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Souhrn

Vysychani a smr$tovani betonu jsou vzajemné
provazané jevy, které je nutno sledovat. Prvnim
divodem je stanoveni jejich velikosti a Casového
vyvoje, druhym divodem  je zajisténi
experimentalnich dat pro Kkalibraci vypocetnich
modelt. Experimentdlni program ma témto cilim
slouzit a uz v prvni fazi ptinesl zajimavé vysledky.

Oblast pouziti

Vodonepropustné betonové konstrukce se navrhuji
na omezeni S$itky trhlin. Trhliny vznikaji od
mechanického zatizeni konstrukce a soucasné také
vlivu objemovych zmén, zejména smrStovani
betonu. V fad¢ piipadi je pravé vliv smrStovani
betonu rozhodujici pro vznik a Sifku trhlin. Proto je
nutné vénovat smrStovani pozornost a zkoumat
mechanismy jeho vzniku. Jednou z hlavnich pficin
smr§tovani je postupné vysychani betonové
konstrukce. Vlivem postupného vysychani vznika
nerovnomérné smr$tovani a to je pti¢inou vzniku
vnitfnich pnuti, kterd zpdsobuji nejprve vznik
mikrotrhlin a pozdé&ji trhlin, a v dasledku pak
netésnost betonové konstrukce. Vysychani je velmi
pomalé a i smrStovani probiha pomalu, a proto je
nutné sledovat, kdy ke vzniku trhlin mtize dochéazet
a pfijmout vhodna opatieni.

Metodika a postup reseni

Protoze postupné vysychani betonu a potom jeho
smr§tovani je silné =zavislé na konkrétnich
parametrech betonu, byla v pocatec¢ni fazi zvolena
experimentalni cesta vyzkumu téchto jevid. Byl
navrzen experimentdlni program, jehoz cilem je
sledovat souvislost mezi vysychanim a smrstovanim
betonu. Jako prvni byl pro experimentalni program
zvolen beton tfidy C30/37, ktery je nejcastéji
vyrabénym  betonem  pro  vodonepropustné
konstrukce.

Me¢ieni vlhkosti v betonu je obecné nesnadna uloha,
ktera  byla vyfeSena jiz v predchazejicich
vyzkumnych projektech. Pro méfeni byl zvolen
piistroj, ktery méfi vlhkost v riznych hloubkach pod
povrchem pomoci zabetonovanych trubi¢ek rizné

délky. Trubicky jsou uzaviené, pouze v dob¢ méieni
se oteviou a sonda piistroje zméti vlhkost v misté,
kde trubic¢ka v betonu konc¢i. Trubi¢ky maji rtiznou
délku a podle toho se zjisti vlhkost v urcité hloubce.

Vroce 2015 byl zahajen experimentdlni program,
kde se sleduje vysychani v betonovych vzorcich
ruzné velikosti. Program zacal vyrobou vzorki a do
vyzkumného projektu CESTI byl pieveden v dobg,
kdy méfeni jiz byla rozbéhnuta. Postupné vysychani
se sleduje ve 3 velkych vzorcich predstavujicich
vyseky z betonovych stén tl. 200, 400 a 800 mm.
Délka a vyska vzorkti ve tvaru hranolu je shodna
800 x 800 mm a tloustky jsou rizné dle tloustky
modelované stény. Modely maji vzdy dvé protilehlé
plochy vystavené ucinkim vysychani (volny
nechranény povrch), zatimco ostatni plochy jsou
izolovany proti vysychani pomoci PE f0lie.
Postupny pokles vlhkosti se méfi ve sténach
v hloubkach od 15 mm az do stfedu tloustky stén.
Ve sténé tl. 200 mm je 9 sond, ve sténé tl. 400 je 13
sond a ve stén¢ 800 mm je celkem 17 sond. Nejvetsi
zmény vlhkosti jsou u povrchu, kde jsou sondy ve
vzdalenosti 15 az 20 mm, zatimco u stfedu postaci
jejich vzdalenost 100 mm.

Soucasn¢ jsou v kazdém modelu stény zabetonovany
4 strunové tenzometry, které méii pomérnou
deformaci ve stfednicové roviné ve svislém a
vodorovném sméru.

Tyto velké vzorky jsou doplnény malymi vzorky —
krychlemi o délce hrany 200 mm, kde se téz méfi
vysychani. Na valcich se méfi smr§tovani téz
pomoci zabetonovanych strunovych tenzometra.
Celkem se sleduje vyvoj deformaci na 6 valcich,
které jsou rozdéleny do 3 skupin po 2 valcich. Prvni
skupina je uloZena v prostfedi laboratofe, spolecné
s velkymi modely stén. Dalsi skupina je v prostiedi
s konstantni teplotou a vlhkosti 65% a posledni dva
valce jsou v prostiedi s relativni vlhkosti 100%.

Vysledky

Vysledky méfeni prubéhu vlhkosti ve vzorcich stén
lze ilustrovat na Obr. 1 a 2. Obr. 1 znazornuje
profily vlhkosti v riznych ¢asech od vybetonovani
do stafi betonu cca 200 dni na modelu stény tlusté
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200 mm. Na Obr. 2 jsou profily ve sténé tlusté 800
mm. Je patrny znacny rozdil, kdy povrchové vrstvy
vysychaji podobné, avSak stiedni ¢ast, kde
vysychani je pomalé je podstatné vétsi u tlusté stény.
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Obr. 1 Vysychani steny tl. 200 mm.

Humidity Profiles of the Wall Segment ST3
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Obr. 2 Vysychani steny tl. 800 mm.

Pomalejsi vysychani tlusté stény se projevuje nejen
velikosti stfedni relativné vlhké zony, ale i vétsi
vlhkosti v hloubce pouze 15 mm pod povrchem.

Pomalejsi vysychani se projevuje samoziejmé i
pomalejsim smr$tovanim. Na Obr. 3 jsou uvedeny
praimérné hodnoty smr$tovani v jednotlivych
vzorcich doplnéné o hodnoty smr§tovani na valcich
umisténych v prostfedi laboratofe — tj. v prostfedi
stejném jako to, ve kterém jsou modely stén.
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Obr. 3 Prumérné pomérné deformace namérené na sténé
tl. 200 mm (ST1) na sténé tl. 400 mm (ST2), na sténé tl.
800 mm (ST3) a na valcich (V1,2).

Vysledky méfeni nejsou nijak piekvapivé, spise
potvrzuji piedpoklady experimentalniho programu.
Vyznamnym vysledkem je vSak kvantifikace

naméfenych  pomérnych  deformaci. Pomérna
deformace ve sténé 200 mm v dobé 200 dni je cca
300 mikrostrain (0.3 mm/m), zatimco ve sténé 400
mm tlusté pouze 200 mikrostrain a ve sténé 800 mm
tlusté jen asi 50 mikrostrain. Celkové zkraceni tlusté
stény je tedy vyrazn¢ mensi neZ u stény tenké (cca
6 krat). Zaroven smr$tovani naméfené na valcich
dosahuje 500 mikrostrain. To je hodnota vyrazné¢
vEtsi, nez je namétfené smrstovani i v tenké sténé.
Z toho plyne, Ze pomérné deformace naméfené na
laboratornich  malych télesech jsou vhodné
k relativnimu ~ porovnavani smrs$tovani na
jednotlivych druzich betonu, ale nejsou to hodnoty
vhodné k definovani velikosti smrstovani na
konstrukcich. To jsou sice znamé skutecnosti, ale
v praxi se lze setkat s opacnym nazorem a zejména
kvantifikace smr$tovani je podstatnym pfinosem pro
projektovani ~ vodonepropustnych  betonovych
konstrukei.

Zavér

Experimentalni program zahdjeny v ramci jiného
projektu bude pokracovat za podpory vyzkumného
centra CESTI i v dalSich letech. Méfeni musi byt
dlouhodobé¢, minimalné do konce projektu CESTI,
protoze rovnéz vysychdni ani  smrStovani
pravdépodobné nebude ukonceno v dobé konce
projektu v roce 2019. Pravé vysledky namétfené po
dlouhé dob& (mnoha letech) jsou nejvyznamnéjsi,
protoze takovych experimentalnich udaju je znaény
nedostatek. Zaroven se rozbihaji prace na vyvoji
numerickych modelt, které by mély byt schopny
slozit¢ transportni jevy vbetonu modelovat
s dostate¢nou vystiznosti.
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