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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF FLOOR STRUCTURES
MADE FROM CLAY UNITS

P. Bouska*, M. VVokac*

Summary: Recently, several collapses of assembled floors with large clay units
took place in the Czech Republic. The failures are occuring in certain period after
finishing of construction. Analysis of experimentally derived parameters shows
that the principal reasons of failures consist in restrained volume changes of clay
material. In laboratory conditions several experiments simulating real floor
structure were realized. The reliability of floor structure was proved by ten
different nondestructive methods.

1. Uvod

V posledni dobg, zhruba v poslednich 10 letech, vzbudily v CR znaénou pozornost havar
stropnich konstrukci s keramickymi deskami HURDIS. K havéariim dochazi az po delsi dol
od dokonceni stavby, v obdobi zhruba za ptl roku az po Sesti 1 vice letech. Ukazuje s
ze v dobé rozvoje novych stavebnich technologii je Casto nedostatecna vSeobecnd znalc
zékladnich mechanickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti paleného stiepu, zejména -
spojeni s jinymi materidly. V nekterych ptfipadech tomu tak je i u stavebnich odbornik
architektd, konstruktérd i statikd. Z tohoto divodu laboratofe KU, Ustavu skla a keramil
VSCHT v Praze, TZUS Praha s.p., VUT v B¢, Geobrick s.r.o. a dalSich shromazdili tac
experimentalnich vysledkt, které osvétluji nékteré experimentalni a teoretické poznatk
paleného stifepu a kompozitu tvofeného spojenim betonu s palenym stiepem.

Z hlediska statické bezpecnosti k nejvaznéjSim piipadim patii poruchy stropnic
konstrukci s keramickymi prvky. Podle svédectvi odbornikii vznikaly v zahraniéi ty
poruchy jiz v 70. a 80. letech 20. stoleti ve Francii, v Italii, v SRN, v Kanad¢ a v Australii. ~
pri¢inu téchto havarii se uvadi kombinovany ucinek objemovych zmén betonu ¢i malt
Z davodi utajeni se jen obtizné ziskava ptistup k dokumentaci téchto poruch.

2. Poruseni desek HURDIS v laboratornich podminkach

V laboratornich podminkach byla zjiStovana zména tvaru modelu stropni konstrukce tvofer
tremi deskami HURDIS uloZenymi do patek v maltovém lozi na valcovanych profilech I 20
Schéma uspotadani zkousSky je na obr. 1.
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Na horni povrch keramickych desek byl ulozen cementovy potér tloustky 20 mm.
V poloviné rozpéti byly na krajni desku a na stfedni desku umistény potenciometrické
snimace drahy. Témito snimaci je po dobu téméf Sesti mésicli zaznamenavan svisly posun
horniho lice desek. Za tuto dobu dosahl prihyb hodnoty 1,8 mm, resp. 0,8 mm (obr. 2). Po
dvou mésicich po ulozeni potéru byly zjistény v deskéch na spodnim lici stfedni ¢asti modelu
vlasové trhliny. Zména S§itky trhliny monitorovana po dobu dvou mésicii ukazuje, Ze tento
nartst ¢ini v praméru piiblizné 1,0 pm za 24 hodin (obr. 4). Pribéh teplotnich zmén
v laboratornim prostfedi je vynesen na obr. 3.
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3. Pri¢iny vzniku poruch keramickych desek

V podminkach skute¢né stropni konstrukce byl obdobnym zplisobem monitorovan
dlouhodoby nartst Sitky trhliny béhem letnich mésicli. Na této konstrukei byl uloZzen 30 mm
cementovy potér na keramické desky a po 4 letech po zabudovéni byly zjistény trhliny na
omitce spodniho lice stropu. Podrobnym priizkumem bylo potvrzeno naruSeni celistvosti
keramiky. Monitorovanim vyvoje §itky trhliny v pribéhu ¢tyi mésict €inil nartist cca 60 um.

Poruchy stropnich konstrukci s deskami HURDIS maji spole¢ny znak: oddéli se dolni
Casti desek spole¢né s omitkou nanesenou na spodnim lici desky, lomové plochy prochézeji
stojinami desek. Destrukce nastava vétSinou ndhle (po kratkodobém praskotu). V udobi pied
poruchou nedochazi k vyraznym varujicim vizudlnim nebo akustickym jeviim svéd¢icim o
blizici se poruse vétsiho rozsahu. Poruchy nastavaji u desek HURDIS, které jsou ulozeny do
patek 1 u desek ulozenych na pfirubach valcovanych nosniki. Existuje fada ndzorli na
vysvétleni pfic¢in poruch (Gottwald, 2002).

Pravdépodobnou pfi¢inou poruch stropnich konstrukei s deskami HURDIS je spolecné
pusobeni ucinki nasledujicich zatizeni a sil ve sttepové hmoté desek:

- sily vyvolané smr$tovanim vrstvy cerstvého betonu ulozené na hornim povrchu desek
HURDIS a pevné s nim spojené soudrznosti;

- vodorovné sily vyvolané vlhkostni roztaznosti materidlu desek (Jedamczik, 1993; Bouska,
Hanykyt, Pume, 2000); tyto sily piisobi jako tlakové sily rovnobézné s podélnymi osami
desek HURDIS; vlhkostni roztaznosti brani tuhost zatvrdlého cementového potéru,
pripadn¢ 1 kontakt ¢el desek s patkami; ucinek se projevuje se i ve sméru kolmém na
délku desky HURDIS;

- namahani vyvolané ucinky teplotnich zmén a teplotnich gradientli po vySce priiez ve
stropni konstrukei;

- v men$i mife namdhani vyvolané Gc¢inky plosnych zatizeni stropti.

Zatimco reologické vlastnosti betonu, resp. cementového potéru, jsou popsany v fadé
technickych norem, o objemovych zménach keramiky chybi nejen dostatek experimentalnich
podkladi, ale i vSeobecné znalost existence tohoto jevu.

4. Diagnostické metody

Vzhledem k mnozstvi zhotovenych stropnich konstrukci byly ovéfovany nékteré metody,
kterymi by bylo mozné ohrozené stropni konstrukce prozkoumat a ptipadné posoudit jejich
statickou spolehlivost. Bylo ovéfovano deset diagnostickych metod. Rozborem dostupnych
metod se ukazuje, ze pfipadaji v uvahu metody vizudlni, tj. prizkum spodniho lice
omitnutého stropu a prizkum dutin desek pomoci sondy endoskopu a metody akustické, ke
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kterym nalezi poslech odezvy na pfimy poklep lice stropu, ultrazvukova metoda a metoda
akustické emise.

PRIENY REZ
rcementavd maozaning 20 mm
| deska HURDIS |
- 200
= ‘:4,_[
= Y
! \-tthnu trhlina |
1300
|
i PUDORYS |
e ——. R
i 1
[ - |
[ w A= I
| é e il |
[ === == | L1200
\ T P A
\ A ) I 7
18- 1
[ wml T T T T T T T o= |
I I ]
[ T I
[ — |
L = i

Obr. 1 Schéma laboratorniho modelu stropni konstrukce

5. Zavér

Experimentalni vySetfovani Sifeni poruch v keramickych deskach HURDIS v laboratornich
podminkach i v podminkéach redlné stropni konstrukce ukazuje, Ze rozvoj trhliny pokracuje
s nepatrnou rychlosti fadu 1 um i meéné za 24 hodin. Rychlost Sifeni trhliny je zpisobeno
objemovymi zménami betonu a keramiky a hygrotermickymi podminkami prostifedi. Pro
diagnostiku ohrozenych konstrukei se ukazuji jako nejvhodnéjsi vizualni a akustické metody.
Problematikou havarii stropnich konstrukci se nyni zabyva tada pracovist a odbornikd.
Neexistuje v soucasné zcela jednotny ndzor na pfiCiny téchto havarii. Pohledy na tuto
problematiku jsou vystizné shrnuty v publikaci.
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Obr. 2 Prihyb w stiedni casti desek HURDIS laboratorniho modelu stropni

AT [°K]
hbhbNisoadpdwrO®

d [um]

konstrukce v ¢ase t

W
] A L
v L]
0 50 100 150 200
t [day]
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Obr. 4 Vyvoj sitky trhliny d v desce HURDIS v Case t



