VEDA A VYZKUM

KonrFErReENCE JuniorsTay 2006

Na padé Fakulty stavebni Vysokého
uCeni technického v Brné se dne
25. ledna 2006 opét konala odbornd
konference doktorského studia s mezi-
ndrodni Ucasti. Osmy rocnik konference
JUNIORSTAV 2006 probéhl pod zdsti-
tou dékana Fakulty stavebni VUT v Brné
Prof. Stépdnka a rektora Vysokého uceni
technického v Brné Prof. Vrbky.

VLiv EXTREMNICH KLIMATICKYCH
PODMINEK NA VLASTNOSTI ASCC

ApAm HUBACEK

Clanek se zabyval vivem extrémnich kli-
matickych podminek na vlastnosti pro-
vzdusnénych samozhutnitelnych beto-
ni (Aerated self compacting concrete
— ASCC) s dlrazem na porovnani vlast-
nosti ASCC vyrobenych v béznych klima-
tickych podminkdch a betond vyrobe-
nych za extrémnich teplot, které simulu-
ji betondz za vysokych teplot nebo v zim-
nim obdobi.

Samozhutnitelny beton (SCC) pred-
stavuje vyznamny pokrok v technolo-
gii betonu v poslednim desetileti. Svymi
specifickymi viastnostmi SCC pfispiva ke
zZlepseni kvality betonovych konstrukci
a otevird nové moznosti pro UZiti beto-
nu jako takového. V poslednich letech
dochédzi k rozsifenému pouzivani pro-
vzdudnénych beton(, které svym sloZe-
nim a porovou strukturou zajistuji delsi
Zivotnost  staveb vystavenych plisobe-
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ni vlhkosti, mrazu ¢ chemickych rozmra-
zovacich latek. Pfi vyrobé téchto beto-
nli jsou pouzivany provzdusiujici a plas-
tifikacni pfisady, jejichZ Ucinnost zlepsuje
vlastnosti Cerstvého i zatvrdlého betonu.
Pfi jejich pouZiti se mnoZstvi porQ Ucelné
zvySuje na celkovy objem 4 az 7 %, z Ce-
hoz acinnych pérd je cca 2 az 3 % s po-
Zadovanou vzdélenosti jednotlivych pérd,
které charakterizuje tzv. spacing-factor.

U SCC a tedy ani u ASSC nebyl dopo-
sud zkoumdn vliv extrémnich klimatic-
kych podminek na jejich vlastnosti, 1j.
zejména na jejich zpracovatelnost, na
pevnost v tlaku a na trvanlivost. V dfi-
véjsich letech byla betondz za extrém-
nich teplot v podstaté nemyslitelnym
jevem. Pi nizké teploté okolniho prostfe-
di maze dojit k zastaveni procesu tuhnutf
a zejména tvrdnuti cementového tmele,
popiipadé zamrznuti vody. Vlivem teplo-
ty nedojde k téméf 74dné nebo pouze
minimélni hydrataci cementového tmele
v betonu, jednotlivé slozky betonu v di-
sledku téchto teplot zmrznou a pokud
dojde k otepleni az po delsim caso-
vém Useku, nejsou uzZ schopny vytvo-
fit homogenni hmotu. Pfi teploté kolem
30 °C dochdzi naopak k tomu, 7e voda
potfebnd na hydrataci se vlivem vysoké
teploty odpafuje rychleji nez za obvyk-
lych podminek a mize dojit viivem che-
mického resp. autogenniho smrstovani
ke vzniku smrstovacich trhlin v betonu,
popf. k nelpIné hydrataci cementu vli-
vem nedostatku vody.

Vysledky vyzkumu poskytuji komplex-
ni informace o chovani ASCC v oblastech
meznich klimatickych podminek a stano-
vuji rozmezi, v jakych teplotach Ize tento
typ betonli bez komplikaci zabudovat do
konstrukce. Zkousené betony dosahova-
ly v Cerstvém stavu uspokojivych vysled-
ki v ¢ase, nejvétsi byly odchylky ,letnich”
beton(, kdy viivem vy3si teploty vykazo-
valy betony nizsi pohyblivost oproti refe-
ren¢nimu betonu. Tento jev byl patmé
zplisoben zejména vyssimi pocatecnimi
teplotami betonu. Pfi zkousce odolnos-
ti proti ptsobeni vody a CHRL se jako
odolnéjsi ukézaly referencni betony opro-
ti tém, které byly vyrobeny v extrémnich
klimatickych podminkach. Presto Ize kon-
statovat, Ze i tyto betony jsou proti pliso-
beni CHRL odolné.

Z uvedeného Ize shrnout, 7e ASCC lze
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pouZit i za klimatickych podminek, pii
kterych je tfeba u béznych konstrukénich
betonl pfidavat pfisady upravujici rych-
lost tuhnuti a tvrdnuti cementu. Super-
plastifikacni pfisady na bézi polykarboxy-
l&t0 dokéZ tyto negativni Ucinky hrani¢-
nich klimatickych podminek eliminovat.
ASCC Ize bez vétsich problém( zabudo-
vat do konstrukce.

Recenzent a $kolitel: Doc. Ing. Rudolf Hela, CSc.

ZKOUSENI REOLOGICKYCH
VLASTNOSTI LEHKYCH SCC

MicHALA HUBERTOVA

Prispévek seznamuje s diléimi vysled-
ky vyzkumu lehkych samozhutnitelnych
betonl (Lightweight Self Compacting
Concrete — LWSCC), konkrétné se zkou-
$enim jejich reologickych vlastnosti. Pravé
zkousenim se Cerstvé SCC od klasic-
kych betond velmi lisi. SCC byl vyvinut
v 80. letech minulého stoleti v Japon-
sku a v Evropé se diky jeho nespornym
whodém rozsifuje zhruba od roku 1995.
SCC vak neni zakomponovén do 7ddné
evropské normy, a proto v hlavnich cent-
rech wvoje vznikaly riizné smémice. V ro-
ce 2002 Evropskd federace pro staveb-
ni chemii a betonové systémy (EFNARC)
vydala smémici s ndzvem ,PoZadavky
a smérnice pro SCC" ( )
kterd zahmovala dosaZeny stav védomos-
ti 0 SCC. V letech 2001 az 2004 probi-
hal evropsky projekt ,Testing — SCC", na
kterém pracovala tzv. Evropskd projektovéa
skupina slozend z péti evropskych organi-
zadi (BIBM, CEMBUREAU, ERMCO, EFCA,
EFNARC), s tkolem vytvoiit novy doku-
ment o SCC. Na projektu pracovalo pade-
sét lidi z dvanécti zemi a podilel se na
ném i Ustav technologie stavebnich hmot
a dilct Fakulty stavebni v Bmé. V kvét-
nu roku 2005 byl vydan dokument s né-
zvem ,Evropské smémice pro SCC". Uva-
Zuje se, 7e zkusebni metody v nich obsa-
Zené budou zahmuty v EN 12350.
LWSCC je novy stavebni materidl, ktery
kombinuje vyhody lehkého a samozhut-
nitelného betonu. V literatufe nenf o tom-
to betonu mnoho a neni také zahmut
v 7&dné smémici o SCC. Na pocétku
jeho vyvoje se vychazelo z predpokladu,
Ze tento beton musi spliovat pozadav-
ky na lehky a také na samozhutnitelny
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beton. Vyvstala otdzka, zda metody zkou-
Seni Cerstvych SCC jsou vhodné i pro
LWSCC. Pii experimentélnich pracich byl
LWSCC ovéfovdn na Sesti nejpouiva-
néjsich zkusebnich metodach, a to Roz-
liti kuZele, Orimet, J-Ring, L-Box, U-Box
a V-Funnel. Lze konstatovat, Ze tyto meto-
dy jsou vhodné pro zkouseni LWSCC, ale
je tfeba mimé upravit nékterd jejich kri-
téria, ¢i doporucena rozmezi. Problém
nastdvd v casovych intervalech vytokd
betonu, protoze LWSCC se chova poma-
leji — mensi pohybové energie. U zkou-
ek Rozliti kuZele a Orimet doporucu-
ji zvysit homi hranici z 5 na 10 s. | pes
tento ,hmotnostni nedostatek” je LWSCC
hutny a homogenni v priifezu a vykazuje
vyborné fyzikdlné mechanické vlastnosti
(pevnost az 50 MPa pfi objemové hmot-
nosti do 1800 kg/m?).

Recenzent a $kolitel: Doc. Ing. Rudolf Hela, CSc.

PUDORYSNE ZAKRIVENA VISUTA
LAVKA PRO PESI

PETR Kocourek

Piispévek je vénovan studii ndvrhu
a wvoji Usporné a estetické lavky pro
pési. Autorem névrhu tvaru a geomet-
rie dvojpolové pddorysné zakfivené visu-
té lavky je Prof. Strésky. Délka pfemosté-
ni je 106,68 m. Mostovka z pfedpjaté-
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ho betonu je zavésena prostfednictvim
ocelowych stojek na jejim vnitfnim okra-
ji. Z&vésy jsou déle vyndseny parabolic-
kym kabelem (2. stupné), kotvenym ve
vrcholu Zelezobetonového pylonu a do
ocelovych obetonovanych blokd u opér.
Visuty kabel spolu s nosnou konstruk-
cl vytvaii samokotveny systém, ve kte-
rém radidlni sily od zavést spolu s kon-
covymi silami visutého kabelu vyvolavaji
v konstrukci centricky tlak. Nosnou kon-
strukci tvofi monolitickd, ¢aste¢né pred-
pjaté konstrukce komorového nesyme-
trického prifezu s jednostranné vyloZe-
nou Stihlou konzolou, u opér s ndbého-
vanou spodni deskou. Celkové Sitka pri-
fezu je 6,045 m. Mostovka je piede-
pnuta dvéma kabely, pomoci vnitiniho
vedeného v prlfezu mostovky a vnéj-
Siho vedeného ocelovymi profily, a je
vyztuzena fficeti péti Zebry o tloustce
127 mm. Vzdélenost zavést je totozna
s rozpétim mezi Zebry.

Nejprve byla lavka fesena se zavése-
nim mostovky v t&7isti. Ukolem studie
bylo nalézt optimélni geometrii pare-
bolického visutého kabelu tak, aby kon-
strukce pUsobila jako spojité podepfe-
né s podporami umisténymi v kotveni
z&vést do mostovky. Sila H se smérem
k pylonu zvySuje. Prvni feSeni vede na
mostovku s proménnou padorysnou kfi-
vosti (ve tvaru paraboly). Druhé jedno-
dussi, které bylo zvoleno, vychézi z Gva-
hy: Sila H se zvy3uje smérem k pylonu,
tudiz i uhel o (Uhel odklonu zavést os
svislice) se musf zvySovat stejnym smé-
rem. Pro konstrukci byla zvolena starto-
vaci geometrie a geometrie kabelll byla
feSena iterané. Nasledné byl vypocto-
vy model zpfesnén tak, aby bylo umoz-
néno prekldpéni mostovky v pfi¢ném
sméru. JelikoZ je mostovka zavésena na
vnitfnim okraji, sila od vlastni tthy ptso-
bici v tézisti prifezu zplsobuje klopici
moment. Ten je nutno vyrovnat radialni-
mi Uc¢inky od kabell. Vhodnym poctem
lan v kabelech mdzeme dodilit toho, Ze
se konstrukce od vlastni tihy nepreklapi.

Z vysledk statické analyzy vyplyvd, ze
od zatiZeni stélého je mostovka namé-
héna pouze tlakem. Od extrémni kom-
binace zatiZenf (zatiZeni stalé + nahodilé
zatizeni 4 kN/m? na poloviné délky lavky
+ zatizeni ochlazenim o —20 °C) vyché-
zeni pfiblizné v % rozpéti tahy okolo
10 MPa. Tato oblast byla vykryta beto-
nafskou vyztuzi. Jednotlivé prifezy byly
posuzovany jako Zelezobetonové priife-

2/2006

zy namahané tlakem za $ikmého ohybu
s vyloucenim betonu v tahu. V oblas-
ti u podpor jsou velka tahova i tlakova
normalova napéti, zplisobena vetknutim
nosné konstrukce do opér. Zde to vyfe-
Sila ndbéhovana spodni deska. Pro pred-
stavu o citlivosti konstrukce na dyna-
mické zatizeni od pohybt chodcl a vé-
tru byla provedena analyza vlastnich
tvard kmitd a k nim pfislusné frekvence.
V prvnim vlastnim tvaru (f, = 0,835 Hz)
kmitd pylon. Pomér mezi frekvencemi
torzniho a ohybového tvaru je vyssi, nez
v literatufe doporucovanych 2,5. Nej-
nepiiznivéji se jevi frekvence ctrtého
ohybového tvaru (f, = 2,129 Hz). Frek-
vence je blizkd 2 Hz a muze tedy dojit
k rezonanci mezi vlastni frekvenci ldvky
a frekvenci lidské chiize (béhu). V dal-
$im zkoumédni konstrukce bude Zadouci
zaméfit se na podrobnou analyzu ode-
zvy konstrukce na harmonicky kmitaji-
dl zatizeni o frekvencich odpovidajicich
pohybu chodct, vétru apod. a sledo-
vat zejména svislé a vodorovné zrychle-
ni konstrukce

Studie prokazala moZnost redlného pro-
vedeni atypické lavky pro pési na rozpé-
ti pfes 100 m.

Recenzent a $kolitel : Prof. Ing. Jitf Strdsky, CSc.
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