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30th Conference of Experimental Stress Analysis 
30. konference o experimentálni analýze na pěti 
2. - 5. 6. 1 992 ČVUT Praha Czechoslovakia 
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S ummary 
T h e  a s s e s s me n t of t h e  b eh a v i o ur of � r e 5 t re s s e d c on c r e t e  
s t ru c t ur e s  i s  p o s s i b l e b y  v ar i o us s h o r t  q u a l i t y  c h e c ks 
and t e s t s  in si t u  O Y' by long-t e rm o b s e .r'v a t i on and ana­
ly s i 6  of tha d ur a b i l i ty o i  t h e  cat er i a l s  oť t h e  s t ruc ­
t ur a l  e l e me nt s .  r h i s  l: e p e 1'  p o i n t s  o u t  s ome p r c b l ems and 
re s u l t s  of t he q u a l J ty c c n t ro l c f  l s rg e  c a b l e  s tay e d  
p re s t r e s s e d  c o n c re t e b r i d ge s  s s  w c l l  e s  nuc l e ar p o � e r  
p l en t s  • .ť h e  me t ho d o l o gy  an i ins t l' ume u t a t i c n  c f  t h e  e b s ep. 
v at 10n 1s t he s e c on d i mp o r t sn t  p a r t  cf t hi s  p a p e r .  

KeY·'i O I' d s  : C r e e p , shrin k a .; e , v i t r a  t in ;;;: -\'; i r e  g a ug e , P ,"O t o s  t r e s s  

1 Úv o d e m  
S p o i a h l i v c s i  : ': ' B � ; � t y � a  l e t o n c v ; g �  � c n � t r u � c i í  c h ,r D k � e ­
l' i zuj eme i e h  b i;; z p r' c L l e ffiQv o u  ;; r e v s d z ;S e u , t rv G !1 1 i v o s t o u , o ;:; ­
rav i t e J,n o s t o u  a v ;/ iJov uj u c c u u...1 c s :1O s t c u . Kon t ro l �  l(v a l i g  
ma t e r i & l o v . s s t a v u � r e t v o r e n i e  r e s � . s t av u  n a p i t o s t i  u z  v 
p r i e b e h u  v y s t a v by u �n z i n i e �' s :::y c "  El ta v i e t  s �  s t a l a  .n e vy - . 
�nutn o s t o u  � d l h o d c b e  s l e d o v  9Il i e  t y c l) t o  k c ns t ru k c i i  j e  za ­
ruk o u  b e zp e g no s t i . ':'xp e r imen t ::j ln e  ;f. ;; t o dy r c �ny c h  . Il l'uh o v  s a  
s t a l i  t �v a ly m  p rc s t � i e d kem . t y c h t c � sn t ro l , c i s k u s o k  � p o ­
z 9 r o v an i . '1' � k t o  s a  � i s ksv a :  u i t l' V  s l ,=  p o d k l a dy s r e  p r i p ad­
nu o p J;av u . c  i re i{ C nE t l' ''l icc i l; . 0  l:: ,� e k i; o v . t o mo c c;  u ty c n t o  p o zo ­
r o v e n i  v r, t a n e  r c � b o r u  k c r o z i e  v Y G t u z e , c r i � 2 d n e  k arb o n i ­
z ác i e b e t qn o ,:: z i � lc a v " me ;:: o d K l ady " i g r e  r o z b o r  z a t l,i ž i t e �­
n o s t i  a '!y p o c e t  z l, v o t ilo s t i  s l '� c o V �1:Lc h s t av i e o "Pr i p adne 
o p � �( Q � an e  s i; at i c k e  i dyn 8!!! i c k e z :; t Q �ov a c i e  s k us ky i OO d o ­
p ln u j U n u t nu i L) í" o I'!Ilo v a no s t  o C h O V E!lli s a  n e j ::ili mo s i; o v  IJ � i  
d lhodo b e j,  p r e !lla 'l ke � Zm � n a  dyn a mi g k;,' c ; .  c har a � t e ri s t i k  . ;'1 0 z e  
upo z o rq i t  n �  ur c i t e  z a v ady , k t O l'y c h  l c k a l i z a g i a  s :;; n a s J, e d­
ne �o b i  l o k a ln:[.mi kon � r o l ami kv a l i tY . ffiat e r i a l o v , c i p :;' i -;  . 
s l u s �q s t v a  kons t ru k c i i , a k o  n e pr . i z c l c c i e  a s t av u  d i l a t a c i i  
a l Q � i s K u mo s t ov y 2  � c d c L rl � � , 
Z v l a s t n u  � c � c r;l c � t 3 !  � a � l u z i  � n 3 1y za s t � v � . r � e � v o � e n i a  v 
ci ;'; G l e c i) u  t ;:; p l c., t n�: c h  . :: �!;i e l1 u c r. L ů i ," c i � :, v e z i c l,  o 'c �l c ,� 
j a d r o v y c h  � l � k t rc r �� J . :d @ P [ � é �" ! - v � l �� � G ; l c t ny s p a d  v 
p � i e r e z �  k c n s t r u k c i i  ffi C Z �  m s t  n e L � z p a c n e  d a s l � i ky . r e p lc t ­
ny gra d i ent u s i l . l o s t � ,1;1 ·r c h  p r i e l' '' z o v  kC!:lcrc vy c h  me s t ov 
z b (;:t ón� v ci 9s 1 e d i-� u  rlY'Fa 1; � ČnéilG t e p l a  v zn i k � j � e ehO pri 
t v r d r; u � i  b e t  001.. t a l�t.i e z v " d i e  ){ c;. v ��n i k u . trl) lin .  {\ t mo s f e -:­
ri c ke u c inky s u  p : i c i n o u  v e l ky c r. é e f o l'ma c i i  kon s t ru k c i i .  
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2 Me t o d c lóg i a  kont r o ly kv a l i t y  a exp e r i m e nt ó ln ej ana lÝ zy 

Ex�eriment áll}e m�t ódy a pr{s t z; o j c v � t e ehn i i,u g o u živ anú plle 
u r c o v aij i e  p � i s lu;ny c h � s t a t i c �' ch d a t  � ma t eria lovyc h charak-
t eris � i k mo z eme c l e n i t  p o d la s l e dov any ch j a v ov l}a : , 
- me t o dy merania p r i e hy t o v  a s k lonqv /�e c h an i c k� a iijdukti v ­
ne p r :i. e hybomery , s .: lo nom: I"'.l ,  ky v  Ijj d l �  li g e c d e t i c ke m e i:  c dy  / ,  
- , me t o dy me�an i a  � r e t v cr e n i  /p �i l o zne , d e 1 0rmome t re .s t runo­
v e  a;us t i c ke t �nzc�e t r � , p�i krat kodo by c h  p o z orov eni i ln­
dukt l�ne a Q d porov e � nima c e / , 
- me t Q dy ursenla l q � alneqo s t av u  nap4t o s t i /f o t o s t r e s / , 
- me t o dy �r c enla s l +  v kab l o c h  a lanli c h /m a gne t o e la s t l cke , 
a s t run o v e a k us t i c k e dyna�ome t r e �me t o d a  me rani a trekv enc � / ,  
- kqnt r o ly kv e l i ty �a t e r· i a l o v , urc e n i e  mo d u l u  pruzno s t i  be-

t onov /n e d e s t ru k t ivne kont r o ly kv a l i ty u l tra zvukom alebo 
s k�erome t r i c ky l ,  
ur c Qv an l e  s t upna ll: o ró z i e  vÝ�t u ži � b e t �nc v  a ko a ;; l,arb o -
n i � a c i e  a v p ly v u  c q l o r -i, c; o v  c i  s o l i  , 

. .  

- urc c v an i e  p o l o hy v y s t u z i  a s t av u  l c h  z e lnj e l,t o v a n i a  /ro n t -
genograf i a , r a d i qgref i a , p a c h c me t ry/ " � 

� me rani e t e p lo tn�ch z�i en a v � hko � t i v b e t ono c h  i , ov zdus i a .  
S �mo z r e j ma �pri urc o v an i  �at e r i a l c vy c h  c h a r a kt er i s t i �  j �  a ut­
n e  s l e d o v a t  p r i e b e h  zmra s t ov 9ni a  a do � v a r o v an i a  g e t ono� t a k  
i n  s i t IJ  a k o  a j  v ,� l imat i z li c lj� c h  lee-mo r a c h  p r i  , :ccn s t an tny ch 
t a p lc t a c h  a v lh ko s t i a c h � Z v l a s t nu s kup in� �e t o d  t v or i a  20s ­
t�py ur c ov ani a dynami c ky c h  c n ar a k t eri s t i k  n a pr . mo s t o v  c i  
z a klado� s � r o j ov a l e b e  s l e u ov a n� e chv enia 9 8  b u d o v . 

D ol e z i1jym dos le dkom �o d e rni z a c i e  UV ťj deny c h , m e � o d  j e  i c h  
automat i z ac i a , d i g i t a �i z a c i a  s p r � p o j �nim n a  v y p o c t q v u  t e Ch­
n � ku s g u t o r.::a : i z o v any m s pr a c c � an i m  v y s l e d .co'i me rt;n� v t ab e ­
l a rn e j  c �  graf i c k ", j  i c rme • .ť e r ;mn e mera n i a  v s ak � u  c a s � o 0 -
v p lY'iuene n e d q z t a t kom s t a Q i l i z o v an�ho � l e ktr � c keho p rIJdu. 
U v á c s il}y t e renny c h  m� r an i  j e  nutna t r i s lusna kcmp en z a c ia 
t e p lotny qh a v lhke q � c h  zmi en o 'i z d u s i a  � i c h  � p lyv u na 
s l e d o v a n e  j e v y . Zv l a s tnu p e zorno s t  u mnc hy c �e t o d  v e nuj e me 
o b v�kl a Goj � c b.  C i � c hov al} i u �:::: l e b o  e v e r c v a!} i �  c i 2. chov a:: i eh 
kqns � a n t  , p r i s l u  .. ny cn snimu c o v ., F r e s nc s t  v .<; s l e d kc v , p o z orova­
n i  z a l e z i  v p rv o m  r �d e na s p r3 v no s t i  u lo z cn�a s nimac ov a 
r u � i � e j  o 'Q s luhe p r i s t ro j c v ..; j , t e " hni ky , :.: t c r s  f r i  ne d o s t a� 
t o c�y' c h  s kus en0 3 t i � e n  p r i � " 0 r c nny c h �me z; a n i a G h  � p o ro v nani 
s pre c o u  v l a b o r a t o I" i u  m0 Z e  s k:c e ...; l i t  z i s k s n e  vy s le ci ky .  

J �on"tr o l a s t av u  p re t v or e n i a zav e s ené ii o mo s t l1  z ;: r e :i p at é ho 
b e t onu v Prahe v e  V r s o v i c i ach v p ri e b e hu v y s t a v by 

Predpatý b E} �ón o vÝ ffiO S t  v FralJe v e  V r;o v i c i a c h  má 9 p O l:í  O , 
c e l ko v e j  q l zk e  4CC , 4C m . i\.ons t J; u \sc i �  j e  p ln e  p r ef abriko� ana 
z komo r o v y c h  , s e gment o v  a )i l a v n a  c a s t  o b j e k t u  j e  z av e s e ny 
mo s t  s max�ma lnym r o � p a t im l C l , 2 Cm , k� o r e  b o lo p � e dme t om 
eJS�e riment a ln e .� 1;naly z� v p r i e b e h u  v y s t a'lby �Py lon mo s t u  o 
vy s k e  3 5 � 2 9m b e t onov any na mi e s "t e  c o  o c e l c v ehQ t ub u s u  b o l  
s l e ci o v any nqj ma � d o s l e d kU , e xt r e rr;n e h o  hy dra-;acnehc t ,:; p l a  
pri �v rd�ut i b e t onu. Vy, L rane c t ar a kt e r i s t l e � e p r � ere zy , v 
kt o ry c h  b o l �  z a �c t v ene n a j cl lhs i e  a na.j,kra t s i e  z av e sy b o l i  
r c dro9ne s k�man e z a b ud o v s nymi s t runovymi t enzomet rami a 
z a b e t onov any mi t en zo t e p l e m �rmi . S t av pre t v o r enia b o l  s l e-
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d o � a ny v e  v �e t k:,: e .G , e h n r 3.;}1; " r i s "O l e k:J: e h  i' .J z� �_: vý s 8 v ty .  t . j .  
p r i s t r o j e c o l i  o u c i t g v s n e  ;: e  p r e s u.Q 6  :::om; c zn e Q o  ., r L , v a  s o  
s e gffien t o m . p o  � r i � J u � i  s e gmen t u  k v � �  GU pa�� 5 �  c � s  i ffio s � a , 
p e  � a p n u t i  pr � s l u� n e � c  z o v e � u  a t d . C t j e �o � e  z�eny s e gme n t o v  
c o l i  s l e cá o '!. c n e  c q  i e l, , v :i l, e c en c v é;n i �  v e  v y ro t n i  s p o l bl i , 8 
i\:c:''lpe n z ;;; c nymi t r alí, k o v yr;; i  v z c r \Sami . � e gmen ty c o l l s k u s an e  v 
r o zn o m  e a c o v om o d s t u , �  i n e 4 e t ru K ; i � .Q e  u l t r a z v u ko m  � s k � e ­
l'ome t ri c k� S c hmi d t o v y m  k l ad i v  k o m .  U k a z k a  ,g r i e t e ilU p om e rny ch 
p r e t v o r �n i  v s t en e  s e Gmen t u v p; : i e L .=. (.u v y s t <:. v ty me s t a  j e  
n a o'Q:t. c . l . Fohlad n a  mo � t  p r i  vys t a v b �  j e  n a  o t r . 2 . l'ri e b ehy 
zmras 1j o v aa i a b " ton o '!.  t rumkov , z r �v n a l{ehc s e gmen t u  /�br . J /  
p r e u k a z a l  n e o by �a jny v p ly v  v y s t u ; e  s e gment o v  a v p o c i a�ku 
t v rdnu t i a  i znac�e L o b tnan i e  � c t onu s e �en� o v . S i l� v z av e ­
s o c h  c o l i t akt i e z  kcnt " o l c v ane v r c z� c h �fa z a c h  v y s t av by 
;;;eran i m  1"r � kv e .Qc i e  r r i  i c h  ,ro z kroi t an i  rucne ai{c e l e rc a:. � t rom 
1K &206 �a p o u z i t i a  analy z at o ra C C  SCIGI CF 9 2 C , p r i  c om 
s i l a  v za v e s o c h F = � . U . 1 2 . f2 I k d e U j e  h=o t.Qo a f z �v e su , 

1 j e ho i l zka a 
_ � ,  , � f f r e ti: v e n c i a  knl], t ani a . 
r :;, e s no s t; v y s l e d k o v  v me r a n i a  s i l  v zh l adoo:: ,: ; .: m e rn e  "ret kyru 
z a v e s o m b o l a  + " o z  J ,;_  hOdno ty ::;e :t;ane j dynar;ome t r �r.:i . l' a  
me r �n i e  t e p l o ty v L e t on o c h , 3 LJe p c u z i li z a b e t on o v an e s t J;u ­
n o v e t en z o t e 9 1 o ry e z;y . } ome rne p r e t v o l ' e n i a  n a  p c v r c h u  py l cnu 
sa m e r a l i  p r i l o zny mi d�formome t rami . 
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Cb r . 2 .  Pohrad  na ex� �rioen��lno E l e j ov 2 n� zave e en� 
p re f a b r i i-: c v '� n:,- ;;;o s t  V!'šo v i c e  z p re d p �� � ;ho b e t ó;lU 

r o'" Most P ra h o  - V rsov ice - seg m ent  5 1  
z m raatova n i e  trdmcov 
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� .... I\.. I 

1 3 - M a r  02 -Apr 2 2 -Apr l 2 -May 0 1 - J u n  2 1 - J u n  1 1 -J u l  3 1 - J u l  

+ tromec 2 

Doft u m  
o tromec .3 .o. p n e m e r  

C b r . 3 .  :: r i c b eh , z..::r c S t o v 51l i éJ.  L é t on c v  t ráxi-::o v  .. z a b e t ó :l o v anÝC:i 
s t runovy::;i � e nzo::;.; t rami v p �- i e b e nu v y s t avby ffio s t a 
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4 .  Lxp e .!.· i�en t á lny VJ'� s kum b e t cn o v  o b á l ky j a d r o v e j  � l e k t r ár n e  

V o b á l k e , j adrov e ;j e l e kt rárn e  .l.' .:;me l k j �  c s a d en;r c h ni e Ko l ko 
s t o  s t run o v y c h  t en z o m e t rov na m e ra n i é s t a v u  p r e t v o r e n i a  naj md 

0 , 12 

0 , 10 

c , o a 
O , C6 

o C  9 l 2 C  

Dni c d  
z ata žen i a  

Ot r . -t . P r i e b e h  Q o t v 5 .::' o v s n i e v p r o s a r ;; d l c e  � . y v 1hico s � i v p r i  
z m e n e  t e p lo t y z e  20 C n a  �e C p o  6 C  dno c h  z a t a z en i a  

v p r i e b e !} u  p r e v ád Z k:l s ice- a j  t .:; p l omery n� určen i e  gra d i e n � u  
p r :i.  v e l ky c h  t e .l) l o tny c h  rQ :;;;d i e l o c �  v e  v n u t r :i. vr e a kt o rc v e j  c a s t i  
o b a l ky c n a  v o llJom o v zdu s i  • . . a y o � r . + j e  u � .:. z k a  l D r; o r at c rn eho 
meran i a  v �' k o n a n e h o  '! ;, l i::::s t  i Z Q c n:," ch  vk�mc :t' a c :o.  :0: ,,"' -U,s:i:.ni'iCH na 
v z o rko c ij  t o  .. :. o t o  t e t onu p r i  ,p :::'v C; ::: z :: t azeni p o  j C  dno c i:l  t v rd!ju­t i a  bet on� Cl ;; r 1  ;::me n� t e p 1 c tn i il c v p r O s t r e d i :.l  F O  bC li.Qo c h .  V y ­
� l e d ky uka �a�i ';; 1i o r:::t.'l�' v zras t d ,", 18 i e l1 '  d o t v  a r' c  v ania , c e  u p o z o r ­
n u j e fl S  mo zn e cl us 1e t.i ky t o i:. o t e  s t :J V u  i v p raxi . 

5 .  Z áv e r om 

V , .:: r :í s O € V kU sze c .i.: c e l i i b �  �"i c �cu.wen t c v e t  v e l �: .  "IÝ :!.n�ra r c �norc ­
dy C h  " x p e r i :r. en t :' J,ny c t  ;;lé t O< L;;::.' 1  ,. c z c r c v "' !j{ v�� Zn'affi!}:l c h  in ž in i e r ­
s � c h  d i e l  p r' �  v Y 3 t a v b e .  U ka z k :!  , ; c z c r o ,! a n i  Z .:.l V é S e ne 11C :r.ac s tq a 
p r i id D d  me � a n :i.  p r e t v o ren i a  'u e � on o v  o t ;J l � � o ir o v e j  , e l e �:t rarn e  
d o kumen t u j \) vy zn .1 : :; exp�rir::en t 3 1ne �  ana 1:,' zy p r e  p c s \)ó. e u i e  lcv a ­
l � ty a s p o l s h 1 �v o s t i ty' c n t c  s t a v i e b . � o d rc bn o s t i  a d a l s i e  a p l i ­
� a c i e  p r e  s t ru c no s t  p : i � ; e v ku n a �o � e n t u j eme . 

l i b e r  J.ÁVCR , P r o f . Ing . lirti c . , ::'X::: i:. .-. ]; C L.,r�,U:.; l. r e t  i s l a v a , ,s 1..< 1 e kOVBi 8 
l e l . 6. :FAX : /OC -4 <:: -7 /-3 117 3 8  




