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{54) Zpiisob zjistovdni stupnd naruleni strukiury stavebnich materidlil

Vynalez se tykd zplsobu zjiStovani stupné na-
rueni struktury stavebnich materidldi, jako ce-
mentového kamene, malt a betoni.

Nutnost experimentdlniho ov&fovani stupnd
narudeni struktury stavebnich materidld je sta-
le naléhavgjsi. U v8ech dynamicky i jinak naméa-
hanych betonovych konstrukci je tfeba sledo-
vat §ifeni mikrotrhlin ve struktu¥e materdlu, ne-
pot rychlost jejich rozvoje v zévislosti na para-
metrech zatifeni limituje v Fad# pFipadd trvan-
livost konstruk&nich prvkil. V této souvislosti se
intenzivng v zahrani¢i i u néds studuji jevy do-
provéazejici mélocyklickou i vicecyklickou dna-
vu. Dosud se pro tyto dfely pouZivd né&kolika
metod. Metodou tensometrickou se méfi podélna
a pii¢na pietvofeni zkou3eného télesa, z kterych
se vyCisluje celkovd zména objemu vznikajicl
plisobenim-vné&j$iho zatiZeni. Metoda je zdlouha-
vd, nebot p¥iprava t&les vieind lepeni tensomet-
rit vyZaduje znaéné mnoZstvi tasu. Kromé& toho
1ze takto sledovat pouze deformace dokonale vy-
suSenych vzorkidl, coZ omezuje vyuZitelnost to-
hoto zpfisobu. Ze ziskanych vysledkl lze pak zis-
kat jen hrubou pfedstavu o $iFfeni mikrotrhlin,
jak uvadgji Cervenka V. a Spatla Z.: PoruSové-
ni betonu p¥i kratkodobém zatiZeni jednoosym
tlakem a metody jeho sledovdni ve Sborniku z
konference ,Zivotnost nosngch konstrukci beto-
novych staveb a panelovych dom&“, Brno CSVTS,
1975, S. 111114,

Dal$i metoda sleduje rozvoj mikrotrhlin po-
moci zmén rychlosti §ifeni ultrazvukového ving-
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pi. Pomoci ultrazvukové aparuty je prostfednic-
tvim budite vysilan nepfetrZity sled impulsit a
zaroveil je m&Fena doba jejich prichodu prozvu-
tovanym télesem. Vznikajici mikrotrhliny pfFe-
rusuji akustické kontakty, kterymi se vin&ni $iii
a doba priichodu signalt se zvé&tSuje. Nevyho-
dou metody je jeji mala citlivost, nebot méFenou
charakteristiku, ¢as prichadu, oviiviiuje celé Fa-
da faktord a to rlizné v zavislosti na charakte-
ru struktury betonu i podminkdch uspofadani
zkousky. PoruSovani struktury lze tedy touto
metodou sledovat jen v uréitych p¥ipadech a vy-
sledky maji spiSe informativni charakter, viz
Berg. 0. Ja: Vysokoporuényj beton, Moskva,
Strojizdat, 1971, 207 s.

PoruSovéni struktury betonu lze také sledovat
metodou akustické emise, kterd je zaloZena na
registraci zvuku vznikajiciho Si¥enim trhlin. Me-
toda je velmi citlivd na okolni 3umy a vyZaduje
takové uspofddani experimentu, p¥i kterém jsou
gliminovany i malé zdroje zvukového vin&ni
{Gre$nikov, V. A. — Drobot, Su. B.: Akustifes-
kaja emisija. Izdatelstvo standartov, Moskva,
1976, 271 s.).

V8echny zminéné metody vzhledem k své ma-
16 pfesnosti maji p¥i studiu poruSovéani struktu-
ry betonu pouze informativni charakter.

Uvedené nedostatky odstrafiuje zpiisob zjiSto-
vani stupn& naruSeni struktury stavebnich ma-
teridldl podle vyndlezu, jehoZ podstata spodivad
v tom, 7e se do vzorku stavebniho materidlu za-
vedou radioaktivni izotopy, vyhodn& 228Th/2%Ra
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vzorek se definovanym zpfisobem strukturn& na-
rudi, napfiklad mechanicky nebo tepelng, vzo-
rek se privede do styku s internim plynem O
konstantnfm pratoku, vyhodn& dusikem, nateZ
se zjistuje mnoZstvi uvolngného radonu v odvé-
dsném internim plynu.

VElenéni radioaktivnich izotopl do vzorku mi-
e byt provedeno n&kolika zpiisoby a to jednak
ponofenim vysuSenych vzorkd na 24 hodin do
vodniho roztoku obsahujiciho radioaktivni izoto-
py 22Th/2%Ra v mnoZstvi napf. 20 microcurie na
1 ml roztoku. Jinou moZnosti je vilendni radioak-
.tivnich izotopdl do struktury vzorku prostFednic-
tvim zamdsové vody, do niZ se p¥ida stopové
mnozstvi radioaktivnich izotopd s vyhodou
228Th/224Ra. V obou pripadech vznikd z izotopl
radioaktivnim odpadem radioaktivni inertni plyn.
Vélengni inertniho plynu miZe byt modifikové-
no také tak, ¥e se vzorek umisti do silnosténné
kyvety o objemu 100 cm’, naeZ se do prostoru
kyvety pFivede radioaktivni plyn napf. krypton %
a z tlakové lahve se pFivede plyn, napiiklad du-
sik o tlaku 100 atm. Vzorek se ponechd v kyve-
t& po dobu 24 hodin pfi teplot& 20°C + 2°C.

P¥inosem postupu podle vynélezu je jeho velké
citlivost, coZ umoZiiuje sledovat porusovéni
struktury jiZ na rannych stadiich zatd¥ovani, kdy
vndjdl zatiZeni dosahuje jen 10 % aZ 30 % zati-
#eni mezniho.

Vynélez je bliZe objasnén v nésledujich p¥ikla-
dech provedeni.

Pfiklad 1
Urdeni stupng narufeni struktury cementového
kamene pri tlakovém zatiZeni.

Podle receptury zkoumaného materidlu se pfi-
pravi 42,0 cm3 cementové kade tak, Ze do 66,6 g
cementu ve sklen&né nadobce, ktera je umisté-
na v rukavicové sk¥ini se pfida 20,7 ml z&ma&so-
vé vody obsahujfci sm&s radioizotopl 228Th/
/224Ra o aktivity 5 u Curie na ml a vznikld pas-
ta se po dobu 5 minut homogenizuje. Z ka3e se
vyrobi v rozebiratelné form& 18 vélcovych t&li-
sek, vibratng zhutn&nych. Po 24 hodinéch se ta-
to t8liska vyjmou z formy-a umisti do prostiedi
5 konstantni vlihkosti vzduchu 90 %, pti¢em?
kazdé t&lisko je uchovédvéno oddélend. Po 28
dnech se tsliska vyjmou z popsaného prostfedi
a postupnd se tlakové zati¥l v lisu tak, %e vZdy
trojice t&lisek se podrobf zatiZeni odpovidajici
20 %, 40 %, 60 %, 80 % a 100 0, zatiZeni mez-
nfho, které bylo uréeno nezévisle na 18 neaktiv-
nich vzorcich stejnych rozmé&rh a pfipravengch
stejnym zpisobem jako vzorky testované.

Vzorky s narufenou strukturou se postupné
vlo#{ do md¥ici kyvety a premisti do m&ficiho
p¥istroje, ve kterém Je vzorek omy§vén dusikem
o konstantnim pritoku 40 ml a je mé&Feno po

dobu 15 minut mnoZstvi uvoliiovaného inertniho
radioaktivniho plynu ze vzorku za jednotku tasu.
Stupeit narugeni{ se pak hodnoti jako pomér
mnoZstvi plynu uvoln&ného za jednotku gasu z6
vzorku s narudenou a nenarudenou strukturou.

Uvedeny pracovni postup podle vynélézu u-
moziiuje vyznamng zvysit mo¥nosti studia po-
rudovani struktury silikdtovfch hmot a miiZe na-
jit uplatnéni pii testovdnf vhodnosti materidld
pro riizné narofné staticky i dynamicky namé-
hané konstruk&ni stavebni prvky. Umo#iiuje tak
zvolit nejvhodngjsi sloZeni i zpracovéni malt a
betonti, aby byla zajiit&na co nejvyssi odolnost
materidlu viigl riznym typim vn&jsiho zatiZent,
pfedev&im z hiediska §ifeni mikrotrhlin.
Piiklad 2 ’

Uréeni stupnd naruSeni struktury cementového
kamene plsobenim st¥idavych kladnych a zapor-
nych teplot.

Podle receptury zkoumaného materidlu se p¥i-
pravi 42,0 cm3 cementové kaSe tak, e se k 66,6 g
cementu ve sklendné nadobce, které je umist&na
v rukavicové sk¥ini p¥ida 20,7 ml z&masové vody
obsahujici smé&s radioizotopil 28Th/224Ra o akti-
vitd 5 u Curie ml a vznikl4a pasta se po dobu
5 minut homogenizuje. Z kage se vyrobi v roze-
biratelné form& 16 vdlcovych t&lisek, vibra&né
zhutnénych. Po 24 hodindch se tato tliska vy-
jmou z formy a umisti na' dobu 24 dni do pro-
st¥edi o relativni vlhkosti 90 %, nateZ se na 3
dny preloZi do vody. Nésledn& se vzorky pfe-
misti do zafizeni, ve kterém se podrobi prede-
psanému poctu zmrazovani a rozmrazovani. Je-
den zmrazovaci cyklus se sklddd ze 4 hodin
zmrazovani pii teplots —15°C a 2 hodin roz-
mrazovani v +20°C teplé vod¥. VZdy po 25 cyk-
lech se vzorky vloZi do m&Fici kyvety, kterd se
pFemisti do mé&ficiho zafizeni, ve kterém je vzo-
rek omyvdn dusikem o konstantnim pritoku
40 ml a je m&feno po dobu 15 minut mnoZstvi
uvoliiovaného inertniho plynu ze vzorku za jed-
notku asu. Sledovan§ parametr je pak defino-
véan jako pom&r mnoZstvi plynu uvoln&ného za
jednotku &asu ze vzorku podrobeného piisius-
nému po&tu zmrazovacich cykld a ze vzorku ne-
zmrazovaného. Priibsh sledovaného parametru
charakterizuje mrazuvzdornost testovaného ma-
teridlu. '

Popsany postup umoZiiuje operativng a nede-
struktivn® sledovat na relativng malych zkuSeb-
nich vzorcich, jak probihd naruSovéni struktury
cementového kamene, malt i betond vilvem st¥i-
davych teplot. Hlavni prednosti popsaného po-
stupu je jeho vysokd citlivost i k malym poru-
cham struktury. Postup miiZe najit uplatndni pii
laboratornim testovdni mrazuvzdornosti staveb-
nich hmot na b4zi cementového pojiva.

PREDMET VYNALEZU

Zphsob zjistovdni stupnd narudeni struktury
stavebnich materidld, jako cementového kame-
ne, malt a betonf, vyznadeny tim, Ze se
do vzorku stavebnfho materidlu zavedou radio-
aktivni izotopy, vyhodné 228Th/224Ra, vzorek. se
definovanym zplsobem strukturnd narudi napii-
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klad mechanicky nebo tepeln&, poté se vzorek
piivede do styku s inertnim piynem o konstant-
nim pritoku vyhodn& dusiken, nade? se zjistuje
mnoZstvi uvolngného radonu v odvddgném inert-
nim plynu.

Cena: 2,40 K&s
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