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Vagsina dodato¢ne predpéatych mostov je navrh-
nutd za predpokladu Uplného spolupdsobenia
medzi predpinacou vystuzou a okolitym beto-
nom. Hlavnym dévodom je ochrana predpétia
proti korézii poCas Zivotnosti mosta, hustejsie
rozmiestnenie trhlin pri Ciastoéne predpatom
beténe a vyssSia odolnost na medzi Unosnosti.
Investor vSak zvy€ajne pozaduje ochranu pred-
pinacich jednotiek aj v Case pred injektazou,
teda pocas uskladnenia na stavbe a aj pocas
ukladania predpinacej vystuze do konstrukcie.
Z tohto dévodu sa pouzivaju najma protikorézne
prostriedky na béaze oleja. Taktiez vSak moéze
pozadovat aj skusky sudrznosti. Preto je nevy-
hnuté poznat skuto€nu napétost v sudrznosti
v konstrukcii a do akej miery ovplyviuju antiko-
rézne prostriedky maximalnu pevnost v sudrz-
nosti medzi predpinacou jednotkou a injektaz-
I The most of post-tensioned
concrete structures are designed with bonded

nou maltou.

tendons. That means that the tendons interact
with the surrounding concrete. The main reason
why to design such kind of tendons is their
anticorrosion protection, denser crack pattern
in partly prestressed structures and higher
resistance at the ultimate limit state. Developers
usually require corrosion protection also during
storage of the strands on the construction site.
Oil agents are mostly used for this purpose. The
developer can also require bond tests. Therefore
it is necessary to know the real bond stress in
construction and how emulsifiable oils affect the
total bond strength between the prestressing unit
and the injecting grout.

Teoretické predpoklady spojené s po-
sobenim protikordznych prostriedkov
na baze oleja bolo nevyhnutné overit
experimentalnymi skuskami.

Na zéklade skusenosti s meranim
sudrznosti vo svete bol ako prvy krok
experimentalneho overovania zvole-
ny pull-out test sedemdrétového pred-
pinacieho lana. Po analyze doteraz
vykonanych experimentov v zahrani-
¢i a preskumani dostupnych moznos-
ti vyroby vzoriek a ich skuSania bola
ako podklad pre vyrobu vzoriek pou-
zita americka norma ASTM A981 s ur-
&itymi modifikaciami. Upravy suvisia
najma s konstrukciou samotnej vzor-
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ky pre lepSie vystihnutie podmienok
ulozenia predpinacej jednotky v doda-
toCne predpatom prvku.

Meranie sudrznosti predpinacich jed-
notiek opatrenych protikoréznymi pro-
striedkami bolo rozdelené na dve fazy.
V prvej bolo vyrobenych dvadsiat’ je-
den vzoriek rdznych typov, pricom bol
aplikovany druh protikoréznej emul-
zie bezne pouzivany na naSom uzemi
aj v okolitych Statoch. Na zaklade do-
siahnutych vysledkov bol zvoleny naj-
vhodnejsi typ skusSobného telesa pre
druht fazu. V druhej faze bolo vyrobe-
nych tridsat” Sest vzoriek a odskusany
okrem protikoréznej emulzie z prvej fa-
zy aj dalsi druh protikordznej ochrany.

VZORKY I. FAZY PULL-OUT TESTOV
V prvej faze experimentalneho merania
boli stanovené tri zakladné typy vzoriek
pre meranie vplyvu protikordznej emul-
zie na sudrznost predpinacich jedno-
tiek. Vzorky boli valcového tvaru s prie-
merom 165 mm a dizkou 600 mm vy-
tvorené PVC rdrami.

Pri prvom type vzoriek bola do stredu
plastovej rury osadena ocelova korugo-
vana rurka priemeru 40 mm. Tieto vzor-
ky boli oznacené ako ,R“

V druhom pripade bola pouzita plas-
tova hladka rurka rovnakého prieme-
ru ako korugovana ocelova — typ ,BR".

Priestor medzi plastovou formou a ko-
rugovanou ocelovou alebo hladkou
plastovou rudrkou bol vyplneny kon-
StrukCnym betdnom, ktory dosahoval
kockovu pevnost 30 MPa.

Hladké plastové rurky boli po zatvrd-
nuti beténu odstranené. Po vyrobe be-
ténového tela vzoriek nasledovalo ulo-
zenie predpinace] jednotky do stredu
vytvorenej dutiny. Predpinacie jednot-
ky tvorili sedemdrétové lana priemeru
15,7 mm, s charakteristickou pevnos-
tou 1 860 MPa a dizkou 1 500 mm. La-
né boli ulozené tak, aby na aktivnom
konci pretfali 600 mm a na pasivnhom
300 mm. Takymto spbsobom sa vyro-
bilo dvanast vzoriek, Sest vzoriek malo
kablovy kanalik z ocelovej korugovanej
rurky a Sest vzoriek bolo bez kablové-
ho kanalika.

Z tychto Sest vzoriek boli tri s lanami
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opatrenymi protikoréznou 20% olejovou
emulziou. Vzorky opatrené touto emul-
ziou boli oznacené ako ,RM*“ a ,BRM*.
Predpinacie lano bolo nasledne zain-
jektované cementovou maltou, vyrobe-
nou podla receptlry pouzivanej pri in-
jektazi predpinacich jednotiek doda-
to¢ne predpatych prvkov.

Treti typ vzoriek sa rozmerovo neli-
Sil od prvych dvoch typov. Rozdiel bol
v absencii betdnového tela a kablového
kandlika. Predpinacie lano sa centric-
ky uloZilo do plastovej rdry. V troch pri-
padoch bolo opatrené Cerstvo nanese-
nou protikoroznou emulziou — typ vzor-
ky ,MM* v troch pripadoch nanese-
nou olejovou emulziou tyzden vopred
- ,MMT*" a v troch pripadoch bolo bez
protikorézneho prostriedku — typ vzorky
,M*. Lano bolo nasledne zainjektované
do plastovej rdry. PrieCne rezy vzoriek
sU na obr. 1.

VZORKY II. FAZY PULL-OUT TESTOV
Merania a dosiahnuté vysledky . fazy
pull-out testov viedli k vyrobe dalSich
tridsiatich Siestich skuSobnych telies.
Vybrany bol typ vzoriek oznacovanych
v |. faze ako typ ,R".

Rozmermi a zhotovenim boli skusob-
né telesa totozné s I. fazou testov. V Il
faze bola okrem olgjovej emulzie apli-
kovana aj tixotropna zlucenina, pouzi-
vana najma ako protikorézna ochrana
predpinacich jednotiek v mostnych za-
vesoch.

Z tridsiatich Siestich vyrobenych vzo-
riek bolo v dvanastich pripadoch pred-
pinacie lano opatrené olejovou emul-
ziou, v dvanastich tixotropnou zluceni-
nou a v poslednych dvanastich vzor-
kach bolo lano bez protikordznych pro-
striedkov. Na obr. 2 sU znazornené
vzorky pri ich tvrdnuti. Nakolko bol v te-
jto faze iba jeden charakteristicky priec-
ny rez, vzorky boli znacené ako typ ,S“
(suché — bez protikoréznej ochrany), typ
,O" (olejova emulzia) a typ ,G* (tixotrop-
na gélova zlucenina).

PROTIKOROZNE PROSTRIEDKY
Z HLADISKA APLIKACIE

Po aplikacii protikoréznych prostried-
kov je nutné poukazat na stav povrchu
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PVC

PVC

Beténové Typ ,BR®

predpinacich jednotiek v Case pred ich
zainjektovanim do skusobnych vzoriek.
Oba protikordzne prostriedky boli nana-
Sané na predpinacie jednotky naterom
tri dni pred injektazou.

Tixotropna zlucenina sa po aplikacii aj
pocas nej prejavila vynikajucou prilna-
vostou k predpinacej jednotke. Pocas
nasledujucich troch dni nebolo pozoro-
vané ziadne odltc¢enie tohto materidlu
od predpinacej jednotky.

Olejova emulzia sa vdaka svojgj
viskozite prejavovala odkvapkavanim
od predpinacej jednotky pocas celej
doby od jej nanesenia az po injektaz.
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Odlucitelnost oboch materidlov od
predpinacej jednotky je znazornena
na obr. 3.

SKUSOBNE ZARIADENIE
Patdesiat sedem skuSobnych vzoriek
bolo odskusanych na zariadeni zostro-
jenom pre tento ucel (obr. 4). Zariade-
nie pozostavalo z ocelového ramu, ku
ktorému bola upevnena skuSobna vzor-
ka v horizontalnej polohe. Na aktivnej
strane bolo predpinacie lano vytahova-
né zo vzorky pomocou kalibrovaného
dutého lisu.

Pri tahovych skuskach dochadzalo
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Obr. 1 Prie¢ne rezy vzoriek, a) vzorka ,R*
s korugovanou rurkou, b) vzorka ,BR" bez
korugovanej rurky, c) vzorka ,M“ s maltovym
telom B Fig. 1 Specimen cross-sections
a) specimen “R” with corrugated steel duct,
b) specimen “BR” without the steel duct,
c) specimen “M” with grout body
Obr. 2 Skusobné telesa typu ,S* pri
dozrievani B Fig. 2 Type ,S” testing
specimens during hardening

Obr. 3 Protikorézny material naneseny na
predpinacich jednotkach v ¢ase pred ich
injektazou, a) tixotropna zluc¢enina, b) olejova
emulzia B Fig. 3 Prestressing units before
injection coated with anticorrosion agents,

a) tixotropic compound, b) emulsifiable oil
Obr. 4 Schéma skusobného zariadenia

I Fig. 4 Scheme of the testing device

Obr. 5 a) Provizérna skusobna,

b) skuSobna zostava, c) detail aktivnej
strany, d) detail pasivnej strany skisaného
telesa B Fig. 5 a) Temporary testing
room, b) testing device, c) active side detalil,
d) passive side detail

k vykrucaniu lana zo vzorky. Tento jav
bol evidentny najm@ pri vzorkach so
znizenou sudrznostou vplyvom protiko-
réznych prostriedkov. Z tohto dévodu
boli na aktivnej aj pasivnej strane nain-
Stalované Specidlne ocelové prvky za-
brafujuce kruteniu lana.

Nakolko celé zariadenie bolo umiest-
nené v exteriéri, bola okolo neho posta-
vena provizdorna konstrukcia (obr. 5). Pri
skusani bol tlak v sustave merany po-
mocou manometra upevneného na ag-
regat. Okrem tlaku boli merané posuny
lana na aktivnej i pasivnej strane, rovna-
ko ako aj posuny celej skuSobnej vzor-
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Obr. 6 Maximalne dosiahnuté napatia v sudrznosti a priemerné

hodnoty v zavislosti od typu vzorky v I. faze 1

average bond strengths of various types of specimens reached from

the 15! phase

Obr. 7 Rozvinuté radidlne trhlinky v okoli lana pri tvrdnuti malty na
I Fig. 7 Radial cracks on the “BRM” type

vzorkach typu ,BRM*
specimen developed during grout hardening

Obr. 8 Typicky spdsob porusenia vzoriek typu ,M*

failure mode of the “M” type specimen

Obr. 9 Maximalne dosiahnuté napétia v sudrznosti a priemerné

hodnoty v zavislosti od typu vzorky v . faze 1

average bond strengths of various types of specimens reached from

the 2" phase

Obr. 10 Porusenie vzorky typu ,S* vytrhnutim maltového polkuzela
v okoli predpinacieho lana & Fig. 10 Typical failure mode of the “S”

type specimen with pulled out grout half cone

Ky pri prislusnej sile vyvodenej agrega-
tom. Posuny lana a tela vzorky sa merali
pomocou analégovych odchylkomerov
s citlivostou 0,01 mm.

VYHODNOTENIE I. FAZY TESTOV
Prva faza odhalila niekolko zaujima-
vych javov.

V prvom rade treba poukazat na roz-
diely v maximalnych dosiahnutych
napétiach v sudrznosti 7, v zavislosti
od typu vzorky a protikorézneho opa-
trenia (obr. 6). Napétia v sudrznosti 7,
boli ziskané na zaklade sily pésobiace;
na predpinaciu jednotku, vyvodenej
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Fig. 6 Maximal and

I Fig. 8 Typical

Fig. 9 Maximal and

dutym lisom a podelenej ekvivalent-
nym sudrznym povrchom predpinace;
jednotky, v tomto pripade 0,026 m?.

Z grafu (obr. 6) je zrejmé, ze najvyssia
sudrznost lana s okolitou maltou bola
dosiahnuta na skuSobnych vzorkach
s korugovanou rurkou s oznaéenim
,R" Lano sa vytrhlo zo vzorky pri prie-
mernej sile 157 kN, ¢o zodpoveda na-
patiu v sudrznosti 6,04 MPa. Pri tom-
to type vzoriek bolo lano, aj po poru-
Seni injektaznej malty vytrhnutim ku-
zela v okoli vystuze, schopné prena-
at narastajuce zataZenie. Tahové sila
v lane bola schopna narast do takej

sanace ® BETON

miery, kym nedoS$lo k poruseniu be-
ténového tela valca. Pribuzné vzor-
ky s lanom opatrenym protikoréznou
emulziou s oznacenim ,RM* dosiahli
napétie v sudrznosti 2,11 MPa, ¢o je
priblizne 35 % z nenamazanej vzorky.

Vzorky neobsahujuce korugovanu
rurku, oznacené ako ,BR", dosahova-
li vyrazne nizSiu hodnotu v sudrznosti
oproti vzorkam typu ,R". Vzorky opa-
trené emulziou, oznagené ako ,BRMY,
boli takmer nemeratelné a predpina-
cie lano sa vytiahlo bez najmenSie-
ho odporu. Jav nastal zrejme kvdli po-
réznemu beténovému povrchu na hra-
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Tab. 1

Tab. 1

II faza puII -out testov 0,90

Obr. 11
S pre vzorky typu ,S*
type specimens

I Fig. 11

Obr. 12 Zavislost napétia v sudrznosti 7, a pokizu predpinacej jednotky
I Fig. 12 Bond - slip relationship for the “O”

S pre vzorky typu ,O*
type specimens

Obr. 13 Zavislost napétia v sudrznosti 7, a pokizu predpinacej jednotky
I Fig. 13 Bond - slip relationship for the “G”

é pre vzorky typu ,G*
type specimens

ne dutiny, t.j. jemné Castice injektazne;
malty sa vsiakli do okolitého prostre-
dia, a tym pri jej napuciavani nevzni-
kol pozadovany efekt ovinutia predpi-
nacej jednotky.

V pripade vzoriek opatrenych emul-
ziou bol tento fakt eSte umocneny tym,
ze v Skarach medzi jednotlivymi drétmi
ostali zvysky oleja, ktory svojimi fyzi-
kalnymi viastnostami definitivne zabra-
nil preniknutiu malty do tychto oblasti.
Tato skutocnost bola evidentna uz pri
pohlade na tento typ vzorky. V oko-
Il vystuze sa rozvinuli radialne trhliny uz
pri samotnom tvrdnuti malty (obr. 7).
Vihkostny obrys znazornuje prenikanie
vody z tuhnucej malty do uz zatvrdnu-
tého betdnového telesa. Z tychto pri-
¢in sU hodnoty sily na medzi poruse-
nia v sudrznosti radovo mensie, prak-
ticky nemeratelné. Nastala UpIna strata
sudrznosti uz pri vyrobe vzorky.

Pri  vzorkdch typu ,M% MM
a ,MMT* ktorych telo bolo zhotove-
né z injektaznej malty, bol preukazany
minimalny rozdiel v alternative s proti-
koréznou emulziou a bez nej. Taktiez
vplyv Casového rozdielu medzi nama-
zanim predpinacich jednotiek pred in-
jektazou nebol preukazany. Priemerna
hodnota napéti v sudrznosti bola pre
¢erstvo namazany typ ,MM* 3,05 MPa
a pre skorSie mazanie typ ,MMT*
3,11 MPa. Vzorky bez protikordzne;
emulzie znaCené ako ,M* dosiahli pri-
emernu hodnotu napétia v sudrznosti
3,41 MPa.

Treba v8ak podotknut fakt, ze uz
po niekolkych mindtach od ulozenia
injektaznej malty do rury bolo viditel-
né vyrazné napucanie tohto materia-
lu. Mozno tak usudit, ze material ovi-
nul vystuz a prenikol aj do Skar medzi
jednotlivymi drétmi predpinacieho la-
na do takej miery, ze bol badatelny len
minimalny rozdiel v napéatiach v sudrz-
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Hodnoty sucinitelu povrchu Tpo (STN EN 1992-1-1) sedem-
drétového lana pre rézne typy protikordznej ochrany 1

Surface coefficient values for seven wire strand coated with
various anticorrosion agents (STN EN 1992-1-1)
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nosti medzi predpinacimi jednotka-
mi opatrenymi protikoréznou emulziou
a suchymi predpinacimi jednotkami.
Typicky spbsob poruSenia vzorky typu
»,M“ je znazorneny na obr. 8.

VYHODNOTENIE Il. FAZY TESTOV
Vysledky v Il. faze pull-out testov po-
skytli ucelenejSi obraz o vplyve proti-
koréznych prostriedkov na sudrznost,
nakolko sa testoval Statisticky vyznam-
nejSi subor vzoriek (obr. 9).

Najvacsia sudrznost medzi lanom
a okolitou maltou bola dosiahnuta
pri vzorkach bez protikordznych pro-
striedkov oznacenych ako ,S* ke-
dy lano bolo vytrhnuté priemernou
silou 126 kN, ktora zodpoveda pri
sudrznej ploche lana 0,026 m? napatiu
4,84 MPa. Vzorky opatrené emulziou,
oznacené ako ,0 dosahovali v prie-
mere napatie v sudrznosti 1,61 MPa,
¢o predstavuje priblizne 33 % pevnos-
ti suchych vzoriek. Vzorky natreté tixo-
tropnou zlu¢eninou, oznacené ako G,
dosiahli v priemere 3,98 MPa, to zna-
mena priblizne 83 % pevnosti vzoriek
bez ochrannych prostriedkov.

Vzorky s lanami natretymi rovnakou
olejovou emulziou ako v I. faze testov,
vykazovali nizSiu odolnost v sudrznos-
ti uz v prvych zatazovacich krokoch
skusky, o sa prejavovalo vyraznejSimi
poklzmi lana.

Porusenie vzoriek v II. faze sa zacina-
lo prejavovat rozvojom radialnych trh-
lin v injektaznej malte pri lane, smeru-
jucich k vnutornému okraju kablové-
ho kandlika. Tieto trhlinky spdsobova-
li vytrhnutie maltového polkuzela okolo
lana na aktivnej strane. Nesymetricky
spbsob porusenia je zapriCineny po-
SiatoCnym zakrivenim predpinacej jed-
notky v Case injektaze. Typicky spdsob
porusenia suchej vzorky je znazorne-
ny na obr. 10.
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ZAVISLOST NAPATIA

V SUDRZNOSTI A POKLZU
PREDPINACEJ JEDNOTKY

Dalgou sledovanou veliginou okrem
pevnosti v sudrznosti su premiestnenia
na aktivnej a pasivnej strane.

Namerané premiestnenia z Il. fa-
zy pull-out testov boli zosumarizova-
né trendovymi Ciarami (trendy & _ A
a 6 _P) pre aktivnu aj pasivnu stra-
nu vSetkych troch typov vzoriek (obr.
11 az 13).

Priebeh premiestneni na vzorkach
bez ochrannych prostriedkov sa da
opisat’ ako bilinearny. Po poruseni ad-
hézie, ktoré nastava pri velmi malom
pokize predpinacej jednotky, sa ak-
tivuje trenie. PrenaSana tahova sila
pred stratou adhézie bola velmi niz-
ka v porovnani s dosahovanymi hod-
notami pevnosti v sudrznosti. Prva
Cast’ bilinedrneho diagramu predsta-
vuje trenie spdsobené radidlnym tla-
kovym namahanim predpinacej jed-
notky, ktoré je vyvodzované zvacsova-
nim objemu injektaznej malty pocas jej
tvrdnutia. Po dosiahnuti urcitého povy-
tiahnutia sa lano svojim Spiralovym tva-
rom zaklini do okolitej malty. Nasled-
ne nastane narast napatia v sudrznos-
ti 7,, av8ak pri evidentne vacsich de-
formdaciach — jav je znazorneny dru-
hou, plochejsou vetvou bilinearneho
diagramu.

Priebeh povytiahnutia lana pri vzor-
kach opatrenych protikoréznymi pro-
striedkami sa da opisat ako monoli-
nearny, nakolko premiestnenia na la-
ne konstantne rastli s vnaSanou silou
v kazdom zatazovacom kroku.

SUCINITEL POVRCHU

Na zaklade Uvahy o rovnovahe sil bo-
lo mozné urcit sucinitel zohladnuju-
ci typ vystuze a situaciu v sudrznosti
pri kotveni (,sucinitel” povrchu*). Suci-
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nitel' je urCeny ako podiel maximalne-  betdnu. Tento fakt méze mat zésadny Literatura:

ho dosiahnutého priemerného napéa-
tia v sudrznosti 7, a nameranej strednej
tahovej pevnosti £, injektaznej malty.
Urcil sa za predpokladu uvazenia ideal-
nych podmienok z hladiska sudrznos-
ti pri zhotovovani skusobnych vzoriek.
Dosiahnuté hodnoty sucinitelu 7, su
spracované v tab. 1.1. Podla STN EN
1992-1 je hodnota sucinitelu Mo Pre
suché sedemdrétové predpinacie lano
stanovena na 1,2.

ZAVERY

Experimentalny program zamera-
ny na vplyv protikoréznych olejovych
emulzii na sudrznost predpinacich jed-
notiek preukdazal znizenie sudrznosti ty-
mito prostriedkami.

V pripade pull-out testov bol zazna-
menany 20 az 66% pokles odolnos-
ti v sudrznosti predpinacich jedno-
tiek v zavislosti od pouzitého protiko-
rézneho prostriedku. V pripade olejo-
vej emulzie je mozné uplne vylucit ad-
héziu z celkovej sudrznosti. Sila z lana
sa v tomto pripade prenasa iba tre-
nim a zaklinenim. Skuto¢na uroven na-
pati v sudrznosti naznacuje, ze znizena
pevnost v sudrznosti takychto pred-
pinacich jednotiek by pri dosiahnuti
medznej odolnosti predpétej konstruk-
cie nemusela byt dostato¢na. To mo-
7e mat za nasledok krehkejSi charakter
porusenia prvku.

Okrem vyrazného vplyvu protikordz-
nych prostriedkov na bdaze oleja sa
ukazal aj zasadny vplyv pritomnos-
ti korugovanej rurky, resp. kablového
kanadlika. Injektazna malta je len v tes-
nom kablovom kanaliku schopna vy-
vinut dostatocny pritlacny efekt na za-
bezpecenie plnej sudrznosti predpina-
cej jednotky. V pripade absencie kana-
lika prenikaju Castice Cerstvej injektaz-
nej malty do uz zatvrdnutého okolitého
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vplyv na kvalitu injektazneho materia-
lu aj na samotné prevedenie injektaz-
nych prac.

V pripade pouzivania protikordznych
ochrannych prostriedkov je tiez dolezi-
ta ich vlastnost prilnavosti k predpina-
cim jednotkam. Olejové emulzie sa vy-
znacCuju vysokou viskozitou. V pripade
ich neodstranenia pred uloZzenim pred-
pinacich jednotiek do konstrukcie mo-
7e dochadzat k ich odluovaniu a na-
slednému hromadeniu v zahyboch ka-
nalikov. Z tohto dévodu je vyhodnejSie
pouzivat prostriedky na gélovej baze,
ktoré preukazali aj vyrazne mensi vplyv
na sudrznost predpinacich jedno-
tiek.

Pull-out testy v malej mierke sa preja-
vili ako nie prili§ vhodny spbsob testo-
vania sudrznosti predpinacich jedno-
tiek opatrenych protikoréznym olejo-
vym prostriedkom. V niektorych pripa-
doch sa prejavil velky rozptyl v name-
ranych vysledkoch. Taktiez sa pri tomto
type testov prejavilo zasadné znizenie
sudrznosti, ¢o by mohlo viest k mylnym
zaverom a odporucaniam spojenych
s pouzivanim olejovych emulzii. Okrem
toho je pri pull-out testoch mozné oca-
kavat vedlajSie javy ako efekt vykrica-
nia lana, ¢o moze skreslovat namerané
vysledky.

Z vysSie uvedenych pric¢in bola rea-
lizovana tretia faza experimentalneho
programu na sledovanie vplyvu sudrz-
nosti na dodato¢ne predpatych nosni-
koch, ktorej vysledky budu uverejne-
né v niektorom z dalSich &isel v roku
2015.

Prispevok vznikol s finanénou pomocou Agentury
na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
¢. APW-0442-12 a s pomocou firmy Doprastay,
ktora finanéne podporila a zaistila vyrobu vzoriek.
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