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ABSTRAKT

V ¢lanku si prezentované vysledky pevnostnych skiSok beténovych vzoriek - tramcov, dlhodobo
vystavenych agresivnemu prostrediu pol'nohospodarskeho objektu. Skusky sa vykonali po 27 — rocne)
expozicii vzoriek v objekte K - 174 za G¢elom skimania vplyvu agresivneho prostredia mastalne)
mikroklimy na beténovu konstrukciu.
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ABSTRACT

The article presents results of strength tests carried out on concrete samples - beams being exposed to
a long-term aggressive environment of an agricultural structure. The tests were carried out on the
samples after 27 years of their exposition in K - 174 structure to examine an impact of the aggressive
cow-barn microclimate onto a concrete structure.
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1 UvOoD

Stav pol'nohospodérskych objektov budovanych v druhg polovici minulého storocia na Uzemi
Slovenska je v sl¢astnosti alarmujlci. Ich stav, postupujlca degradécia, hrozba oslabenia staticke)
funkcie a nutnost’ eliminacie degradacnych vplyvov je popisana v [1]. Ciel'om celého vyskumu bolo
zhodnotit' stav stropnych panelov. Za u¢elom posidenia vplyvu agresivneho prostredia boli pri
vystavbe objektu mastale K-174 v Liptovskom Ondregji umiestnené betdnové tramce do svetlikového
priestoru, za G¢elom neskorsieho rozboru vplyvu chemického napadnutia a jeho U¢inku na beténovu
konstrukciu. Ztohto dévodu sa pristipilo po 27-roéng expozicii betdnovych trdmcov g
k pevnostnym skuskam, aby bolo mozné porovnat’ obsah chemickych latok vo vzorkéch z rézneho
beténu. Vysledky skuSok sa vyhodnotili v si¢innosti s chemickym rozborom [2,6].

2 PRIPRAVA EXPERIMENTU

Samotna priprava experimentu s betbnovymi trdmcami o rozmere 40 x 40 x 160 mm je popisana v
[2]. Dolezitym parametrom pre zatriedenie trdmcov do skupin bolo g pbvodné znagenie na vzorkach,
ktoré naznacovalo, ktoré vzorky pochadzaju zrovnakej zamesi betonu. Pdvodna receptira tychto
beténovych trdmcov sa totiz nezachovala. Pevnostné skisky mali okrem iného naznagit’, z akého
druhu beténu boli vzorky vyrobené. Triedenim vzniklo dvanase’ skupin vzoriek (vzorky svystuzou
abez vystuze) oznatenych znackou 1la az 12b, podrobne uvedené v [2], nésledne boli vzorky merané
avéazené (Obr. 1).
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Obr. 1 Meranieavazenievzoriek

3 PEVNOSTNE SKUSKY

Ked'Ze neboli zname Udaje o receptlre betdnove zmesi, neboli zndme ani statické parametre vzoriek
(pevnost’ beténu, modul pruznosti). Preto sa pristipilo ku skaskam, ktoré napomohli k stanoveniu
tychto parametrov. Vzorky ako skiSobné telesd odpovedali poZiadavkdm odpovedajicel normy [3].
Pevnostné skusky sarealizovali v laboratoriu Ustavu inZinierskeho stavitel'stva Stavebnej fakulty TU
KoSice. Pouzity bol skusobny lis s ozna¢enim Compression Testing Machine 3000 kN Capacity alis
ADR ELE 2000 (kontrélne meranie), s pridavnymi zariadeniami (Obr. 2), ktoré odpovedali
poziadavkam normy [4].

Boli navrhnuté arealizované nasledovné statické skusky:

. stanovenie pevnosti beténu v tlaku,

. stanovenie statického modulu pruznosti beténu v tlaku,

. stanovenie pevnosti beténu v t'ahu pri ohybe,

. stanovenie pevnosti beténu v tlaku na zlomkoch tramcov.

Obr. 2 Sku3obnélisy Stanovenie pevnosti beténu v tlaku

Destrukéna skuska sa uskutocnila na jedng vzorke bez vystuze z kazdej oznaceng skupiny (vzorky
1a, 23, 33, 44, 53, 63, 7a, 12a). Kazda vzorka bola vliozend medzi tlacené dosky lisu centricky (Obr.
3), vzorky sa zat'azovali tlakom bez narazu a plynule az do ich poruSenia.
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Obr. 3 Destrukéna tlakova skuska

Namerané avypocitané hodnoty a tiez g pozorované spdsoby poruSenia pri tlateni vzoriek  sU
uvedené v tabur'ke pre tri vzorky ako priklad (Tab. 1).

_ . . Maximalne Pevnost’
O\Z,:ﬁ:’n le | M ax;:r[n}?l ,\rl']a sla napétie v tlaku fc Spbsob poruSenia vzorky
Y [MPa] [MPd]
1a 117.2 73.2 72.3 nahle roztrhnutie, Uplné
2a 165,0 103,1 102,2 néhleroztrhnutie,’ Uplné
3a 133,8 83,6 82,6 roztrhnutie pozdlz vzorky v celku

Tab. 1 Vysedky zo skisky pevnosti v tlaku

3.1 Stanovenie statického modulu pruznosti beténu v tlaku

Modul pruznosti je povazovany za zékladni charakteristiku betonu. Ako uvadzau autori [5] modul
pruznosti vyrazne ovplyviiuje deformacné vlastnosti betonu ateda nasledne g deformatné vlastnosti
betonovych konstrukcii ako su priehyby, posuny, skréatenia a pod. Staticka skiska modulu pruznosti
savykonala na vzorkach bez vystuze (1b — 1f, 2b, 3b -3d, 4b -4c, 5b, 6b — 6¢, 7b — 7c, 12b), spolu 17
vzoriek (Obr. 4). Meranie prebehlo podla poZiadaviek normy [4]. Vypocitané hodnoty z experimentu
sa zaznamenali v tabulkéch, priklad je uvedeny v (Tab. 2).

{ CYBER-PLUS
EVOLUTION

Obr. 4 Stanovenie modulu pruznosti
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Ozn. Sila[kN] | Nepdie | Aa[mm] AB[mm] Priemer | Agmmj] E[GP4]
vzorky [AM D= A[mm]
2b S 3,09 0,165 0,163 0,162 1,038 29,81
55 34,03
Priemerny modul pruznosti  [GPal 29,81
Tab. 2 Namerané a vypocitané hodnoty zo skisky modulu pruznosti - vzorka 2b
3.2 Stanovenie pevnosti beténu v tahu pri ohybe

Skuska pevnosti v £ahu pri ohybe, ktordsa vykonala na skuSobnych tramcoch mala trojbodové
usporiadanie. Skuska sa previedla na zvy3nych vzorkach vSetkych skupin (1a— 12b). Previedlo sa g
kontrélne meranie na vzorke le v Laboratoriu materidlového aenvironmentaneho inZinierstva na
skusobnom lise ADR ELE 2000 s pridavnym zariadenim na hranoly za ¢elom porovnania vysledkov.
Merania na oboch lisoch navzgjom koreSpondovali. Skiska sa previedla zat'aZzenim jednym bremenom
(Obr. 5), vydedky sa zaznamenali do tabuliek, priklad pretri vzorky je uvedeny v (Tab. 3).

Ozn. SilaF Pevnost’ v tahu pri ,
Poznamka
vzorky [KN] ohybe f¢; [MPg]
8a 6,7 15,7 trhlina, Glomky neoddelené
8b 79 18,5 trhlina, Glomky neoddelené
8c 7,3 17,1 trhlina, Glomky neoddelené

Tab. 3 Namerané a vypoéitané hodnoty

il

3.3

Obr. 5 Stanovenie pevnosti betonu v tahu pri ohybe

Stanovenie pevnosti v tlaku na zlomkoch tramcov

Na skudku sa pouZil pripravok ku skusobnému zariadeniu s ozna¢enim EI 70, ktory vymedzil presné
tlacené plochy tvaru Stvorca oproti sebe, pri hranoloch 40 x 40 x 160 mm sU tlacené plochy 40 x 40
mm, vzorky sa zat'aZzovali aZ do ich poruSenia. Zaznamenavala sa maximélna sila F [KN] a dosiahnuté
napétie o [MPa] pri poruSeni vzorky a sti¢asne sa pozoroval spdsob poruSenia kazdej vzorky (Obr. 6),
vysledky sa zaznamenali do tabulky (Tab. 4), vypocitané hodnoty pevnosti v tlaku na st uvedené
v taburke (Tab. 5), uvedené ako priklad pretri vzorky.
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ozn. SilaF [KN] Napétie [MPe] .
P > Py . Poznamka
vzorky Lavy Pravy zlomok Lavy Pravy zlomok
Zlomok Zlomok
1d 162,0 184,4 101,3 115,3 rozpad na okrgji
le 116,4 78,1 72,3 48,8 rozpad na okrgji
1f 182,8 160,8 114,2 100,5 rozpad na okrgji

Tab. 4 Namerané hodnoty zo skiisky pevnosti v tlaku na zlomkoch

Obr. 6 Stanovenie pevnosti betonu v tlaku na zlomkoch

Ozn. Pevnost’ v tlaku na zlomkoch f.[MPa)
vzorky Lavy zlomok Pravy zlomok
1d 101,2 115,3
le 72,7 48,8
1f 114,2 100,5

Tab. 5 Vydedky zo skisky pevnosti v tlaku na zZlomkoch

4 VYSLEDKY A ANALYZA Z PEVNOSTNYCH SKUSOK

Z hradiska pevnosti betonu v tlaku v stilade sEN 12390 sa dovol'uje odhadnt’ tlakovl pevnost’ pre
rézne veky f.(t) znormovych vztahov, kde ae vystupuje trieda cementu. Ked'’ze tramce maju
neznédmu receptdru, tento vypocet nebolo mozné previest’ a teda stanovent pevnost’ statickou skuskou
nebolo mozné porovnat” s normovou. U beténovych trdmcov mozno skonstatovat’, Zze vzhl'adom na
vyrobné nedostatky, ich vek (vyrobené v roku 1987), ¢as ich ulozenia v objekte (27 rokov) a mieru
degradéacie, mohlo dojst k poklesu predpokladang pevnosti vtlaku ateda skiskou preukézana
pevnost nemusi odpovedat’ povodng pevnosti v tlaku pre pouZitd receptiru beténu. Z nameranych
hodnét jednoznacne vyplynulo, Ze beténoveé trdmce boli vyrobené z vysokopevnostného betonu.

Z hradiska merania a vypocitania hodnoty modulu pruznosti je zrefmé, Ze vzorky z&kladnych skupin 1
az 5, kde je modul pruznosti vintervale od 26,78 GPa do 31,19 GPa patria do kategorie beténov
svySSou pevnostou, na ¢o poukazovaa g Struktlra vzoriek pri ich pociatochom triedeni. Vzorky
z&kladnych skupin 6, 7 a12 smodulom pruznosti od 2,51 GPa do 6,06 GPa vykazovali pérovitu
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StruktUru ateda vySSia pevnost avysoky modul pruznosti sa nedal o¢akévat. Merania prebehli na
tramcoch bez vystuze. Meranie potvrdilo, Ze modul pruznosti klesa vplyvom druhu kameniva.

Skiska pevnosti vtlaku pri ohybe bola prevedena na tramcoch svystuzou g bez vystuze,
skidka v tlaku na zZlomkoch bola prevedena na tramcoch bez vystuze. Podlra vypocitanych vysedkov
moZno uviest’ rovnaky poznatok ako v pripade merania modulu pruznosti, ¢im vySSia pevnost’ bola
zaznamenana, tym bola Struktara vzorky hutngiSia. U niektorych vzoriek pri skuske v tlaku na
Zlomkoch dodo k prilis rozdielnym hodnotam na 'avom a pravom zlomku (napr. vzorka 1e, 12b), ¢o
mozno ¢iastoéne prisidit’ nedokonalému zhutneniu beténovej zmesi vo forme ale g nerovnomernému
poruSeniu vzorky (dvoch jg ¢asti) pri skiske v tahu pri ohybe. Ked’Ze ide o hranoly anie kocky,
porusenie pri tlakove skiske mohlo spbsobit’ oslabenie Struktiry pravého alebo 'avého zlomku ateda
vysledna hodnota namerana pri skiske pevnosti v tlaku na zZlomkoch pri rovnakej vzorke vykazuje
u niektorych skupin verky rozdiel. Tieto vysledky je mozné dale povaZzovat' za informativne, ked’ze
metodika a postup pri skuske boli dodrzané podl’a prislusnych noriem.

5 ZAVER

Pevnostné skusky prevedené na beténovych tramcoch boli konfrontované svysledkami chemicke)
analyzy tychto trdmcov a tiez zZlomkov stropnych panelov popisanych v [1, 2, 6]. Z porovnania
vysledkov (obsah agresivnych chemickych l&ok) medzi trdmcami a zlomkami stropnych panelov a na
z&klade meranim preukézanych pevnosti a modulov pruznosti trdmcov mozno skonstatovat’, Ze betén
svySSimi pevnostami je tieZz vyznamne nachylny na prienik agresivnych latok ako betén snizSou
pevnost'ou. Z toho vyplyva, Ze beténovu konstrukciu z akéhokol'vek betonu je potrebné v agresivnom
prostredi pravidelne monitorovat’ a véas zabezpecit’ jg Udrzbu popripade opravul.

Prispevok vznikol vdaka podpore grantového projektu VEGA 1/0661/16 - ,, Spravanie sa nosnych
prvkov z obycéajného a 'ahkého betonu ovplyvnenych teplotou.”
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