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ABSTRAKT

V ¢lanku je popsan tuzce zaméfeny vyzkum chovani predem
zabetonovanych kotevnich prostiedkt v materialu UHPFRC
(Ultra High-Performance Fiber-Reinforced Concrete) pti sta-
tickém zatéZovani. Nejprve je struéné zminén soudasny stav
feSeni problematiky a souvisejici experimentalni studie, na
které je v praci ¢aste¢né navazano.

Nasledné je dokumentovan experimentalni program, je-
hoz cilem bylo detailngji popsat chovani kotevnich oblasti ce-
mentového kompozitu. Celkem bylo provedeno 45 vytrhava-
cich zkousek. V ramci zkouseni byl sledovan vliv objemového
zastoupeni vlaken v matrici UHPC (vs), efektivni hloubka za-
pusténi kotevniho piipravku (hef) a také poloha kotvy vzhle-
dem k postupu betonaze.

Zavérem jsou dokumentovany vysledky, uvedeny jsou
tvary deformovanych oblasti, grafy zavislosti sily na defor-
maci a shrnujici tabulky. Clanek uzavira diskuse nad dosaZe-
nymi vysledky spolu s dal§imi moznymi sméry feSeni proble-
matiky.
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ABSTRACT

This paper details a narrowly focused study of the behaviour
of cast-in anchors in Ultra High-Performance Fiber-Rein-
forced Concrete (UHPFRC) under monotomic tension. Firstly,
the current state of the art and the related experimental studies
are described, which are shortly referred to in the paper.

Subsequently, the experimental program is documented
to describe in detail the behavior of the fastenings in the ce-
mentitious composite. A total of 45 pull-out tests were per-
formed. The influence of the fiber quantity in volume (vf), the
effective embedment depth of the anchor (her) as well as the
position of the anchor relative to the casting were investigated.

Finally, the results are documented, the shapes of the de-
formed specimens, load-displacements curves and summary
tables are presented. The paper concludes with a discussion of
the results and further directions for solving the problem.

* Skolitel: doc. Ing. Luka$ Vrablik, Ph.D., FEng.
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1. UvoD

Ackoli bylo tématu kotveni v betonu béznych pevnosti véno-
vano hodn¢ pozornosti, problematika kotevnich oblasti v mo-
dernim cementovém kompozitu Ultra High-Performance
Concrete (UHPC) neni zdaleka jesté probadana. Pfitom praveé
material UHPC umoziiuje navrh §tihlych, tenkych a vibec
uspornych konstrukei, které¢ jsou (alespon prozatim) z vétsi
¢asti vyrabény jako prefabrikaty, a tudiz po vybetonovani vy-
zaduji manipulaci, transport a uloZeni na finalni misto urceni.
Navrh manipulace, resp. kotevniho pfipravku, piedstavuje
u mnohych konstrukénich prvka z UHPC zasadni krok, ktery
je z hlediska dimenze dilce zcela zasadni. Na zakladé téchto
fakth povazuji za dulezité se hloubé&ji vénovat problematice
kotveni v materialu UHPC.

V tomto textu je blize popsan experimentalni program, je-
hoz uskute¢néni bylo iniciovano absenci podkladl pro efek-
tivni navrhovani kotveni v prveich z UHPC. Vzhledem k roz-
sahu tohoto textu mohl byt dokumentovan jen zlomek vy-
sledkd provedenych zkousek, proto bylo snahou pfiblizit ale-
spon zasadni aspekty, které vyraznou mérou ovliviiuji chovani
tahem namahanych kotevnich prvkid pfedem zabudovanych ve
vzorcich z UHPFRC.

2. STAV BADANI

Problematika kotveni v betonu je velice rozsahla a vyzkum lo-
kalniho namahani bézného betonu skrze kotevni prostiedky
probiha celé dekady. Kdyz se blize zaméfime na oblast ultra-
vysokohodnotnych betontl, existuje na toto téma par experi-
mentalnich studii, které se lisi velikosti zkusebniho vzorku, ty-
pem a velikosti kotevniho ptipravku a samotnou recepturou
betonu. Vzajemné porovnani je komplikované. Spole¢nym ry-
sem je zpusob namahani betonu (osovy tah), resp. kotevniho
prostiedku, proto se Vv této studii ¢astecné vychazi z téchto vy-
zkumi a na vysledky je do urcité miry navazano.

Podrobny ptehled experimentt, které byly doposud reali-
zovany S kotevnimi prvky pfedem zabudovanymi v UHPFRC,



je spolu s vlastnostmi materialu uveden v tabulce. Tabulka 1
obsahuje pouze parametry UHPC s ocelovymi dratky.

Ve studii (Choi, et al., 2015) je sledovan vliv hloubky za-
pusténi kotvy her a vzdalenosti kotvy od okraje télesa cai na
tahovou a smykovou unosnost kotevni oblasti. Srovnani
UHPC a HSC (vysokohodnotného betonu) je provedeno ve
studii (Lu, et al., 2021), kde jsou provedeny vyhradné tahové

zkousky, pti¢emz je sledovan vliv priméru kotvy ds a hloubky
het. Ve studii (Li, et al., 2022) je sledovano chovani kotev
v UHPC, ktery je bud’ zcela bez vlaken, s ocelovymi dratky,
nebo s ocelovymi a hybridnimi (polymernimi) vlakny. Spolu
s proménnou hloubkou het a primérem kotev ds hodnoti me-
chanické vlastnosti kotevnich oblasti.

Tabulka 1: Porovndni experimentdlnich programii kotevnich prostiedkii v UHPFRC

Autor, rok Vi L¢/dg fec | Rozméry Uhel roznosu dg hes
[%]  [mm] [MPa] [MPaq] vzorku [mm] zatizeni [°] [mm] [mm]
(Choi, et al., 2015) 2,0 13/0,2 1992 15,3 600x600x100 22,88 20 30; 40; 50; 60; 70

(Lu, etal., 2021) 2,0 13/0,2 126,7% 7,24

250x250x100

20,1 az 24,0 20; 22 50; 70; 33; 55; 77

(Li, et al., 2022) 1,0 12,9/0,2 109,47  riizné®

Valec 270x120

24,4 az 30,0 13; 16 35; 50; 65

2.1. Stanoveni inosnosti

Dil¢im vysledkem studie (Choi, et al., 2015) je vztah pro pre-
dikci tinosnosti betonového kuzelu, ktera je zalozena na tla-
kové pevnosti materidlu, coz je piistup vyskytujici se ve vét-
$in¢ navrhovych norem pro kotveni v bézném betonu.

Ny = 16,74 Yypprre */fec * hef )

Yuuprre = 1,56

(Lu, etal., 2021) bere pii stanoveni maximalniho zatiZzeni

kromé tahové pevnosti UHPFRC i objemové zastoupeni vla-
ken vs, které je ve vztahu (2) zohlednéno soudinitelem k. I pies

zavedeni tohoto soucinitele vSak jsou dostupné vysledky
pouze s vt = 2,0 %.

Nbf = kﬁnh;}'s
k = 2.8v; +125

@

(Li, et al., 2022) stanovuje tinosnost s vyuzitim tahové
pevnosti UHPFRC:

Nu,cm = kc ft : hllfs (3)
k. =155

Vyse uvedené vztahy jsou nize shrnuty do jednoho grafu:
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Obrazek 1: Zavislost sily na (hef) podle studii, dle 2.1

2 Osetiovani parou po 72 h pti 90°C.
3 Na krychli 150x150x150 mm.
4 Na télese typu dog-bone 100/50 mm

® Pevnost v tahu za ohybu 12,78 MPa. Pevnost v pii¢ném tahu 10,43 MPa.

3.  VLASTNI EXPERIMENTALNI VYZKUM

3.1. Opodstatnéni

Potieba vlastniho zkusebniho programu plyne z celkové ma-
1ého vzorku provedenych zkouSek na pomérné novém typu
materialu. Zkousky realizované v ramci vyse vedenych vy-
zkumi jsou vétsinou 28denni. Kotevni oblasti, resp. piipravky,
jsou ve vétsiné pripadii namahany vyrazné diive s odpovidaji-
cimi vlastnostmi betonu. Doposud nebyly provedeny srovna-
vaci testy kotveni s parametry jako objemové zastoupeni vla-
ken vt ve smési, poloha kotvy vzhledem k postupu betonaze,
a to spolu s proménnou hloubkou hef.

3.2. Cile a piedpoklady zkousek

V ramci experimentalniho vyzkumu byly testovany kotevni
prostiedky predem zabetonované ve vzorcich z UHPFRC
$ riznym objemovym zastoupenim ocelovych vldken (vy). Ci-
lem tahovych zkousek bylo zjisténi unosnosti kotevni oblasti
v¢. podrobného stanoveni zavislosti sily na posunu kotevniho
prostiedku, pfi¢emz:

e kotevni prostfedky byly namahany vyhradné osovou ta-

hovou silou,

e pozadovanym zpusobem poruseni kotevni oblasti byl
vytrzeni betonového kuzelu,

e proménnymi byly stupeil vyztuzeni matrice UHPFRC
(vr), t¢inna hloubka zapusténi Sroubu (h,s) a poloha ko-
tevniho prostiedku vzhledem ke sméru betonaze,

e Dbyl pouzivan stale stejny typ kotevniho Sroubu,

e zkousky byly provedeny ve staii betonu 3 dny.

Pred samotnym planovanim a realizaci experimentl byly
prijaty predpoklady, které mély byt zkouskami potvrzeny, re-
spektive upfesnény:

e unosnost kotevni oblasti nardsta s vy$§im stupném vy-
ztuzeni UHPC dratky (vf) a s vétsi ti¢innou hloubkou
zapusténi Sroubu (hey),



e podstava vytrzen¢ho kuzele (resp. thel roznosu zatizeni)
se s naristajici pevnosti materialu zvétsuje,

e podobné jako u desek dochazi u dna formy k segregaci
vlaken (coz ma za nasledek lokalni nartst tahové pev-
nosti materialu a zvySeni Unosnosti), se pfedpoklada
vétsi unosnost kotev umisténych u dna formy oproti kot-
vam zabetonovanym v hlazeném povrchu.

Vyroba vzorki a zkousky byly provedeny v obdobi mezi

prosincem 2022 a inorem 2023.

3.3. ZkuSebni vzorky

Pro zkousky kotevnich oblasti byly vyrobeny vzorky tvaru
kvadru s rozméry 300 x 300 X 100 mm. Velikost zkusebniho
vzorku byla zvolena s ohledem na hloubku zapusténi kotev-
niho Sroubu a pfedpokladany roznos zatizeni. V kazdém
vzorku byl zabetonovan jeden kotevni prosttedek — Sroub ve-
likosti M16 s metrickym zavitem aSkoénickou hlavou
(DIN7991), galvanicky pozinkované Srouby pevnostni tiidy
10.9.% U¢inna hloubka zapusténi Sroubt: h, ¢ byla 25, 35 nebo
45 mm. Pro vyztuzeni matrice UHPC byla pouzita ocelova
vlakna s objemovym zastoupenim (vy) 1,5 %, 2,0 % a 2,5 %,
tj. ptiblizng 118, 157 a 196 kg/m?®.

Tabulka 2: Slozeni UHPC pro zkousky kotevnich oblasti

Oznadeni série 15% 20% 25%
Datum vyroby 05.12.22  13.02.23  09.01.23
Davkovani [kg/m® vysledné smési]
Suchi slozka (PREMIX)’ 2150 2148 2150
Superplastifikator 37,5 35 37,5
Voda 137,5 143 140
Vlikna (0,2/14 mm) 118 157 196

—m

Vzorky byly vyrobeny v béznych podminkach provo-
zovny pro vyrobu prefabrikattl.? Pro michdni UHPC byla pou-
zita mala ruéni michacka o velikosti 250 1, pfipadné standardni
planetova michacka. Davkovani slozek shrnuje Tabulka 2.

Tabulka 3: Prehled zkusebnich vzorkii vé. téles pro zkousky
mechanickych vlastnosti

Typ® Vi et Povrch Pocet zkouSek
[90] [mm] daného typu
15-25 15 25 dno formy 5
15-35 15 35 dno formy 5
15-45 15 45 dno formy 5
20-25 2,0 25 dno formy 3
20-25H 2,0 25 homi hlazeny 3
20-35 2,0 35 dno formy 3
20-35H 2,0 35 horni hlazeny 3
20-45 20% 45 dno formy 3
2525 25% 25 dno formy 3
25-25H 25% 25 horni hlazeny 3
2535 25% 35 dno formy 3
25-35H 25% 35 horni hlazeny 3
2545 25% 45 dno formy 3

Ve dn¢ formy byl vyvrtan otvor pro vloZeni Sroubu. Pro
zajisténi svislosti Sroubu byly vné spodniho povrchu kotveny
ocelové plotny s matici M16 (Obrazek 2). Ve dvou sériich
(2,0 % a 2,5 %) byl navic sledovan vliv polohy $roubu vzhle-
dem ke sméru betonaze vzorku, pficemz byly rozliSovany dva
zpusoby umisténi Sroubl: prochazejici dnem formy [F] (tzn.
vy¢nivajici z povrchu od formy) a prochazejici hlazenym po-
vrchem [H].1°

Obrazek 2: Vyroba vzorkii pro zkousky kotevnich oblasti v UHPFRC (v = 1,5 %)

& Srouby s kénickou hlavou byly zvoleny z nékolika divodii. Na za-
kladé¢ ptedchozich experimentti byla posouzena vhodnost §roubu pro
maximalizaci Gnosnosti (Marek, 2017). Kruhovy tvar hlavy $roubu je
zatizeni nez napf. Sestihrannd hlava. Konicita hlavy je vyhodna pro
maximalizaci he, zvlasté u prvkd z UHPC, jez vynikaji Stihlosti
a usporou materialu.

7 Such4 smés (i vysledny beton) mé pro UHPC nebyvale bilou barvu,
¢ehoz je dosazeno pouzitim bilého cementu. UHPFRC bilé barvy vy-
nikd mirnym nartistem pevnosti oprosti edé varianté. Pfi stejném typu
ocelovych dratki dosahuje bilé UHPC pfiblizné o 7 % vyssi pevnosti

v tlaku, kdeZto pevnosti v tahu za ohybu jsou u obou matrialii srovna-
telné.

8 Vzorky byly zhotoveny ve vyrobn& prefabrikatt spolecnosti KS
PREFA s.r.0. ve Stati.

® Typové znaceni je ve formatu XX-YYZ, kde XX je v, YY jehga Z je
dopliikové znaceni pro povrch s kotvou.

10V piipadé umisténi kotevniho prostfedku na strané hlazeného po-
vrchu betonu [H] nebyla plocha v kontaktu s roznasecim plechem do-
konale rovna jako v piipadé vzorku [F], nicméné na vysledné hodnoty
unosnosti kotevni oblasti toto nemélo prakticky zadny vliv.



Spolu se vzorky byla vyrobena télesa pro zjisténi mechanic-
kych vlastnosti UHPC. Ke kazdé sérii byly zhotoveny 3 valce
pruméru 100 mm a vysky 200 mm (pro zjiSténi pevnosti
Vv tlaku a modul pruznosti) a 3 tramce 100 x 100 x 400 mm
(zjisténi pevnosti v tahu za ohybu). Vzorky byly vyzkouseny
v laboratofi soub&zn¢ s probihajicimi zkouskami kotevnich
oblasti. Primérna tlakova pevnost na valcich byla kolem
96 MPa, modul pruznosti kolem 44 GPa. Podrobnéjsi doku-
mentace je nad ramec tohoto textu.

3.4. Usporadani a prubéh zkouSek

Cilem zkousek kotevnich oblasti bylo zjistit zavislost lokalné
pusobici tahové sily na deformaci. Zkouska byla navrzena tak,
aby doslo vyhradné k poruseni betonu — vytrzeni kuzelu. Toho
bylo docileno zptisobem uchyceni betonového vzorku k pod-
kladnimu rostu (Obrazek 3), vyskou betonovych vzorki a za-
roven i materidlem Sroubt s dostatecnou rezervou v inosnosti.
Piedpokladana maximalni sila byla odhadnuta dle dostupnych
modeli se zohlednénim staii betonu, viz 2.1. VVzorek byl kot-
ven k podkladu pomoci ocelového plechu s kruhovym otvo-
rem praméru 280 mm, jehoZ sttedem prochazel vy¢nivajici za-
vit zabetonovaného Sroubu. Vzorek se pomoci ocelového ko-
vani spojil se zkusebnim lisem (Obrazek 4).

Obrazek 3: Schéma uchyceni vzorku ke zkusebnimu rostu

V pribéhu zkouseni byly méfeny a v Case zaznamendvany sila
ve valci, posun valce a deformace kotevniho Sroubu pomoci
dvou potenciometrickych snimact. Kazdy vzorek byl nejprve
dvakrat zatézovan rychlosti 0,15 kN/sec na ptiblizné 30% pre-
dikované inosnosti a nasledné odtizen na hodnotu 1 kN. Na-
sledné probihala zkouska do poruseni vzorku fizena posunem
0,6 mm/min. Z kazdého vzorku byl zcela vytrzen betonovy ku-
zel, nebo alespoii jeho ¢ast, pro zjisténi tvaru deformacni zony.
Vysledkem kazdého testu je pfiblizn€ cely pracovni diagram
kotevni oblasti (viz ¢ast 3.5). V zavéru zkouseni (pfi sledovani
sestupné zatézovaci vétve) byla zkouska urychlena navysenim
rychlosti zatéZovani na 2,0 mm/min.

1 vzhledem k omezenému prostoru jsou vykresleny grafy zpriiméro-
vanych vysledkd (oznacené M). Primérované grafy jsou sestaveny

3.5. Vysledky zkousek

Celkem bylo zrealizovano 45 experimentalnich zkousek ko-
tevnich oblasti. Zakladni pfehled vSech vysledkl je uveden
v tabulce (Tabulka 4). Vystupem z kazdého experimentu jsou
zavislosti deformace kotevni oblasti na plsobicim zatiZeni,
které jsou znazomény v grafech (Obrazek 5).2* Dale potom
tvary poruSeni kotevnich oblasti. Pro piehlednost jsou nize
uvedené vysledky ¢lenény podle zkuSebnich sérii (dle vi).

Tabulka 4: Souhrn vysledkii kotevnich oblasti

_g - %’a Unosnost [kN] E E E

ST % Mn omMx T 5E £g
- mr o §E 53
15-25 5 15,0 21,5 16,6 2,8 16,9
15-35 5 26,9 37,7 32,2 5,0 15,5
15-45 5 52,9 54,3 53,6 0,6 11
20-25 3 17,8 19,8 18,7 1,0 55
20-35 3 35,7 41,9 38,3 3,2 8,3
20-45 3 58,4 73,5 66,5 7,6 11,4
20-25H 3 54,6 58,3 57,0 2,0 3,6
20-35H 3 64,2 70,9 66,8 3,6 53
25-25 3 22,2 26,7 24,9 23 9,4
25-35 3 42,6 57,7 49,2 7,7 15,7
25-45 3 71,8 78,0 74,4 3,2 4.3
25-25H 3 34,7 47,6 41,4 6,4 15,6
25-35H 3 65,3 72,9 69,6 39 5,6

Obrazek 4: Finalni usporadani zkousek

jako aritmetické prameéry pusobicich sil Fi dohledanych pro danou de-
formaci u;.



Tabulka 5: Tvar poruseni vzorkii, porovnani sérii (vi) a efektivnich hloubek (hes), od kazdého typu jeden zdstupce

25mm/F 25mm/H 35mm/F 35mm/H 45mm/F

Nebyl soucadsti
serie 1,5%
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Obrazek 5: Pracovni diagramy kotevnich oblasti dle série, zleva: 1,5 %; 2,0 % a 2,5 %

3.6. Zhodnoceni vysledki spolu se zkouSkami kotevnich oblasti. Stejn€ tak budou porov-
nany dfive popsané vztahy pro stanoveni tinosnosti, ¢ast 2.1.

3.6.1. Vliv objemového zastoupeni vldken vi
Jemovetio zastoupent v ' Tabulka 6: Porovndni unosnosti jednotlivych sérii (Vr)
Dle logického piedpokladu dochézi s ptidavanim dratka k na-

rustu tinosnosti kotevni oblasti. ZvySeni maximalniho dosaze- e Maximalni zatizeni [KN] Procentualné k 1,5%

. o . e . ore 5 0
ného Zat}zem mezi J.ednotllvyml sériemi vzorkd (1,5%; 2,0% [mm] 15%  2.0%  25% 15%  20%  25%
a 2,5%) je patrné pti pohledu na graf (Obrazek 5). Drobné ¢i-
. L, s, 1. Y . 25F 16,6 18,7 249 100% 113%
selné srovnani maximalniho zkusebniho zatizeni pro jednot-
35F 32,2 38,3 49,2 100%

livé typy zkouSek nabizi tabulka (Tabulka 6). Néasledné budou
ziskané vysledky ze zkousek kotevnich oblasti konfrontovany 45F 53,6 665 744 100%
s mechanickych vlastnostmi betonu, které byly zjistovany
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Obrazek 6: Porovnani unosnosti ve vztahu k Vs a hes

Dale je mozné predpokladat, Zze s dal$im pfidavanim
dratkd do smési UHPC (se zvétSovanim vr) nebude rist inos-
nosti tak prudky a patrné bude diive dochazet k technologic-
kym potizim S rovnomérnym rozmichanim dratka pii vyrobe.

3.6.2. Vliv efektivni hloubky kotevniho prostiedku he

Se zvétsovanim efektivni hloubky se unosnost kotvy zvétsuje,
coz odpovida ptivodnim pfedpokladiim a také trendtim nasti-
nénym v ¢asti 2.1. Tabulka 7 zobrazuje, Ze nejvyraznéjsi na-
riist tinosnosti mezi riznymi hef nastava u série se 2% dratku.

Tabulka 7: Porovndni unosnosti vzorkii dle het

Maximalni zatiZeni [kN] Procentualné k 25 mm
25F 35F 45F 25F 35F 45F
1,5% 166 32,2 536 100% 194% | 324%
2,0% 18,7 38,3 665 100% 205% | 355%
2,5% 249 492 744 100% 198% 299%

\'%

3.6.3. Vliv umisténi kotvy

Tvar vytrzené betonové ¢asti vzorkl s povrchem od formy F
se na prvni pohled odliSuje od povrchu H (Tabulka 5), tedy
hlazeného povrchu. Zcela odlisna je i velikost maximalniho
zatizeni, kterého bylo dosaZzeno pti zkousce. Vzorky s kotev-
nim prostiedkem umisténym v povrchu H dosahuji v priméru
od 140 % do 304 % vyssi unosnosti oproti vzorkiim F (v sou-
ladu s tabulkou - Tabulka 4). Zde se nepotvrdil piivodni pted-
poklad (3.2) o nartistu pevnosti v povrchu F.

Vysvétleni je nésledujici: pii plnéni forem dochézi pii
kontaktu betonové smési se dnem formy k usmériiovani volné
rozptylenych dratki, k tzv. stétnovému efektu. Vldkna se pii
tom orientuji prevazné rovnobézné s formou. Tento jev ma za
nasledek logicky nartist tahové pevnosti v roviné dna formy
a ekvivalentni pokles tahové pevnosti ve sméru kolmém na
tuto rovinu, coZ je smér namahani kotevniho prostiedku.*? Je-
likoz je vétsi ¢ast vyztuznych vlaken v této oblasti orientovana
v roviné formy, nabyva vytrzena oblast betonu vétSich roz-
mért. Vodorovné usmérnéné dratky aktivuji pii vytrhavani
vEtsi Cast betonu, kterd vSak nema piili§ velkou Géinnost a tato
oblast i pfes sviij rozsah neodolava vétsimu zatizeni.

Oproti tomu v hornim hlazeném povrhu neni patrny vliv
usmériiovani vldken v disledku kontaktu s formou.*® Dle po-
stupu betonaze a dalSich technologickych krokd pfi vyrobé
jsou vlakna rozptylend vice ¢i méné rovnomérné. Zatizeni
z kotevniho Sroubu se pfenasi nejtuzsi Casti kotevni oblasti,

12 Pozitivni vliv usmémeéni vlaken Ize vhodné vyuZit napt. u ohyba-
nych prvku, kde je tazena ¢ast prifezu tvofena praveé betonem s usmeér-
nénymi dratky.

kterou tvoii UHPC s dratky ve sméru namahani Sroubu. Svisle
orientovanych dratkd je v hlazeném povrchu logicky vice,
proto je nejen tnosnost celé oblasti vyrazné vyssi, ale i defor-
movana oblast nenabyva tak velkych rozmérd jako v piipadé
povrchu od formy (F).

Zajimavé srovnani se nabizi u série 2%. Kotvy 25H
(s hloubkou 25 mm a povrchem H) ptesahuji unosnost kotvy
35F. Kotvy 35H se dale dorovnavaji 45F. Vhodnou kombinaci
hloubky het, kotvy a povrchu, ve kterém je kotva zabudovana,
Ize optimalizovat navrh manipulace konstrukéniho prvku.

Dale je vhodné zdiraznit, ze zminénych vysledkd bylo
dosazeno na vzorcich vysky 100 mm, které byly vyrabény
ruéné v béznych podminkach prefa provozovny. Pii této vysce
vzorku se jedna o markantni rozdil mezi vlastnostmi betonu od
hlazeného povrchu (H) a od povrchu od formy (F). Lze pred-
pokladat, ze se zmensSujici se tloustkou plosného prvku (v fadu
mezi 20 a 50 mm) se budou rozdily mezi obéma povrchy stirat.
Toto je vhodnym namétem pro dalsi zpfestiujici vyzkum.

4. ZAVER

V ¢lanku byla popsana piiprava, realizace a hodnoceni experi-
mentalni studie zaméfené na chovéni kotevnich prostredka
v kompozitu UHPFRC. Uvodem byly zminény dostupné stu-
die, které se vztahuji k problematice kotevnich oblasti
v UHPFRC. Podrobné byl v hlavni ¢asti ¢lanku dokumentovan
program zkousek, ktery cital 45 vzorkl kotevnich oblasti.
Zkousky byly zaméfeny na studium parametrii objemové za-
stoupeni vlaken ve smési (vr) a poloha kotevniho prostiedku
vzhledem k betonaze, které v souvislosti s UHPC nebyly do-
sud publikovany.
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