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Nazev vynalezu:

Smés na bazi cementu ke zhotoveni dilci pro
méreni odezvy p¥i mechanickém namahani,
dilec z materiilu na bazi cementu a zpusob
méreni odezvy p¥i mechanickém namahani
Anotace:;

Reseni se tykd smési na bazi cementu ke zhotoveni prvki pro
méfeni odezvy pfi mechanickém namahani, kterd obsahuje 40
a2 65 % hmotn. cementu, 20 a2 45 % hmotn. pisku, 0,5 a2 3 %
hmotn. sklenéného vlakna, 4 a% 10 % hmotn. uhtikovych
&astic. do 3 % hmotn. uhlikového viakna. Dale zahrnuje dilec
na bazi cementu vyrobenk z této smési, kterd dale obsahuje
.05 aZ 0.5 % hmotn. tkané vhlikové textilie a alespori dvé&
elektrody, a také zpiisob méfeni odezvy pfi mechanickém
namahini, kdy se dilec podrobi mechanickému namahani a
méFi se zména impedance,
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Smés na bazi cementu ke zhotoveni dilci pro méfeni odezvy pH mechanickém namahdni,
dilec z materialu na bazi cementu a zpiisob méfeni odezvy pii mechanickém namahani

Oblast techniky

Vynalez se tyka smési na bazi cementu ke zhotoveni dilcti pro méfeni odezvy pii mechanickém
namahani, dilcé z materidlu na bazi cementu a zpisobu méfeni odezvy pfi mechanickém nama-
hani.

Dosavadni stav techniky

V soutasné dobg se vyuziva pro snimani zatiZeni betonovych dilcd zejména méfeni pomoci ten-
zometri.. Tenzometr je pristroj pouzivany k méfeni mechanického napéti na povrchu soudésti
(dilce), zphisobeného jejim mechanickym namahanim (napf. tahem, tlakem). Ve skutecnosti ten-
zometr méfi relativni deformaci.

Mechanické napéti nelze méfit pfimo, a proto se pfepoditava ze zméfené deformace. K tomu je
nutna znalost modulu pruznosti zkoumaného materialu. Prepolet se obvykle d&je analogove,
nastavenim zesileni méficiho zesilovate, takZe tato skutednost neni piili¥ zjevna. Phi planovani
experimentu a interpretaci jeho vysledki je v3ak nutno ji mit na ieteli — zjisténé hodnoty napeti
jsou platné jen v oblasti jeho linedrni zavislosti na relativni deformaci; je-li dosaZeno zplastizova-
ni materialu, projevi se to aZ po odlehZeni jako zbytkova deformace.

Patent US 5 817 944 navrhuje snimat zatiZeni betonovych prvki sledovanim otevirani a zavirani
prasklin v materialu. Materialem je cement a methylcelul6za, cement a latex nebo betonovy mix
a methylceluléza. K tomu jsou do materialu piidavana krétka elektricky vodiva vldkna a méfi se
elektricky odpor, ktery se pfi otevieni praskliny zvy3i. Pfi zatiZeni se tedy vlakna povytahuji
a dochazi tim ke snizeni elektrické impedance (rezistivity). C4st téchto zmén je nevratnd, a tim
dochazi k trvalé zméné impedance. Hodnoty naméfené zpiisobem znamych ze stavu techniky se
tedy postupn& méni, méfeni neni stabilni. Tento problém Fesi pfedkladany vynilez.

Podstata vynalezu

Predmétem predloZeného vynalezu je smés na bazi cementu ke zhotoveni prvki pro méfeni odez-
vy pii mechanickém naméhani, ktera obsahuje 40 aZ 65 % hmotn. cementu, 20 az 45 % hmotn.
pisku, 0,5 az 3 %% hmotn. sklenéného vlikna, 4 aZ 10 % hmotn. uhlikovych ¢astic, do 3 % hmotn.
uhlikového vlakna. Smés miize kromé zde uvedenych slozek obsahovat dal3i technologické piisa-
dy obvyklé v pfipad€ smési na bézi cementu napf. 0,05 a2 0,5 % hmotn. tkané uhlikové textilie.

Tkana uhlikova textilie je do dilce zalita po celé délce. Jedna se o textilii tkanou z polymernich
pografitovanych vliken. S vyhodou maji tkané uhlikové textilie tloustku vlakna v rozmezi 300 az
500 mikrometra, velikost ok v rozmezi 0,5 aZz 2 mm. Vyhodng obsahuje tkand uhlikova textilie
140 az 180 g/m’ grafitu. Nejvyhodngji se jedna o polyamidové pografitované vlakno s obsahem
grafitu 140 aZ 180 g/m’, pfitemz obsah textilic ve smési je cca 0,3 % hmotn.

Uhlikové &astice mohou byt s vyhodou vybrany ze skupiny zahrnujici grafit a uhlikové saze.

Vyhodn& ma grafit velikost Z4stic 100 az 300 mikrometri a vyhodn€ maji uhlikové saze velikost
sekundarnich Sastic 80 az 100 mikrometrd a velikost primarnich &astic 10 aZ 30 nanometri.

Sklenéna vlakna maji s vyhodou primér vlakna 13,5 az 18 mikrometri a délku 13 az 14,5 mm.

Uhlikov4 vldkna maiji s vyhodou pramér vlakna 20 az 21 mikrometrd a délku | az 2 m.
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Pfedmétem piedloZeného vynilezu je dale dilec z materidlu na bazi cementu, obsahujici 40 a2
65 % hmotn. cementu, 20 az 45 % hmotn. pisku, 0,5 aZ 3 % hmotn. sklen&ného vldkna, 4 aZ2 10 %
hmotn. uhiikovych &astic, do 3 % hmotn. uhlikového vldkna a 0,05 az 0,5 % hmotn. tkané uhliko-
vé textilie, a dile obsahujici alespon dvé elektrody zalité v dilci.

Pfedmétem predloZeného vynalezu je dale zpiisob méteni odezvy pfi mechanickém naméhdni,
JehoZ podstata spogivd v tom, Ze se dilec z materidlu na bazi cementu podle predloZeného vyna-
lezu pedrobi mechanickému naméahani a méfi se zména impedance. Mechanické namahéani mize
byt statické zatiZeni nebo dynamické zat&ovani.

Impedanéni spektroskopie je jedna z metod pouzivanych pro méfeni rezistivity (vodivosti, impe-
dance) v kompozitnich materidlech. M&feni je s vyhodou provadéno v rozsahu od 20 Hz do
I MHz pfi napéti | V. Tento rozsah byl vybran z divodu poZadavku na pfesné zjisténi fyzikalng
mechanickych vlastnosti kompozitniho materialu s pfimési uhlikovych &éstic a uhlikové tkaniny.

Ve srovnani s nejbliz$im stavem techniky podle US 5 817 944, kde se pfi zatiZeni vlakna povyta-
huji, coZ jsou zmény z&asti nevratné, pki nich# dochézi k trvalé zméné impedance, feeni podie
pfedkiidaneho vynalezu vyuziva pfiblizeni vlaken a pnuti v uhlikové textilii, ke kterému dochazi
pusobenim mechanického namahani. Tyto zmény nejsou nevratné, takze méfeni a naméfené hod-
noty jsou stabilni. Dilce podle predklidaného vynalezu maji vyrazné lepsi a stabilngj$i odezvu na
mechanické namé4hani.

Piehled obrazki na vykresech

Obr. | zndzoriiuje odezvu dilce pripraveného podle pfikladu 1 (smés NKT1) na dynamické zaté-
zovani s frekvenci | Hz

Obr. 2 znazoriiuje odezvu dilce pripraveného podle ptikladu 1 (sm&s NKT1) na dynamické zate-
Zovani s frekvenci 5 Hz.

Obr. | znazoriiuje odezvu dilce pfipraveného podle pfikladu 2 (sm&s NKT2) na dynamické zaté-
Zovani s frekvenci 1 Hz.

Priklady provedeni vynalezu

Ptiklad 1: Pfiprava dilcii z materidlu na bazi cementu

Slozeni smési NKT |

loZka navazka / g | hmotn. %
cement EM 1 52,5 Mokra 6900 51,6 %
pisck siévérensky B30 Bzenec 5250 39,2 %
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mikrosilika IElkem 940-U 366
sklen¥né vlakno INEG ARG ACS 13H-350Y 130 1,0%
uhlikové vidkno CA 260 1,9 %
uhlikové &astice Expandovany grafit 800 6,0 %
superplastifikator Glenium ACE 40 346 -—
voda zamésova 1.davka 15 % 1500 -
voda k dofed&ni 2.davka 85 %, 8334 —
Tkana uhlikova textilie s obsahem 160 g/m’ grafitu 40 0,3%

" 100 % je soudet slozek uvedenych v naroku 1

Do &tvercové formy o rozmérech 50 x 50 cm a vysce 2 cm byla vloZena tkana uhlikova textilie

5 s tlouitkou vldkna 400 pm a velikosti oka 1 mm (polyamidova pografitovana textilie s obsahem
160 g/cm? grafitu) a byla nalita polovina smési pFipravené smisenim ostatnich sloZek jak uvedeno
v tabulce. Navrch této poloviny smési byly umistény standardni zemnici Cu pasky, které mohou
slouzit jako elektrody k naslednému snimani odezvy, nadez byla do formy nalita druha polovina
smési. Tuhnuti smési se provadélo v souladu s normou pro tvrdnuti betonu CSN EN 206-1

10 a dilec se nechaval 28 dni vyzrat. Takto vznikly dilec se nafeZe na &tyfi mensi dilce 25 x 25 cm
tak, aby kazdy mens{ dilec obsahoval dvé Cu elektrody.

Priklad 2: PFiprava dilc z materialu na bazi cementu

Slozeni smési NKT2

slozka navazka / g[hmotn. %
cement ICEM 1 52,5 Mokra 6900 52,6 %
pisek slévarensky B30 Bzenec 5250 40,0 %
mikrosilika lkem 940-U 366 -
sklengné vlakno FN'EG ARG ACS 13H-350Y 130 1,0 %
uhlfkové &astice Expandovany grafit 800 6,1 %
Fupeml&ﬁﬁkétor Glenium ACE 40 346 ---
voda zémé&sova 1.davka 15 % 1500 -
voda k dofed€ni P.dévka 85 % 8334 ---
Tkan4 uhlikova textilie s obsahem 160 g/m’ grafitu 40 0,3 %
20 * 100 % je soudet slozek uvedenych v naroku 1

Postup pfipravy byl stejny jako v pfikladu 1.
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Ptiklad 3: Méfeni odezvy pii mechanickém naméahani

Pro méfeni bylo pouZito dvouelektrodové uspofadani, kde elektrody m&déného typu byly zality
do testovaného vzorku (viz pf. | a 2). Velikost vzorku byla 25 x 25 cm (vzdalenost mezi elektro-
dami 20 cm). Materialy podle piedlozeného vynalezu jsou citlivé na zménu zatiZeni. Tato citli-
vest s projevuje rychlou zménou méfené impedance.

MEfici aparatura byla tvofena lisem, ktery nejprve pracoval ve statickém reZimu, tzn. postupné
bylo nastavovano zatiZeni od 340 kg, do 4 t, po dosazeni maxima byl vzorek postupné odlehdo-
vén do minimalniho zatizeni 340 kg. Po statické zkougce se provad&ly dynamické zkoudky, pfi
kterych se tlak ménil s frekvenci 1 nebo 5 Hz po dobu 150 s. Odezva testovaného vzorku (impe-
dance) byla snimand pomoci RLC~metru agilent E4980A.

Grafy na obr. | a% obr. 3 ukazuji odezvu kompozitnich dilci vyrobenych podle pikiadi: 1 a 2 pfi
dynamické zmén& hmotnosti zAt&2e v rozsahu 340 kgdo4t.

145a2 18 0,34 a2 4
Pt.2 50 az 100 0,34a24 50%

PATENTOVE NAROKY

1. Smés na bazi cementu ke zhotoveni prvki pro méfeni odezvy pti mechanickém namahani,
vyzonaéenid tim, Ze obsahuje 40 az 65 % hmotn. cementu, 20 a% 45 % hmotn. pisku, 0,5
az 3 % hmotn. sklen&ného vlikna, 4 a% 10 % hmotn. uhlikovych &astic, do 3 % hmotn. uhli-
kového vlikna.

2.  Dilec zmaterialu na bazi cementu, v yznadeny tim, Ze obsahuje 40 a% 65 % hmotn.
cementu, 20 az 45 % hmotn. pisku, 0,5 a% 3 % hmotn. sklenéného vlakna, 4 az 10 % hmotn. uhli-
kovych &astic, do 3 % hmotn. uhlikového vlikna, a dile obsahuje 0,05 a% 0,5 % hmotn. tkané
uhlikové textilie a alespoii dve elektrody.

3. Zpisob méfeni odezvy pii mechanickém namahéni, vyznadeny tim, e se dilec

z materidlu na bdzi cementu podle naroku 2 podrobi mechanickému namahani a mefi se zména
impedance.

2 vykresy
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Odezvavzorku NKT 1

. _dynamické zatifeni 0,34-3,92¢t, 1Hz . ..
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Obr. 1

Odezvavzorku NKT 1
dynamicke zatiteni 0,34 - 3,92¢,5 Hz
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Odezva viorku NKT 2
dynamické zatiZeni 0,35-3,9¢, 1 Hz
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Obr. 3

Konec dokumentu
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