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ABSTRAKT

Ultravysoko-hodnotné betony se ve stavebnictvi pouzivaji stale
vice a nachézi také rozmanitéjsi uziti. Zatim se vSak obvykle
jedna o prefabrikované novostavby, nebo detaily a spoje rtiz-
nych konstrukei. Vzhledem ke svym vlastnostem je vSak
tento material vhodny i pro rekonstrukce a zesilovani staveb.
vhodné podminky, napiiklad plosny prvek jako v tomto ptipade.
Tento c¢lanek se zabyva zjisténim vlivu pfibetonované
vrstvy UHPC na stavajici betonovy panel na ohlybovou tnos-
nost prafezu, ve kterém se UHPC nachdazi v tazené oblasti. Pti
ohybovych experimentech bylo ovéteno, ze UHPC ma zdsadni
vliv na tnosnost a jeho uziti v tazené oblasti je vhodné a vyrazné
zvySuje Unosnost. V ur€ité mife je také mozné piedpokladat
chovéani zesilenych paneltl pomoci jednoduchych vypocta.
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ABSTRACT

Using of ultra-high performance concretes is still growing
with many variations of application. Nowadays, this material is
usually used for precast new structures or details or joints of
some components. Considering its properties, UHPC is also su-
itable for strengthening or reconstruction of structures. Howe-
ver, it is important to have adequate conditions, e.g. a concrete
slab, because of easier casting.

This paper deals with contribution of an additional UHPC
layer under tension to bending capacity of concrete element.
Executed experiments provide the evidences that UHPC has a
positive influence to bending capacity of elements, because ben-
ding capacity of panels significantly raised. According to the re-
sults of the experiments, using of UHPC for strengthening
concrete structures is suitable. It is possible to predict some
phases of the behaviour using even simple methods.
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1. UVOD

Piedmétem tohoto ¢lanku jsou zkousky ohybové unosnosti pre-
fabrikovanych betonovych paneld, které byly zesileny vrstvou
UHPC (ultra vysokohodnotny beton) dobetonovanou v tazené
oblasti a porovnani dvou rtiznych tloustek vrstev UHPC s pi-
vodnimi panely. Tyto experimenty jsou soucasti komplexniho
vyzkumu, Ktery zkouma moznosti zesilovani betonovych kon-
strukci pomoci UHPC. Jiz dfive byly provedeny zkousky
soudrznosti materialti, zkousky ohybové unosnosti paneld zesi-
lenych v tlagené oblasti, zkousky smykové tinosnosti a zkousky
na protlaceni panell zesilenych pomoci UHPC. U vsech téchto
zpusobu byl prokdzan vyznamny pozitivni vliv pouziti UHPC.
V ramci zesilovani konstrukci pomoci UHPC se v tomto piipadé
predpoklada vybetonovani vrstvy UHPC na stavajici betonovou
desku.

K ohybovym experimentim byly pouzity prefabrikované
panely, jejichz $itka byla 790 mm a vyska 120 mm. Stafi paneli
bylo cca 10 let a byly uskladnény ve venkovnim prostiedi. Vlast-
nosti panelti byly ovéteny experimentalné.

V ramci experimenti byly zkouSeny 3 typy panelti; pivodni
nezesilené panely znacené jako referen¢ni, panely zesilené vrst-
vou 30 mm UHPC a panely zesilené vrstvou 50 mm UHPC a
kari siti. Od kazdého typu byly vyrobeny a vyzkouseny
3 vzorky.

Vysledky ziskané z experimentl byly nasledné porovnany
S vypocty ohybové tnosnosti jednotlivych prifezt v riznych fa-
zich ve snaze predikovat unosnost prvka.

2. PRIPRAVA EXPERIMENTU

2.1. Diagnostika paneli

K panelim nebyla znama dokumentace s vlastnostmi betonu a
vyztuZeni, bylo tedy nutné provést diagnostiku panell pro zjis-
téni vlastnosti.

Panely byly s ohledem na jejich pivodni délku roziiznuty,
tudiz bylo mozné zjistit primér a polohu betonaiské vyztuze.
Bylo zjisténo, ze V panelech se nachdzi celkem 12 pruti
@10 mm vyztuze 10 425 ve dvou fadach (Obrazek 1). Kryti vy-
ztuze bylo promeénlivé, ale vzdy platilo, Ze jedna fada vyztuze
byla k povrchu bliz (29-38 mm) nez druha k prot&j$imu povrchu



(44-55 mm). Pro kryti byly primérné uvazeny tloustky 36 mm
a 49 mm. Roztece mezi pruty byly cca 130 mm.
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Obrazek 1: Pricny rez panelem.

Po provedeni experimentl bylo z piivodnich paneld provedeno
Sest jadrovych vyvrti pro zjisténi tlakové pevnosti betonu. Tla-
kové pevnosti betonu (pfevedena na referenéni hodnoty) byly
vyhodnoceny jako valcova pevnost beton fe.cyi = 65.8 MPa a kry-
chelna pevnost byla vyhodnocena jako fccue = 78.9 MPa. Dle
predpisti byl beton zatiizen jako beton t¥idy C60/75.

Pro ovéfeni soudrznosti panela s UHPC byly prove-
deny i jadrové vyvrty ze zesilenych paneli pro vykonanich ta-
hovych zkousek na vyvrtech. Pfi vSech Sesti pokusech (tfi vyvrty
z panelti s 30 mm UHPC a tfi vyvrty z paneld s 50 mm UHPC)
doslo k tahovému poruseni v ptivodnim betonovém panelu,
¢imz byla ovéfena ovéfend dostate¢na soudrznost mezi materi-
aly. Tahové napéti se pohybovalo v rozmezi 1.6-2.3 MPa.

2.2. Zesileni paneli

Celkem bylo pouzito devét vzorku. Tti vzorky byly neupraveny
a jsou uvazovany jako referencni vzorky. U zbylych Sesti panelt
probéhlo zesileni u jednoho povrchu.

Pfed provedenim zesileni byl povrch panell opracovan po-
moci tryskani vodnim paprskem, aby doslo ke zdrsnéni povrchu
betonu a byla ziskana dostate¢na soudrznost mezi ptivodnim be-
tonem a UHPC. Opracovani vodnim paprskem bylo v prede-
Slych experimentech vyhodnoceno jako nejvhodné&jsi zpusob
piipravy povrchu s ohledem na slozitost provadéni a soudrz-
nost mezi vrstvami.

Panely byly zesileny dvéma zpisoby; tii vzorky byly zesi-
leny pomoci 30 mm UHPC a zbylé tii vzorky byly zesileny po-
moci 50 mm UHPC a siti kari prof. 8 mm v rozte¢i 100 X
100 mm z oceli B500A. Kari sit’ je ve vrstvé UHPC z divodu
pfenaseni namahani smrsténim vrstvy UHPC, tedy aby bylo
omezeno namahani pivodniho panelu.

Z UHPC, které bylo pouZito pro zesileni byly vyrobeny
vzorky pro zkousky vlastnosti. Ze zkousek bylo vyhodnoceno
(vzdy praméry ze tii vzorki); tlakova krychelnd pevnost
(krychle 100 x 100 x 100 mm, dle CSN EN 12390-3) pevnost
148.5 MPa, tlakova valcova pevnost (valce 100 x 200 mm, dle
CSN EN 12390-3) 124.4 MPa, pevnost v prostém tahu dle CSN
EN 73 1318 je 4.9 MPa a pevnost v tahu za ohybu dle CSN EN
14651 je 18.6 MPa (17.5 MPa pro CMOD 0.5 mm, 17.8 MPa
pro CMOD 1.5 mm, 15.7 MPa pro CMOD 2.5 mm, 12.5 MPa
pro CMOD 3.5 mm). Objem drétkti ve smési byl 190 kg/m?, coz
odpovida 2.4 % objemovych.

* Skolitel: prof. Ing. Jan L. Vitek, CSc., FEng.

3. POPIS A PRUBEH EXPERIMENTU

3.1. Uspoiadani experimenti

Zkouska byla uspotadana jako nosnik s pfevislym koncem (Ob-
razek 2). Vyhodou tohoto uspotadani je, ze realné vystihuje pti-
sobeni sil v konstrukci. Pti pfedpokladu vybetonovani vrstvy
UHPC na stavajici betonovou desku bude tato konstrukce nama-
hana ohybovym momentem s tahem v hornim povrchu v mis-
tech nad podporou (obvykle stény). Tyto podpory byvaji lokalni
ajsou spojeny se zménou smykové sily, stejné jako v usporadani
této zkousky. Je tedy dulezité brat v potaz, Ze se nejedna Cisté o
zjisténi ohybové unosnosti, ale dochazi k interakci ohybo-
vého momentu a smykové sily.
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Obrazek 2: Schéma usporadani experimentu.

Jak je vidét na Obrazku 2, vzdalenost zatizeni vyvozujici ohy-
bovy moment od podpory je 0.6 m a celkova délka konzoly je
0.8 m. Na konci konzoly (0.75 m od podpory) byly umistény po-
tenciometry, kterymi se métil prithyb konzoly.

Podpory byly tvofeny ocelovymi trubkami na pod-
kladu, které nahrazovaly liniové podepfeni. Sila z lisu do panelu
byla roznasena pomoci ocelového nosniku, takze tato sila byla
také liniova. Na Obrazku 3 je zachyceno skutecné usporadani
experimentt v laboratofi.

|

Obrazek 3: Usporadani v laboratori.

3.2. Priibéh experimenti

Stafi UHPC pfi provadéni experimentl bylo ptiblizn€ 28 dni a
experimenty prob&éhly béhem dvou dni, tudiz je zde zanedba-
telny vliv rizného stari UHPC.



Experimenty byly Fizeny deformaci 0.1 mm/s. Experimenty
probihaly az do zni¢eni prvkd a snimany byly nasledujici veli-
¢iny; sila v hydraulickém lisu, zdvih hydraulického lisu a priihyb
panelu na jeho konci.
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Obrazek 4: Zavislost sily v lisu na prithybu pro vybrané vzorky.

3.3. Vysledky experimenti

Pfi Zadném z experimentii nedoslo k delaminaci mezi betony
a vSechny prvky byly tedy poruseny ohybovym namahani
(resp. interakci ohybového momentu se smykovou silou). Za-
vislosti sily na prithybu jsou na Obrazku 4, kde byl vybran pru-
béh toho vzorku z kazdé skupiny, u kterého bylo dosazeno pro-
stfedni hodnoty Fmax dle Tab. 1.

Z grafu je ziejmé, ze ohybova unosnost nezesilenych pa-
nelil (v tomto ptipade vzorek ,,ref-1) byla velmi nizka (pram.
4.7 KNm). Na prabéhu vzorku ref-1 je také vidét, ze uz od po-
mérné malého prithybu byl panel prakticky na své maximalni
hodnoté zatizeni, Ktera se Srostouci deformaci zvySovala
velmi malo. Tento jev je dan nevhodnym uspofadanim vy-
ztuze puvodnich panelt, které byly navrzeny na jiny ucel. Ma-
ximalni dosazena sila v lisu byla necelych 10 kN.

Obrazek 5: Poruseni referencniho panelu.

* Skolitel: prof. Ing. Jan L. Vitek, CSc., FEng.

Na Obrazku 5 je viditelné poruseni jednoho z referenénich pa-
nelti. Z fotografie je zfejmé, ze u referencnich paneld docha-
zelo dle pedpokladii k poruseni v pfimo v misté podpory, kde
vznikla trhlina, ve které nasledné doslo k celkovému poruseni
panelu. Dale jsou viditelné dalsi, ale vyrazné mensi trhliny.
Hlavni trhlina je v mirném sklonu, ale nejednd se zasadni vliv
smykového naméhani.

Pfi pohledu na pribéhy zkousky u vzorka 30-2 a 50-2 je
viditelné pruzné chovani prvkd (obr. 4). Mezi prubéhy
je mirny posun, ktery byl zpusobeny dotladenim nékterych
casti zkuSebniho zafizeni, ale déale je vidét linearni pribch
graft, kde je zfejmy rtizny sklon obou kiivek. Sklon kiivky u
panelu 30-2 je viditelné mensi mirngjsi, coz odpovida mensi
tuhosti panelu (s ohledem na tloust’ku panelu). Z obou pribéht
je také patrné, Zze po dosaZzeni své maximalni hodnoty docha-
zelo k pomérné plynulému poklesu sily v lisu.

V grafu panelu 30-2 je vidét maximalni sila v lisu pfi-
blizné 30 kN, za kterou nasleduje postupny pokles sily v lisu
v zavislosti na deformaci. Tento pokles probiha ptiblizné do
priahybu 30 mm, kdy se kiivka setka s kiivkou pro vzorek ref-
1. Tento okamzik znamena piili§ velkou trhlinu ve vrstvé
UHPC, kdy doslo k vytrzeni nebo pfetrzeni jednotlivych vla-
ken a jiz nedochazi k tahovému piisobeni UHPC a veskeré ta-
hové sily jsou pfenaseny pouze podélnou vyztuzi pivodniho
panelu.

Na Obrazku 6 je vidét zptisob poruseni panelu s 30 mm
UHPC: Je ziejmé, Ze se opét jedna o jednu hlavni Sirokou trh-
linu pfimo nad podporou. Tato trhlina vede plynule skrz
UHPC i ptivodni panel. Pfi pohledu na trhlinu je zfejmé, Ze
vSechna vlékna v trhling jsou jiz vytrzena z betonu nebo pretr-
Zena.

U kiivky vzorku 50-2 je zfetelné, Ze jeji pruzna &ast trva
az do prihybu piiblizn€ 6 mm, kdy nasleduje zména sklonu
(obr. 4). Tato zména je zpisobena prvnimi trhlinami v UHPC.



Pii prihybu 16 mm je dosazena maximalni Unosnost tohoto
prvku, ktera velmi pfevySuje unosnost zbylych prvki. Ktivka
dosahla sily v lisu pfes 90 kN, coZ je trojnasobna hodnota proti
paneltim s 30 mm UHPC.

Obrazek 6: Porusent panelu s 30 mm UHPC.

Na Obrazku 7 je poté vidét trhlina v panelu s 50 mm
UHPC. Stejné jako u ptedeslych panelt je ziejma jedna hlavni
prakticky svisla trhlina. Jak jiz ale bylo uvedeno v piedeslych
odstavcich, i pies $itku trhliny byla inosnost panelu stale vyssi
nez u panelt s 30 mm UHPC, coZ je ziejmé zptisobeno vlivem
ptidané sité Kari a také soudrznosti této vyztuze a UHPC.

Obrazek 7: Poruseni panelu s 50 mm UHPC.

V Tabulce 1 jsou shruté ¢iselné vysledky experimentt. Jsou
zde uvedené maximalni dosazené sily v lisech pro kazdy vzo-
rek, pramér pro kazdy typ vzorkd, smérodatna odchylka, vari-
acni koeficient a piepodet pramérné sily v lisu na ohy-
bovy moment nad podporou.

U referenénich panell je ziejmé, Ze tinosnost paneld je
pomérné mala a ma velky rozptyl. Pri¢inou toho jsou zfejmé
ruzné (a pomérné velké) vzdalenosti podélné vyztuze od po-
vrchu.

U prvka s 30 mm UHPC je ziejmé, Ze tinosnost narostla
vice nez ¢tyfnasobné oproti ptivodnim paneltim, ale zaroven je
u tohoto typl panelti opét pomémé velky varia¢ni koeficient.
Jak se ale ukazuje v Tabulce 2, vysoky varia¢ni koeficient je

dan zejména inosnosti panelu 30-3, u kterého bylo provedeno
43 mm UHPC namisto pozadovanych 30 mm. Zbylé dva vy-
sledky jsou si blize a da se usuzovat, ze pfi spravném prove-
deni panelu by byl varia¢ni Koeficient vyrazné mensi.

Tabulka 1: Souhrn experimentii.

Sméro-
datna Vari-
Fmax od- adni ko- Mmax

Frmax prumér  chylka eficient pramér

vzorek  [kN]  [kN]  [kN] [%]  [kNm]

ref-1 6.8

ref-2 11.0 7.9 2.2 28 4.7
ref-3 6.0

30-1 26.5

30-2 31.2 33.4 6.8 20 20.1
30-3 42.6

50-1 88.2

50-2 91.6 94.5 6.6 7 56.7
50-3 103.5

Prvky s 50 mm UHPC se nepovedlo vybetonovat podle poZa-
davkt a vSechny prvky mély shodné tloustku UHPC 58 mm
(Tabulka 2). Tloustka vrstvy je sice jina, nez byla poZadovana
tloustka, ale je Konstantni, coz je vhodné pro vyhodnoceni vy-
sledkt. Z Tabulky 1 je vidét ze panely dosahuji vice nez dese-
tinasobné unosnosti oproti ptivodnim panelim. S ohledem na
obvykle velmi proménlivé pevnosti betonu v tahu je hodnota
variaéniho koeficientu 7 % velmi dobra.

Tabulka 2: Vyska UHPC v porovnani s Maximalnimi ohybo-
vymi momenty v panelech.

zména
Npanel hunrc Neelkem  vysky Mmax
vzorek  [mm] [mm] [mm] [%] [KNm]

ref-1 118 0 118 0 4.1
ref-2 120 0 120 0 6.6
ref-3 118 0 118 0 3.6
30-1 120 31 151 26 15.9
30-2 120 33 153 28 18.7
30-3 120 43 163 36 25.6
50-1 120 58 178 48 52.9
50-2 120 58 178 48 55.0
50-3 120 58 178 48 62.1

Z Tabulky 2 je vidét, ze ackoliv byly vrstvy UHPC pro-
vadény pouze na malych panelech, tak ne vzdy bylo dosazeno
pozadované tloustky. Z tohoto lze ptedpokladat, Ze i v real-
nych podminkach stavby mize byt obtizné dodrzet pozadova-
nou tloustku vrstvyy UHPC a bude nutné dat pozor na dodr-
zeni pozadované tloustky.



Pfi provadéni experimentt byla sledovana i sila, pti Které
doslo ke vzniku prvni trhliny. Hodnoty téchto sil jsou uvedeny
v Tabulce 3. Dale jsou v tabulce ohybové momenty odpovida-
jici témto silam.

Pfi porovnani Tabulek 1 a 3 je zfejmé, ze u referencnich
paneld doslo k prvni trhling vzdy pfiblizné pii poloviéni sile
oproti celkové unosnosti panelu. U paneld s 30 mm UHPC je
tento rozdil vyrazné mensi, jelikoz od prvni trhliny do maxi-
malniho zatiZeni narostl ohybovy moment pouze o cca 10 %,
coz je ziejmé i z Obrazku 4. U panelti s 50 mm UHPC je narist
opét znacny, jelikoz pti vzniku trhlin doslo pouze ke zméné
sklonu kiivky, ktera dale rostla. Nardst mezi témito body je
58 % oproti ptivodnimu zatiZeni.

Tabulka 3: Sily a jim odpovidajici ohybové momenty pri
vzniku prvni trhliny.

Fmax Fer Mer Mer primér
vzorek KN [kN]  [kNm]  [kNm]
ref-1 6.8 38 23
ref-2 11.0 5.0 30 23
ref-3 6.0 2.7 1.6
30-1 265 245 14.7
30-2 31.2 255 153 17.2
30-3 426 36.2 217
50-1 88.2 59.6 35.7
50-2 916 56.0 336 36.0
503 1035 644 38.6

4. POPIS VYSLEDKU A POROVNANI S
VYPOCTY

4.1. Popis vypocti

Pro vypocéty v elastickém stavu pfed vznikem trhlin bylo uva-
zovano s plnym idealnim prifezem — prifez byl uvazovan bez
jakychkoliv trhlin a jednotlivé materialy byly pro vypocet prii-
fezovych charakteristik uvaZzovany s ohledem na své moduly
pruznosti.

Vypocty na mezi unosnosti byly jiz uvazovany s vylouce-
nim tazeného ptiivodniho betonu. Pracovni diagramy byly uva-
zovany dle platnych evropskych norem a pro beton byly uva-
zovany experimentalné ovéfené pevnosti (primérna pevnost
v tlaku 65.8 MPa). Pro vyztuz (novou B500B i stavajici 10
425) byly uvazovany charakteristické pevnosti.

4.2. Vypoclty a porovnani

Unosnost panelél bez zesileni byla velmi mala, v priméru
4.7 KNm. Dle vypoctu (pocitano s tlakovou pevnosti betonu
65.8 MPa, vyztuzi 10 425 a geometrii dle Obrazku 1) by méla
byt momentova Ginosnost nezesileného panelu 24.5 kNm, tedy
vice nez pétinasobna. Tento vysledek sv&d¢i o tom, Ze vyztuz
panelu byla rozmisténa spise nahodné a pruty vyztuze byly
rozmistény vétsinou blize K tlacené oblasti prifezu, nez bylo

uvazovano. Z velmi plochého pribéhu ktivky se také da sou-
dit, ze vyztuz velmi rychle dosahla svého elastického pretvo-
feni a nasledovalo uZ jen plastické pietvareni s velmi malym
narustem napéti ve vyztuzi.

Pro vypocet zesilenych panelii byly uvazovany dva typy
panelti — jeden panel o tloustce 120 mm s 30 mm UHPC a
druhy panel o vysce 120 s 58 mm UHPC. Pro oba tyto panely
byly spoéitany charakteristiky idealniho prifezu v pruzném
stavu a bylo analyzovano napéti v okamziku vzniku trhliny.
U panelu s 58 mm UHPC byla také spocitana tinosnost fiktiv-
niho panelu bez UHPC pouze s Kari siti.

Pro panel s 30 mm UHPC byl pro analyzu chovani pied
vznikem trhliny pouzity ohybovy moment 18.1 kNm (ktery
odpovida primérnym ohybovym momentim pii vzniku trh-
liny). Pfi tomto ohybovém momentu vychazi tahové napéti na
vngj§i hrané UHPC 5.87MPa a na vnitini hrané
3.72 MPa. Maximalni hodnota tahového napéti je pfi-
blizné 0 20 % vyssi, nez maximalni tahova pevnost naméfena
V prostém tahu a vyrazné niz§i nez pevnost v tahu za ohybu.
To, Ze je tahova pevnost bliZze pevnosti v prostém tahu, se dalo
predpokladat, jelikoz je cela vrstva UHPC tazena. Zvyseni této
hodnoty by naopak mélo byt spojené se skute¢nosti, Ze tahové
porovnani hodnot v Tabulkach 2 a 3 je zfejmé ze od prvni trh-
liny k maximalnimu ohybovému momentu doslo ke zvySeni
zatiZeni jesté o cca 10 %. Tato zvySena Ginosnost je dana akti-
vaci vlaken v trhling.

Pfi analyze napéti panelt s 58 mm UHPC byl v pruzném
stavu uvazovan ohybovy moment 36.0 KNm. Pfi tomto ohy-
bové momentu vychazi napéti ve vné&jsich krajnich vlaknech
UHPC 7.9 MPa a ve vnitinich vldknech vychazi napéti
3.11 MPa. Maximalni hodnota napéti je oproti panelim
s 30 mm UHPC vyssi, coz se da ziejmé pticist Kompaktngjsi a
silngj§i vrstvé UHPC a také vyztuzeni Kari siti. Stejné jako u
panelt s 30 mm UHPC plati, ze zvySeni maximalniho napéti
pomaha také gradient napéti ve vrstvé UHPC. S ohledem na
to, Ze panely jsou z pomérné kvalitniho betonu, da se predpo-
kladat Ze tahového napéti 3.1 MPa (hodnota na rozhrani pu-
vodniho betonu a UHPC) dokaze tento beton pienést a nedo-
§lo k trhlinam v ptivodnim betonu. Napéti v Kari siti je pted
vytvofenim trhliny 23.6 MPa.

Pfi vypoctu panelu bez uvazovani UHPC (tedy jen pu-
vodni beton svyztuzi a Kari sit’) byla zjiSténa unosnost
54.5 KNm. V porovnani s vysledky v Tabulce 1 je zfejmé, ze
vypoctena tinosnost je prakticky shodna s vyslednou celkovou
tnosnosti paneld. Z Obrazku 4 je nicméné patrny plynuly po-
kles ohybového momentu Vv pruiezu, Ktery spise odpovida
vlivu UHPC. V tomto bod¢ nelze jednozna¢né uréit vliv kari
sit¢ a vrstvy UHPC a je nutné provést hlubsi analyzu.

Objasnéni tohoto nesouladu miize souviset inosnosti pti-
vodnich paneld, kdy je rozmisténi vyztuze ziejmé jiné, neZ se
predpokladalo. Z tohoto divodu byl proveden dale vypocet
s uvazovanim vyztuze, ktera je 0 20 mm blize k tlaéenému po-
vrchu. Pfi tomto uvazovani bylo dosazeno unosnosti panelu
bez uvazovani UHPC 46.1 KNm. D4 se tedy piedpokladat, ze
skute¢ny vliv vyztuze odpovida hodnoté nékde mezi témito
dvéma vypodty. Je ale stale nutné pocitat s vlivem UHPC a
bude provedena analyza s ohledem na pfetvofeni ve vyztuzi a
v UHPC, aby bylo mozné uréit vliv jednotlivych ¢asti.



4.3. Shrnuti porovnani

Predikce tinosnosti pivodnich panelti nekorespondovala se
skuteénymi vysledky a da se predpokladat, Ze to je dano pro-
ménnou polohou betonaiské vyztuze.

U paneli se zesilenim je pomérné snadné predikovat vy-
skyt trhliny s tim, ze odhad bude na strané bezpe¢né — trhlina
tedy vznikne pravdépodobné pozdéji. Pti bliz§im vypoctu by
pravdépodobné $lo S jistou nepfesnosti urcit i chovani panelu
po vzniku trhlin (s ohledem na znalosti pribéhu napéti pti dal-
§im namahani, viz kap. 2.2).

Unosnost paneld s 50 mm UHPC a vliv vyztuze a UHPC
na toto chovani je nutné dale zkoumat.

5. ZAVER

Z provedenych experimenti a rozbort je ziejmé, ze zesi-
leni konstrukci pomoci UHPC pusobici v tahu je vhodné a
efektivni. UHPC vyrazné zvysilo unosnost paneld, a to i za po-
uziti 30 mm vrstvy, ktera je z béZnych betont prakticky nepro-

Pfi blizsi analyze experimentl vyplynulo, Ze tahové na-
péti v UHPC pfi vzniku prvni trhliny je vys$§i, neZ je maxi-
malni tahové napéti v prostém tahu. Pokud je znama tahova
unosnost UHPC, je mozné ptiblizné uréit ohybovou unosnost
zesilené konstrukce bez pouziti dal§i vyztuze. Tento odhad
by mél byt na strané bezpe¢né.

Ve chvili, kdy je pouzita dalsi pfidavna vyztuZ (napiiklad
pro omezeni vlivu smr§tovani) se problematika stava kompli-
kovanéjsi a vyzaduje hlubsi zkoumani. V téchto provedenych
experimentech se prokézalo, ze vyztuz a UHPC spoluptisobi a
piispivaji ke zvyseni tinosnosti.
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Reference

[1] CSN EN 12390-3 (73 1302) Zkouseni ztvrdlého betonu —
Cast 3: Pevnost v tlaku zkugebnich t&les

[2] CSN EN 73 1318 (73 1318) Stanoveni pevnosti betonu v
tahu

[3] CSN EN 14651 (72 3431) ZkuSebni metoda betonu
skovovymi vlakny — Méfeni vtahu za ohybu (mez
umérnosti, zbytkova pevnost)



