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Linka pro zkou3eni a méfeni, zejména betonaiské kompozitni vyztuie
Oblast techniky

Predkladané feseni se tyké linky pro zkougeni a méfeni, zejména betonaiské kompozitni vyztuze
opatfené na svych koncich kotvou. Zejména se jedna o uspofadani linky pro predpinani kompo-
zitni vyztuze na bazi sklenénych, uhlikovych, aramidovych i jinych vldken a pro méfeni relaxace
této vyztuze.

Dosavadni stav techniky

Predpinani betonarské vyztuZe neni uplnou novinkou. K pfedpinani ocelové vyztuZe se pouZivaji
pfedpinaci pistole, které ocelovou vyztuZ stisknou, resp. pevné uchyti a natdhnou. Vzhledem ke
kfehkosti vidken kompozitni vyztuze toto pevné uchyceni neni mozné, protoZe se kompozitni
vyztuZ drti a tim znehodnocuje. Kazda kompozitni vyztuZ je tedy opatfena kotvami na obou kon-
cich, pomoci nichz lze poZadovanou piedpinaci silu do kompozitni vyztuZe vnést.

Vzhledem ke stale ¢astéjdimu vyuZivani kompozitnich materialll ve viech odvétvich primyslu, je
nasnadé vyuziti téchto materialii i ve stavebnictvi. Pfedpininim kompozitnich vyztuzi lze docilit
vhodnych vlastnosti pfedepnutého betonového prvku a ¢asteéné tak eliminovat nizky modul
pruznosti kompozitni vyztuze. Pfedpinani kompozitni vyztuZe nelze provadét béznou predpinaci
technikou jako napf. pfedpinaci pistole a linky pro ocelové kabely.

Relaxace kompozitni vyztuZe je v soutasné dobé piedmétem vyzkumu po celém svété. Chovani
kompozitni vyztuZe je z dlouhodobého hlediska velkou nezndmou. Dosavadni linky pro méfeni
relaxace se vyznaCuji tim, Ze nezohlediiuji vliv teploty nebo vytazeni kompozitni vyztuze z ko-
tev. Je tieba uvést, Ze takovato méfeni mohou vést k chybnym zavériim, jejichZ ndsledky mohou
byt fatdlni. Méfeni relaxace kompozitni vyztuze je dalezité pro jeji budouci vyuZiti ve stavebnim
primyslu a proto bude touto cestou popsin systém pro laboratorni méfeni relaxace pfedpjaté
kompozitni vyztuze. | '

Podstata technického fedeni

Vy3e uvedené nedostatky odstratiuje linka pro zkouseni a méfeni, zejména betonaiské kompozit-
ni vyztuZe opatiené na svych koncich kotvou, podle tohoto technického fedeni. Jeho podstatou je
to, Ze sestava z pevného konce tvofeného pevnym opémym profilem pro uchyceni jedné kotvy a
aktivniho konce tvofeného pohyblivym tchytem pro druhou kotvu, spojenym s pfedpinacim me-
chanismem, tvofenym zivitovou ty¢i prochazejici daldim pevnym opérnym profilem a opatienou
utahovaci matici, pficem? linka je opatfena alespoii jednim silomérem.

Ve vyhodném provedeni je silomér pfipojen k zavitové ty¢i za dal$im pevnym opérnj’zm profilem
a zavitova tyC prochazi jesté jednim pevnym opémym profilem opatfenym utahovaci matici,
pri¢emz u dalsiho pevného opérného profilu je zavitovd ty¢ opatfena fixaéni matici.

V daldim vyhodném provedeni je jedna kotva na pevném konci opatfena roznéecim plechem se
dvéma silomeéry.

Na jedné kotvé a druhé kotvé je s vyhodou umistén induktivni snima¢, jehoz jadro je pfichyceno
ke kompozitni vyztuZi ve vzdalenosti do 2 cm od hrany kotvy, pro méfeni povytaZeni kompozitni
vyztuZe z kotvy.

V blizkosti aktivniko konce a ve sttedni Casti kompozitni vyztuZe mohou byt ke kompozitni vy-
ztuZi pfipojeny lankové senzory, které jsou pevné pfichyceny k zakladu. U kompozitni vyztuZe je
s vyhodou umistén teplomér pro méteni teploty v jejim nejbliziim okoli.

U linky pro pfedpinani kompozitni vyztuZe neni kompozitni vyztu? stisknuta, nybrz uchycena za
pfipravené kotvy, které jsou sou¢asti kompozitni vyztuze. Touto cestou nedochazi k deformaci
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kompozitni vyztuZe v piiéném sméru. Kotva je valcovitého tvaru s 2 az 3x vét$im primérem nez
samostatna kompozitni vyztuz. Kompozitni vyztuz je v kotv€ uloZena centricky.

Podstatou dale je, Ze linka pro pfedpindni kompozitni vyztuze umoZiiuje vneseni pfedpinaci sily
utahovanim zévitové tyée pomoci matice. Pokud je k zavitové ty¢i z jedné strany pfipevnén si-
lomér a na silomér je pfipevnéna druha zavitova ty¢, je pomoci siloméru mozné velmi pfesné
¢teni vnesené predpinaci sily. Mechanismus je pfipevnén mezi dva opémé ocelové plechy. Pri
otadeni utahovaci matici dochézi k vneseni predpinaci sily do kompozitni vyztuze. Po dosaZeni
pozadované predpinaci sily je tato sila zachycena pfitaZenim fixatni matice. Po vneseni pfedpi-
naci sily a jejim zafixovéani lze silomér se zavitovou ty¢i a utahovaci matici pfesunout k dalsi
kompozitni vyztui. Predpinaci sila zlistava zachycena fixaéni matici.

Vyhodou nového feeni je, Ze lze pii pfedpinani trvale monitorovat pfedpinaci silu v kompozitni
vyztuZi, Daldi vyhodou je, Ze timto zplisobem lze pfedpinat takfka neomezené mnozstvi kompo-

zitnich vyztuzi v jednom nebo vice prvcich. Jejich podet zavisi pouze na délce opémych ocelo-
vych profild.

Uvedené feSeni lze vyuZit pro méfeni relaxace pfedpjaté kompozitni vyztuZe. Linka umoziiuje

vneseni pfedpinaci sily utahovanim zavitové ty¢e pomoci matice. K méfeni této pfedpinaci sily

slouzi dva siloméry umisténé na pevném konci, o néZ se opird roznaSeci plech s jednou kotvou
kompozitni vyztuze. Tento jednoduchy mechanismus umoZiuje velmi pfesné vneseni a ode€itani
piedpinaci sily v pribéhu ¢asu v kompozitni vyztuzi. Opérny ocelovy profil, do kterého je uchy-
cen jeden konec zavitové tyde, je pevné piichycen k podlaze nebo ramu linky pro méfeni relaxa-
ce piedpjaté kompozitni vyztuZe. Druhd kotva kompozitni vyztuZe je uchycena v pohyblivém
korytku, ke kterému je zaroveil uchycen druhy konec zévitové ty€e. TéZisté zavitové tyle a teé-
7isté kotvy lezi v jedné ose.

Podstatou dale je, Ze sougasti linky pro méfeni relaxace predpjaté kompozitni vyztuze jsou dva
induktivni snimade umisténé na kazdé kotvé, jejichz jadra jsou prichycena ke kompozitni vyztuzi

. ve vzdalenosti mensi nez 2 cm od hrany_kotvy. Tyto dva induktivni snimace slouZi k méfeni po-

vytaZeni kompozitni vyztuZe z kotev. Dal¥i souddsti linky pro méfeni relaxace piedpjaté kompo-
zitni vyztuze jsou dva lankové senzory, jeden je umistén v blizkosti pohyblivého aktivniho konce
a druhy v poloviné délky kompozitni vyztuZe. Oba lankové senzory jsou pevné prichyceny k
podlaze nebo ramu linky pro méfeni relaxace piedpjaté kompozitni vyztuZe. Jejich méfici lanka
jsou pHchycena ke kompozitnf vyztuzi. Lankovy senzor umistény v blizkosti pohyblivého aktiv-
niho konce slouZi pro méfeni natazeni kompozitni vyztuZe v pribéhu predpinani a dale pro kont-
rolu tohoto nataZeni pfi dlouhodobém méfeni. Lankovy senzor umistény uprostied kompozitni
vyztuzZe slouZi ke kontrole vy$e zminénych snimaci a senzoru.

V blizkosti linky pro méfeni relaxace pfedpjaté kompozitni vyztuZe je umistén teplomer.

Vyhodou nového feSeni je, Ze 1ze pfi predpinani a poté dlouhodobé trvale monitorovat pfedpina-
ci silu v kompozitni vyztuZi a nataZeni kompozitni vyztuZe. Dalii vyhodou je, Ze timto zpisobem
lze monitorovat vytaZeni kompozitni vyztuZe z kotev a toto zohlednit pii vyhodnocovéni dlouho-
dobého chovani kompozitni vyztuZe. Déle je moZné monitorovat teplotu v okoli kompozitni vy-
ztuZe, kterd miZe velmi ovlivnit méfeni.

Pehled obrazki na vykresech

Linka pro zkouseni a méfeni, zejména betonaiské kompozitni vyztuZe podle tohoto technického
feSeni bude podrobnéji popsana na konkrétnich piikladech provedeni, kde na obr. 1 je znazorné-

na schematicky v bokorysu linka pro ptedpinani kompozitni vyztuZe a na obr. 2 je schematicky v

bokorysu znazornéna linka pro méfeni relaxace predpjaté kompozitni vyztuze.
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Piiklady provedeni technického Feseni

Linka pro predpinani kompozitni vyztuZe se sklada ze tii zakladnich &asti: pevny konec |, aktivni
konec 2, predpinaci mechanismus 3.

Pevny konec 1 je pevné pfichycen k zdkladné, tj. podlaze nebo rému pfedpinaci linky. Do prvni-
ho opémého ocelového profilu 4 pevného konce 1 je usazena prvni kotva 9 kompozitni vyztuze
1.

Aktivni konec 2 umoziiuje vneseni sily od pfedpinaciho mechanismu 3 do kompozitni v{ztuze
11. Aktivni konec 2 se skiada z korytka 10 pro uchyceni druhé kotvy 9' kompozitni vyztuze 11 a
pevného uchyceni zavitové tyfe 3. Uchyceni zavitové tye 5 a druhé kotvy 9 kompozitni viztuze
11 je v jedné ose.

Predpinaci mechanismus 3 umoZiiuje vnaseni a regulaci pfedpinaci sily do kompozitni vyztuZe
11. Jeho mechanismus je v principu velmi jednoduchy. Druh4 z4vitova ty& 5', ktera vede otvorem
v ocelovém tfetim pevném opérném profilu 4", pevné uchyceném k podlaze nebo rAmu linky pro
predpinani kompozitni vyztuze 11, je opatfena utahovaci matici 7. Ot4lenim utahovaci matice 7
dochazi k utaZeni druhé zavitové tyCe 5' a tedy k vnaSeni pfedpinaci sily do kompozitni vyztue
L1. Sila je regulovéna potem otdek a jeji hodnota je odeditdna pomoci siloméru 6 ptipojeného
k druhé zavitové ty¢i 5'. K tomuto silomér 6 je pfichycena zavitova ty¢ 3, jeji2 soudasti je fi-
xacni matice 8 pomoci niZ je poZadovand predpinaci sila zachycena a udrzovana po poZadovanocu
dobu.

Linka pro méfeni relaxace predpjaté kompozitni vyztuZze 11 se sklada ze tii zakladnich &asti:
pevny konec 1, aktivni konec 2, pfedpinaci mechanismus 3.

Pevny konec 1 je pevné pfichycen k podlaze nebo ramu pfedpinaci linky. Do ocelového prvniho
opémeho profilu 4 pevného konce 1 jsou vedle sebe usazeny dva siloméry, mezi nimiz prochazi
kompozitni vyztuz 11. Prvni kotva 9 kompozitni vyztuZe 11 se opird o roznadeci plech 14, jenZ
rovnomeérné roznadi pfedpinaci silu do dvou vyse zminénych siloméri. Na kotvach 9, 9' je dale

- uchycen vzdy jeden induktivai snima¢ 12, 12' jehoz jadro je pfichyceno ke kompozitni vyztuzi

11, ktery méti vytaZzeni kompozitni vyztuZe 11 z kotev 9, 9'.

Aktivni konec 2 umoZiluje vneseni sily od pfedpinaciho mechanismu 3 do kompozitni vyztuze
11. Aktivni konec 2 se sklada z korytka 10 pro uchyceni druhé kotvy 9' kompozitni vyztuZe 11 a
pevného uchyceni druhé zavitové ty¢e 5'. Uchyceni druhé zavitové tyde 5' a druhé kotvy 9' kom-
pozitni vyztuze 11 je v jedné ose. Ke kotvam 9, 9' je uchycen vzdy jeden induktivni snimaé 12,
12' jehoz jadro je pfichyceno ke kompozitni vyztuZi 11, ktery méH vytazeni kompozitni vyztuze
11 z kotev 9, 9'. V blizkosti aktivniho konce 2 je umistén lankovy senzor 13, jehoz lanko je pfi-- -
chyceno ke kompozitni vyztuzi 11, ktery umoziiuje méfeni nataZeni kompozitni vyztuze 11.

Pfedpinaci mechanismus 3 umoziiuje vnaseni a regulaci pfedpinaci sily do kompozitni vyztuZe
11. Druhd zavitova ty¢ 5!, kterd vede otvorem v ocelovém prvnim opEmém profilu 4, pevné
uchyceném k podlaze nebo rdmu linky pro pfedpindni kompozitni vyztuZe, je opatfend utahovaci
matici 7. OtaCenim utahovaci matice 7 dochdzi k utaZenf druhé zavitové ty¢e 5' a tedy k vnaseni
pfedpinaci sily do kompozitni vyztuZe 11. Sila je regulovéna poétem otidek a jeji hodnota je
odecitdna pomoci silomérl umisténych na pevném konei 1 linky pro méfeni relaxace pfedpjaté
kompozitni vyztuze 11.

Linka pro méfeni relaxace pfedpjaté kompozitni vyztuze 11 je dale doplnéna o jeden lankovy
senzor 16 uprostfed kompozitni vyztuze 11, ktery umoziiuje kontrolu spravného fungovani ostat-
nich snimaéi a senzoru. Kompozitni vyztuz 11 je do linky pro pfedpinani kompozitni vyztuZe 11
piipevnéna ndsledovné, ocelova prvni kotva 9 se opira o ocelovy prvni opémy profil 4, ktery je
pevné pfichycen k zakladné, tj. podlaze nebo ramu linky pro pfedpinani kompozitni vyztuze 11.
Druhé ocelova kotva 9' je uchycena v pohyblivém korytku 10 pro uchyceni druhé kotvy 9'. K
tomuto korytku 10 je pfipevnéna druha zavitova ty€ 3’ s utahovac matici 7, kterd umoziiuje vne-
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druhé kotvy 9' leZi v jedné ose.

Pomoci linky pro zkouSen{ a méfeni, zejména betonaiské kompozitni vyztuZe, dle vyse uvedene-
ho technického méfeni bylo v Experimentalnim centru Fakulty stavebni CVUT v Praze provede-
no nékolik experimentd. Jednalo se o zkou$eni nosniki s vnitini predpjatou kompozitni vyztuZi a
méfeni relaxace kompozitni vyztuZe.

Postup pii pfedpindni kompozitni vyztuze pomoci linky pro pfedpinéni kompozitni vyztuze pro
betonaz nosniki je nasledujici:

Do pevného konce 1, tj. do ocelového prvniho opémého profilu 4 a aktivniho konce 2, tj. do
korytka 10 pro uchyceni kompozitni vyztuze 11 se usadi kotvy 9, 9' kompozitni vyztuze 11. Po
usazeni nasleduje samotné predpinani kompozitni vyztuze 11. X pfedpinani dochazi pomoci
utahovaci matice 7 a méFeni pfedpinaci sily je zajisténo silomérem, ktery je pfipojen k méfici
lince. Po dosazeni pozadované predpinaci sily se tato sila zajisti o ocelovy druhy opémy profil 4'
pomoci fixaéni matice 8. Po zajisténi poZadované sily je mozné odpojit silomér 6 a druhou zavi-
tovou ty¢ 5's utahovaci 7 matici a piejit k predpinani dal3i kompozitni vyztuZe 11.

Méteni relaxace bylo provedeno pomoci linky pro méfeni retaxace kompozitni vyztuze. Postup
pfedepnuti a nasledného méfeni by! nasledujici:

Do pevného konce 1, tj. do roznaSeciho plechu 14 a aktivniho konce 2, tj. do korytka 10 pro
uchyceni kompozitni vyztuze 11 se usadi kotvy 9, 9' kompozitni vyztuZe 11. Déle se na kompo-
zitni vztu? 11 uchyti lankové senzory 13, 16 a jadra induktivnich snimacd 12, 12'. Samotné
induktivni snimace 12, 12' jsou pfipevnény ke kotvam 9, 9' kompozitni vyztuZe 11. Po usazeni
kompozitni vyztuze 11 a osazeni snimadi nasleduje samotné pfedpindni kompozitni vyztuze 11.
V pritbéhu predpinani dochazi k odegitani hodnot na silomérech. Po dosaZeni pozadované pred-
pinaci sily se pfedpinani zastavi a utahovaci matice 7 se zajisti dal$i matici proti povoleni. Po
celou dobu predpinani je moZné méfit hodnoty na lankovych senzorech 13, 16 a induktivnich
snimaéich 12, 12" Vlastni méfeni pak probihd bud™kontinudlné pomoci zaznamu hodnot na-
pevny disk méfici linky pfipojené ke snimacim 12, 12' nebo v pravidelnych delSich intervalech,
kdy méfici linka nemusi byt trvale pfipojena ke snima&iim 12, 12', ale lze ji kdykoliv pfipojit a
méfeni zaznamenat. Doporuéuje se béhem piedpinéni a v prvnich dnech po pfedepnuti provadeét
kontinualni zdznam a po té lze pfejit k zaznamenavéni naméfenych hodnot v pravidelnych, na-
piiklad dennich intervalech. Vysledky méfeni relaxace pomoci této linky se ukéazaly jako velmi
piesné diky zahmuti vliva povytaZeni kompozitni vyztuze 11 z kotev 9, 9'.

NAROKY NA OCHRANU

1. Linka pro zkou$eni a mé&feni, zejména betonafské kompozitni vyztuZe opatiené na svych
koncich kotvou, vyznadujici se tim, Ze sestava z pevného konce (1) tvofencho prv-
nim pevnym opémym profilem (4) pro uchyceni prvni kotvy (9) a aktivniho konce (2) tvofeneho
pohyblivym korytkem (10) pro druhou kotvu (9", spojenym s piedpinacim mechanismem (3),
tvofenym zévitovou ty¢{ (5) prochazejici druhym pevnym opémym profilem (4') a opatfenou
utahovaci matici (7), pfi¢emz linka je opatfena alespoii jednim silomérem (6).

2. Linka podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zesilomer (6) je pfipojen k zavitove
tyéi (5) za druhym pevnym opérnym profilem (4') a druhd zavitova ty¢ (5') prochdzi tietim pev-
nym opérnym profilem (4") opatfenym utahovaci matici (7), pficemz u druhého pevného opér-
ného profilu (4") je zavitova ty¢ (5) opatiena fixaéni matici (8).
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3. Linka podle naroku 1 nebo 2, vyznac¢ujici se tim, Ze prvni kotva (9) na pevnéni
konci (1) je opatfena roznaecim plechem (14) se dvéma siloméry.

4.  Linka podle naroku 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze naprvni kotvé (9) je umis-
t€n indukéni tensometr (12) a ke druhé kotvé (9') je umistén druhy indukéni tensometr (129,
jehoz jadro je pfichyceno ke kompozitni vyztuzi (11) ve vzdalenosti do 2 cm od hrany kotev (9,
9", pro méfeni povytaZeni kompozitni vyztuze (11) z kotev (9, 9").

5. _ Linka podle naroku 2, 3 nebo 4, vyz nacujici se tim, Ze v blizkosti aktivniho
konce (2) a ve stiedni ¢asti kompozitni vyztuze (11) jsou ke kompozitni vyztuzi (11) pfipojeny

lankové senzory (13, 16), které jsou pevné pfichyceny k zakladné,

6.  Linka podle kteréhokoli z uvedenych narokl, vyznaéujici se tim, e ukompo-
zitni vyztuze (11) je umistén teplomér pro méfeni teploty v jejim nejbliziim okoli. '

.2 vykresy
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