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Obr. 12 - VIP-Thermosilent — 21 mm, nalepeny flexibilnim lepidlem
na stropni konstrukci:
I — spdra uzaviend izolacni pénou
2 —hmozdinky s upevriovacim talitkem bézné pouzivané
v zateplovacich systémech

9.VIP jako izolace v prefabrikovanych dievénych stavbach

Ochranné vrstvy tvofi rlzné dfevafské vyrobky v potfebnych
tloustkdch pfedem vyrobenych dilct pro energetickou bilanci pa-
sivnich budov.

Vyzkum a vyvoj v pouziti inovativni technologie VIP probihd nada-
le intenzivné pro rdzné moznosti uplatnéni ve stavebnictvi. S pri-
hlédnutim na celosvétovy trend a snahy o energetické Uspory Ize
v blizké budoucnosti ocekévat dalsi moznosti pouziti na stavbach
a snizeni ndkladd zavedenim automatizace vyrobnich procesu.

TECHNICKE UDAJE VIP - PRIKLAD
Pro pouziti ve stavebnictvi byly vyvinuty firmou va-Q-tec AG
rzné vakuované izola¢ni materialy.

Vacuum thermo-insulating materials

used in the building industry - VIP, VIS

An 8 to 10 times higher thermo-insulating effect is reached
with vacuum insulating materials than with commonly
used insulations e.g. from a rockwool or polystyrene. Such
effective insulations cannot be reached with any other insu-
lation materials in an existing state of technology. There are
examples of the most used vacuum insulating materials
stated in the article.
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Vlastnosti VIP s ozna¢enim va-Q-vip B

Vakuované izola¢nf panely tohoto oznacenf obdrzely od Deuts-
ches Institut fur Bautechnik (Némecky Ustav pro stavebni techniku)
véeobecné povoleni k uzivani. V kazdém panelu jsou zabudované
senzorové desticky ke kontrole vnitfniho tlaku, sestavajici se ze spe-
cidlnf vidkniny a kovové desticky.

Technické udaje
- jadro z pyrogenniho prasku kyseliny kfemicité s kalicimi pfisadami
- obal z vysoce bariérové folie tfivrstvé,
polyesterové vidkniny s kovovymi povlaky
- vnéjsi barva vlakniny
+ vnéjsf vzhled
- zadné presahy okrajové folie, hladké hrany
- hmotnost
- tepelnd vodivost (DIN 52612) pfi 10 °C
- pocatecni hodnota
— mérnd hodnota (starnutim, okrajové ztraty)
- tepelnd odolnost
- odolnost vici vihkosti
« rozmeéry desek
— maximalni (délka x sitka)

cernd
desky

180-200 kg/m?
< 0,0053 W/(mK)
< 0,0080 W/(mK)

od =70 do +80 °C
0-60 %

1200 x 1 000 mm

— minimalni (délka x sitka) 400 x 300 mm
- tloustka 10-40 mm
« pozarni odolnost podle DIN 4102 B2

Orientacni naklady VIP

Ve srovnani s tradi¢nimi izola¢nimi materialy jsou VIP stale jesté
pomérné drahé. Pro rézné varianty VIP Ize obecné zhruba uvést
4-5x zvySené naklady na tepelnou izolaci.

ZAVER

Do vyvoje této se dynamicky rozvijejici technologie by se mély za-
pojit i ¢eské firmy, snad i s podporou statnich organizaci a mozna
i Evropské unie. N&které firmy v SRN hledaji spolupréci a snad jiiv CR
najdou. Pro zajimavost uvadim, Ze internetové stranky pro nékteré
vyrobky jsou nabizeny v angli¢ting, némciné a i v korejském jazyce.

Ing. Jindfich Ciganek,
jindrich.ciganek@volny.cz,
samostatny architekt,

¢len komory bavorskych architekt(

Problémy unosnosti ocelovych rozpérnych kotev do betonu

namahanych smykem

Kotveni ocelovych konstrukci do betonu pomoci kotevnich prvki, dodatecné osazovanych do betonové kon-
strukce (cast-in-place systems), se v poslednim obdobi uplatiuje stale ¢astéji i pro nosné kotveni, a proto je pro-
blematika skute¢ného ptlisobeni a inosnosti téchto kotevnich systému velmi sledovana. Ackoliv se v praxi ¢asto
dava prednost spiSe lepenym ¢i chemickym kotvam, pozornost si zaslouzi i kotvy mechanické - rozpérné, zejména
pro jejich rychlou instalaci a moznost okamzitého zatizeni. Jejich uréitou nevyhodou jsou viak nepftiznivé koncen-
trace namahani a tim pfetvareni betonu v okoli rozepfeného konce kotvy, coz omezuje jejich pouziti v blizkosti
okraje betonového zakladu nebo pouziti skupin kotev s malymi vzajemnymi roztec¢emi.

Za dalsi urc¢itou nevyhodu - v ramci obvyklého a bézné dostup-
ného sortimentu — Ize povazovat i velky primeér plasté kotvy ve
srovnani s jeji délkou, coz vede na velkou ohybovou tuhost dfiku
kotvy pfi relativné mélkém kotveni, a tedy k takovym mechanis-
mUm poruseni, které pro lepené a chemické kotvy, pfip. kotevnf
srouby predem zabetonované, nejsou typické. Tyto pfipady nasta-
vaji velmi Casto pravé u rozpérnych kotev namdahanych smykem.
Tim vice je potfebné sledovat otézku vlivu jednotlivych parametrd,
nejen pevnostnich a pfetvarnych, ale i geometrickych, na mecha-
nismus poruseni a odpovidajici Unosnost v téchto pfipadech. Pfi-
speévek se proto zabyva zejména vlivem hloubky kotvenf, priméru
dfiku kotvy a vzdélenosti od okraje na Unosnost i s ohledem na vy-

stiznost a jednoduchost (Ci sloZitost) matematického vyjadrent
Unosnosti a prezentuje nékteré vysledky vychdzejici z poznatkd zis-
kanych experimentdlnim ovéfovanim mechanismu porusent
a unosnosti rozpérnych kotev namahanych smykem.

ROZPERNE KOTVY NAMAHANE SMYKEM
- SKUTECNE PUSOBENi A MECHANISMUS PORUSENI

V pfipadé namahani ocelovych rozpérnych kotev smykem mize
nastat porusenf oceli, tzn. Sroubu, nebo poruseni betonu. Pro poru-
$enf Sroubu je charakteristické vysledné poruseni stfihem obdobné
jako u Sroubovych spojd namédhanych v roviné pfipoje. Obvykle
mu vsak predchdzi stipani (odlupovéni — spalling) betonu na povr-

@
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Tabulka 1 - Prehled testl - rozpérné kotvy namahané smykem
Smyk — celkem 104 testy Geometrické a mechanické veli¢iny
Poruseni oceli 29 testl d [mm] Sus IMPa]
stfih Sroubu (+ Stipani betonu) 29 10; 12 800 )

Porueni betonu 75 testl e [mm] Jee [MPa] D [mm] ey Imm]
drceni betonu 23 90 az 190 19,5az374 14,18 50az70
ulomenf %2 kuzele betonu 43 60 az 160 19,5az374 14;18; 24 50az 80
jiné poruseni betonu 9 65 az 195 20,5az350 14;18; 24 60 az 80

chu (viz obr. 3a), které ma za nasledek snizenf tuhosti kotven{ v ob-
lasti povrchu betonu, avsak Unosnost sroubu ve stfihu to nijak vy-
razné neovlivni. Tento mechanismus poruseni nastava pfi umisténi
kotvy ve velké vzdélenosti e od okraje (pfiblizné e > 2h,) a soucas-
né pfi vétsi hloubce kotvenf ks (ve vztahu k praméru diiku kotvy
D), pficemz na hloubku odloupnuté vrstvy betonu ma vliv ohybo-
va tuhost dfiku kotvy. Pfi mélkém kotvent (ks < 4D a7 6D) nastava
obvykle drcenf (crushing) betonu ve sméru plsobici sily doprova-
zené vznikem trhliny za kotvou (viz obr. 3b, 3¢) a zpravidla i nasled-
nym ¢aste¢nym povytazenim kotvy. Pfi umisténi kotvy v blizkosti
okraje (pfiblizné e < 2h.y) nastava ulomenf okraje kotevniho bloku
ve tvaru ¢asti kuzele (viz schéma na obr. 5).

Zatimco pro pfedem zabetonované kotevni Srouby namahané
smykem je k dispozici dostatek podkladd pro vypocet Unosnosti,
pro dodatec¢né osazované kotevni prvky nejsou podrobnéji rozpra-
covany, predevsim pro méné typické pfipady poruseni. Vétsina do-
stupnych zdrojd vsak doporucuje aplikovat tyto vztahy i pro kotvy
dodatecné instalované.

V rédmci zatézovacich zkousek byla provedena sada testd pro
ovefeni mechanismu porusenf a odpovidajici mezni Unosnosti pfi
zatiZzeni rozpérnych kotev silou pUsobici kolmo k ose kotvy (pfic-
nou silou) vyvoldvajici namahani smykem. Prehled testl véetné do-
sazenych zplsobU poruseni a geometrickych a mechanickych pa-
rametrd pouzitych kotev uvadi tab. 1. Schéma typické konstrukeni
skladby pouzitého typu rozpérné kotvy s oznacenim geometric-
kych parametrd je zndzornéno na obr. 1, uspofadanfi zatéZovacich
zkousek zachycuje zabér na obr. 2. Nékteré mechanismy porusent,
které nastaly pfi realizaci zkousek, ilustruje obr. 3.

Obr. 1 - Schéma pouZzitého typu

@

PORUSENI SROUBU

Porusenim Sroubu stfihem, doprovazené odlupovanim (Stipa-
nim) povrchovych vrstev betonu, se dostupna literatura pfilis po-
drobné nezabyvd, nebot se bézné vychdazi ze znamych vztahd pro
unosnost sroubd ve stfihu. Pro rozpérné kotvy se doporucuje vy-
pocet obvykly pro Srouby namahané smykem, u nichZ je mezni
unosnost ve stiihu dana v zasadé jako soucin plochy dfiku A4
a pevnosti materidlu sroubu fus podle vztahu (1), kde koeficient kg
vystihuje skute¢né plsobenf v kotevnim systému, tzn. zejména
vliv tuhosti kotvenf a stipadni betonu na povrchu, a byva zpravidla
ur¢en na zakladé vysledkd testd. Napt. Fuchs a Eligehausen [1], [2]
stanovili ks = 0,5, piip. pro smykovou Unosnost spfahovacich trnd
v prvcich ocelobetonovych konstrukci, jejichz chovani pfi nama-
hanf smykem je v mnohém podobné, se uvadi obdobny vztah
s koeficientem ks = 0,8 (pro charakteristickou hodnotu). Stipanf
betonu na povrchu se obvykle samostatné nefesi, problematika
neni v literature pfilis diskutovdna a nejsou k dispozici prakticky
7adné obecné pouzitelné postupy pro vypocet Unosnosti. Lze fici,
Ze v zasadé zavisi na pevnostnich a pretvarnych charakteristikdch
betonu, hloubce kotveni, priméru kotvy. Nenastane-li nakonec
néktery ze zplsobUl poruseni betonu popsanych déle a porusi se
sroub, projevi se na jeho chovani pretvareni betonu v okoli Sroubu
v pribéhu zatézovéni. To vede k ¢aste¢nému ohybu Sroubu, pfip.
k povytazeni kotvy z betonu, jejichz dUsledky jsou pomeérné velka
pricna pretvofeni, aviak na vyslednou Unosnost pfi poruseni Srou-
bu smykem nema tato skute¢nost vyrazny vliv. Pfi realizaci zkou-
Sek doslo k poruseni Sroubu v ptipadé 29 zkusebnich téles (viz
tab. 1). Na zakladé vysledkd testl a s vyuzitim pfistupu podle

e M T

Obr. 2 — Uspofdddni zatéZovacich zkousek rozpérné kotvy
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Obr. 3 - llustrace mechanismd poruseni rozpérnych kotev namdhanych smykem

obecného vztahu (1) byla pro konkrétni zméfrené parametry kot-
veni a s vyuzitim regresni analyzy stanovena stfedni hodnota
mezni Unosnosti Vi ve tvaru (2).

Vi.=k As 'fuh m,

Vin = 0,676 - Aa fur ).

PORUSENI DRCENIM BETONU

Poruseni drcenim betonu (obr. 3b) nastavé pfi mélkém tuhém
kotveni. V zavérecné fazi maze dojit k ¢astecnému povytazeni ko-
tevniho prvku z betonu (obr. 3c). Zakladnimi faktory ovliviiujicimi
Unosnost jsou v tomto piipadé pevnost betonu v tahu fi (obvykle
pfepoctend pomoci pevnosti v tlaku fz nebo f.), modul pruznosti
betonu E. a vnéjsi pramér diiku kotvy D (resp. plocha diiku
Ap = nD?/4), piip. i hloubka kotven( /. a pevnost $roubu. Vliv
téchto parametrl pfi poruseni drcenim betonu zohledriuje napf.
pristup podle AISC (American Institute of Steel Construction), ob-
dobné i Klingner a Mendonca [4] nebo Roik [2] vztahem pro stied-
ni hodnotu Unosnosti ve tvaru (3), kde Ap je prirezové plocha
kotvy (nikoliv prliifez sroubu), f. je cylindrickd pevnost betonu,
fee je kubickd pevnost betonu, pficemz vzajemny vztah je dan vy-
razem f. = 0,8 fw.. Podobny vyraz uvadi také napf. japonska norma
,Japanese Code for the Design and Use of Post-Installed Anchors".
Pfitom charakter tohoto porusenf je velmi obdobny poruseni beto-
nu, které vznikd u spfahovacich trnl zajistujicich smykové spojent
ocelobetonovych nosnikl a pro jehoZz charakteristickou Unosnost
se nejcastéji uvadi formélné odpovidajici vztah (4), kde a zavisi na
poméru vysky a praméru trnu, D je pramér dfiku trnu, fe je charak-
teristicka vélcové pevnost betonu, Ecx je stfedni hodnota se¢nové-
ho modulu pruznosti betonu. Unosnost je také ovlivnéna ohybo-
vou tuhosti kotevniho prvku a hloubkou kotveni k., coz respektuje
empiricky vztah (5) pro stfedni hodnotu Unosnosti kotevnich $rou-
bl s hlavou podle Hawkinse [2] uréeny na zékladé statistické analy-
zy vysledkd testd, v némz D, je pramér hlavy kotevniho Sroubu.
Pro kotevni prvky bez hlavy se dosazuje D,, = 0, coz Ize pouZit i pro
rozpérné kotvy za pfedpokladu Upravy hodnoty koeficientu. Na z3-
kladé testl s kotevnimi Srouby s hlavou a naslednych teoretickych
Uvah odvodil Fuchs [2] pro stfedni hodnotu vztah (6), v némz se
pracuje s pevnosti oceli v tahu f; a s kubickou pevnosti betonu
a jenz plati pro hloubku kotveni ke > 5D. Pro hes v intervalu
3D < her < 5D viak lépe vyhovuje redukovana tnosnost ve tvaru
podle (7).

Vin = 0,5-Ap-v fo- Ec = 0,45 - Ap-/ foe - E: (3)
Ve =0,29-a-D* - fu: Ecn )
Viw = 11,7-D"%- 27 (381 + 1,1h, + D.)

Viw = Ap-(0,11f; + 2,9f.)

hef .
D

Vi = 0,2- Ap-(0,11f; + 2,9f.)

Pfi realizaci testd nastalo drceni betonu v okoli kotvy (obr. 3b, 3¢)
v pfipadé 24 zkusebnich téles (viz tab. 1). Na zakladé vysledkd testl
a s vyuzitim pristupu podle vztahl (3), (5), (6) byly pro stanoveny
stfedni hodnoty mezni inosnosti V.. podle (8), (9), (10).

Vim = 0,288 - Ap- v foe E. (8)
Vi = 9,35- D" 7 (381 + 1, 1h.r)
‘/um - 1,35214[)(0,11ﬁb + 2,9_}‘;)

Rozptyl vysledkd testd vaci stfednim hodnotdm Unosnosti podle
(8), (9), (10) ukazuje tab. 2 a naznacuje, Ze nejvystiznéjsi vyjadreni po-
tfeba zdlraznit, ze vztahy jsou odvozeny pouze pro maly pocet test
a vysledky jsou tim zfejmeé ovlivnény. Jednotlivé vyrazy jsou pfitom
zaloZeny na odlisnych principech a Unosnost zavisi (s vyjimkou pev-
nosti betonu) na rlznych parametrech, navic vztahy (9) a (10) jsou
¢isté empirické. Z hlediska principu vyjadreni inosnosti a soucasné
jeji vystiznosti dané varia¢nim koeficientem se jako nejvhodnéjsi jevi
vztah (8). llustrace porovnani vysledkd testl se stfedni hodnotou (8)
ur¢enou na zékladé pfistupu AISC (American Institute of Steel Con-
struction), resp. se stfednimi hodnotami (9) a (10) stanovenymi na
zakladé vztahl podle Hawkinse a Fuchse, ukazuji grafy na obr. 4
(v zavislosti na priiméru diku kotvy D na obr. 4a, resp. na kubické
pevnosti betonu fz. na obr. 4b). Vysledky testd byly na obr. 4a pro
Ucel zobrazeni normovany, a to pro kubickou pevnost fz. = 20 MPa
a odpovidajici modul pruznosti betonu E. = 29 GPa. Hodnoty na obr.
4b jsou vyneseny pro prdmér D = 18 mm a hloubku kotveni
her= 50 mm, resp. pevnost oceli fu» = 800 MPa.

Tabulka 2 - Rozptyl vysledku testl kolem stfedni hodnoty V.
ZpUsob poruseni =V, podle vztahu ko\:aafir«i:?g:i »
Stfih Sroubu ) 0,091
®) 0,118
el 0
(10) 0,112
(19) 0,232
(20) 0,201
21 0,200
Ulomeni (22) 0,199
okraje
betonu (23) 0,201
24 0,197
(26) 0,214
(28) 0,207
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Testy vs. pristup AISC

Vum, Viestnom [kN]
5

20
1]
0 5 10 15 20
D [mm]
— — - AISC (4) vztah (8) ©  testy
a) metoda podle AISC
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Testy vs. Hawkins, Fuchs

Vum i Vtest,nom [RN]

o 10 20 30 40

fec [MPa]
— = =Hawkins (5) Fuchs (6)
———vztah (9) vztah (10)

b) metody podle Hawkinse, Fuchse

Obr. 4 — Drceni betonu — porovndni vysledku testd se stfednimi hodnotami tinosnosti

PORUSENI ULOMENIM OKRAJE BETONU

Nejlépe je v literatufe rozpracovana problematika Unosnosti pfi
poruseni ulomenim okraje betonu. Obecnd koncepce stanovenf
Unosnosti kotveni je zalozena na pevnosti betonu v (hlavnim)
tahu fe, kterd se pouziva zejména v obecnych vztazich vyjadiuji-
cich zékladni principy. Konkrétni metody pro prakticky vypocet
unosnosti pracuji zpravidla s pevnosti v tahu odvozenou z pev-
nosti v tlaku na valcich, resp. na krychlich. Pfi ulomeni okraje ma
téleso poruseni obvykle tvar ¢asti kuzele. Potom Ize mezni Unos-
nost v principu stanovit jako soucin tzv. projekéni plochy A, t.
plochy podstavy télesa poruseni (viz obr. 5a), a pevnosti betonu
v tahu fx. Na tomto principu je zaloZzena vétsina obecné znamych
metod pro vypocet Unosnosti, za pfedpokladu, Ze je znam Uhel S.
Podle pfistupu tzv.,,Concrete Cone Method” [5], [6] je vytrzenym
télesem polovina kuzele o vysce e s odpovidajici projekéni plo-
chou, kterd uvazuje hodnotu thlu 8 = 45° podle obr. 5a (tzv.
,45-Degree Cone Method”). Tento pfistup vede na Unosnost
v obecném tvaru (11), kde koeficient k. zahrnuje vliv Uhlu £, vliv
statistickych nejistot a vliv podminek provadéni. Konkrétni aplikacf
je metoda podle ACI, kterd uvadi pro stfedni hodnotu Unosnosti
rozpérnych kotev naméhanych smykem obecny vztah ve tvaru
(12) [1], [2], kde pevnost betonu v tahu f je vyjadiena pomoci ku-
bické pevnosti betonu fe. Vysledky testd provadénych ve svété
viak ukazaly, e Uhel S je ve vétsiné pfipadl mensi nez 45°, a to
nejcastéji kolem 35°. Z toho s urcitymi Upravami vychazi tzv.,Con-
crete Capacity Method", kterd jako vytrzené téleso poruseni uvazu-
je ziednoduseny model ve tvaru poloviny jehlanu a projekeni plo-
chu jako obdéinik o strandch e a a = 3e (viz obr. 5b). Déle
s ohledem na vyhodnoceni vysledkd experimentd regresni analy-
zou shizuje exponent pro hloubku kotveni ze 2 na 1,5 a obecny
vztah vychdzejici principielné ze vztahu (11) pfechdzi do tvaru
(13), kde koeficient k. opét zahrnuje kromé Ghlu B dalsi jiz zmino-
vané vlivy. Na zdkladé analyzy vysledkd testd odvodili Shaik
a Whayong [1], [2] empirickou rovnici pro stfedni hodnotu ve
tvaru (13), v niz pevnost v tahu byla vyjddiena pomoci kubické
pevnosti fec.

V="t r e f (1)

@

Viw = 0,137 - 7w-&* % = 0,43 - & f%’
Vi=rke e f [N]

Vin = 4,68 fi2 N (14)

Ve vztazich uvedenych vyse nenf zohlednén vliv hloubky kotvenf
her v relaci ke vzdalenosti od okraje e, ani vliv praméru kotvy D.
Tyto parametry zavadi do vypoctu jiné metody, zejména tzv. ¢ -
metoda (Fuchs a Eligehausen [2]), kterd pro rozpérné kotvy, u nichz
plati 4D < her < 8D, uvadi pro stfedni hodnotu Unosnosti vztah
(15), ktery pro kotvy s hloubkou kotveni ks = 4D |ze zjednodusit na
tvar (16), pfip. varianta ¢ — metody vychazejici z regresni analyzy
vysledkd testd [6] uvadi vztah (17).

— 5. w5 hes 0’2_ 15
Vi = D f2- (75 ) e N (15)
Vim = 1,3-D" - f7 - &' [N] (16)
Vin = 2,7-D" - fi - b3y - e™ NI (17)

Pti realizaci zkousek nastalo poruseni okraje betonu ulomenim
poloviny kuzele v pfipadé 43 zkusebnich téles. Pro zkoumany sou-
bor testl se velikost Ghlu A pohybovala v rozsahu od 29° do 42° se
stfedni hodnotou 37° a varia¢nim koeficientem 14 %. Protoze
v tomto pfipadé byl ziskdn vétsi pocet vysledkd nez v pfipadé ji-
nych typl porudeni, byly vysledky podrobeny detailnéjsi analyze
zejména z hlediska vlivu mocniny vzdélenosti od okraje, vlivu
hloubky kotvenf a také vlivu prdméru kotvy. Pro inosnosti ve smys-
lu vztaht (11), resp. (12) a také (13), resp. (14) byly vyhodnocenim
vysledkd testl odvozeny stfedni hodnoty Unosnosti podle vztah(
(18) a (19). S cilem ziskat co nejvystiznéjsi vztah byla s pouZitim ne-
linedrni regrese odvozena z vysledkl testd (pro ilustraci) stfednf
hodnota s mocninou vzdélenosti od okraje 1,56 ve tvaru (20). Roz-
ptyl vysledkl testd pro stfedni hodnoty Unosnosti podle (18), (19),
(20) ukazuje, jako v pfedchozich pfipadech, tab. 2; vztah (20) logic-
nez vztah (19). Z hlediska principu uré¢enf Unosnosti, jednoduchos-
ti a soucasné jeji vystiznosti dané varia¢nim koeficientem se potom
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a) “Concrete Cone Method”

Obr. 5 — Ulomeni okraje betonu — pfistupy metod pro stanoveni inosnosti

jako nejvhodnéjsi jevi vztah (19). Porovnéani vysledk( testd se stred-
nimi hodnotami podle (18) a (19), resp. se stfedni hodnotou podle
(20), je ztejmé z grafu na obr. 63, v némz jsou vyneseny stfedni hod-
noty v zavislosti na vzdélenosti e od okraje. Vysledky testd byly nor-
movany pro kubickou pevnost f.. = 20 MPa. Jak je vidét z obr. 64,
jevi se obé metody ve své zakladni podobé pro vysetfovany soubor
testl konzervativni, experimentalni vysledky vsak pomérné dobre
sleduji pfislusny trend, zejména vztah (19), coZ ukazuji i stfednf
hodnoty Unosnosti odvozené pomoci téchto metod a potvrzuji to
rovneéz Udaje v tab. 2.

Vin =024 -7-&* f% (18)
Vim = 7,30- " - f27 NI (19)
Vim = 5,64 - "% - f22 [N (20)

Testy vs. ACI, Shaik-Whayong

80

60

Vum, Viest,nerm [KN]
8

20

e [mm)]
ACI (12) — — —Shaik (14) vztah (18)
velah (20) ———vztah (19) ¢ lesly

a) metoda ACl, Shaik-Whayong
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b) ,Concrete Capacity Method”

Pro Unosnosti ve smyslu ¢ — metody podle vztaht (15) a (17) Ize
porovnanim s vysledky testl odvodit stfedni hodnoty Unosnosti
podle vztaht (21) a (23), které jsou vhodné pro pomér h.;/D mezi
4 az 8.V pfipadé testovanych kotev se pomér pohyboval pfiblizné
v rozsahu od 3 do 4, pro néjz byl na zdkladé vyrazu (16) odvozen
tvar (22).

Rozptyl vysledk testﬁ pro stFedm’ hodnoty unosnostl’ podle
21), (22
vztah (22), coz naznaCUJe, Ze v||v hloubky kotveni nenf patrné za-
sadni, av3ak je tfeba si poviimnout, Ze rozdily mezi varia¢nimi ko-
eficienty jsou nevyznamné. Graf na obr. 6b zobrazuje porovnani
vysledkd testd se stfednimi hodnotami podle (21), (22), (23), a to
v zavislosti na vzdalenosti e od okraje. V grafu jsou zndzornény vy-
sledky testl pro kotvy s prdmeérem diku D = 18 mm a hloubkou
kotveni is = 50 mm, které byly normovény pro kubickou pevnost
fcc =20 MPa.

Z ptedchoziho vyplyvd, Ze nejméné vystihuji tnosnost v zavis-
losti na vzdalenosti od okraje e vypocty na principu ,Concrete

Testy vs. psi - metody

3
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&
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e [mm]
| — — -\ztah (15) — — - ziah (16) vztah (17)
vztah (21) — vztah (22) vztah (23)
b) Y — metody

Obr. 6 — Ulomeni okraje betonu — porovndni vysledku test( se strednimi hodnotami
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Obr. 7 — Ulomeni okraje betonu — viiv mocniny vzddlenosti

Cone Method", které uvazuji druhou mocninu vzdélenosti od
okraje, na rozdil od vypoctl na principu,CC Method’, které pracu-
ji s hodnotou mocniny 1,5. A¢koliv polomér podstavy ulomené
poloviny kuzele pfi namahani smykem v blizkosti okraje je odvo-
zen ze vzdalenosti od okraje, odkud vyplyva €, lepsi vystiznost
nizsiho exponentu 1,5 potvrzuji také statistické charakteristiky.
Pro ndzornéjsi porovnan{ uvadi obr. 7 vyjadfenf jako zavislost po-
mMéru Vier/Vium na vzdalenosti od okraje e pro vztah (18) zaloze-
ny na principu metody ACl a pro vztah (19) ve smyslu pfistupu
podle Shaika-Whayonga. Dalsi parametr, hloubka kotvenf k., kte-
rou uvazujf vyrazy (21) a (23), se u sledovaného souboru testl vy-
znamné neprojevuje, coz je vidét z porovnani se zavislosti (22).
Tomu odpovidd doporuceni, Ze vliv hloubky kotvenf se pfi malém
pomeéru ke D neuvazuje.

Vi = 1,96 D -ﬂ“’-(h”)w-e” N (1)
um ) cc D

Vi = 1,74-D" - fi5 - ' N (22)

Vin = 3,23 D" fi - Wiy - e IN] (23)

Viiv priméru kotvy D by mél byt uvazovén zvlasté v téch v pfi-
padech, kdy pramér je velky v relaci ke vzdalenosti od okraje.
Jestlize se v piipadé rozpérnych kotev jeho vliv uvazuje, byva
béZné zohlednén empirickymi zavislostmi (viz vy3e). UvaZzime-li
na zékladé vztahu (11) Unosnost jako soucin projekéni plochy
a pevnosti betonu a za plochu A. dosadime pfesnégji s vlivem
praméru D, dostaneme (po zjednoduseni) vztah (24).V nékterych
pripadech se uvadi pro vliv prdméru obecny vyraz (25) odvozeny
na zékladé vztahu (12). Vyhodnocenim vysledkd testl a vyuzitim
vztaht (24) a (25) byly ziskany stfedni hodnoty ve tvaru (26)
a (27). ZTab. 2 je ztejmé, Ze rozptyly vysledkd testl vyjadrené po-
moci varia¢nich koeficientl jsou tentokrdt o néco nizsi pro Unos-
nost odvozenou z metody ACl ve smyslu (11), avsak nepatrné
vys$si pro unosnost odvozenou ze vztahu podle (13); zavedenim
praméru D jako dalsi proménné ovliviujici Unosnost dojde ke
zpfesnéni vyrazl a k pfiblizeni obou zdkladnich typU zavislosti, tj.
podle (11) a podle (13).

Vi=koro o (1+2) (24)
V= koo pi(1+ D) (25)
Vi = 0,199 7-¢"-f2°-(1+ 2) (26)
Vi, = 6,15-¢ 15 (1+ D) 27)

ZAVER

Problematice kotveni pomoci mechanickych kotev dodate¢né
osazovanych do betonu je tfeba vénovat pozornost z mnoha dd-
vodd. Unosnost kotveni mdze byt vzdy ovlivnéna parametry be-
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tonu i parametry oceli a jejich statistickymi charakteristikami,
a proto je nezbytné zabyvat se otdzkou jejich vlivu na Unosnost
nejen oddélené, ale predevsim ve vzdjemnych souvislostech
a ndvaznostech tak, aby vysledny névrh byl spolehlivy a pfitom
efektivni a ekonomicky. K tomu muze znac¢nou mérou pfispét
napf. volba optimalnich relaci mezi parametry ovliviujicimi inos-
nost, coz viak nelze bez dtkladnych znalosti dil¢ich zplsobU po-
rusenf a vlivu jednotlivych proménnych na unosnost. Metody za-
lozené na experimentalnim ovérovani umoznuji pochopit principy
skute¢ného pasobeni, pro zobecnéni konkrétnich poznatkd a ze-
jména pro stanoveni Urovné spolehlivosti je vsak nutné je doplnit
statistickymi analyzami a pravdépodobnostnim modelovanim.
V tomto sméru je nezastupitelny vyznam experimentd a vysledkd
testd jako zdroje redInych dat (fyzikdlné-mechanickych a geome-
trickych vlastnosti a jejich statistickych charakteristik) pro nume-
rické modelovani na zakladé statistickych simulaci.

Prispévek byl vypracovdn v ndvaznosti na feSeni Ukolt védeckovyzkum-
ného zdméru MSMT reg. ¢. MSMO0021630519 a téZ s podporou grantt
GACR reg. ¢ 103/06/1107 a reg. & 103/07/0628.

doc. Ing. Marcela Karmazinova, CSc.,
karmazinova.m@fce.vutbr.cz,
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Problems of loading capacity of steel spacing anchors into concrete stressed by a shear

At a workplace of the Institute of Metal and Timber Structures of the Faculty of Civil Engineering of the Brno University of Technology,
attention is paid to the issue of anchoring of steel structures into concrete in a long term with focus on steel anchoring elements addi-
tionally assembled in a concrete structure. In this area, especially the issues of real influence and limit loading capacity of mechanical
anchors and bonded anchors into concrete are monitored and this by practical methods using experimental verification as well as by
theoretical methods using especially statistic modeling and probability, eventually sensitivity analyses. The introduced article deals
with problems of mechanism of transformation and breaking, and an objective limit loading capacity of steel spacing anchors into con-
crete stressed by a shear by a static loading with lateral force. It presents some partial data on a limit loading capacity depending upon
corresponding mechanisms of breaking obtained by a statistic and probability analysis of the test results carried out within the pro-
gramme of experimental verification of real influence of steel mechanical anchors into concrete.

H Vliv primyslovych odpadnich materiala
na tepelnou odolnost polymernich spravkovych hmot
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V poslednich letech dochazi k neustalému rozsifovani primyslové vyroby, coz ma za nasledek obrovsky narust pro-
dukce odpadnich primyslovych materialQ. Pro snizeni narGstu této produkce je moznost vyuziti téchto odpadi v no-
vych stavebnich hmotach. Tento ¢lanek fesi vliv priimyslovych odpadnich materidla v polymernich spravkovych

hmotach na tepelnou odolnost smési.

MATERIALY POUZITE PRO VYROBU
POLYMERNICH SPRAVKOVYCH HMOT
Plnivo

Elektrarensky popilek — je nerostny zbytek po spalovani tuhych
paliv (v praskovém stavu) ziskdvany zachycovénim z plynnych spa-
lin v odlucovacich zafizenich. V této praci byl pouZit elektrarensky
popilek z elektrarny Chvaletice spole¢nosti CEZ a. s.

Vysokopecni jemné mletd struska — granulovana vysokopecni
struska vznikd rychlym ochlazovdnim roztavené tekuté strusky,
kterd je vedlejsim produktem vyroby surového Zeleza ve vysoké
peci. Cim rychlejsf je chlazeni, tim obsahuje vice sklovité faze a je
tedy energeticky bohatsi, tzn. reaktivnéjsi. Je charakterizovana po-
mérem sklovité a krystalické faze, chemickym a mineralogickym
sloZenfim. Pro praci byla vybrana vysokopecnf struska z Tfineckych
zelezéren, kterou upravuje Kotou¢ Stramberk spol. s 1. o.

Kamenny odprach - dal$im pouzitym odpadnim materidlem je
kamenny odprach, vznikajici zachytavanim jemnych zbytkd ve filt-
rech pfi drceni kameniva. Mineralogické a chemické slozeni zavis{

na dané lokalité tézby. Pouzit byl kamenny odprach firmy Rosa
s. 1. 0, kamenolom Lomnicka.

Slévarensky pisek — zdroj: slévérna sedych slitin UXA spol. s 1. o.
Brno. Slévarensky pisek je odpadnim produktem slévéarenskych
provozl, kde se cCisty kfemicity pisek pro zpevnéni smisi napf.
s bentonitem, vodnim sklem, se smési téchto materiall nebo s dal-
$imi materialy, a pak se jim pIni formy. Po vylisovani se vlozi jadra
a po odlitf se nechd vyrobek zatuhnout. Odlitek postupuje na rost,
kde dochézi k rozpadu formy.V ndsypce pod rostem dochdzi ke tfi-
dénf pisku. Pisek je uklddan do zasobnikd.

Cihelna drt — dodano firmou Stomix, spol. s. 1. 0. Cihelna drt se vy-
rabf rozemletim zlomkd nebo celych vyrobkd z palené hliny na defi-
novanou zrnitost. K tomu se pouZivaji dvé mlecf linky: Na prvni mlecf
lince se cisté zlomky cihel a palenych stfesnich tasek nejprve nadrtf
na Celistovém drti¢i na velikost do 80 mm a poté ulozi do velkopro-
storového sila, z néj se pak drt pres vibracni zlab davkuje do kladivo-
vého mlyna, ve kterém dojde k rozemleti drté na hrubou cihelnou drt.
Z hrubé cihelné drti se pak na vibra¢nim sité oddéluje hruba frakce.

Tabulka 1 - Referencni (bezodpadové) smési spravkovych hmot

. Smés
SLOZENI
130-A (pojivo EP P130) 132-F (pojivo EP P132) 311-K (pojivo VE)

slozka A 10,7 12,2 27,2
EP/VE 14,3 14,3 27,5

slozka B 3,6 2,1 0,3

Si-pisek 85,7 85,7 72,5
Plnivo

Odpad 0 0 0
Celkem[%)] 100 100 100




