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Souhrn

Vyvoj UHPC (ultra high performance concrete =
beton velmi vysokych pevnosti) v tymu Metrostav a.s.
a TBG Metrostav, s.r.o. byl zahdjen pfed néckolika
lety. Problém je vSak velmi Siroky a fadu vlastnosti je
tteba ovefit a mnoho zkuSebnich postupl je tieba
vyvinout. Proto byla problematika betonl s vysokou
pevnosti a trvanlivosti zahrnuta i do programu
vyzkumného centra CESTI Jednim z dtleZitych
faktori  ovliviujicich plsobeni a navrhovani
betonovych konstrukei je soudrZnost
vysokopevnostniho betonu a pfedpinaci vyztuZe.
Jednim z vyzkumnych program bylo i provedeni
experimentd pro oveteni soudrZnosti ptedpinacich lan
s betony s velmi vysokou pevnosti a porovnani se
soudrZnosti s betony béZné pevnosti.

Oblast pouziti

Soudrznost pfedpinaci vyztuZe je parametr, ktery
vyznamn¢ ovliviiuje funkci konstrukce. Jde zejména o
tyto faktory: 1. Kotevni délka. Kotevni délky jsou
rozhodujici pro konstrukéni dpravy a tedy pro ndvrh
konstrukce. S vyS§i pevnosti betonu se zkracuje
kotevni délka, a tedy se redukuji prostorové naroky na
fadu konstrukénich detaili. Kotevni délka musi byt
stanovena bezpetné a zdrovel ekonomicky.
2. Soudrznost ovliviiuje rozdé€leni napéti v oblastech
trhlin. Vlivem soudrZnosti se méni $itka a vzdalenost
trhlin v betonovych prufezech. Trhliny je tieba
udrZovat v stanovenych limitech a bez znalosti
soudrZznosti betonu a vyztuZze nelze Sitku trhlin
stanovit. Z toho plyne, Ze soudrZnost je vyznamna a je
nutné ji kvantifikovat. Provedeny experimentdlni
vyzkum poskytuje prvni podklady v této oblasti u nés.

Metodika a postup reseni

Cilem experimentdlntho vyzkumu je stanoveni
soudrznosti ptedpinaci vyztuZze a betonu velmi vysoké
pevnosti. Konkrétné na takovy vyzkum neexistuji
normalizované metody. Vychézelo se proto z postupt,
které jsou obvyklé pro betony bé&Znych pevnosti.
Metod je nékolik, vyzkumny tym zvolil postup dle
CSN 73 1333 [1]. Jde o zkousku tzv. pull-out testem.
Ocelové predpinaci lano se zabetonuje do betonové
krychle. Po zatvrdnuti betonu se lano vytahuje

z krychle a pfitom se méff a zaznamendva taznd sila a
posun opacného konce lana proti betonové krychli.
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Obr. 1 Schéma zkousky pri pull-out testu

Celkem bylo vyrobeno 6 vzorki, kde se predpinaci
lano zabetonovalo do krychle zUHPC a dile
6 krychli, kde lano bylo zabetonovano do krychli z
betonu bézné pevnosti tiidy C45/55. Soudrznost byla
zjiStovana ve staii betonu 28 dni. Byla pouzita lana
profilu 15.7 mm s prifezovou plochou 150 mm* a
pevnosti 1860 MPa. Soucasti experimentu bylo téz
ovéfeni pevnosti a modulll pruZnosti u vSech
pouzitych materidld (UHPC, C45/55 a ptedpinaci
lana).

Obr. 2 Vybetonované vzorky z UHPC
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Postup zkouSky spocivd v postupném zatéZovani
ocelového lana tahovou silou az do vytaZeni
z betonové krychle. Zkouska se tidi posunem, rychlost
zat€zovani je nejprve 0.02 mm/s a po dosaZeni
pokluzu 5 mm je zvySena na 0.05 mm/s.

Vysledky

Vysledky zkousek byly zaznamendny do grafi
ukazujici jednak zéavislost tahové sily a posunu a pak
tzv. prumérného napéti v soudrZnosti a posunu.
Primérné napéti v soudrZnosti je standardizovany
parametr urceny jako podil tahové sily a kontaktni
plochy ptedpinaci vyztuZe a betonu. U pfedpinacich
lan se obvod piedpokladd jako obvod kruhu bez
zahrnuti skute¢nosti, Ze lano je svinuté z jednotlivych
drath. Zjisténé prumérné napéti se povazuje za napéti
v soudrzZnosti.

Srovnani soudrinosti UHPC a C45/55 s pfedpinaci vyztuZi
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Obr. 3 Vysledny diagram zdvislosti primérného napéti

v soudrZnosti a posunu lana
Charakter poruseni soudrZnosti je ziejmy z diagramu.
Nejprve se prendasi sila bez posunu lana. Pak dojde
k posunu, ktery nariistd a pritom se tahova sila zvysuje
jiz minimalné. Pfi zkouSce se projevuje téZ vliv
stoceni lana, ten vSak byl pro lepsi ilustraci vysledkd
eliminovan. Kfivky znamenaji primér z provedenych
zkouSek (vidy 6 vzorkl). Zdiagramu je dale
jednoznaéné vidét vysoky vliv pevnosti betonu na
soudrznost. Pro kotveni vyztuZze je rozhodujici
okamZik, kdy kposunu =zacne dochdzet (posun
0.002 mm. V piipadé betonu C45/55 je primérné
napéti vtomto okamziku na hodnoté¢ 1.26 MPa.
V piipadé¢ vzorku z UHPC je v okamZiku poruseni
soudrZznosti prumérné napéti 5.95 MPa. SoudrZnost
lana v UHPC je tedy 4.72 x vétsi neZ v betonu
C45/55. To je velmi vyznamné zjiSténi, protoZe lze
tak vyrazné sniZit kotevni délky u predpinacich lan
v konstrukcich vyrobenych z UHPC. Takovy vysledek
je platny pro UHPC danych parametri. Pro jiné
betony UHPC mulze byt vysledek jiny, avSak
podobny. Na ziklad¢ dalSich zkouSek bude moZné
odvodit vztahy pro navrhové kotevni délky predpinaci
vyztuZe.

Obr. 5 Vzorek z UHPC po zkousce

Na obr. 4 a 5 jsou uvedeny fotografie vzorkd po
zkousce. Je vidét rozdilny zphsob poruseni betonu.
Zatimco u UHPC dochdzi krelativné cistému
poruseni soudrZnosti a vytahovani lana, u betonu
C45/55 dochazi k poruseni betonu trhlinami vlivem
pticnych tahovych napéti.
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