Trosky jako laborator
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Vyrabéji dvoutunové betonové sloupy. V laboratori testuji, co vydrzi, poskozené cCasti
spravuji a znovu testuji. Odbornici z Dopravni fakulty Jana Pernera s jejich pomoci zjistuji,
jak vylepsit, dodatecné zesilit nebo kvalitné vyspravit stavebni konstrukce, aby byly
odolnéjsi. A to dokonce vici zemétreseni.

Bylo pondéli 6. inora roku 2023. V Turecku odbilo ¢tvrt na pét rano a zemé se probouzela do nového
dne. Mél to byt dalsi obycejny den. Jenze ranni rozjimani narusilo zemétreseni, a ne zrovna slabé...
Trvalo asi 70 vterin, ale otresy dosahovaly az 8. stupné Richterovy skaly, coZ jsou hodnoty nejvyssi.
Dootresy o sile az 6,7 trvaly dokonce dal$ich 6 hodin. Stovky tisic obyvatel ztistaly uvéznény ve
zniCenych budovach. V misté styku zemskych desek neni zemétreseni nic neobvyklého, v takové sile
ale uderilo po vice nez 80 letech.

Obdobné namahani jako pri zemétreseni zazivaji stavebni konstrukce také v Pardubicich. Mistni
obyvatelé si toho ale ani nevsimnou, jde totiz o rizené experimenty. Provadi se ve specialni laboratori
Vyukového a vyzkumného centra v dopravé, kde pracuje Ladislav Routil a jeho turecky kolega Ozgiir
Yurdakul. Je to 10 let, co se na univerzité potkali. Z pivodné mentorského vztahu, na jehoz poc¢atku
byla Ozgiirova doktorska préce, se prehoupli do toho kolegidlniho. Vznikl tak zéklad vyzkumného
tymu, na jehoz ¢innosti se dnes podili i fada dal$ich koleg.

Laborator ukryta za obrovskymi vraty

Laborator vyzkumného tymu najdeme v technologickém arealu v Doubravicich. Od vratnice mirime k
zadni Casti aredlu a vyhlizime velka $eda vrata. Pravé za nimi dochézi k experimentum. Cestou do
laboratore mijime po levé strané mohutné betonové sloupy. Jde o aktualné testované konstrukéni
prvky, které dle navrhu mistnich odbornikl vyrobila specializovana firma. Sviij vyzkum totiz dvojice
védcl zasvétila kolapsum stavebnich konstrukci. Davaji si proto zélezet, aby studované ¢asti budov
¢i dopravni infrastruktury podrobili rozlicnym typtm zatiZeni. Hledaji jejich slaba mista a zpusoby,
jak je zesilit. Zlepsuji tim mechanickou odezvu zelezobetonovych konstrukci, ale tfeba i pamétkové
chranénych staveb.

»Tady zkoumame, jak se Zelezobetonova konstrukce chova v reakci nejen na bézné, ale i extrémni
zatizeni zpuisobené ruznymi vlivy. Snazime se vystihnout, kde dochézi k poskozeni konstrukci, kdy a
kde v nich vznikaji trhliny a jak se materidlem $iri. Soucasné potrebujeme popsat faktory, které toto
ovliviuji. Proces sledujeme jak z experimentalniho, tak vypocetniho hlediska, a to pomoci
pokro¢ilych numerickych modeld,” zahajuje povidani spojené s exkurzi po laboratofi Ladislav Routil
a priblizuje, ceho chtéji svym badanim dosahnout. ,Nasim vyzkumem poméhédme navrhovat
spolehlivé stavebni konstrukce, které splnuji pozadavky na bezpecnost, hospodarnost, i dlouhodobou
udrzitelnost,” dodava. Vedle toho se snazi i o to, aby se spotrebovalo co nejméné prvotnich
materialu.

Zakladem vyzkumu je experiment

Pro ucely testovani pouZzivaji védci ¢asti betonovych konstrukci zhotovené na miru. , Tyto aktudlni
jsou zelezobetonové, vazi dvé tuny a manipulace s nimi je pomérné narocna. Pouzivame k tomu treba
i jer'db, proto musime mit jerdbnické zkousky,” vysvétluje Ozgiir Yurdakul, kdyZ stojime v laboratoti s
vysokym stropem. Vypadé to tam spis jako na stavbé. V testovacim zarizeni ceka zrovna jeden
Zelezobetonovy sloup na svou zkousku. O kousek dal stoji dalsi, ktery obdobnym testem uz prosel. Je



viditelné poniceny, na nékterych mistech je beton vydroleny, jinde trhliny odhaluji ocelové vyztuze
nebo trcici dratky. Obzvlast ty jsou pro testovéani dulezité. Patii k tenzometrum, které se do kvadria
instaluji uz pri jejich vylévani a které védciim déavaji potfebna data. , Tenzometry slouzi jako senzory
k neprimému méreni mechanického napéti. Jejich rozmisténi mame peclivé naplanované. BEhem
betonaze se tenzometry nesmi poskodit a musi zistat na svych mistech,” popisuje vyzkumnik s tim,
ze Casti konstrukci urcené k testovani si jeSté donedavna vyrabéli sami. Jejich spotreba ale prubézné
rostla, az nebylo v silach tymu zajistit vSe svépomoci, proto na jejich vyrobu najali partnerskou firmu.

Takto pripravené konstrukce miizou vyzkumnici zacit testovat. Jeden test zabere i s pripravou a
néslednym odklizenim zhruba pét dna. Dil¢i zatéZovéani probiha cely den. , Byt provadime zatéZovaci
zkousku, musime predejit tomu, aby doslo k Gplné destrukci. To by se ponicilo i experimentalni
zarizeni, coz nechceme. V pripadé potreby se test musi v¢as zastavit a na to bedlivé dohlizi spolecné
s Ozgiirem Yurdakulem kolega z tymu docent Bohumil Culek, ktery analyzuje data zde na monitoru,”
upozoriuje Ladislav Routil. K poskozeni testované konstrukce ale dojit musi. Vzniklé poskozeni spolu
s trhlinami odbornici vyspravi a konstrukce se nasledné testuje znovu.

Testuji konstrukce (nejen) z Turecka

Zesileni ¢i sanace betonovych konstrukci védci dosahuji tim, Ze na vybrana mista aplikuji specialnim
postupem uhlikové lamely. , Tento postup se ukazuje jako velmi efektivni pravé pro dodatecné
zesileni ruznych typu stavebnich konstrukci. Aktualnim testovanim ovérujeme, zda jsou nase postupy
aplikovatelné i v oblastech, kde hrozi zemétreseni,” dodava Ozgiir Yurdakul. Nejen v Turecku maji
totiz Zelezobetonové budovy nejraznéjsi konstrukéni nedostatky. , Vyplyvaji napriklad z nevhodného
technického navrhu nebo Spatné kvality materidlu, kam se radi tieba pouziti betonu s nizkou
pevnosti,” vysvétluje Yurdakul. Problémy podle ného zpusobuji také nevhodné provedeni i
nedostatecné kontrolni mechanismy. A také pouziti ocelové vyztuze ve stavebnich konstrukcich.
»Povrchova uprava vyztuze byva typicky zebirkova, ¢imz se zlepSuje soudrznost mezi vyztuzi a
betonem. Ale v konstrukcich z Turecka jsou mnohdy vyztuze hladké, coz tuto soudrznost negativné
ovliviuje,” dopliuje Ladislav Routil ke sloZeni Zelezobetonu.

SpolecCné proto vyvijeji takové postupy, diky nimz pripadné dalsi zemétreseni v Turecku nenapacha
tolik Skod. Turecké Casti budov si ale védci jako suvenyry z Turecka do Pardubic nedovazeji. K
testovani jim slouzi pravé na miru vyrobené casti konstrukci, které maji stejné slozeni jako turecké
zdivo. Obcas se stane, ze se dodavatel konstrukci ujistuje, zda nékdo neudélal ve slozeni chybu, a
podivuje se nad tim, ze se velmi li$i od Ceskych standardi. Jediné, co si vyzkumnici z Turecka vozi,
jsou data primo z terénu. Ozgiir Yurdakul se vypravil do poni¢ené oblasti v Turecku nejen po
poslednim zemétreseni. Takové scénare totiz slouzi jako laborator pro stavebni inzenyry, a tak s
tureckymi kolegy sbiral dulezita data z poSkozenych konstrukci, kterd skupiné oteviraji nové obzory
a posouvaji testovani stale dal.

Dalsi vyzkumy na obzoru

Pro tyto ucely chystaji pardubicti védci i vyzkum o vyuziti slitin s tvarovou paméti. Nedavno zahajili
Vyvoj a testovani systému k tlumeni vibraci konstrukci, ve kterych vyuziji specidlné vyvinuté
nenewtonovské kapaliny. Na tento vyzkum obdrzeli spolecné se zahrani¢nimi partnery prestizni
evropsky grant. Aktudlné je jejich vyzkumny tym nominovan také v soutézi TOP inovace v
Pardubickém kraji 2024 a jejich védecké vysledky jsou platné v mezinarodnim meéritku. Diky ¢lenstvi
v mezinarodnich komisich se podileji napriklad na prenosu vysledkt vyzkumu do norem pro
navrhovéani konstrukci napri¢ Evropou. Velmi aktivni je v tomto sméru pravé Ozgir Yurdakul.
Nejenze pusobi v mezinarodni komisi pro betonové konstrukce FIB (The International Federation for
Structural Concrete), ale svym nadsenim a elanem Zene vyzkum neustale dopredu.



Doc. Ing. Ladislav Routil, Ph.D., piisobi na Dopravni fakulté Jana Pernera od roku 2012. Zabyva
se konstrukcemi a dopravnimi stavbami, mechanikou a statikou stavebnich konstrukci a
modelovéanim jejich poruseni. V soutéZi Ceské betonérské spolecnosti ziskal v minulosti titul
»Vynikajici disertac¢ni prace v oboru beton”. Publikuje ¢lanky v odbornych ¢asopisech, je zapojen do
fady vyzkumnych projekti a vloni byl jako zéstupce Ceska jmenovan do védeckého vyboru Europe s
Rail.

Ing. Ozgiir Yurdakul, Ph.D., pochazi z turecké Ankary. Vystudoval stavebni inZenyrstvi a tématu
se vénuje od své disertacni prace. V Pardubicich bada a Zije asi 10 let. Hned po svém prichodu se
stal sou¢asti vyzkumného tymu docenta Routila. Do tymu prinasi zajimavé mezinarodni kontakty.
Jako postdok plisobil napt. v italské Neapoli. Je ¢lenem prestizni mezinarodni komise pro betonové
konstrukce FIB (The International Federation for Structural Concrete).
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