§8 technick§, univer zi
Stavebns8 fakulta,
Katedra bet -novich kongtrukc

Anotace:

CieOom expkof mengruewklSzwas gt 2hl osti na 0
bet -novicWnusar Opmkwom model i a experi ment§l
smedefinovali bektaokh®hjse@pwyst i jga odol nc
viraczrmeojvghy mat eri §/ ovich tewtbpseépasdt 5.mePrsé
zvolili bet-n triedy C45/55.

Annotation:

Our goal in this experiment was demonstrate slenderness effect on the

load resistance. The analytical model and experimental investigation are

going to be used for demonstration of more significant effect on the load

resistance caused by slendernessrather than material properties. For our

case, were chosen concrete type C45/55.

K1 2] ov § Skerderness, Resistance, Interakcion diagram
Keywords: Gt 2 h bdoosIShims $r ak/ nl di agram
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1.0dol nosS tlalenlTch prvkov pri straf

Zvygovani e mémediwo v®hot i ckT ch prierezoch t
gel ezobet -nov®hol npraKkWus ojbeo mv& oréapzPn Vv 0 & 15 0 U
pr YOl 1).

Pri mas2vnych st Opoch doch8dza pri zZv
excentricteeokzanedbat eOnej deform8ci2 tl alen®ho
| i araVar a¥¥ni covoMyisMigte®merast sinly repreze
line8rnou |iarocu MaxsmBrnucowok@wosS prie
dost aneme ako prieslkeilakpéadu tegolonolsitar ykrg t
prierezu. Vt omt o pr2pade nast8va zIlyhanie pr %t:
materi 8l ov. Porugemajevi &@anoma migreze 2 v
rozdrven2m bet-nu alebo roztrhnut2m vistuf/
Pri val|l gej g¢gt2lhbbetdkobt ®phovao®Brliara), d
n8rastMgksideyf or mg§ci 2 stOp8rasem eovcodBdrziaci
norm8lovej sily v kkutbthomSpieerzohd.ad
vpr2davnej excentrieit®axnom8i8nlao vedr nsSilloyv §
Mdpyj € prieseln2k bodkotemnakbwbmefi hgaamoam.

Pri §tetlhd zyocbhe td- Inaolvd rcThch pr %t och n§rastom n
doch§dzd oki m8pcrivat a, |l 2m narast8§8 cel kov§8 ext
sily na kritick® prierezy. N8rast excentr
virhznge yherniewopett nav@®@m®ho prvku dijde v
defini| n®&ImKo r dwiovmBtheor a kd gy ®d mu d pagrietedue n |

(Obr.1. c . , bodkoe&ahg, | a&aoa sa dosiahne n8vr h
v kritickom priereze.
Pr e navr hovani e vgeobecnou met - dou podOa

poug2van? nel i ne®rmuesji a anBolmigztyeai §1 ov ®

charakteristi kskut rad¥% rtelremdfu,j Yic@ znamens§ po
strednTch hodntt materi 8l ovlich charakte
spoOahlivosti pre pr2pady stabilitn®ho zI
nie je definovanl Praktick® pougitie vg

podOa] kap. 5.8.6 (3) za pougdgitia n8vrhov
jevrozporesdef i n2cimosi &. Ssagfivaw kampavyge (4) P,
zn2 genou tuhosSou materi 8l ov sa takto z?2
prvkov, ako aj premoszideh esiet aaSalenz BHa Qu |
ich skutoln®ho pl!sobenia.
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Cop Ve

a)

k)

I ey €
\ . - .Zl N

arugenie

ierezu | T :‘\

Obrogz2: Vplywgt 2hl osti na odol nosS st Opc«

2. Geometria sk %4gobnTch st Opov

DanlT jav sme sa snagil. simulovaS pomo
an8sl edne experi m&reto§nene i ad sktpaly. piraev r h nt
experi ment 8l ne oveorborv.an2i.e Bxepezrriemem8 8l ne
gel ezobet  -nov®rsedDpym s ¥ie zw obdOgni kov®h
srozmermi 240 mm x 150 mm. Cel kov§ dOgka st Opov vr §
rozn8gac?2ch pl at n?2 j e 3e84® gmny.r mBt Qopry¥st s
pozdOgnej vist e mpm.i edh@r wbildvoch koncooq
vkriticklTch miestach je pozdOgna vIistug
pr Yt mi prlie mmu dOgky 600 mm, ktor® s¥Y p
zvar mi na oceOov® pl atdreen®¥%na Widveoch 20 mm,

koncoch st Opa. TakT mto splsobom je zabe:
koncovich Jast2 stOpa na zabr $iegteni e | ok §|
vng§gania zaSagovace,j sily polas sk¥Wjani a,
stabilitn®mu zliyehlannui uv TssttQpgo vs-s CPoragn®& or i a

strmene pr6 emmruVihOadom na pr2davn¥% po
vkriticklTch miestach usogedgin® sttiermeamers hli
sme zvIigili efekt oewiwusiage Presz®@S§zuobdome
obr.2. Jeabm§ efabrikovan® pr Yatporve® ppisvaknyl nvy r o
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Geometria stOpov pre experimentdkd ne over

aj pl 8novang &wxonewmichibaittep amd ovang na 2z §Kk
neline8rnych vipoltov takim spltsobom, ab\)
kstabilitn®mu pordgetnnul nsemOpobor e ns8vrt
interaklnlTcht ediaagpraenbv dosi ahadolhodtim n8§vr ho
kritickleh prierezo
e1=40 N
L, 240 , N
T 1T g T
o [ ) I [ J Z 'I.
2 _._._l_._._._.;., ;
° | ) © h
SR EZ I S N P
T % leZ_
vy B 47
:LIIIJ .
L 240 -
— 1 '.
: \
[ J I ) TL Z I\
3l — _._.|_._._‘1’;F._., \
0 !
-r-ﬂ-K‘- J L

l os vneseniasit S
gy \EEEY N

Obrok3:St atick$§ sch®ma

3. Predikcia z| yhania st Opov

Poug2vanie neline®snyedmlcechpoaolotkmxe hv umo gRu |
vivoj softv®rovlich produktov aj pre oblas
mogn® vyugitie presnejgaZScSh vveMpescktoow %ni el e

vl aborat - -ri 8§ck“igobwéch? t4sa avov, ale pougi
vipoltov s a ot vs8r a a | projektovim k an
navrhovani e. Poug2vanie neline8rnych anal
znalne n&ryglard® jean osk ¥2s sporjewnm@ans m mnohT ch
visledkov na experiment §8lhhengovekenBch.
Poug2vanie neline8rnych met - d vzhOadom r
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| iastkovich visledkov jednot Ipirvalkah ck®Sago

navr hovansipresehipoo®abilistick® met -dy vyga
ag stovky riznych Kombin8ci 2 zaSagen?,
Overovanie visledkov experiment8&8lnych mer
sa stalo samozrejmosSou. Mognost. zad8van
neliner ne anallzy umogRuj % vytvoriS modely
viraznl rozptktde vhestedkawmwahl zy m§ veOKkKI

dosiahnutie vIisledknoivmi kdperi bh2 gdihSce Ps i bl
kpredpovedanTi m ol ak8vanTm visledkom pripr

si vygaduje viborn% znalosS poug2van®ho s
sk¥%senosti autor a. Pravdi v® zprruelvreoa setn2i e S
snelines8rnymi anal 1T zami j e mogn® pred,
experi ment 8l nych mer an? egte npnr ed samo
mer an?2m.

N (kN) M-N diagram C45/55

T — —
L ] e — N )

-300

----- KISAC (ATENA) ]
— = CUHAK (METODA A)
——KENDICKY (STAB2NL)
------- BOHUNICKY (METODA C)
100 — - MORAVCIK, KOTES (ATENA)| |
— . -BELES (SCIA)
/ ~ - FRANA (DLUBAL)

——STRAUSS (ATENA)

-200

: | |
0 10 20 30

40
M (kNm)

Obrogk4:Predi kcia odol nosti stOpov od o0s/ c

Pre lepg2 prehOad stah 1y Vidno rezdi&d je medzied e n ® v
z% astnenl mi pomerne znalnT. Zauj 2mavosS.
medzi tTmi, ktorl paiudghl| visoedalk] majofst ¢v®
rozptyl.
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Tabul ka 1.: Predpovedituzl yhania st Opov na
Spolotnost Riesiter Softvér M [k u[mm] M [kN.m]
STU Bratislava Kigac M. Aténa 3578 20,9 218
STU Bratislava Cuhak M. Metdda A 344 4 35,5 26.0
STU Bratislava Kendicky P. Stab2NL 336.8 26 .4 224
Lepton s.r.o. Bohunicky B.  Metdda C 3420 440 28,0
i /"—.\
ZU Zilina MoravEik M. Atena 30966 5.7 32
Nemetschek-Scia | Beled | Scia 3255 291
Diubal - CZ FrafaJ. Dlubal 3630 30.3 255
,—-\ ,'-"0.‘
BOKU Wien-A | Strauss A. Atena (323_0) (18.9 ) 19,0
o — e
Ng§sl| edmks kstagali sk¥%géabn®l sb@pVyaborat - -riu

fakulty v Bratislave. V1 sl edky mer a@gocwiednguzbrwea® s
na Obr. 3.

M-N diagram C45/55

-400 N (kN) ‘
N R g
v
3 "-.3“'3..- o5 &3 _ome
-300 .,.r':"‘_ 33 'T‘ i\?
" P B = ;_T’_n_ f
W~ P o '
.' 4%’._" %" .
." ‘,-__-.-' sesee 5141
-200 . -ﬂ"f R _
a.'*#
- - =813 |
o e I I S1-4
o ; S1-5 a
f - — S18
ry |
/ ------ e-1=40mm
0 & | |
0 10 20 - |
M (kNm)
Obr§zok 5.: Vyhodnotenie sk¥ganlich stOpov
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Tabulka2.: Numer i ck® vyhodnotenie sk¥%ganlch st O

St Op N [KN| Uy [mm] M[KN.m]
S1-1 332,6 38,3 26,0
S1-2 336,8 26,4 22,4
S1-3 332,6 38,3 26,0
S1-4 396,6 38,7 31,2
S1-5 3255 49,4 29,1
S1-6 363,0 30,3 25,5
N (kN)
| A 350
— = L:g_‘ = -300
..-"H'—-.
B W) “\
-""""'-—-\- N = -250
— ~
.\ \
— \ —- Il -200
$1-1tlak $1-2 tlak \.‘ \
[ WA
| \_-\ -150
B $1-3 tlak S1-4 tlak a8\
- N N1 100
| —S15tlak = . =S1-6tlak \\_
\\ -50
& % \1
< i 0
25 2 15 1 0.5 0

Obr §zok HSvi sGlraassft i pomern®ho pretvoren
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4.Z8ver

Pl 8novan® experiment§8l ne sk¥gky potvrdil
acel kov® spr 8vane s azlyhdi hehstratucstabiliy volOpov . St (
vonYtori n8vrhov®ho initepakmén®@bom dt hgraméa P
od 1,6 do 2,1 promile (pozri Obr.6) sktako bola vyl erpan8 n 8§\
odol nosS Pprii etroenztuo. t ype zIlyhania sa pred

tl alen®ho pr¥%ta nemtge vyugi S parci8lny s
mat er in@lkmvwWwko ku zlyhaniu stOpa dokonca d
odolnosS m&treniilkdwhv prierezoch. Na zabe
spoOahlivost. ako aj Zzabezpel enie potr e
a pravdepodobnosti zlyhania vs %l a deN s1 990 o dppeo r Y| a me

pougitie neline8rnych met - d zaviesS do

parci 8l ny s¥%l initeO spoOahlivosti pre

bet -novich prvkov.

PoNakovani e

hakuj eme vget kT m 0 ¢d aapajif dom, priletdproad e d 2

skutol n®ho spiOpvanipai paavenich na stabili
hakujeme firme ZI PP Bratisl|l avppadpwu r . 0. zZa
pri virobe sku%ugkbmioomT shOwaewraek. Nage p
patr?2 ajSUs] r ms@m®A upr 8ci so SvF STU Brati:
projekt preveden2m materi 8l ovich sk¥%gok s

Proj ekt bol realizovanl =za finan/ nej podp
Mi ni sterstva gkolstva a vedy SR . Regi s
/ . 1/ 0 620143/ R.
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STATI CKh MODUOSTPEETOBINV TLAKU
-LSN | SO AGLTS84 EN 1183390

STATIC MODULUS OF ELASTICITY OF CONCRETE
IN COMPRESSION - I1SO 6784 AND EN 12390 -13

Dal i bor Koc §8b, Petr Mi s 8 k, Petr

Vysok® ul en2Brtndlchni ck® v
Fakulta stavebn?2, Pstav stave

Anotace:

Hodnota statick®hobemawdwl uv ptriuaghkwsse pSi
gel ezobetonovich konstrukc? st§le JasthD
hodnot ami, a proto je dJlegit® umbht st at
sprs§vnll ur/ it. Od Ynora 20EHN1IZ239e15/ a v pl a
kter§ popugseuy?e neokdou! u prugnost.i bet onu
visledky se od hodnot zjigtHne6z84 dl e do:
pomPrn viraznhb [ig?2, na cog se tento |/
experi mentu snag? pouk$§zat, stejynhp J ak
sinterprkatead2c hnif] §st? nov® nor my.

Annotation:

The value of secant modulus of elasticity in compression is increasingly

used during the design of reinforced concrete structures. It is very

Iimportant to know how to estimate the secant modulus of elasticity of

hardene d concrete I n compressiENG2390-IThhe new s
was published in February 2014. This standard describes the

determination of secant moadulus of elasticity in compression of hardened

concrete. This article deals with differences between testing procedures

accor di nBN12380-1B ghblthe existing s t a n d a rISD 6I8& N

Kl 2] ov§sslasvakl modul prugnosti, beton
Keywords. static modulus of elasticity, concrete
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1.bvod

Mo dul prugnost. v tlaku/tahu je vIiznamno
Nagt Dst2 ji g neplat?2, ¢gemibnyulboyslt io pdoomz2jjiesnt,®
bon, ale naopak se tato vlastnost dost §:
veSejnosti hd te8llies kw2 mea.vrhovg8§n2 gelezobeton
pSedevg2m pSedpjatTichgngetit obeétgonmo dmil mopS
aktusgln2z t®ma [ 1, 2] . A jak je pro vegker
l 2m hl oubDj i se poda$? do problemati ky p
nezodpovhRzenich ot&zek a probl ®mT k Segen?
Mo dul prugnost.i j e ovil d kInMin, falke ot ak ® e Sha
zkugebn2zch |initelT [3]. Jeho hodnota | e
parametrT pSiipSedbugbmtoaupoudietm®m kameni
pojedng8§vs§ pS2sphvek [4], ale tak® na pou
(v2ce na toltoHnek®nasb]v)i,z Ili provzdugnBDnz2 (p
napSl.l 8wmc2ch [6, 7]). Pro vislednou hodno
dTl egit® tak® podm2amky mSiipbh tpdﬁ)g?y fvg z i
zr8n2 (toto popisuje | 8§st pS?2 estpal viknuDj [i 8 ] )
napSII§vncZCh [ 9, 10]) . Vislednl mo d u | p
aspekty pSltvakomg@rezllkost zkugebnzch tDnDIl e
vDnuj e naps. pSZSpDvek [ 11]), zpTsob z al
(rozebrg&no nap$S. excnlnl wlod en3d] )d,r ulhi zklbugen

tah ohybem).

Je dobr® si soulasnhD uvDdomit, ge vDhDtgina
betonu se neop2r8 o charakteristick® hodn
pr TmDrn®, jak | e delf2i]n.ujTey tbou rhoghdumdot vy nav 2 c

pro bRNgn® silik§tov® kamenivo, pSi pougi
mo d u | prugnost. upravit. SoulpaS2npladjfe dop
betonu urlen®ho pro konstrukce <citliv® ne
prugnost. pSesnhN definov8&na a zjigthRna mN¢
Al koliv je zng8ma cel 8 Sada vztahT, kter@
modul u prugnost.i vypoltenou na z8kladD z
betonu (receptura, pevnost vt | aku apod.) [ 13], je nejps
prugnost.i pS2mo zmNSit,dnlT2mmgprsoeb| @BEmMe |
aspor]’m

PSi zjigSovg&§n2 modulu prugnosti je mogn®
Lze poug?2t nedestruktivn? met ody, kter®
modul u prugnosti . Jedn8 se 0 metodu ul tr e
velmi podrobwhRpPopslBwnlkau [ 8] a jej2dg viho
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aplikace na konstrukc2ch pSi mnSen2 in s
renesanci dokumentuje nap$S. lJethgnizk [14],
napS. [15]. Nevihodou dynamicklich metod |j
modul u prugnost. pSepol2tat pomoc2 zmengo\
mo d u | prugnosti, cog popisuje |1 8&nek [16]
urlit na z8kladMamDSem¥y bk et a@dd7@61or my L SN
[ 17], kde je ovgem ve vdppbmDr u0afibv drez
mognost.i j ej upravit a nav2c je v jednom
D8le | ze staticklI mo dul pruglsO6&/84 st anovi
[ 19] na z8&8kl adnDt mdDSe,nz2a bredwBNIRIWKIB dl e L SN
[ 20] A prs8vhn ge mtwd obee dp§lseenmz abl vat .

2. Roz d?2 Ipgstupech mezi normami L S NSO 6784
al SNEN 12390 -13

Do Il edna 2014 bylo mogn® zkouget modul pr
normy [19]. Od Ynora 2014 je vgak mogn®
pSilemg doch§8§zémk sobhdoPhpSedpi s [19] st §l
nNDkoli ka meng2ch zmDn nab2z2 nov§8§ nor ma |
j e mognost zkouget mo d u | prugnost. podl
umogRuj e kr omD stanoven? kl asi ck®ho sta
(kompl etnhDn jjeake nagte§l enlT selnovli statick
urlit tak® pol 8&8teln2 selnovl modul prugr
mognost zjigthNDn2 modulu prugnosti, metoda
postup dle [19].

Ny n 2 se vDnuj me zmBDn§&m, kPe@g ®d anvokryman a[ 20
zkugebn?2 zaS$2zen? jsou specifikovg&na podr
zkugebn? ' i's mus? udr get zvol en® konstan
59%. Nor ma uv§gd?2, ge je vhodn® poug?vat
nastaven2 automatick®ho zathDgovsgn2.

Vot 8zce pogadavkT na zkugebn? t Dl esa | s
kosmeti ck®. StejnhD jako [19] uvsgdz i nov ¢

t DI eso vEBOBmmM.15Py u dvigta k mo h ou bTt t ak®
at Dl esa z2skan8§ pomoc? j8dePeah®hdlest §8n2e.dy
pomNRr ViagkyS$S2 | n®hod (rporzTmmdXru u Vv§&8lce nebo
uhranol u), mu s 2 bTt v mez2ch 2 ag 4. Jec
dmus?2 blt VvDEE(mMme mE) B2 zrno pougit®ho
pSilemdg [19¥YmwdBvEeT tyggedDH2 Viepozn§mce | e
tak® v nov® normPD spr8vnhD uvedeno, ge ro
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tNDlesa mTge m2t viiv na vislednou hodnot
nen2 tato informace v2ce rozvedena.
Co se tlle d®l kyh mins2 k2 ez ®kdeferchawgr | ov § n a
t Dl esa pSi zat Dgov 8n®], puovd8nd22n knyo vd8v .o r Srtae j[r
vi19] je uviedes®, bigte vDt g2 neg @/ 3 pS2|n
ameng?2 neg 1/ 2 d®l| kly S3&ulgednPh/agnueslPpkeatz, (¢
bTt VvDt §Buanel) z3kchg etbhl2es se gt2hlost?2 mezi
mTge d® ka mhpgravl Eistkl a@nyal Bboraholot u 2/ 3
1007 1 010400mm j e tedy povolena mRS2c2 z§kl a
267 mm!
Ke zjigthDn?2 pSedpok!| Stidkar’,® ep etvanko® td | eb et 20 ]
nejle p g 2 poug?z2t srovn8vac? zkugebn? t Dl esa
Ovgem zatz2zmco [ 19] povoltakuapowe vedhad pev
vijimelnlTch pS2padech, nov§ norma na Srovl
tak striktnhD netrv@zj iJset i mddgnia® hzpkewdhee ste ¢ h ,
kter e tvarovhD |i rozmRrovhN od zkougenl
I it nebo | ze pevnost v tlaku zjisti
ch pSedpisT. Jef ptoadyt mn@mp&. k nar mi
LSM31373 [21]. HoemMwovme @hto? czekflimovg&§no st §
jako 1/3 L 1.
Rychl ost zat NDgovgn? zkugebn2zho tRDlesa | e
06 NO4AMPa/s dle [19] z¥genavPrad shoddctl edd §6
hodnot a modul u prugnost.i s e poth® zaokr ou
100MPa. Pogadavek na skutelnou pevnost v t|
]

pTvodn2 normy [19 vihod®mt pSedpgsDn@®epey
zkugebn2zho tNDlesa po zkougce statick®ho m
od pSedpokl §8dan® peflhiogiti bdewdooe wed |l aku

Nor ma [ 20] pSingg2? tak® jednu novou podm
zkugebn2zm | isu bhRDhem zkougen?2,. KromhD kon
tNDlesa je novhN nezbytn® ovNSit tak® zmNDnu

druhTm a tSet2mkizamNDgtvame2trody A je prvn?
zmNna pSetvoSen?2 . YPpkmr ;@ mbatnwod enz pSi
dol n2 hladiny naphRt?2) pSpSiSedruh@mkd wk Il u
ov2ce neg jle0O nut n® polohu zkugebn2ho tDnDI e
prov®@st znovu. U metody A se tato kontrol a
cyklech a mus2 blt provedena do 60 sekund
uvedeno vdal g2 | §8sti | 1 8nku. Dr uhou kontr ol
zkugebn2ho tRlesa. Ghvednodtettu2gnEb mSmt vywkSlem 2 s «
nes m?2 l i git % ow? csev®nepdr T2 r n® hodnot y. U
poSad? kontimel dSaopalke tSeba ovnDSit podm?
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t Nl esa, kdy jedZopBivéopBethwosaensnnN napht :
prvn2zho cykI|I®& pareTsnmi?r no& hsovd not y%,| iagiatg o v 2
pot® pSich8z2 na Sadu kontrola zmBRDny pomr
mezi druhTm a tSet?2m cy%lGpatnastesm2 pSel
zkougky, | i naopak nutnost. zkougku opakoc¢
jejRaompl etn2zm proveden2. Aby mohly blt v
ovhRSeny, mus2 bilt pSi prvnzm cyklu mnSi|

[ 20] pSedepisuje.

NejdTlegitRDjg2 zmBDnou, kterou nov§ nor ma
mognost zkouget stati ckT tlaknopddleldvopr ugnost i
postiplTe metody A AUr| en? pol 8teln2ho a
modul u prugnostiid a dle ménodP@PhB Abduén?

t
t

prugnosti A. NejdS2ve se vDnujme metodhD E
vdetail ech. Jednou zmDnou oproti postupu
dr gen? hl adizn pnfavpldltn?? sekuad ge stél® doba

maxi m8I| sék u2n0d . Druhou =zmhDnzo&k|ljaadndk©®&i miap
Vnor mnRD [ 20] je toto naphit? oznaleno | ak
stress, Ggznal greo d8§na mognost jeho zvigen

hodnoty 05 MPa dle [19] ag na hgpdhkoewu ®dplend oo ni
(0,1 agfn0,15)

Metoda A | e zaj 2 mav 8§ t2m, ge umogRuj e ur |
selnov®ho modi&kktuakp® ugmlo$ttéel n2 selnovIli mod
Eo PrTbDh cyklov8§n?2 dl eObmeStzckauy 1A j e zachy

400 — — 012

sila
e= e= e e Deformace
F, -
300 — %@ %g
| 3 53 T
z gf 2= f
& 200 — = s
4
F — 0.04
b
100 — \ ’ ? ’ \
F — o
i T T | T T 0
0 100 200 300 400
Cas [s]
Obr§zek 1. . Grafick@rznpnBlRR2lbu ndart?2/)g e&d ar13® h.

adeformacei L SN E N -I32Vv&Hda A [20]
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Zkougka s&8pSkddd§nkch cykl T (mezi pSedzat
naplige dol n2 hl ad)i,nopo nrmipddid n8sl eduje vI ¢

kontrola spr8vnost.i @s avzelndsuzkagebh®h o am
mNSen2. BRNhem prvn2ho zatRNgovadpaho cykl u
horn2m ni@pste2 mur | 2 pol 8t elfAp2 MProautj ipgtulgm2o
ust 8l en®ho modEcLquaurgugnpsslednz, tedy t S
Bohugredv® noilmhBeh20pSesnN definovs§n | as, v
odel| 2tat hodnoty naphRt2 a defor mac?2. V te
ul i nbDno na konci dan®ho zatNDgovac?ho cy
obr8zku zn8zorRuj2c2m cyklovgn2 je u pol
| er c hoouv aln8§r ou vyznalen jako bod odel|ltu p
Nav?2c doba drgen2 napRhRt2 nen?2 pSesnhD stan
mus2 bt emn.g?l negyRyYy se tedy text shodo
mTge bt doba odel tu zvohgXaAvxgekajlhkbovo
je pops8no d§gl e, pr8vhnN zvolen® m2sto (dob
hodnot naphDt2 a deformac2 z grafu hraje p¢

3.Porovngn? visl edkT ISO 6784 L SN
al S NEN 12390 -13

Za W elem porovngn2 zénhebn¥ch lpdpstaugROqyv
vyrobeno celkem 25 zkugebn2ic300mmDl es ve t
Vgechna tRlesa byla vyrobena z jedn® vIir
C45/55na bet wre8rsmpld | firpou Betotechss.r.o., ul ogena do

stejn®ho typtuSdw§nrean sat eojgrel m z pd[ns2obem po do
Pevnost vt | ak u bet onu pro definovgn? zat Dgov

modul u prugnosti byl ahrwam|Denmheab Okd ek ®y dlyll 3y c h
vyrobeny ze stejn® d8vky | erstv®ho betonu
pevnostivt | aku byl a pSepoltena na v§lcovou pev
pevnostivt | aku na | ednowgevb8nl2cm ,t tleedsye zskt ej n ®h
aveli kosti jako tDlesa urlen8 pro zkougky

PSed samotnim stanoven?2m isbylagroveddn®h o modu
ul

url en?z dynami ckT ch modul T prugnost.i t

met odou dle norem [ 22] a [23]. Zkugebnz t
tS2 skupin po osmi kusech tak, aby prTm
modul T prhka@gpod®tskwpilnilynbly Isat e i T2 mto zp
byl o minimalizov8§no riziko ovlivnRDn2z vIsl
zkugebn2ch tDI es. Na v8lc2ch prvn2 skupin
ur | en [pO9pdlineca zkugebn2ch tDlesechAdruh® skt
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popsafR®]va zbylTch 8 v§l

[20. Ve vgech pS2padech byl mamd®Vksl endiSy c 2
zkoud@eknami cklT ch i staticklch modul T prt
vTabulcel. Gr afi ck® zng§8zornhNn? statickTch
proesdansi ctv2m krabicov®ho Obir&@kamu je uved:eé

35000 —

cT bBhoomyodzkouge

34000 —| SOOI

osti [MPa]

© 33000 —

232000— _ —l_
I [ EEEEE i
i €1 L
30000 ‘ ‘
CSN ISO 6784 CSN EN 12390-13, metoda A CSN EN 12390-13, metoda B
Obr§zek 2.: Krabicov® grafy visledkT7T zkou

betonu stanovels@®h o8 4 olfldl $ENIZSMNIFII]

Prvn2zm krokem sbdhbesenek®&hlos| egh T zkoug
testovs8§n2 normality dat. Vgechny sady vI:
Statisticklim testem ANOVA (anallza rozpt:
orovnost.i st Sedn2ch hodnot modul T prug
zmi RovanTl mi zoksut guepbyn.2 miR o vpn o s t st Sedn2ch
zam2tnuta na hladinhRD viznamnosti 0, 05.
D8l e bylo provedeno porovngn2 visledkT zk
[19] a metodou Bznormy [ 20] dvetuevsitbettm.ovNan Hl adi n
viznamnosti 0,05 nebylm2acmamiAdcmata rBoumios t
sad vIisledkT zkougek. Oproti tomu byl a
hodnot visledkT zkougekormygiRBOlch met ado
posuzovanlimi metodami

Norma[20l neud $8&snhD okamgi k, ve kter®m se mt
s2|lryap@t 2def ar mace (pomRrn®ho pSetvoSen?2)

pol 8telnzho modAsd u Oprigg mkatziuj e, ge ngr°’
def or mace pSi konstant 2 memna&t 2zeemed bmd e H «
Rozd?2| ve zmhRDnND toeft or maI2ep ajddm,agco@, 005

odpod§2 pomRrn®mu pS@tY moSeRzd33y3 ve stan
statick®ho modul u pr TajuceZs.t i Rg zsd2ul nulv ecdkeanmy g
stanoven?2Ejgzancmetpy TwmDr u neomdlidw prugnost.i a
1500 MP a ! Statistick® vyhodnocer2nePedn& r o
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pouze oz mDny zpTsoben® zkugebn?2hnodntodXl8cshy , al
moduuprugnosti je stmailBtadkyDvVizZamamhost i

Tabul ka 1 Visledky zkougek dynamick®ho a
stanoven®ho rJTznlmipogosarwen?mGgdlom ozna
od!/ eh!/ ® hodnoty, kter® nejsou zahrnuty do

. : Pevnost v
Zkugell Oznal e Modul! prugnosti [At/aku[MPa]

oSl vzorku

P P Ebu EbrL Eb/f Ec f, ceyl

© 1 42800 40490 42480 30800 59,5

o 2 42890 40690 42990 31600 61,0

0 3 43390 41160 43580 31200 62,9

~ 4 42110 39610 42000 30500 57,4

= 8 43050 41210 43790 31600 62,0

n 10 42790 40100 42270 31100 59,2

~+ 12 42490 40700 43340 30900 61,3

21 41830 39970 42540 30800 60,1

Pr ITmPr [ MPa] 42700 40500 42900 31100 60,4

visb. sgleh.. [MPa] 506 567 651 393 1,8

Vari al n?2 koef 1,19 1,40 1,52 1,26 2,92

&;\ 5 42110 39530 41910 33200 58,8

\3 6 42920 40510 43340 33600 61,8

< 9 42680 40450 42770 33400 60,2

E I 11 43040 41460 43300 34400 62,6

% 14 42310 40390 42510 33100 60,7

=& 16 42010 39900 42610 33300 59,9

3» 18 43530 41070 44210 34300 63,2

23 42720 40420 42920 33600 61,1

Pr ITmPr [ MPa] 42700 40500 42900 33600 61,0

vib sm. odch 510 605 685 488 1,5

Varial n?2 koef 1,19 1,49 1,60 1,45 2,40

m 13 42320 39850 42020 30700 59,6

15 43100 41240 43910 31700 61,8

S 17 43130 41140 44070 31600 61,0

E 3 19 41550 39250 41180 30500 47,0

% 20 42950 40490 42720 31900 60,8

= & 22 43180 41130 43330 32400 63,3

(j» 24 42780 40620 42940 31100 59,0

25 42660 40200 42690 31500 60,3

Pr TmPr [ MPa] 42700 40500 42900 31600 60,8

vib. sm. odch 549 701 954 547 1,4

Varial n?2 koef 1,29 1,73 222 1,73 2,36
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400 — — 0.12

- e o= - Sila

Deformace

— 0.097

[ 0.094
300

— 0.08

200

Sila [kN]
Deformace [mm]

— 0.04
| 0.033

100 "0.031

0 ‘ | 0

200 220 _240 260 280
Cas [s]

Obr §zelkk §3nkSar Tst u defor macei mBSeadtonst antn?
L SN EN -I321@@d A [20]

Tabulka 3 VI s | edky pokSugéh2hos sl inokh®@he modul
prugrEgpsrgvi sl ost ioadeal tzp Jseofbairr ma c 2

ZpTsob sta@aMvMeaten? E
- [°
Oznal en? ._/
l. I. [1. V.
13 29300 28300 29600 28600
15 30000 28700 30300 28900
17 29400 28300 29700 28500
19 30800 29400 31100 29700
20 29200 28100 29500 28300
22 29800 28500 30000 28600
24 30600 29200 30900 29500
25 29500 28600 29700 28900
PrTmRDr [ M 29800 28600 30100 28900
Sm. odch. [MPa] 602 453 612 492
Var. koef .[%] 2,02 1,59 2,03 1,70
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4. Z8vDDr

Zvi sl edkT proveden®ho experimentu a dTkl a
[ 20] vyplTlvaj2 n8sleduj2c2 z8&vhDry.

Stanoven? statick®ho moduBAw([20) vedg no st i po
knadhodnocen? dam®twtivd&hédl o@m@stupTm uvedenl
vnor fio].

Visledky zkougek statick®ho modl9]l u prugno
a[20] metodouB nenaznaluj?2 statisticky viznamn®

S2ci, ge visl edlyemhddugelvinadce!l n®.

Novs8 norJmaob[s2abhuj e nRDkol i k nej asnost 2, K t
interpretace:

APodle autorT ||l 8&8nku by bylo vhodn® pSes
vzat Dgovac2ch cyklech), kdy odeE3t at hodn

aEks protoge mezi t extrend solrdehary§ zkem v
ABylo by rovnhRg pS2hodn®, aby norma pSe:
kterou jsou jednotliv® hladiny zat2gden?2 d
nems§ pSes&§bnoujte 2Medostatel ng TanTmTge V G
interpretac2m a odlignT mddkslzedkylem.i Wlogzed:
vd®l ce dr gen?z zat 2 gen? 15 sekund je pro
z8sadn?2. Podle autorT |1 8nku obecnD pl at?
ovliivnit zkugebn? postup volbou rTzn®ho I
knegativn2mu ovVlovatelmi3rna rvdprledkk zkugebn?
at2m se sniguj @nwoywpowddde2dkscho

AVnormn [ 20] zcela <chyb? “od aj e o] shodD
opakovatelnost a reprodukovatelnost.

AVnormnhD nen2 dostatelnhD vysvRDtlen pojem p
EoVpozn8&§mce je uvedekoaEYnel greo znda?2zln ameozvia t
n8chyl nost bet onu k e vzni ku mi krotrhl in
j 8drov®m vrtsgn?z2. Tato i nfor mace j e vel m
upSesnhDna, je t®mNS zbytel n§.2|lQt §me&kmiu t ak
pol §teln2m a wust&lenlby moemyleon Pmugnosl m
hovoSit o pomRru mezi pol 8teln2zm a ust§s8ler
AAut oSi d&le spat Suj Z20]porSab | 2Bkmo ungoevn®  rboert noyr

sn2zkou pévVva&@st?inapin®begtfomutv ¥ [19)Nor ma
tento problmmjgyzbepodnmesst MRE) 15eg2 sn2 Jen?
z8kl adn? h dodnotg 9,FINPa nazhodnotu 1/30 L 7. Norma [20]

nic podobn®ho neumogRuje a zvolit optim8§Ir
Aprobetonspev nottakuZOMPa bude t ®mRNS nemogn®.
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A Vzhledem kt o mu , ge wpadhmmsynovt i pl atn® pSed
navrhovg§n2 betonovich konstrukc?2 wud§vaj?
modul u prugnastaik ubetteamwvwe no lif, p &id §z &ste2 gen
nepochopgéeelmadrn?2 me z zat NDgoval@@ch cykl -
definov8na hddnotou 1/ 3

Jak bylo na z8kladnhn visledkT proveden®h
hodnoty statick®ho modul n§ypirsljossiti naep ol
zkugebnz metodD. P rpcSti o pjoe) ardeazvikyut m®&, sabayt i ¢
prugnost.i ze strany projektanta byl pSes
podle kter®ho m8§ blt statickIl modul prugna

PodRDkov§8n?2
PS2sphRvek vznikl z1a8 8 DdBp oAHo d@mdilcR ni3 a pr
trvanlivostipovichov® vr stvy betonuf.
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HYGROSKOPI CKh VaI¥SAMDI KCTOR
PRE TOMNOSOU EKEFRAMI CKhCH TEHLCCH

HYGROSCOPIC MOISTURE CONTENT i
IND ICATOR OF SALT CONTA MINATION
OF CERAMIC BRICKS

OOga Koronth&8l yovs§

Pstav stavebnzctva a architt

Anot §cia:

Pr2spevok kvantifi kuje vplyv pr2tiomnost: i
typy trethzZS8nous hygroskopicitou a ritzny obs.
z8kl ade anallzy nameranlich hodnit ur/] uj
obsahom soli (NacCcl) a rovnové§gnou vI hkosS
Annotation:

The paper quantifies effect of salt contamination on equilibrium moisture

content for three types of bricks with different hygroscopicity and

different salt contents. Based on analysis of the measured values,

correlations between the salt content (NaCl) and the brick equilibrium

moisture content are determin ed.

KO¥%l oslaws: Pl n§ ps§len§ tehla, hygroskopicit
vodorozpustns§ soO, obsah sol .

Keywords.: Burnt clay brick, hygroscopicity, sorption isotherm, water

soluble salt, salt content.

161



V KONFERENCE
ZKOUSENI A JAKOST

VE STAVEBNICTVI

1.bvod

Pol as exploat 8ci e st ast@alvrelbomte ] m&ktoerrgit § luk\c
doch8§8§dma ek akcii s chemickT mi okoftenk ami , nac
vzduchu a vode, a teda aj preni kaniu vodor
materi 8l ov. Pri voObe spr8vneho postupu p
budov ] e peodti reeSb,n ®| iv a nakoOko j e stavet
kontaminovang soOami. Uv8genie mognej k on
dilegit® pri vibere vhodnej povrchovej Ypr

VNaka svojej p-rovej gt rukt %r e (n2zka ho
p-rov) patri a npa8leern @&nl2ozekhylsy aky v e Omi n2zl
hygroskopickim obRaoch®an pilhkomndosS aj ma |
mnogstva vodorozpustnlch sol 2 prejav?
hygroskopi ck®ho Mdbwywha, viprh&koplt h® p8l en® t
zi sten8 zhoda madzdtermou sodnejoparg lalos 2 kov ou
adsorpciou. Preto aj viraznl rozdiel medz
pary adus2 kovou adsorpciou mtge[2jBdi kova$S z
Vpredchs8dzaj3Vdeli puBlcen® adsorpln® i zoter:
pre tri typy t e h &1t z®nou hygr om&lolpi obsab 8ol i ( Na
Vtejto pr 8ci bol i mer ani a rorgeOem® na
analyzovaS vplyv rtzne|j hygroskopicity na
obsahom vihkosti a obsahom soli.

2. Voda hygroskopicky viaz an 8§ vodorozpustnl mi
s 0 Oa mi

Mnogstvo vody hygroskopicky viazane]j s 00«
va| giu ako rovnovs&§gna relat2vna vlIhkosS 1

(DRH i deliquescence relative humidity) mogno vypol2taS z nas|l
rovnice [5]:

S .
um =— j (1)

Kde un, j e mnogstvo vody hygroskopigky vVviazai
obsah soli v majterk&mhécentkrgd kigg ,nasT ten®ho
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(kg/ kjgg , rlel at?vna Vi @ korseSI(aRtHB)v,na i vl hkos $

naslk t enlm roztokom soli ( DRH) .
Zvli genie vl hkost.i zasol en®ho materi 8l u :
vmateri 81 i, al e aj od vlIiastnost?2 sol i, a

Vpr2pade NacCcCl a teplote 23AC je koncentr
0,36 (kg/kg) a DRH je 75%, pre NaNOs je to 0,902 (kg/kg) a 74% [6].

0,32

_h

0,28

0,24

1

|

———NaNO3 !

0.20 !
]

016 +—7—— =-=---- NaCl

"'-q._.-

0,12 !

0,08 ’ /

0,04 e

Obsah vihkosti (kg/kg)

0,00
o0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Relativna vlihkost' vzduchu (-)

Obrokz2:Vpl yv pr2tomnosti hygroskopi
nehygroskopi ckej tehly. Teoretick
v tehle je pre obe%pmrovn§v,

~

3.Experi ment 8l na | as S

Testovan® tehly s% bedgne vyr8ban® pln® p§
parametre t1 curtho® gveehddd h Sdozl aj Yuc e j pr8ci [ 3
izotermy bobkki km@tram®c hv postupom podOa no
sorplnimi meranvamii eébkol hortasmi novang§ 4%
roztokom chl oZdasdal esroiden ®hroebi ehal o kapil 8r 1
i . t ak, ge spodn8 strana vzoriek bola p
hladiny roztoku, ag kTm roztok nedosi al
Zasol en® bwvtor kiyajudgkernr® vwosOn e, pr¥%dom vz
vl aborat - -rnej mi estnosti, potom bol. dosu
vsugiOlkeah soli v zasolenlTch vzork8ch bol
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4. VI s| diskusig a

Z8kl adn® materi 8l ov® pah@met(mezasshtoenvhaok)
uvedet®l v

TabuOka 1.. Z§kl adn® paneamspl eniehpovanl cl
Objem(Hustota Cel koyOt Vore.lc'?pecifi
Tehlaj|h mot n (kg/m?) p-rovip-rovi povrch (m%g)
(kg/m®) () ()
D 1780 2752 0,35 0,3 1,13
S 1460 2929 0,49 0,43 4,7
P 1370 2788 0,51 0,42 14,3
Na obr. 2-4 s Y4 porovnan® namer an® adisa»t“e!nl@@ iz
tehy svypol 2tanl mi dihodhatamt, a mn a ma r pne | mi
nezasolen® vzorky. Vypol 2tan® hodnoty bol

vody hygroskopi cky (avrica 4)naenameranejChodnoty

obsahu vody pre . Maxamflap¥%umoghTuobsah vIFk
| i mitovanl otvorenou p-rovitosSou tehly.
Charakter nameranlch adsorplnlich kriviek
test ovamy® dls3a.

Pre z as o ltehlp ®v e Omi ma | malou (S)DPhygroskopicitou bol

typickl prakticky nul opbr agnpasviodsndsmehu v |
nezasolenl miobka#ttamirehvat2vnych75%| hkost 2 |
aprudkT n8&r amet RHwdvi®k oes | ig i e75%a k oNamer an

obsah vlhkosti bol pri 75% RH prakticky totognl a pri &
bl 2zky vypol2tBmega hd8@noytsevetl i S tim, ge p
interakcia medzi vodou, hygroskopicky viazanou samotnou tehlou

a vodou, hygroskopicky vi azanou chloridom sdnT m min

RH bol i namer an® hodnot yni eelbs alme n gil & k aktoi
vypol 2teom®, sm d§ usudzovas, ge pri Vygag?
ktorTch je | asS adsorbovanej powcbhuly mene]

p-r ov, taraktianasgla.i n
Pre zasol eelmy® svi znamnej gou hy df) omastabpi ci t ou

pozorovateOnT n8rast obmbaathiu wélh&tosve my cuhg \
meng?2 ci5%akn@E&r ast pilédkBBEt vV g® &Habklo
menej strml. Namermnll mers@2h wd h kwygaol 2t anl
vgak 794 @& pri 85% RH bol prakt inmnkoygws vodw n T

hygroskopicky (vioeanarcaj 1900dueto skutol nosH
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0,18 T T

0,16 Tehla D I
§ 0,14 | |
g 012 4 ====meranie, bez soli /
E 0,10 11 ® meranie, chsah NaCl 0,49% hm. ®
< 008 {| /
E ' vypoéet, obsah NaCl 0,49% hm. /'J
©

0,06 1
a O meranie, obsah NaCl 0,76% hm. /'/.
O 0,04 4 A/

0.02 vypoéet, obsah NaCl 0,76% hm %‘A/

0,00 B L & === ===

0 0.1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Relativha vihkost (-)

Obrog2.Adsorp/ n® [ zotermy preepPinn
hygroskopicitou: bez  p r 2 t o mnmwesVH9% aslo, | 7°6 %a k o n t
NaCl. Porovnanie meraniaat e or et i ¢c k ®ho v/

0.32 T T
0.98 Tehla S N
£ 0.24 _ . I
I ====meranie, bez soli I
= 0.20 o
4 ® meranie, obsah NaCl 0,99% hm. /
e
= 0.16
_é vypocéet, obsahNaCl 0,99% hm. /I:,l
© 0.12 /
8 O meranie, obsah NaCl 1,54% hm. //.
0.08 /ﬂ /
0.04 vypocet, obsahNaCl 1,54% hm. IE/

0.00 @ *]l = === ===

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Relativha vihkost' (-)

Obrok3.-Adsorp/ n® [ zoter my prmalop!| n
hygroskopi citou. Ipep99%maili &mPo Kxbint
NacCl. Porovnaniemeraniaat eor et i ck ®ho v I
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0.32

0.98 Te‘hla 7 [T

0.24 1

= ===pmeranie, bez soli

0.20 1

® meranie, obsah NaCl 0,92% hm.

0.12 1

Obsah vihkosti (kg/kg)

O meranie, ohsah NaCl 1,50% hm

/
0.08 + ' ,/-//

0.04 4 vypocet, obsahNaCl 1,50% hm. ﬁ

$o
0.00 @ ‘ll= = — B

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Relativha vihkost' (-)

0.16 11 /
vypoéet, obsah NaCl 0,92% hm. /A ®
L]

Obrog4:.-Adsorp/ n® [ zotermy prel phianrin
hygroskopicitou: b e z pr 2t o mpreo0¥2% a 1s,05 % kaont &
NaCl. Porovnanie meraniaat e or et i ck ®ho v I

predpokl pd2 pade vimgnleozvansedbat eOnou hygrosko
doch&g&diznat ek akci i medzi vodou, hygroskopic
mat er i loadmua hygroskopiclydsiaraerowi s gomtL
intervale relat2vnych vlIhkost 2,

AnallTza vzSahu medzikoneenthk®siSow ¢rezhti @rhn ®d
chl oridu sodn®ho je prezentovan® na obr.
a85% bol a zisten§ veOmi dotbos §béi neBOadu kona
typ tehly. Pre tieto RH je dosiahnutl ol
vypol 2 travmce j1). Na z 8kl ade ur|l en®ho rovnov§ggi
viI hkosti mo gno t eda url i S s p %dhle e obsah
Z rovnice:

upn=als + b (2)

Kde unj e rovnov8gny obsah vl hjeobsahsoliv mat eri
v materi 81l (kg/ kg), a, b s¥% parametre.
Pre relat2vnu vlihkosS 94% je s2ce dosi ahn
meng? , neg hodnobanicvepdlldtak®rz2I| §ci a med
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tehiel akoncentr 8ci ou pr2tomn®ho chl oridu SO
veOmi dobr &8 pre m8loa%ygPros klhoygrk®k d pihd kY
P je t8to korel8cia slabgia (obr. 5) . Z?
uvedemn®2 v
TabkaD: Paramet re a, b | ine§rneho vzSahu (2)
RH a b
75% 0,0302 0,0004
85% 0,0437 0,0016
94% 0,0875 0,0033
0.17 ,
0.16 J =+ =RH 75teor
0.15 /
y=0.087x+0.003
0.14 Rz = 0.094 ====RH 85teor
0.13 —
. *
0.12 / /
~ 01 y, / — - RH 94 teor
2" 4
2 0.10 : ‘/
"o"g 0.09 ,/ B meranépri
£ 008 , / y = 0.043x +0.001 RH=75%
s - / / R? = 0.995
G 0.07 . . -
g . /A - ® meranepri
S 006 / 22 RH=85%
// >
0.05 s
0.04 / A .""’ 2| as
. merane pn
0.03 Y . Y e d = - RH=94%
/ - y = 0,0302x + 0,0004
0.02 //K, R?=0,9984 | ® Pmerané
pri
0.01 / RH=94%
0.00 .l T T T T T T T T T T T T T T
0 010203040506070809 1 111213141516
Koncentracia NaCl (% hm.)
Obrof8:28voiss§ vI hkosti tehiel od ke
Namer an® hodnoty, i ch | ineS§trearap

hodnot ami, vypol/ 2tanl mi poc

167



V KONFERENCE
ZKOUSENI A JAKOST

VE STAVEBNICTVI

Dosiahnut ® vT1 sl epdrk?yp audkea zkug rivi, a ngien &ci e pl nl c
teh§l | eodun o um? sgze© obvynDehd apsahu vihkosti celkom
spoOahlivo odhadnut§ miperaxii ¢l kdgratka nsiintsuc
kompli kovanejgi a, | ebo begnejg2m pr2pado
viacer T mi soOamir 2 psadloacshne Kk ombi n§ci e vi ac:«
dochakdz h vz§8j omnemen?2ntsea atkcdnotaa r el at 2 vn:¢
nad naslTtenim roztmkodgnstaja hodrnyotlyygr osko
viazanej soQOou [4], [6].

5. ZeBv

Pr2spevok kvantifikuje vpl yv pr2ztomnost.
vi hkosS preg8ltrr$z ntoyupsyhgtgérloi t ou a rtzny obs
vmateri 81 i

Hygroskopicita tehly m8 wvplyv na aktus8ln
vpor ovnnaenz2zassol enT m st awaamhygreskopicitaugeh | y s
mogn®, okrem intervalu veOmj og¢gsakn%s rel
dostatol ne presne obsah vli hkost.i zaso
zjednodugen®ho vipoltu.

Anallza vzSahu medzikowklkkhos Sciuou elpirél o mul
chloridu sodn®hmpr 2wka&lzeallkagntgeni n§ci e plnlc
teh8l jednou s pOowun oemsalsahu WhkdSti celkom
spoOahlivo odhadnut§ miera ich kontamin§ci

PoNakovani e

T§to pr8&ca bolAepbothpounowanPodporu viskumu
( Gr a mPAPVVD031-10)aVedeckou grant o/EGAU(Grangent Yar ou
| 2/0145/13).

Literat Yra

[1] ENISO 12571:2000 Hygrothermal performance of building materials
and products - Determination of hygroscopic sorption properties.

[2] KORONTHALYOVAD. Moisture storage capacity and microstructure
of ceramic brick and autoclaved aerated concrete. Constuction and
Building Materials 2011;25:879-885.

168



7.1 8.10. 2014

Dstav stavebn?2hakulktug edlhaBcrevi@a 2 |

[3] KORONTHALYOVA, Oi BAGEL, L.i KULLIFAYOVA, M- IFKA, T.
Effect of presence of salt on moisture accumulation and transport in

burnt clay bricks. In NSB 2014, 10th Nordic Symposium on Building
Physics, Editors: Jesper Arfvidsson, Lars-Erik Harderup, Anders Kumlin,
Bitte Rosencrantz, Lund, Sweden, 2014, p. 443450, ISBN: 978-91-

88722-53-9 (TVBH-3061).

[4] Lubelli, B., Van Hees, R.P.J, Brocken, R.P.J: Constr. Build. Mater.

18, 339i 348 (2004)

[5] Nielsen, C. B.: Salts in Porous Building Materials, Technical Report
243/91, Technical University of Denmark (1991)

[6] Tang, I.N., Munkelwitz, H.R.. Composition and temperature
dependence of the deliquescence properties of hygroscopic aerosols
Atmospheric Environment 27A, 4671 473,

(1993).

Kontakt
Mgr. 00 GA KORONT HCS8cYy @V G421 259309245, e -mail:

olga.koronthalyova@savba.sk bst av stavebn2zctva a arct
D%bravsk8 cesta 9, 845 03 Bratislava, Slo

169



v KONFERENCE
ZKOUSENI A JAKOST

VE STAVEBNICTVI

170



7.1 8.10. 2014

Dstav stavebn?2hakulktug edlhaBcrevi@a 2 |

ZKOUGENE VL AKOVANHECEHH ETL
KLEGTZESVCF KOVEHO GELEZA

TESTING PROPERTIES O F FORGED TIES T WALL
ANCHORS i MADE FROM PUDDLED IR ON
Moni ka Kr 8l 2kov§, Petr Ci k

VUTvBrnnD, Fakulta stavebn?
BDstav stavebn2ho zkugebni

Anotace:

L] §nek se zabiv§ poravofnkmegeonagit gt bavc
destruktivn?2 a nedestruktivn?2 mez ody. So
kIl uzu destruktivnZm zpJsobem a proveden
rul/ n2ho rentgenov®ho anal yz§toru. Visl edk
chové§n?2akbhbgyfck®ho obdob?.

Annotation:

The paper deals with comparison of the strength of forged ties detected
using destructive and non-destructive methods. Simultaneously it is
detected the upper limit of yield stress with destructive testing and it is
determined the composition of using a hand X-ray analyzer. The results
may serve to predict the behavior of the analogous wall anchors.

Kl 2] ovs§ kslleogvta@Skasv ® dJgel ezo, réemtgembv] ru
anal yz§tor, zkougka tahem

Keywords: wall anchors, puddled iron, hardness tester, hand X-ray
analyzer, tensile test
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1. Pvod

Znal nim probl ®mem pnSdd e rerkioznasct 2rcutk cj2ec hn aaj 2 t
Segen? mezefekdrnowm?2am Segen2m sanace. Jeli
jako celek a vegker® owlVlivuih2 chedB®2 | kB
dr uh®, je dTlegvo® Zzyhesit zhoomao®loo obj
z8kl adnD spr8vn®ho posouzen? stavu konstr
rekonstrukce.

Pr ost otwhosv Budov byla vminulosti zaj i §Sov §8na tak® pon
ztuguj2c28hzeomwikdh butdomutlyll%l ek u poug? v
pSev8&§gnhN zedn2ch a tr8&8movlich klegtin a to
Jelikog tyto kovan® klegtiny (ve starg?
vyrobeny ze zcela odlign®ho matek®8l u z t:
j eho vl astnost.i od! 2@ T ol mauémisBINT.polui
jak p e v nowtahd, tak vost atnzch v rasuv b o ktveld h j i ngG
technologiivT r oby .

Tent o | | snakl vée porovng&n2m zjmegehNnpewnos
nedestrukti vnmezemiegemostodr j isdtcllestr ukt i vn?
metodou. D&l e budpeS?2ppoapdsng&n az §vi sl ost velikosti
na sl ogen?2 materi 8l u.

2 . | nf or mace o k| @@tboca® szo?usl knassm® z
literatury
Podl e nor my L SN | SO 13822 Hodnocen? e X i

ubudov post av donrbka 8894 v gdy pSedpokl §d§, ge byl
sv§Slkge\t @ebolitna), mezi roky 1894 ag 1905 je o
apo roce 1906 se poug2vs8§ pl8&vkovsg8 ocel
normy je u sv8§Skov®ho el ezasewpboental niD 1
pS2padech ovRDSuje zkougkou [1].
VIiteraobnBe 29. stol et ? 2] a [3] je uvede
komezen?2 pTsoben? sil, ter® zpTsobuj? r
vytl akehm®Bzo smDr u.

|
o
[
k

Poug2vsg§ se obd®lI n2kevl paT$douakkhedgth ofj
oky, do kterTch se vkl &daj2 z8vlielky. D®
d®l kkyonvsstrukci jedmNhjos d&wsaz, nebo se pSi de
spojuj?2 tzv. z8mkem, kterlT | ze pomoc2 kI 27
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3. VI alsztkn®®m v
3.1. Popis objektu

Kl egth, kter® jsou pSedmrmbtuedno vtyo hFa tl oo z|olf & nckk
fakuty na Gor k®ho vBlIrin®i. et D 1Byl y Yracdowndiov 8§ny
stropn2ch konstrukc? nad 1. PP (nad Kkl enb

stropy).
V2 polovinD

19. stombede? ndpabBzMNEt sk® vIst:
ulici VeveS2
8

byl a postavena budova mDst sk
Autorem pl 8nT byl b r n NosefkArnolds @ abjekt t e | 19.
budovy A byl vyst avBli¥n2 w Ineetoerceme$s @Al n2 m
PTvodn? budova byla roku 1905 rozg2Sena o

—
o
-
—
—
-
-
—_—

|

: - R : PR e
o M - A < y S BT S T e N .

Obr §zekDolbovs§ fotografie budovy A obj ek:i
dodate/ n®ho rozg?Sen? of[hS§rogn? bl ok
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32.Popis vzorkT a zkugebnz2ch tDI es

Vzorky byl yobaddoel?r 8rnegk om st rrack @e43. Brdj ekt u v
zkougky klegt? bylo odebr8no 9 ks klegt?z
500 mm). TlougSka se pohybovala kolem 10 |
nedestruktivnhD zjigtBDna jejich pevnost a
vzorky pouzevmRSen®m m2st N mechanicky zbaveny r z
Ng§sl ednhD bykyege2vegygrhbhDeny EZENNIE®Nn2 t DI es
6892-1 Kovov® materi §ly [5]. Kv Tl i pSesn®m
pohybT pSi zkougce byly tDlesaHBPsazeny mKL
mNS2c2 technika s.r.o.

% LEGENDA:

& = a...potateéni tloudtka — neupravena
- I _ .
- E 10,6v:|rr1 (/piLir:r;eme)

o...poéatesni Eitka
W L A bho=40 mm
1 L Lo=200 L Le...zkougend délka
Le=220 mm
B Le=220 | Lo...pok&teEnT metend délka
La=200 mm
Lt=min. 500 Lt...celkova délka zkuebniho télesa
Lt=min, 500 mm

R...pfechodoviy polomér
R=min. 12 mm

T..upnuté konce

Obr §z&KlozmlDry zkugebn?ch 0/l es pro destruk.
znormyL SN EN [ 803] 6892

33.Zkougen?

N a neobrobenT ch zkugebnzch vzorcz2ch mz2 s
provedeny n8sleduj?2c?2 zkougky:
ANedestrwkltewn2 pevnost.i kl egt? pomoc?2 rul
Computest.

ANedestruktivn? urlen2 sl ogen? pomoc?2 rul

firmy Bas Rudice s.r.o.
Po obroben2 vzorkT a instalaci mnRS2c2ch te

ADestruktivn?2 wxwuuvigkaupkaboBainddSe FAWBT . v
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Obr §zek 3. Nedestruktivn?2 wur/ en? pevnos
tvrdomfPru firmy Computest.

Obr §2dlledestruktivn?2 wur/ en?2 slogen?2 pomoc
anal yz§toru firmy Bas Rudice s.r.
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Obr §zekOb5r oben® zkugebbh&SNt BENes BH6EEIBO0r my

Obr §6®lestruktivn? zKkbuvd ks up d arbwg tait olSe VU
vBr nlh, WzASTek po zkougce.
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34. Vyhodnocen?

Nedestruktivn2m wurlen2m pev
jednot livich klegt2, ze kterl
intervalu je 20 MPa.

Histogram pro pevnost v tahu
(nedestruktivni metoda)

12
10 ~

Cetnost

v

o~ B~ Oy e
1

320- 340
340- 360
360- 380
380- 400
400- 420
420- 440
440 - 460
460 - 480
480 - 500
500- 520
540- 540
540- 560
560- 580
580- 600

Tridy po 20 MPa

Obr §Zélkstogram | et nashtu? kd ewint s tu?r Jvenl c h
nedestrukti vn2 metodou.

Zkougka slogen?2 wuk8zala obsah jednotlivTc
tohoto zpTsobu ur|ovieom, s§g@gpB2stspoj 2nény
rozeznat vegker ® prvky periodick® tabulk
zkougku je z8sadn?2, @ge pS2stroj nebyl sch
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Zastoupeni prvkl u jednotlivych tahel

100% - ?

99% -

%
-
y

Procentualni zastoupeni prvki

1 2 3 4 5 6 7 8 12

Cislo zkugebniho télesa
HEFe HSi mMAl ES EP EMn ®mN ®mCu Cr mMb V

Obr §8&Gk afick® zpracovs§ini2vizak twuwlkeh?2d/j & d,
rozezn§vac?ch schopnost? pS2stroj

DestruktivnhD byly u jednotlivich klegt?2 z
a meze pevnosti zkugebn2ch tRDles. Jelikog
byla na kagd®m vzorku zjigezDlbOna jjediim& ho
hodnot a pevnosti. Byl opnt vytvoSen hi st
dNl en2m tS2d jako u nedestruktivn2 metody.

Histogram pro horni mez kluzu
(destruktivni metoda)

Cetnost
w
1

280-300 300-320 320-340 340-360

Tfidy po 20 MPa

Obr §zeélk s9ogram namPlSenich horn?ch mez? k
kl egt? destruktivn?2 metodou.
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Histogram pro pevnost v tahu
(destruktivni metoda)

- 010 -

360-380 380-400 400-420 420-440

Cetnost
(=] [ (%] w = wu (=]

Tridy po 20 MPa

Obr §z eHistogrémn a mPDSemeE é hpevnosti u jednot/! iv
destruktivn?2 metodou.

4. Z8vDDr

Ll 8§nek se zabWV@&stvthkhkosfikamiel ezriltavh kovanT
kl egrcdojektu AARIi | ozofi ckBr nfdaktua v giet@no v
1871-72. Ze z2skanlch vzorkd kkegebndyt Bl ega,
nichg byl 'y nedestruktivnhi [ destruktiwv
charakteristiky.

Nej prve byla zjighWnaegeyvynhiosktuivnElh o p o moc
tvrdomRDru firviysiCedputeghkazovaley vymaknl r
| et npewndst 2tahwu se pohybovalavrozme 4240 ag 460 MPa

PSi destruktivn2 tahov® zkougce obrobenT
nejvy gg2 | etvnorsotzénbetzSa §d a 42mamkPre§ t o, e met o
nedestruktivn?2ho mNSen? m2rnhD nadhodnocu

zpTsobeno kvalitou Yapravy povrchov® vr st
rovnhDg se mohl prro®lo i ma tdenejédBalauseo u § e
oocel, ale o sv§8§Skov® ¢gel ezo.

ObnN metody p ak potvrdiply owvm@$vwrohso vioaeizer v |
pevnost?2 uer@ldNn®N IVS[QR].13822

Mez kil uzu, kt er 8 s[]udlleujleSN klou@ kioug82 2p Si
vlisu zaznamenal aroesahgg280eago300vMPa.
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Vz8] emns§ souvi sl ost me z i namRNSenT mi hodri
destruktivni | i nedhdeat riuke gtvnh ND,zj iagtNind ¢ h
rul nzho rentgenov®ho analyz8toru nebyl a pc

PodRkov§8n?

Natomt o m2sthD bych chtnDla podhRkovat prof. |
za pomoc pSi mhRSenz.

Tento pS2lspRpelacrdByndeni vspeci fi ck®ho Vvysokec
v EkumunaVUTVBr nD regi strovan®im250azal 2sl em F
podpory projektu AdMas.
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VPLYV KONTAKTU SANOVANE HO
GELEZOBBROVEHO NOSRBPENENIDCE]J]
DOSKY NA PORUXSENINENEHO PRVKU

INFLUENCE OF CONTACT OF REPAIRED RC
BEAM AND STRENGTHENI NG SLAB ON FAILURE
OF STRENGTHENED ELEMENT

Martin KriJdJjamaom2r?* Petrgal a
Martin MGr afvrlenkt i ge’k Bahl eda

'!Pst avebsnt2acvt va architekt Yary
’Stavebng fakulta GU v Gil

Anotace:
Pr2spevok nadvé@zuje na ostatn® publi k§ci
sanovanich dgelezobet- -novich prvkov. DIra.

pomocou nadbet - -nowvaney mi dos Boigragami

Kompl etiz§cia dosiahnutich visledkov v/isl
na odol nosS, char akt esrpilsstoibk yp oprauugge?nvi aat eoQ nvok
Annotation:

The contribution continues the previous papers dealing with

strengthening of repaired RC elements. An emphasis is on strengthening

by an overconcreted slab with different coupling techniques. An

assembling of obtained results of the research of a coupling type on a

resistance, serviceability characteristics and a failure mode of an element.

Kl 2] ovs§ Isilmee&rne bet - -nov® prvky, zosi |l Rov
vpl yv kontaktu na oba medzn® stavy, exper
Keywords.: linear concrete elements, strengthening by slab, contact

influence on limit states, experiment vs EC2 and FEM
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1. Intro duction

Prefabrication of linear bridge elements has a rational justification from

the reason of acceleration and price degradation of construction. In the

majority of cases, also qualitative indicators come to the foreground

against the monolithic structures. The prefabrication is closely related to
the technology of coupling, which is an effective method of connection of

mainly beam prefabricated elements with a monolithically manufactured
slab. The analogical technology is markedly used at reparation of
damaged structures. The technology of structures coupling has a simple,
but effective essence - increasing of a cross-section inertia moment,
which is sizeable even at relatively small increasing of a crosssection
height.

In the contribution, we will fo cus on an interaction study of damaged
reinforced beams with strengthening slabs at short-term loading. Mainly,
we have investigated an influence of a type of the contact damaged
beam/coupling slab on resistance and serviceability characteristics of
repaired beams.

Overall, we tested 8 beams; the tests were performed in pairs.
A designation of the beams was following:

A ST - the contact with a coupling reinforcement,

A Z - the indented contact according to [1],

A D - the rough contact according to [1],

A H - the smooth contact.

2. Experimental program

We examined an influence of the contact type on six beams. Four of
them were without the coupling members and differed in a type of the
contact of the slab and the repaired beam. The Z beams had their upper
flanges indented according to [1]; the D beams had the rough upper
flanges; the H beams had the smooth upper flanges. The ST beams with
the coupling members served as reference ones.

Geometric and reinforcing characteristics of the beams can be found,
e.g., in [2]. Some material characteristics for the above mentioned beams
are in Table 1.
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Table 1.: Average values of the cube strength f.. flexural strength f .y,
Youngds modul ussmaximunedsiadasce Fog. t y E

_ _ Beam Strengthened slab
Designation £
of beams fec fct,f E fec fct,f E max
(MPa) | (MPa) | (GPa) | (MPa) | (MPa) | (GPa)| KN
ST1 59087 | 598 | 39.26 | 61.22 | 6.00 | 41.13 680
ST2 62.47 6.72 39.73 | 61.44 6.83 40.00 670
Z1 62.42 | 5.67 | 39.73 | 58.90 | 659 | 40.00 | 657
79 63.23 | 590 | 39.70 | 57.80 | 5.86 | 41.00 635
D1 58.25 5.22 35.40 | 59.53 4.78 37.73 665
D2 58.12 5.43 36.03 | 59.14 | 4.82 37.70 695
H1 65.70 5.76 3455 | 62.84 6.46 34.15 565
H2 62.10 6.59 36.07 | 56.57 6.13 35.17 581

In the first stage, the non -strengthened beams had been subjected to
the three-point flexure test with gradually increasing load up to the load

level 0.75. By the such way damaged beams were consequently
strengthened by the slab using some of the above mentioned coupling
technique. These strengthened beams were in the second stage of the
experimental program analogically loaded up to their failure. The
achieved bearing capacities F;4x of the beams are presented in Table 1.
The ways of failure of the chosen strengthened beams can be seen in
Figure 1.
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Figure 1.: Way of failure i strengthened beams (from the top) ST, Z, D, H.

For the complex verification of the coupled beams behaviour, a numerical

analysis by software ATENA 3D was performed([3], [4]. For a non-linear

analysis of concr et e, t he3 DmaNemliiar e afi Cementitou:
chosen as its model. Necessary material characteristics of the beam and

the slab concrete were obtained by laboratory measurements. A work

diagram of concrete is made for a whole range of obtained results. The
reinforcement was model | ed by el ement s
a bilinear diagram with an increasing branch. The results obtained from

the simulations are presented in Table 2. There are also corresponding

design resistances achieved according to [1].
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Table 2.: The design, numerical and experimental resistances of the
coupled beams.

EN 1992 1 -1, Eurocode 2
Type Flexure Coupling
of surface Ff/.max c Cj 551 Vr.max Fsh.max
[kN] [%0] [KN] [kN]
ST1 706.4 0.45 0.7 0.18 225.9 451.8
ST2 707.8 0.45 0.7 0.18 228.4 456.8
Z1 702.2 0.50 0.9 0 157.7 315.4
Z2 708.1 0.50 0.9 0 155.8 311.6
D1 706.1 0.45 0.7 0 140.9 281.8
D2 706.2 0.45 0.7 0 140.7 281.4
H1 546.5 0.35 0.6 0 115.3 230.6
H2 538.6 0.35 0.6 0 107.5 215.0
ATENA 3D - resu lts Experimental results
Type Foum | Fum/Fexp|  Type of Fexp Foes/Fexp | Type of
of surface | [kN] | [%] failure | [kN] [% ] failure
ST1 652 95.9 Shear 680 66.4 Shear
ST2 674 100.6 Shear 670 68.2 Shear
Z1 556 84.6 Sh./Cornt. 657 48.0 Sh./Cont.
Z2 549 82.8 Sh./Cont. 635 49.1 Sh./Cont.
D1 561 84.1 Contact 665 42.4 Sh./Cont.
D2 556 80.0 Contact 695 40.5 Contact
H1 554 98.1 Contact 565 40.8 Contact
H2 548 94.3 Contact 581 37.0 Contact

V. max represents the transversal force determined according to the norm
[1] at which the shear failure in the contact will appear and Fexp max
represents the corresponding loading force. It can be seen from Table 2,
that the resistance values according to the numerical analysis are in the
best compliance with the experimental ones in the case of the reference
beams with the coupling reinforcement ST and in the case of the beams
with the smooth contact H. For the other types of coupling, the

resistances were also in good compliance but with higher deviations (~ 5
- 20 %). It can be imputed to the fact that the cohesion parameters are
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estimated with a relatively bigger dispersion and they are significantly
dependent on a production technology of the beam surface contrary to
the reinforcement with relatively stable working characteristics. A partial
exhaustion of the shear resistance at the interface (avulsion of the slab
on one half of the beam) appeared at the beam D2. The total avulsion of
the slab yet before breaking of the beam appeared in t he case of the
smooth interface. It occurred at the loading force cca 200 kN, what
roughly corresponds to the design value of the shear resistance at the
interface. How this effect shows itself in the work diagram of the beam
loading, you can see in Figure 2. At the other coupling types are these
design shear resistances highly undervalued as can one see from Table
2. Some numerically and experimentally obtained relations loading force
vs. midspan deflection for a whole loading range of the coupled beams
ST, Z and D are presented in paper [5].

600

a(sh) a(fl) a(tot)
500 A

400 -

the slab avulsion

100 A

EIS é 1I0 1I2 1I4 1I6 1I8 20
a(i) (mm)
Figure 2.: Work diagram of loading of the beam H1: a(sh), a(f}), a(tot) -
midspan deflections due to shear, flexure and the total one.

3. Conclusions
The application of the contact beam/slab modification according to [1]

changes the failure nature of the repaired beams Z, D and H in
comparison with the beams ST containing the coupling members. The
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ratios of their experimental resistances are Fua(Z)VFmax(ST) = 0.96,
Fnax(DVFmax(ST) = 1.01 and  Fax(H)/Fmax(ST) = 0. 85. Just at the smooth
interface the full exhaustion of its shear resistance occurred. Except this
case, the other coupling types show significantly higher resistances than
the norm [1] prescribes. With regard to the number of the tested
specimens, these results are just informative.

At the present time, we finished the short -term loading experiments.
Tests at repeated loading are being prepared. Their results will be
introduced in a separate contribution.
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ETI CS SE ZVh GE MRBIGKOWE CH
ODOLNOSTC

Jan Loukotka

Caparol CZ+SK

Anotace:

Vi sou/ asn® dobl j e se na trhu objevuj? s
(dsl e jen ETICS) se zvigenou mechanickolt
veSejnost, ale zejm®oasSikwest glk®so HIa
Odpov PN j e jednoduch§.
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Ji g prvn?z gikwd@gtemostt BT dBstechkk@ejsoly, ¢ge v
vystaveny zvli gen®mu mechani ck ®mu nam8h§gn?:

kij ejich pogkozen?2, Jednal o se kajgmozSej mn
vygg?2 koncentrace ml 8dege, oddl Kt era® kted rz@
nemuseli pSisphRt. Ostatda®dbPosodnid2 ¢ mdo tha
ime z i dosphRI T mi. Poni | ewi® DT uSr ajksto uc kd/o dvnge

Typicks§8 pogkozen? o lbntakthd £jr 2Tz d m2 hiem, ko |l vy
a mopedy atd.

Vposledn2ch | etech |paSsitsfijoguzpn |v Tis kpyrtoebnh ®m tse
bouSek, s ko jueprolbd it 2 sn. Zde poguudeemdocEZ: TS Kk

apomRDrnND dlouho se nikdo nepokusi/l o Vyj 8§
fad® vystavena. Pomi nul i v prod&KloizemiEani , set
kter® jsou zn8zornhBDn® na obr. 1 a 2. Jednsé

Obr §zek 1.
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N 3

Obr §zek 2.

Oba sn2mky byly poS2zeny v | ®ttialar oku 201
cca 10 minut.

Ve spolupr 8ci se gvicarskou zkugebnou EMF
pokusil. namodel ovat zat?2gen?2, kter® kruj
Yal el jJsme rozdDI il kroupy podle velikost
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Hagelwiderstand - Kategorien

27,0J

Belastung
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35J

0,7J
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1cm 2cm 3cm 4cm  5cm

Durchmesser

Cocpm=  moawsm
Obr §zek 3.

U obr8zku je patrn® jakou wenergi ? dopada
Az8roveR nen?2 potSeba slogith pol2tat, ge
snese vhRDtgina bRgnTch syst®mu se z8kl adn?2
kter ® | sou [Mjnie sp onueg 2bvilagnn® .

Jako Segen2? byla zvolena z8kladn2 vrstva
rozptlTlenTmi wuhl2kovimi vI8&8kny na organic
prsgvn podl e uhl 2kovTch vl §8ken. Par amet r
pSed|ily ol ek§&v&m?22. vOdsalvnyo sst ij ezdgnkolna§ s o b n o u
skl otextili?2 se pohybuj?2 mezi 17 (jednosl|
Jsou t o hodnoty, kter® dlouhodobD zarul
brut&l n2mu nam8hgn2. Kdyg k tomu pSiltu i
fas8dlyCS)Eproti teplotn2zm zmRng&m, zpTsobenl
pak je to i Segen2 peon®Pmad®tanynténmei ga?
il ernou fasg8du. Syst®my s n8zvem Carbon (

|l mpactum apod. se dost8vaj?2 anapodwrmapugkl t
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svou odolnost? opr8vnhDnost sv® existence.

se ots8zka, zda m8§8 smys| dekl arovat odoln
pen2ze, kdyg nejvygg?2 zat2gen? krupobit2m
Na obr. 4 je v 5 000 n8&soHdmr®m vd\Blktene n?
rozptllenTch v armovac2m materi §lu a pTs

viztug v betonu.

5‘ . L s Ay P

200nm Mag= 2000 KX EHT= 400kV Aperture Size=30.00 pm Chamber = 1.54¢-006 mBar LEO 1530 VP Date :2 Aug 2006 ZWL
I_I WD= 7mm  Signal A=MPSE  File Name = 60802200_SC-170min_01_20kx.tif Zentrum fir Werkstoffanalytik Lauf
Obr §4 ek

Je prok8z8no, ge tahov8 naphRt2 wuhl 2kov®h
napRt?2 titanov® vl 8kna, sredeatel d@vodpr T
prol bylo pougito vlI8kno uhl 2kov®.

Cenovl rozd2l pSitom nen2? z8sadn?2, kdyg u
certifikovanl syst ®m, kterl nab2dne A
dl ouhodobou jistotu mechanicky odol n® f:

opravg c h gkod po krupobit? akceptovan® na
nNkter® pojigSovny) jako opatSen2 pro pro
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Vel mi | ast® jsou pogadavky investorT

na

ETICS v nhRkterlTch definovanlchstiasec?2ch, n

Proti c2l en®mu vandalismu samozSej mD
dost8v8&me jig do jin® roviny probl ®mu.

Kontakt

Il ng. JAN LOUKOTKA] prokeristh@apacokdZ + Ske d i t e |
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VhVOJ SAMONOSNEHQ OXZACCHO
SYSTEMUZSOSLALNEM JCDREM
ZKONSTRWKIHO PCROBETONU

DEVELOPMENT OF A SELF-SUPPORTING
INSULATION SYSTEM WI TH AN INSULATING
CORE OF POROUS CONCRETE

David Machala

Dsttachnol ogi e stavebn2ch hm
Fakulta staBrmm2, VUT v

Anotace:

Dnegn? p-robetony se wyzghalbuwndswvre,l mzvuwh
nepr Jzvu/l/ nost ?, pOogot BYSenvdkduys t e/ v ma sftifz i
avneposl edn? SadhP velmi n2zkim sou/initel

materi §/ pSedur/ uje prs§vh zmaneppowgeéiéh j
syst®mech.e Li&mleks sn§vahemem?m mechani ck
atepelnh technicklch v/iastnost? samonosn®
Annotation:

TodayEs porous concrete [ S characterized

insulation, fire resistance, diffusion capability, high stren gth and last but not

least, a very low heat transfer coefficient, which determines this material as

an insulator in thermal insulation systems. The article deals with the design

and determination of mechanical and thermal properties of a self-supporting

insulation system with an insulating core of porous concrete.

Kl 2] ov § Zzstl ewvlaovac?psyashb &mon, soul/ i nitel p
tepel n$§ , viobl¥svmstodpor, samonosni syst®m.
Keywords.:  Insulation system, Porous concrete, Heat transfer

coefficient, Thermal conductivity, Diffusion resistance, selFsupporting

195



V KONFERENCE
ZKOUSENI A JAKOST

VE STAVEBNICTVI

8§ pevn8 | 8tka, plyn | kapalina maj 2
|l n® vodivosti. Je to hodnota vypov?2d:
y Tento soul itnii tjeed defpieh w8 nvojda kw:s
a, proch8zej2c? t Dl esem za jednotku
e
d

s
Y
t
p ~
I je jednotkovl teplotn2z sp8d.A Z | eh
v

T o+ — —~+ X
O WD W

e tepl o, t2m | epg2ch tepelnbD i zol al n
PSi Koins®rukl nzho syst®mu je nutno se zab
vliastnost mi. Jedn§8 se napS2kl aitkow pevnost
odol nost syst ®mu) , zvukovaudi napr pPowWwBIrmaes |
odolno s t a Vv neposl edntmoSabi3tobjedmsEad N
url uje trend vDtginy tBhDchto vlIastnost 2. 4
vihodnRhRj g2 stavit z konstruklnzch syst®mT
Jeden materi 8§l zajigSuje dostaluj2c2 pevnc
tl ougSky zdiovga§r nl2i owdydmospi. Druhl z mat
konstrukci ostatn? g8§dan® vlastnosti, nz2z
zvukovou nepr Tzvul nost, pogs8rn2 odol nos
anorganick® materi 8§ly p[a2]S2 Tmhmo jnmanh®ri §p
pTowdnN url enl pouze pro konstrukln2 YUl ely,
to | et obrovskou genez?z. Dnegn? p-robetc
bj emovou hmot nost 2 a di f Yaz n? otevSenos
i votnost 2, kter® ostatn2Hoidznooltaa nt2e prealtne® i
odivosti je t®mNS srovnateln§ s tradilnh

tohoto hl edi ska j e zaj 2 mav 8§ my gl enk
konstrukln2ho) jako izolaln2ho j&8dra pro
ateplovac?2ho syst®embD eskédevatensoulinite
odi vosti, nutn® je kontrolovat i dal g2z
dpor, cenu[3a givotnost

t

O NTN<®©OOW®’

2 . N8vr h zatepl ovac? hjo8§8dr emst ®mu
zkonstruk|l n2ho p-robetonu

VibNr vhodn®ho materi §8C8 @ idbdelBahA2mkij adt

zp-robetonu byl stanoven na z8kladhD opti
hodnocenl mi Krit®ri.i byl a cena, gi vostnos
di f Yazn?2 odpor, pogs8rtnl2akard oal nmisjt e mopve8v ntored t
[ Obr 8. ekP- robgteorrr gemko vhodnl i zol ant do
syst ®mT, avgak jeho vysok8 objemovs§8 hmotn
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Dstav stavebn?2hakulktuag ediiiaBcre ivi@d 2 ,

ug2vanl mi i zol al n2 mi materi 8ly zabraRuj e
zateplovgn2, Porovng§n2m ekonomickIlch kri
vli astnbpetaln2ch materi 8l T vhodnlTch pro

zateplovac?2 hopemasd2®map thiyrhal izzjail gnt2fkrho , v Tdpeo |
nejvygg? procentu8l n?2 vhodnost vykazuje g

PORFI X PLUS, kterlT stejnh | akKaktore?hTONG THE’
di f azn2 ho odpor u, svoj? dl ouhou gi votn
odol nost 2, znal nou pevnost2 v tlaku a tal
zdTraznit, ¢ge dosahuje dvakr8t horg2ch 1t
EPS a MW, ale i pSewutto sj edomeadre@® nd ms B2h n
zpop2l kov®ho p-robetonu nNor mou pogadovan
prostupu tepl a U. N a z8kl adn tohoto op
stanoven ngvr h pougitelnlch surovin pr
zateplovac2ho syst®mu.

Zhodnoceni izola¢niho jadra do ETICS

4,0

3,5

3,0 -

Vhodnost

2,5

2,0 -
PORFIX THETA MULTIPOR EPS MW
Druh izola¢niho jadra do ETICS

Obr §zek Zhbdnocen? i zol al n?2ho /8
optimalizaln?2ho vipol/tu

2.1. Faktory ovlivRuj 2c?2 mechani ck® a t e
viastnost izat epl ovac2ho syst ®mu

PSed ng§§vrhem zatepjlovaotBebaygnh®mu sl ab®
af aktory ovl isMRugyYst2®mui.voZz noTvodu nul ov®r
podkl adu je na prvn2zm m2sthD mechanick§8 st
pTsob2 ihned nhDhkahi&ktrdhntah2 pec2. Jednst
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AZat2gen2 vlastn2 hmotnost 2

amonosnl zateplovac?2 systmbn \yt vwySsetndyv Dn
§klad, a tud2g je vegker® zat2gen2? pSen§gg
AHydrotermi ck® zatz2gen?

P.-robeton tvoS2c2nikg8olwysndkousS§dpgeovnogt 2 \
vporovngn? S ostatn?2mi i zol al n2 mi mat er i
hydrotermt gek®hoszpBSehledem pSel k§.
AZat2gen2 vDtrem

U klasick®ho zateplovac2ho syst®mu je od
zajigthDna pSilnavost? |l epi c? hmoty k p o
mechani ckT mi kot vami . Tato mognost pSi
zateplov@emdhaoesystz hlediska nul ov®ho kot ve
se nejedn8 o ¢g8dn® zanedbateln® hodnoty.

S
y

nejvygg2ch podlag? osmi ag dvan8cti patr o\
s2]ly dosahovat vel? kd@stbhat@ alinoidd kdde
vTIli pTsoben? viDtru stNDgejn?2 Krit®rium
zateplovac?3sho syst ®mu

AOdol nost proti mechanick®mu zat?2 §en?
P-robeton, jakogto materi 8l prim8rnhD wurle
bezesporu vel mi Vysokouovmeswmrtosg 2 t va dtill anku
i zol al n2 mi materi 8l y. Z tohoto dTvodu nen
jakTkoliv obkl ad, ako napS2klad u odvDhDtr ¢

J
AHodnota faktoru dif%zn2ho odporu
Jedn2zm ze z8kl adn2ch probl ®&mTdnokaont akt n?2h
faktoru dif%zn2ho edapozovaZhahn&TI E€St | e
zpol ystyrenu (EPS) j ako izol ant u. Tento
nDkoli kan8sobnhD vygg2?m faktorem dif Yzn?2ho
sn2gen? prostupu vodmsidehn®@arhrlmastidnadk ov2z da

vliI hkost.i v interi ®r u. P-robeton a mi ner
otevSen® materi §ly, cog znamen§, ¢ge br §n
vel mi m8Il o.

ARovinnost podkl adaudr grag stgit Dm2podkl|l adem
Me z | i zolantem adizvadamepvonakBEmlzra®®ENs n

vzduchovs8 memem@? &daedmwilrknyosvt ir pTvodn?2ho
pSenes®Bato vzduchov§ mezera by vgak nemnl

deseti milimetrT.
ASamostat n® =z al ogen?
Z dTvodu vygag? obj emov® h mantaplikosat i nen? n
kontaktnhD na zateplovan® zdivo jako je to
nutno vybudovat dodatelnlT z8klad pro tentc
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22. St anoven? odol nost.i vTli mechani ck®mu n
Ng§vrhov® zat2gen?2 je stanovenl®9l-4-4pSi hl ®dn
Eurok-d 1: Zat 14834 KobsetcrnuskicZatt 2 e m?2
viDtrem, pSilemg samotn® zkougen2 prob2h§
004,[6] cog je S2dz2c?2 pokyn, pro evropsk® t
tepel nD i1 zol al n2 chs koom?ttakkadaun 2ac ht s yesd sBtmaJv e ¢
MNSen2 dynamick®ho s&n2 vDtru.

Postup zkougky spol 2val z cyklick®ho za
napRt2 maxi m&§l nN 5kN/min, 60 vteSinov®m

pomal ®m odZ ethhEmv8nkh ppdbb? fizaact2lxgho st av T

zobrazenlucehl Vakitad byl a zateplovac?2 stRna
zat2gen?2 odpov?dlaij 2c¢c® mabj5ewerk?N/pr vn2ch tr
pSed zkougenou st NDnou byl vy um2 st PDny di
deformacez at epl ovac? hov ysvy sntu®rdau .pl Rrgm® t ahov® s
neviDtran® mezery osazeny zkugebnz r8my se
konstrukce, kter8 rozn8gela tZkhage®nhAapDt :
remy je mogn@®rwizklutumd st NDn 2 zkugebn2zch r
p-robetony.

Tabulkal..Zat Pgovac? stavy

Zatlyovac| ;| 5 | 31 405 |6|7|8|9l10]11
stavy

—
Zat*geni q510/10/15(20|25/30(35[40/45]|50
[ K NAm

Obr §zek 2. Zl eva: Um?2stln?2 zkuget
z82zen?
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