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Souhrn

Jednim ze sledovanych parametrd konstrukéni
vrstvy z popilkového stabilizatu, ziizené v roce 2005
vZST Smifice, je pevnost v prostém tlaku.
U jednotlivych zkuSebnich téles se vSak vyskytuji
vyznamné rozdily v pevnosti, které mohou byt
zplisobeny trhlinami vzniklymi v disledku odbéru
a dopravy zkuSebnich téles. Pouziti nedestruktivnich
metod stanoveni dynamického modulu pruznosti ma
za cil odhalit poruSena télesa pifed samotnou
destruktivni zkouSkou pevnosti v prostém tlaku
aprispét tak kziskani spolehlivéjSich a 1épe
vypovidajicich vysledkli zkousky. V ramci vyzkumu
byly pouzity dvé odlisné metody pro nedestruktivni
stanoveni dynamického modulu pruznosti a jejich
vysledky byly porovnany se statickymi moduly
pruznosti zjisténymi destruktivni zkouskou v tlaku.
Soucasné byl sledovan vliv vlhkosti zkuSebnich téles
na dosazené hodnoty modulu pruznosti.

Oblast pouziti

Vroce 2000 byl Katedrou zelezni¢nich staveb
Fakulty stavebni CVUT v Praze zahajen vyzkum
vyuziti  popilkového  stabilizatu  z elektrarny
Chvaletice v konstrukci  prazcového  podlozi.
Vramci vyzkumu byl vdubnu roku 2005
v ZST Smitice zfizen zkuSebni tsek, na némz byla
pouzita vrstva popilkového stabilizatu za ucelem
ochrany zemni plané ze snadno zvétravajicich
hornin (slinovcll) pred ucinky mrazu a vody.
V letech 2005 az 2011 byla vramci monitoringu
zkusebniho tuseku sledovana unosnost konstrukce
prazcového podlozi a jadrovymi vrty byla
z konstrukce odebirana zkusebni télesa
z popilkového stabilizatu za ucelem stanoveni
pevnosti v prostém tlaku. Odbér zkuSebnich téles je
komplikovan  uloZzenim  vrstvy  popilkového
stabilizatu v hloubce cca 700 az 900 mm pod
povrchem kolejového loze. Z tohoto divodu Ize
ziskat pouze omezeny pocet zkuSebnich téles.
Zkusebni  teélesa  z popilkového stabilizatu
vykazovala vletech 2005 az 2011 postupné se
zvySujici primérné hodnoty pevnosti v prostém

tlaku. Soucasné byl vSak zaznamenan znacny rozptyl
hodnot pevnosti v prostém tlaku u jednotlivych
zkuSebnich téles. Pevnost u jednotlivych zkusebnich
téles dosahovala hodnot 2,5az7,8 MPa [1]. Za
moznou pri¢inu rozptylu vysledkii byla oznacena
pritomnost preddefinovanych ploch poruseni v
nékterych zkuSebnich télesech. Pfeddefinované
plochy poruseni mohly vzniknout jiz v samotné
vrstvé popilkového stabilizatu béhem hutnéni ¢i v
prabéhu vrtani a pfepravy zkusebnich téles. Po
obnoveni monitoringu zkuSebniho useku v ramci
projektu CESTI v roce 2014 byla ucinéna opatieni
vedouci kziskani 1épe vypovidajicich hodnot
pevnosti v prostém tlaku popilkového stabilizatu:

e zvySeni mnozstvi odebiranych zkusebnich téles,

e pro vybér zkuSebnich téles pro destruktivni
zkousky pevnosti v prostém tlaku byly vyuzity
nedestruktivni  metody stanoveni modulu
pruznosti.

Metodika a postup reseni

Pro predikci vrstevnatosti zkuSebnich téles byly
pouzity dvé odlisné nedestruktivni metody stanoveni
dynamického modulu pruznosti. Jednalo se o
rezonanéni metodu (IEM) dle CSN EN 732011
a ultrazvukovou metodu dle CSN EN 12504-4. Obé
metody jsou primarn€¢ ureny pro stanoveni
dynamického modulu pruznosti betonu. Vysledky
ziskané nedestruktivnimi metodami byly porovnany
se statickym modulem pruznosti vyhodnocenym ze
zkousky v tlaku dle CSN EN 13286-43.

Stanoveni modulu pruznosti rezonan¢ni metodou

Dynamicky modul pruznosti je vyhodnocen na
zakladé¢ méfeni rezonancnich frekvenci podélnych,
ohybovych a torznich vibraci a rozmért zkusebniho
télesa. Vibrace je vyvolana tuderem razového
kladivka do stfedu jedné zpodstav zkuSebniho
télesa. Na druhé podstavé je umistén snimac
zrychleni, ktery zaznamenava odezvu zkuSebniho
télesa (viz obr. 1). Pribeh budici sily a zrychleni je
zaznamendvan a  pomoci rychlé Fourierovy
transformace preveden do frekvenéni oblasti.
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Nasledn¢ je vyhodnocena frekvenéni pienosova
funkce (FRF) jako pomér zrychleni a budici sily [2].

Obr.1 Stanoveni dynamického modulu pruznosti
rezonancni metodou.

Stanoveni modulu pruZnosti pomoci ultrazvuku

Pro stanoveni dynamického modulu pruznosti
pomoci ultrazvuku bylo pouzito zafizeni Starmans
Dio 562 NLF, které sestava zfidici a vypocetni
jednotky, budice ultrazvukovych vin a sondy pro
jejich ptijem (viz obr. 2). Zdrojem ultrazvukovych
vin je budi¢ pracujici na principu piezoelektrické
konverze elektrické energie na energii mechanickou.
Frekvence ultrazvukovych vin pouzitych pfi
zkousSeni téles z popilkového stabilizatu byla 50 Hz.
Zaznamenavan je ¢as prachodu ultrazvukovych vin
zkusebnim télesem. Nasledné je na zakladé casu
prichodu zvukovych vIln zkuSebnim télesem,
rozméri zkuSebniho télesa a jeho hmotnosti
provedeno vyhodnoceni dynamického modulu
pruznosti.

Obr. 2 Stanoveni dynamického modulu pruznosti
pomoci ultrazvuku.

Stanoveni modulu pruzZnosti zkouskou v tlaku

Za UCelem porovnani s vysledky nedestruktivnich
metod bylo dale provedeno stanoveni modulu
pruznosti destruktivni metodou — zkouskou v tlaku.
Zkouska byla provedena vsouladu s normou
CSN EN 13286-43, primarné uréenou pro zkouseni
smeési stmelenych hydraulickymi pojivy. Pfi zkousce
je zkuSebni téleso umisténé v zatézovacim ramu
zatézovano statickou tlakovou silou a je sledovana
deformace v jeho podélné ose. Uspotadani zkousky
je patrné z obr. 3.

Vysledky

Vysledné moduly pruznosti stanovené popsanymi
metodami jsou uvedeny v tab. 1.

Obr. 3 Usporadani zkousky v tlaku.

Z vysledkt je patrné, ze dynamicky modul pruznosti
zjistény pomoci ultrazvuku je o cca 10 az 50 % vyssi
nez modul zjistény rezonanéni metodou IEM.
Hodnoty dynamického modulu pruznosti, zjisténé
rezonan¢ni metodou jsou az o 100% vyssi nez
hodnoty statického modulu pruznosti. S rostouci
vlhkosti dynamicky modul pruznosti klesa. Pri
zkouskach zkuSebnich téles je tak nezbytné zvazit
realné podminky v mist¢ wuloZeni stabilizatu
a laboratorni zkousky provadét pii vlhkosti, ktera
témto podminkam odpovida.

Tab. 1 Vysledné moduly pruznosti stanovené riznymi

metodami.
ZkuSebni IEM Ultrazvuk Zk;)lzls(l;a v
teleso sucha w=30% sucha w=30%
P1/7 5,1 43 6,1 2,0
P2/2 5,8 5,0 8,5 3,2
VP9 4,2 3,4 3,8 2,3
Zaver

Nedestruktivni metody stanoveni dynamického
modulu pruznosti umoznuji odhalit nehomogenity
v materialu zkuSebnich téles, které by mohly vést
k ovlivnéni vysledkd destruktivnich zkousek, napf.
pevnosti v prostém tlaku. Pouzitim nedestruktivnich
metod je mozné vybrat pro zkouSky pevnosti
v prostém tlaku télesa, ktera nebyla poruSena
trhlinami béhem odbéru a prepravy a bude tak
mozné ziskat vysledky s vyssi vypovidaci hodnotou.
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