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Vg§gen® d&8my, v8&§gen2 p8nov®,

sch&8z2mpo$a&d2v jig na 9. konferenci AZkouge
Letogn? setk8n2 je ponhDkud net rpodzimbna . Zmn
jaro, zmBDnili j smézkadearioldn2cha us &ktokn&m22 n a
za dva roky. A nakonec, nen?2 to nage ryz:
podni k8me spolelnhD se ympMaoab¥EsmzsBEAMAGD u2 ki
ajisthn si kl adawmot olch,8zpr olOdlp o §NDNo ch2elnz |

se na ni TSandzac fga kbtyocrh zm2 ni | dva.

Jeden faktor je na stranh Y%l ast mpSkTb.l i §n @l

stejnim nebo podobnim zamRSen2m. Plastn?2ci
t ®mat a, kter8 je vskmutkluesz8jGdhbmagrtD ZI&jme no va)
encykl opedi ck®ho zamhDSen?2, j ako jdezvukya nage

jist®ho ekonomick®ho zpomal empr TbRheaer @MWK o] &
minullTch |et.

Druhl faktor je na stranhDenpcSkedm&@delhd ctygpu
propoj it viDdeckou a odbornou Komunitu s e
pSeng§gen?2 visledkT vhRdy do praxe, ke ktereG
Kt omu vgak nejsou vytvoSeny podm2nky. Aby

na kium, mus?2 paaHri&mivian2 cvh i mpaktovanlTch | a
dom§8c2ch konferenc2ch jim nepSing§g2 pro nfr
situace, protoge visledky vhDdaaok®ho k®mzk amy
mi mo nag? repiubdaky @zelKBterTch je vizkum
konferenbBtth %TsledkTm pS2stup nemaj 2. A
vDdel t 2 pracovnz?2ci a odborn2zci prezentuj 2
konferenc2ch a za to jim plazm2nadgt 2dmk .k dPw
osudu nag2 vNhDdy takto rozhodovat, napad8§ nm

filosof Luci us SenecaANiSednamwmaestrneLictiel |
hl up§k, kterm2mIngtrhdszFodidovat o osudu nag?

V8gehast/n2ci nag? konference, dovolte mi,

novlich poznatkT, kter® mTgete z2skat Yl ast
budou soulasnhD prob2hay. sé& dsket &/|8m |IpSerjdyv
ipS8§tel sk§ sets8km®r?2 kojndlkerjeinG@ev AZkougen?2 a |
tak i pSi koeek§v&Sny2mpewzia SANACE 2016, se
spolelnich oblast2 z8§j mu.

Prof. Ing. Leonard Hobst, CSc.
odbornl garant konfer e
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| DENTI FI1 KA CJ AKKYALIDA CIHELV OBJEKTU
BhVALEHO CHLAPHGGKETHA NBEHEN ™M

IDENTIFYING THE ORIG IN AND QUALITY OF BR ICKS
USED IN THE CONSTRUCTION OF A FORMER
BOYS' ORPHANAGE IN B RNO

OndSej Anton,,VMetar HR@iSkni§ink ov §

Vysok® ul en2BrtnBldgknl teER®svavebn

Anotace:

PS2sphvek se zablivs§ problemati kou identi fi
historicklich p§lenich zd?2c?ch prvk] pSi
viznamn®ho brnhnsk®ho dstawe ol boviap; didt u Sz
miiuini k§tn2 mognogpr pravcbaatvmim vzorkem cCi
stavbl objektu a jeho rekonstrukci .

Annotation:

This paper deals with the origin identification and determination of properties of

historical bricks in a technical survey of a significant 19th century building in Brno.

The authors had a unique opportunity to work with a representative sample of

bricks used in the construction of the building and its reconstruction.

Kl 2/ ovs§g slova:

Hi st ori,ckzenalikhi yna ci hl &dh,prsitzawembnll techni
Keywords:

Historical bricks, brick stamps, technical survey
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1.Bbvod

V. kagdodenn2m g¢givothD jsme obklopeni mnogstv
historicklTch obdob2, kter® jsme zvykl?2 wvn2n
konstrukceyjeoSegmk z d2l1]|2ch stavebn2ch a k
mo h ou m2 t | asto nedocenitel nou vypovzdac?
vli astnostech, ahe viooWwwovnidas®amvebsthD a dob
Pr8vhD rekonstrukce pTvodn?2che pobojbekhtlTy, pzoezjdnd®
z8§sahy a pSestavby, pSedstavuje pravou studn
a prvc?2ch.

PSi rekonstrukci budovy bT val ®ho sirotl]lince
pSestavbh objektu a demol i ci jednoho k S?2
reprezentativn2 soubory zd2c2ch prvkT a kov
vzni kem objektu v roce 1872 a postaven2m pS?2
z2skanlch kolkovaniTch cihel naznalil, ¢ge na
Sada dodavatel T.

2 . Cihly pSi stavebnhD technicklch a
pr Tzkumech

V. r 8mci stavebnhD technicklch prTzkumT, kter
zkugebnictvz, soul 8st Fakulty stavebn? Vyso
bNngnN Segena proklyemashlokodkdguasei z ci hel n@
LastTm pogadavkem v r §mci di agnosti ky obj ekt
z8kl adn typologi e pougltTch ci hel |, anebo na
z8kl adhD znal osti st §s? e lpZTev ojdaud n dJzirea lon P Si2 pe
st§S2 | 8§st?2 objektu na z§k| adhN dochovanTch
staveibmMori ck®ho pr TzkdunnBu.o VANd@n ®oab jsektjye v
vobdob2 od konce 18. do poloviny 20. stolet?
Pkol je to wme$SmdfinipSapadT zcela nemognl.

hi storick®m obdob?2 byl bNngn® recyklovat st

0
svoji trvanlivost zcela bRgnD vyug2v8ny seku
jig dSz2ve jinde poupgBStkkcademhpepé. nEKpS&skkcadm
z2skanlch psS demol i ci m¥ vkT Ot ememc 8§nlc®Mmad vy

[
ainici 8l ami F. M. T.) S tDmito ci hl ami se dn
19. a 20. stolet? nejen v dnrojemsku. Ol omouce, al
Pokud odhl ®dneme od probl ®mT spojenlch s re
pTvodu a st&8S$S2 cihel je do jist® mogn§ na z
cihel v konstrukci a anallzou jejich pS2padi
vgak z Sady dTvodT pomRrnhN komplikovan® a ne
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3. Identifikace c i h el na z8kladhD vnhDjg2ch zna

Ve stSedn?2vpEV[bddhi sd al et?2 mBDnily rozmNry ¢
t

vnij g? podoba. Pro obdob? stavbye bgly pSes
vpl atnosti ng§sleduj2c2 pSedpisy tlkaj2c?2 se
V. roce 1839 byly pro Lechy pSedeps&ny z8§Kkl
zdice) 111 T 5i 1T 2i palce (302 I 144 1 65
razit na cimlowicceinaellknuyy.v RozmRry byly wuv§gdnh
vipalu

Na MoravhR zTstal v plsetzeks®thio wiurbes nMar av srl
srozmRrem zdice 1101 T 510 nlor 2alk-Bpda2kdie 1(5plalle c7

mm). V obdob? od dr uh® dpolpooviornvyy n¥8.19st oslte
vmonarchii vydgna Sada vinosT ohledni rozmh
ne vgdy zcela korespondovaly.

Zcela wunifikovan®ho f or atg14u4d. 1883l vosoudstostia § e n o
smetrologickou refprmomdhDR®&r m§t st BBbvVven na

mm. Opugt Nn? mNSen2 v pal c2tc$h? goa datorsanijl eod
af or mg§t T.

Mohl o by se tedy zd8t, ¢ge identifikace st §
d2ky stanoven2 rozmRr T dnoptoriowincghn 2| est . p Sepda
pravdou. D2ky technologii viroby a faktu,
cihl §Ssk®mw@dvssBb®muna slogen2 materi 8§l u |
rozmBDry cihel dosti variabiln2z oprogi Mpl at
Ebel na z8kladhD vyhodnocen? zpr8vy o Vyget.
v Lech8ch dle kraj T 1837/1838. Ze zpr8vy | z
ApSedepsang d®l ka <cihly 11 1 palce kol 2s:
oodchylky ag 2 | palce (65 mm)

ApSedepsang ¢g2Ska <cihly 5 | palce kol 2sal
oodchyl ky ag 1 palec (26 mm)

ApSedepsang vigka <cihly 2 | palce kol 2sal
oodchyl ky ag I palce (19 mm)

Z vige uveden®ho jasnhD vypl inw&,endehmodpz@h
mohou bTt znal n®. Pokud soulasnh pSipust?2n
doch8zet i po metrick® reformh, kdy Sada |
technologi2 viroby, mTge blt identifikace s
chhy z doby pSed metrickou reformou a po n?

PS2nosem je naoptazkv .z nkad lekn®Rw &nivz2lIlK guj eme dvo
pozitivn?2 a negativn?2,. Pozitivn2 kolek byl
| i vypBhlkka. zD2ky zpTsobu viroby jsou pozi
vhDt ginou daleko jednodugg?, neg pozdDhj g?2 k
um2stBPDna reli®f n2 raznice, jegrpbi®tdfwor motnE
virobku).
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V 18. anaolpdalk8tkubyd9o SthallemB 8ch hal na Mercav
sp2ge vijimkou, a pokud ke znalen2? doch8zel o
dan® ci hel ny.

Naopak, od roku 1839 bylo v Lech8ch pro <cih
kol KT nebydeprsi§nak npaSej ejich podobRD se proje
cihelny, a dTlegitost, kterou pSiklsgdali t@
pozorovat nej |l astDji cihly s kolky wve for ml
ci hel ny, vzgcnhNji T kol kye | B ®fpr2omiraeplegna sym
primitivn? kol ky ve formnD mal ® znal ky. Last
kter® pravdRDpodobnhD oznalovaly | 2sl o sady fo
do dnegn2ch dnT nebyly znalkgchasyses&mahi ak
zpracovsny, na rozd2?l od Sady evropsklch zenm
4. Budova chl apeck®homDsirot|ince v

PSi hodnocen2? starlTch cihel blTv§ probl®m z2s
mnogstv?2 statisticky vigz®ammll asbubporkteriheln
ovlivnhDn sekund8rn2m pougit2m starg2ch ci hel
s e naskytl a pSi rekonstrukci budovy bT val
Fal kensteineroviD ulici | . 14 v Brindls o fvi csko@ | &
fakulty Masarykovy univerzity v BrnhD, na ul:i
Budova byl a postavena z a penzze nadace zn
Valentina Falkensteinera v letech 18717 2 podl e architektonick
Hei nricha Drasche von Watrgvmberzkhot cPviginy v Ipz
brnNDnsklT architekt Josef Arnol d, kterT st a

Kellnerem.

g

Linff ey ! R

Briinn

Falkensteinersirasse

Waisenhaus

4 4 . Zer e g ,,

Obr §zeBkudlo.v.a mlst sk®ho ichd & pjeggtela? si r ot /
t SZpapgaaoowbe) na dobov® pohl @d96d ci vydan® |
(pohlednice z archivu P. Cikrle).

10
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Obr§2:m0//ce pszstavby objektua probZhayj
-pJvod posuzovan®ho souboru ci hel (foto

PSi stavebnD technick®m pr Tzkumu obkyektu b

demol i ci nNDkterTch | §st 2 objektu viji mel
reprezentativn? soubor ci hel , kterl by umc
oidentifikaci dodavatel T cihel na stavbu, a

zkougky stmahelia jejich fyzik§me’JraTreTcdjranklcekr@
azd?2 bylo odebr8no v2ce mlmgelgo 4900 kpast[Seh yheil ¢
an8§sl ednlch zkougek v prvn2 f8zi vybr8&8no 80

Podle vichoz2ho pSedepchigdiy pocpEvetiy2 | §s
zroku 1872, nicm®nN ji g prvn2 stanoven? ro
mohl a bTlt ml adg?, a sice z pSestavby Vv roc¢
kusT nebyly jednoznal nD AmetridcTk ®Wiarainaibi Ap
rozmhDr T ps$S virobn

Cihly zkouman®ho souboru nesly zd8nlivD zne

kolky (vizObr. 7,0br.8) , d21 | 2ch wvariant znakT byl o je

5.Nal ezen® typhyrobbel

Pokus o i i yetbhetdkemvkchowlurolhe t
nebyl a pr i epubli ku dosud systemat.
porovn8n2m rozmDr T cihel, a n8slednhD porov
se seznamy vVvirobcT cihel v brnBDnsk®m regi on
Zdesezaslam g2 podRDkovat panu Petru Vondr 8kovi,
se identifikaci vIirobcT vDRnuje jig Sadu | et

11
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v podobnN vitahT z mRstskich adres§8ST Brna
1885, 1890, 1892, 1895, 1898, 1 9 0 0, 1903, 1905. Porovn8§n2zm |

maj i teli a provozovateli <c¢cihelen pak byly od
Postupnlim rozborem souboru cihel byl Zji gt ni
se zd8lo, ¢ge rTznhD znabedl gk di8helnepotl 2 maiji
varianty kol kT tTchg producentT cihel. Po pc
kol KT je wvliastnhD jen wvariantou, vzni kl ou b
for my, kdy | 8st kol ku odpadl a, zp Sjzipm® nfo rbmy
(viz Obr. 8, srovnej standardn? cihlu 11 s wvariant
pS2padnhN ze standardnh poug2vanich kol kT by
napS. | 2sl o 7fa®.smoynejCiMyilza 18Drelo srovnejcihly 12 a 17) .
I

s

Posl ®ze byl o stanoveno, ge jde patrnhD o cel
pS2padech j e ur| en?2 konkr ®t n2 ho virobce 0 (
budoucnu potvrzen dal g2m studiem dochovanlch

Obr §3ek Ci hl y od Obr §4:e&Chlyzj edn® s a
konstrukceb y | y o] i gt Pn) /asto [igily rozr
vnllj g?2ch znak

Obr §8:&Clilyobsahoval Obr §6.eVkl j i mkou ne
technol ogii virot masi vn?2im&®hpogh
masivn?2 c¢cicvsg vpr TbRhu sugen?

12
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Obr §ZePr vn? | §st typicklich reprezent a
cihelzobj ekt u blval ®ho sirot]/] .

13
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Obr§8ek uh$§ | §st ty
cihel z objektu b T

reprezenta
al ®ho sirot]ince.

N
D)
x
~
)
3

Visledky identifikace virobcT jsou pSehlednni

14
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Tab. 1 Popis typlTobcjieketlu oSierbortalnilncche za
T Roz m0] Rok
YP | popis kolku vir Virobce Adresa
| [mm] y
SE ve 305x 152 | Dor. | Sigmund Spitz & Nathan Hohlweggasse 15
Lophtveri g | 187 Ehrenfest (dnes Bvoz
| 2 s bbal 1877
S jistou
pravdhDpodo
R¢diger Dey
DE v kruhu zn8m® | s dalky ¢
+ | 2s5|302x152| Dor. | R D, p&ipi s CrosseNeugasseds
2 : L : (dnes Lidi
kartug X 69 1872 | R¢di ger ovi [ Adr. 1862
stran Richardu Deycksovi (po '
r. 1890). Kolkys | 2 s
j sou vzhl edqd
s pozdej g2 mi
NF v
kart ug
S2 msk .
| 2| il302x153 | Dor. Ferdlnanq Nemetchek Grosse Neugasse
3 vkartd x73 1872 (t®g uvsg§dn 104 (dnes
. Nemetschke) dle Adr. 1862, 1877
varianty
pouze s
! 2 IS I \
DI e n NkstbdXxria
Leo Czech, ale ten
uvsdibn ag v Kreuzgasse 31(dnes
V dan®m ob
. Mendl. N.) dle Adr.
odpovzdaj ?q 1862, res
304x154 | Dor. | Josef iCieijelipe oc, TSP
4 Cz v kruhu : . Czerwinkas Heinrich
X 73 1872 cihly jsou ;
witwe und Sohn,
znal kou CJ,
’ Thalgasse 28 (dnes
prannpOdOerdoan) dl
CzerwinkT:
Czerwinka , resp. jeho
vdova a syn
Nv kar Ferdinand Nemetchek
mo g n § 299x 150 | Dor. (~t ®g Nemet S Grosse Neugasse
5 varianta k 74 1872 virobce S 104 (dnes
Vou 3 v adr es 8S2 d dleAdr. 1862, 1877
P obdob?2 nev
RaDyv
kart uf{ Grosse Neugasse 99
6 !23|a301>;2152 I13é37r2. R¢diger Deg (dnes Lidi
kartug Adr. 1862
ragen

15
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F. Schmerda,
Eichhorngasse 21
(dnes Vev
Ferdinand Schmerda Adr . 1877
7 FaS+ 296 x148 | Sp2|Mogno i Fr an do 1906
| 2sl ( x71 1905 al e m®&nn F. Schimmel,
pravdRDpoddq Oberzeil 74 (dnes
Francouzs
Adr. 1862, 1877, a
d§l e.
Par n) dal g= Grosse Neugasse
301 x150 | Dor. kolku Ferdinand 9
8 NF x71 | 1872 Nemetchek | 104 (dnes
dle Adr. 1862, 1877
Nemetschke)
Thalgasse 30 (dnes
9 A&Cz + 295X 1461 1905 | Adam und Czerwinka Bdol n2) ,
| 2sl ( x69
’ 1890
Wienergasse 47
Snad Alois Mistelsteiger | (dnes V2 de
M ve 303x 150 | Dor. (jinl virob Adr.1862,187?
10 M s e v adr| (Rodina Mistelsteiger
| tver x71 1872 :
’ dan®ho o0b{ se vyskytuje v
nevyskytuje) pSedchozz?2c
|l okac?z b
FaE+ . . Hohlweggasse 5
11| | 251 o 29LX146 ] gqq | MaxFischerund Mathias| ( ''o's™ by o 2
kartu 1885 a d
Fakv Hohlweggasse 5
kar t ug|290x 143 Max Fischer und Mathias 99
12 1905 (dnes bDvoz
| 2 sl o x68 Ehrenfest
' 1885 a d
kartu
Eichhorngasse 73
13 Fap+ 297 x 143 1905 Franz Paw (dnes Vev
| 2sl ( x69
Adr. 1898
F. Schmerda,
SaF+ Eichhorngasse 21
| 2sl o Ferdinand Schmerda (dnes Vev
14 pouze 302x155 | Dor. |[Mogno i Fr an Adr. 1877,
varianta X 69 1872 al e m®nnh F. Schimmel,
kolku v typu pravdhDpoddqg Oberzeil 74 (dnes
7 Francouzs
Adr. 1862, 1877.
FaF+ Hohlweggasse 5
| 2 slio |294x145 Max Fischer und Mathias 99
15 T 1905 (dnes Dvoz
varianta X 68 Ehrenfest
1885 a d
Typu 11

16
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metrickIlch

1

13v kar Grosse Neugasse 99
Tpatr 1298x149 | Dor. o gass |
16 , R¢diger Dg (dnes Lidi
varianta X 69 1872
Adr. 1862
Typu 26
22v kai . . Hohlweggasse 5
17 - varianta 29‘)‘(2545 1905 Max F'SéﬂfénﬂggtMath'as (dnesbvoz),
Typu 11 1885 a d
S2 mdlkvg
obd®Ilin| 306 x153 | Dor. | Sigmund Spitz & Nathan Hohlweggasse 15
18 : (dnes bvoz
varianta x 70 1872 Ehrenfest
1877
Typu 1
Z Y%dajT uvedenlch vaOQbaBvypl lavi,a POdrodebr an
ci hel byl rozmanitl. Jak ji g byl bdbpBeded&md,
stavby z let 1871-1 872 a pSestavby z roku 1905.
provedeno kombi nac?2 stanoven? r o zindmaT
j ak ®ms i pomez2 pSedmetricklch a

pravdRDpodobn®ho
Visledkem je

soul asnh.

Stavba 1871-72

A Sigmund Spitz & Nathan Ehrenfest, HoH weggasse 15 (dnes
AR¢diger Deycks, Grosse Neugasse 99
AFerdinand Nemetchek, Grosse Neugasse
AHeinrich Czerwinka, resp. jeho vdova
AAl ois Mistelsteiger, Wi enedna Mistedsteiged se
vyskytuje v pSedchoz2ch |letech v lokaci
Stavba 1905

AFerdinand Schmerda, Eichhorngasse 21
AAdam und Czerwinka, Thalgasse 30 (dnes
AMax Fischer und Mathias Ehrenfest,
AFranz PacvwhhlornEgasse 73 (dnes VeveS?)

V. prvnz f §zi samotn® stavby objektu
okol 2 stavby (bdoln2, bBvoz), tak producent.
V. r §mci pSestavby Vv roek2rE995 phydne

vbezprost Sedn2m
byl o

Jak jig
sadekv§8tn

2 mi

virobce).
zjigtnDnz, ge v

okol 2 stavby, z
Seleno, v
kol ky spojeni

dal g?2

obou

~

anal |
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6.Zkougky <ci hel

Na kzZilSadnD pSedchoz?2 identifikace pTvodu jedno
do dvou sad, dRlenTch jegtnN dle virobc

Sadal -ci hly poch8zej2c?2 z buldB®vy sirot|ince z
Typl1=Typl, Typ2=Typ ll, VIia XVl , Typ 3 =Typ lll, Typ 4 = Typ IV
(typologie dle kapitoly 4.).

Sada2 -pS2stavba z roku 1905
Typ 5=Typ VII, Typ 6 = Typ XI, Xll, XV a XVII , Typ 7 = Typ XIlI (typologie dle

kapitoly 4.).

Uveden® vzorky byly niolvedrr D z8kd @idiny c ke f s
amechanickhobht2vl akbugenlch cihel, konkr ®t nr
objemov® hmotnosti, nas8kavosti, a pevnost.i
probRhl o na poloving§ch cihel ve stavu pSiroz
50 mm ve stavu Vysug®n®m,n apsSjicreonz€em, N av | mrko

imet odou ug2vanou in situ pomoc?2 tvrdomRru S
vzor kT, kde byl konstatovsg&8n pomRrnhN vel kT rc
vipal u.

AR f;
Obr §z10K k ug e b n - krychlé
o hranfl 50 mm pro

Obr §z%Pblovinyci hel pSi
St an o ewaasttv tigku

v tlaku
Skutel n® rozmDry
RozmRry cihel kol 2saj2 oproti dobovim pSec
sirot!| i ncie30gmm 492 B8 mm a 69 i 74 mm (jmenovit ® r oz mDr y
dl e dobov®ho pSedpisu 302 I 151 I 72 mm).

RozmRry 6¢tbehviy pse pohyba9y7immvi43rid48memz2 290
a68i 71 mm (jmenovit® rozmPDry 290 x 140 x 65).
Uveden® odchylky jsou vytvoSeny z pr TmiRrnl
odchylky j ednotl i vich exempl 8ST jsou jegtn vygg?

18
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pSedmetrickTlch rozmbr T sl eduj eme odchyl ky
metrick®ho form8tu jsou sp2ge vDtg2, neg |n
Obj emovs8 hmotnost

Objemov® hmotnosti z k ovaetke \ny rcdv rsard® ,c i phaeH y bboyv
mezi 1480a1580kg/m3, bez ohl edu na st &§S2 cihly.
Nas8kavost

Nas8kavost vzoakd verlpnlhigbadv23, 2%, nebyly
z8§sadn2 rozd2ly v z8vislosti na stgSz,

Pevnost v tlaku

Stanoven? pevposbbhDhlvo tdnakpol ovin8ch ci hel

vli hk®&m, d8l e na krychl2ch o hranhD 50 mm ve

nasycen®m, a pro srovnsgn?2z | met odou ug?2van
LB. Zaj2mav® byly i rozml¥§n wzoarhk Th,ND kvded kB y
danlT nestejnim smrgthDn2zm pSi vipal u. Obec
schopnost mDIly zkougkynaiacgpdmnvih@&edek i mal
ohrannD 50 mm je fakt, ge star® <cihly nem
homogenn2 strukturu, a visledky se na jedno
cihly mohou z8sadnD | igit.

PrTmDrn® hodnoty pevnosti Vv tlaku stanovenea

V rozgpez3i f4, 0 MPa, u Sawpyl0B i 179rMPaz me z 2 f

PrTmRDrn8 pevnost v tlaku cihel stanovens8 na
Ve stavu pSirozenhD vl hk®m:

Sada l, foyu =8,3 7 12,3 MPa, Sada 2, bvu = 9,6 T 14,1 MPa

Ve stavu nasycen®m:

Sadal, fosu =5,7 T 11,3 MPa, Sada 2, bsu =8,5 7 13,9 MPa

Ve st aveun &ny:s u g

Sadal, fou =13,3 17 18,9 MPa, Sada 2, $,=12,2 i 12,9 MPa.

Je patrn®, ¢ge pSi zkougkS8ch vDtg2ch vzorkT
d2ky vnitSn2m nehomogenit§8§m a poruch§8&m, k
malTch zkugebn2&my .t Dl es eliminov

7.Z28vDDr

PSi rekonstrukci budovy bT val ®ho sirot]in
pSestavbi objektu a demol i ci jednoho k ¢
reprezentayivd2c3¢ombmpovehh) nD datovanlch vz
roce 1872 a postaven2m pS2stavby v roce 19
anallze tohoto souboru a n8sledn® identif
stavbhD objektu se soul asnh ploodkadleil zaa c®a dva re
Brna vgak nepostr8dala jistou |l ogiku, neb.
ci helny do ur|it® vzd8lenosti od stavby, kt

!
ci hel pomoc?2 t ehidpegjtgathcTh. prost Sedk T

19



18.1 20. 5. 2016

Dstav stavebn?2mhakulkwugebnavcelvya2, VUT v
Stanoven?2i Mmackanikk§ll ocn) vl astnost?2 odebranlch ci
variabilitu vliastnost?2 <cihel od rTznTch vIT
technologi2 viroby, ni cm®nN se z8sadnbhD nel i

se na stavbD objektu pod21lely.

PodRkov§8n?

AutoSi pdbkuPetru Rtoerdlr §kovkyt!| materi 8§ly ze

identifikaci vIirobcT cihel

Ll §nek byl vytvoSen v r&mci Segemckrporlojletkt v
stavebn? materi 81y, konstr ukc eMinisterstteemc hnol og
gkol st vz, m §dege a tRNlovichovy v rgmci Ya

program udrgitelnosti | ".
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PRSZKUM MONTOV@ABIEHNME HO DOMU
PrED JEHO REKOBSTRUK

INVESTIGATION OF PREFABRICATED RESIDENTIAL
BUILDING BEFOREITS RECONSTRUCTION

ZdenhNDk Bagant, OndGlklé¢ Anton,

Vysok® ul en2BrtnBldgknl tE®svavebn

Anotace:

PrTzkum byl zambhSen na stav objektu a na
PSed zah§j en?zdn spproazci?cibypJavokdn? vikresov§ do
omezil zkoumgnéhusadwmlyj aga?2 na proveden? t 52
pr Jzkumi ssent n?2ch dJvod] neprovs§dlPdl.

Annotation:

The testing was oriented on the checking of the building state and on the

possibility of an installation of a new thermal insulation. It was available original

drawings before starting of works. Client restricted the tests on external
examinations construction and performance of the three drilled probes, only.

Another survey was not allowed due to financial reasons

Kl 2/ ovs§ sl ova:

Mont osam¥ ba, skelet, prvky tvaru H, zavige.
destruktivn?2 a nedestruktivn?2 zkougky, zhoc
Keywords:

Prefabricated structure, frame, H-form units suspended wall jacket, building

elements, destructive and nondestructive testing, building evaluation
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Dstav stavebn?2mhakulkwugebnavcelvya2, VUT v
1 Dvod

Obj ekt se meagh®,z2mNDet N pobl 2yg Brna. Stoj ? n
neopl ocen®m pozemku. Ok ol 8 o ublyal son ®d Skovbeld ujper a
zanedh8m&8vn2ky a cesty bhlsouk msstuidbcegraseaimp, divv
nNDkoli k stromT, |jak jPell iplomaonuE,enttalyil al ipotuna
apodklady[ 1 ag 4] .

2. Zkr 8§cenl popis objektu

St §S2 domu | ze bezpelnhD odhadnout na cca 45
vistavba). Objz&ahogvealriel adidihvenos BwT vyr §bnNnl ch
Stavba byla nhRkolikr8te pSestavovg8na a oprav

RozmNDry stavbyObj.4ag. Bmjtelnty st oj 2 na pol gt §s
gt Drkop2sku, zhutnbDn®ho na 0,1 MPa.aNa2nhDm |
pak ¢gel ezobetonov§ z8ki aldy 8pdegdgikaan®Bho 0h &t C
(C12/15) 1+Dpmd) agRP2be(zl.oznal en?2 ,nadzxhemn2chag

podlia@bt. 3) . St Secha je rovng, kryt8&8 vodonepr
lepenka, perlitbet o n , dut® cihly na plocho, p-robeto
St Segn2? svody jsou za%stNn®. Pobl2g vstupu
schodivdgt@hem, vestavRnim do zrcadl a schod]’

KonstruklnhD se jedn8§8 o syst®m sem®b0nm S2| nT ch
na kter® byly pologeny stropn?2 desky a zavDi
Sada dobetonov8§vek. Kvalita beto-nwu zr.&fd ebyl a
Obvodovi pl §8§§gS je dvoj2ho druhu:

ANa pod® n® stNhRny byl y zoabvvdojdeonwy® rpea naetliy na s
vigku podlira§rmu po r&m r oz mddknfadr, $o w§ n22,n8 5
geb2rky po obvodu.

ANa gt2tech se nach8zej?2 obvodov® panely n
sondov8§n2 nebyly provedenymapjodu gladbplJav odn?2 ho
rozmbiDry. Obvodov® panely na z§&8pko®&n®Senny Tc
vrtanl mi sondami

3. Poruchy domu zjigtbDn® vnhDjg?2 prohl 2d

TOEmMNS vgude bpdskiny nlaé teearemyu zavhRgenTch sthRno
pod®l nTch fas8§d.neVTztimBy vigemdrecp®dh mal ® kryt 2

vlihkost2, degt Dmmaa asdremr?e nb ed conl8cSskk ® ocel i kor
nabTvg na objemu a trh8 povrchov® vrstvy bet
nov® vl hkosti do konsseukea, ztalkijoa | datsanwy 3 a Ve

jig dogloodpddé&k 8mn2paknectilolnu Gbr. 16 ag 21).
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Kat mosf ®ri ck® Kkorozi betonu (karbonataci)

agresivn2@® a &, yngbsageni mi v rTzn® m2Se v
vyrobenlT a zhutnhRDnl beton svopqd=poln)r nvly twyssS
vihodn® pasivaln? prost Sed?2 pro pruty vI
konstrukc2ch. Povrchov® vrstvybee2t onady gsno®it
S»»a pSede@gF2HOnapad§ hydratal n? produkty ¢
nestabil n2c@®aCano KitfeirkBacste pSemNDRuj2 ve stabi
objemovich zmndn.

P

g
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==t B S, RS S
e Il fx
| @ [ | PODLAZI [
] .
=== = ] ==
g | I v, l
M2 M [l pobLazl ff
| | | |
e T T I
1| =4 il 1| .
i ) ‘ ‘ PODLAZI |
e =N e =~
g v
S \ || PODLAZI |
= b S e o e |
g 210 | 2 4150 20500 4150 | 270
@ |
@ g 1325 | [} 350 350 350 350 1325
g T SV S L
'Elisl I N
‘ & H i | PODLAZI ]
e =SS —
. 2 i
Obr§ z e .k Pohled na objekt (na ik i il poowazi ]
severn? hlavn? f e ——— e =
15 20, 15 \ 8 ‘ ‘ I I
. , L BO/BOMO RAM f L BO/BOMO RAM T g T T PODLAZI -!-
BE Sl e e =
130 130 ._J.u I i j !
g = o o | Iy I
e 2somon0 | | g I | 8 I 1. |
/ == — ] R : " PODLAZI |
D e = e —— P I L I
OTVOR 20070 2 l l 1 i T ‘87 77r+7 —— 77|/ =
)| [ H ® i i !
2 [ I
. [ i ‘ : : !
EE "Jij\’\lmmnm_ L 80/65/10 RAM /{. ‘ § ‘ | I
J a0 !

Obr§ z&kDet ai |l typick Obri§ze&kPS2]/ nl Sezl ¢

( st Sw$n/Btres yw. PP bez oznal enédg.)k.
Karbonatace je ovlivnDalu ral parendl vimkobet
vat mosf ®Sel.i Zsaemeg3%2 st upu vVvI hk-BPhokapdlubg&hw, be
zaplnhbDny vodou, karbonatace neprob?2h§g. Pr TI
chemickou anallzou a mechanickimi zkougkam
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napadg@Hy,t2 mch®z2 ke sni gy-8mdév @loa nmdazt oku be
Na betonov® konstrukci lpHaczpbh8evakl mmNDhaodh
jejichg pSechod je na betonu dobSe rozezne

fenol ftaleinovli roztok, kterl pH=%5Tamarv® pS
hodnotapHj e j egt N dostaluj2c2 k ochranbD ocel ov®
Je-l i bet on zkomaodaovw®rs,t 21 zg i gt it chemickou i
anallzou a mechanickImi zkougkami. VRtgina

provgdniDny a Vv z o rkoo2ncsht rouckecher aanlTadoho uzgeé oS¢ h v
Zkougky byl y preakerstdilcnYzhlgle® kho mo , ge nejlastn
napad8n agresivnz?2mi | 8§t k ami hydroxi ggHvE8penat
p-rovit®ho roztoku betonu.

U vgech zkoumanTch vzorkT byl a zijbetgnts®na v I r e
pouze m2stn®bl wmebarivislil do fialov® barvy. L
pasi vn?2 ochrana byazvwalgrei breadokn®Em pSepadnhd ¢
nevykazovaly  §dn® zSej m® poruchy.

n
I
r

el e

Obr§ zedkzkugebn? m Obr§ z &kM?2 st o odb P
odbPDr vzor pBFE2¥HMP V3vobvodov®m gt 2.

virohov® m&3NkR os na j /i gn?2 stran
objektuv b y t I odblPRrem byl o prc
radarem.

4. OdbnNDr wvzorkT a zkougky betonu

Vzorky na stavbhlD byly odebr §nys e oanlckkem §alrto§
vivrtiny chg prvn2 (V 1) byl situovg&§n do nosn¢
odebrat vzorek pro ovhRSen? vi @w®urmolst?2 betonu
Dal g2 dv(d2, V3wrytly provedeny do obvodov®ho pa
zd2 jejich % elem bylo zjistit skladbu obvod
kotven2 do tObndtagg pl.&§gtDn
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Obr§ z e6kV/i vrit dwo no Obr§ z e7kStruktura betonu ve
sloupu. vivriu V

5. Visledky zkougek betonu vivrtu V 1

Zodebran®ho betonov®ho j8§dra o prTmBDru 75
t Dl esa pro st antlaku éObr2 6, p,8V. n oGhtair askt er i sti ky

t Dl es | s ouTau d.eQbejneymow § h metver stasd splSi rozenou
viI hkost 2.

Pro dopl pmSead kklbagkou pevnost.i v tlaku na
g2Sen2 ultrazvukov®ho v mamR2. VIisledky jsou

L

Tab. 1.: Charakteristiky zkugebn?ch /] es [
L§st korn Oznall prTm| vTgk| hmotnost|] obj e mo \
zkugebn| tnle d h m pSirDbz

[mm] [mm] [g] [kg/m’]

V1A 73,8 77,2 753,1 2280

Beton nos W& kic e73,8 75,4 727,4 2260
Pr Tmir 2270

Obj emovs8 hmotnost betonu vsopr3§mBvoopShodnert
2270kgim3svnNd|l 2 o dobr® hutnosti a kvalith bet

Rovnig visledky rychl osti g2 Sen? Uz vinDn
konstruk]| n?2 bet on. N8§sl ednD byl a pHakwvedene
visledky jsdab.3uvedeny v

Pevnost betonu vt | aku | ze oznal it za Vvysokou. Pro
kdi spozici dostatek zkougek, beton | ze tedy

25
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Pst av

stavebn?2hakulkugedbinavcelvi 2 |

PSi

pevnostn?

zohl ednBhDn?2

ipogadavky

na

mal ®h o
t S2rdaig nC®,3 0y e3 7p §ljtea v
pevnostn?

pol tu

t S2du

Obr8 z e&: Vzorek V1 betonu

nosn® konstruk

Obr§ z 9k Vzorek V2
zobvodov®hoaphet

prImplru.75 m gt {wvut §no- zev
Tab. 2.: Ultrazvukov$§ mbPhSen? na
Oznal doba pr Tchodu rychost |dynamic
tNDle Ty [m8] ultrazvuku prugng

"1 2" 3" pr TmDrv [nV/s] Egyn [MPQ]

V1A 19,3 19,5 19,3 19,4 3990 32700

V1B 18,8 18,8 18,9 18,8 4000 32500

Pr TmnD|r 4000 32600

Tab. 3.: Pevnost v tlaku betonu.

Oznal ma X . prTm vigk|pevnost Pr T rhfkr
t DI eq F[kN] d [mm] h [mm] feisi [MPa] [MPa]
V1A 221,0 73,8 77,2 51,7 490
V1B 198,0 73,8 75,4 46,3 '

6. ZjigtNDn2 skladby panel T

Kr omh odbDru vzor ku betonu byl vV e

obvodov®ho

vivrtu

Skl adba

zd Tvodu
panel u,

26

] e

uved

ena na

na

Obr . 11,

pr overntdgvnial owm®MBjog 2

ovgem byl @2 prwkasrnt8em 2V strany

vzorc?2ch bet

stejn®
gt2tov®hot rpami2| pr cn az jsievteld mz
V 20hr.a, paivnj®e okumentov§n
panel u
mi ni phkbzrenatenpebyl a
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' ;;'A;‘b; P dares

3 kot

Obr § zikVI vrt owvodo Obr §tlekNa konci 2fel
panelu.Ze v miStis dédukhbhch vpr Thl edpadohSei z.0

Iy - s — I | (SR S
/

~Ommimmy
2

<y *as‘aalrgde=lox®

0o t—omes=~
»
-

b
Q
i
o
l

Obr §22eRadarovi s Obr §23¢ Radarov/i sc

odbhPru wWihebvodvv odbuldrvi vawoub vio d o v «

gt2tov®m panel u gt2tov®m panel u na

domu. Zobr azena povr Zde zobrazena vrstva panelu v hloubce

panelu(@©i 100 mm v/ et 100Fr 200 mm pod povr

dobSe patrnn® deyzt dobSe patrng§ komc
o0 k ar, oka 556 min] o b v o dopaei.o

Dal g2 87T wrto YvhNSen2? skladby obvadcad®lovgn?
zvnhj gz strany panelu na jign2m pl 8gti ok
provedeno zamRSen? viztugé vimaObd 02t I13n10panel u
Dok ument ac e 3 je lvedernawma Gbr. 14, skladba panelu je uvedena na
Obr.15.Cel kov§ hloubka vidvedbyimanilsmal mmace
vtomto pS2padhD nebyla provrt&na vnitSn2 vr.
jig byla prok§8§z8§na2p8edtBoz2mtvhuyt dmmVv.
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Tab. 4. Skl adba panel u)(z vnitSn? strany

Hioubka | T/ o u ¢ Materi §/

[mm] [mm]
0-15 15 Om2t ka
15-85 70 Cihla dut§ dvoudhlrov§ (pS2?2] kovk

85-112 27 Beton sendvi/ov®ho panel u, vyzt

112-210 98 /| zol ace Wel it (skl §danl pap?r)

Beton sendvi/ion®hg?Zparsendou ne.q

210-235 25 pSedpokl ad dle vivrtu V3

o o

Obr§zel#:VIvr3tdo V @Obr§zd&:Vdutinll sendvi,
obvodov®ho panel ve viwbritwe Watrn§ i
domu.

7ab. 5.. Skladbap anel v (z wvnlfjg? strany)

Hloubka T/ oug Materi §1

[mm] [mm]
0-10 10 Om?t ka cementovs$s
10-35 25 Beton sendvi/ov®ho panel u,

s?2t?2 o pr[mBbDru cca 3 mm

35-140 105 | zol ace Wel it (skl §danil pa4g

Beton sendvil/iogn®hdnganelomi

140-165 2 neov/iSeno, pSedpokl/ad dle

Cihla duté§ dvoudProvg§ (pS?

165-235 0 | b Sedpoklad dle vivrtu V2

28
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Obr §zebetd it tr hl Obr §z e betall trhliny na se v e r
fassdh (gipkaSvs. FassdlD. Beton [ ze

Obr§ z e k Plagkliny ve styku Obr§zekotBhanl roh
zavhgenich panel [ Z28padn? fas&dy (.g/
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Obr§zebargz?: trhl ObrsSzebtgk. panel T

7. Z8v DDr

DTm zSejmhN vygaduje cel kovou opravu, zej m®na
Je tSeba konstatovat, ¢ge stav domu svhRd|l2 o
prov8§dNDn® jen podle bezprostSedn2 potSeby.
Cel kov8 soulasn§8 stabilita. dwal intean 2b ezt8osnaud nr
svislTch konstrukc?2 byhhogvb$émavyrobeem Y]
t Dl esa pro stanoven?2 pevnosti v tl#@kuu. Zjigt

betonu 49 MPa je pomDrnhD vysok8, vinetsamz2byl
tS2dy C 30/37 (v pS?padhD vDtg2ho poltu zkol

m ®mem je vgak obvodovI pl §8gS. Zejm

stran (jign2 a severnz) je jig ve
u tNRgce narugamdNkodaoonbyvinemdja, dlot
obekteyla zj i gt Dna Sada trhlin, kter® v¢
T charakter, nidm®8lAnddpyapBlon&nh 2T b et
drav?2 a ¢givbdtl 2ekols tei prodotym®@ j Rdep chd Ise

nebezpe
ohrozit
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zajistit opravu st DnloRwWjh2oc 2phl 0§ §zeddtt eopl | eeEeDr d @
sdNDl en maji upbzoohpPpekmu §e je nutn® jednat
Jsou mogn® dvhD varianty, pro kter® je nezby
AOdstranhDn2 vgech obvodovich panel TTa jeji
vyhokRPFPedi s ka ztoelpaelln2lh o .

ADodate|l n® zatepl en? soul asn®ho obvodov®hc
povrchovhD opravit vhodnimi prostSedky tak
viztuge a byl t®§ nahrazen odpadanl 2két on
prvky nesm2 blt kotveny ke star®mu obvod
um2 stit do nosn® gel ezrodmeTt.onOb ®o bknofhsj e uk
gt2tovlich panel T, u nichg byl sondami Zj i
mm siln® vrstey betramrbw nd&chto panel T neu
ukotven2 novlich prvkT.

Z8vDrem | ze konstatovat, ge pSedmNDtnT dTm
obj ekdaln® o obdob?2, a to nejen zpTsobem a

vyvol amégnr adac? F8&gtce Ronsddal ovg&§n2zm z8sa
vyskytuj2c2ch se probl ®&mT.

PodRkov§8n?

z

Ll §nek byl vytvoSen v r8&mci Segemcdkrporlojletk:t
stavebn? materi 81y, konstrukce a technol o
gkolstvz, tMl &®ddgdoay v rgmci Yol el ov® podp

program udrgitelnosti |I*"
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VYUGI TE NEDESNICRUKITAGNOSTI KY PRC
HODNOCEN¢ BETOKOMBTRUKCE PAMCTE!

USE OF NON-DESTRUCTIVE DIAGNOST IC METHODS
FOR ASSESSMENT OF THE CONCRETE
STRUCTURES OF MONUMENTS

Petr Cikrle, OndSej Ant on

Vysok® ul en2BrtnBldgknl teER®svavebn

Anotace:

PSi hodnocen? existuj?2c?ch dgelezobetonovic
ovmnSit v/iastnost/ betonu a rozm?stfPn? viz
betonu pomoc? nedescreym®inanitcvir dmentflo o ® a U
Jako nejviphowdnBkgetgen? starlch konstrukc?:
ultrazvukovsg.

Annotation:

During the assessment of existing structures of monuments made from reinforced

concrete Is always necessary to verify the properties of concrete and placement

of reinforcement. The paper deals with testing of concrete by non-destructive

methods - especially by hardness test method and ultrasonic method. For testing

of historical structures seems to be the most suitable ultrasonic method.

Kl 2/ ovs§g slova:
Nedestruktivnan,zKkKkougeomidr ,baitlada razvuk, radar,
Keywords:

Nondestructive testing, concrete, hardness, ultrasound, radar, rebar locator
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1. bDHDvod

Hodnocen2 existuj2c2ch konstrukc?2 objektT ze¢
umiRl eckTch dnl ze gelezobetonu vypHaedBjgan ®s p e
vdDtginND o stavpvyebdi kPbpbekoboypwow®ho stavitelst)y
obdob? poslad @2 vdobRD vystupuje do popSed2? snahsa
ml ad g2b,dod?2 60. ag 70. | et 20. stol et 2, Zna
objektT vgak byl a postavenamezen® u %“lge vov B o s

Vpr TbNRhu doby se rovyghD@azhkbmrilliy upa&agadavvaknl i v
nosnich konstrukc2. PSi hodnocen2 starg?2ch
nezbytn® ovhRSit jejich spolehlivost nejen n
zkougek. Pr o zjtil gatklun 2a pdeavl ngoésmbhije side anetdada 0 s t 2

j 8drovich vivrtT referenln2, avgak hodnocer
konstrukc? vygaduj e getrnhDj g2 zkougenz, J
nedestruktivn2ch | semidestruktivvwe¢aihumet od
vpodstathD ftSvr amemBdys, ultrazvukov§ a metoda

22 HODNOCENC¢ EXI STUJECECH KONSTRUKCE PAI
21. Hodnocen? existuj?2c?2ch konstrukc?2 podl e LS

Khodnocen?2 existuj2c2ch konstrukc? mTge v®st
Aol ek8van8§pemBhhas&§u2 nebo prodlougen2 n8&vrhov

AovnNDSen2 spolehlivosti pogadovan® %Sady nebo
Apogkozen?2 konstrukce od mimoS§dnlch zat?2 §en
Adegradace konstrukce vliivem | asovh z8vislTc
PSi ovhRSchv8n2ossgpdoleexi stuj2c2ch konstrukc? a

postupuje podle z8sad LSN EN 1990 a dal g2ct
z8sady a YWdaje zej m®na Dxrha os thnaarr@8lkcdin scthrybk ¢ e
pro jejich hodnoceh382n20r 28ns aldSYN nlaYQ hov § n?2 k
Hodnocen? eXxi stuj2c2ch konstrukc? [ 2] a LS
exi stuj2c?2cihDokpdnRsutjr2uckkc2ustanoven? [ 3] . Je b
vievidovan®m vyd§n2 tRchto norem?2jcgo s en pVvsSi3 m
hodnocen?2 konstrukc?2 objektT kulturn2ch pam§
Pro postup hodnocen? kon®lteluklbednphiedigkal 2| ov ®
pogadavkT na |jej? budouc? funkl8md edpjJ30dch
funk|l n2ch %Yr ovn?2:

AYroveR Dbezpélirogtiposkytuje ugivatel Tm ko
bezpel nost ;

AY¥%roveR trvale wudrgitelnlTch funkln2ch vlast

funkl nost pro speci 8l n2 konstrukce,
Apogadavky objednatel T na speci 8l n2 yfunk]| n?2
viastnictv2 (ekonomicklch ztr8t) nebo pougi
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22.Hodnocen2? na z8&kladnhn dS2vhDjg2 uspokojiv®

Podle normy LSN | SO 13822 | ze existuj?2c? |
podl e dS2vnNjg2ch pl atnlch noremm, saaebbn?ncs
postupT, hodnotit Am2rnRjifA nedg konstrukci
podm2nky z hlediska bezpelnosti:

APellivg prohl2dka neodhal2 §g8§dn® zn&8mky v
degradace;

APSezkoum8§8 se konstruku nRr istyisctk@@n, d eptraoihlly®d :
zhl edi ska pSenosu napht2;

AKonstrukce vykazuje uspodkd)hiuvoduo sz mTsd minl o
obdob?2, ve ktdeTrs@inedkaglwg2wg§n2 avIilkiynkuT
extr®mnhND nepS2znivich zat2gen?;

APredi kovamr@&sudegresmm¢an soul asn®ho stavu a pl
vliv na trvanlivost;

APro dal g2 pl8&8novanou givotnost konstrukce
viznamniD zvigit zat2gendbop?dsodb¥aitnaekdn:d
ag8dn® takov@®uzmDek8va&jny [ 2].

PodobnnD s e zkhoondsnt dnladikkei growwzuschopnosti. Pokud jedna nebo

v2ce podm2nek nejsou splnDny, pak nen? mo
uspokojiv® zpT.sWtbhdrmh otSR p gpdigit nutn® pr ol
mat drTi 8 konstrukc?2 dle soulasnh platnlch
konstrukc?2, tzv. Eurok-dT. Na z8kladhD nagic
ovhDSen2 vlastnost? Jelezobkagd®Om®pR8omadDuki
jsou vgechnyplpddmznklyens m8l o | ai kT si t ot i
betony vyr&bnRn® urlitou technol ogi9% %pSed 1
pS2padT nevyhovuj 2 dnegn2m byS minim§8ln2zm
konstrukce [1]. Situace u Beboh&pmezi VEUghbn
|l etech 20. stolet? byly nosn® Jgel ezobet
ynN vyb&bhoOmp 2t S2d d1931)(,LSkKN er(B®0odpov?2da
| en2 C8/ 10, C10/13,5. U betonudmdhg2%«h
gradaci a pevnost postupni jegtnD kIl es§g,
dnou vijimkou pevnost n?2 t S2dy ce/ 7,5, (
vsoul asn® dobhD neoPmiRkiSEMaEBNL2OG&mi Pr m8Ism?ov
pevnostn? tpr2a az aped|o2ntug n 2 os®lud a@® AT t uge
(bez pSibpg®deuvitkl prostSed?) .

Lasto uvg&§dnPDnl | aickl n8zor Akonstrukce tu
klidnhD dalg2ch 100 letfi je zalogen na abso
skutel nosti j sou tyto konstrukce (mygleno
hranic?2 gi vdtpooNdin T majitel | i posuzovat el
opat Sen2 mu zarul 2, §ge po dojejchkblapsguouc?2 ho vy
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3. Met ody pro zkougen? pevnost. bet ont
Metqdy url en® pr o kanktmkeigjsow ¢ p obdesttodntsa e ny v e

| tySech | 8stech normy LSN EN 12504. Jedn§ se
AL8stVIlvri®dgbNr, vyget Selakd. a zkougen?2 v
AL8stSt2anoven2 tvrdost.i odrazovim tvrdomRrem
AL§stSt3anoven2 s2ly na vytrgenz.
AL§stSt4anoven2 rychl os®hogikr@epwmPlPswl|] trazvuko

Zuvedenich metod je beze sporu nejpSesnhj g?
ovgem pSedstavuje wur]itl destruktivn? z8s ah
j 8drovT chbetonljesarmm,zd Tvodu velikosti kameniva
odbDrytl?Tu pr TmDru 100 mm [ 4]. Zvl 8§8gtND u pa
nen2 takovl z8sah ¢g8douc?, nav2c pro obj ekt
bylo zapot Seb? odebr at znal n® mnogstv? vzor
konstrukce na vel2kceGhm np2os|tt uv yzzkkuojuegbent nedestr u
p o

jejich vyhodnocen?2 odebrat potSebn® (mini
nedestruktivn2ch zkougek. Danl postup odpov
bylavr oce 2012 harenvornoipzsokviSmia mpsSerdlpdo sgem2 ppams§t |
chr8nhDnlch a starg?2ch konstrukc? se hod? | ®t
[ 6] (url ena sp2ge pro relativnD nov® betono
metodu pro zkokdpesirbetonpoug2t? PS2mo na |
apl i kovat metodu tvrdomRDrnou, wultrazvukovou,

TvrdomRrn® metody pat Sieljypoa g2tvalnddjjgédgnt Mepmats:
metod8m ve stavebnictyv?2. Obl 2benost met ody
postupu, podl e nmnaD hzo&k ljaed Dmozgini® t Dn®ho wukazate
hodnotu krychetllna®& up ebventoosntui. vZkugebn2z m2sta o
zkarbonatovan® vrstvy betonu, kter8 je obvyk
aby byl a jasnD patrnS8rousgternuzktak @ag ebbent2o nul o c7hly.

~

osobnND viraznim z8sahem do vzhledu konstrukce

beton pod®l nND vrstevnatl, cog§ §dmbamers,Sega !
jin® (|l asto hor g2), neg je tom&2 madponrjceho
obetonov8§n2 pTvodn2ho profilu novou vrstvou
konstrukcevmi nul ost i (z8znamy o tom | asto neexi st
bT tmivhul ost i upraven jemnozrnnou sanal n2z om2i
Vztahy mezi %¥ycmpobst ¢g31gémnscet2tedy mohou |
konkr®t n2ho sl ogen? bet onu. Pro nezngml b e
z8kl adhD rychlosti ¢g2Sen2 impulsu problematic
t2m je vz§jemnl vzt a2hSepne2v nbZs tii mpau |lrsyuc hm®nsit ip &
lze pevnost vtlaku zr ychl osti g2 Sen? ul t r arpzgahnk u stan
p evnotaku’od ¥ MPado 30 MPai vi z Obr 8zek 1 [ 8]. Pro wup

smDrn®ho vztahu je vgak nutn® pmionwi®s8l nj2erh o
poltu j&8drovich vivrtT podle LSN 73 2011.
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f‘s.cutm) =0,778e°%* R = 0,890

90

{0 ;O | L (| (Y I P | 1
80 L-HEChaL Ll a4 ¥ | R T T U R N ) R T HE E a2 [ 3 R
e o B ; | ey o e e P p—— v s e e T

e cupe [MP2]

1,0 1,5 2,0 2,6 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Rychlost v [km.s™)

Obr §zeVkztilah: pr o st anthkuensiuzp gehoebi i
ultrazvukov®ho v/Inlln? [§)Bet on THF

Ultrazvukovs8 metoda m8§8 prot.i tvndomDNTmMn® I
brousit povrch na strukturu betonucea ® 81l e
tl ougSce. Podm2nkou j e ovgem dobr § pS2stt
zkougen®ho prvku. Cel kov® zhodnocen? pougi
pevnosti betonu v konstrukci je uvedeno v Tabulce 1.

Tabulkal.. Zk uge bn? met ody pr otlake ketomudgaenstrékceo e v no st i

PF éMC ME NEPF & ME METODY

( DESTRUK ( SEMI DESTRUK] ( NEDESTRUKTI
JCDROVE SEeLA | ,
VAVRTY MI KROVh VYTRGETVRDOManWMAMK

Referen Specif| VTbec Probl ® Nej viho
metoda pS2pad nepoug povrchem nedestr
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4. Pf ¢ KLAD PR3SZKUMU STARE£ TOVCRNEé BUDOV'
41. Popis konstrukce a metodi ka zkougek

Vyugit?2 ultrazvukov® metody abuobsestamovdeanst

konstrukce si uk8§geme na pS2kladu sracar ®ho t ¢
1915. Pl el em pr Tzkumu bylo zjistit &lédiskael nT st
budouc2ho vyugit2, pSilemg ve hSe 2bmdo i pr

vnhDj g2 zdi cihe onui tzSdnPn @ ozs njfgkbeszobekocerov s, tv
pod®l nou Sadou sloupT sposrefidRhyDhed B hadam pr T
PS2|I ng rogehimad b BHmMmezi nimig jdou ¢gel@zobetonc
Obr 8zeNkosh@&nskt rukce na pmengtpohdsbgeddnB8umreT

o typickou konstrukcizt ohot o obdob2, ktmeaxg mgllnm2 nlasvpaojremc
a bez pS2lignbshomBeNePr Weev j ejich profil jegt]|
Zat2mco ve stcriopony? ykostarzinkh trhliny, stav s
nezd8l nikterak gpa@omlobnZmi zkagshoekegemi vg
beton pSed 100 | ety obvakkhlee dieblyd mpSEJii tg® ko
tak zejhm®nda szka pouwa.t ®Wt kiamewmise jednal o o
kamenivosnepravi del nou frakc?2 a nepS2znivim tva
pSi krodemberk2 materi §8lovich vliastnost2, nejp
ultrazvukov® pr Jwihzo d@bvre®s zmek od.y

Obr §2elk§ st nosn® k Obr §3eSkt anoven? ry.
star® tovs§rn? budo Fmpul z] ultrazvu
vivrt o prTmbru pS2strojem T/

38



V KONFERENCE
ZKOUSENI A JAKOST

VE STAVEBNICTVI

Visledky nedestruktivn2ch mRSen? byly vyl
kal i braln2ho vztahu, uveden®ho na Obr 8zku
zkougek bylo samozSejmhRD nutn® utpoSheos nd Ttv odd ue
byly odebr &ny 3 nm2&dr,ovkideviwyadtly§zzly mini mé
maxi m8I n?2 hodneny iwmphladtiul g2 8zvukov®ho v

z dokumentace jednoho zvIT vrt T ( Obr §8zek 4) , kvalita &b
nevhodnim slogenzmr kvamemBDwvml rozm2stNDnil mi
tDgen®ho kameniva, d8le pak ¢gpatmelemu soudr gn

IHlIIII 1] || i

o J=miobEz6 7 8 9 10 11 1213 W 151617 189NN

O STttt o bl ! ottt

Obr §2eJk§drovi-Sul or pr#mPlPru 50 mm, pSi
vel k®ho zrna kameni va a&neereho n?_z

Hodnoty pevnosti vt | ak u bet onu stanoven® na tSech
kupSesnhDn2 vgech?2hadsdwdnfrewnask ov®ho mNSen?2
up Se sa jmieden vtabulce 2, pevnostivt | aku vypglcthém®t iz §2 !
ultrazvukov®ho vI nhNn?2 agsowupelensvidduic®3.soul i ni t e

Tabulka2..Sou/ i ni t el upSesnln? a pakww pSepo/ et N,

L8§st [ Zkuge|lPevnostfe; | Zk ug el Pevnostf Soul in
konstrukce m2 st [MPa] t NIl e [MPa] upSesa
S1 12,3 P-S1 9,7
Sloupy S5 15,5 P-S5 12,7 0,82
S14 11,2 P-S14 9,5
Pevnostvt | aku betonu sloupT vygla vel mi nz2zksg,
doj mu, kterl m beton pTsob? VIisledky vgak

zkugenost mi zetenencodebrartTerhpea dsobnT ch konstrukc?
Visledky wultrazvukovivd pomhDem n ? takid(msle[i9]v s
kalibraln2ho vztahu uveden®htabuloed8 Obr §zku 1)
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Tabulka3.:Ry chl ost g2 Sen? ulakunastoupedhu a pevnost v

Zkugebnep Ryghlost = |Pevnostvtlakuj Soul i niPevnostv tlaku
ultrazvuku neupSes upSesn upSesn
v, [m/s] feei [MPa] a [] fos [MPa]
S1 2896 12,3 0,82 10,1
S2 2840 11,7 0,82 9,6
S3 2859 11,9 0,82 9,7
S4 2829 115 0,82 9,5
S5 3137 15,5 0,82 12,7
S6 3098 14,9 0,82 12,2
S7 3080 14,6 0,82 12,0
S8 3075 14,6 0,82 12,0
S9 2996 13,5 0,82 11,1
S10 2975 13,3 0,82 10,9
S11 2930 12,7 0,82 10,4
S12 2960 13,1 0,82 10,7
S13 2879 12,1 0,82 9,9
S14 2797 11,2 0,82 9,2
S15 2857 11,8 0,82 9,7
S16 2920 12,6 0,82 10,3
Pr TmDr 2950 12,9 10,6
Charakteri st i c k § pevnoblkakubekonsit rvukecefwsnmooo | ej 2

rovnomRrnl betonu se podle LSN 73 2011 vypol

fck,is = fm(n)is - bn Qr (1)
kde bn je soulinitel odhadu 5% kvantilu dl e
fm(n).is je aritmetipg&VnomsntPmNDbet onpe vvnyopsotl2t e n |
z2skanTch na jednotlivich zkugebn2ch
Sr je vibhRrovsg smhDrodatpno&d | ced cLhSyN k7a3 u2pOrilalv.

Pro danl pS2pad vych8z2 chatlakkinsguficksti ck§ kry
fekis =10,6 T 1,824.2,73 = 5,6 MPa.

Betonu nelg@&dmpdu Spelvhostn2 tS2du dle soul as
VLSN 73 0038 j @ewwmeobsama jtaSkkada C 4/ 5.
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Visledky zkougek j8&8drovich vivrtT z betor
jednoznalnhD potvrdily to, co naznaliil o jig¢
totig pokud rychl ost g2 Sen? ultrazvukov®h
sjistotou nej d?’e boetloons[t&]Juk|l Bet on nosn® kon

mi ni m8I| n?2 pogadavky na beton pro nosn® (ge
pevnostn2 tS2da C 12/15 (pSi nigg? pevnos
soudr gnostvilweatuarey) o 3]. Ve d§k ptoarlzreo spteiv nmdp a
C4/5, ktesrmn@B|lmsm® wmormND pro beton LSN EN 20:¢
sevkonstrukci vyskytuj? i z8vagn® statick®

pr TbNgn® dtershki8icnhy iv gebrech ve vzdS§8llirrkenost.i
sloupT), pak | zlkorkotnrstkadceo vaanp glee pBelpraslin ®
vyugit? joi bude nut n®elmes?2 ht tk® tpb iy aden
apSedpokl §dan® n2zxk®t s@uds@gnosetviz s ako mog
Segen?

1) Zes2l endnebso®ck obetonovg&§n2m (s pSidg§n2zm
2)Zes?2l en?2 nosn® konstrukce ocelovou bands§g
3) VestaviDn2 nov® ocel ov® konstrukce;

4) Demolice.

5.ZCVnR

Star® gelezobetonpw®& | lkadmgt rdokdle doesst8vaj 2?2 d
skupin nadgencT i org8nT pam8tkov® p®| e. P
hrubTm zpTsobem podcenRno objektivn? zji gt
13822 ve sve®m2 nph®mh@gdd®Balbsahuj e i kapitolu
hodnocen? nosnl ch konstrukc? pam8t ek, kde

podm2nek m2r nhj g?2 hodnocen2uveldem®h o s p&Se &1

posouzen2 betonu star ® vI raobpna2m§htakliuy vpgTavko dvnyl
ge skutelnl stav konstrukce mTge blt | asto
vypadS§. Doporul uje s e proto vgdy prov®st
vhnezbytnhD nutn®m rozsahu. Vel kT viznam zd
metody, dkk®g® bez invazivn2ho z8sahu do k
m2sta, kde | ze n8slednh pr ov ®shtl eddoi psl kRak osvt®a rz
konstrukc? se jako nejvhodnDj g2 |jev? met 00

citlivg aklam®niape?taasch2tchnu,S2jde be2cel a nede
asjej2 pomoc2 dok8geme odhcaedln® uttl ovu gaSsct en oksat ni

PodRkov§8n?

Ll 8nek byl vytvoSen v r8&mci Segemcdkrporlojletk:t
stavebn? mat eri 8lecchn&ébagtetukcpeodportovan®ho
gkolstv2, ml&8dege a tRlovichovy v r8&mci ¥
program udrgitelnost:i | "
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EXPERI MENTCLNZAANARPBOGBSOUZENEG®
ZVEDACEéHO MECHRERCNMMWO VOZU
ELEVCTOROVE PECE

EXPERIMENTAL ANALYSI S AND ASSESMENT
OF LIFTING MECHANISM OF ELEVATOR
FURNACES CARRIAGE

Petr Da n NRayel Schmid, lva Rozsypal ov 8§

Vysok® ul en2BrtnBdgknl tEB®svavebn

Anotace:

L/ §nek je zamPSen na praktickl pSz2pad vyt
model ovén?2 pSi posouzen? a ovPDSeé&mid tbekpeh
detail ] zvedac?ho mechani zmu pecn?ho vozu ¢
Annotation:

The paper focuses on the practical use of strain gages and mathematical modeling

in the assessment and verification of safe operation of selected critical details of

the lifting mechanism of the elevator furnaces carriage.

Kl 2/ ovs§g slova:

Odporov§ tenzometri e, matemati ck® model ov §n
Keywords:

Strain gauges, mathematical modeling, elevator furnace
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1.DTvodyveden2 expertn?2 anallzy

Na z8kl adhD obshybwosgt 2v8torov® pece o0 Ynosn
dan®ho zaS2zen2, podpoSen®ho viditelhnlemi na
zvedac?2ho zasta®in2pSdhypbvipnoped&dEniexperi mel
anumer i ck®hwy orvddSlecn? k r i zhiledemTk povazepar prokou.
pece se jako nej %l i nnljng®? omd&stvryojz ap rha) omAas e rc?
dan® pruokpopgvi? odporov® tenzometrie.

2. MD S e n-zitui n

21. Vybran® kritick® prvky zvedac?2ho mechani zn
Na z8kladhD vizus§l n? prohl 2dky a iprvEyo r ma c 2

zvedac?2ho mechani z nuk aezlugdAg8ljoerjmd/® pverc® t yl e (

strany j edna) mdpou@gdg&h2 vomcTedtchpvek, kt ert vp8en
ocel ovou kulatinou prTmBRDru 60 mm %l inn® d®&I

pz2stnic na hydraulick® v§8lce, kter® zajigSt
zved8nylbjoku podsunuta pod pevnl U$mopéec¢T2ho
(obr.1a3.VpTvodn2zm pojet? se tedy jedn8 o |in
stykem vodorovn® tyle a t

h®ho r8&§mu. PSi zve
rThyb (uprost Sed

u
vgak tyl vykazuje znalnl p
2 kritpi2eskinipr.vek b

podepSemrD viilm2 . Jako dal ¢

Obr §zee llk.oovi pohl ed na vodorovnou ty] zveda
odporovimi tenzometry.
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22.Pougit® mhNS2c2 zaS2zen?

AmnS2c2 YstSedny Quantum X
A laptop HP Probook smN S 2 ¢ 2warens @afmian Easy
Aodporov® t elbvilo6Bsa ry 1

23.Met odi ka zkougky

Pro stanoven? nam8h8n2 zvedac2ho mechanism
byl o pougito tenzometrick®ho mRDSen2 pomBbr n¢
jeho | 8st 2.

Cel kem byl o osazeno 8 ks -LY6ldlp or &6V 13510 tnean za

y
vodorovn®

tyle zvedac?2ho zaS2zenpod®Pgd®mby
smiDr u do pol oviny rozpht 2 tyl e na | ej 2 S
maxi m8Il n2ho nam8hS8mri nfJ¢ werna kBoOhAZ2 rpovr cl
maxi m§8§I n2ho nam8h8ni v horizontg8ln2 rovinh)
D8l e bylo nalepeno vgdy-Lyfd dvwd w3 5t0e mzao noektar e
vgech | tyS hydraulickich v8lcT zvedah 2c2ch
rozd2| nl c¢jhe drnecatkici2viveh okrajovich podm2nk&§8ch

Vegker ® sn2male byly zapojeny do dvou syn
QuantumX ovl 8danlTch mnNS2c2m softwarem Cat me
jednotliv® kan8ly byla 20 Hz.

Pro ovhNSen? nam8hsgny byl y provedeny dv a

el ev8torov® pece o celkov® hmotnosti <cca 18

Obr §zexetzai | n2 pohl/ ed na nal edBIHE350dpor ove®
vpbol ovinll rozplEt@blasvAh.dor ovn® ty]
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23.Vyhodnocen?2 experiment8&8ln2zho mnRSen?

ZnamNRSenTch pomNRrnTich pSetvo%en2a tzyElkwnay pd
modul prugnostjedonetl)vhapNmBSenlich m2stect
kagdl zatRgovac?2 stav vynesenhakdSok advtoout og n :
visledkTm obou zat NDgovac?2ch stavT Jl.sou p
zat Dgostave 2 ho

Vgrafu 1 jsou zn8zornBDny naphDt?2 ve vodorov
viedn® polovinhD jejich rozpht2. KSivky T_1
vli 8knTm, T _ 2 resp. T_10 doln2zm tagenim vI §k
T4T11aT12 pak boln2zm vI&8§knTm mRSen®ho prTSe
Gr af 2 pak zn8zorRuje prTmRrn® hodnoty ze
kagd®m oku p2stnice. Tedy kSivka T_5,6 ok
T 13,14 oko p2stnice KEvizobrTLa2)5, 16 oko p2stni
Souhrnn® visledky maxi m8ln2ch dosagenlch n
uvedeny v tab. 1.

250,0

200,0 — N

T10

150,0

100,0

50,0 T11
T4

0,0 f—m p—

T3

napéti [N/mm?]

T12
-100,0

-150,0
19

-200,0 ﬂ
fii )

-250,0
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0

cas [s]
—T1 —T2 T3 T4 —T 9 —T 10 T11 —T 12

Grafl:Zat DgovackPnawlRt/ wusvel vodorovnlch ty
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Dstav stavebn?2hakulktugedbinavcelvi? |
10,0
00 — e
10,0 |
20,0

E

£ 30,0

~

s

@ 400 T13,14

P
50,0

60,0

70,0

-80,0
0,0

100,0

200,0

300,0

—T56 —T 78

17,8

400,0
cas [s]

500,0

600,0

T 13,14 —T_15,16

700,0

800,0

Grafl:.Zat DgovackPnaylRokuSsohl p2stnic

Tabulkal. Maxi m§/ n2 hodnoty naplt? dosagen®
bl LISGN @S @2R2NFIOyée OK (&dN
J2R2NROYt (eé G2R2NROYt (&6
GSNIATLEK2NRAT 2y G GSNIATL € K2NRT 2y i
T1 T2 T3 T4 T9 T10 | T11 | T12
max. 0,4 212,4 0,2 22,5 0,1 211,2 | 47,2 0,0
1. cyklus
min. | -2152 i -0,7 -18,4 04 | 2139 -01 0,0 -72,5
max. 0,2 204,3 0,5 16,1 0,1 197,1 | 43,6 0,1
2. cyklus
min. | 2041 -14 -10,9 -06 | -201,5| -15 -1,0 -72,3
max. abs. 2152 i 2124 18,4 22,5 2139 | 211,2 47,2 72,5

48

VUT

ve

\Y

V (



o KONFERENCE
. ZKOUSENI A JAKOST
VE STAVEBNICTVI

Tabulka 2.. Maxi m§/ n2 hodnoty orkamcht 2p 2da sna ge na® od
pr Imidru

bHLISGN ¢ 214+ K LN hROK&ft 1k 2R LN
obl.B i obl.C | obl.E | obl.F i obl.B | obl.C | obl.E | obl.F
LINA V]
T56  T.78 T.1314 T 1516 T56 | T.78  T.1314 T 1516
1.cyklus -660 | -748 | -638 | -627 | -668 | -1,2 11,9 -4,5 -6,2
2. cyklus -71,9 -73,4 -61,3 -60,2 -66,7 7,8 10,1 -8,2 -9,8
max. -74.,8 11,9
24.D21 ]2 z8vNhDry experiment8§8l n2ho mhRSen?2

Na z8kladnhR proveden®ho mRSen? pomRDrn®ho p
zvedac2ho mechanismu pecn2ho vojedaloeV§torcd
m2stech a smDrech maxi m8I n2 napQiDt?2, kter ® |
tl akov® napmDddioty d @52 NImmM? a t a b2y @&/mm?2. Tyto

hodnotyn e p Se s a hkluzu{975Mémm?2 pougi t ®ho materi §l u.

MRSen2 na ok&8ch jednotlivich p2gednot Ipirwlk&
reakc2ch do 12% od pr TmDr n ®oulolssahenotabylky2.J ednot |

~

3.Statickl vipol et

Statickl p2amdSeth obhmfhns§s mnPstvaang pomoc? o
tenzometrie sc2 1 em potvr 2«xmp?2ersmedy8isnzm mNDSen2m
re§l nTch pSedpokl adech ulogewvd ch ¢pHldenzmalke z

3.1.St ati ck® isvcond®maovng tyl
Pro nalezen? mezn? WYioesdosdbvnSeggh®hoypyvku
ng8sleduj?2c?2 | imtn?2 stavy (viz obr. 5)

ArovnomRDrn® zat2gen?2 po cel® d®l ce
Abodov® zat2 gemPi p®@ s dddp@Boe vost i
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] 1] 1

F )

Y Z\X

@ .
JAY JAN

\f
v X
statick®ho

Obr §zevkar5 ant y sch®matu pro v

3.2.St ati ck® Tsockho®np2 st ni ce

Pro nal ezene?§lisntoaudyodsezvou namRSenou pomoc?2 o
byl vy model ov8ny cel kem | tySi ztayt |Najkens a c 2 st
p2stnice:
ArovnomRDrn® zat2gen2 na sty|n® ploge (pol ovi
ArovnomRDrn® zat2gen?2 na styln® ploge (|l tvrti
ArovnomRDrn® zat2gen? na styln® ploge (osmina
Abodovg§ s2la uprostSed tvoru
lﬁg’h MPa] [ngz. [MPa]
AR s i

-90.000
~180.000
-270.000
-360.000
~450.000
-540.000
£30.000

-50.000
-120.000
-180.000
-240.000
300000
-250.000
+420.000
~430.000
-540.000
-£00.000

~700.000
-733.997

g Siiz wpaa Ngovac?
sty/ n® | poge |/

Obr §zekr a§ ekt or i e
rovnomfrn® zat?2gen?

clh.y maapoldt 22
na
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33.Porovngme8lsaim mhNDSen2m

Vodorovng8 ty
AnamhNSen§ pr
Aodpov2daj2c
n
a

TmNrng hodnot a2l12MP8Ot 2 v mNSen®r
2 naphDt2z z numer 2RRM®MPa0 model u
Aporovnateln® hodnoty nor m8l ov®ho napbDt?2

zat2gen?2 n tyli ve vzd8lenosti 100 mm od
Avyugit 21,89% vku:

Aodchyl ka mRSed2% a vipoltu:

Amaxi mg§ln2 vzd§lenost um2stNDh&jedsGmmech pSi

podpor. VIisledn® nam8hgn2 tahwkucdpsmbedset
97,9 %

Oko p? stacihye

AnamhNRSeng prTmNRrng hodnot a668KRANt 2 v mNSen®r
Aodpov2daj2c2 napRhRt2 z numer i6&3KMPA O model u \
Aodchyl ka vihipD&e : a

Avisledky byly dosageny prTmRrovg&n2m hodno
pohybuje velikost zathDgd%an® plochy v rozr

34.D21 ]2 z8vNDry statick®ho vipoltu

Na z&kladn vige proveden®ho vipoltup$i poro
zved8n2 zat2gen? | ze konstatovat, ge navr g
mezn2ch stavT, t) . mezn2ch stavT Ynosnost
pevnosti pougit®ho materi §lu, ale z visledk

AUm2stNDn2m®dBememh0 mm od podpor (m2st uchyce
APrThyby vodorovn® tyle nespl Ruj? pogada\
(pougitelnosti) za pSedpokl| amdauc hahigekT afa
parametrT materi 8l u a pougit®ho statick®hc
APnava materemBiuvouzmodedil5pdiekd ©BO0 cykl u me
za 48 hodin spad8 do n2zkocyklick®ho nam
vzhledemkpr ezent ovanIim rezerv8&m prvku relevan

4.Z8v Dr

Experiment 8l n2 mRSen2? a stati viildop$Sep®| dtyl
dl e skutel n®ho stavu) zvedac?2ho meecdani s mlt

neprokpBeky ol en? me zn?2 tahov@®el p5e ¥44 o st i m
42CrMo+Q) . D212 z8vDry jak experiments8ln2ho
jsouuvedenynakonci odpov2daj2c2ch kapitol
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Zproveden®ho statick®ho vIipoltu vyplTvg maxi
km2stu dosednut 2 pecn2ho vozu na vodorovnou
mNSen2 a porovngn2 se statickIim vipoltem |
vodorovnou tyl cca 100 mmMvodu okap Ppeksrtmli ecre2.
vzdS8l enosti pro dosednut? a vnesen? s2|ly od
byl o vhodn® tuto pol ohu jasnD vymezit. Pr o
napS2klad navaSoktn2doh prd®iHiEhnd pecn2m voz

ocelov® p8§sy se zaoblenimm &@draywesacddRe&mi r ok ® ¢
vosov® vzd8lenosti 100 mm od oka p2stnice.

Posuzovanl nosnl prvek vodorovn§ tyl nevyh
mezn2ch - ptoayhtos t i, tzn. konstrukce vykazuj
povol en®. 4 hl edi ska funk|] nost.i zdvi hac?2 ho
rozhoduj 2cz. Sp2ge naopak, d2ky deformaci t
spojit®ho na bodovD pTsobddporcca 160n mwmc ld

pS2znivhNjg2mu zpTsobu nam§8§hgn?2 tyl e. Vzhl ed
zdvi hac2ho zaS2zen? prThyb tyle vymiz?2, |l ze
l ine8rn2ho chov§gn2.

PodRkov§8n?

Ll §nek byl vytvoPemjekrgmet¢i $SOJEROBKr"oAdMaBS |
stavebn? materi 8l vy, konstrukce a technol og
gkol st vz, ml §dege a tRNlovichovy v rgmci Ya

program udrgitelnosti |*"
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ODOLNOST VYSOKOHODNOTNh CH BETONS
PROTI KLI MAT IACTKCEGWEN cZ

ENVIRONMENTAL LO ADING RESISTANCE
OF ULTRA HIGH PERFOR MANCE CONCRETE

~

Josef FI1 8dr , Petr B2/ |

Fakulta IsV@dT ebnPraze
Katedrabet onovich a zdRnlch kon

Anotace:

V /I §nku jsou uvedeny visledky z rozs$§hl ®&h
odolnosti vy sokohodnotn®ho bet acmhmempcBylDrpzpustn
ast S2d§n? zmrazovac?ch a rozmrazovac?ch C
betonu bylo blhem test] porovn§vs§no s refe
C40/50.

Annotation:

The paper presents the first findings of comprehensive research program focused

on the investigation of resistance of UHPC to deicing chemical agents and freeze

thaw cycles. Several series of tests were condwcted to compare the behavior

of UHPC and reference C40/50 class fibrereinforced concrete.

Kl 2] ovg8 sl ova:

Wsokohodnotni beton, zmrazovac? zkoudky, C
Keywords:

Hight Performance Concrete, Resistance to freezethaw cycles, deicing chemical

agents, four-point bending test
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1. Motivace

Vysokohodot n® betony (UHPL)edmrad! yl em ech vel kT
Hl avn2 m parametrem tohoto materi 8lu je tl ak
vy gg? neg u bRgnTch betonT. Vysok8 tlakovs§
ou tyto betony mej d8§nBHutzndghtenbat arBw k ou
ulou kSivkou zrnitosti kameniva a pougi
| e
2

ND—‘

k s@amot § cementov§ pasta m§ vel mi ma |
soulinitel je velmi n2zkhRzkKolpemo®, 22
z8roveR zvygovat odolnost prot.i nesi l
ro, st S2dg§n? zmrazovac2ch a rozmrazovac?
§m). Tato odolnost mTge bilt ag gestkr §t
proinesilovim zat2gen2m | ze d§le zvIigit ztuge
dr 8t ky. Degradace cem&ntpouwrnestvidu kptruTrnyi kKpr ovb?
UvysokohodnotnT ch betonT s e t anmo[2] .hTmd not a [
znamen8pogag&« docterk@2 popemchvov® vrstvDi, a zb
zTst8vs8 zachov§8n. -fZyminkag Ime2cchha ng a&arkaomet r T UHPC
stS2dg&§n2 zmrazovac2ch a rozmrazovac2ch cykI T

\
y
1

— o 3<TT X

mwo go o —~
o o0oT < O

n
a
j §
k

Technologickl postup viroby UHPCchjpetwhTaznn
avlirobeci maj 2 j en mi ni nduTnv o @ k u gbeenzopset|2n,0 s p I o tr
I

dochg82%astklm kontrol 8m mechani ckTch viastno
mechanicklTch vliastnost?2 se vRtginou nezamRSu
testovg8§n? JasexbDr ®®®mB| n®. ObecnhD se ot 8zky

pSedpokl adem, ge trvanlivost UHPC je vygg?2z n
ekonomi ckou bil anci navrhovan® konstrukce

gi votnost . PSi Segen? nte§ zley vigdwanVvVy ob§zeét
zpubli kovanlTch prac2 zahraniln2ch plzrklumn?2 k.
odlignlch surovin a testy prob2haly podl r

odl e
DI N, BS, é) . C2l em aouts§mrce W ylva nppsovdens?Bnik Skd M P C
Lsk® republ i ky.

2.Experiment 8l n2 program

Odol nost UHPC proti nesilov®mu zat2gen?2 byl a
proti stS2dg§n2 zmrazovac2ch a rozmrazovac?2ch
rozpustnim | 8§tk8&m [5]. Odgkhdomt bpt at izkopmgar

tNDl esech 1m0/ 1@8mf 486vac?2 ciynktleyr vparlaub20haad gy 2200
spS2rTstkem 25 cykI T. Po kagd®m wukon|l en®m 2

mo d u | prugnost. [ 6] . Zkugebnz tDlesa byla p
zkougce [ 7] a®zbdbytrkpugkzy] i gltdngi lzypyk kov® t 1 ak
[ 8] . Posl edn?2? dva druhy zkougek jsou destru
S®r i i vyrobit novou sadu zkugebnz2ch tDIl es.

t Nl es. TSiNIzkwg eddndBBEinl2a tk akov® a tahov® pev
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materi 8l u bez zat2gen2 mrazem. bl el t Dchto
viroby. ZbylTch phRt zkugebn2ch tRles byl o
cykl T. Cell testhalachapbegopamchpr BPC a | ak
zvol en bet on C40/50 Xcz2, XF3. Ob a betony
Di spergovan8 viztug je pro UHPC nutnost 2,
vyugit2 nutn®. AutoSi pS2sphvhkbetosuapravigak r o:
a dr8tky doplnit, aby porovngn2 visledkT

dopl nNDn®hob Ndgrn8itnk ybest onem bez dr 8§tkT by byl c
prospBDch UHPC.

Tabulkal..Pougi t ® receptury

Sl ogky UHPC [kg] C40/50 [kg]
Cement 650 500
Voda 145 147
wic 0,22 0,29
P2sek 0/ 4 950 800
Kamenivo 4/8 416 250
Kamenivo 8/16 230 700
Superplastifik8tor 25 5
Mikrosilika 100 -
Dr8tky (30 mm, 600 - 60
Dr8tky (25 mm, 420 80 -
Dr8tky (18 mm, 3000 80 -

Viroba UPpBG@stijetnND finanlnhN n8&rolnhNjg2 ne
Nej dragg? pol ogku pSedstavuj? viztugn® d
pSedstavuj? 40 ag 50% n §kolhaodtTo ndaT vwlidruo bjue U
sn2gen2 n8§8kladT na vIi zt®&.¢§nARutdorSsit kpyS 2vsepl IMvik up

g
:

pSi virobn UHPC vyug?2t k e ztugen? cemen
zodpadn2ch p8skT, kter® vznikaj? jako odpad
dr 8t kT je jednoduchs§g, protoge se odp@dn?2 p
d®l ky dr8tkT a na z8vDr se vytvoS:2 na obc
Nevihoda tRchdtrouhadt Nkm Burovin je n2zks
420MPa) a n2zk§ duktlllta. Vyugit2 odpadnzc
virobu UHPC o 30% [9].
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3.Zji gt NDn® visledky

31.Dynami ckl modul prugnost.

MRSen? dynami ck®ho modul u prugnost. prob?2hg¢
zmrazovg8§n2 a rozmrazovsgn?z2, Po ukonlen2 tDcht
saturovsg§na vodou, kter §2 9drznamhbdDr azvuakRU® v

proto bylo nutn® pSed mRSen2m nechat vzorky
kter§8 byl aUMRPE€pbewpayehal a v I z rbatonm@0/f0o mal ej i
BNDgn8 doba vyschnut?2 byla kolemnbstdhTftobogo]j
materi 8l u. Pro mRDSen?2 ProgagPuniy LAB+pse sondami p S2 st r
o frekvenci 54 kHz.

ZjiigthNDn® visledkyYbirSawakdljreapearty nf®g pokl es ¢
modul u prugnost. nast al me z i 1002 ha Hettonwyk
C40/50 ag mezi 125. a 150. cykl em. Tento e
pSesto po 200 cyklech je konel|lnlT dynamickT
u referenln2ho betonu pSed zal| §tkem zathRDgov §

Reyl YAO]

70

wDt

—o— UHPC

65 -@- C40/50

60

~

55
‘N
50 B
-

Ss

45 -

LINHzOY 2 & G A

~

| 2Ry 20|

40
0 25 50 75 100 125 150 175 200
t26S0 TYNIT 20 ONOK Oeé

Obr §zekmllina: hodnoty dynami ck®ho modul u prug:
zmrazovac?mi cykly.

3.2. Pevnostv tahu za ohybu

Na r wmzdd2dlynami ck®ho modul u prugnosti nenast a
cykl ovgn? g8dng§ zmhDna. Aut oShovpgd2spNakav Ipc
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pevnost?2 bBRNDhem cyklick®ho zathDgovsgn2, pr ot
bNDhem stS2dg§n?2 zmrazov§gn? a rozmrazov§gn?
povrchovich vrstev pomoc? kapil 8§r a p-rT.
zamrz8 kajvehi | ed degraduje povrchovou vr st
tl aku. Cel T treow2ers§ nv2edkeapki | §r a zvNDtgovegn?
rozmrazovac? f8ze natele dalg? voda a cyklu
Hodnota tahov® pevnost.i Vvga&yv redgstiis 2d m&t kmh oe
kotvenz, Vzni kapde?tcmokirohrtar shy8wh vzorku
kot ven? viztugnlich dr 8tkT, a proto nedoc

dr 8t kobetonu, Opbpal§zikes atrn® z

18
& 16
2.
2
S 14
<
o
@
= 12 —o— UHPC
@©
> 10 -@- C40/50
S
> 8
§ mBeg-m-B-m g g
6
4
0 25 50 75 100 125 150 175 200

t 26SG T YNIT 20 ONOK Oeqft
Obr §2:.eZkmllna hodnot yodtaihow/®h eore vnat NPgov§gn?2 Zz.
cykly.

3.2. Pevnostv tlaku

tl akovs§ pevnowitr acenzRa znmareyn ab®hem cykl
oto efektu je d&na n2zklim poltem zatRgo
bNhlit ejn&km®® wovrcHPEI® tvraktow®. zkougce e t
gebnzho t Nslceed d mt atowdgmd® em zkugebn?2ho tr

rojevila g8dn8 zmBDna tlakov® pevnosti
Tst tlakov® pevnost.i u UHPC je d8na v
ateln® hydratace.
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160
=3
c
élm
£ —o— UHPC
o 100
> -@- C 40/50
7
g 80
: e Segtem
O 60 oo
40
0 25 50 75 100 125 150 175 200

t26S0 1T YNIT 20 ONOK Oeéqf é
Obr §3:ezkmfna hodnoty t/ akov® pevnosti bllhem

CyKly.
33.0dol nost proti chemicky rozpustnim | §t k&m
MNSen?2 odol nosti proti chemi ckyzkrugzpwmgtcmhl m

t Dl esech typu krychle o hranbD 150 mm. Zkoug
materi §8lu a visl @bk §zkojbaw en@®dnAphToNHGE s ki
t Nl es.

Zkugebn? tRhDlesa byla ponoSena do 5 mm siln®
sef8n2 zmrazovac2ch cylldhopddlvd clh5]t.NI @cp ddy
na odpady z1 m2 Z2skan® visledky vykazuj?2 skvnDlo
mrazuvzdornost.i a zkougkou CHRL, protoge pS$S
zmBDna dynami awk @hrou gmodu i kolem 125. cyklu a

CHRL wukazuj 2 nN8r Tst odpadT tak® kolem 125.
dobrou odol nost UHPC, protoge po 200g cykl ecl
na 1m2 Vysok8 odol nost UHPC j ButznpoTsst?b,e nBt epr
neumogRuje hlubokou penetraci vody.

58



V KONFERENCE
ZKOUSENI A JAKOST

VE STAVEBNICTVI

R

350

300 —o— UHPC »
-B- C40/50 /

ZIR LJI

250

ay20aioN

200
150
100

a1
o

0™ o o
0 25 50 75 100 125 150 175 200
t265G T1FHGS020F ONOK O&ff

Obr §2.eMnogstv?2 odpad] pSi zkougce odol nost
/| §t k§m

4.Z28v Dr

Z2skan® visledky ukazuj 2, ge UHPC | e vel
konstrukce, p rnofl Segrel cvhe pvageacntet rech dosahova
neg referenl|nz beton C40/ 50, kterl se bNng
Ekonomi ck8 konkurenceschopnost UHPC | e zaj
kterT sn2¢g2 cenu o 30%. Z pmowedennSshl eax,)
z8vDry:

ADS2vnjg? pokl es dynami ck®ho modul u prugn
zpTsoben kSehkost? tohoto materi 8l u oprot.i
vyztugen dr 8t ky.

ABNDhem provedenlch 200 zmravbyxaatmo® zmRhOI
tlakov® a tahov® pevnosti, cog je d8&8no dol
by nastala ag pSi vygg2m poltu cykI T, k d
cykl T.

AOdol nost materi 81 u i chemicky rozpusH

prot

sodol nost2dg§mrotzimratz®a §n?2 a rozmrazov§gn?2.
chemicky rozpustnim | 8tk8&m jsou vIiznamnDi
proti zmrazov8n?2 a rozmrazov§8n?2,

APSi zjigSovgn2 odolnosti proti chemicky r
t Nl edHPC g2 odol nost ChA@/G50v,zocky jze zpTsob
strukturou UHPC. Hutn® pomokturnvygpe dés &t
apougit?2 mikrosiliky.
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Mnf ENCHODNOCENC VhZNAZXKDR®OACHK
PFr CRODNC RADITAKTI VI

MEASUREMENT AND EVAL UATION
OF THE SIGNIFICANT S OURCES
OF NATURAL RADIOACTI VITY

Leonard Hobst

Vysok® ul en2BrtnBldgknl teER®svavebn

Anotace:

S pS2rodn? radioaktidbbausgiPhe IVidsfeo Poi
jist® m?2ry mohou ov/iivnit evolul/n2 vivoj ¢
jaklch hodnot mlge tato pS2?2rodn? radioakt
svipot a.

Annotation:

The natural radioactivity lives mankind throughout its development. The effects of

radiation to some extent they can influence the evolutionary history of life on

Earth. It is therefore important to determine what values the natural radioactivity

would reach different locations of the world.

KI?/ ovg sl ova:

PS2rodn? radioaktivita, dozimetrie z§Sen?,
Keywords:

Natural radioactivity, radiation dosimetry, radiation on earth
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1. bDvod

Gi vot na Zemi vzpoHdm2 mk 8wyhv2gt281 Whov pTsoben
radioaktivn2hoTdtRA) RAhogardadad?2 mus2 zSejmhD hr &
vivoji ¢givich organizmT, pr8vhn tak jako vge
“l astn?2 neust 8§l ® ¢li ¥t®kmo vo& gmPeé mruy av kt er ® maj
st&lT wviIiv, Jeli kodovpSioresen® zRAkpoaadobwl
givich organizmT a t2m i |lovhRka pSiblignnD s
a tkg&nn |lovhka, nevytvoSila se u ¢givich b
ionizuj2c2 z8Sen? urlitlm?2zp Irseomajnt. dd p v ?d
adaptaln2 mechanismy, jimig by se organi smus

Yar ovnhD z8Senz2.

Na druh® stranhD se vgak pSedpbemBdE® gealspa
vorganismu by bez % inku pS$S2N®dineg hloe RAt S eb
vgechny biochemick® reakce prob2zhaly jinak
Tato hypot®za se op2r8 o pokusy, jimig byl

z8§Sen2 (S&8du pS2rodn2? radiace) na @gibyotn2 ||
vgak nems§ uvedens§ hypot ®z a (teorie hor mez
experiment8l n2 zdTvodnDn2. Sp2ge jsou proto
z8§Sen2, jako jsou gkodliv® mutace a genetick

2. PS2ro0dn2 RA z8Sen2 na Zemi

ObecnhNz§8teNg pS2rodn2m RA z8§Sept? Mmhrau Ze nsi

mSv/rok/ obyv. Jsou vgak zn8my obl asti na p
hodnoty d8§8vkov®ho pS2konu jsolpodhp S350 MknpsSe
Gerais). Toto pS2rodn?2 pnoozatd$enjie zvdetiog ti r u(lpnc

radi oaktivn2 drasl 2k ve stravhi).

APl i nky roabdyodn ® cutra 50%
ATerrestrick® z8Sema34% ze ZemNh)
AKosmi ck® z§SecaZP?%

Vi TznTch | §stech ZemhD se tent
tonageol ogi ck®m sl ogen2 podlog
pSiblignl pSehl ed, jak® hodn
| 8stech ZemhD ol ek8vat.

o pomRDr z8tNge
2 a na nadmoSsk
ot yednmtSIZzirwldont® h o
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3. Mognosti sledovg§8§n2 RA z8§8Sen?

Od objevu radioaktivity na konci 19. stol e
vivoji detektorT ionizuj2c2ho z8§8Sen?2, ne
neposti gpTFwddhmd) el kT ch, hmotnTch a energe:
sevpr TbNDhu st gl enad ®v pBiemwisn® a 8l e miniatu
mogn® um2stit naps§s. do kapesn2ch dozimetrT
Pr8vhD takov® detektorypyamRtzr®ve¢sbatoesPoj s
ukl 8dg&ny visledky mRDSen2oroma R¥jroveRTpIEgn
pozad?.

Pro monitorovsgn2 r TRMT cphoz ad? v

obl astech Zeml byly proto

I
Poli master PM 1208M [ 2], Kot mn S 2 pS2ko
d8vkov®ho ekvivedImint @i rvoek/ietem By
rozsahu 000a @§v/AaAm® (10 nSwve Y= 10
mSv/h), pSitom je uvg§dnhDna' EEEFmost mNDSen?
20 %, cog je pSesnos-t velrﬁ.-‘.@)br§ ber eme
v¥av ahu mi ni at ur n2-trubice,o z mDr
um2stNDnNn® uvnits n§ramkov|ch.:_=n-0d|nek. Kr omnD
toho umogRuj2giprtTo¥EnN cred kov I
ngr  Tst d8vkov®ho ekvivalentu S gama

vgirok®m rozsahu 10Sv erlgl—éo@né/quz/{/gq,sz‘erP/lﬁavzc
jsou hodinky vodotRNsn® 0¥ neiva9%Y® 100 n
Hodinky  sdetektorem  jsou  schopny z§5en?
Zzaznamenat do pambt i ag 00
vhodinovich intervaledlg. vkapatpPtacpamm@t i3 tt
Zapl nhDnou pamRS je pak nutno pSes Ainfrapor
pamRS | 2taledalSgpmavmAdek2 (obr. 1).

5 vdaj T
a

4. PS2klady mhRDSernPz mRIAC lp ozbalde2s tvech Zem

MNSem®lastech pleaneskutZelgmicliso pvacovn2ch ce
pozn§vac2ch cest. Prvg§ mhRDSe@mcibypraadowgi gty
vBrnhD. Hodnota pS2 Bodi2 o sprATunperzue d®, vd OSv/
je pomRDrnhD vysok8 hodnot&v/ N jemesattgalR, L1ds
jako je V2deR, ostrov I MaNdPei(rthS)(,P )Y, 0 sYeeni It osvks
aLas Vegas (US). VBy®@?2 mig alko d n om2asmdasahtRSA  p 0 z
0,16 ag 0,20 OSv/h se nach8z2 Saalez@PBR)I o ( BF
a Singapur. Naopak km2 st Thmh g2 m RA rpoozzsaadn2um Ov, 06 ag O,
pat $2 Praha, Pa$2¢g, Frankfurt n. M., a d§glIl
(NZ), Salt Lake City (US), San Francisco (US) a Maledivy. Kn2 st mm j:ni gg2 m RA
pozad2m (0,03 ag 0,05 OSv/h) patS2 vDhDtginc
Dubaj, Bahrajn, Doha, Sydney a Havajsk® ost
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5. PrTbnNgn® z§znamy mNDSen2? RA #§Sen?
pS2kl ady

SSg§dovhD vygg2mi hodnotami RA pozedtovssan? pak
l etadly. LetoS@80vimgkh&8sct8stiélnhD zbavuje st2r
atmosf ®ry proti kosmi ck®mul et§&diné o Raéh pjoz ahl
1,7 ag 3,4 OSv/h. PSi leteck®m podrabnoov §n2 s ¢
bezpehhostontr ol ou vgech cestuj2c2ch. Vgech
hodinek sdozi metrem proch§8z?2 rent gemoevnaug elho@ v ®r ol
z8§Sen2mnoho S8dT pSekral ujetom$zroodhPvoRA pe
pr TbNgn® z8znamy zobr @a®emnpaparsemilogaritmic

5.1 Konference ve Fort4apiéze (Br) 27.3 ag 4.

Pracovn& docFertalezy by | a z a h\83 cemla, p S e Bruselp byl V
av Lisabonu. Zgrafu obr. 2 j sou pattrgre®@ov®n kontroly na
askutel nolsits,abgoenuv j e vel mi n2zk8 hodnota poz:

Pr TmBDr ns§ hodnot a RA pozad? vBadFootaBeem |
dosahovala hodnot aORA/Zpp Z mdtv@Yd ja@. 422012,

kdy n8hle stou3pl3a0 hvoedl.erhodwmedt2d 1ROSpodohada D,
OSv/h a na pTvodn?2 YroveR se mRSen2 vr&§tilo

Fortaleza (Br) 27.3. az 4.4. 2012

Obr.2.Pr TbhPh pS2konu d§vkov®ho ekvival
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5.2 Odborng exkurzg.daogBw&z2|ie 16.

Odbornsg exkurze zahrwel alvae ptrSehcl? d knids tsetcah
an§vgthNDvu svPRDtovhN zn&§mich vodop8&dT na Sece

pravidel ng§ rentgenovs§ kontrol a na l eti gt
viednotlivich mRDstedh.RAZap dAdnamdv2h 2 wi e mi¥sotziW 2 Br
(0,07 OSv/h), pSitom je tohadmd$glo® nal gnceh
1100mavRi o de Janeiru (0,18 OSv/h), kdy tot c

pS2letu je pak patrnl nddlasice § RA madapév piSnu

Obr.3: PrTbPh pS2konu d§vkov®ho ekviva

Odborng exkur ze zahrwel alvae ptrSehcl? d knid s tsetcah
ang8§vgthNDvu svhRDtovhN zn&§mich vodop8&8dT na Sece

pravidel ns§ rentgenovs kontrol a na l eti gt
viednotlivich mRstech. ZajBlmawvm2nmemisotzial2 Br
(0,07 OSv/h), pSitao@hoenzt oplbdgiddsBlo® nal gce
1100mavRi o de Janeiru (0,18 OSv/h), kdy tot c

pS2letu je pak patrnl n@bliTesst iRAo peo&maw 2n pdSip
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530dborn8 exkurze do Pelrls.k &hlg20¥481 i vu 238.

Odborng exkurze se uskutel oblaspo Paj3skm®hbch
Zgrafu je zSejm®, ig@m&re, vBamhcrhaizne mPksduwt ar a K
hodnoty RA pozadpohwelumiz ms2ezkk®wl em 0,5 [ OSv/
zpTsober zkou nadmoSskdwkVimg kowkao § g emdleo s k ®h ¢
z 8§81 (Obr.u4).

DER uSv/h

dd.mm.yy / hh:mm:ss

Obr.4.. Pr Tbhh pS2konu d§vkov®ho ekviva
[ OSv/ h]

5.4 Pracovn2 cesta do ASpojen®hoi BSBNAvu jade
14. 9.ag Db&RO15

Vr § mci pracovn? cesty byly navgt2veny rTzn®
aplikac?2 ionizuj2c2ho z8§8§Sen2. Cemltyado zahr no\
Moskvy a zpht. ZBzeabamcilprek8p8thvexkurze zv
pS2kodHwukov®ho ekvivalentu. Nebylo to tedy R
zdroj T z8Sen2 (obr. 5) Obh a%MonkdlS%. skRr wny?sky
prob2hala exkurze uUzdputiesn8&§hbaOBafiior afiés
negl i RA poz&edkr)o| er2uhbBy Ipp zaznamen&§no u ex
jehog Atemn® brulen2fi nevhDstilo nic dobr ®ho.
st2n2c2 konstrukce fOBadthirodnxu v asa meewdlia RA0 p
prohl 2dce kans§l u, kttenyZf &zyot§rd@ n w,r ycchd eemm®@v aplr a
ag DB (R000xXx v2ce negli RA pozad?2).
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DER uSvi Ih

| Fazotron V16 hod

| letadio do Prahy ,
L 37usvih | i

;iutery1930vece‘r;§lzsc/?1d SR
1§'§‘1‘025uSvlh’?7?7‘ RIRiRI1RIRIRIRIR

o

mmmmmmmmmm
gL eeeLee
mmmmmmmmmm

4857 -
:48:57

15.09.2015 /0:
16.09.2015 £ 0:

dd.mm.yy / hh:mm:ss

Obr.5. PrTbhh pS2konu d§vkov®ho ekviva

6. Z8vDr

MNRSen2 Y%rovnhr RAnTpcohz adBl avst ech planety Ze

variabilitu, kter§ je zSejmhn zapS2|linhRna je
a t®§ geologickIim podl og2Im.t eMaSteunr2y p[r3olk,§ z\a
uvedeno, ge hodnota kosmick®ho z§Sen? u hi

Tato hodnota byla namN Se n a
Persk®ho z8Iliv
je logick®, ni

na Havajskich osotkolhzch
u Zvigen® RAtpo®adc?l ap$in Nc elsl
koliv vgak vgeobecnD zn8§m® a
0

Je pSiblignn 3 X a @z asd® xn avpyzgd&minr unvergd mnN SReAr
hodnota dosahuje 1,7 ag 3,4 OSv/h (15 ag 3
vgak plat?2 ve stSedn2ch ziepn®ipblIsindorsike vgE s@€ h
| i jign2 ¢g2Sky. PSi letech pSesviz@imNp3 sx ®a ¢
X, €co0@g je zpTsobeno t2m, ¢ge magnetick® pol
ochraniD, kles8 k p-1 Tm.

Dal g2 vysledoa&dl j&daegnz ¢ge nad pevninou | e
negli nad oce8nem. Je $e pbece@e@ujvéasakosad
tak nad IndickIim oce8nem. Jako pracovn2 h
jednat o0 rozd?2l nou vl hkost vzduchu nad oc
vzduchu (l ogicky) nad oce8ny by mrzl§eSeInéng
Hodnoty pS2rodn2ho RA pozad? | pSes vige z
znal ost2 nemBDly m2t negativn?2 viliiv na ¢giv®
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PodRkov§8n?

PS2sphRvek byl vytvoSen v r&§mci S®p&nd| pt @ e
stavebn? materi 8l vy, konstrukce a technol ogi
gkol st vz, ml §dege a t NI Tchovy v rgmci Ya

progamudr gi t el nosti |
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KONTROLAATESTOVANI E UNNEYEERACE]
STANI CE PODOAKMEAHHMNORI EM

INSPECTION AND TESTI NG OF UNIVERSAL
MEASURING STATION ACCORDING
TECHNICAL STAND ARDS

Katedra geod®zi e STWWiBratislavbn§ f ak

Anotace:

Predpokl/ adom pre zodpovedn® vykonSvanie ge
stavebn?2ctva a z?skavandg eprswadash!/ mefFab? mi s

apomickami, u ktorlch j e mogn® s [stotou
pogadovan%% presnosS pre vybranl typ pré§c.
testovani e pr?2stroj a, a to v zmysle subor

apli k§ciou i ni whakdmrcthr arlentI-adh at esotst up o v.
Annotation:

Prerequisite for responsible implementation of geodetic activities and to obtain
reliable results is to work with the device for which it is possible to say with
certainty that it meets the required accuracy specified for the selected type of
work. For this purpose it [s possible to carry out the testing of the device, both in

the terms of a set of norms I1SO 17123, or application of other test methods and
proceaures.

Kl 2/ ovs§g slova:

Trimble S8, STN ISO 171235, testovanie stability parametrov
Keywords:

Trimble S8, STN ISO 171235, testing, stability of parameters
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1. bvod

S|l asn8 geodetick8 meraci a obsahuje veOk®
ktor® veOkou miaubomatPia®Bkjufspohast eme® ani a
agetri apr ials%d & %ci m pormdaden oV rlobgiowsdirate d oc h § d :
p r e h O &wdlite dostupnejtechnikyupou g2 vat eOov. Résrzahe viioobec
najl epgie pproghay®vasoja produkt na %kor et at
uchyOuend/enkci 8m uvsg§dzaS vyggiu presnosS ako
Taktieg existuje predpokl ad, ge stabilita
vdtsledku mnogstva pougitlch elektronickTch
men 2 .

2.Popis testovan®ho pr2stroja

2.1. Trimble S8 DR Plus

Odnimatelna rukovat

Kolimator
Zaostrovacia servoskrutka

Okular Otocna os dalekohladu

Vertikalna servopohybovka

-Horizontalna servopohybovka

USB rozhranie
VySkova znacka

Upevnenie CU kontroléra ‘Tlacidlo Zap/Vyp
COM rozhranie

Napajaci konektor

obr. 2. 1 Z§8kl adnkooyglt Edath® ppokyciEepone®ad al
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Pr2stroje Trimble rady S8 zaraNuje ich vTi
existuevdvoch z8kl adnT ch tokDRPlusialPR HER o Bdihe | at T ¢c h
model ovlich r 8§dr esmmls2tvia pwugi t ®ho di aOkomer u
obsahuje presnejg? di aOkomer) . hal e]j j e m
podOa mnogstva funkimizverz€8égepv Bl ey st .
SERVO, AUOLOCK aROBOTIC. Kdi spoz?2ci? na testovani
vkonfigur ci 2 DR Pl us ROBOTI C. Testovan
spol ol nosti Tr i mblseon, 8kePointsdAutdllgD.r i ve, Vi

Pr2stro]j Trimble S8 n8§jde gVoypyeanaupl dudenw
bodovich pol 2, nperreatnvior gmé ynopwr ia vi stavbe t
automatickom riaden? isiasabhabebaol e tdeatoij okl cd
apli k8ci 8ch. Jednojtéehow ®oVlagdac:?2pmi2 sgmrwlk amis
obr. 2.1.

Obr. 2.2 Rozmiestnenie bodovt e st ovaci eho poOa
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22.N8vrh konfigsr@caei eho bodov®ho poOa

Testovacie bodav® pobpulol n2Kaokhodli desNEGme s &
Slobody v Bratislave. Vr ohov 1 ¢ h bodoch trojuhol n2ka bol
surovngvac?2mi pod!| otyk @jmi h o IDOF kvye GskaorsBvio hpirliib | o
100 m, sprini adnut 2 m na rtzne Vvzg8j omn® prevlge
Konf i gtueftcowmaci eho po Ol b dobrosSTH IBO 474285, v

Rozmi estnenie bodov testovaci e#fjo poOa sa nac

2.3. Meranie pravouhlTch (kartezi 8§nskych) s
Url ovanie prreovj o whzlmMeacm T ch kartezi §nskych s¥
dvakrt&tocvh s®ri §ch v r&mci jedn®ho dRa. Name
manu8l nym aj automatizovanim cielen2m boli

stanovisku sa vpisd r o i nastavil. nul ov® pravouhl ®
hodnoty teploty, tl aku a atmosf ®ri ckej vi hlk

dOgokomKt o %l el u bol o [EISINGERtelectrania GATA #06.ni e GR
ZhOadiska potlalebi sacemimaa| meaclnil vyugil a

centr8cie. S%r adni mdbosa polowg&kch WgdegkehOad
znal kou pougitou pri meran2? Dbol ogpazbdbwml hr
oznalen2m PN580 26 oDpostup R zniysle pestumwn 2 po d¥a [ 1

at abuXlky

Tab. 2. 1 Stredn® chyby jedenkrs§t meranej s%urad
jedenkr§t meranej s¥%radniceb5z ur/en® podOa S

Standard m-d Tracking m-d
S®r Pri emer z Priemerz 2 . s ®
_ i i i i i i i i i i
/
(mm) (mm)
1 1,2 | 0,5 0,7 0,4
1,1 0,5 1,2 0,7 0,5 | 0,9
2 10 | 04 0,7 | 05

Zi sten8 stredn8 chyba | exdrespkyrv8tv ombr aoéjo h § &h
Nal ekohOadu pre Standaft d=itf-midn, mer &@nima dd o la nji
Tracking je i = 0,7 mm, stredn8 chyba | edenkpre§t mer a
Standard m-d im805hmand ntre Tracking m-d prisl ¥
=0,5mm. Stredn8 polohov8 chyba pirel8mmandard m
pre Tracki=zrogmm. d

Vypol2tan® stredn®p@tovrodiolvi®, chegbygvol enl m- d
nem8 vplyv na presnosS merania dOgok pri st a
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24.Gt ati stick8 anallza dosiahnutlTch visledkrc

S%| asSou zhodnotenia dosiahnutlTch visledk
testovania, ktoadp®vead=zo nta8\2a oz §8zky, ktor ® u
17123-5.

Ot 8zky maj ¥ nasl edovn® znenie [1,3]:

Je vypSo| gttraemdn 8mecnhgyibaa ask o virobcom wudan§ &
chybas, resp. mengia ako in8 vopred stanovens

S% dve stredn® kcthoyrb® s#swvawch en®zmrzych s¥boro
zrovnakej oblasti, za pretdipokl agdtuy pugk waOm &
Testovani e | e nutn® vykona$S oassd blestynje pr e
potrebn® uskutolni S niaahl @ad9he Rienamnedhn
sXYpri sl %cha sturpeR,veOmupsetRi voOnostjgupre st
15.

Virobca pr2stroja stredn%% chybu meranTch s}
ju aplik8cihoruo maSllearra sdar etdonmwtho c%lTebl.u Kpotr e
poznaS apri-rnu stredndd, c hsytbrue dméiu acnheyjb ud O

horizontsf), metmp. ( zvi ssbPho Pual a eé¢t ovanl pr 2
nasl edovn® apri-rne char alsd 2 d immt+izkpom pr es no
(Standarsddl m=d@, mm + 2 ppmsa(=Tshaedkecng m-d) ,

Pri odvoden?2 strednl olzSahdb nwsdh §d®adapmea vo u

s¥radnice, xktgr® s% funk|nimi vzSahami dOgl
avli gkov®bo uhl a

@ A ATaD Al o <)
U A OEd AT c]
U A OBHS8 C®
Apl i k8ciobhrpofkdea2ostrednich chlb z23%kame
vzSahy na ur]lenie strednich chib jednotlivl
A
Aiad AT1O , A OgI Aif0, A AT;0 OFT , h
(2.4)
A
Omml Al1O , A AT1)0AI[0, A OFT OKl , hcd)
A OETl , AATO, 8 C®
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Stredn% polohov¥% chybu url| 2me nasl edovne:

A , ., 8 C&

Do vzSahov 2.2,7 2b6li 2désaden® apri-rne pr
pri sl Ychaj Yce pre maxti cngamley modkmepj] dOJGky

vodorova®hsel @ho uhl a, ktor® sa vyskytl:i pri

vodorovn®ho wuhl a, vigkov®ho uhl a, gi kme | dO

uveden®bwOke 2. 2.

Tab. 2.2 Vypol 2tane apri,irraealstredn®
Standard m-: Tracking m-

aepphpuv | , " A A . " A A

be phwp (mm) (mm)

Qe wdy & 0,7 1,2 1.4 0,7 1,4 4,0 4,3 0,7

Predmetom sk¥mania pri 1. ot 8zke je zistenie

ssapri-rnou strsedBbanchegb®duj e Hpulkadaw§ 8§h ywpdtd&za
ge streds8 cnmeyrbgpi a, resp. rovn8 ako wopred di
Pre testovanie strednejchyby sxy pl at 2 spl neni e nasl edovnej p o
i . plt B <

Pre testovanie strednejchybysZ p| at 2 :

i ” pFa;(S C&)
Vopalnom pr2pade sa nulov8§ hypot®za HO zamie
Po dosaden? zn8§mych hoMdnOt zdskamé&ahoe M: 8

dOjgok Standard:

i pité &  ply h CH T
t pxeah
i mxaa plgd P p
i o & 8

Pre m-d merania dOgok Tracking prisl ¥cha:

i thod & plg & P C
i vit @ & h
i mixéd & ply d P o
i w1 & 8
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Pri porovnatn@buhGkdni2. 1z so v 2.Ralmil32 .mtg.e me.
predpokl ada$S, ¢ie adtzedka®n & hsg gimearcaonv?a n¥n me n g
alebo rovn® ako vypol2tan® apabufOke 8tPedR
tak®hoto rozhodnutia je 5%.
Pri odpovedi na 2. pologen¥ oita§aploec hgdzaklam
zrovnakej oblasti. Stameyen8 je nulov8 hypo
Pre testovanie strednejchyby sxyyp | at 2 nasl|l edovn®:

T — ol g BT
Pre testovanie strednej chyby szp | at 2 :

. i .

nmu@ chb @ P

Vopalnom pr2pade s aH)gamietoevdprhy pgnet ®zaa al t er n
hypotH®pz a, .
Testovani e hj edmretdiniiwih chT b uv&§dzame vo for.i

Tab. 2.3 Gt atiZ.tlictk®Pz e sgod@adi

Standard m- Tracking m-d

S®r if| i 6| — Rezul t| i ¥ — Rezul t

(mm) (mm)

Prij2m
hy potHR Z

Prij2zm

1]12]12|1,0 44 hypo tHp 2

Prij2m Prij2m

1/2]05|04 156

04| 05 0,64

hy potHR 7 hypotHR 7
Zt abuOky[4 2 p3edpokl ad§me, ge | i astkov® st
ziednotlivlch S®r i 2 mer an? (pre m- d mer ar

poch8drayWmak®ho s¥Wboru. Nei stota tak®hoto r

25. Zhodnoteni e pg 28wt e Gis k ® s ktVsssetnowwarnl m s
pr2strojom

APougitg§8 ovl&8dacia jednotka (kontrol ®r) Tr

di splejom wuspokojivo |itateOnTm za vgetk
nastal. pol as merani a. Ci t |l itwo saJ dboetzy kpuo ung
dotykov®hor @wemako aj har dv®r ov 8§ kl 8vesni
di el enskTm spracovan?2m. R@ntrdlnouwv @dnotkguo j eni e

prebiehal o bez probl ®&moyv.

75



18.71 20.5. 2016
Dstav stavebn?2mhakulkwugebnavcelvya2, VUT v

APohon syst®mu nMagmaliive ank g vIni molemenit.i chT,
Syst®m automati zovan®ho cielenia Aut ol ock
podmienkach prostredia, vkt or om pr ebi eha mer ani e. Ned
Aut ol ock bol i pozorovan® pol as mer ani a v
vdtsl edku n8razov vetra pr2stro] registrova
kruhu.

ASyst®m Autolock m8 svoje nenahraditeOn® up
smerovauhl ov na veOk® vzdial enosti, nemogno h
Na dosiahnutie us pokojivich visledkov je nutn®
obmedzenia a [8]]l ab® str 8nky

3. Brs v

Prezentovans probl emati kou ur | eni a stabil it
ROBOTICj e pre hodnotenie kvality pgestiP®Pajevej
astavebn 2 ct v e dil egitou s %l asSou kompl exn®ho f
produkcie. Predmetom kontroly a testovania bolo overenie presnosti

meraniapr avouht f @jhr ozmernlT ch kartezi §nskych s Yr
reali zewdma®ev s nor mami-3, STINNOI1EAZ34 & ITNASD

17123-5 . Pri testovan? bola pre vgetky sk¥aman
testovacia met - da rl eninaa cuhral reankitee rkivsatlzikt yp r(e
merania trojrozmernlich kartezi §nsikay cthO¢gdk ad
Standard a Tracking.

Zuskutol nen®ho testovania je mogn® potvrdi S
Tri mble S8 DR Plus ROBOTIC spORa virobcom s
urlovanie trojrozmernlch kar Jenio8 nasgdyickhg§ c s @r
mogn® pl ne Vyurgi2evgaeSn i ea ¥l oh pr e potreby S
igeod®zi e.

u
n

PoNakovani e

Pr2spevok bol vytvore_nT reali z8ciou grantovea
grantovej agent ary MG SR Detekcia plognlch
“uzem2 na b8§ze rozlgrmiieltadevej satelitnlich te
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HODNOCENC PROPHUISTINMWRCHOVE VRST\
BETONUVZCVI SLOSTI NIAOGEM® S
POMOCC METODI KY DOE

EVALUATION OF CONCRE TE SURFACE PERMEABILITY
DEPENDING ON CONCRET E FORMULA
BY THE METHODOLOGY D OE

Dal i bor Koc 8§k, FRettrr MWRsSI ,
Tom8¢g StavaS, Tom8g Vymaza

Vysok® ul en2BrtnBldgknl teER®svavebn
BDstav stavebn2ho zkugebni

Anotace:

Trvanl/ivost betbwal Pabce seboipgsévischov® vrst
hodnwksl edky tSech rTznlch zkoudek propust
betonT rTznlch z&8§mhs? pomoc? metodi ky DOE (
Annotation:

Durability of concrete is closely connected with the quality of its surface layer.

The paper evaluates the result of three different tests of permeability (TPT, ISAT,

GWT) of the nine concrete mixtures by the statist ical methodology DOE (Design
of Experiment.

Kl 2/ ovs§ sl ova:

TPT, ISAT, GWT, DOE, beton, trvanlivost, propustnost
Keywords:

TPT, ISAT, GWT, DOE, courete, durability, permeability
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1. bDvod

Trvanlivost ztvrdl ®ho batkcrey, dao tznmm| n® c ¥ ®
nakvalithD povrchov® vrstvy a | ej? per meabi l
vristvy zajist2pvddtig2k admd matsac i a proni kg8n?
zvnDj g2 h¢l] [@k@E]. 2 Tyto jbuy? zmPmokojrionz i viztui
vgel ezob&bosov®kci , a t2zm i [4 6].2 Jcee |l zZkno&noou, d

g&kvalita betonu je odvisl § oliktong prteglw n ®h o s
odmnogstv2 cementu, vody [@][7fHal g2ch pS2sad a

Trvanlivost ? ztovhride dRehno nbae t bwnal istu jeho povr
zabl w§ ekt GAZR7AI. teédd2mrojektu je zhodnoc:
met odi k pr o stanoven? kvality povrchov® vr
met odi k nro&%rmacih. prvoj ektu ji g byla publikov§gn
nap[8.[99. PS2mo permeabilithD povrchov[®] vrstvy
[11] [12].

Vizkum potpesmtnd Ivl 8nku shrnuje experiment, | e
sl ogen? bet onu na visledky zkougek podl e

povrchov® vrstvy, a tro8 mcRT,ex@WT | aobehdSA T by Va
zkugebn?z tRDlesa z cel kemn® rdeaqgeptyurmnolytse v® m
aplastifikal n2 pS2sady, a tedy zej m®na vod
navr gen a vyhodnocen ppema@? sntedtoids tkiyc kD @H
OfExperi ment Pchvdcsetatisticklch pl[@a3.tupech | ze¢

2. Experiment
2.1. Zkugebnz metody

Tabul ka 1. Zkugebn? metody

TPT ISAT GWT

(Torrent Permeability Tester) (Initial Surface Absorption Test) (German Water permeation Test)
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TPT

Zkugebn? metoda TPT (Torrent Permeability
vzduchov® propustnost. povrchov® VIstvy
pdiaboratorn2zm mnRSen2, tak i pS2wmonduwnah okvodns
propustnost.i betonu spal 1w pwerohoveSenxst

amNSen2 prTtoku vzduchu betonem do mRSic?
| asov®ho Yseku. V2ce o t[® d5 mé]tlg]d1B].l ze nal G

ISAT

Druhg@xmeri mentu po8ATtSemepbodadvyg pro urler
povrchov® vrstvy bet onu pro vodu. MRSen?
vihradnhD na zkugebn2ch tRlesech v 1laborat
rychlosti pohlcovg&n2 objemu vody a(pmdDSeng
povrchovou vrstvou betonu o zn&§m® ploge pS
tlaku vodn2ho sl oupce vI GRY20R[®IP. mm. V2ce | z
GWT

Metoda GWT je tak® ur]lena k mhRSen? pr opus:t
aepod pTsob2c2m konstantnzm tlakem 0, 02 MPa
nas8knuto povrchovou vrstvow za& |[jd&d rmpotukg? t] :
na konstrukci [ na zkugebf@Zlch tDlesech. V2c

2.2. Popis experimentu

C2lem proveden®ho experimentu byl o ovnDSit
zkougek dle InseAToda TEGWT, pSilemdg jak n8vrh
experimentu bylo provedenosvyugi t2m postupT statistick®
Of Experiment).

Jako dva hlavn2 faktory, kter® by mDI i Z 8s¢
povrchov® vristvy,oblsyuhy cramethdawe ny pl asti fi
Zastoupen? t Dlcdrt ot vBRInD gleékt omu | e ur | uj 2 c?

ahodnotu vodn?2ho soulinitele, neboS wvgech
nakonzi stenci S2[23ag VI uhionsilaee | byl n8sl eo
dovi poltovich model T jako tSet2 faktor, p |
' p pov2d8 zmRDnhN cel kov®ho sl ogenz | e
i I n2 pS2gadaobplkea2 ddv R vdxOians/lan210
o] rulen® vIirobcem.r eMdreqd sutrvg2c hc ememt
p Si5hkg/mYnedt conu. Za ¥l el em posouzen?2 gir
T byly pSipraveny receptury se 4 rTznl
Si nejprvedan2agoVakumprpVe®ho faktori:
(v2cell3lyi zs faktory mnogstv2zm cementu a pl
mnogst v? cementu by bylo zastoupeno | tySmi
t SemiDkt e\ ® varianty t Dchto dvou faktorT
technologick® pogadavky pro vIr expedmebtet onu,

< " ®

od
i k a
p o

s

o< QTY>S
cC D w — 0D
oo X un —

Uhg 7@
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vySadit. ZpTsob vyhodnocen? virsg ulpefdug 2 e rcih
| §stech |1 &8nku.

VTabulce 2 jemazn&=zormmi¥ymajenich receptur beto
smiDr u se mnNn 2 mnogst v? plastifik §toru, a
pomaxi m&§l n2 doporulenou d8vku virobcem (100
cementu (svislT simflrl), jpeSidzenmy er&hE8kp ded gnn
kgm3bet onu a d8§vkabdtldnuw.050zZ«malmnen2 jednotl i vl

odpov2d8 pougit® d8vce ZImibRidwan 13c h ek ounvpeodneennot

pougit® mnogstv2 jednotlivich slogek. Ve vg
kanmenivo ze stejn® lokality a stejnl typ cem
Lerstuvl beton pro virobu zkugebn2ch tDRIes
uvedenli2dh Wl astnost.i | er st v®ho bele@8]u, kter

[25] [26] [27], jsou uvedeny v Tabulce 3.

Tabul ka éperimésty r h

Cement/
Pl asti f[%lk 8t or 0 50 100
0 R -
| 0/1 1/1 -
Il 0/2 1/2 2/2
1] 0/3 1/3 2/3
Tabul ka 3. Receptury betonu + v/iastnosti [ er
Sl ogky betonu VI astnosti | erstyv
. : Plastif - E o ©
Kamenivo [kg] 14 p$2sad ? - _ $ 3
(8] 1o} —
Oznal ¢ _ o ) e IS & 2 “:F _:: © 2
| — 9] — —
receptur - E 3 E S E £ 2 I % Cg 0 ~ E £l 2 E _;’ E é
betonu © 4 2 go | & T g 38T - “2| 2& S& S
S| = 22| = > SY= o 2 ° =
o o <« Q = - X~
N 5 Sle M~ 8
R 953 173 675 248 201 0 0,75 2250 | 435 110 2,8
0/1 925 182 696 308 203 0 0,61 2315 | 410 60 2,7
0/2 889 174 693 357 201 0 0,53 2315 385 60 2,5
0/3 826 195 669 392 175 0 0,50 2290 | 415 110 2,5
1/1 927 185 689 295 177 0,71 0,55 2275 360 60 3,6
1/2 897 185 693 349 175 0,91 0,46 2300 350 50 2,8
1/3 846 192 684 394 183 0,95 0,43 2300 370 60 3,2
2/2 905 183 667 338 176 1,77 0,48 2270 340 65 4,5
2/3 854 207 671 386 181 2,01 0,44 2300 330 50 3,0

Zkagd® receptury byla vyrobena tSi zkugebn?
3001 3001 150mm. Na kagd®m ktyge)brpzrmvteleelsae miSen
3kr 8t metodou TPT a 2 kr 8t met odou GWT a | S

| SAT byly 2zazlnasre n80 8miyn.v od pol 8t ku zkougen
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2. Visledky a diskuze

Vtabul k8ch 5 ag Z8kjlsadin2uweadanysti ck® char

~

zkougek TPT, GWT a | SAT provedenich na vITg

smNDn2c2m se slogen2m. AritmeticklI prsol mDr a
jsou doplnRny o vipolet 95% yklvoanvyiddTli,t oprnoo rj
(oznal en s doln2m indexem n0O, 95) [ |l ogno
l n0. 95) rozdhDl en?2 pkvaavmtNiplodbbphopbiugi ©5 Wako
hodnota sledovanTch wvel il i[g8]).(Hodnatee Vvwgidzy p S?2
oznaluje varialn?2 koeficient uvg§dinnl v %,
aktu8l nz hmotnostn2 vilbkaomeiz®, 58 k%,g ekbtneercghh o did
bNgn®mu | aboratorn2mu ulogen?2 zkugebn2ch ¢t

Tabul ka 5: VI-snktedd®PF7 miSen?

kT So 4 K 710,95 K 10,95
Oznalen? [10 16 m2] [10 16 m2] (%] [10 16 m2] [10 16 m?]
R 1,414 0,700 49,5 3,300 2,566
0/1 0,052 0,013 25,0 0,075 0,072
0/2 0,042 0,016 38,1 0,072 0,068
0/3 0,018 0,007 38,9 0,030 0,029
1/1 0,035 0,014 40,0 0,067 0,059
1/2 0,030 0,014 46,7 0,056 0,053
1/3 0,016 0,004 25,0 0,023 0,023
2/2 0,032 0,007 21,9 0,045 0,044
2/3 0,014 0,003 21,4 0,019 0,019
Tabul ka 6. VI/-snktedd ®YT mlDSen?
kr So 4 K 710,95 K 10,95
Oznalenz r [10 -16 m?] [10 -16 m2] [9%] [10 -16 m2] [10 -16 m2]
R 10,70 1,67 15,6 13,70 13,50
0/1 5,21 0,14 2,7 7,88 7,45
0/2 4,60 0,13 2,8 7,02 6,67
0/3 1,20 0,25 20,8 1,73 1,61
1/1 2,13 0,28 13,1 2,62 2,59
1/2 1,78 0,40 22,5 2,51 2,44
1/3 1,24 0,28 22,6 1,78 1,70
2/2 1,43 0,31 21,7 2,04 1,94
2/3 0,59 0,06 10,2 0,70 0,69
Tabul ka 7. VI/-snkteddIBAT mliD)Sen?
feo So 4 f60; Ino,95 f60: no.95
Oznalen® 1 rm 2g [miim_2/s] [%] [miim_ /5] [miim_2/s]
R 0,334 0,061 18,3 0,441 0,434
0/1 0,260 0,024 9,2 0,301 0,299
0/2 0,227 0,027 11,9 0,274 0,271
0/3 0,141 0,008 57 0,155 0,155
1/1 0,211 0,042 19,9 0,291 0,281
1/2 0,140 0,007 5,0 0,151 0,151
1/3 0,101 0,012 11,9 0,122 0,121
2/2 0,118 0,006 51 0,128 0,128
2/3 0,077 0,023 29,9 0,100 0,098

83



18.1 20. 5. 2016

Dstav stavebn?2hakulktugebtnavcelvdz, VUT v
Za Yl elem zjigtDn? viivu jednotlivlch fakt
cementu a ©plastifikal n?2 pS2sady) na per meahb
provedena anallza experimentu metodou DOE.

svyugit2zm vhodand@®bo iIIWnsi fi kovat ty faktory,
viznamnl vIiiv na sledovanou velilinu.

PSi v2cefaktori 8ln2 anallze je velmi dTlegi
samostatni, ale provs8§dhDt testov8§n2 jejich vl
PSedevg2m je mogn® prov®st posouzen2? vz§jemi
zpTsobem | ze mi ni mali zovat tohtoy |dt8atkiustij €
vgechny efekty faktorTakcejepaosthzrogwuBajyeé mn ®
tzZvvanal Tzy rozpmnhwl thl @GAN@WA)yT znamnosti 0, 05,

ng8§slednhN zpracovgny ve for mi3Pd29et ovich di ag
Jak jig bylo zm2nDhDnor iviegnet, nperboyvle de a$ t aevxepne
faktori 8l n2, nebyly tedy prokombinov8ny V|
receptur) . Jako vyhodnaogovgc2n8apabnBe byby
tzv.centr 8l n2ho kompozitn2ho experimentu.
AutoSi vychsg8zeliodel TSpuaskisdhttbhnyn metod
alSAT.Vprvn2m model u jsou vgechnyl ifraek&romr2y fzoarsml
(viz rovnice (1)) avdr uh®m nve8r n2 a kvadratick® formhD (
mo d e | jig zahrnuje vz§jwien®). Rrcnjedeoducioste f akt o
jsou ve vgech vzt aza? crhe gzreas|nemyly pfedkittareyh s y up n ?
vel il i kunebo foe dy

y =aiX:1 +az2Xe + asxs, (1)
y=amytax?+ € sk3+aexs?, (2)
y=awxi+ € sxzt+axxi?+ é ex?Hmanxixet+ € zxoxa (3)

Na obr&8zku 1 a 2 jsou zn§8zornhDnykrimeteda upy ana
TPT) provedenl ch na model ech podl e vztah
standardi zovanlch odhadT efektT. St@tnod ar di z
aplikaci t esitpook& ds tpaSteiksotniS8k shodnotu n0s hl adi n
| ze pSedpokl §daotr, (peS2gadhnNDfakterakce fakto

viznamnl vliiv nay viNat zgkd ad®l jleidmwduch®ho | i
(rovnice (1) a obr8zek 1 vilievo) j sou vgec
P&iapoj en? kvadratickTlch | llenTL (vrpavarvioge v(gZ
vyhodnocen? ur |l il o jako jedinld statisticky
vodn2ho soulinitele, ktsetrilc ke nteg d/yf z h e ma Njj @
ZanalTzy kompletn2ho modelu (rovnice (3) a
nNktiech f akTwadiu zj asn® korelace mezi ni mi . '
vgak neur | il g8dnl faktor ani kombi naci za s
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wic [-] (K) |4,10
wicld ) 6,63 cement [kg] (L) [ ] |-1,63
plastifikator [kg] (L) 398 plastifikator [kg] (K) 1,53
plastifikator [kg] (L) -1,52
cement [kg] (L) 2.80 cement [kg] (K) 1,44
wic [[J(L) | ] -0,86
p=0,05 p=0,05
Obr§zek 1: Metoda TPT: ParetJv diagram st .
v/ievo. | ine&§rn2 modedn wplriavew§r rkagdl) zia sk u
formp
w/c x plastifikator 11,93
plastifikator [kg] (K) ] 1,81
cement [kg] (L) ]-1,23

plastifikator [kg] (L) ]1,10
wic [-] (K) 10,67
w/c x cement ]-0,64
cement [kg] (K) -0,45
wic [-] (L) [1-0,07

p=0,05

Obr §zek 2. Metoda TPT.:. Paret Jv diaigram st :é
/i nes§rn? (L) | kvadratick® (K) zastoupen?

Na z8kladhn takto provedkeomnisctchatoVpol t Tgel zpeer
povrchov® vrstvy betonu stanoven8 metodou

souliniteli. AnallTza visledk T zkougek met od
VpS2padhD fondhDery® metodou | SAT se stati st
Lk ne8rn2 model) (ar oovborri8czeek 3 v evo) uk 8z al %

stejnh pjSeldehwz2ch pS2pad@&mh,poSagem Podl e

aobr 8zku 3 vpravo) nenz2 stati sdtriuchk® nvolcznni annid
Ag pSi p o@ @gnodeléd (rovnBe(tF)h a obr §zek 4) byl o
identifikovat statisticky viznamn® faktory
soulinitel a mnogstv2 cementu.
plastifikator [kg] (L) 1,711
plastifikator [kg] (L) -4 58 wic [1] (K) 1112 '
5 cement [kqg] (K) -0,79
cement [kg] (L) 273 cemerblinl 1 :|-0,65
wic[-] (L) 2,34 plastifikator [kg] (K) |0,57
wic [[1(L) [ ]0,15
p=0,05 p=0,05
Obr §z MM&od@BISAT- Par et JTv di agram standardi zovan
vievo: I|daeksSrwprawo: kagdl zastoupen v [ ir
formp
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wic x cement ]-2,60
cement [kqg] (L) }2,57
cement [kq] (K) |-2,54
wic [] (K) 12,51
plastifikator [kg] (K) 12,09
wic [-] (L) ]-1,64
wic x plastifikator | 11,42
plastifikator [kg] (L) [—_1-0,53

p=0,05

Obr §zek 4. . Metoda | SAT. Paret ]Jv diiagram st
/i nes§rn? (L) | kvadratick® (K) zastoupen? e
Na z8kplraodviedenlT ch anallz 1|1ze konstatovat, (
vistupy metod TPT, GWT a | SAT jsou z8visl®
Viznamnost w/c vgak nen2 natolik statistick
ostatn2ch sl ogek ocphoBn2greaf.i chkr® zjne8dznoorcnudn2 v 1
hodnot permeability povrchov® vrstvy se vgask
Na tRDchto grafech jsou zn§zornhDny visledk)
sl edovanich metod pSi pougi t?2 plSgpaardietcnhi clky®lh
vyhodnocen exponenci 8l n?2 vztah jako nejl epg?
y = ae b(w/c) (4)

kdle aabj sou regresn?2—zZmealf2 cv @dcn % tasmicaud jsom i t el . \

uvedeny hodnoty regresn2ch koeficientT a koe

10
® Mean value LN 0,95
E 1 i
o | :
- e
X e
e e
a
Eo1|
& L §
f..é.....f ------ 1
0,01 %
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

wi/c [ -]
Obr §z&ktah mezi vodn?m souf TAET) es emsaandand
odchyl kou a charakteri stickou hodnotou (
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100
Mean value LN 0,95

E v
S 10 ®
o
—
Ra
g e
o 1 :
x}— ®

0,1

0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
w/c [ -]

Obr §zekVz6t ah mezi

odchylkou a charakteristickou hodnotou ( | ognor m§/l n?

vodn?m s e(uGWin)i tsee esmt aan adhaor
rozdpl e

1
Mean value X LN 0,95
X
X X % :
) I
E 0,1 §<
o L
L
0,01
0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
wi/c [ -]
Obr §zekVzt ah mezi wvodn?m sou/initelem
odchyl kou a charakteristickou hod
3. Z8vDr
ZprovedenTch experimentT a jejich anallz vy

A Vzhledemkr el ati vnh
TPTinejni gg?2

viytsio k @1 wlae d lap i £ k metape k
vari al n?2

(ze
koef iozineahntenBynl 22 B)4 s
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2 statistick g charakteristi k

j ako vho g
pr TmBDr .
5 0

dnij
aritmeticklI
ALognor m§l n?2 zdgBVve jako vhodn® pro vyhodnc
permeability povrchov® vrstvy betonu prost ¢
DTvodem je oRedengédm tohota§powrzn®@| dod n @tr\o
Vyugit?2 norm8&ln2ho rozdRI|I eM3obpirtavdBpodo bSna
probl ®&mT . JakTajbe patagh®7,z hodnota 95% kva
svyugit2zm norm8ln2ho rozdRDIlen?2 pravdRDpodob
95% kvantiluvygt@no¥ymnBognor m§l nz2ho rozdDnDIl et
povrchov®evostvgle norm8ln2ho rozdBRlen?2 | e
nebezpel nou.
AJako nejviznamnhDjg2 vliiv na visledky zkou¢
betonu se jev2 Wadhm2mnesea!| iwlict elgak nen2 na
vel k8, aby bypenmoge®atman3dthusl ogek betonu o
AVisledkyexgechmentu poudgitlch mezmlnuok§za
sl ogen? bet onu S podobnT mi trendy pokl esu
betonu pSedevgj2enh ov zvholdend?ermu ksoul i nit el i
A Soubor metod sn§ewm DOE (Design Of Experiment) s
nNg8stroj pro n8vrh a vyhodnocen?2 podobnTch e

PodRkov8n?:

PS2sphNvek vznikl A88p66pdHpdBALBRN23a predik
povrchov® vrstvy betonufi a &urwil@kuka@h oF ABITO ]
15-2703.
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