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Abstrakt:

Habilitacni prace se vénuje tématu soudrznosti lepenych dodatecné osazovanych kotev do betonu
a nasledné kalibraci vybranych modell predikujicich jejich mezni tahové zatiZeni. V Gvodu prace jsou
popsany nejpouzivanéjsi systémy dodatecné osazovanych chemickych kotev a principy jejich pouziti.
Dale se prace v Uvodni Casti vénuje zejména zakladnimu navrhovému pfipadu jedné dodatecné
osazené chemické kotvy zatizené statickou tahovou silou, bez dalSich geometrickych vlivll. Tato
problematika je Siroce diskutovéna jiz od pocatku pouzivani téchto kotevnich systémi( v druhé
poloviné dvacatého stoleti az dodnes. Ackoliv jde na prvni pohled o pomérné jednoduchy koncept,
tak diky tomu, Ze se na vysledném chovani takto vytvoreného spoje podili tfi rizné materialy, které
maji navic mezi sebou dvé materidlova rozhrani, je popis jeho skuteéného chovani stale aktualnim
problémem.

Na zakladé vyhodnocovani experimentalniho vyzkumu byly vyvinuty rlizné modely predikujici
unosnost dodatecné osazované kotvy pfi statickém tahovém zatizeni, z nichz nejvyznamnéjsi je ,,CCD-
Concrete capacity design Method”, ktery je zakladem pro ndvrhové postupy, jeZ jsou v soucasné dobé
implementovany ve vyznamnych normativnich dokumentech. Vyvinuty byly také metody testovani
dodatecné osazovanych chemickych kotev.

Predkladand habilitacni prace se ve své experimentalni ¢asti zaméruje zejména na problematiku
stanoveni a moZnosti rozvoje jednoho ze zakladnich parametr(i ovliviujici vyslednou Gnosnost kotvy
zatizené tahem. Timto parametrem je mezni napéti na rozhrani materiall, ¢asto oznacované jako
»soudrznost”, coZ je parametr primdrné zavisly na vlastnostech pouzitého kontaktniho materialu —
lepidla. Za urcitych specifickych podminek muze byt pro inosnost limitujici pravé kvalita spojeni mezi
jednotlivymi materidly. Tento aspekt je agregovdn zejména pti pouziti betonu vyssich pevnosti.
Tématem experimentdlni casti prace bylo ovéfeni mozZnosti zlepSeni uzitnych vlastnosti béziné
pouzivanych lepidel za pomoci pfimési ve formé uhlikovych, sklenénych vldken ¢i nanovldken
a nanotrubic a sledovani vlivu téchto pfisad na vyslednou unosnost kotvy. Vyzkum byl rozsifen také
do oblasti pouziti téchto lepidel v nizkych instalacnich teplotach. V ramci této experimentalni ¢asti
prace byla modifikovana bézné pouZivand omezena zkouska pro uréeni unosnosti pro ptipad selhani
kontaktl mezi materidly s cilem jejiho zjednoduseni a zefektivnéni pro pouziti nap¥. pfi vyvoji lepidel.

V dalsi ¢asti jsou klicovym tématem modely predikce mezniho tahového zatiZeni jedné kotvy.
Dil¢im cilem této Casti prace bylo sestaveni SirSi databaze volné dostupnych experimentalnich
vysledkl a nasledna kalibrace publikovanych model(i predikce Unosnosti kotvy s vyuZitim téchto dat.
Kromé vysledk(l experimentl publikovanych v odbornych periodicich a vyzkumnych zpravach byly
pouzity i vysledky vlastnich experimentd autora. Kalibrovany byly dva modely. Prvni model je model
pouzity v aktudlné platnych normativnich dokumentech, vychdzejici z metody CCD. V tomto modelu
se sleduji jednotlivé mozné poruchy v kotevni oblasti oddélené. Druhym kalibrovanym modelem je
model navrZeny autorem. NavrZeny model zjednoduSuje prakticky navrh tim, Ze pouzZiva jednu
spojitou funkci pro predikci Unosnosti pro poruchu kotvy v kotevni oblasti. Vysledkem zminéné
kalibrace jsou takové hodnoty proménnych parametr(i uvedenych modeld, s nimiz ma funkce modelu
vyssi priléhavost k experimentdalnim vysledkim.
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Abstract:

The habilitation thesis deals with the topic of bond strength of post-installed chemical anchors in
concrete and then calibration of selected models predicting their tensile load bearing capacity. In the
introduction of the thesis, the most commonly used systems of chemical anchors and the principles
of their use are described. In addition, the introductory part of the thesis focuses on the basic design
case of one post-installed chemical anchor loaded by static tensile force, without other geometric
influences. This issue has been widely discussed from the beginning of the use of these anchor
systems in the second half of the twentieth century until today. Although it is a relatively simple
concept, the fact that three different materials are involved in the final behaviour of a joint formed
in this way, which also has two material interfaces between them, makes the description of its actual
behaviour an ongoing problem. In the second half of the twentieth century and the first decade of
the twenty-first century, research in this field was most intensive in Germany and the USA. Based on
the evaluation of experimental research, various models were developed to predict the capacity of
post-installed anchors under static tensile loading. One of the most important is the "CCD-Concrete
Capacity Design Method", which is the basis for design procedures that are currently implemented in
major normative documents.

The habilitation thesis, in its experimental part, focuses in particular on the problem of
determining and the possibility of developing one of the basic parameters influencing the resulting
capacity of the anchor loaded in tension. This parameter is the ultimate stress at the material
interface, often referred to as "bond strength", which is a parameter primarily dependent on the
properties of the contact material - the adhesive. The bond strength could be limiting parameter for
load bearing capacity, in certain specific conditions. This aspect is particularly aggregated when using
higher strength concrete. The topic of the experimental part of the work was to investigate the
possibility of improving the performance properties of commonly used adhesives by using additives
in the form of carbon, glass fibres or nanofibres and nanotubes. Also, the goal was to observe the
effect of these additives on the resulting anchor load capacity. The research has also been extended
to the application of these adhesives at low installation temperatures. In this experimental part of
the work, a commonly used “confined test” for determining the load carrying capacity in case of
contact failure between materials was modified in order to simplify and streamline it for use, for
example, in adhesive development.

In the next section, the key topic is the models for predicting the ultimate tensile load of a single
anchor. A sub-objective of this part of the thesis was to compile a wider database of freely available
experimental results and then calibrate published models using these data. Two models were
calibrated. The first model is the model used in the currently valid normative documents, based on
the CCD method. In this model, each possible failure in the anchorage area is monitored separately.
The second calibrated model is the model proposed by the author. The proposed model simplifies
the practical design by using a single continuous function to predict the load capacity for an anchor
failure in the anchorage region. The aforementioned calibration results in values of the variable
parameters of the above models with which the model function has a better fit to the experimental
results.
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vstup matematického modelu

vystup experimentu

jednotlivy empiricky vysledek experimentu
jednotlivy vysledek predikce modelu

vystup matematického modelu

deformace kotevniho Sroubu pfi plsobeni sily Ny, rameno vnittnich sil v kotevnim
sty¢niku

sklon stény vytrhavaného kuzZele betonu (méfeno od horni hrany betonu)
pomér vysledkl zkousek pfi nejvyssi dlouhodobé a normalni teploté
pomér vysledkl zkousek pfi nejvyssi kratkodobé a normalni teploté
pomér vysledkl zkousek za normalnich a specialnich podminek

pomér hodnoty dlouhodobych Gcinkl zatiZzeni a celkovych Ucinkl zatizeni v meznim
stavu Unosnosti

pomérné pretvoreni lepidla od smykové sily

dil¢i soucinitel spolehlivosti pro beton v tlaku

dil¢i soucinitel spolehlivosti instalace kotvy

dil¢i soucinitel spolehlivosti pro dodatecné osazované kotvy pfi poruse betonu

dil¢i soucinitel spolehlivosti pro dodatecné osazované kotvy pfi kombinované poruse
vytaZzenim a porusenim betonu

dil¢i soucinitel spolehlivosti pro ocel kotevniho Sroubu v tahu

pomérné tahové/tlakové pretvoreni oceli
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tuhostni parametr kotvy dany geometrickymi a materidlovymi parametry kotvy,
zavisly na priméru vrtani otvoru do

tuhostni parametr kotvy dany geometrickymi a materidlovymi parametry kotvy,
nezavisly na prliméru vrtani otvoru do

modifikacni soucinitel zohlednujici redukci mezniho tahového zatizeni zohlednujici
vliv lehéeného betonu dle [1]

vybérovy variacni koeficient vyhodnocovaného souboru vysledk(

maximalni smykové napéti na rozhrani kontaktu lepidla a beton od sily Ny
charakteristickd hodnota soudrznosti kontaktu mezi kotevnim Sroubem a lepidlem
charakteristicka hodnota soudrznosti kontaktu mezi lepidlem a betonem

charakteristickd hodnota soudrznosti kontaktu mezi kotevnim Sroubem a lepidlem
pro skupinu kotev

charakteristickd hodnota soudrznosti kontaktu mezi kotevnim Sroubem a lepidlem
pro beton s trhlinami

charakteristicka hodnota soudrznosti kontaktu mezi kotevnim Sroubem a lepidlem
pro beton bez trhlin

rovnomérné napéti na rozhrani mezi betonem a lepidlem od sily Ngyst
rovnomeérné napéti na rozhrani mezi kotevnim Sroubem a lepidlem od sily N,
rovnomeérné napéti na rozhrani mezi betonem a lepidlem od sily N,
rovnomeérné napéti na rozhrani mezi kotevnim Sroubem a lepidlem od sily Ny adn

dil¢i vysledek experimentu pro rovnomérné napéti na rozhrani mezi kotevnim
Sroubem a lepidlem od sily N,

stfedni hodnota vysledk( experimentl pro rovnomérné napéti na rozhrani mezi
kotevnim Sroubem a lepidlem od sily N,

rovnomeérné napéti na rozhrani mezi betonem a lepidlem od sily N, stfedni hodnota
vyhodnocovaného souboru vysledka

soucinitel plsobeni skupiny kotev, které jsou umisténé blizko sebe — zakladni
hodnota

soucinitel vlivu dlouhodobych Gcinka v zavislosti na odpovidajici evropské technické
specifikaci vyrobku — zakladni hodnota

soucinitel, ktery zohledriuje stav, kdy na jednotlivé kotvy ve skupiné pUsobi odlisné
tahové zatiZeni

soucinitel pro kombinovanou poruchu vytaZzenim a porusenim betonu, ktery
zohlednuje stav, kdy na jednotlivé kotvy ve skupiné plsobi odliSné tahové zatizeni

soucinitel, pasobeni skupiny kotev, které jsou umisténé blizko sebe

soucinitel vlivu tlakové sily mezi kotevni deskou a betonem
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llJS,N

lle,Np
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soucinitel, ktery zohlednuje odloupnuti poruseni kryci vrstvy betonu
soucinitel, ktery zohledriuje odloupnuti poruseni kryci vrstvy betonu

soudinitel, ktery zohledriuje nepravidelnosti rozdéleni napéti v betonu zplsobené
okraji betonového prvku

soucinitel pro kombinovanou poruchu vytaZzenim a porusenim betonu, ktery
zohlednuje nepravidelnosti rozdéleni napéti v betonu zplsobené okraji betonového
prvku

soudinitel vlivu dlouhodobych G¢ink zatiZzeni
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1 Uvod

Problematika reseni kotevnich sty¢nikll nosnych konstrukcnich ¢asti budov ¢i liniovych staveb je
Siroce diskutovanym tématem jiz fadu let. Zejména ve vztahu k pouZiti dodatecné osazovanych kotev.
Tento typ kotevniho sty¢niku se zacal ve vétSim méritku pouzivat pfi praktickych realizacich zejména
v druhé poloviné 20. stoleti. V osmdesatych, devadesatych letech dvacatého stoleti a dale také
v obdobi pfelomu tisicileti probihaji ve svété rizné experimentalni analyzy za ucelem pozorovani
raznych vlivQ, které jsou ve svém dusledku urcujici pro odolnost kotevniho stycniku realizovaného
pomoci dodate¢né osazovanych kotev. Soubézné s popisem efektll jednotlivych parametri podminek
plsobeni na vysledné chovani stycniku jsou odvozovany vztahy pro uréeni Unosnosti dodatecné
osazované kotvy pusobici samostatné nebo ve skupiné. V soucasné dobé jsou metody stanoveni
unosnosti kotevniho sty¢niku implementovany ve stézejnich normach pro navrhovani, jako jsou [1-3].

1.1 Dodatecné osazované kotvy — kotevni systémy

......

konstrukce k zakladové konstrukci. Nejc¢astéji se tedy kotvy pouzivaji pro pripojeni konstrukce
k betonovému zdkladu. Obecné lze pouZit predem osazované kotevni Srouby, které jsou vhodné
zejména pro velké zatizeni. Nevyhodou poutziti tohoto systému predem osazenych kotev je nutnost
navrhu polohy kotev se zohlednénim tolerance vyslednych rozmérd, postupu betonaze s ohledem na
mozné kolize s betonarskou vyztuZi a celkova koncepce prenosu sil v betonu. Pro kotveni konstrukci,
jez pfi zatizeni vyvozuji obecné mensi Gcinky na spodni stavbu lze s vyhodou pouzit kotvy dodate¢né
osazované.

PFi pouziti dodatecné osazovanych kotev Ize dosdhnout vyssi vysledné presnosti, jelikoz poloha
kotevniho Sroubu neni ovlivnéna procesem betondze. Proces instalace dodate¢né osazovaného
kotevniho Sroubu vsak vyZaduje pouziti vhodné vrtaci techniky. PouZiti téchto systém historicky tedy
souvisi i s rozsifenim dostupné kvalitni vrtaci techniky. V dnesni dobé, je tato technologie naprosto
béZné dostupna a pouziti dodatecné osazovanych kotev se ukdzalo jako nejsnazsi, nejrychlejsi,
nejekonomictéjsi a tim padem nejefektivné;jsi systém propojeni nosné konstrukce se zakladem.

Dodatecné osazované kotvy lze rozliSit na dva zdkladni sméry konstrukéniho provedeni. Prvnim
variantou jsou mechanické dodatecné osazované kotvy a druhou skupinou jsou kotvy chemické. Pro
chemické kotvy se bézné pouziva také termin lepené kotvy &i adhezivni kotvy.

1.1.1 Dodatecné osazované mechanické kotvy

Dodatecné osazované mechanické kotvy jsou charakteristické tim, Ze pro sprdvnou funkci
v nosném systému vyZaduji néjakou formu aktivace. Z tohoto pohledu Ize dale tyto kotvy Clenit.

Nejbéznéjsim typem kotev je kotva jejiz spodni ¢ast ma tvar kuzelu a pfi aktivaci, ktera se provadi
postupnym utahovdnim matice kotvy predepsanym utahovacim momentem, této kuZel postupné
zajizdi do plasté kotvy, ktery se deformuje (Obr. 1-1). Kotva tak ve své spodni ¢asti méni tvar a primér.
Deformovanym plastém se pak opfe o stény otvoru. Pfenos sil se u takového typu kotvy déje tfenim
plasté o stény otvoru spfitlacnou silou vzniklou deformaci kotvy. Povrch plasté kotvy neni
konstruovan jako hladky ale obvykle geometricky clenity. Tim se zvySuje tfeni o sténu otvoru.
Casteéné se také vyuzivd efektu geometrického zamku, kdy vystupky na plasti kotvy pGsobicim tlakem
pfi aktivaci lokalné zatlaci do povrchu betonu.
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Obdobnym typem mechanické kotvy je kotva s roztaznym plastém. V principu jde o stejny systém,
ale v tomto pripadé ma kotva tvar kuZelu po celé své kotevni délce a je také opatiena plastém po celé
délce (Obr. 1-2). K pocatecni aktivaci kotvy dojde opét utazenim prisluSnym utahovacim momentem,
ale prameér plasté kotvy a jim zplsobeny pfritlak na stény otvoru se dale zvétsuje s nar(stajici tahovou
silou. Nékteré kotvy s rozpérnym plastém jsou v principu demontovatelné, jelikoz jejich deformace je
po odtizeni vratna.

il

Obr. 1-2 Dodatecné osazovand mechanickd kotva celopldstovd - OMO
Tyto kotevni systémy se také oznacuji jako expanzni kotvy.

Dalsi variantou mechanickych dodatecné osazovanych kotev jsou v podstaté samorezné kotevni
Srouby do betonu (Obr. 1-3). Plast kotevniho Sroubu je opatfen precnivajicim tvrdokovovym zavitem.
Takovyto Sroub Ize pfi poutZiti silného strojniho Sroubovaku zavrtat do predem vyvrtaného otvoru.
Tento zpUsob kotveni neni pouzivan v tak Siroké mife jako vySe zminéné dodatecné osazované
kotevni systémy, zejména z dlvodl vysokych poZadavkl na mechanizaci. Samorezné Srouby
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nachazeji uplatnéni zejména v lehéenych betonech a tam, kde nejsou vysoké pozadavky na prenos
tahovych sil.

Obr. 1-3 Samorezny kotevni sroub do betonu

1.1.2 Dodatecné osazované chemické kotvy

Druhou skupinou z nejpouzivanéjsich typl kotveni jsou kotvy lepené (také oznacované jako
chemické ¢i adhezivni). Pro tento systém dodatecného kotveni je charakteristické to, Ze v principu
k aktivaci kotvy neni zapotfebi Zddného vneseni sily prostfednictvim utahovaciho momentu apod. Za
jistou formu aktivace lze u téchto systému povaZovat proces vytvrzeni hmoty ¢i pojiva pouzitého pro
spojeni kotevniho Sroubu se zakladnim materidlem.

Chemicka kotva se obvykle sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je samotny kotevni Sroub, ktery je pfi
instalaci vlepen do pfedem vyvrtaného otvoru. Tvar kotevniho Sroubu mUzZe byt rlzny. Je zpravidla
prizplsoben procesu instalace. Jednou z vyhod nékterych typl dodatecné osazovanych chemickych
kotev je to, Ze jako kotevni Sroub Ize pouzit béZnou zavitovou ty¢. Vyvinuty byly i specidlni tvary
kotevnich Sroubd, které svym tvarem umoznuji smérovat tok napéti v oblasti kontaktl a zaroven
zvétsuji kontaktni plochu oproti béZznému metrickému zavitu.

Nejcastéjsi systémy dodatecné osazovanych chemickych kotev jsou charakteristické pouzitim
relativné malého rozdilu mezi priimérem kotevniho Sroubu d a priimérem vrtaného otvoru do. Pomér
téchto prdmeér( se zpravidla pohybuje do hranice do/d<1,4.

Zakladni typy dodatecné osazovanych chemickych kotev lze délit podle zpUsobu/procesu
instalace, v souvislosti s tim, v jakém stavu jsou danymi vyrobci pfipraveny a dodavany. Zejména se
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jedna o dvé skupiny. Prvni z této skupiny jsou kotvy dodavané ve formé injektaznich systému a druhou
skupinou jsou kotvy, které jsou pfipraveny ve formé patronového systému (Obr. 1-4).

Chemické kotvy

Injektazni systémy Patronové systémy

Kartuse Sklenéné ampule

Volné systémy Plastové sacky

Obr. 1-4 Systémy chemickych kotev

1.1.2.1 Injektazni systémy dodatecné osazovanych chemickych kotev

Injektdzni systémy dodatecné osazovanych chemickych kotev lze délit na dva typy. V obou
pfipadech je ale lepidlo, tmel, ¢i malta (obecné kontaktni materidl) dodavan v tekutém i
polotekutém stavu. Prvnim typem jsou kartusové systémy (Obr. 1-5). Jednotlivé slozky lepidla
(zpravidla pryskyfice a tvrdidlo) jsou u kartusovych systém( umistény v oddélenych komorach
kartuse. K jejich promichani dojde pti vytlacovani smési skrze smésovaci spirdlu nasroubovanou na
hrdlo kartuse. PoZzadovaného poméru sloZzek je docileno vhodnym primérem vdlcovych komor
kartuse.

Mimo kartusové systémy lze pouZzit také tzv. volné systémy, u kterych jsou jednotlivé slozky lepidla
dodavany samostatné (volné) a je nutné je na stavenisti smichat v pfedepsaném poméru a nasledné
vhodnym systémem vtlacit do vyvratnych otvor(. Tento systém klade velké naroky na manipulaci
s kotvami a rovnéz vysoké naroky na presnost odméreného mnoizstvi sloZek. Z toho diivodu neni p¥ilis
rozsiren.

Obecnou nevyhodou injektaznich systém( je ten fakt, Ze pfipravena lepici hmota je tekuta i
¢astecné tekutd, nelze tedy obvykle realizovat kotveni v takovych geometrickych podminkach, kdy by
tato hmota v prabéhu instalace vlivem gravitace vytekla z vyvrtaného otvoru. V takovych podminkach
je vhodné pouZit patronové systémy.
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Obr. 1-5 Kartusovy systém chemické kotvy, kartuse s komorami a smésovaci spirdla

1.1.2.2 Patronové systémy dodatecné osazovanych chemickych kotev

U patronovych systéml jsou pro vnéjsi obal patrony pouZivany bud plastové obaly, nebo sklenéné
ampule (Obr. 1-6). Patrona obsahuje slozky pryskyfice a plniv. Uvnitf patrony je obvykle druha mensi
izolovanda schrénka s tvrdidlem. Pf¥i instalaci kotvy se do pfedem vyvrtaného a vycisténého otvoru
vloZi patrona, posléze se instaluje kotevni Sroub skrz vloZzenou patronu rotacnim pohybem a tlakem.
U patronovych systémi se pouZivaji kotevni Srouby, které jsou na svém spodnim konci opatfeny
bfitem (Obr. 1-7) a na hornim konci hlavou, kterou Ize prostfednictvim pfislusného nastroje upnout
do elektrické vrtacky ¢i Sroubovaku. Pfi instalaci kotvy dojde k rozruseni a smiseni obsahu patrony.

m S e W m,

y I
=N

Obr. 1-6 Patronovy systém chemické kotvy

Instalace Sroubu u patronového systému musi probihat predepsanym tlakem a otackami tak, aby
doslo k co nejlepsimu promiseni slozek lepidla (Obr. 1-8). Pfi nedodrZeni predepsanych postupl se
mizZe stat, Ze se slozky dostatecné nepromisi, nebo nedojde k dokonalému rozruseni obalu patrony
(Obr. 1-9).
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Obr. 1-7 Kotevni Sroub s britem uréeny pro patronové systémy chemickych kotev

Obr. 1-8 Chemickd kotva patronovd po instalaci v betonu

A

{ ;ﬁ"»nu.

Obr. 1-9 Nedokonale rozruseny obal patrony pri instalaci

Vétsina systéml chemickych dodatecné osazovanych kotev je uréena pro pouZziti v tzv.
netrhlinovém betonu. To znamend do oblasti, kde neni vyrazné narusena struktura betonu vlivem
tahovych namahani. Pro pouZiti chemickych kotev v oblasti trhlinového betonu, pfipadné pro vyrazna
dynamicka zatiZzeni, byly vyvinuty specialni tvary kotevnich Sroubd, které svym tvarem méni sméry
rozloZeni napéti v kotevni oblasti a pfidavaji efekt rozpérnych sil na stény vyvrtaného otvoru. Tyto
kotevni Srouby maji na svém povrchu nékolik vystupkd ve tvaru dil¢ich kuzell (Obr. 1-10).

Na misto samotného kotevniho Sroubu lze u chemickych kotev pouZit i ocelové pozinkované
pouzdro s vnitfnim zavitem a vnéjSimi Zebry, které nahrazuji zavit kotevniho Sroubu. Takova
konfigurace umoziuje vytvofit principidlné rozebiratelné pfipojeni (Obr. 1-10).
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Obr. 1-10 Specidlni typy kotevnich sroubii pro pouZiti napriklad v trhlinovém betonu, nebo
jako demontovatelnd kotva

Specialnim typem dodatecné osazovanych chemickych kotev jsou kotvy se zapusténou hlavou.
Jedna se o kotevni systém, v kterém je pouzit kotevni Sroub s hlavou, ktery je instalovan do vyrazné
vétsiho vyvrtaného otvoru (v priméru vétsim, neZ je kotevni hlava) a cely kotevni Sroub je pak
injektovan nejcastéji chemickou maltou.

Tato prace se dale vénuje vybranym tématim a problémm, které se tykaji skutecného plsobeni
chemickych kotev s kotevnim Sroubem s béznym zavitem, instalovanych v betonu a zatizenych
tahovym zatizenim.

1.2 Podminky instalace, aktivace a plisobeni ovliviiujici inosnost dodatecné
osazovanych chemickych kotev

Navrh kotevniho styéniku s dodate¢né osazovanymi chemickymi kotvami je pomérné Siroky
problém. Pfi ndvrhu je tfeba zohlednit nejen charakter zatiZeni sty¢niku, ale také veskeré podminky
pUsobeni.

Zakladnim kamenem pfi ndvrhu obecného stycniku je popis skuteéného chovani a odolnosti jedné
chemické kotvy pti zakladnich typech zatizeni v béZznych podminkach. Nasledné je mozné hledat
zavislosti odolnosti kotvy na dalSich parametrech.

Nejvyznamnéjsi parametry, které rlznou mirou ovliviiuji odolnost kotvy Ize shrnout nasledovné:

Materialové parametry:

e Materialové charakteristiky betonu
o Velikost kameniva
o Pfitomnost trhlin
o Pevnostni a pretvarné charakteristiky
o Vlhkost betonu
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Materidlové charakteristiky lepidla

o Pevnostni a pfetvarné charakteristiky ve vytvrzeném stavu

o Viskozita pfiinstalaci

o Objemova stalost v souvislosti s reakénim teplem

o Rychlost vytvrzovani v souvislosti s okolni teplotou
Materidlové charakteristiky kotevniho Sroubu

o Pevnostni a pretvarné charakteristiky Sroubu

o Povrchova uprava kotevniho Sroubu

Geometrické parametry:

Geometrické parametry kotevniho Sroubu

o Délka kotevniho Sroubu

o Prdmér kotevniho Sroubu

o Geometrie povrchu kotevniho Sroubu
Geometrické parametry vrtaného otvoru — vrstvy lepidla

o Prlmér vrtaného otvoru — tloustka vrstvy lepidla ve vztahu k priiméru Sroubu

o Struktura a tvar povrchu vrtaného otvoru

o Hloubka vrtaného otvoru
Globalni geometrické parametry — parametry betonu
Vzdjemna poloha kotevnich sroubl ve skupiné
Vzddlenost kotvy od volného okraje betonu
Poloha pUsobisté vnéjsiho zatizeni
Povrchova Uprava kotevniho Sroubu

O O O O

Poloha nosné a pomocné vyztuze v betonovém télese

Technologické parametry a podminky pasobeni:

Podminky pfi instalaci kotvy a v prlibéhu doby vytvrzovani lepidla
Teplota vzduchu

Teplota betonu

Teplota lepidla

Teplota kotevniho Sroubu

VIhkost vzduchu

VIhkost povrchové vrstvy betonu

O O O O O

Technologické postupy realizace kotveni
o ZpUGsob vrtani otvoru pro kotevni Sroub
o Zpusob a kvalita ¢isténi vrtaného otvoru
o Zpusob instalace lepidla do vrtaného otvoru
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2 Unosnost jedné chemické kotvy zatizené tahovou silou

Zakladnim reprezentativnim a obecné charakteristickym pfipadem dodatecné osazované
chemické kotvy je ocelovy Sroub ve formé zavitové tyce, vlepeny pomoci pridmyslového lepidla do
pfedem vyvrtaného otvoru v netrhlinovém betonu. Ocelovy Sroub je potom namahan statickou
osovou tahovou silou. Takové zatiZzeni je do betonu prenaseno prostiednictvim vrstvy vytvrzeného
lepidla.

2.1 Zakladni typy experimentt pro ziskani dat

S popisem skutecného plsobeni vysSe popsané typické kotvy se zapocalo v prvni poloviné
sedmdesatych let dvacatého stoleti. Navrh takového kotveni je v podstaté od pocatku pouziti tohoto
systému zaloZen na vyuZziti vysledkd experimentl provedenych na jednotlivych konkrétnich kotvach
vyrabénych rlznymi vyrobci.

Pro ovéreni Unosnosti kotev v tahu se pouZzivaji dvé zédkladni konfigurace experimentu (Obr. 2-1):
a) neomezenad zkouska
b) omezena zkouska

PFi neomezené zkousce jsou reakce zatéZovaciho systému nasmérovany v dostatecné vzdalenosti
od zkousené kotvy. Namdhana zéna kolem kotevniho Sroubu neni témito silami ovlivnéna
a v zavislosti na podminkach plsobeni se mlze rozvinout jakdkoli moZna porucha kotevniho systému.
Zejména je umoznéna tvorba tahovych trhlin v betonu vedouci k charakteristické poruse ve formé
vytrZzeni kuzele betonu.

Pfi omezené zkousce jsou reakce zatézovaciho systému svedeny do bezprostfedni blizkosti
kotevniho Sroubu. Tim je zamezeno vytvoreni betonového kuZele a rozvinout se mohou pouze
poruchy souvisejici pfimo s kotevnim Sroubem ¢i lepidlem, ptipadné poruchy na rozhrani materiald.

Obr. 2-1 Princip neomezené zkousky (vlevo), princip omezené zkousky (vpravo)

Data ziskana vysSe uvedenymi zakladnimi experimenty vedly k prvotnim poznatkdim o Unosnosti,
typech poruseni a jejich tvarech. Déle pak pribézné slouZi k verifikaci a validaci vytvofenych model(
predikujicich inosnost kotvy pro dané typy poruseni.

Vétsina experimentll s dodatecné osazovanymi kotvami, které byly publikovany, byly provadény
pro kotevni délky blizké devitinasobku prdmeéru kotevniho Sroubu, hes = 9d.
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2.2 Zakladni typy poruseni tahem zatizené dodatecné osazované chemické kotvy

Pro dodatecné osazované lepené kotvy zatizené osovou tahovou silou Ize v literatufe nejcastéji
nalézt rozliSeni mezi péti zakladnimi typy poruch [4].

Obr. 2-2 Typy porusSen{ lepené kotvy pri zatiZeni tahem [4]: a - pretrZeni kotevniho sroubu,
b - selhdni kontaktu lepidlo-beton, c - selhdni kontaktu ocel-lepidlo, d - poruseni kontaktniho
materidlu (lepidla), e - vytrZzeni kuZzele betonu

a) Porucha kotevniho Sroubu pfi dosaZzeni mezni Unosnosti materidlu Sroubu tahem. Nastava

pfi takové geometrické a materialové konfiguraci kotvy, ve které je ocel nejslabsim ¢lankem. Typicka
poruchu pro velkou kotevni hloubku v poméru k priméru kotevniho Sroubu. V tom pfipadé je
namahana zéna betonu i pevnost kontaktl vyssi nez mezni inosnost kotevniho Sroubu.

b) Poruseninarozhrani mezilepidlem a betonem. Nastava pri takové geometrické a materialové

konfiguraci kotvy, ve které je spojeni na kontaktu mezi lepidlem a betonem nejslabsim ¢lankem.
PFi¢inou této poruchy mize byt rznd kombinace podminek plsobeni. Napf. mize nastat pti Spatné
zvolené technologii vrtani otvoru, pfi nedostateéném cisténi otvoru. Jde také o typickou poruchu
v pripadech pouziti lepidla s nizkou pevnosti.

c) Poruseni na rozhrani mezi lepidlem a ocelovym Sroubem. Nastava pfi takové geometrické

a materidlové konfiguraci kotvy, ve které je spojeni na kontaktu mezi lepidlem a ocelovym Sroubem
nejslabsim ¢lankem. MizZe nastat pfi pouziti Sroubu s nevhodnou geometrickou Upravou, Cci
znecisténym povrchem.

d) Poruseni lepidla pfi namdahani tahem v kombinaci se selhdnim na rozhranich. Nastava pfi

takové geometrické a materidlové konfiguraci kotvy, pfi niz je limitujicim faktorem tahova pevnost
lepidla. Nejcastéji v souvislosti s nerovnomérnou aplikaci lepici hmoty.

e) Poruseni betonu. Nastava pfi takové geometrické a materialové konfiguraci kotvy, pfi niz je

beton nejslabsim ¢lankem. Typicka poruchu pro malé kotevni délky v poméru k priméru kotevniho
Sroubu, a také pro kotvy instalované v betonu s nizkou pevnosti.

S vyjimkou poruchy typu a) jsou vsechny ostatni poruchy lokalizovany pod urovni horni hrany
betonového télesa. Poruchy b) aZ e) jen v ojedinélych pripadech nastavaji samostatné. V principu
pouze pri velmi nevhodné kombinaci materidll a geometrickych podminek, pfipadné pfi
nedokonalém provedeni instalace kotvy. BéZznym pripadem poruchy je kombinace poruch b) az d).
Redlna porucha je v pfipadé dodatecné osazované chemické kotvy charakteristicka tim, ze pfi extrakci
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ocelového Sroubu dochazi zaroven k extrakci betonového kuzele. Velikost vytrzeného betonového
kuZele je zavisla na materialové a geometrické konfiguraci kotvy, tedy zjednodusené na tom, které
z poruseni b) az d) v kombinované poruse dominuje. Jednotlivé poruchy b) az d) jsou tedy pouze
limitnimi pfipady, ke kterym se redlné poruseni blizi.

Pro mensi kotevni délky (v pomeéru k primeéru kotevniho Sroubu) v rozsahu hes= 3dp aZ hes= 5do se
podle [5], porucha blizi porus e). Pfi poruseni se vytvari kuzel betonu se sklonem a =35° s vyskou
blizkou kotevni délce. Obdobné podle [6,7] dochazi k tomuto typu poruseni pro kotvy s kotevni
délkou v rozsahu hes= 3d aZ hef= 4d, s pomérem poloméru zdkladny kuZele a jeho vysky 1:1,5.

Pro vétsi hloubky kotveni je nej¢astéjsi poruchou kombinace poruch b) a e). Jde o poruchu
charakteristickou vytrZzenim kuZzele betonu s vyskou mensi, neZ je kotevni délka hcone < her. VySka
vytvareného kuZele je v tomto pfipadé zavisld na geometrické a materialové konfiguraci kotvy. Pro
kotvy s kotevni hloubkou pfiblizné hes= 9d se v [8,9] uvadi, Ze vyska vytrhavaného kuzele je pfiblizné
hcone = 2d az hcone = 3d a délka poruseni na rozhrani mezi materidly pod vrcholem kuzelu je obvykle 60-
75% kotevni délky hey.

2.3 Modely predikce mezniho tahového zatizeni

Pro moznost hodnoceni kvality spojeni kotevniho Sroubu s betonem (zprostifedkovaného
lepidlem) byl zaveden nahradni parametr vychazejici z omezené zkousky kotvy tahem. Jde o hodnotu
smykového napéti na vybraném kontaktu odvozeného z geometrie kotvy a mezniho tahového
zatiZzeni kotvy. Tento parametr je oznacen jako soudrznost kotvy. MuizZe byt obecné stanoven pro
rozhrani mezi lepidlem a betonem ( 2.1 ) nebo mezi lepidlem a kotevnim Sroubem ( 2.2 ).

— Ny
Tuo-ETE;TE;
(2.1)
— Ny
Ty = m
(2.2)

231 Model rovhnomérného rozlozeni napéti na kontaktech — omezend zkouska

Vztahy ( 2.1 ) a ( 2.2 ) vychazeji ze zjednoduseného predpokladu rovhnomérného rozdéleni napéti
na kontaktech pfi omezené zkousce podle [10],(Obr. 2-3). Mezni tahové zatiZeni kotvy je za tohoto
predpokladu definovano efektivni kotevni délkou, priimérem vrtaného otvoru ( 2.3 ), ¢i kotevniho
Sroubu ( 2.4 ) a rovhomérnym meznim smykovym napétim na plose prislusného kontaktu.
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Obr. 2-3 Predpoklad rovnomeérného rozloZeni napéti na kontaktech
N, =7T-d0-hef-ru,0
(2.3)
Ny=m-d-he-1y
(2.4)

2.3.2 Model elastického chovani lepidla — omezend zkouska

Vztahy vychazejici zrovnomérného rozlozeni napéti na kontaktech poskytuji dostatecnou
presnost predikce mezniho zatiZeni pro ptripad poruseni na ptislusném kontaktu pro kotvy s kratkou
kotevni délkou. Tento pfedpoklad je béZné pouzivan i v normativnich dokumentech. Naptiklad dle [3]
Ize predpoklad rovhomérného rozlozeni napéti na kontaktu pro kotvy s délkou kotveni v rozsahu
20 mm < heg< 20d. Podle [11] model rovnomérného rozloZeni napéti nadhodnocuje predikovanou
mezni tahovou silu pro hef > 40 - d. V takovém pripadé je vhodnéjsi uvazovat model s rozloZzenim

napéti odpovidajicim elastickému plisobeni (Obr. 2-4) dle [10-12].

Nu
— Tmax
)
‘D —
- —
Y —

Obr. 2-4 Predpoklad rozloZeni napéti po kotevni délce za predpokiadu elastického piisobeni
11j
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Model linedrniho elastického pusobeni lepidla (Obr. 2-5) dle [11] vychazi z predpokladu, Ze
deformace kotvy pfi tahovém zatiZzeni se na rozhrani mezi kotevnim Sroubem a lepidlem rovna
linearnimu elastickému pretvoreni vrstvy lepidla. Predikce mezni tahové sily dle ( 2.3 ) je modifikovan
s pouZzitim maximalni hodnoty napéti v Urovni horni hrany betonu a kotevni délky vyjadirené pomoci
hyperbolické funkce tangens jako ( 2.5 ) a vychazi z feSeni diferencidlni rovnice ( 2.6 ).

Ny
okrajova podminka
w " (hef)=Ny/(AE)
—
N
N—r
=
Kotevni roub E,A e=w’(z)
% e Vrstvalepidla Gt y=w(z)/t
=
t
I
zZ,W
T okrajova podminka
w’'(0)=0

Obr. 2-5 Model elastického piisobeni vrstvy lepidla [11]

Ny = Tiax - T - dy

_ [tanh(ill : hef)]

(2.5)

G'T['do

//_—
w [t-E-A

]-w=0
(2.6)

Ve vztahu ( 2.5 ) je ddle pouZit tuhostni parametr A ( 2.7 ), ktery je zavisly na materidlovych
a geometrickych charakteristikach dle (Obr. 2-5), ktery je odvozen pro kontakt mezi lepidlem
a betonem. Je tedy zavisly na priméru vrtaného otvoru.

(2.7)

Alternativné lIze pouzit upraveny tuhostni parametr stanoveny na zakladé predpokladu, Ze vrstva
lepidla je jen velmi mala, a pramér vrtaného otvoru se priblizné rovna priiméru kotevniho Sroubu.
Takovy parametru lze pak obecné pouzit pro kotvu libovolného priméru s malou tloustkou vrstvy
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lepidla. Vztah mezi parametry A" a A je ddn vztahem ( 2.8 ). Model predikce mezni tahové sily ( 2.5)
Ize poté dle [11] upravit na vztah (2.9 ).

A =2Jdy

(2.8)
Jdo A hef]
N,=t -n-do-[—,tanh
u max \/d—o
(2.9)

233 Model rovhomérného rozloZzeni napéti na kontaktech— neomezend zkouska

Pfi neomezené zkousce dochazi zpravidla ke kombinaci poruch, ve které se vytvafti specificky kuzel
betonu. Pro béZnou materidlovou a geometrickou konfiguraci kotvy ma tento kuzel obdobny tvar.
Z tohoto predpokladu vychazi zjednoduseny model predikce mezniho tahového zatizeni za
predpokladu rovnomérného rozdéleni napéti na kontaktech pro neomezenou zkousku dle [13] podle
upravené rovnice ( 2.10 ).

N,=m-d- (hef - hcone) *Tu,0
(2.10)

Vyska vytrhavaného kuzele hcone v pfipadé rovnice ( 2.10 ) je pro béiny rozsah materidlovych
a geometrickych podminek kotvy stejny heone = 50 mm.

2.3.4 Model elastického chovani lepidla — neomezena zkouska

Stejné jako pro omezenou zkousku, tak i pro neomezenou zkousku plati, Ze model rovhomérného
rozlozeni napéti na kontaktech nadhodnocuje hodnoty predikovaného mezniho zatizeni kotvy pro
kotvy s vétsi kotevni délkou v poméru k priméru kotevniho Sroubu. Podobné jako rovnici ( 2.5 )
a rovnici ( 2.9 ) Ize také modifikovat rovnici ( 2.10 ). Vysledkem dle [13] je vztah predikujici mezni
tahové zatizeni kotvy vychazejici z elastického chovani lepidla zavisi na prdméru vrtaného otvoru (
2.11 ). Po modifikaci tuhostniho parametru dle ( 2.8 ) Ize vztah pro predikci nezévislou na priméru
vrtani otvoru pro instalaci kotevniho Sroubu vyjadfrit jako ( 2.12).

tanh (1 (hes = heone))
p

Ny = Tiax - - dy -

(2.11)

d A (her—h
Ny = Tmax T - do - [Q tanh ( ef cone)]

NeR

(2.12)

Uvedené modely popisuji primarné poruchu selhani na kontaktech mezi jednotlivymi materialy.
V modelech (2.10), (2.11) a ( 2.12) je navic zavedeno snizeni délky G¢inného kontaktu po vytvoreni
kuZele v horni casti kotvy. Vliv materidlovych charakteristik betonu na mezni tahové zatiZeni je
v téchto modelech zcela zanedban. Dalsi publikované modely se zabyvaji pravé vlivem charakteristik
betonu. Prvotni modely vychazely opét z experimentalnich vysledk.
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2.3.5 Model poruseni betonu

Jako dostatec¢né presna predikce mezni tahové sily pfi poruseni betonu, vedouci k vytvoreni
charakteristického kuzele betonu se v [8] uvadi vztahy ( 2.13 ), ( 2.14 ), vychazejici z aproximace
experimentalnich vysledk(. Mezni tahové zatiZeni pfi poruseni betonu je vtomto modelu zavislé na
kvadrature kotevni délky a odmocniné z pevnosti betonu.

Ny = 0,85 hZr - \[fe 200
(2.13)
N, =092 hZ - \/f:
(2.14)

Uvedené vztahy byly odvozeny z experimentalnich vysledkd s kotvami priméru v rozsahu
8 mm < hes< 30 mm [8]. Pritestech byla pouZita dostupna lepidla ve formé sklenénych kartusi. Kotevni
délka testovanych kotev byla he= 9d. Podle studie uvedené v [14] se pro vétsi kotevni délky méni
zavislost mezni tahové sily na kotevni délce na linearni.

2.3.6 Model poruseni betonu metoda CCD (Concrete capacity design)

Nejvyznamnéjsi doposud publikovana metoda predikce mezni tahové sily pro dodatecné
osazované kotvy je metoda CCD — Concrete capacity design [9,15]. Tato metoda je ve své podstaté
vhodna jak pro dodatecné osazované mechanické kotvy, tak pro dodatecné osazované chemické
kotvy s hlavou i bez hlavy. Mezni tahové zatiZeni je v tomto pfipadé definovano na zakladé kotevni
hloubky a pevnosti betonu ( 2.15 ). Jde tedy o mezni tahové zatiZzeni kotvy pro poruchu typu e) (Obr.
2-2)( 2.2 ), ve které dominuje vytvoreni betonového kuzZele. Vysledna predikce tedy v tomto pfipadé
zcela ignoruje vliv lepidla a jim zprostfedkované spojeni na rozhranich materiald.

Ny =k - h:fS " fe200
(2.15)

Koeficient k ve vztahu ( 2.15 ) se méni podle typu a geometrie kotvy. Podle [9] byly na zakladé
vyhodnoceni experimentdlnich dat stanoveny tyto koeficienty jako:

k=13,5 pro dodatecné osazované chemické kotvy bez hlavy
k=15,5 pro dodatecné osazované chemické kotvy s hlavou.

Uvedena metoda predikce mezni tahové sily je vhodna zejména pro kotvy s mensi kotevni délkou.
V pfipadé dodatecné osazovanych chemickych kotev bez hlavy, se dle [16] predpoklada vytvoreni
kuZele betonu s vyskou odpovidajici pfiblizné h.ope = 4d mm.

Metoda CCD je zdkladem pro vztahy popisujici predikci mezni tahové sily na kotvé neovlivnéné
okraji ¢i ostatnimi kotvami, které jsou pouzity v soucasné dobé platnych normativnich dokumentech
[1-3] pro vyjadreni charakteristické mezni hodnoty tahového zatiZeni.

Hodnota koeficientu k se pro pouziti jednotlivych typd kotev méni. Predikce mezni tahové sily je
také ovlivnéna pouzitim kotev v trhlinovém a netrhlinovém betonu. Hodnoty tohoto koeficientu byly
stanoveny v fadé studii na zdkladé vysledkd experiment( [15,17-19]. Dle [3] je pro poruchu betonu
pouzit vztah ( 2.16 ).

34



ngk,c =k h;fs \/E
(2.16)
ki=7,7 pro dodatecné osazované kotvy bez hlavy instalované v trhlinovém betonu
ki=11 pro dodatecné osazované kotvy bez hlavy instalované v netrhlinovém betonu
k:=8,9 pro zabetonované kotvy s hlavou instalované v trhlinovém betonu
ki=12,7 pro zabetonované kotvy s hlavou instalované v netrhlinovém betonu
V evropské normé pro technické schvaleni [2] jsou pouzity koeficienty:
ki=7,2 pro dodatecné osazované kotvy bez hlavy instalované v trhlinovém betonu

k1=10,1 pro dodatecné osazované kotvy bez hlavy instalované v netrhlinovém betonu

V americké normé [1] je pro stejny mdd poruseni uveden vztah predikujici charakteristické mezni
tahové zatiZeni kotvy pfi pouZiti jednotek Sl:

szkc'/la-h}j’-\/z

k=7  pro dodatecné osazované kotvy v trhlinovém betonu

(2.17)

k=10 pro zabetonované kotvy s hlavou v netrhlinovém betonu

2.3.7 Modely kombinovaného poruseni betonu a selhdni soudrZznosti

Ve snaze presnéji popsat kombinované poruchy b), c), d) a e) (Obr. 2-2), byly vytvofeny modely
predikce mezni tahové sily, kombinujici odolnost betonu a soudrinost zprostfedkovanou lepidlem
[11]. Model vychdzi z poruseni betonu ve formé vytvoreni kuZele omezené vysky v kombinaci
s porusenim na rozhrani mezi lepidlem a betonem na zbyvajici ¢asti kotevni délky ( 2.18 ). Tuto
kombinaci Ize modifikovat jak pro variantu predpokladajici rovnomérné rozlozeni napéti rozhrani
mezi lepidlem a betonem, tak pro predpoklad pruzného plsobeni vrstvy lepidla.

N, = Nu,cone + Nu,bond

(2.18)
Ny =092-hZr-[fo+m-do (hey = heone) * Tuo
(2.19)
d A (hes — heone)
N =092 K2 - A NS ef — heone
w =092 hgs \/ﬁ+n do " Tmax h tanh \/d—o
(2.20)
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Vyska uvaZovaného betonového kuzele je zavisla na priiméru vrtaného otvoru pro kotevni Sroub
a pevnosti betonu v tlaku.

heome = T
1,84-/f.
(2.21)
1,84 \/f. Jdo
(2.22)

Vypoctové modely ( 2.19 ) a ( 2.20 ) jsou diky své obsahlosti nepfilis vhodné pro praktické pouziti.

Dalsi model vychazi z aproximace vysledk( experimentalnich dat a numerickych model(i [20-22]
a popisuje mezni tahové zatizeni dodatecné osazované kotvy s pouzitim jedné exponencialni funkce,
ktera zahrnuje vliv pevnosti betonu i mezni hodnotu soudrznosti na kontaktu ( 2.23 ). V tomto vztahu
byly dle [22] na zakladé vysledk( experimentl s konkrétnim typem kotev odvozeny koeficienty
a=0,74; b=1,5 a c=1,4.

_ .fc,150

Nuzn-a-ru'o(l—e Tu,O)-dO-(hef—c-dO)

(2.23)

Uvedeny model pracuje s limitni hodnotou mezni tahové sily dané soudrznosti kontaktu na
rozhrani betonu a lepidla za pfedpokladu rovhomérného rozlozeni napéti na redukované kotevni
délce dle (2.10) s tim, Ze tato redukovana kotevni délka mizZe byt zavisla na prdméru vrtani otvoru.
Tato hodnota je pak exponencidlné redukovdna v zavislosti na pevnosti betonu v tlaku. Vysledny
model predikce je tedy dan jednou spojitou funkci.

Vyjadreni predikované mezni tahové sily pro modely zaloZzené na poruse jednoho materialu
v zavislosti na pevnosti betonu je uvedeno na Obr. 2-6. Pro porovnani byly pouzity modely ( 2.3 ) pro
poruchu soudrznosti, ( 2.16 ) pro poruchu betonu a (2.23 ) pro kombinovanou poruchu. Mezni tahové
sily jsou vyjadreny pro fiktivni vstupni hodnoty: d=12 mm, do =14 mm, her =110 mm, 1,0=17 MPa
a koeficienty ki=11, a=1, b=1 a c=0. Pro zavedeni stejnych predpoklad poruch nebyla redukovéana
kotevni délka ve vztahu ( 2.23 ).
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Konfigurace kotvy d=12 mm, d, =14 mm, h=110 mm,

100 1,0=17 MPa a koeficienty k,=11, a=1, b=1 a c=0
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Obr. 2-6 Porovndni modelii predikce mezni tahové sily pro poruchu soudrznosti ( 2.3 ) -
oranzovd, poruchu betonu ( 2.16 ) - modrd a modelu kombinované poruchy ( 2.23 )- zelend,
pro vyse uvedenou konfiguraci kotvy a koeficientii

Pti vyjadieni mezni tahové sily pomoci modeld predikujicich poruchu pouze jednoho ze
zastoupenych materidld v zavislosti na pevnosti betonu je vidét ostré rozhrani mezi
jednotlivymi poruchami, které vychdzi zejména ze zjednoduseného predpokladu
rovhomérného rozlozeni mezniho napéti na kontaktu, ktery je modelovan jako hladka spojita
linie. Redlny tvar rozhrani mezi ocelovym Sroubem a lepidlem i mezi lepidlem a betonem je
tvarové sloZitéjsi (Obr. 2-7). Model predikce ( 2.23 ) pfedpoklada, Ze zejména na rozhrani mezi
betonem a lepidlem je redlna porucha ovlivnéna obéma materidly, u kterych mlze na
nerovném rozhrani lokdlné dochazet k prekroceni jejich pevnosti.

—— i -

Obr. 2-7 Skutecny tvar rozhrani mezi lepidlem a betonem

Tento jev se dle [22] projevuje zejména v takové geometrické a materialové konfiguraci kotvy, kdy
jsou oba materidly efektivné vyuzity, tzn. v blizkosti priseciku predikovanych meznich hodnot dle
Obr. 2-6. Mezni tahova sila predikovana dle poruchy jednotlivych materidld je tedy jen hornim
limitem realné mezni tahové sily.
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2.3.8 Koncepce odolnosti chemické kotvy pti tahovém zatizeni dle Eurokddu 2

V aktualné platné normé EN 1992-4 [3] je pro predikci mezni tahové sily dodatecné osazované
chemické kotvy pouzita kombinace vyse uvedeného modelu rovhomérného napéti na kontaktech pro
poruchu vytazenim (soudrZnosti) a v kombinaci s poruchou betonu a CCD metody pro samotnou
poruchu vytrZzenim betonu. VysSe uvedené vztahy popisuji charakteristickou hodnotu odolnosti kotvy
pri plisobeni tahové sily. Z posudkd, které norma fesi jsou nize v textu vybrany pouze ty pripady, které
se tykaji vySe popsanych typl poruseni kotvy neovlivnéné plsobenim kotev ve skupiné, blizkosti
okrajli betonového télesa, namahanim zplsobenym pfi instalaci kotvy ¢i polohou a mnoZstvim
vyztuze.

Charakteristicka odolnost pfi poruseni oceli kotevniho sSroubu tahem:

NRk,s = A 'fuk
(2.24)
Navrhova hodnota odolnosti pti poruseni oceli kotevniho Sroubu tahem:
NRks
Npga = —
’ YM,S
(2.25)
Soucinitel spolehlivosti pro tento typ poruseni pfi trvalé a do¢asné navrhové situaci:
1,2-
Vars = L2 Juk 5 14
fy,k
(2.26)
Charakteristicka odolnost pfi poruseni vytrzenim betonového kuzele:
A
NRk,c = ngk,c ' AE_': ' l/)s,N ' l/)re,N ' wec,N ' ¢M,N
(2.27)

N}‘?’k’c je zakladni charakteristicka Unosnost jedné kotvy pro poruseni betonu dle ( 2.16 ).

AS,N je plocha zakladny idealizovaného betonového kuZelu na povrchu betonu a jednotlivé kotvy
neovlivnéné okraji betonu a jinymi kotvami, kde je kuzel idealizovan jako jehlan s vyskou rovnou hq¢
a se stranou zakladny s., y.

Strana idealizovaného jehlanu je pro kotvy s hlavou a pro dodatecné osazované kotvy podle
soucasnych zkusenosti sy = 3+ her = 2+ ¢ . Vzdalenost ¢,y je kriticka vzdalenost kotvy od
okraje betonu, kdy jiz nema tento okraj vliv.

Acy  Je ucinna plocha zakladny idealizovaného betonového kuzelu na povrchu betonu, ktera je
omezena prlniky zakladen kuZell sousednich kotev a okraji betonového prvku (Obr. 2-8).
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- Scr,N -

Ac,N

Obr. 2-8 Geometrie zdkladny idealizovaného kuZele betonu

Ysn  Je soulinitel, ktery zohledfiuje nepravidelnosti rozdéleni napéti v betonu zplisobené okraji
betonového prvku. Pro kotveni v blizkosti nékolika okraji musi byt zavedena do vypoctu nejmensi
vzdalenost jakékoli kotvy ze skupiny od okraje c.

c

Ysn =07+03" <1,0

Ccr,N
(2.28)
Yren je soucinitel, ktery zohledriuje odloupnuti kryci vrstvy betonu a vliv hustoty vyztuze, mezi

kterou je kotva osazena. Poutzije se v pripadé, kdy hos < 100 mm v pfipadech kdy roztec vyztuze je
vétsi jak 150 mm, pfipadné 100 mm pro vyztuz s primérem mensim jak 10 mm.

" _ 0542 <10
SN= 22200 T

(2.29)

Yeen Je soudinitel, ktery zohlednuje stav, kdy ve skupiné kotev nejsou jednotlivé kotvy zatiZzené
stejné velikou tahovou silou. Vyslednice sil pUsobici na skupinu kotev je ve vzdalenosti ey od tézisté
skupiny kotev. Pokud je excentricita ve dvou rovinach, pouZije se vektorovy soucet soucinitell
stanovenych pro jednotlivé sméry.

1

1+2- (s, )

lpec,N = <10

(2.30)

Y u n Je soucinitel vlivu tlakové sily mezi kotevni deskou a betonem v pfipadg, Ze je kotevni styCnik
namahan soucasné normalovou silou a ohybovym momentem. Soucinitel je zavisly na rameni tahové
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a tlakové sily v kotevnim sty¢niku z. Soucinitel Ize uvéZit hodnotou ¥y y = 1, pokud ¢ < 1,5 - hgr
nebo Z/h p < 1,5, nebo pokud pomér vyslednice tlakové sily mezi kotevni deskou a betonem
e

a vyslednice tahovych sil v kotvach je mensi jak 0,8. V ostatnich pripadech plati:

Yyn =2 —1’5%# > 1,0
(2.31)
Navrhova hodnota odolnosti pti vytrzeni betonového kuzele je:
NRa,c = Nese
M,c
(2.32)
Soucinitel spolehlivosti pro tento typ poruceni pti trvalé a docasné ndvrhové situaci:
YM,c = Ve " Vinst
(2.33)

Kde soucinitel y. = 1,5 a soucinitel podminek instalace pro dodate¢né osazované kotvy zatizené
tahem yi,st = 1,0. Dle [2] jsou doporucené hodnoty:

Yinst = 1,0 pro systémy s vysokou instalaéni bezpecnosti,
Yinst = 1,2 pro systémy s normalni instalaéni bezpecnosti,
Yinst = 1,4 pro systémy s nizkou, ale pfijatelnou instalaéni bezpecnosti.

Charakteristicka odolnost pfi poruseni kombinaci vytaZzeni kotvy a poruseni betonu:

—_ N0 L ApN
NRk,p = NRk,p ’ AE_N ’ lpg,Np ’ l/)re,N ' lpec,Np ’ lps,N

(2.34)

N}?k’c je zakladni charakteristickda Unosnost jedné kotvy pro poruseni selhani kontaktu mezi
kotevnim Sroubem a lepidlem ( 2.35 ) vychazejici z pfedpokladu rovnomérného rozlozeni napéti na
kontaktu betonu dle (2.4 ).

ngk,p =Ysys - d - hef " TRk
(2.35)

Peus  je soucinitel, ktery vyjadfuje vliv dlouhodobych Gcink( zatiZzeni na pevnost spojeni na rozhrani
materiall zprostfedkovanou lepidlem, a to dle vztah(i ( 2.36 ) a ( 2.37 ).

Yous =1 proag, < lp.?us

(2.36)

— 4/,0 0
l/)sus - lpsus +1- Asys  Pro Agys > lpsus

(2.37)

Pos  je soucinitel zavisly na konkrétnim vyrobku a pfevezme se z odpovidajici evropské technické
specifikace vyrobku. Pokud v ni neni uréena, je doporuéena hodnota Qs = 0,6. Tato hodnota se
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vztahuje k dlouhodobému tahovému zatiZeni, které se vyskytuje béhem navrhové Zivotnosti 50 let
a minimalné 10 let pfi teploté betonu 43 °C v oblasti kotev. V jinych situacich se ma ziskat tato
hodnota odpovidajicimi zkouskami a vyhodnocenim.

Osys j& pomér hodnoty dlouhodobych ucinkl zatizeni (véetné stalych UcinkG a stalé slozky
proménnych uUcinkl) a souétu vSech ucinkd uvaZovanych v meznim stavu Unosnosti. Hodnotu na
zakladé konkrétnich podminek ndvrhu stanovi projektant.

TRk je charakteristicka hodnota mezniho smykového napéti na kontaktu mezi kotevnim Sroubem
a lepidlem za pfedpokladu rovhomérného rozloZeni napéti. PouZivd se hodnota Tgryx = Tk cr PrO
beton s trhlinami a Trx = Tk ucr Pro beton bez trhlin.

Plochy A, y a Ag,zv se vypocitaji obdobnym zplsobem jako plochy A, y a Ag_N pouzité v ( 2.27)
u poruchy vytrZzenim betonového kuZele. Kritické hodnoty rozteci kotev a vzddlenosti od okraje
betonového télesa sy @ -y S€ nahradi hodnotami sgr vy @ Cor np-

0,5
Sernp = 7,34 (lpsus 'TRk,ucr) < 3:hg
(2.38)
CCT,Np = OIS ) Scr,Np
(2.39)

Ysnp je soucinitel, ktery zohledfuje nepravidelnosti rozdéleni napéti v betonu zplsobené okraji
betonového prvku. Pro kotveni v blizkosti nékolika okraji musi byt zavedena do vypoctu nejmensi
vzdalenost jakékoli kotvy ze skupiny od okraje c.

c
Ysnp =07+0,3- <10
Ccr,Np

(2.40)

Yecnp i€ soucinitel, ktery zohledruje stav, kdy ve skupiné kotev nejsou jednotlivé kotvy zatizené
stejné velikou tahovou silou. Vyslednice sil plsobici na skupinu kotev je ve vzdalenosti ey od tézZisté
skupiny kotev. Pokud je excentricita ve dvou rovinach, pouZije se vektorovy soucet soucinitell
stanovenych pro jednotlivé sméry.

1

1+2- (eN/scr,Np)

lpec,Np = <10

(2.41)

Ygnp e soucinitel, ktery zohledfuje skupinovy efekt, jestlize jsou kotvy umisténé blizko sebe.

0,5
l/)g,Np = wg,Np - (ﬁ) ’ (lpg,Np - 1) 21
(2.42)
- 1,5
Wy = Vi— (- 1)- (22 1
(2.43)
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k3 ,
TRk,c = ﬂ hef 'fck

ks=7,7 pro dodatecné osazované kotvy bez hlavy instalované v trhlinovém betonu

(2.44)

ks=11 pro dodatecné osazované kotvy bez hlavy instalované v netrhlinovém betonu

Pro rizny pocet kotev ve skupiné n mohou byt jejich vzajemné roztece razné. V takovém pripadé
se do vztahu ( 2.42 ) dosadi primérna hodnota.

Navrhova hodnota odolnosti pfi poruseni kombinaci vytazeni kotvy a poruseni betonu:

_ Negp
Nrap = Ym,p
(2.45)
Soucinitel spolehlivosti pro tento typ poruseni pfi trvalé a do¢asné navrhové situaci:
YMp = Vmc
(2.46)

2.4 Kontaktni materialy (lepidla) a jimi zprostredkované spojeni

U typické dodatecné osazované chemické kotvy se vnéjsi sily prendsi z kotevniho Sroubu (ocel)
skrz vrstvu kontaktniho materidlu (lepidlo) do zakladniho materidlu (beton). Na prenosu sil se
v ndvaznosti na celkovém geometrickém usporadani podileji vSechny tfi materidly a kvalita spojeni
na dvou rozhrani téchto materiald. Na vysledné poruse pfi meznim zatiZzeni se obvykle podili nejvétsi
mérou nejslabsi ¢lanek z téchto péti.

Spojeni mezi jednotlivymi materidly a tvorba vazebnych sil a adhezivnich vazeb ma své fyzikalni,
chemické aspekty. Prohloubeni této problematiky neni obecné cilem této prace. Tyto problémy jsou
prehledné shrnuty napfiklad v [23].

241 Nejbéznéjsi typy kontaktnich materiald

Moderni kontaktni materidly pouzivané pro dodatecné osazované chemické kotvy jsou nejcastéji
vyrabény na bazi mineralni ¢i na bazi syntetickych pryskyfic.

Zakladnimi poZadavky na pouzitelny kontaktni materidl tohoto typu jsou:

e Zpracovatelnost — tato vlastnost je dileZitd nejen pro dobré vytvoreni adhezivnich
vazeb, ale také z hlediska pInéni patron, kartusi pfi vyrobé nebo pfi praci s nimi béhem
instalace kotevniho Sroubu. Materidl musi mit témér tekutou konzistenci. Vytvrzovani
by mélo probihat bez uvolfiovani nebezpeéného mnozstvi tékavych latek.

e Objemova stalost — proces vytvrzeni nesmi byt provazen vyznamnymi objemovymi
zménami, zejména smrstovanim. Smrsténim vrstvy kontaktniho materidlu dochazi
k degradaci kvality spojeni mezi jednotlivymi materialy.

42



e Stabilita — proces vytvrzovdni musi probihat v Sirokém rozsahu teplot pfi zajisténi
objemové a teplotni stability. Rychlost reakce je u mnoha systému ovlivnéna
pocatecni teplotou potfebnou pro zahdjeni reakce. Samotné reakéni teplo naopak
nesmi piekrocit bezpecné meze a vést k objemové nestalosti produktu pfi vytvrzovani.

Kontaktni materidly na bazi syntetickych pryskyfic pro chemické upevnéni jsou dvouslozkové
systémy a vyrabéji se prevainé ve dvoukomorovych sklenénych ¢i plastovych ampulich nebo ve
dvoukomorovych kartusich, které zajistuji optimalni pomér miseni pfi instalaci kotvy. Na bazi
syntetické pryskytice obsahuji obvykle organickou syntetickou pryskyftici, plnidla, tuzidlo, urychlovac
a stabilizator.

Kontaktni materidly lze vyrabét také na mineralni bazi. Pak obsahuji rizné anorganické slozky
(nejcastéji cement). Kromé toho existuji hybridni systémy, které kromé organické pryskyrice obsahuji
také anorganickou pryskyfici nebo anorganické slozky cementu.

V soucasné dobé jsou nejvice pouZivané synteticky vyrdbéné pryskytice. Mezi nejcastéji pouzivané
syntetické pryskytice patti epoxidova pryskyfice, polyester a vinylester. Ve smésich pro lepeni kotev
se obvykle oznacuje tato slozka, jako slozka A.

Schéma (Obr. 2-9) shrnuje nejpouzivanéjsi typy kontaktnich materiala dle chemického sloZzeni
a formy v jaké jsou obvykle vyrabény [9].

Pfidanim vhodného tvrdidla v pfedepsaném smésovacim poméru se tvofi makromolekuldrni
trojrozmérné struktury. Tvrdidlo se ¢asto oznacuje jako slozka B dvouslozkovych lepidel. Obvykle ma
nizsi hmotnostni a objemovy podil neZ slozka A.

Kontaktni materidly na bazi syntetickych pryskyfic ¢asto obsahuji také urychlovace (akceleratory)
a katalyzatory. To jsou slouceniny, které umoznuji nebo urychluji reakéni proces.

Aby syntetickd pryskyfice ziskala definované mechanické, fyzikalni a nékdy i chemické vlastnosti,
pridavaji se do malt ze syntetickych pryskyfic plniva. Jedna se hlavné o pevné ptisady, které se chovaji
neutrdlné vici chemickym latkdm ve smési a neucastni se chemickych reakci.

PIniva mohou zvétsit mnoZstvi objemu vysledné smési, ale neméla by pfilis narusit jeji vyslednou
strukturu a mechanicko-fyzikalni vlastnosti. Naopak mohou zdUraznit ¢i vylepsit nékteré vlastnosti
vysledného produktu (napf. tepelnou vodivost, soucinitel tepelné roztaznosti, zpracovatelnost,
objemovou stélost). Jako vypliiové latky se proto pouZivaji pevné, netékavé anorganické latky
(kfemenny prasek, oxid kiemicity, sklenéna vlakna atd.), vétSinou ve formé malych zrn nebo mouky.
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Chemické kotvy

Patronové Injektazni
systémy systémy
Sklenéné ampule a plastové sacky Kartuse a volné systémy
Syntetické Syntetické Mineralni Hybridni
pryskyfrice pryskyfice smési smési
Organické Organické Anorganické Organické i anorganické
komponenty komponenty| [komponenty komponenty
Polyester Polyester Cement
Vinylester Vinylester Jiné mineralni latky
Epoxid Epoxid

Obr. 2-9 Prehled systémii kontaktnich materidlii z pohledu chemického slozZeni [9]
24.1.1 Lepidla na bazi epoxidovych pryskytic

Nazvem epoxidové pryskyfice oznacujeme pryskyricné latky, jejichZ fetézce obsahuji zpravidla vice
nez jednu epoxidovou skupinu. Vykazuji znaénou reaktivitu s velkym poctem sloucenin vedouci
k sesitovanym makromolekuldrnim produktim, které maji vynikajici adhezni vlastnosti, chemickou
odolnost a minimalni smrsténi pri vytvrzovani. Tyto vlastnosti vedly k velmi rychlému rozsiteni
v mnoha oblastech poufziti [24].

Vytvrzovani epoxidovych pryskyfic lze uskutecnit polyadici slou¢enin s aktivnim vodikovym
atomem na epoxidové skupiny, polykondenzaci ptritomnych hydroxylovych skupin a polymeraci
epoxidovych skupin. Prvni zplsob je pro praxi nejvyznamnéjsi [24]. Vyhodou polyadice je, zZe
nezlstavaji zadné tékavé slozky a vytvrzovani probiha témér bez smrstovani. Tvorba polymeru
probiha jako exotermicka reakce. BEhem procesu vytvrzovani se uvoliiuje tepelnd energie. Pfi nizkych
teplotach se rychlost vytvrzovani zpomaluje. Jako tvrdidla se pouzivaji nejcastéji polyaminy,
polythioly a anhydridy polykarboxylovych kyselin.

Lepidla na bazi epoxidové pryskyfice jsou velmi citlivd na dodrZeni poméru slozek pryskyrice A
a tvrdidla B pfi miseni. Pokud se nedosahne nebo prekroci urcita tolerance, zistane "nevyuZzité"
mnozstvi slozky A nebo B. To ma negativni vliv na vysledné pevnostni parametry vytvrzeného
produktu.

2.4.1.2 Lepidla na bazi polyesterovych pryskyfic

Polyesterové pryskytice jsou produkty polyesterifikace nenasycenych dikarboxylovych kyselin
nebo jejich anhydridd s dioly. Vytvrzovani téchto pryskyric je obvykle provadéno kopolymeraci
nenasycenych  skupin  kopolymer(. Inicializuje se organickymi peroxidy, nejcastéji
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dibenzoylperoxidem [24]. Pro vytvrzovani za bézné teploty se pridava k polyesterové pryskyrici kromé
iniciatoru jeSté urychlovac. Napf. kobaltnaté soli organickych kyselin. Dale se pouziva pridavek
styrenu, ktery zlepSuje viskozitu.

V souvislosti s lepidly pro dodatecné osazované chemické kotvy se nenasycené polyestery vyrabi
jako dvouslozkové latky, nejcastéji ve formé dvoukomorovych kapsli. Jedna slozka obsahuje roztok
nenasycené polyesterové pryskyfice, stabilizatory a akcelerator. Druhd slozka obsahuje tuzidlo
(organicky peroxid s katalytickym ucinkem) a pfipadné plnivo (napf. kfemen se zaoblenymi hranami).

2.4.1.3 Lepidla na bazi vinylesterové pryskyfrice

Vinylesterova pryskyfice, nebo Casto jen vinylester, je pryskyfice vyrabéna esterifikaci epoxidové
pryskyfice akrylovymi nebo methakrylovymi kyselinami. Byla vyvinuta jako novy systém pryskyfic
s vylepSenou fyzikalni a chemickou vlastnosti [25,26], aby se zlepSily nékteré nevyhody nenasycenych
latek polyesterové pryskyftice.

Vinylesterové pryskytice jsou svym sloZzenim a vyrobou velice podobné epoxidovym pryskyficim,
vytvrzovaci mechanismus maji vSak radikdlovy. Vytvrzovani vinylesterové pryskyfice je totoiné
s vytvrzovanim polyesterovych s tim rozdilem, Ze probihd pouze na koncich retézce [27] . To se projevi
vys$Sim modulem pruznosti a vyssi pevnosti v tahu nez u polyesterovych pryskyfic. Vinylesterové
pryskyfice se stejné jako polyesterové pryskytice michaji s reakénim redidlem a reakce je iniciovana
UV zareni nebo peroxidy. Nékdy je produkt dodateéné dotvrzovan z dlivodu poZadavku vyssi konverze
a zbytkového styrenu, ktery vyrazné ovliviiuje mechanické vlastnosti vyrobku. Pro syntézu téchto
pryskyfic se pouziva bisfenol.

2.4.2  Soudrznost — kvalita spojeni zprostredkovana lepidlem

Z uvedenych modell predikujicich mezni tahové zatizeni dodatecné osazované chemické kotvy
vyplyva, Ze s vyjimkou modelu popisujiciho samotnou poruchu betonu je potifeba pro konkrétni
produkt znat mezni hodnotu napéti na rozhrani materialQ, tzn. soudrznost. Tento parametr byva pro
konkrétni vyrobky uveden v pfislusné evropské technické specifikaci vyrobku, a je stanoven na
zakladé norem pro technické schvaleni [2] pFisluSnou metodikou provedeni omezené zkousky.

U soucasnych chemickych kotev je vrstva lepidla nebo tmelu pfiblizné 1 az 2 mm podle priiméru
pouzitého kotevniho Sroubu. Z tohoto divodu nebyva separatné definovana kvalita kontaktu na
rozhrani beton-lepidlo a Sroub-lepidlo, ale ¢asto jen na jednom z téchto kontaktl. Tento pristup
pfindsi do problematiky jistou miru nejistoty v moznosti lokalizace pfipadné poruchy, nicméné
z pohledu stanoveni mezni tahové sily pro pfipad selhani kontaktu ho Ize povaZovat za dostatecné
presny. Podle kvality pouZitych materidld muaze byt tato porucha na jednom ¢i druhém rozhrani
material(, prfipadné po castech kotevni délky se jeji poloha muize ménit (Obr. 2-2). V aktualné
platnych normativnich dokumentech [1,3] je vztazena obvykle k priméru kotevniho Sroubu d. Pfi
pouziti modelu rovnomérného napéti na rozhrani mezi materidly pfi omezené zkousce, je toto napéti
zavislé na meznim zatiZeni, kotevni délce pouzitého priméru valcové plochy. Lze tedy pouZit pfimou
zavislost mezi napétim na kontaktu a primérem kotevniho Sroubu, nebo primérem vrtaného otvoru
(2.47).

Ny =7Toy T dg hep =Ty T d" hey

(2.47)
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Je tedy mozZné prepocitat hodnotu mezniho napéti na kontaktech dle ( 2.48 ).

(2.48)

Stanoveni hodnoty mezniho smykového napéti — soudrznosti pro bézné pouzivané dodatecné
osazované chemické kotvy, véetné definice parametru, které tuto hodnotu ovliviiuji se stal pro rfadu
vyzkumnikl hlavnim tématem souvisejicim s danou problematikou.

Rozsahla studie soudrinosti prlmyslovych lepidel [28], popisuje vysledky cca jednoho tisice
tahovych omezenych a neomezenych tahovych zkousek dodatecné osazovanych chemickych kotev
s pouZitim cca dvaceti druht tmell a lepidel v rlznych podminkach (testovano bylo 10 typl
epoxidové pryskyfice s tvrdidlem na bazi aminu, 3 epoxidové pryskyfice s tvrdidlem na bazi
merceptanu, 2 lepidla na bazi vinyl-esteru, 3 lepidla na bazi polyesteru, 1 vinyl-ester-cementova smés
a 1 lepidlo na bazi polyamidu).

Pfi téchto zkouskach byly pouZity kotevni Srouby tfi rlznych pramérQ (12,7 mm;
15,87 mm a 19,05 mm), rliznych kotevnich délek (76,2 mm; 101,6 mm a 127 mm). PouZita byla
betonova télesa z betonu valcové pevnosti v rozmezi 25 az 60 MPa. Vysledky téchto textl globalné
popisuji rozptyl hodnot mezniho napéti na kontaktu pro rGzné typy tmell a lepidel. Namérené
hodnoty soudrZznosti se pohybovaly podle typu konkrétniho lepidla mezi 2-28 MPa.

Dalsi Siroka studie [29-32] byla provedena s kotvami primért 8 az 16 mm kotevnich délek 32 aZ
160 mm v betonech s valcovou pevnosti v tlaku v rozmezi 16 az 60 MPa. V téchto experimentech byla
pouzita jedna hybridni lepici smés s organickymi i anorganickymi komponenty bez pfimési styrenu.
Dale smés na bazi epoxidu, dvé injekéni smési na bazi nenasycené polyesterové pryskyfice a jedno
lepidlo na bazi vinylesterd. DosaZzené hodnoty soudrznosti se pohybovaly v rozmezi od 9 do 26 MPa.

Data z vySe uvedenych experimentalnich studii byla pouZita v této praci jak zdroj experimentalnich
dat a jsou dale vyhodnocovana.

Dostupné jsou i vysledky dalSich studii. Napf v [33] se uvadi pro lepené kotvy na bazi nenasycené
polyesterové pryskyfice priimérné hodnoty mezniho smykového napéti na rozhrani mezi lepidlem
a betonem 8 MPa v betonu s pevnosti v tlaku 20 MPa a hodnotu 12 MPa v betonu s pevnosti v tlaku
40 MPa. Oboji pro kotevni hloubku hes = 9d.

Zjednodusené urceni mezni hodnoty soudrznosti pomoci exponencialni funkce pevnosti betonu
v tlaku uvadi dalsi studie [34]. Studia byla provedena s rliznymi kotvami s kotevni délkou hes= 100 mm.

Hodnota mezniho napéti na kontaktu mezi lepidlem a betonem odpovidd odhadu 74, = fcco'?’6 .

2.4.3 Parametry ovliviujici kvalitu spojeni zprostredkovanou lepidlem

Kvalita spojeni zprostfedkovaného lepidlem je kromé materidlovych charakteristik zastoupenych
materiall ovlivnéna dalSimi parametry. Popisem vlivu téchto parametrl se zabyvala cela fada
vyzkumnikl. Mezi nejvyznamnéjsi z téchto parametri Ize zaradit ty, které ovliviiuji vyslednou kvalitu
spojeni vidy, a souvisi se samotnym procesem instalace kotevniho Sroubu. Jsou to:

e Technologie vrtani otvoru pro kotevni Sroub
e ZpuUsob a kvalita ¢isténi vyvrtaného otvoru
e Teplota, pfi niz dochazi k tvrdnuti lepidla
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Tvar rozhrani mezi lepidlem a betonem je primarné dan technologii vrtani. Obecné Ize pfipustit
predpoklad, Ze ¢im hrubsi je povrch vyvrtaného otvoru, tim je kvalita spojeni mezi lepidlem
a betonem vyssi. Kvalitu vysledného kontaktu muiZe ovlivnit i pevnost betonu. Vzristajici pevnost
betonu ale také nepfiznivé ovliviiuje obtiZznost vrtani otvoru.

Praktické zkousky ukazuji (Obr. 2-10), Ze pfi vétsi pevnosti betonu je vyvrtavany otvor hladsi, coz
mUze naopak kvalitu kontaktu sniZit. PFi pouZiti betonu s velmi vysokou pevnosti miZe tento negativni
vliv i pfevaZovat a vysledna soudrznost muize byt i nizsi [35]. Tyto testy byly provedeny s kotevnimi
Srouby prdméru 20 mm, kotvenymi na délce 10 d v betonu C20/25 a 15 d pro beton C50/60.

' | | |
16 Vrtani pneumatickym vrtacim kladivem C20/25 |
14 L e——
'E‘ \
L ——
S 12 P il
- Vrtani ptiklepovou
% 10 — vrtackou C20/25 |
=
Lo
o 8 / Pfedem zabetonovany Sroub C20/25
c
T 6
©
2./
4
2 | ‘ ]
Vrtani diamantovym vrtadkem C50/60
0 1 1
0 1 2 3 4 5
Posun kontaktu (posun kotevniho Sroubu) [mm]

Obr. 2-10 Vliv technologie vrtani otvoru na pribéh mezniho napéti na kontaktu mezi
lepidlem a betonem

Primarni vliv na kvalitu kontaktu ma predevsim ciSténi vyvrtaného otvoru. Standardni postup
CiSténi pro chemické kotvy predepisovany vyrobci je CiSténi ocelovym kartaéem a nasledné Cisténi
tlakem vzduchu. Cisténi ocelovym karta¢em zaji$tuje odstranéni drobnych Glomkd betonu a prachu
ze stén vyvrtaného otvoru. Cisténi stlacenym vzduchem pak slouZi k odstranéni volnych ¢astecek
prachu ven z vyvrtaného otvoru.

Tento prach tvofi volnou separacni vrstvu mezi lepidlem a betonem a tim vyrazné sniZuje
soudrZnost. Tento jev je obzvlasté nebezpedény u systéma s lepicimi tmely, které se do otvoru vpravuji
jiz smichané v tekutém stavu, a kotevni Sroub je pak do pfipraveného otvoru vpraven pouze
vtlacenim. Pro kapslové systémy, kde se dvouslozkové lepidlo misi rotujicim kotevnim Sroubem pfi

cvvs

ulpivaji na vlhké vrstvé lepidla a nasledné jsou do néj vmichany.

Vysledky studie [36], zaméfené na kvalitu kontaktu v zavislosti na procesu cisténi vyvrtaného
otvoru pro vybrané typy lepidel a ¢tyti Urovné cisténi jsou uvedeny na Obr. 2-11. V levém grafu jsou
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vzajemné porovnané vysledky pro rizné zplsoby Cisténi otvorl v suchém beton, v pravém grafu pak
relativni srovnani s vysledky ve vihkém betonu. Vlhkost stén zpUsobuje vyssi prilnavost ¢astecek
prachu a Cini je obtiZznéji odstranitelné.

Ty/ T, (Metoda Cisténi 1) Tyw/Tu(metoda Cisténi 1 suchy beton)
1,2 ‘ 1,2 |
1 — | 1
0,8 N 0,8 ‘ |
0,6 0,6 —
A
0,4 0,4 A
B B
0,2 0,2 C
0 0
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Suchy beton Vhky beton

ZpUsob cisténi

2 x vyfukovani, 2x ¢isténi kartacem, 2x vyfukovani

1 x vyfukovdni, 1x ¢iSténi kartacem, 1x vyfukovani

2x vyfukovani

ArlwlNn| e

Bez cisténi

Tmel/lepidlo

Vinyl-esterové pryskyfice neobsahujici styren

Epoxidové pryskyfice

C | Polyesterové nebo vinyl-esterové pryskyfice obsahujici styren

Obr. 2-11 Vliv kvality cisténi otvoru na hodnotu mezniho napéti na kontaktu mezi lepidlem
a betonem

Dalsim parametrem, ktery mzZe vyrazné ovlivnit chovani kontaktu, a tak chovani celého
kotevniho systému je teplota. Samostatnym problémem je rychlost vytvrzovani lepidel pfi snizené
teploté. Teplota vzduchu a betonu mad zdsadni vliv na ¢as potiebny k fadnému vytvrdnuti lepidla. Tato
doba je primarné zavisld na konkrétnim chemickém sloZeni a vlastnostech lepidla. Cim je teplota
zastoupenych komponent systému nizsi, tim je ¢as potfebny k probéhnuti chemickych reakci delsi
[37]. Rychlost reakce se tedy s nizsi teplotou zpomaluje. Kritickou teplotou byva pro vétSinu vyse
popsanych kotevnich material( teplota klesajici pod 5 °C. V nékterych pripadech se mzZe proces
vytvrzovani v nizkych teplotach zcela zastavit [38].

Lepidla na bazi epoxidovych pryskyfic dosahuji obvykle vyssich pevnosti, nicméné lepidla na bazi
vinyl-esterovych pryskytic jsou diky svému reaktivnimi mechanismu lépe adaptovatelna pravé pro
vytvrzovani za nizkych teplot. Vyssi rychlost reakce a reaktivni teplo, které pfi vytvrzovani vznika je
vyhodou pravé pri pouZiti lepidla v nizsSich teplotach, nicméné muze byt nevyhodou z hlediska
smrsténi lepidla, které mize vyrazné redukovat vyslednou kvalitu spojeni. Zarovern musi byt rychlost
reakce a vyvinuté reakéni teplo pfijatelné i pfi béZnych teplotach instalace. Je nutné, aby byla
zajiSténa dostatecna doba pro zpracovatelnost lepidla, minimalizovalo se smrsténi lepidla, a také aby
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vzniklé reakéni teplo nebylo nepfimérené vysoké, vylucujici bezpecnou praci s lepidlem. Névrh
kontaktniho materidlu je z pohledu téchto hledisek vidy kompromisem.

Teplota ma ale také vliv na mechanické vlastnosti jiz vytvrdnutého lepidla. ZvySenou pozornost je
tfeba vénovat pouziti chemickych kotev v provozech s vysokou teplotou, pfi niZ se vlastnosti lepidla
vyrazné méni. Na vyrazny pokles soudrinosti nékterych typl lepidel pro chemické kotveni pfi
vysokych teplotach poukazuje studie [6], viz Obr. 2-12, kde je vyobrazena mira redukce mezniho
napéti na kontaktech v zavislosti na vzristajici teploté.

T,n/T,(20C)
1,2

1 ® ’

0,8 -
0,6

0,4

0,2

0
0 20 40 60 &0 100
Teplota [2C]

Obr. 2-12 Vliv vysoké teploty na mezni napéti na kontaktu
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3 Cile habilitacni prace

Problematika navrhovdani dodatecné osazovanych chemickych kotev do betonu prosla za posledni
dvé desetileti pomérné zna¢nym vyvojem. ZavrSenim tohoto bylo uvedeni pomérné komplexnich
normativnich dokument( (EN 1994-2 [3] a ACI 318-19 [1]), které spolecné s navazanymi dokumenty
danou problematiky fesi v relativné Sirokém rozsahu. Presto lze v této problematice nalézt fadu
daldich oblasti, které lze nadale analyzovat a studovat, a tim prispét k zisku novych poznatki
o skute¢ném chovani tohoto kotevniho styc¢niku, pfipadné k upfesnéni stavajicich poznatkd.

Predkladana habilitacni prace si klade za cil pfinést nové poznatky z oblasti navrhovani dodatecné
osazovanych chemickych kotev, zejména se zamérenim na dva dilci aspekty.

Prvni ¢ast prace se vénuje hodnoté mezniho napéti na kontaktu zprostfedkovaného lepidlem. Jde
o jeden z hlavnich parametrd, ktery je, vzhledem k aktualné pouzivanym modellim predikce mezniho
tahového zatizeni, nezbytny pro popis odolnosti kotevniho styc¢niku. Vzhledem k tomu, Ze v ptipadé
typické dodatec¢né osazované chemické kotvy se na vysledné odolnosti proti tahovému zatizeni
podileji v podstaté tfi materidly, je logickym krokem ke zvySeni odolnosti volba pouZiti materialQ
s vy$simi hodnotami pevnostnich charakteristik. Pro dosaZeni poZzadovaného zvysSeni odolnosti, za
predpokladu efektivniho a ekonomického vyuziti material(, je nutné tento pfistup zvolit u vSech tfi
zastoupenych materiall zaroven. V této konfiguraci ale mGze byt pravé kotevni material — lepidlo tim
materidlem, ktery je z tohoto pohledu limitujici.

Cilem této casti prace (zejména experimentalni) bylo nalezeni vhodné receptury lepidla na bazi
vinyl-esterové pryskyfice nebo epoxidové pryskyfrice, ktera by po zatvrdnuti zprostifedkovala kvalitni
spojeni mezi kotevnim Sroubem a betonem s Urovni mezniho napéti na kontaktu mezi oceli
a Sroubem presahujici 30 MPa. Tim by se toto lepidlo stalo vhodné pro pouziti v betonu s vysokou
pevnosti spoleéné s pouzitim vysokopevnostnich kotevnich sroubd. Diléim cilem této ¢asti bylo ovéfrit
pouziti plnich za Gcelem zlepseni pevnostnich charakteristik lepidla. Jako tyto plnice byly pouzity
odpadni uhlikova vlakna, grafen, ¢i nanotrubice. Pfi vyvoji tohoto lepidla byl také kladen ddraz na to,
aby bylo schopné reakci i v nizkych teplotach blizkych 0 °C.

Dale tato prace prezentuje modifikovanou metodu omezené tahové zkousky kotvy, ktera je
vhodna pro poufZiti pravé pfi vyvoji lepidel pro toto uréeni. Modifikovand omezena zkouska sleduje
pouze mezni hodnotu napéti mezi kotevnim Sroubem a betonem a eliminuje tak vyrobu betonovych
téles, kterd nahrazuje ocelovym télesem. Proces vrtani otvoru do betonu je v této zkousce nahrazen
CiSténim otvoru v opakované pouZitelném ocelovém télese. Celkové je tato metodika méné casové
naroc¢nd, protoze nezahrnuje proces vyroby betonovych téles.

Druh3d cast této prace si klade za cil porovnat a zhodnotit vybrané publikované modely predikce
mezniho tahového zatiZeni pro dodatec¢né osazovanou chemickou kotvu. K porovnani popsanych
modell byla sestavena rozsahla databaze vysledkl experiment( od rdznych svétovych autord, ktera
obsahuje vysledky jak omezenych, tak neomezenych zkousek pro kotvy rliznych prliimérd a kotevnich
délek instalovanych pomoci Sirokého spektra lepidel do betonu rliznych pevnosti. Celkové databaze
obsahuje 1250 vysledkd neomezenych zkousek jednotlivych kotev a dalSich 470 vysledkd testu
souvisejicich omezenych zkousek. Soucasti této databaze jsou také jiz dfive publikované vysledky
vlastnich experimentli autora. Pro vlastni hodnoceni bylo pouZito nékolik moznych kritérii
statistického vyhodnoceni. Hodnocena byla zejména pfiléhavost funkci modelll predikce
k experimentalnim vysledkdm.
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Dale byly vybrané modely podrobeny hlubsi analyze spocivajici v kalibraci modell. Kalibrace
spocdivala v hledani nevhodnéjsich hodnot jednotlivych vstupnich parametrd pro minimalizaci
sledovanych zvolenych hodnoticich kritérii. Pro nalezeni téchto modifikovanych koeficientl byla
vyuZita metoda vyuZivajici prvky genetickych algoritmd. Ta v tomto kontextu vhodna pro kalibraci
modell s vétsim mnozstvim modifikovatelnych parametr(.

Cilem této teoretické ¢asti je tedy prezentovat moznosti zvyseni presnosti vybranych pouZzivanych
modell s pouzitim korelace ke zminéné databazi experimentalnich vysledk.

Mezi dalsi cile prace spada predstaveni modifikovaného modelu predikce mezni tahové sily
publikovaného autorem této prace. Modely, které jsou v soucasné dobé nejvice pouzivané a jsou
implementovany v normativnich dokumentech jsou postaveny na predikci mezni tahové sily pro
oddélené typy poruch kotvy v oblasti betonu. Prezentovany model popisuje kombinovanou poruchu
selhani betonu a lepidla. S vyuZitim stejnych vstupnich dat tak nahrazuje vice vztahi pro vice poruch
jednim. V ramci korelace s uvedenou databazi experimentalnich vysledkl také dosahuje mensich
hodnot normované chyby.
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4 Experimenty a jejich vyvhodnoceni

Experimentalni ¢ast prace obsahuje popis metodiky zkouseni, provedeni experimentl a jejich
vysledky. Experimenty byly provedeny na typickych chemickych kotvach a byly navrzeny tak, aby
svych charakterem postihly problematiku sledovaného cile, tzn. plisobeni chemické kotvy pfi zatizeni
statickou tahovou silou s diirazem na popis chovani a stanoveni mezni nosnosti lepenych kontaktd.
Vysledky tahovych zkousek kotev byly zahrnuty do databaze vysledk( pouZitych pro naslednou
analyzu modeld predikce mezni tahové sily.

Ni%e uvedeny popis zahrnuje experimentalni méfeni provedena na pracovisti Ustavu kovovych
a drevénych konstrukci, Vysokého uceni technické v Brné.

4.1 Metodika testovani

4.1.1 Neomezend zkouska

Prvnim zakladnim experimentem pro hodnoceni odolnosti dodatecné osazovanych kotev je tzv.
neomezena zkouska. Princip této neomezené zkousky je uveden ve smérnici pro evropské schvaleni
ETAG [2]. Schéma zkousky je uvedeno na nésledujicim obrdzku (Obr. 4-1).

/ Silomél’
/ Za'téiovy" valec

podpéra

K/ snimac posunu

Ve natrubek

I; / l/ \ ; i zkuSebni betonovy prvek

44— tmelena kotva

2 2 hgt I 2 2hgt
1

Obr. 4-1 Princip neomezené zkousky dle smérnice pro evropské schvdleni ETAG [2]

Princip neomezené zkousky (jak je uvedeno na obrazcich Obr. 2-1 a Obr. 4-1) spociva v tom, Ze
reakce od zatéZovaci sestavy, ktera vnasi do kotevniho Sroubku tahové zatiZeni, je svedena do

52



betonového télesa v dostatecné vzdalenosti od kotevniho Sroubu. Oblast betonu kolem kotevniho
Sroubu neni touto reakci nijak ovlivnéna a mizZe tak dochazet volné ke svislému pretvoreni kotevniho
Sroubu, vrstvy lepidla i samotného betonu. MulZe tedy dojit k volnému rozvoji trhlin betonu
v namahané oblasti. PoZzadovana volna plocha kolem kotevniho Sroubu je dana polomérem kruznice
odpovidajicimu minimdIné dvojnasobku kotevni délky Sroubu 2 - h,¢. Tento minimalni rozmé&r vychazi
z maximalniho tvaru kuzele betonu vychazejiciho z nejspodnéjsi ¢asti kotevniho Sroubu, pod Uhlem
30 % od vodorovné roviny. Tato konfigurace pro vSechny typy kotev spliiuje poZzadavek
neovlivnéného kuzele, ale zaroven klade vysoké ndroky na velikost zkouseného prvku.

Podrobné podminky provedeni této zkousky jsou uvedeny ve smérnici pro evropské technické
schvéleni [2]. Z téchto podminek a podrobnosti zkousek jsou v této Casti vybrany jen nejdilezitéjsi
aspekty slouzici k pochopeni principu provedeni a vyhodnoceni zkousek.

Pfi zkousce je kotevni Sroub zatizen rovnomérné vzristajici tahovou silou az do poruseni. Soucasné
se zdznamem této zkousky je zaznamendvan méreny posun kotevniho Sroubu. Snimac posunu
kotevniho Sroubu musi byt umistén primo v ose kotevniho Sroubu (pak staci pouze jeden), anebo je
nutné pouzit dva snimace posunu umisténé na méficim pfipravku pevné pfipojenému ke kotevnimu
Sroubu. V takovém pripadé se pro vyhodnoceni pouZije primérnd hodnota namérend s pomoci
téchto dvou snimaca.

Vysledkem neomezené zkousky je pracovni diagram kotvy pfi zatizeni tahem. V ném je na
vodorovné ose vynesen posun kotevniho Sroubu pfi zatiZeni, které je vyneseno na svislé ose. Tvar
funkce tahového zatiZzeni v zavislosti na posunu kotevniho Sroubu muze byt rGzny. Na jeho vysledné
podobé se podili poruseni jednoho ¢i vice zastoupenych materiadl( a také charakter rozhrani mezi
nimi. Dle [2] (Obr. 4-2) je pripustny tvar kfivky zatiZeni/pfetvoreni, ktery ma vyznamnou pocatecni
linearni ¢ast s naslednym postupnym zmeékéenim aZz do dosazeni mezni tahové sily, pfipadné funkce
s mezilehlym ¢asteénym poklesem tuhosti zplsobenym tzv. nekontrolovanym skluzem kotvy, ktery

posun

1 a 2 prijatelna funkce
3 neprijatelna funkce

Obr. 4-2 Pracovni diagram neomezené zkousky - platnost vysledku [2]
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Rozdil mezi meznim zatiZzenim a zatizenim odpovidajicimu Urovni nekontrolovatelného skluzu vsak
pro pfipustny vysledek nesmi prekrocit hodnotu definovanou vztahem ( 4.1 ) pro zkousku v betonu
bez trhlin a vztahem (4.2 ) pro zkousku v betonu s trhlinami. Jiny tvar funkce zatiZeni/pfetvoreni neni
pfipustnym vysledkem zkousky.

N; = 0,8 - Ngy,
(4.1)
N; = 0,7 Ngy,
(4.2)

4.1.2 Omezend zkouska

Druhym zakladnim experimentem pro hodnoceni odolnosti dodatecné osazovanych kotev je tzv.
omezena zkouska. Princip této omezené zkousky je rovnéz uveden ve smérnici pro evropské schvaleni
ETAG [2]. Schéma omezené zkousky je uvedeno na obrdzku Obr. 4-3.

/ silomér
M
4 / zatéZovy valec

1
d | : snimac posunu
| 7

h_ﬂl
= t < | podpéra
. natrubek
! ocelova deska

4— zkugebni betonovy prvek

tmelena kotva

do+4 mm

Obr. 4-3 Princip omezené zkousky dle smérnice pro evropské schvdleni ETAG [2]

Omezena zkouska je urCena pro popis chovani kotvy pfi poruse vytazenim a v pfipadé chemické
kotvy zejména pro stanoveni mezniho tahového zatizeni pfi selhani soudrZnosti, tzn. pfi dosazeni
mezniho napéti na rozhrani mezi materidly. Reakce zkuSebni sestavy pfi vyvozeni zatizeni jsou
prostfednictvim podpéry svedeny do tésné blizkosti kotevniho Sroubu tak, aby bylo zamezeno
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pretvoreni oblasti betonu, v které se pfi neomezené zkousce vytvari typicka porucha ve formé
vytrzeného kuZele betonu. Porucha betonu je tedy v omezené zkousce eliminovana.

U chemickych kotev dochazi k nefizenému posunu, kdyzZ je kontaktni materidl vytazen ven spolu
se zapusténym dilem z vyvrtaného otvoru (protoze pak chovani posunu pfi zatiZzeni zavisi vyznamné
na nestejnomérnostech vyvrtaného otvoru). Odpovidajici zatiZzeni, pfi pocatku nekontrolovatelného
posunu, se nazyva zatiZeni pfi ztraté prilnavosti Ny, gqn.

Namisto pozadavku na diagramy posunu pfi zatizeni dle Obr. 4-2 s ohledem na nekontrolovatelny
skluz, se hodnoti pravé zatizeni pfi po¢atku nekontrolovatelného posunu pfi ztraté pfilnavosti. To ma
byt vyhodnoceno pro kazdou zkousku z mérené krivky posunu pfti zatizeni. VSeobecné je zatizeni pfi
ztraté prilnavosti charakterizovdno vyznamnou zménou v tuhosti, viz Obr. 4-4,[2].

zatiZzeni N zatizeni N

[Nu,adh

zatiZeni N

posun

posun posun
a) zatizeni pri ztraté prilnavosti a vyznamné b) vyhodnoceni zatéze pri ztraté prilnavosti
ztraté tuhosti
zatiZzeni N zatiZeni N
Nu,adh | Ny |
Nu,adh |
08Ny |
03 Nu_ 0.3 Ny
posun ﬁO.E posun
c) vyhodnoceni zétéZe pfi ztraté pfilnavosti d) vvhodnoceni zatéZe pri ztrdté prilnavosti

Obr. 4-4 Vyhodnoceni hodnoty selhdnf kontaktu v zdvislosti na tvaru pracovniho diagramu
z omezené zkousky [2]
Pro hodnoceni sily odpovidajici pocatku ztraty pfilnavosti se pouziji dvé tfetiny hodnoty pocatecni
tuhosti kotevniho systému vyjadfené te¢nou kFivky zatizeni/pfetvoreni k, vypoétené z Grovné posunu

kotevniho Sroubu pfi zatizeni dosahujiciho 30 % mezniho hodnoty N..

Vypocétena hodnota tuhosti se pouZije pro konstrukci primky, kterd se protind s ktivkou
zatiZeni/pretvoreni v bodé, ktery odpovida hledané sile na poéatku ztraty pfilnavosti.
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Existuje-li na kfivce posunu pfi zatézi vrchol nalevo od této pfimky, ktery je vyse neZ zatiZzeni na
praseciku, pak je hledana sila rovna meznimu zatizeni.

Existuje-li na poc¢atku velice strma k¥ivka posunu pfi zatizeni, mGZe byt posunut pocatek hledané
pfimky do bodu odpovidajicimu 30 % mezniho zatizeni.

4.1.3 Modifikovand omezend zkouska — podrobny popis pouzité metodiky zkouseni

Se vzristajicimi naroky na spolehlivost kotevniho systému, rozvojem vysokopevnostnich material(
a snahou o rozsifeni pouZitelnosti takovychto kotevnich systémd(, je stale tfeba hledat nové,
efektivnéjsi kontaktni materialy. Vyzkum v této oblasti je zaméren na nasledujici faktory:

e Prohloubeni poznatkl o vztahu mezi strukturou vyvijeného materialu a jeho uzitnymi
vlastnostmi

e Vyvoj pokrocilych kompozitnich kontaktnich materialQ, jejichz uZitné vlastnosti
prevysuji uZitné vlastnosti stavajicich béziné pouzivanych pramyslovych lepidel
a taktéz rozsifuji sSkalu vyuziti tohoto typu produktu, zejména v oblasti kotveni do
vysokopevnostnich beton(, kdy jsou vlastnosti kontaktniho materidlu dominantni
a kotveni do beton( pfi teplotach blizkych nule stupni celsia.

Vzhledem k tomu, Ze v mnoha pripadech je tfeba ovéfit mechanické vlastnosti vyvinutého
kontaktniho materialu s co nejmensimi ndklady a ¢asovymi pozadavky, neni vzdy efektivni pouzit vyse
uvedené metodiky zkouseni, které jsou zavislé na pfipravé betonovych téles. Pfikladem vhodnosti
popsané metodiky mlzZe byt vyzkum v oblasti pouZiti betonu s pevnostni v tlaku vétsi jak 60 MPa
soucasné s kotevnim Sroubem z oceli pevnosti vétsi jak 800 MPa pfi pozadavku zachovani co
nejmensich kotevnich délek. V takové konfiguraci je zpravidla nejslabsim prvkem systému pravé
kontaktni materidl a vysledna Unosnost systému neni jiZ vyrazné ovlivnéna charakteristikami betonu.
V takovém pripadé nastava nejcastéji porucha c) dle Obr. 2-2.

Na Obr. 4-5 je vyobrazen zvétseny vysek vrstvy lepidla v ptipadé pouZiti kotvy v betonovém télese.
Na rozhrani mezi lepidlem a betonem, které je geometricky dano primérem vrtaného otvoru vznika
vzhledem k vétsi ploSe mensi hodnota smykového napéti nez na rozhrani mezi lepidlem a ocelovym
Sroubem, které je geometricky definovano primérem kotevniho Sroubu d. Vzhledem k Fadoveé vyssim
hodnotam pevnostnich charakteristik oceli, z které je vyroben kotevni Sroub, nelze predpokladat, Ze
by material kotevniho Sroubu pfimo ovliviioval poruchu na rozhrani mezi oceli a betonem. Porucha
na tomto rozhrani je majoritné ovlivnéna materidlovymi charakteristikami lepidla.

Rozhrani beton-lepidlo

* = Rozhrani ocel-lepidlo

Obr. 4-5 Idealizovany tvar rozhrani mezi jednotlivymi materidly
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Na rozhrani mezi lepidlem a betonem je situace jina. Porucha tohoto rozhrani mize byt ovlivnéna
materidlovymi charakteristikami betonu, pficemz jejich vliv na vyslednou poruchu vyrazné stoupa pfi
pouziti betonu nizsi pevnosti [20,21,39]. V pfipadé pouziti betonu s vysokou pevnosti se pfi omezené
zkousce pravdépodobnost vzniku poruchy na rozhrani mezi betonem a lepidlem vyrazné snizuje.
V takovém pripadé je casové i ekonomicky neefektivni ovéfovat mechanické vlastnosti vyvijeného
kontaktniho materidlu v betonovych télesech.

Obdobné neefektivni je ovérovat tyto vlastnosti v betonovych télesech pfi prvotni fazi vyvoje
kontaktniho materidlu pro néktera specialni pouziti, napf. pro kotveni pti nizkych teplotach. V situaci,
kdy je sledovanym faktorem zejména proces vytvrzovani, je vliv pevnosti betonu druhotrady. V tomto
pfipadé nastdva obdobna situace, tzn. vyraznd nerovnovaha mezi pevnostnimi charakteristikami
betonu a lepidla, ve prospéch betonu.

Pro realizaci nize popsanych experiment( byla pouZita modifikovana metodika omezené zkousky
s vyloucenim efektu zadkladniho materidlu — betonu. Tato metodika nenahrazuje omezenou zkousku
dle [2] a nelze ji pouzZit jako plnohodnotnou metodiku ovéreni kvality spojeni zprostfedkované
kontaktnim materidlem. PouZiti této metodiky je ale vhodné pfi vyvoji kontaktnich materiald pro
hodnoceni jejich obecné kvality pro pfipady, kdy je pouziti betonovych zkusebnich téles
nehospodarné, neefektivni, nebo jinak neopodstatnéné.

Zakladnim principem pouZité modifikované omezené zkousky je vyuziti opakované pouzitelného
ocelového zkuSebniho pfipravku, namisto betonového télesa. Zkouska je vhodnd pro obvyklé
usporadani chemickych kotev, kde tloustka vrstvy lepidla nepresahuje rozmezi 1-2 mm [40].

41.3.1 ZkusSebni sestava pro modifikovanou omezenou zkousku
Zkusebni sestava se sklada z nasledujicich prvk( (Obr. 4-6):
e  ZkuSebni ocelovy pfipravek (v popisované metodice ocelovy viz nize)
e  Osazovaci pripravek
e  Kotevni Sroub (zavitova tyc¢)
e  Ptipravek pro osazeni snimacl drahy
e Distancni pripravek pro osazeni zatéZzovaciho vélce
e Hydraulicky zatéZovaci valec s dutinou
e Vystfedovaci pripravek
e  Tuhé podlozky s pfesnym otvorem
e 2xsnimace posunu
e  Silomér s dutinou

e  Rucni nebo elektrické hydraulické cerpadlo s regulaci
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Matice

Pfesna podlozka
Silomér s dutinou

Vystredovaci vloZzka

Hydraulicky valec
| ‘ ‘ s dutinou

| -

Distanéni pfipravek

- Snimace drahy
méfeni deformace

Obr. 4-6 Schéma zkusebni sestavy pro pouZitou modifikovanou omezenou zkousku
4.1.3.2 Zkusebni ocelovy pfipravek

Pro potteby uvedené metodiky je navrZen novy ocelovy zkusebni pfipravek. Schéma pfipravku je
na Obr. 4. Tento pfipravek mlze byt vyroben z oceli béZné pevnosti. NavrZzeny pfipravek je uréen pro
zkouseni kotevnich Sroubl priméru M12. Pripravek je opatfen vnitfnim zavitem M18. Toto feseni
zajistuje rovnomérnou vrstvu kotevniho materidlu v tloustce minimalné 1,3 mm (méreno mezi
vnéjsimi hranami zavitd ocelového zkusebniho pfipravku a zavitu kotevniho $roubu). Pficemz tloustka
této vrstvy se méni v zdvislosti na zméné geometrie obou zavitl. Vzhledem k materidlovym
vlastnostem oceli Ize ptedpokladat, Ze pti testu porucha nastane vzdy ve vrstvé kotevniho materidlu,
a to obvykle na kontaktu s vnéjsi hranou zavitu kotevniho Sroubu.
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Obr. 4-7 Ocelovy zkusebni pripravek pro modifikovanou omezenou zkousku

Téleso ocelového zkusebniho pfipravku je rotacné symetrické a je také symetrické vici vodorovné
roviné prochazejici polovinou vysky pfipravku. Na obou koncich jsou vytvorfeny prohlubné v hloubce
20 mm, které slouzi jednak pro rozliti pfebyte¢ného mnozstvi kotevniho materialu, a zaroven slouzi
jako kapsa pro schovdni uzaviraciho Sroubu, ktera tak umoZfiuje vznik rovné dosedaci plochy
pfipravku.

4.1.3.3 Kotevni Sroub

Pro ovéreni kvality kotevniho materialu je nejvhodnéjsi pouZit jako kotevni Sroub zavitovou tyc.
S poutzitim dlouhé matice Ize v pfipravku zkouset i kratké kotevni Srouby. Zavitova ty¢ musi byt pred
zkouskou radné ocisténa a odmasténa. Navriené téleso ocelového zkusebniho pripravku je
pfizplsobeno testovani kotevnich Sroubl ukotvenych na délce rovné 4 &i 5-ti ndsobku pridméru
kotevniho Sroubu. Kotevni délku lze regulovat pomoci vymény uzaviraciho Sroubu s rdznou délkou
driku. Pouzita kotevni délka ovliviiuje pfimo zatiZeni, které je potfeba na vzorek aplikovat pro
dosaZeni poruchy na rozhrani materidll, na ploSe definované vnéjsim priimérem kotevniho Sroubu
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»d“. Pro oCekdvané hodnoty zatiZzeni je tfeba volit takovou kotevni délku, ktera vylouc¢i moznost
poruchy ocelového kotevniho Sroubu.

Pro nazornost jsou na Obr. 4-8 uvedeny mezni hodnoty kotevni délky vyhovujici vyse popsanym
podminkam v zavislosti na fiktivni hodnoté mezniho rovhnomérného smykového napéti na rozhrani
mezi ocelovym Sroubem a lepidlem. Barevné jsou vyznaceny ty materidly kotevniho Sroubu (v souladu
s horni ¢asti tabulky), které v dané geometrické a materidlové konfiguraci plni pfedpoklad, Ze nedojde
k selhani kotevniho Sroubu pretrzenim (bilda barva). Uvedené hodnoty jsou stanoveny na zakladé
vztahU (2.24)a(2.35).

Charakteristicka Unosnost kotevniho Sroubu Ny

Material kotevniho Sroubu [Mez pevnosti |Mez kluzu d [mm] 10 12 16

fy [MPa] | f,, [MPa]
Ocel 5.6 500 300 Nri.s [kN] 29,00 42,15 78,50
Ocel 8.8 800 640 Nri.s [kN] 46,40 67,44 125,60
Ocel 10.9 1000 900 Nri.s [kN] 58,00 84,30 157,00
Ocel 12.9 1200 1080 Ngi s [KN] 69,60 101,16 188,40
Vhodnost tfidy oceli Sroubu je vyznacena pfislusnou barvou
Mezni napétitze [MPa] 40 Charakteristickd Unosnost pfi selhani kontaktu NORKlp
Priimér kotevniho Sroubu d [mm] 10 12 16
kotevni délka nasobek d
4d 4 N gk, [kN] 50,27 72,38 128,68
5d > N gi,p [kN] 62,83 90,48 160,85
6d 6 N sip [kN] 75,40 108,57 193,02
7d 7 N (kN1 | 87,96 126,67 225,19
8d 8 Nrip [KN] | 100,53 144,76 257,36
Mezni napétitze [MPa] 35 Charakteristicka Unosnost pfi selhani kontaktu NORKlp
Prdimér kotevniho Sroubu d [mm] 10 12 16
kotevni délka nasobek d
4d 4 NORK,P [kN] 43,98 63,33 112,59
5d 5 Nk p [kN] 54,98 79,17 140,74
6d 6 N [KN] 65,97 95,00 168,89
7d 7 NCrkp [kN] 76,97 110,84 197,04
&d 8 Nrio [KNI | 87,96 126,67 225,19
Mezni napéti Tz [MPa] 30 Charakteristickd Unosnost pfi selhdni kontaktu NORKlp
Prdmeér kotevniho Sroubu d [mm] 10 12 16
kotevni délka nasobek d
4d 4 N [kN] 37,70 54,29 96,51
5d 5 N p [kN] 47,12 67,86 120,64
6d 6 NCgip [kN] 56,55 81,43 144,76
7d 7 NCip [KN] 65,97 95,00 168,89
8d 8 Nrkp [KNI | 7540 108,57 193,02

Obr. 4-8 PouZitelnost modifikované omezené zkousky vzhledem k pouZitym materidliim

4134 Aretace kotevniho Sroubu — osazovaci pripravek

Pro dosazeni poZadované kvality vysledk je duleZité, aby kotevni Sroub byl osazen v pfipravku
v idedlni pfimé poloze. Tuto polohu je tfeba zajistit po celou dobu procesu vytvrzovani kotevniho
materialu. Pro tyto ucely byly navrhnuty dvé moznosti aretace kotevniho Sroubu. Prvni moznosti je
pouziti tfech aretacnich sroubd, umisténych v horni pfirubé zkusebniho pripravku. Pomoci nich lze
ustavit kotevni Sroub do svislé polohy, viz Obr. 4-9. Druhou mozZnosti je poufZiti speciadlniho
osazovaciho pripravku, pomoci ného? Ize osadit rychle Ctyfi télesa najednou (Obr. 4-10).
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Obr. 4-9 Aretace kotevniho sroubu v ocelovém zkusebnim pripravku pomoci trojice sroubii
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Obr. 4-10 NavrZeny osazovaci pripravek pro pripravu 4 zkusebnich vzorkii
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Pouziti osazovaciho pfipravku se jevi jako vhodné vzhledem krychlosti procesu ptipravy
kontaktniho materidlu a osazeni kotevniho Sroubu v poZadovaném poctu zkusebnich téles (Obr. 4-11
a Obr. 4-12).

Obr. 4-12 Aretace ctyr* kotevnich sroubti pomoci osazovaciho pripravku
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4.1.3.5 Ptipravky pro osazeni snimacl drahy a hydraulického valce

Pro méreni posunu kotevniho Sroubu viéi poloze zdkladniho zkusebniho pfipravku pomoci
snimadl drahy je vhodné pouzit stavitelnou kruhovou objimku s dvéma prirubami, ktera se upevni na
zkuSebni pfipravek. Pro upevnéni snimact drahy je vhodné pouzit systém vynasecich prvkl z ocelové
pasoviny s pulkruhovymi drazkami o poloméru odpovidajicimu priaméru kotevniho Sroubu, které se
pomoci Sroubll pfipevni pfimo na kotevni Sroub nad GloZnou deskou pro uloZeni pfipravku na osazeni
valce (Obr. 4-13).

Obr. 4-13 Pripravek pro osazeni snimaci drahy

Pfipravky pro osazeni hydraulického valce svoji geometrii umoZnuji volny posun snimace drahy.
Sestava pro osazeni hydraulického vélce se sklada ze dvou UloZznych desek tloustky minimalné 10 mm
s centralnim podélnym vyfezem Sitky 15 mm, diky némuz je moziné desky nasunout na jiz osazeny
kotevni Sroub. Vyskovy rozdil téchto uUloznych desek je vymezen dvojici kratkych profilG IPE 140 (Obr.
4-14). Toto feSeni umozZnuje také kompletni extrakci kotevniho Sroubu z pfipravku po provedeni
zkousky.

4.1.3.6 Vystredovaci pfipravky

Pro zajisténi osového zatizeni kotevniho Sroubu a minimalizaci nezadoucich ohybovych momenta
vnasenych do kotevniho Sroubu v misté kotveni je tfeba vystfedit tento kotevni Sroub v otvoru
zatéZovaciho valce. Pro tyto Ucely je vhodné vloZit ocelové mezikruzi s presnymi rozméry kotevniho
Sroubu a vnitfniho otvoru v zatéZovacim valci, a to na horni hranu hydraulického valce.

Zavitovou tyc jako kotevni Sroub Ize pouZit i opakované. Standardné Ize pouzit zavitové tyce délky
1 m. Po provedeni zkousky lIze ¢ast vlepenou do zkusebniho pfipravku odfiznout, rekonstruovat zavit
na fezu a pouzit znova. K upevnéni kotevniho Sroubu Ize pouzit systém tlustych podlozZek s pfesnymi
otvory a také vymezovaci trubkovy profil s dostate¢nou pevnosti a stabilitou, ktery zkrati délku
Sroubovaného zavitu.
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Obr. 4-14 Pripravky pro osazenf hydraulického vdlce

4.1.3.7 Popis pouZitych zafizeni

Snimace drahy by mély mit pro popisovanou zkousku rozsah méreni alespor 0-10 mm s presnosti
min. 0,001 mm. PouZije se dvou snimacl drahy v jedné roviné, namérend data ze snimacl se pfi
vyhodnoceni primeéruji.

Pro popisovanou zkousku je tfeba pouZit tenzometricky silomér s vnitfnim otvorem pro prichod
zavitové tyCe. Minimalni jmenovité zatiZzeni siloméru je 200 kN. Pfesnost méreni siloméru je min.
0,01 kN.

Pro vyvozeni tahové sily je nutno pouzit hydraulicky zatéZzovaci vélec s vnitfnim otvorem pro
prichod zavitové tyce s rozsahem zatiZzeni min 200 kN.

4,1.3.8 Priprava zkusebniho pfipravku pro zkousku

Ocelové zkusebni pripravky musi byt pred instalaci zkuSebnich vzork( fadné vycistény
a odmastény. To se tyka také pouzitych zavitovych tyci. Pokud jsou pfipravky pouzity opakovanég, je
nutné provést Cisténi nasledujicim doporu¢enym postupem.

e Uplné vytaZeni kotevniho $roubu z pripravku (provede se jiz pti predchozi zkousce).
e  Povoleni spodniho uzaviraciho Sroubu.

e  Prevrtani otvoru v pfipravku vrtdkem prdméru d=15 mm.

e Vycisténi vnitiniho zavitu pomoci maticového zavitniku M18.

e  Vycisténi dosedaci drazky v uzaviracim Sroubu.

e  Pro nové pouziti je tfeba vlozZit zpét uzaviraci Sroub, nejlépe soucasné s pouzitim tésnéni
(napf. teflonové niti) pro zamezeni proteceni lepidla do zavitu.
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Z dQivodu opotrebeni pfri Cisténi je omezen pocet pouziti zkusebniho pripravku na maximalné 10
zkousek. Pro sledovdani poctu poutZiti je vhodné zkusebni pfipravky fadné oznadit porfadovym cislem
¢i jinym kédem.

4.1.3.9 Aplikace kotevniho materialu

Podle formy dodaného kotevniho materidlu se materidl aplikuje pfimo, pokud je dodan ve vhodné

formé, napt. kartuse anebo se predem smisi v doporuc¢eném pomeéru a aplikuje do otvoru zkusebniho

pfipravku. Kotevni material se aplikuje do zkuSebniho pfipravku v dostatecném mnoiZstvi, aby po
zasunuti zavitové tyce byl cely otvor zaplnén.

Pfi testovani za jiné, neZ béiné laboratorni teploty, se musi pfed aplikaci kotevniho materialu
vytemperovat zkusebni pfipravky i samotny kotevni materidl na poZzadovanou teplotu, pfi které ma
zkouska probihat a po aplikaci kotevniho materidlu je potfeba vzorky pti této teploté udrzovat.

4.1.3.10 Provedeni zkousky

e Ocelovy zkusebni ptipravek musi byt ve vnitfnim zavitu radné vycistén a odmastén. Stejné tak musi
byt ocistén a odmastén kotevni Sroub.

e Zkousky musi byt provedeny pfti pfiblizné stejné dobé vytvrzovdni, jaka je pfi dané teploté
pozadovdna u odpovidajicich neomezenych zkousek nebo u zkouSek pro pfipustné provozni
podminky.

* Je nutné provést nejméné 5 referencnich vzorkl pro jednu zdmés kontaktniho materidlu, a to ve
zkuSebnich pfipravcich s evidovanym stejnym poctem poutZiti.

e ZkusSebni vzorek i kontaktni materidl musi byt temperovan na pozadovanou teplotu zkouseni. Tato
teplota musi byt udrZzovana i po dobu vytvrzovani.

¢ 0Od okamziku ukonceni temperovani do okamziku vneseni zatiZzeni nesmi uplynout vice jak 15 minut.

e ZatiZeni musi byt vneseno kontinualné do kotevniho Sroubu pomoci systému, ktery pfi zatéZzovani
nenamaha kotevni Sroub ohybovym ¢i krouticim momentem.

¢ Rychlost zatéZovani ma byt rovnomérna a plynula. Celkova délka provedeni zkousky by méla byt
v rozsahu 40-120 s.

e V prlibéhu zatéZovani se vhodnym zplsobem zaznamenava tahova sila a posun kotevniho Sroubu
v urovni horni hrany kotveni tak, aby bylo moZné vynést pracovni diagram ze zkousky.

¢ Po provedeni zkousky je tfeba opticky zhodnotit geometrii a polohu poruchy na zcela vytaZzeném
kotevnim Sroubu.

¢ Do prlbéhu pfipravy vzorku a zkouseni je tieba zahrnout pfislusné pozadované pripustné podminky

ZkuSebni postup:

e Pro aktivaci kotevniho Sroubu (utaZeni matice) se doporucuje pouzit kontramatici.

e Po aktivaci kotevniho Sroubu se zahaji zdznam méreni. Méfici a vzorkovaci frekvence méreni dat by
méla byt minimalné 10 Hz.

e Zahdji se regulované zatéZovani. Pocatecni vneseni zatizeni souvisejici s aktivaci hydraulického
systému nesmi pfesdahnout 50 % ocekdvaného mezniho zatiZeni.
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Zatizeni se zvysuje konstantni rychlosti do poruseni vzorku. Celkova délka zatéZzovani by méla byt
v rozsahu 40-120 s.

Po poruseni vzorku se zastavi zaznam méreni.

Po zastaveni zdznamu se pomoci hydraulického systému vyjme kotevni Sroub ze zkuSebniho
pfipravku.

Po vytaZeni kotevniho Sroubu se demontuje zkusebni sestava.

Provede se vizudlni kontrola poruchy kotevniho Sroubu, zejména celistvost kontaktniho materialu
na predpokladané délce kotveni.

4.1.3.11 Vyhodnoceni zkousky

Vyhodnoceni modifikované omezené zkousky se nelisi od vyhodnoceni omezené zkousky [2] a Obr.
4-4. Pro stanoveni mezni hodnoty soudrznosti (smykového napéti na kontaktu) se pouZije mezni
hodnota tahové sily pfi poruseni vzorku, ptipadné mezni hodnota tahového zatizeni odpovidajici
pocatku selhani soudrznosti dle vztahu ( 2.2 ).

Charakteristickou hodnotu mezniho napéti na kontaktu Ize dle [2] stanovit jako 5 % kvantil meznich
zatizeni v sérii zkousek. Ten ma byt vypocitan v souladu se statistickymi postupy pro konfidencni
uroven 90 % podle vztah(i (4.3),(4.4) a (4.5 ). Pokud nedojde k pfesnému ovéfeni, vSeobecné vzato,
musi byt pfedpokladdno normalni rozloZzeni a nezndma smérodatna odchylka souboru.

TRk = Tu;mean (1—ks-v)

(4.3)
S
v Tu,mean
(4.4)
5= (-22) > i~ tumean)”
(4.5)

Koeficient rozsireni ks Ize pouzit v souladu s [2] pro pocet zkousek n:
n =5 zkousek: ks=3,40
n = 10 zkousek: ks = 2,57

Z vyhodnoceni by mély byt vylouceny takové vysledky, jejichZ pracovni diagram je nespojity nebo
jeho pribéh nema charakter bilinearniho chovani ¢i bilinearniho chovani se zpevnénim (Obr. 4-2).
Dale je tfeba vyloucit takové vysledky zkousek, kdy doslo k jinak neoéekavanému pribéhu zkousky ¢i
neocekavané formé poruseni vzorku.
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4.2 Provedené experimenty — mezni zatizeni tahovou silou

V této kapitole je uveden strucny prehled provedenych experimentll ovéfujicich zakladni
Unosnost jedné typické dodatecné osazované kotvy. Detailni popis provedeni a vyhodnoceni
téchto experiment( byl publikovdn v [20,22]. Experimenty byly provedeny na padé Ustavu
kovovych a drevénych konstrukci VUT v Brné. Vysledky téchto experimentl byly zahrnuty do
databaze vysledk, jejichZ analyza je feSena nize v této praci.

4.2.1 Provedené experimenty — zkousky kotev neomezenou zkouskou

Testy probéhly v souladu s metodou neomezené zkousky popsanou v kapitole 4.1.1. Testovany
byly kotevni Srouby s metrickym zdvitem o prdméru M10, M12 a M16. Kotevni Srouby byly
z pozinkované oceli pevnostni znacky 5.8. Standardni kotevni délky pro tyto Srouby byly hes= 90 mm,
pro Sroub M10, hes= 110 mm pro Sroub M12 a he= 125 mm pro Sroub M16. V experimentech byla
také sledovana zavislost mezniho tahového zatizeni na velikosti efektivni kotevni délky. Byla
provedena sada zkousSek s proménnou kotevni délkou v rozmezi od 40 mm do 130 mm.

Pro tuto geometrii zkousenych kotev bylo navriena zkusebni télesa odpovidajici pozadavkim [2].
Pro testovani kotev priméru M16 bylo pouZito téleso dle Obr. 4-15..

200

20 ‘10E1‘ 200 ‘JUG‘ 20 r‘mu_j

300

Obr. 4-15 PouZité téleso pro neomezenou zkousku kotev priiméru M16

Pro testovani menSich kotev a ovéfeni vlivu velikosti efektivni kotevni délky bylo navrZeno
pladorysné mensi téleso s vétsi tloustkou (Obr. 4-16), tak aby i pro vétsi hodnoty kotevni délky byly
splnény poZadované rozméry.

00

Obr. 4-16 Télesa navrZend pro overovdni kotev M10 a M12 s vetsi kotevni délkou
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Tato mensi télesa maji mensi naroky na manipulaci, jejich hmotnost je oproti télesu pro primér
M16 cca polovi¢ni. Pro lepsi manipulaci byla vSechna vyrobena télesa opatfena ocelovym hakem,
ktery vSak nezasahuje do kotevni oblasti.

Experimenty byly provadény na kotvach osazenych v prostém betonu bez trhlin. VSechny
betonové smési byly vyrabény v centralnich betonarkach a odpovidaly betonu tfidy C12/15 az C30/37.
Pro vyrobu byl pouZit Portlandsky struskovy cement. Frakce hrubého kameniva byla 8/22.
Konzistence mokré smési byla S3 — velmi mékka. Télesa byla vyrdabéna v sadach po 21 kusech litim
do forem z vodotésné preklizky. Kazdé sadé téles odpovidala jedna zdmés betonové smési. Hutnéni
bylo provadéno rué¢nim ponornym vibratorem. Z kazdé zamési betonu bylo vyrobeno 6 zkusebnich
krychli o hrané délky 150 mm. Na téchto télesech byla kontrolné uréena stfedni hodnota krychelné
pevnosti v tlaku daného betonu. Stfedni hodnoty vyslednych krychelnych pevnosti betonu byly
v rozsahu od 18,54 MPa do 48,31 MPa.

Dodatecné osazované kotvy, které byly v téchto experimentech testovany, byly kotveny pomoci
tfech typl v dané dobé obvykle pouZivanych lepidel. Jednalo se o patronovy systém na bazi vinyl-
uretanové pryskyfice, injektazni systém na bazi epoxidové pryskyfice a injektdzni systém lepidla na
bazi polymer-cementové smési.

Kotvy byly instalovény v béZné teploté 20 °C, v suchém prostiedi. Pro vrtani otvor( bylo pouZito
vrtaci kladivo s tvrdokovovym bfitem. Cisténi vyvrtanych otvorl probéhlo v souladu s vyrobci
predepsanym zplUsobem tzn. ocisténi ocelovym kartacem a odstranénim prachu z otvoru tlakem
vzduchu za pomoci ruéni vzduchové pumpy.

Pouzita zatéZovaci sestava (Obr. 4-17) principialné odpovidala poZzadované sestavé dle schématu
na Obr. 4-1. Stejna sestava byla pouZita pro oba typy téles (Obr. 4-15; Obr. 4-16; Obr. 4-18).

silomér

hydraulicky valec
blok s kotvou snima¢ drahy

roznaseci prvky

kloubové vahadlo N

\ ]
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T 7 =
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Obr. 4-17 Schéma zkusebni sestavy pouZité pro neomezenou zkousku

Pro vneseni tahového zatizeni byl pouZit hydraulicky dutinovy vdlec KGF H50-75 o celkové
zatizitelnosti 500 kN pfi zdvihu vdlce 75 mm. Pro méreni tahové sily byl pouZit tenzometricky dutinovy
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silomér PD 500 (zatiZitelnost 500 kN, citlivost 1 kN). Pfetvoreni (povytazZeni kotev z betonového bloku,
méfend na vrcholu kotevniho Sroubu) bylo méfeno indukénostnimi snimaci drahy HBM WA/2-T
o rozsahu 2,0 mm a citlivosti 0,001 mm. Elektricky mérené veli¢iny byly snimany spojité méfrici
ustfednou HBM SPIDER 8 pfi frekvenci ukladani 10 Hz.

K ovladani hydraulického valce byla pouZita rucni hydraulickd pumpa. Hladina zatizeni byla
ménéna v Casovych intervalech. Po narlstu tahové sily o 5 kN bylo zatéZovani zastaveno na dobu
5 sekund pro ustaleni odezvy.

amy =i
~—

L

Obr. 4-18 Realizace neomezené tahové zkousky

Celkem bylo provedeno 82 platnych testd s rGznorodymi vstupnimi parametry. Vysledky téchto
testll jsou podrobné uvedeny v [22] a souhrnné jsou zahrnuty také do databaze vysledki pro dalsi
vyhodnoceni (Tab. 8-3). Na Obr. 4-19 jsou pro nazornost zobrazeny vysledky méreni z provedenych
neomezenych zkousek s kotvou priiméru M16 kotvenou v betonu s krychelnou pevnosti 36,07 MPa
za poufZii kapslového kotevniho systému s vynil-uretanovou pryskyfici. Pro tuto konfiguraci testt byla
zvolena proménna efektivni kotevni délka v rozsahu od 50 do 125 mm.

Obr. 4-20 zobrazuje souhrnné hodnoty dosazenych meznich tahovych zatiZeni v jednotlivych
provedenych experimentech v zavislosti na pouZité kotevni délce. Pro vyneseni téchto vysledk( do
jednoho grafu byly dosazené mezni hodnoty zatiZzeni normalizovany na kotvu prdméru M12 kotvenou
v betonu pevnostni tfidy C20/25.

Pro normalizaci hodnot byl pouzit vztah ( 4.6 ). V uvedeném vztahu se predpoklada linearni
zavislost mezniho tahového zatizeni na prdméru kotevniho Sroubu dle predpokladu mezniho
pradmérného napéti na kontaktu ( 2.4 ) a mocninné zavislosti mezniho tahového zatizeni na pevnosti
betonu v tlaku ( 2.15).

d12 fcm,cube (€20/25)
Erorm = Fumax 7

f cm,cube

(4.6)
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M16, HVU-Vinyl-uretanova pryskyfice, f_ 5, = 36,07 MPa
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Obr. 4-19 Priklad vysledkii provedenych testii kotev s proménnou kotevni délkou

M12 - C20/25
100

90

80

70

60

50

40

30 ; 5 g
X

20 &

10 % X

0

AKX
R
HROBK—HK
X XORK | MK X
X

Mezni tahov3 sila [kN]

NN
L
4

KX

300 400 500 600 700 800 900 1000 110,0 1200 130,0 140,0

Kotevni délka [mm]

Obr. 4-20 Vysledky provedenych neomezenych tahovych zkousek - dosaZzené mezni tahové
zatizeni v zdvislosti na kotevni délce - normalizovanad data

70



4.2.2 Provedené experimenty — navazujici omezené zkousky

Pro potfebu sledovani skutecného chovani dodatecné osazovanych kotev a popisu zdavislosti
mezniho tahového zatiZzeni na vstupnich parametrech bylo tfeba provést na stejnych typech kotev
také omezenou zkousku. Hlavnim ziskanym parametrem je mezni hodnota smykového napéti na
kontaktu pro dané podminky pouziti. Vysledky téchto testl jsou také nezbytné pro hodnoceni modell
predikujicich mezni tahové zatizeni.

Sada experimentl ovérujicich soudrznost byla provedena na modifikovanych (redukovanych)
télesech. Vzhledem k pozadovanému schématu zkousky dle Obr. 4-3 neni nutné pouzit betonové
téleso stejné velikosti jako pro neomezenou zkousku, kde jsou jeho minimalni rozméry dany
pozZadovanou volnou plochou kolem kotevniho Sroubu. Z tohoto divodu bylo v téchto experimentech
pouzZito betonové téleso ve tvaru krychle s délkou hrany 200 mm. Z divodu rovnomérného roznosu
sil na kontaktu, byla pouZita modifikace dle [41] pouZivana pro testovani soudrznosti kompozitni
vyztuze z betonem. V této modifikace neni sledovany kontakt situovan primo pod opérnou deskou.
Proto byl v této délce otvor prevrtan na vétsi primér 27 mm tak, aby v této délce nedoslo ke spojeni
Sroubu a betonu. Tim byla redukovana efektivni kotevni délka na hes=5d. Tato hodnota umozZnuje
(podobné jako pripravek pro modifikovanou omezenou zkousku - Obr. 4-7) vyhodnoceni soudrZznosti
vysokohodnotnych lepidel, kde by pfi delSich kotevnich délkach hrozil vznik poruchy pretrzenim
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kotevniho Sroubu.
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Obr. 4-21 Betonové téleso pouZité pro realizaci omezenych zkousek

V uvedenych experimentech byly pouzity zavitové tyce kvality 8.8 priméru M16, priimér vrtaného
otvoru byl 18 mm. Délka sledovaného kontaktu Cinila 80 mm.

Pro tyto zkousky byla vyrobena télesa ze tfi zamési betonu tridy C12/15 az C30/37. Vrtani otvord
a jejich cisténi bylo provedeno stejnym zplsobem jako pfi vyse popsanych neomezenych zkouskach
a poutzita byla také stejna lepidla.

Na Obr. 4-22 je vyobrazena realizace této omezené zkousky. Sila byla vnasena stejnym zplsobem
jako u neomezenych tahovych zkousek pomoci dutinového hydraulického valce KGF H50-75. Pro
méreni tahové sily byl pouzit tenzometricky dutinovy silomér PD 500. Posun kotevniho Sroubu na
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nezatizeném konci byl méfen dvojici indukénostnich snimacé drahy HBM WA/50-T. Elektricky méfené
veli¢iny byly snimany spojité méfici ustrednou HBM SPIDER 8 pfi frekvenci ukladani 5 Hz.

Obr. 4-22 Realizace omezené zkousky v betonovém télese

Po dosaZzeni mezni tahové sily byl kotevni Sroub (zavitova tyc) Uplné vytaZzen z betonového télesa.
Pro kaZdy vzorek tak mohla byt zmérena skuteéna délka plsobiciho kontaktu. Hodnota odpovidajici
rovnomérnému pribéhu napéti na kontaktu byla pro kazdy vzorek stanovena z méfené sily, skute¢né
délky kontaktu a obvodu kontaktu, na kterém doslo k poruse.

Nasledujici graf na Obr. 4-23 zobrazuje reprezentativni vysledek omezené zkousky provedené
s epoxidovou pryskyfici. Tahova sila je v grafu pfepoctena dle vztahu ( 2.1 ) na napéti na kontaktu
mezi betonem a lepidlem, kde doslo k poruseni. Pomoci vztahu ( 2.47 ) Ize stejné vysledky prepocitat
na napéti mezi kotevnim Sroubem a lepidlem. Podrobné provedeni experiment( a jejich vyhodnoceni
je detailné popsano v [22]. Obdobné bylo provedeno a vyhodnoceno celkem 21 zkousek.

Graf na Obr. 4-24 zobrazuje stfedni hodnoty dosazeného mezniho napéti na rozhrani mezi
lepidlem a betonem pro testované kontaktni materidly (vinyl-uretanova pryskyfice, epoxidova
pryskyfice a polymer-cementovd smés). Tyto hodnoty lze opét pomoci vztahu ( 2.47 ) prepocitat na
mezni hodnotu napéti na rozhrani mezi lepidlem a ocelovym Sroubem. Vysledné hodnoty uvedenych
experimentl byly spolecné s vysledky provedenych neomezenych zkousek zahrnuty do analyzované
databdze vysledk( (Tab. 8-3).
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Obr. 4-23 Napéti na rozhrani mezi lepidlem a betonem - test epoxidové pryskyrice
Stfedni hodnoty meznich napétit, ,
fC,150 = 29’40 - 48’31 MPa
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Obr. 4-24 Vysledky omezené zkousky - stredni hodnoty mezniho napéti na rozhrani mezi
lepidlem a betonem
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Nasledujici fotografie na Obr. 4-25 a Obr. 4-26 zobrazuji reprezentativni vzorek dvou lepidel pred
a po poruseni pfi omezené zkousce. Na fotografiich je vidét rozdilnd struktura materialu vinyl
uretanové pryskyfice kapslového kotevniho systému a epoxidové pryskyftice injektazniho kotevniho
systému. Epoxidova pryskyfice po vytvrdnuti tvori visualné kompaktni vrstvu mezi Sroubem
a betonem.

Porucha pfi testech nastala vidy na rozhrani mezi lepidlem a betonem. Z fotografii je dale
zfetelné, Ze vrstva lepidla nema po obvodu Sroubu konstantni tloustku, nebot béznou metodou
osazovani kotev neni mozné cilené dosahnout presného osazeni Sroubu, coZ se potvrdilo i pfi vyrobé
zkusebnich téles. Vysledky jednotlivych testl vsak neprokazaly, Ze by tato nepfesnost osazeni
kotevnich SroubU do otvoru méla prokazatelné negativni vliv na vysledné chovani kontaktu [22].

Obr. 4-25 Vzorek vinyl-uretanové pryskyrice pred a po poruseni pii omezené zkousce
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Obr. 4-26 Vzorek epoxidové pryskyrice pred a po poruseni pii omezené zkousce
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4.3 Pouziti modifikované omezené zkousky ve vyvoji lepidel pro dodatecné
osazované chemické kotvy

Motivaci pro dalsi vyvoj kotevnich material(, které budou schopny zprostfedkovat vysoce pevné
spojeni mezi kotevnim Sroubem a betonem, Ize demonstrovat za pomoci grafu na Obr. 4-27. Tento
graf znazornuje predikovanou hodnotu mezniho tahového zatizeni dle vztahu ( 2.23 ) pro typickou
kotvu priméru M12 s kotevni délkou 110 mm. Jde tedy o typickou kotvu s kotevni délkou rovnou
priblizné 9 d. U takovéto geometrické konfigurace kotvy lze pouZit predpoklad rovnomérného
rozloZeni smykového napéti po délce kotvy. Data jsou vynesena v zavislosti na krychelné pevnosti
betonu. V grafu je nékolik kfivek predikce, které se lisi vstupni hodnotou rovhomérného mezniho
napéti na rozhrani mezi lepidlem a betonem. Dale jsou v grafu vyznaceny tfi limity mezniho tahového
zatizeni dané vztahem ( 2.24 ), které odpovidaji tahovému poruseni oceli kotevniho Sroubu, a to pro
kotevni Sroub znacky 5.6, 8.8 a 10.9.

Predikce mezniho tahového zatizeni pro kotvu M12 s kotevni délkou h=110 mm,
pro rizné pevnosti betonu [MPa] a hodnoty mezniho napéti t,, [MPa]
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Obr. 4-27 Predikce mezniho tahového zatizeni kotvy v zdvislosti na vstupnich parametrech
dle vztahu (2.23 ) a vztahu (2.24)

Vysledky pro uvedené geometrické a materidlové parametry dobre ukazuji efektivitu vyuziti
jednotlivych zastoupenych material(. Je zfejmé, Ze pro beton bézné pevnosti tfidy C20/25 a kotevni
Sroub pevnostni znacky 5.6 jsou hodnoty mezniho napéti na rozhrani mezi lepidlem a betonem pro
bézné dostupna lepidla ( Obr. 4-24 ) pravé dostacujici. Tato kombinace materiala tvofi vyvazeny celek
z hlediska efektivniho vyuZiti kazdého z nich.

Pfi uvaZeni stejné geometrické konfigurace pro beton s pevnosti v tlaku do cca 50 MPa je pro
stejnou efektivitu vyuZiti zastoupenych materidld nutné pouzit kotevni Sroub znacky 8.8 a takové
lepidlo, které bude na daném rozhrani dosahovat mezniho smykového napéti alespori 20 MPa.

Konecné pro stejnou generickou konfiguraci Ize dosahnout vyssi hodnoty mezni tahové sily pouze
za predpokladu kotveni do betonu s pevnosti v tlaku alesporn 50 MPa a soucasného poufziti kotevnich
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Sroubl znacky 10.9, pricemz pouzité lepidlo musi byt schopno zajistit hodnotu mezniho napéti na
kontaktu s betonem v hodnoté blizZici se 30 MPa, respektive 35 MPa po prepoctu na napéti mezi
kotevnim Sroubem a lepidlem dle ( 2.47 ) [21].

Z Obr. 4-27 také vyplyva, Ze pro betony vyssich pevnosti nez 50 MPa je jeho vliv na vyslednou
poruchu upozadén. Kfivka popisujici mezni tahové zatiZeni dle pouzitého modelu predikce ( 2.23 ) je
pfi pouZiti lepidel bézné dostupnych kvalit pro beton za touto hranici témér plocha. Obdobné by tomu
bylo pro modely, v kterych se mezni tahové zatiZeni uvazi jako minimum z predikci poruch betonu

a kontaktu (2.16)a(2.35).

NiZe popsany experimentalni vyzkum byl zaméren na vyvoj kompozitniho kontaktniho materialu,
ktery umozni efektivné vlepovat ocelové kotvy do vysokopevnostnich betonl za predpokladu
standardnich geometrickych parametr( kotev.

Zaroven byl kladen poZzadavek na to, aby byl tento material pouzitelny i pro vlepovani kotev do
betonu pfi nizkych instalaénich teplotéch, bliZicich se 0 °C.

43.1 Navrh a testovani zakladnich receptur p¥i béZné teploté blizké 20 °C

43.1.1 Ptiprava vzorkl lepidel

Pro experimentalni analyzu bylo tfeba vyrobit vzorky lepidel dle niZze popsanych receptur. Prvni
sady vzork( byly ptipravovany pomoci béiného laboratorniho michadla (Obr. 4-28). Vzorky byly
pripravovany pfti rychlosti michani 1500 ot./min. Michadlo se ukazalo jako neefektivni pfi dispergaci
sloZzek s vysokou viskozitou (pasty) v pryskyftici, protoze ani po 60 minutach michani nedoslo
k rovhomérné dispergaci sloZzek. Nasledné bylo pfistoupeno k vyuziti laboratorniho dispergatoru
(Obr. 4-28), ktery disponuje vyrazné vyssim vykonem, jinym typem michadla a predevsim vysokou
rychlosti otaceni (az 8000 ot./min). PFi pouziti dispergatoru jiz po 5 minutach pti 2000 ot./min. nebyly
pozorovany nehomogenity ve smési. Zaroven ale bylo do smési zamichano i velké mnoZstvi vzduchu,
ktery by ve vysledku mohl ovlivnit mechanické vytvrzené smési. [40,42]

Obr. 4-28 Laboratorni michadlo (vlevo); Laboratorni dispergdtor (vpravo)
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Nejefektivnéjsi se nakonec ukazala pfiprava vzork( v laboratornim hnétaci (Obr. 4-29), ke kterému
Ize pfipojit vakuovou vyvévu a vzorky ptipravovat pod vakuem. Samotny hnéta¢ umoziiuje dobrou
homogenizaci plniv, nicméné Spatné homogenizuje pryskyfici s pastami. Proto byly vysledné vzorky
pripravovany nejdfive michanim vsech slozek smési s vyjimkou plniv na dispergdtoru a ndslednym
promichanim smési s plnivy a jejich odvzdusnénim pod vakuem na laboratornim hnétaci. Rychlost
otaceni htideli byla nastavena na maximalni hodnotu ¢ili 50 ot./min.

Obr. 4-29 Komora laboratorniho hnétace s michacimi hridelemi

43.1.2 Testované receptury lepidel

Vzhledem k poZadavku vysoké vysledné pevnosti a pozadavku na rychlost tuhnuti v nizkych
teplotach byly vybrany pro vyvoj lepidel nasledujici dvé pryskyfice:

e  Epoxidova pryskyftice

e  Vinyl-esterova pryskyftice

Oba tyto druhy maji jiny mechanismus vytvrzovaci reakce epoxidové pryskyfrice, Ize o¢ekdvat lepsi

mechanické vlastnosti. Vinylesterova pryskyfice lze z dlvodu jejiho reakéniho mechanismu
jednoduseji upravit pro vytvrzovani pfi teplotach blizkych 0 °C.

V tabulkach (Tab. 4-1 a Tab. 4-2) jsou uvedeny pevnostni a mechanicko-fyzikaIni vlastnosti
vybranych typd epoxidovych a vinyl-esterovych pryskyfic, které byly zvaZovany jako zakladni slozka
testovanych receptur.

StéZejnimi pozadovanymi vlastnostmi byly nizka viskozita, nizké smrsténi a vysoka pevnost v tahu
a v ohybu. Pfi porovnani jednotlivych pryskytic byl zvolen jako nejlepsi zastupce vinyl-esterovych
pryskyfic Derakane 411. Z epoxidovych pryskyftic byla zvolena CHS-EPOXY 531.
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Tab. 4-1 Viastnosti epoxidovych pryskyric

CHS-EPOXY 512 CHS-EPOXY 517 CHS-EPOXY 531
Dynamicka viskozita,25 °C MPa s 2500 950 1500
Pevnost v tahu MPa 25 40 50
Pevnost v ohybu MPa 40 80 90
Smrsténi % 0,4 0,3 0,3
Epoxidovy ekvivalent g-mol* 208-233 213-233 175-182

Tab. 4-2 Viastnosti vinyl-esterovych pryskyric
Derakane 411 Hydropel HO34 Vipes FO85

Dynamicka viskozita, 25 °C MPa s 430 575 500
Obsah styrenu % 33 34 32
Pevnost v tahu MPa 90 80 77
Tahovy modul GPa 3,3 4 3,7
Pevnost v ohybu MPa 145 107 148
Modul pevnosti v ohybu GPa 3,4 4,1 3,7
Smrsténi % 7,5 7,8 7,4
Teplota skelného pfechodu °C 135 107 119

Pro zakladni recepturu vinyl-esterové pryskyfice bylo nutné zvolit vhodny inicidtor a urychlovac
reakce, protoze jejich koncentrace ovliviiuje rychlost vytvrzovaci reakce. Pro tento ucel byl zvolen
jednoduchy test ovérujici rychlost nastupu reakce. Byl sledovan casovy interval od okamziku
promiseni smési do okamziku jejiho zgelovaténi, tzv. gel time.

Z hlediska inicidtoru jsou bézné pouzivany koncentrace mezi 1a 2 %, které byly zvoleny jako
okrajové podminky a byla postupné ménéna koncentrace urychlovace. Jako iniciator byl vZidy pouzit
dibenzoylperoxid (DBP). Dale byly testovany dva typy aminovych urychlovacl, kazdy o jiné rychlosti
vytvrzovani, které maji potencidl pro vytvrzeni pryskyfice i pti teplotach blizkych 0 °C. Byl testovan
NL-63-100 (Obr. 4-30a) a
dimethylparatoluidin DMPT (Obr. 4-31) ve smési pryskytice s 1 % nebo 2 % peroxidu pfi 20 °C.

stfedné rychlostni urychlovac vysokorychlostni  urychlovac
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Gel time - urychlova¢ NL-63-100
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Obr. 4-30 Gel time pro smés DBP a NL-63-100
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Obr. 4-31 Gel time pro smés DBP a DMPT

Z grafli (Obr. 4-30 a Obr. 4-31) je patrné, Ze koncentrace urychlovace podstatné vice ovliviiovala
rychlost vytvrzovaci reakce nez koncentrace peroxidu. Vzhledem k relativné pomalé reakci pfi pouZziti
NL-63-100 bylo ptistoupeno k pouziti DMPT jako vychoziho urychlovace.
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Vinylesterova pryskyrice Derakane 411 byla v zdkladni recepture vytvrzena 1,5 phr (phr = pocet
dilti na 100 dild pryskyrice) dibenzoylperoxidové pasty urychlené 0,5 phr- dimethylparatoluidinu (Tab.
4-1)

Tab. 4-3 Zakladni receptura Derakane 411

Nazev receptury Latka phr
Derakane 411 Derakane 411 100
DBP 1,5
DMPT 0,5

Pryskyfice CHS-EPOXY 531 je nizkomolekuldrni epoxidova pryskyfice modifikovana bifunkénim
reaktivnim rozpoustédlem na bazi diglycidyl etheru. V prvni navrzené zékladni recepture bylo pro
vytvrzeni této pryskyrice navrzeno standardni nizkomolekularni aminové tvrdidlo P11 (Tab. 4-4).

Tab. 4-4 Zdkladni receptura 531

Nazev receptury Latka phr
531 CHS-Epoxy 531 100
P11 12

Vysledek pro zékladni recepturu epoxidové pryskyfice 531 je na Obr. 4-32 a Obr. 4-33.

531-tii serie - 531a, 531b, 531c
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Obr. 4-32 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531
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Lepidlo této receptury vykazuje velmi dobré hodnoty dosazeného mezniho napéti na kontaktu
mezi kotevnim Sroubem a lepidlem. Zaroven toto lepidlo vykazuje idealni tvar pracovniho diagramu
odpovidajici Obr. 4-4(c). Vzorek vykazuje témér idealni bilinearni chovani s vyraznou pruznou casti
pracovniho diagramu. Testovano bylo celkem 15 vzork( ve tfech rlznych sériich.

Vysledek pro zakladni recepturu epoxidové pryskytice Derakane 411 (Obr. 4-32) naopak
uspokojivy neni. Pribéh pracovniho diagramu je dle Obr. 4-2 nepfijatelny, ackoliv mezni hodnota
napéti na sledovaném kontaktu dosahuje pfijatelnych poZadovanych hodnot. Na Obr. 4-35 je vidét
vzorek lepidla po poruseni. Na fotografii je zfetelné vidét, Ze zbytky lepidla, které se nachazi meazi
jednotlivymi zavity kotevniho Sroubu jsou uvolnéné a nezlstdvaji kompaktné spojeny s kotevnim

Sroubem.
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Obr. 4-33 Vzorek lepidla receptury 531 po poruseni
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Obr. 4-34 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu Derakane 411
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Obr. 4-35 Vzorek lepidia receptury Derakane 411 po poruseni

Tato forma poruchy poukazuje na pomérné velké smrsténi lepidla pfi odvedeni reakéniho tepla po
vytvrzeni vzorku. Pfi tomto smrsténi dochazi k naruseni kompaktnosti rozhrani material( a samotné
vrstvy lepidla. Na zadkladé téchto nepftiznivych vysledkl byla vinyl-esterova pryskyfice z dalsich studif
vyfazena a dale probihaly testy pouze s epoxidovymi pryskyficemi.

Kromé dosazeni vysoké vysledné pevnosti, respektive hodnoty mezniho napéti na rozhrani
material( byl sledovan dalsi cil, a to takova modifikace navrienych receptur [42], kterd umozni aplikaci
lepidel i v teplotach blizkych 0 °C.

Standardni systém epoxidové pryskyfice a tvrdidlo za teplot blizkych 0 °C nepolymeruje. Proto byly
provedeny pokusy o zménu sloZeni za icelem urychleni reakce. Byly vyzkouseny nasledujici moZnosti:

e nahrazeni tradi¢niho tvrdidla (polyfunkéni amin) za polymerkaptan (vicefunkéni thiol)
e urychleni polymeracni reakce pomoci latek s aktivacnim ucinkem

Jako jediny vhodny béiné dostupny zastupce z kategorie polymerkaptan( byl vyzkousen
pentaerythritoltetrakis (3-mercaptopropionate). Samovolnad reakce polymerkaptan( s epoxidy je
pomald, Casto se proto katalyzuje pomoci tercidlnich aminl [42]. Jako zastupci této kategorie byly
vyzkouseny nasledujici latky:

e 2,4,6-tris (dimethylaminomethyl) fenol (TDMAMF)
e 1,4-diazabicyclo [2.2.2] octane (DABCO)
e 4-dimethylaminopyridine (DMAP)
Byl sledovan gel-time smési za laboratorni teploty v zdvislosti na koncentraci jednotlivych
urychlovacl (Obr. 4-36).

Pfi nulové koncentraci urychlovade nebylo dosaZzeno gel-timu ani po 20 minutach. Z vysledk
méreni je patrné, Ze od koncentrace 0,4 phr nedochazelo u Zadného ze zkousenych urychlovacli ke
zvyseni rychlosti vytvrzovaci reakce. Nejkratsi gel-time byl dosazen s urychlovaéem TDMAMF.

Nasledné byla navrhnuta receptura 531-S s vyuzitim TDMAMF (Tab. 4-5)
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Vliv koncentrace terc. aminu na gel-time
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Obr. 4-36 Viiv koncentrace terc. aminii na gel-time

Tab. 4-5 Receptura modifikované epoxidové pryskyrice 531-S
Nazev Latka phr
receptury
531-S CHS Epoxy 531 58,0
Pentaerythritoltetrakis(3-mercaptopropionate) 36,6
2,4,6-tris(dimethylaminomethyl)fenol 0,4

Na zakladé vysledkl zkousek byl zjistén vyrazny pokles v mechanickych vlastnostech oproti smési,
kde byl jako tvrdidlo pouzit standardni amin P11 (Obr. 4-37 a Obr. 4-38). Celkové tato smés vykazovala
jen mirné vyssi pevnosti neZ vinylesterové pryskyfice, proto byl systém s polymerkaptanem jako

tvrdidlem vyhodnocen jako nevhodny a vyfazen z dalSich pokusu.
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Obr. 4-37 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-S

Obr. 4-38 Vzorek lepidia receptury 511-S po poruseni

Vzhledem k neuspokojivym vysledklm pfi poutZiti alternativniho tvrdidla byl zaméfen cil vyzkumu
na urychleni vytvrzovaci reakce se systémem epoxid/polyfunkéni amin.

Na zdkladé mechanismu reakce byly vyzkouseny tyto latky urychlujici iniciani stupen reakce,
kazda s odlisSnym mechanismem ucinku a byl sledovan jejich vliv na gel-time [42] (Obr. 4-39):

e  kyselina boritad — H3BO3

e triethylfosfat — (EtO)3PO
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Gel-time v zavislosti na koncentraci aktivatoru
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Obr. 4-39 Gel-time v zdvislosti na koncentraci aktivitorti

Pfidavkem obou latek do systému bylo dosazeno vyrazného urychleni reakce. Kyselina borita
vykazuje vyssi reaktivitu uz pfi nizSich koncentracich a s dalSim pridavkem se rychlost reakce témér
neméni. Triethylfosfat vykazuje celkové nizsi ucinnost, ale celkova rychlost reakce pfi optimalni
koncentraci je vyssi nez u kyseliny borité. S rostouci koncentraci od optima dochazi k negativnimu
ovlivnéni reakce a dosazeny gel-time se prodluZuje.

Tyto poznatky byly pouZity pfi navrhu receptury 510 (Tab. 4-6), v které byl pro urychleni
polymeracni reakce pouZit predreagovany adukt aminu P11 s hexandioldiglycidiletherem (HDDGE,
nizkomolekularni epoxid), nebot tento adukt jiZz vykazuje samostatné vyssi reaktivitu, nez je tomu
v pfipadé pouziti samostatnych sloZzek na zac¢atku reakce.

Tab. 4-6 Receptura modifikované epoxidové pryskyrice CHS-EPOXY 510 pro pouZiti
v nizkych teplotach

Nazev receptury Latka phr

510 CHS Epoxy 510 100,0
Adukt P11 s HDDGE 60,0
Kyselina borita 1,5
Triethylfosfat 3,5
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Pfi pfipravé receptury bylo dale bylo nutno vzit v Uvahu, Ze kyselina boritd je v epoxidu
nerozpustnd, a proto ma tendenci sedimentovat. Z toho divodu byl nahrazen CHS Epoxy 531 za CHS
Epoxy 510 s vyrazné vyssi viskozitou, ¢imz bylo zabranéno sedimentaci kyseliny borité. CHS Epoxy 531
je variantou CHS 510 s reaktivnimi fedidly, a proto nedochazi k vyraznému ovlivnéni mechanickych
vlastnosti, pouze viskozity. V konecné receptuie je navic obsazen v aduktu HDDGE, ktery je sam
0 sobé reaktivnim fedidlem.

Vysledek pro lepidlo se zakladni pryskyfici CHS EPOXY 510, ktera byla modifikovana pro aplikaci ve
snizenych teplotach je uveden na Obr. 4-40 a Obr. 4-41. Funkce pfepocteného pracovniho diagramu
jsou konzistentni a mezni hodnota smykového napéti na sledovaném kontaktu se blizi Zadouci
hodnoté 35 MPa. Tato smés byla posléze zvolena pro ovéreni rychlosti tuhnuti pti teploté 5 °C.
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Obr. 4-40 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 510

Obr. 4-41 Vzorek lepidla receptury 510 po poruseni

Z lepidel vyrobenych na zékladé vyse uvedenych receptur se z pohledu poZadavku na co nejvyssi
vyslednou pevnost ukazala jako nejvhodnéjsi receptura 531, kterd vsak v zakladni receptufe neni
schopna prijatelné rychlé reakce pfi snizenych teplotach (Tab. 4-7).
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V dalS$im vyvoji byla i tato receptura modifikovana pro aplikace v nizsich instalacnich teplotach.
Pouzito bylo kombinace tvrdidel P11 a AN2609 a ddle smési Benzylakoholu, Triethylfosfatu, Kyseliny
borité a 2,4,6-tris (dimethylaminomethyl) fenolu [43].

Vysledky testll lepidel této zakladni receptury jsou vyobrazeny na Obr. 4-42 a Obr. 4-43.

Tab. 4-7 Receptura modifikované epoxidové pryskyrice CHS- EPOXY 531 pro pouZiti
v nizkych teplotich

Nazev receptury Latka phr
531-AN2609 CHS EPOXY 531 100,00
AN2609 21,00
P11 6,00
Benzylalkohol 7,00
Triethylfosfat 5,40
Kyselina borita 1,80
2,4,6-tris (dimethylaminomethyl) fenol 1,80
531-AN2609 - tFi serie 3,b,c
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Obr. 4-42 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-AN2609
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Obr. 4-43 Vzorek lepidia receptury 531-AN2609 po poruseni

Receptura 531-AN2609 se ze vSech testovanych receptur ukazala jako nejperspektivnéjsi a byla
podrobena dalsim testiim.

4.3.2 Testovani plnicd

Epoxidové pryskyrice se casto pouzivaji jako lepidla diky svym vynikajicim mechanickym
a fyzikalnim vlastnostem, vysoké prilnavosti, tepelné stabilité, nizkému smrstovani a odolnosti vici
rozpoustédlim. S ohledem na cil dosdhnout co nejvyssich hodnot mechanickych vlastnosti, zejména
pevnosti ve smyku, byla v nasledujici analyze pouZita zejména receptura 531 (Tab. 4-4) se zakladni
epoxidovou pryskytici CHS EPOXY 531.

Cilem nize uvedenych testl bylo ovéfit moznost zlepseni pevnostnich charakteristik vysledného
lepidla prostfednictvim pfidavku specifickych plniv. Vliv plniv na vyslednou kvalitu produktu je napft.
popsan v [44,45].

Tato plniva se ¢asto pouZivaji, protoZe diky své strukture a rdznym povrchovym modifikacim jsou
schopna ovlivnit mnoho fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Casto zkoumanymi plnivy jsou oxid
titanicity [46], oxid grafenu [47,48], uhlikové nanotrubicky [49,50], nanohlina [51], karbonova vilakna
[52] atd. nebo dokonce jejich kombinace.

Hlavni nevyhodou béiné epoxidové pryskyfice je problém vytvrzovani za nizkych teplot.
Vytvrzovani béznych epoxidovych pryskytic neprobihd pfi teplotach nizsich nez 15 °C. Pro pouZiti
lepidla na bazi epoxidovych pryskyfic ve stavebnictvi je nutné zajistit schopnost vytvaret lepeny spoj
i v chladnéjsich obdobich, kdy se teploty pohybuji mezi 5 a 10 °C. Procesy, jako je gelovaténi
a vitrifikace, jsou fizeny teplotou a dobou vytvrzovani [53]. Pfikladem mohou byt vysledky
standardniho konstrukéniho epoxidového lepidla (Sikadur 31). Bylo zjisténo, Ze vytvrzovani probihalo
i pfi teplotach okolo 5 aZ 10 °C. Proces byl vSak vyrazné zpomalen. Dosazeni 80% miry konverze trvalo
nékolik dni. Teplota skelného prechodu se pfi vytvrzovani za nizkych teplot zvySovala jesté pomaleji.
Pfi teploté 0 °C bylo vytvrzovani pryskyfice zcela potlaceno [38].

43.2.1 PInice — Mlety vapenec

PInice nepfispivaji pouze ke zlepSeni parametr(i pevnostni, ale také ke stabilizaci a redukci
smrstovani materidlu a jako druhotny efekt mohou vysledny produkt zlevnit. U vinyl-esterovych
pryskyfic je podstatnou nevyhodou pfi ndvrhu sloZeni chemické kotvy jejich vysoké smrsténi,
u pouzité pryskyrice Derakane 411 je to 7,5 % (Tab. 4-2). Nejbéznéjsi metodou sniZzeni smrsténi je
pravé pridani plniv do smési, navic je cena plniv obvykle nizsi, nez je cena pryskyfice, coz vede ke
zminénym ekonomickym Usporam.
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Nasledujici vysledky (Obr. 4-44 a Obr. 4-45) zobrazuji zkousku modifikované receptury Derakane
411-V80 (Tab. 4-8) v které byl jako plnivo pouzit mlety vapenec frakce 0 — 0,5 mm. Hmotnostni podil
tohoto plnice ve vysledné receptufe €ini 80 %.

Tab. 4-8 Receptura Derakane 411-V80

Nazev receptury Latka phr
Derakane 411-V80 Derakane 411 100
DBP 1,5
DMPT 0,5
Mlety vapenec 400
Derakane 411
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Obr. 4-44 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu Derakane 411-V80

Obr. 4-45 Vzorek lepidia receptury Derakane 411-V80 po poruseni

Z vysledkll modifikované receptury Derakane 411-V80 vyplyvd snizeni mezniho napéti na
sledovaném kontaktu o cca 20 %. Z prlibéhu pracovnich diagraml z jednotlivych zkousek Ize
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pozorovat vyraznou redukci efektu smrsténi lepidla. Pracovni diagram je z hlediska svého priméru
idedlni s jasnou pruznou ¢asti a zietelnym vrcholem.

Ramcové lze také hodnotit pomérné naklady na jednotku hmotnosti lepidla z vyrobenych dle
uvedenych receptur. V dobé realizace téchto zkousek byla cena zakladni pryskyfice minimalné 25x
vySSi nez cena mletého vapence. Naklady na lepidlo dle receptury Derakane 411-V80 jsu tedy
vzhledem k mnozstvi pouzitych komponent pfi cca 20 % poklesu pevnosti nizsi az o 75 %.

Obdobny ekonomicky efekt md pouziti mletého vapence v recepture s epoxidovou pryskytici 531-
V80 (Tab. 4-9). Vysledky lepidla vyrobeného dle této receptury jsou vyobrazeny na Obr. 4-46 a Obr.
4-47. Opét je vidét redukce mezni hodnoty napéti cca o 20 az 25 %. Zaroven doslo k velmi mirnému
narustu tuhosti zkouseného vzorku.

Tab. 4-9 Receptura 531-V80

Nazev receptury Latka phr
531 CHS-Epoxy 531 100
P11 12
Mlety vapenec 400
531
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Obr. 4-46 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-V80
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Obr. 4-47 Vzorek lepidia receptury 531-V80 po poruseni
43.2.2 PIni¢e- Uhlikova vldkna

V dalsi sadé testl byla zkoumana moZnost pouZit jako plnice recyklovana mletd uhlikova vldkna
o délce 100 um a praméru 6 um bez povrchové Upravy. Vyhodou recyklovaného uhlikového vldkna je
vyrazné nizsi cena oproti béznému uhlikovému vlaknu.

Cilem bylo ovéfit predpoklad, Ze by tato uhlikova vldkna vysoké pevnosti mohla pulsobit jako
rozptylena vyztuz ve vrstvé lepidla a zdroven, Ze by mohla plnit také funkci stabilizadtoru proti
smrstovani. Byly navrzeny ¢tyfi receptury s riznou koncentraci viaken v daném vzorku.

Testovano bylo mnozstvi 10, 30 a 50 phr. Pfipravena byla jedna receptura s vinyl-esterovou
pryskyftici Derakane 411-C10 (Tab. 4-11) a tfi receptury s epoxidovou pryskytici CHS Epoxy 531 (Tab.
4-10, Tab. 4-12 a Tab. 4-13).

Vysledky téchto testl jsou pro jednotlivé receptury znazornény na obrazcich Obr. 4-50, Obr. 4-51
a Obr. 4-52, vidy ve srovnani s vysledky tfi sad zakladni receptury 531. Na Obr. 4-53 jsou potom
fotografie pfislusnych vzorku po poruseni.

Tab. 4-10 Receptura 531-C10

Nazev receptury Latka phr

531 - C10 CHS-Epoxy 531 100
P11 12
mleta uhlikova vldkna 10

Tab. 4-11 Receptura Derakane 411-C10

Nazev receptury Latka phr

Derakane 411 - C10 Derakane 411 100
DBP 1,5
DMPT 0,5
mletd uhlikovd vldkna 10
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Tab. 4-12 Receptura 531-C30

Nazev receptury Latka phr

531-C30 CHS-Epoxy 531 100
P11 12
mleta uhlikova vldkna 30

Tab. 4-13 Receptura 531-C50

Nazev receptury Latka phr
531 -C50 CHS-Epoxy 531 100
P11 12
mleta uhlikova vlakna 50
Derakane 411
Derakane 411-C10
E 60
S 55
T 50
€
Q 45
i)

tené napéti na rozhrani s pram

v

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Vertikalni posun kotevniho Sroubu [mm]

Pfepoc

Obr. 4-48 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu Derakane 411-C10
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YR )

Obr. 4-49 Vzorek lepidia receptury Derakane 411-C10 po poruseni

Pouziti plni¢e recyklovanych mletych uhlikovych vlaken v malé koncentraci (10 phr) nemélo na
vysledky prakticky Zadny vliv, a to jak pro zékladni vinyl-esterovou pryskyfici, tak pro epoxidovou
pryskyfici. Jak je patrné z Obr. 4-48, nema tato koncentrace uhlikovych vldken Zadny vliv na

smrstovani lepidla v pradbéhu vytvrzovani.

Pouziti vyssi koncentrace recyklovanych mletych uhlikovych vidken (30 phr a 50 phr) bylo
testovano pouze v pfipadé epoxidové pryskytice tzn. modifikaci receptury 531. Vysledky vsak ukazuji,
Ze ani v téchto pfipadech nedoslo k dosazZeni vyssich hodnot mezniho napéti na sledovaném rozhrani.
Na pracovnich diagramech (Obr. 4-51 a Obr. 4-52) Ize pozorovat velmi maly narust tuhosti v pruzné
¢asti. V pracovnim diagramu byla zna¢né redukovana jeho nelinearni c¢ast. Lepidlo s timto plni¢em
v dané koncentraci vykazuje ostie bilinedrni chovani s méné duktilnim chovanim.
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Obr. 4-50 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-C10

PFi ptipravé téchto vzorkl byly také pozorovany zmény ve zpracovatelnosti smési. VlIdkna ve vyssi
koncentraci smés velmi zahustuji, a navic tvofi shluky, které jsou jen velmi tézko rozmichatelné. Tento
vliv je patrny i na vysledném zatvrdnutém vzorku. Na Obr. 4-53 je vidét vice pérovita struktura lepidla
na poruseném rozhrani pfi vy$si koncentraci viaken. Vyssi koncentrace nez 50 phr jiz nebylo mozné
z dlivodu zpracovatelnosti lepidla vyrobit a otestovat.
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Obr. 4-51 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-C30
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Obr. 4-52 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-C50
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Obr. 4-53 Vzorky lepidel receptur 531-C10, C30 a C50 po poruseni

Pouziti recyklovanych mletych uhlikovych vldken v danych velikostech a koncentracich se ukazalo
jako neefektivni z pohledu moznosti navyseni hodnot mezniho napéti na rozhrani mezi materialy.

4.3.2.3 PInice - Nanoplniva

V ndvaznosti na uvedené vysledky, kdy se nepodafilo navysit mechanické vlastnosti chemické
kotvy pfi pouziti konvencnich plniv, byl cil v této oblasti nasmérovan do oblasti nanoplniv.

Pro zkousky byla vytipovana ta nanoplniva, u kterych byl potencidl navyseni pfedevsim smykovych
pevnosti materidlu. Z této kategorie byly testovany nasledujici druhy:

e uhlikové nanotrubicky (Tubal Matrix 201)
e grafenoid (GO-1.)

e grafenoid (GO-21)

e grafenoid (GO-43)

Vzhledem k obtizné dispergaci nanoplniv bylo potfeba optimalizovat metodu pfipravy vzorkd. Pro
kontrolu dispergace byl pouzit jednoduchy test rozetfenim smési v tenké vrstvé na papir, kdy by smés
méla tvofit hladkou uniformni vrstvu bez shlukl. Priklad dobré a Spatné dispergace nanoplniv je
vyobrazen na Obr. 4-54.

Smési s nanotrubickami byly pfipravovany na laboratornim dispergatoru (Obr. 4-28). Pro zlepseni
mechanickych vlastnosti doporucuje vyrobce nanotrubicek koncentraci 0,5 %.

Pfi pokusu o dispergovani byla zkouSena pfima dispergace celého mnozstvi v epoxidu pfi 1000
ot./min. Ani po jedné hodiné nebylo dosaZzeno uspokojivych vysledk(. Poté byla rychlost navySena na

2000 ot./min a smés byla michana nasledujicich 30 minut, kdy doslo ke zlepseni dispergace, nicméné
stdle smés netvofila hladky film a béhem této doby doslo také ke zvyseni teploty vlivem tfeni na 60°C.
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Smés také obsahovala velké mnozZstvi bublin. Po tomto neuspéchu bylo pfistoupeno k metodé
postupného fedéni, kdy bylo 2,5 % nanotrubicek dispergovano v epoxidu a nasledné byl tento
koncentrat nafedén na poZadovanych 0,5 %. Vyssi prvotni koncentrace nebyla z divodu vysoké
viskozity smési mozna. Michani probihalo vidy pfi 2000 ot./min. s prestavkami tak, aby nedoslo
k zahtati smési na vice nez 40°C. Celkova doba michani byla 30 minut pro koncentrat a 30 minut pro
fedéni. Celkova dispergace byla pti této metodé vyrazné lepsi, ale stale ne dostatecna a opét byl
pfitomen vysoky obsah bublin.

A
Obr. 4-54 Dobrd dispergace (vievo), Spatnd dispergace (vpravo)

Metoda s koncentratem byla pouZita znovu za pfitomnosti dispergacniho ¢inidla Disperbyk 2152,
kdy bylo dosaZzeno dostatecné dispergace nanoplniva. Problém s pfitomnosti velkého mnoZstvi bublin
pretrvaval, nicméné jejich vyskyt se snizil pfiblizné o 50 %.

Pro Uplné odstranéni bublin bylo Uspésné pouZito odpénovadlo BYK A530, kdy na zakladé jeho
technického listu byla jesté do metody michani pfidana vzdy sekvence dlouha 10 minut pfi rychlosti
200 ot./min. Celkové mnozstvi bublin bylo sniZzeno na jednotky procent oproti vychozimu stavu.

Po téchto zjisténich byla pripravena receptura 531CN (Tab. 4-14)
Tab. 4-14 Receptura 531-CN

Nazev receptury Latka phr

531-CN CHS-Epoxy 531 100,0
Disperbyk 2152 0,3
Byk A530 2,0
P11 12,0
Tuball Matrix 201 0,5
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Z vysledk(l méreni (Obr. 4-55) je patrné, ze i pres veskeré vynaloZené Usili nedoslo ke zvyseni
mechanickych vlastnosti smési oproti zakladni receptufe 531. Ani po prezentaci vysledkd vyrobci
nanotrubicek a jejich diskuzi nebyla odhalena mozna pficina snizenych mechanickych vlastnosti.
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Obr. 4-55 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-CN

Metoda pfipravy vzork(l se ukdazala jako Uspésna pro dispergaci nanocastic a byla Uspésné
aplikovéana pro pripravu dalSich receptur s vyuzitim rliznych typl grafenoidd v riznych koncentracich.
Jednotlivé receptury jsou uvedeny v tabulkach (Tab. 4-15 aZ Tab. 4-21).

Smési s grafenoidy se ukazaly jako vyhodnéjsi z pohledu dispergace, a navic bylo pfi pfipravé
pozorovano vyrazné redukované mnoZstvi bublin zlstavajicich ve smési nez v pripadé nanotrubicek.

Vysledky testli téchto receptur jsou vyobrazeny (jiz bez ukazku vzorku po poruseni) na Obr. 4-56
az Obr. 4-61 vidy v porovnani se zakladni recepturou 531.

Tab. 4-15 Receptura 531-G0,3

Nazev receptury Latka phr

531-G0,3 CHS-Epoxy 531 100,0
Disperbyk 2152 0,3
Byk A530 2,0
P11 12,0
grafenoid (GO-I.) 0,3
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Tab. 4-16 Receptura 531-G0,03b

Nazev receptury Latka phr

G021 0,03

Disperbyk-2152 0,03

Tab. 4-17 Receptura 531-G0,06

Nazev receptury Latka phr

G021 0,06

Disperbyk-2152 0,03

Tab. 4-18 Receptura 531-G0,5

Nazev receptury Latka phr

G021 0,5

Disperbyk-2152 0,03
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Tab. 4-19 Receptura 531-G043-0,03

Nazev receptury Latka phr

GO43

Disperbyk-2152

Tab. 4-20 Receptura 531-G04.3-0,06

Nazev receptury Latka phr

G043

Disperbyk-2152

Tab. 4-21 Receptura 531-G043-0,5

Nazev receptury Latka phr

G043

Disperbyk-2152
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Obr. 4-56 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-G0,03b
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Obr. 4-57 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-G0,06
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Obr. 4-59 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531- G043-0,03
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Obr. 4-60 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531- G043-0,06
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4.3.3 Test vybranych receptur pfi aplikaci v nizké teploté

Vyse popsané receptury 510 a 531-AN2609 nebyly optimalizovany pouze s ohledem na dosazeni
co mozna nejvyssich hodnot mezniho napéti na rozhrani mezi spojovanymi materidly, ale také
s ohledem na moznost poufziti v nizké instalacni teploté.

Pro realizaci testll byla zvolena bézna hranic¢ni teplota pro postupy standardniho betonovani, tedy
5 °C. Pro ovéreni vlastnosti obou lepidel zminénych receptur byla pouzita modifikovanda omezend
zkouska. Dlvodem této volby jsou relativné malé ocelové zkusebni pripravky, které bylo moziné
v dostatecném poctu umistit do klimatizaéni komory. Pro realizaci téchto zkousek bylo vyuzito
instalacniho pfipravku (Obr. 4-10). Pocet vzork( pro jedno lepidlo a jeden ¢asovy interval vytvrzovani
byl v tomto pripadé redukovan na 4 ks.

Pfed realizaci experimentu byly vSechny pouZité zkusebni pfipravky, zavitové tyce (kotevni Srouby)
a také oddélené slozky receptury lepidla temperovany v klimatiza¢ni komore po dobu 24 hodin na
poZadovanou teplotu (Obr. 4-62). Vzorky byly vytazeny do laboratorni teploty 20 °C pouze na dobu
nezbytné nutnou k promichani slozek lepidla a naslednou instalaci kotevniho Sroubu (cca 10 minut),
poté byly opét umistény zpét do klimatizacni komory. Vzhledem k vysoké schopnosti oceli
akumulovat teplo Ize predpokladat, Ze za tuto kratkou dobu nebyla rychlost reakce vyznamné
ovlivnéna procesem pfipravy vzork( ve vyssi teploté.

C——

I
E

Obr. 4-62 Temperovdni zkuSebnich pripravkii a sloZek lepidel v klimatizacni komore

Pro sledovani poc¢atku reakce a rychlosti vytvrzovani bylo nutné zvolit vhodné ¢asové intervaly od
instalace kotevniho Sroubu po realizaci zkousky. Tyto intervaly bylo nutné také navrhnout tak, aby
jednotlivé ¢asy instalace kotev a provedeni samotného experimentu bylo mozné provést ve vhodnou
denni dobu.

Na zakladé predbéznych testl ovétujicich gel time zvolenych koncentraci aktivator( reakce (Obr.
4-39) byly pro testované receptury zvoleny obdobné intervaly doby vytvrzovani.

43.3.1 Test vytvrzovani lepidla receptury 510 pfi teploté 5 °C

Pro recepturu 510 byly zvoleny intervaly o délce 8, 18, 24, 48 a 68 hodiny. Prvni dva intervaly se
ukazaly jako pfilis kratké. Po 8 hodinach od okamziku instalace kotevnich Sroubl bylo lepidlo pfi
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teploté 5 °C stale zcela tekuté. Po 18 hodinach od okamzZiku instalace byla konzistence lepidla jesté
velmi mékka (Obr. 4-64) a kotevni Sroub bylo mozné rukou vytdhnout ze zkusebniho ptipravku.
Z tohoto stavu lze usoudit, Ze gel time nastal jen kratce pred koncem tohoto zvoleného ¢asového
intervalu. Provést modifikovanou omezenou zkousku bylo mozné pouze pro ¢asové intervaly 24, 48
a 68 hodin. Vysledky téchto zkousek jsou zobrazeny na Obr. 4-63. Fotografie jednotlivych vzorkd po
realizaci zkousky jsou uvedeny na Obr. 4-64 aZ Obr. 4-67.
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Obr. 4-63 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 510 pri 5 °C

Obr. 4-65 Vzorek lepidla receptury 510 po zkousce po 24 hodindch v 5 °C
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Obr. 4-66 Vzorek lepidla receptury 510 po zkousce po 48 hodindch v 5 °C

Obr. 4-67 Vzorek lepidla receptury 510 po zkousce po 68 hodindch v 5 °C

Z vysledk je patrné, Ze ani po 24 hodinach od okamziku instalace kotevniho Sroubu nedosahuje
lepidlo uspokojivych vysledkl dosazeného mezniho napéti na sledovaném rozhrani. Bylo sice
dosaZeno mezniho napéti na Urovni cca 10 MPa ale sou¢asné s vyraznou plastickou deformaci vrstvy
lepidla s prakticky neznatelnou pruznou ¢asti pracovniho diagramu.

Na Obr. 4-65 je vidét reprezentativni vzorek po poruseni. Struktura lepidla vykazuje pfechodovy
stav mezi mékkym stavem (Obr. 4-64) a vytvrzenym stavem (Obr. 4-72).

4.3.3.2 Test vytvrzovani lepidla receptury 531-AN2609 pfi teploté 5 °C

Pro recepturu 531-AN2609 byly zvoleny intervaly o délce 15, 24, 48 a 72 hodin. Kratsi interval nez
15 h jiz byl vypustén s ohledem na zkusenost ze vzorku 510. Vysledky zkousek receptury 531-AN2609
jsou zobrazeny na Obr. 4-68. Fotografie jednotlivych vzork( po realizaci zkousky jsou uvedeny na Obr.
4-69 aZ Obr. 4-72.

Vzorky zkouSené po nejkratSim zvoleném intervalu 15 hodin od okamiZiku instalace kotvy,
5 MPa, avsak opét s vyrazné nelinedrnim plastickym chovanim. Svym charakterem se tyto vysledky
podobaji vysledklm receptury 510 po 24hodinovém intervalu (Obr. 4-69 a Obr. 4-68).

YT

mezniho napéti, které dosahuje cca 50 % hodnot zcela vytvrzeného lepidla pfi laboratorni teploté
20 °C a to s pfijatelnym tvarem pracovniho diagramu.

Vysledky vzorkl zkousenych po 48 hodinach jiz dosahuji srovnatelnych hodnot jako pfi teploté
20 °C. Rozdil v charakteru vysledkd po 48 hodinach a po 72 hodinach je z pohledu dosazené mezni
hodnoty napéti jiz velmi maly, pfiéemz pracovni diagram vzork( zkousenych po 72 hodinach vykazuje
na rozdil od 48 hodin jisté zpevnéni po dosazeni meznich hodnot.
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Obr. 4-68 Vysledky modifikované omezené zkousky pro recepturu 531-AN2609 pri 5 °C

Obr. 4-71 Vzorek lepidia receptury 531-AN2609 po zkousce po 48 hodinach v 5 °C
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Obr. 4-72 Vzorek receptury 531-AN2609 po zkousce po 72 hodindch v 5 °C

Porovnani vysledk(l modifikované omezené zkousky pro vzorky lepidel vyrobenych z receptur 510
a 531-AN2609 jsou znazornény nasledujicim grafu (Obr. 4-73). Z grafu je zfejmé, Ze gel time pro obé
receptury priteploté 5 °C je podobny a nastdva cca po 15 az 18 hodinach od promiseni sloZek lepidel.
Narast pevnosti pro recepturu 531-AN2609 je vSak vyrazné rychlejsi a po 24 hodinach jiz dosahuje,
na rozdil od receptury 510, akceptovatelnych hodnot.

531-AN2609; 510; 5°C
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Obr. 4-73 Porovndni dosaZzenych hodnot mezniho napéti na sledovaném rozhrani pro
receptury 510 a 531-AN2609 pri pouZiti v teploté 5 °C

434 Porovnani omezené zkousky a modifikované omezené zkousky na vzorcich

vybrané receptury

Pro ovéreni pouZitelnosti modifikované omezené zkousky byla realizovdna sada testl lepidel
receptury 531-AN2609 v betonovych télesech tak, aby bylo mozné srovnat obé metody z pohledu
dosaZzenych vysledkd (Obr. 4-74).

Pro tuto sadu omezené zkousky byla pouZita nevyztuzena télesa z betonu s laboratorné ovérenou
stfedni hodnotou krychlenou pevnosti f 150 = 80,77 MPa. Geometrie télesa odpovidala Obr. 4-21.
Dale, vzhledem k delsi kotevni délce, ktera se pohybovala pro jednotliva télesa v rozmezi 40 az 64 mm
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(méreno individudlné pro kazdy vzorek), byla jako kotevni Sroub pouzita zavitova ty¢ pevnostni znacky
12.9 prliméru M12 a to z ddvodu vylouéeni poruchy pretrienim kotevniho Sroubu. Porovnani
jednotlivych vysledkl omezené zkousky v betonovych télesech a modifikované omezené zkousky
v ocelovych ptipravcich je uvedena na Obr. 4-75.

Obr. 4-74 Omezend zkouska na vzorku 531-AN2609-FB
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Obr. 4-75 Porovndni 3 sad testii modifikovanou omezenou zkouskou a omezenou zkouskou
- receptura 531-AN2609
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Z jednotlivych prabéht pracovnich diagramid zkousek (Obr. 4-75) je patrné, Ze pocatecni tuhost
vzorkl instalovanych v ocelovych pripravcich je pfiblizné dvojnasobna oproti vzorkiim instalovanych
v betonovych télesech, pficemz mezni hodnoty napéti na sledovaném rozhrani dosahuji obdobnych
hodnot. Vyssituhost vzorkd instalovanych v ocelovych pfipravcich byla o¢ekavana, jelikoZ na posunu
vrcholu kotevniho Sroubu se podili vyznamnou mérou pouze pretvoreni vrstvy lepidla a mensi mérou
pretvoreni ocelového Sroubu. Vzorky instalované v betonovém télese jsou ovlivnény pretvorenim
betonu. Nejvétsi rozdil je ale pravdépodobné dan rozdilnou tloustkou vrstvy lepidla. U ocelovych

pripravkd je nejmensi vrstva 1,3 mm, a u betonovych téles je primérné 2 mm.

Pro blizsi porovnani vysledkl omezené zkousky a modifikované omezené zkousky byla pro
jednotlivé vzorky urc¢ena hodnota mezniho napéti 7,4 (stejnym postupem jako mezni sila Ny gan
odpovidajici po¢atku nekontrolovaného posunu kotvy dle Obr. 4-4). Vybrané ptiklady stanoveni této
hodnoty pro sadu testl 531-AN2609-a a jeden vzorek 531-AN2609-B10 jsou uvedeny na Obr. 4-76
a Obr. 4-77. Stanovené hodnoty 1,4 pro vsechny porovnavané testy jsou uvedeny v Tab. 4-22.

Tab. 4-22 Vyhodnoceni charakteristické hodnoty mezniho napéti na kontaktu, porovndni
omezené zkousky a modifikované omezené zkousky

Délka | Mezni | Stfedni

Téleso e jaéni |Koeficient|Charakteristickd
Sada |Oznaceni| Teplota . kontakt | napéti |hodnota|Smérodatna Var!a-cm e .
- Receptura fois0 | d [mm] o Typ zkousky koeficient| rozsireni | hodnota tgy
testu | télesa ’ [°c] u hg Tyadh | Tumean | Odchylkas
[Mpa] v ks [MPa]

[mm] | [MPa] | [MPa]
9 11 |531-AN2609-a| Ocel | 12,00 18 |Modifikovana| 48 44,50
9 7 531-AN2609-a| Ocel | 12,00 18 |Modifikovana| 48 45,00
9 12 |531-AN2609-a| Ocel | 12,00 18 |Modifikovana| 48 46,00
9
9
9

10 [531-AN2609-a| Ocel | 12,00 18 |Modifikovand| 48 | 47,80

9 531-AN2609-a| Ocel | 12,00 18 |Modifikovana| 48 48,50
8 531-AN2609-a| Ocel | 12,00 18 |Modifikovana| 48 50,10
13 6 531-AN2609-c| Ocel | 12,00 21 [Modifikovanal 48 41,50
13 2 531-AN2609-c| Ocel | 12,00 21 [Modifikovanal 48 42,00
13 3 531-AN2609-c| Ocel | 12,00 21 Mod!f!kovanaj 48 42,00 42,92 4,14 0,10 2,57 32,27
13 5 531-AN2609-c| Ocel | 12,00 21 |Modifikovand| 48 42,00
13 1 531-AN2609-c| Ocel | 12,00 21 [Modifikovanal 48 45,50
13 4 531-AN2609-c| Ocel | 12,00 21 [Modifikovana| 48 46,50
14 1 531-AN2609-b| Ocel | 12,00 23 |Modifikovanad| 48 36,90
14 2 531-AN2609-b| Ocel | 12,00 23 |Modifikovanal 48 35,80
14 3 531-AN2609-b| Ocel | 12,00 23 |Modifikovana| 48 37,30
14 4 531-AN2609-b| Ocel | 12,00 23 |Modifikovanad| 48 39,60
14 5 531-AN2609-b| Ocel | 12,00 23 |Modifikovanal 48 39,00
14 6 531-AN2609-b| Ocel | 12,00 23 |Modifikovana| 48 42,50
14 b5 |531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezena 40 46,00
14 b3 |531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 | 23 Omezena 52 | 41,50
15 b10 |531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezena 58 40,10
14 b4 |531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezena 58 40,80
14 b8 |531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezena 60 41,20 40,03 2,78 0,07 2,57 32,88

14 b6 |531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezend 61 | 38,60
14 bl [531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezena 61 [ 39,60
14 b9 [531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezend 60 [ 35,50
14 b7 |531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezend 64 | 37,40
14 b2 |531-AN2609-B| 80,77 | 12,00 23 Omezend 63 | 39,60

Pro souhrnné vysledky zkousek v ocelovych pfipravcich a betonovych télesech byla stanovena
pomoci vztaht (4.3 ), ( 4.4 ) a ( 4.5 ) charakteristickd hodnota mezniho rovnomérného napéti na
sledovaném rozhrani mezi lepidlem a kotevnim Sroubem 7p,. Pro oba typy zkousek vychazi tato
hodnota témér totoznd. Vysledky tedy potvrzuji pouzitelnost modifikované omezené zkousky. Navic
dosaZzené hodnoty vyhovuji poZzadavklim na hledané lepidlo vyjadienych v predikci dle Obr. 4-27
Predikce mezniho tahového zatiZeni kotvy v zavislosti na vstupnich parametrech dle vztahu (2.23 ) a
vztahu ( 2.24 ) Obr. 4-27.
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Obr. 4-76 Vybrané vyhodnoceni mezni hodnoty napéti na sledovaném rozhrani, odpovidajici
tahové sile pocdtku nekontrolovaného posunu N, aqn - sada 531-AN2609-a
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Obr. 4-77 Vybrané vyhodnoceni mezni hodnoty napéti na sledovaném rozhrani, odpovidajici
tahové sile pocdtku nekontrolovaného posunu Nyaay - test 531-AN2609-B10
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4.3.5 Test vybrané receptury pri dlouhodobém zatizeni

Tato kapitola ukazuje vysledky testl ovéfujicich odolnost vzork( vyrobenych z receptury 531-
AN2609, ktera se ukdazala jako nevhodnéjsi ztestovanych, schopna dosdhnout spojeni vysoké
pevnosti a zaroven jako pouZitelnd pro aplikacni teploty blizké 0 °C, v(ci dlouhodobému zatizeni.

Pro ovéreni této schopnosti byl pouzit postup udavany smérnici ETAG [2]. Testované vzorky maji
byt zatizené silou Ny, dle vztahu (4.7 ).

(4.7)

Za predpokladu rovhomérného rozlozeni napéti na rozhranich lze vztah ( 4.7 ) transformovat na
vztah ( 4.8 ) a vyjadfit tak hladinu napéti na sledovaném rozhrani, kterda ma byt pti dlouhodobé
zkousSce udrZovana.

(4.8)

Soucinitele ay; az.a, byly pro tyto provedené testy viechny uvazovany hodnotou 1,0. JelikoZ
nebyly provedeny zkousky pfi kratkodobé nejvyssi teploté, dlouhodobé nejvyssi teploté a zkousky
trvanlivosti tmelu. Vysledna uroven zatizeni pro dlouhodobou zkousku dle vztahu ( 4.8 ), hodnoty Tgy
z Tab. 4-22 a pfedpokladu dil¢iho stupné spolehlivosti yy. pro kotevni systém s normalni instalacni
bezpecnosti ( 2.33 ) byla nastavena na Ng,st = 19,72 kN.

Dle [2] se nastavena hodnota zatizeni po dobu méfeni nema odchylit vice jak o 5 %, pficemz toto
zatiZzeni ma pUlsobit alespor 6 mésicl, pokud nedojde k ustaleni méreného posunu kotevniho Sroubu
drive. Nejméné vsak musi zatizeni pUsobit 3 mésice.

Pro realizaci téchto testl byla opét vyuzita modifikovana omezend zkouska (Obr. 4-6), stim
rozdilem, Ze pro trvalé vyvozeni tahového zatizeni byl hydraulicky vélec nahrazen evolutni pasovou
pruZinou s odporem az 200 kN. Schéma této Upravy je vyobrazeno na Obr. 4-78. Sila byla do kotevniho
Sroubu vnesena stlacovanim evolutni pasové pruziny. Stlacovani pruziny bylo docileno postupnym
utahovanim matice umisténé na kotevnim Sroubu, podloZené axiadlnim valivym loZiskem (Obr. 4-79
a Obr. 4-80).

Nevyhodou tohoto zplsobu dlouhodobého zatézovani je to, Ze pfi posunu kotevniho Sroubu,
dochazi soubéiné ke zpétné relaxaci pasové pruzZiny. Predpéti vnesené pruZinou bylo nutné
v pribéhu experimentu korigovat tak, aby zatizeni nekolisalo vice jak o 5 %. K této korekci doslo
v pribéhu méreni 2krat, a to u vzorkd 1,2 a 3. Celkova délka méreni byla 112 dni. V tento okamzik
byly zkousky ukoncéeny z dlivodu ustédleni deformaci. Celkem bylo takto zkouseno 6 vzorkl lepidel
receptury 531-AN2609. Zaznamy téchto méfeni jsou uvedeny na Obr. 4-81 aZ Obr. 4-86.
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Obr. 4-78 Schéma upravené zkusebni sestavy pro modifikovanou omezenou zkousku pro
vyvozeni dlouhodobé piisobicr sily
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Obr. 4-79 Vndseni dlouhodobého zatiZeni do vzorku za pomoci evolutni pdsové pruziny
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Obr. 4-80 Realizace zkousky s dlouhodobym zat
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Obr. 4-82 Dlouhodobd zkouska 531-AN2609-Test 2
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Obr. 4-83 Dlouhodobd zkouska 531-AN2609-Test 3
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Obr. 4-84 Dlouhodobad zkouska 531-AN2609-Test 4
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Obr. 4-85 Dlouhodoba zkouska 531-AN2609-Test 5

115



531-AN2609-test 6

3
e 24
a
2 2 —
o 2,5 €
€ 20 €
e El
2 1 E
2 2 2
o 16 >
- 2
= 14 =
£ 3
5 12 L> 2
- ¥4
[
e 10 5
= 8
] 8 L e
© c
! =
e f S
3 a 05 S
>Q ’
S >
o
2 2
a
0 0
OO NOUOSTONOUOSTONOVOSTONOVOSTONOOS N
A AN AN NN TITTNDNND O OONNOOOKNOKNO OO OO
v v o D B B B |
¢as - pocet dnt

Obr. 4-86 Dlouhodobd zkouska 531-AN2609-Test 6

Z vysledk( je ziejmé, Ze bez dotaZeni predpéti v pruziné nebylo mozné dodriet pokles sily
v rozmezi 5 %. Markantni je to u testu ¢. 4, kde doslo k poklesu zatiZeni v(i¢i hledané hodnoté o 15 %.
Naopak na zacatku testu musela byt hladina zatizeni nastavena az na uUroven napéti 22 MPa coz
odpovida nardstu o 12 %. S postupnym dotahovanim lze poZzadovanou hladinu zatiZzeni udrzet. Déle
je zvysledkd patrny pomérné velky rozdil v naméreném konec¢ném posunu kotevniho Sroubu.
V okamziku aplikace pocateéniho zatiZzeni doslo u vsech vzork( k pomérné rychlému narustu posunu
kotevniho Sroubu o cca 0,5 mm. Tento posun se béhem prvnich 100 hodin zatiZeni zdvojnasobil.
Béhem dalsich cca 200 hodin se ale narlst deformace razantné zpomalil. S vyjimkou testu €. 2 bylo
dosaZzeno 90% hodnoty kone¢ného posunu béhem prvnich 30 dni.

Tyto dlouhodobé zkousky prokazaly stabilni chovani kotevniho systému s pouzitim lepidel dle
receptury 531-AN2609 pfi zvolené Urovni zatiZeni, ktera odpovidd 61 % charakteristické hodnoty
zatizeni pro poruchu selhdni kontaktu. Lze konstatovat, Ze pro navrZeny kotevni systém lze pouZit
normou doporuéenou hodnotu soucinitele 2, = 0,6 ve vztahu ( 2.35).
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5 Kalibrace modeld predikujicich mezni tahové zatiZzeni s pomoci
experimentalné ziskanych dat

Cilem studie popsané v této kapitole je srovnani vysledk existujicich model( predikce tahové sily
pro typickou chemickou kotvu s rozsahlejsi databazi vysledkll experiment(, u kterych je zndmo
dostatecné mnozstvi vstupnich parametrid tak, aby bylo mozné postihnout vliv parametrd, které se
v modelech predikce vyskytuji. Zejména se jedna o vysledky testl, pro které jsou znamy nejen
geometrické a materialové parametry zkousenych kotev, ale také |ze dohledat mezni tahovou silu pfi
omezené i neomezené zkousce. Je tedy zndma hodnota soudrznosti tzn. mezniho smykového napéti
na jednom ze sledovanych rozhrani.

Pro hodnoceni modell predikce byla sestavena databaze vysledk( experimentld (Tab. 8-3)
obsahujici vlastni experimenty autora popsané v kapitole 4.2, detailné publikované v [22] a dale
vysledky publikované v odborné literature. Souhrn referenci vysledk(l uvedenych v Tab. 8-3 je uveden
v Tab. 8-2. Databaze obsahuje celkem 1722 vysledkl zkousek. Z tohoto poctu je 1252 vysledki
neomezené zkousky a 470 vysledkl omezenych zkousek na kotvach stejnych parametr( jako
u zkousek neomezenych. Ve vsSech pripadech se jednd o zkousky provedené v laboratornich
podminkach na télesech z betonu bez trhlin. Vstupni geometrické a vstupni parametry zkousenych
kotev leZi v ndsledujicich intervalech.

e  Pramér kotevniho Sroubu d: 8-24 mm
e Efektivni kotevni délka her: 32-480 mm
e Vdlcova pevnost betonu v tlaku fe 5-106 MPa
e Mezni napéti na rozhrani lepidlo-kotevni Sroub Ty 2-32 MPa

Vysledky ziskané z referenci uvedenych v Tab. 8-2 byly v nékterych pfipadech normalizovany na
vySe uvedené parametry. V pfipadé, Ze byly vyhodnoceny pro jiné vstupni parametry (krychelna
pevnost betonu namisto valcové pevnosti betonu ¢i mezni napéti definované na rozhrani mezi
lepidlem a betonem). Pro tuto Upravu dat byly pouzity vztahy ( 2.47 ), (2.48 ) a( 5.1 ) dle [2].

_ fc,150

fe= 1,25

(5.1)

Rozptyl vstupnich parametri je pomérné vysoky a tomu odpovida i variabilita jednotlivych
vysledkd. Pro hodnoceni jednotlivych modell predikce mezni tahové sily uvedenych v kapitole 2.3
byly zvoleny jednoduché postupy regresni analyzy, napf. koeficient determinace, normovana chyba
vysledk(, MAPE apod.

Dil¢im cilem této kapitoly je ukdzat moznosti kalibrace publikovanych modell pro dosazeni lepsi
shody s experimentalnimi daty.

5.1 Metriky pouzité pro hodnoceni modelti predikce mezniho tahového zatizeni

Jednotlivé hodnoty experimentdlnich vysledkld pro dané vstupni parametry kotev y; je moiné
srovnat s vysledky modell predikce mezniho tahového zatizeni ¥;. V nasledujici studii je pouZito
N =1252 dvojic [¥;, ¥;], které lIze v kartézské soustavé zndzornit pomoci bodového grafu. V idedlnim
pfipadé, kdy funkce modelu predikce popisujici mezni tahovou Unosnost je presna a uplnda, potom
vSechny body [¥;,y;]lezi na pfimce. Zdlvodu rozptyld hodnot jednotlivych vstupnich velicin
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a pfitomnosti nahodnych chyb pfi jejich méfeni jsou tyto body rozptyleny kolem pfrimky, ktera je

. , , 77-'
definovana uhlem 6 = "

Pro hodnoceni pfiléhavosti funkci modell predikce mezni tahové sily je mozné poufZit vice riznych
kritérii vychazejicich z principl regresni a korelaéni analyzy. V popisované analyze dat byl jako prvni
kritérium zvolen koeficient determinace r? ( 5.2 ). Koeficient determinace mdze nabyvat hodnoty
maximalné r2 =1 (v procentech 100 %), ktera vyjadiuje dokonalou predikci hledané veliciny
popsané zvolenou funkci. Ke stanoveni koeficientu determinace se vyuZije soucet Cctvercl
jednotlivych rezidui ( 5.3 ) a celkovy soucet ¢tvercli odchylek dat od stfedni hodnoty ( 5.4 ). Jako dobré
kritérium pro prijeti funkce zvoleného modelu se ¢asto uvadi hodnota r? > 0,95 [54].

S .
r’2=1- rSe—:d
(5.2)
N
Syesia = ) i = 9
i=1
(5.3)
N
Sr=) 01—
i=1
(5.4)

Ve funkcich modell predikce se v pfipadé dodateéné osazovanych chemickych kotev vyskytuje
fada nezavisle proménnych vstupnich veli¢in. Jejich pocet je pro potreby ndsledujiciho hodnoceni
omezen na p = 4 (pramér kotevniho Sroubu, kotevni délka, pevnost betonu a mezni napéti na
rozhrani material(l). Zndmou charakteristikou koeficientu determinace je, Ze rostoucimu poctu
nezavislych proménnych ve funkci predikce vysledku (zavislé proménné) ma tento koeficient tendenci
rast, aniz by vyssi pocet nezavislych proménnych ve funkci pfinasel nové informace o nezavislé
proménné [54]. Pro redukci takto uméle zvy$ené hodnoty 7?2 Ize pouZit jednu z forem adjustovaného
koeficientu determinace rzadj dle (5.5).

) ,n N-1
T adj =1—(1—7")N_—p_1

(5.5)

Koeficient determinace a adjustovany koeficient determinace jsou primarné ndstroje regresni
analyzy popisujici priléhavost zvolené regresni funkce nezdvislych velic¢in a hledané zavislé veli¢iny.
V pfipadé posouzeni zvoleného nelinearniho modelu na zakladé parovych dvojic muize byt
orientacnim ukazatelem vhodnosti modelu, nicméné pro urcité situace neni vhodny, napf. je velmi
citlivy na velikost rezidui. Pro vysoké hodnoty rezidui mlze vychazet zaporny.

Dalsim zvolenym kritériem pro hodnoceni pfiléhavosti funkci modelll predikce jsou normované
chyby dle vztah(i (5.6 ), ( 5.7 ) a ( 5.8 ). Tato kritéria jsou oznacena jako e, e; a e3 podle toho, v jaké
mocniné se ve vztazich séitaji rezidua jednotlivych vysledk(l. Suma rezidui je pak normovana souctem
vysledkll experimentd v pfislusné mocniné. S klesajici sumou reziduji mezi predikovanym vysledkem
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a vysledkem experimentu se vSechna tato kritéria bliZi k nule. NiZ$i hodnota kritérii e;, e; a e3 ukazuje
na lepsi shodu vysledkd predikovanych modelem s experimentalnimi vysledky.

L _ZUyi= 9
! X
(5.6)
o [BOi— 9
2 Yyt
(5.7)
o = 3|2y — 93
3 Xy}
(5.8)

Vlastnosti téchto zvolenych kritérii je nesymetrické hodnoceni. V pfipadé, Ze jsou hodnoty modelu
vySsi nez hodnoty vysledk(l experiment(, nabyvaji tato kritéria vysSich hodnot neZ v pripadé
opacném. Napt. pokud by hypoteticky vSechny vysledky predikované modelem byly dvojndsobkem
hodnot experimentalnich vysledkd, potom by platilo: e; = e, = e; = 1. V opacném pfipadé, pokud
by vysledky vSech experimentl byly pravé dvojnasobkem hodnot predikovanych modelem, potom by
platilo: e; = e; = e3 = 0,5. Kritérium e; vychazejici z normovaného souctu reziduji je relativné malo
citlivé na jednotlivé odlehlé vysledky a je nejméné vypovidajicim kritériem o vhodnosti modelu.
Kritérium e; je nejbéinéjsim kritériem, které vychazi z metody nejmensich ctverct, tedy minima
rezidui dle ( 5.3 ). Kritérium e3 je vice citlivé pravé na odlehlé vysledky modelu predikce.

Dalsim populdrnim kritériem hodnoceni kvality odhadu je priimérna absolutni procentni chyba
(MAPE — Mean absolute percentage error) ( 5.9 ). Podobné jako kritéria e;, > a ez je i hodnoceni
pomoci MAPE asymetrické a také stejnym zplsobem zvyhodrnuje modely, které predikuji nizsi
hodnoty nez hodnoty vysledkl experimentd. Dalsi nevyhodou MAPE je vysoka citlivost na vysledky
blizké nule. Vyhodou je snadno pochopitelnd interpretace kritéria [55].

Alternativou k MAPE je méné asymetrické kritérium SMAPE (Symmetric mean absolute
percentage error) ( 5.10 ), nebo ( 5.11 ). Tato kritéria neeliminuji asymetrii zcela, ale vyrazné ji
redukuji. Stejné jako kritérium MAPE i zde z(istava velka citlivost na hodnoty vysledkl blizké nule.
Interpretace kritérii SMAPE jé méné intuitivni, jelikoZ u kritéria dle ( 5.10 ) je rozsah hodnoceni od
0do 2 (0-200 %), navic v pfipadé vySe uvedeného hypotetického prikladu, kdy kazda hodnota
predikce je dvojndasobkem ocekavané hodnoty (nebo obracené) je kritérium SMAPE,y, = 0,66

a kritérium SMAPE = 0,33.
1 5.
MAPE = —- Z |u|
N Vi
(5.9)

1 lyi — ¥l
SMAPE, g = — - Z—
207N 2 (lyil + 19:D

(5.10)
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1 . — 9.
SMAPE = —- -i&—QQL
N Lly| + 1yl

(5.11)

V hodnoceni modelll predikce mezni tahové sily byla pouZita vSechna zminéna kritéria. Pro
optimalizaci modell bylo jako vychozi kritérium zvoleno kritérium normované chyby e, dle (5.7 ).

5.2 Kalibrace parametrt vybranych modeli predikce mezni tahové sily

5.2.1 Primarni modely a smér kalibrace

Pro optimalizaci byly jako primarni modely zvoleny dva modely predikce mezni tahové sily na kotvé
popsané v kapitole 2.3. Tyto modely popisuji mezni zatiZzeni jedné kotvy pro typy poruchy dle Obr.
2-2, s vyjimkou poruchy pretrzenim kotevniho Sroubu. Prvni model (v dalsim znacdeni také Model 1)
dle vztahu ( 5.13 ) vychazi z metody CCD [15] popisujici poruchu betonu, ktery je kombinovany
s modelem rovnomérného rozloZeni napéti na kontaktech ( 5.12 ). Vyslednda hodnota mezniho
zatiZeni je pak dana minimem z predikci téchto dvou model(. Tento pFistup je zakladem normativnich
vztah( v rozsitenych standardech pro navrhovani [1-3]. Druhy model (v dal$im znaceni také Model 2)
vychazi zmodelu ( 2.23 ) popsaném v [22], ktery nahrazuje funkce ( 5.12 ), ( 5.13 ) jednou
exponencialni funkci ( 5.14 ).

Funkce téchto modelll jsou zobrazeny v zavislosti ha pevnosti betonu Obr. 2-6. Primarni modely
tedy nebyly v této optimalizaci uréené regresni analyzou experimentdlnich dat pouzitych pro jejich
optimalizaci.

Zakladnimi vstupnimi veli¢inami zvolenych optimalizovanych modeld jsou:

e primér kotevniho Sroubu d
e kotevni délka hes
e valcova pevnost betonu fe

e mezni napéti na rozhrani s primérem d tzn. mezi kotevnim Sroubem a lepidlem 7,

Model 1:
Ny=m-d-he 1y
(5.12)
Nu=k'héf'fcl
(5.13)
Model 2:
_pte
Ny=am 1 |1—e ™)-d:(hgy—c-d)
(5.14)

Optimalizovanymi parametry funkci uvedenych modelt predikce mezniho tahového zatizeni byly:
koeficienty k a mocninné parametry j a / u modelu ( 5.13 ) a koeficienty a, ba c u modelu 2 (5.14).

Provedena kalibrace byla zaméfrena na tfi zakladni sméry dle Obr. 5-1.
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e Prvnim smérem je kalibrace parametrd modelu 1 (parametr( k, j a /) s vyuZitim vyse
popsané databaze vysledkll experimentd, vedouci k minimalizaci zvolené metriky —
kritéria e; dle ( 5.7).

e Druhy smér kalibrace je zaméren na nalezeni takovych parametr( a, b, c modelu 2,
aby byl co nejvice priléhavy k optimalizovanému modelu 1. Cilem tohoto sméru je
validace modelu 2 modelem 1.

e Tretim smérem je kalibrace parametrl a, b, ¢ modelu 2 s vyuZitim vyse popsané
databaze vysledk( experimentd, vedouci k minimalizaci zvolené metriky — kritéria e,
dle (5.7).

Kalibrace parametri
modelu 1 pro priléhavost k
experimentalnim
vysledkiim

Kalibrace parametri
Kalibrace primarnich modelu 2 pro pfiléhavost

modelt ke kalibrovanému modelu
1 - validace modelu 2

Kalibrace parametru
modelu 2 pro priléhavost k
experimentalnim
vysledkiim

Obr. 5-1 Provedené kalibrace vybranych modelii predikce mezni tahové sily

5.2.2 Nastroje kalibrace

Pokroky v rozvoji informacnich technologii a modernich matematickych metod umoznuji v lepsi
mite, neZ to bylo béziné v minulosti, provadét kalibracni a verifikacni vypoéty modelll inZenyrské
praxe. PFi kalibraci modelu se snazime Upravou volitelnych parametr pfiblizit se namérenym
hodnotam.

V jednoduchych ulohdach tvorby modelu, jeho kalibraci a verifikaci i pfi feSeni inverzni ulohy Ize
casto postupovat intuitivné metodou , pokus-omyl“. Pti téchto postupech jde o snahu odhadnout
a opakované vylepsit vstupni parametry modelu na zakladé predchozich vypocti tak, aby doslo k co
nejlepsi shodé modelu s realnymi daty. Pfi intuitivnim postupu zasadné zaleZi na zkuSenostech
a znalostech inzenyra. Velkou nevyhodou podobného postupu je nutnost aktivniho vstupu uzivatele-
experta upravujiciho stavajici model. Navic neni vZdy zaruceno (nejde to exaktné ovéfit), Ze bylo
dosazeno nejlepsi shody mezi matematickym modelem a redlnym systémem.

Vzhledem k vy$simu poctu proménnych parametrl kalibrovanych modell predikce mezni tahové
sily byl jako jeden z vhodnych nastroji pro jejich efektivni urceni zvolen algoritmus genetické
optimalizace.

Genetické algoritmy, patfici do tFidy tzv. evolucnich algoritm{, jsou vyhledavaci algoritmy zaloZené
na mechanismu pfirozeného vybéru a principech genetiky. Jejich velkou vyhodou je pomérnd
jednoduchost programatorské implementace.
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Evoluéni algoritmy jsou netradi¢ni vypocetni postupy, které byly inspirovany vyvojovymi procesy
v ptirodé. PouZivaji se k feSeni mnoha rGznych problémua inZenyrské praxe, které je mozné formulovat
jako optimalizaéni ulohy. Evolucni algoritmy predstavuji analogii k procesiim, které se odehravaji
v pfirodé, a napodobuji evoluci v zZivé prirodé. To je proces, pfi kterém se jednotlivé organismy
prizplsobuji ménicimu se prostredi s cilem prezit. Jak jiz naznadil Darwin ve své teorii, jedinci mezi
sebou soupefi o preZiti v prostredi, které umoziuje preZit jen omezenému mnoizstvi jedincd. Silnéjsi
z nich si snadnéji vybojuji pravo na dalsi Zivot a rozmnoZovani, a tim snadnéji pfedavaji svou
genetickou informaci svym potomkdm. Pfirodni jev, ktery zodpovida za , preZiti silnéjsich jedincd”, je
biologii nazyvan ptirozeny vybér. Principem evoluénich algoritmi je pouZiti procest, napodobuijicich
evolucni jevy zndmé z biologie — pfirozeny vybér, mutace, kfizeni ¢i dédi¢nost [56-58]. Zakladni
schéma evolucniho algoritmu je uvedeno na Obr. 5-2.

Vytvofeni poéateéni populace

k.

Ohodnoceni jedinci

> Selekce
L ¥ Kiizeni
Rekombinace - potomci ko
T Mutace
L
Ohodnoceni jedinet
NE ANO

Ukonéovaci
kxitérium splnéno?

Ukonéeni

Obr. 5-2 Schéma genetického evolucniho algoritmu

Je patrné, Ze evolucni algoritmy pracuji cyklicky, tak jako vétSina optimaliza¢nich nastroju.

Si
generace pak prechazi pouze potomci nejlépe ohodnocenych jedincl. Kvalita takovéhoto algoritmu
je zalozena na co nejlepsim zplsobu ohodnoceni jedincl. Zaroven zasadni roli hraje spravné

V kazdém cyklu je vytvarena nova generace jedincll, ktefi jsou nasledné ohodnoceni. Do da

nastavené ukoncovaci kritérium celého vypoctu. Ukazuje se, Ze zvlasté v ulohach kalibrace modelt
(inverzni dlohy) hraje spravna volba ukonéovaciho kritéria zasadni roli.

Z pohledu uzivatele je dullezZitd robustnost pouziti téchto metod. Pfi feSeni optimalizacniho
problému totiZ neni nutné sloZité ovérovani podminek konvergence metody, jako je tomu v pfipadé
klasickych optimaliza¢nich metod.

Problematika kalibrace a validace matematickych modelll inZenyrskych problém( spocita
v aplikaci tzv. inverzni analyzy. Obecné lze fici, Ze cilem takové analyzy je zpétné uréeni nezndmych
vstupl modelu (geometrické a materidlové parametry, pocatecni a okrajové podminky) na zakladé
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pfedem zndmych (nebo odekdvanych) vystup(. Re$i se tedy problém nastaveni parametr(
matematického modelu tak, aby teoretické feseni (az na néjakou predem danou toleranci uréenou
napf. pfesnosti méreni dat, ktera do modelu vstupuji) odpovidalo empirickym datlm.

Inverzni analyza ma dva zakladni pfistupy: Pfimy (nékdy v literature také dopredny) a zpétny (viz
napf.[59]). Pfimy postup (forward mode) je zaloZen na formulaci tzv. chybové funkce. Ta se obecné
definuje jako odchylka teoretickych hodnot (odezva modelu) a empirickych dat (vystupy
z experimentu). Matematicka formulace takovéto ulohy je pak urceni minima takto zadané ucelové
funkce na pfedem vymezené mnoziné moznych hodnot volnych parametrl modelu. Otazkou
z pohledu teoretické matematiky je, jak pak meéfit takovou ,odchylku”, jestli ndm model dava
diskrétni hodnoty, nebo néjakou spojitou zavislost atd. Potom pracujeme s vhodné zvolenou normou
v pfedem daném normovaném linedrnim prostoru. U pfimého postupu se nejcastéji uplatnuji pravé
evolucni algoritmy. Druhy postup, zpétny (inverse mode), predpoklada, Ze existuje funkéni zavislost
mezi vstupy a vystupy, u které alespon lokalné existuje inverzni funkce.

5.2.2.1 PFimy postup inverzni analyzy — formulace problému

Problém inverzni budeme formulovat nasledovné: Uvazujme experiment E, ktery na zakladé
zadanych vstupnich parametrd x% vraci vystupy y£. Formalné Ize tento vztah zapsat jako funkci
experimentu E ( 5.15 ):

yE = E(xF)

(5.15)

V praxi je pak fyzikaIni experiment nahrazen matematickym modelem M (5.16 ), (5.17 ). Dopfedu
se predpokladd, ze matematicky model M popisuje redlny experiment E pouze ve zjednodusSené
podobé, tj. popis neni dokonaly, ale pouze dostatecné presny, napf. vzhledem k presnosti uréeni
(Casto méreni) vstupnich nebo vystupnich dat.

(5.16)

(5.17)

Tato aproximace ma zejména vyznam z hlediska ekonomického. Naklady na vypocet
matematického modelu M jsou nesrovnatelné nizsi vzhledem k finan¢ni narocnosti fyzikalniho
experimentu E.

5.2.2.2 Ucelova funkce ulohy

J¢elové funkce (v tomto p¥ipadé chybova) je pak definovana predpisem ( 5.18).
F(x™) = |ly® = Mx")lly

(5.18)
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V této definici je || - ||y vhodna norma ve zvoleném normovaném linedrnim prostoru. Pfi takto
obecné formulaci problematiky neni tfeba dopredu predpokladat, jakého datového typu jsou vstupni
a vystupni proménné. Mohou to byt aritmetické vektory (napf. vystup z metody siti), resp. spojité
funkce vice proménnych (splajny z metody konecnych prvk(i) podle toho, jakou numerickou metodou
je feSen uvaZzovany matematicky model. Napf¥. v diskrétnim pripadé aritmetickych vektorl nemusi byt
pouZita jen napf. klasicka euklidovska norma. MiZe se pracovat napf. s rliznymi vaZzenymi normami,
rdznym zpusobem v takovéto vazené normé volit jednotlivé vahy apod., coz pro optimalizace dava
dalsi stupné volnosti a umoZnuje lépe postihnout jednotlivd specifika feSeného inzenyrského
problému.

Nasledné je tfeba, na predem dané mnoZiné moznych hodnot vstupnich parametrd, hledat
optimum £, neboli takové nastaveni modelu M, které co nejvic vystihuje predem dand empiricka
data y£(5.19).

M = argmin F (xM)

(5.19)

Genetické algoritmy mohou byt pouZity k feSeni rliznych problémd, nejcastéji k odhadu priabéhu
sloZitych procesi a predikci jejich vysledkl. Napr. studie zabyvajici se odhadem ztrat v energetickych
systémech [60], k optimalizaci velkych systém( pro odvadéni povodni [61], nebo k odhadu s$kod
zpUsobenych zaplavami [62].

V provedené kalibraci bylo prvnim krokem vhodné zvoleni meznich intervald hodnot
kalibrovanych parametr(. Tyto intervaly byly voleny tak, aby v procesu jednotlivych krokd
genetického algoritmu jejich optimalizace nemohlo dojit k zméné tvaru funkce kalibrovanych modelt
predikce mezni tahové sily. Pro vytvoreni nulté generace parametrd byly intervaly nastaveny na
hodnoty uvedené v Tab. 5-1.

Tab. 5-1 Mezni hodnoty pro nultou generaci kalibrovanych parametri

optimalizovany K J / a b c
parametr

spodni hranice intervalu 5 1 0,2 0,5 0,1 0,0
horni hranice intervalu 20 2 0,8 1,2 3 1

5.3 Srovnani modeli s databazi experimentalnich dat — provedené kalibrace

5.3.1 Kalibrace modelu 1 pro priléhavost k experimentalnim vysledkiim

Graf na Obr. 5-3 je grafem parovych dvojic [y;, ;] vysledkd modelu predikce pro modely ( 5.12 )
a(5.13), s parametry k = 11;j = 1,5;1 = 0,5 dle ( 2.16 ), které jsou doporuceny normou EN 1992-
4 [3].

Ve zminénych standardech [1-3] jsou parametry j = 1,5; 1 = 0,5 funkce predikce poruchy betonu
vychazejici z metody CCD konstantni a pro jednotlivé typy kotev, pfipadné typ betonu, se méni pouze
parametr k, viz kapitola 2.3.6. Obr. 5-4 zobrazuje vysledky metrik (5.2),(5.4),(5.5),(5.6),(5.7),
(5.8),(5.9)a(5.11), pro stejny model se zménou parametru k vintervalu5 < k < 20.
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model 1 -EN 1992-4, k=11;j=1,5;|=0,5
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Obr. 5-3 Pdrovy graf'vysledkii experimentii a modelu predikce dle EN 1992-4

model 1 - EN 1994-2 zavislost metrik na parametru k

Hodnota, které nabyvaji zvolené metriky
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Obr. 5-4 Zména metrik pro model dle EN 1994-2 s riiznou hodnotou parametru k

Z Obr. 5-4 je patrné, zZe pro zvoleny model a pouZitou databazi vysledkl experiment( vsechny
pouzité metriky, svyjimkou MAPE, dosahuji zlomovych hodnot pro proménny parametr k mezi
hodnotou 16 a 17. Kritérium e2 dosahuje minima 0,2943 pfi hodnoté k = 16,0, kritérium MAPE
dosahuje minima 0,2728 pfi hodnoté k = 12,2. Zjednodusené Ize o tomto kritériu prohlasit, ze
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vysledky modelu se od experimentl priimérné lisi o 27,28 %. VSechny zvolené metriky s rostoucim
parametrem k postupné konverguji ke stabilni hodnoté. To je zplsobeno tim, Ze v daném modelu je
mezni hodnota zatizeni minimem z hodnot dle vztahd ( 5.12 ) a ( 5.13 ). Pfi rostouci hodnoté
parametru k se stava rozhodujicim, na ném nezavisly vztah ( 5.13 ), tzn. o meznim tahovém zatizeni
rozhoduje mezni napéti na kontaktech.

Z vyhodnoceni vyplyva, Ze tento model s parametrem k = 11 drobné podhodnocuje vysledky
oproti experimentlim. Obdobné je tomu i u modelu uvedeného v evropské smérnici pro technické
schvaleni [2], ktery pro kotvu bez hlavy instalovanou v netrhlinovém betonu doporucuje hodnotu
parametru k = 10,2.

Jesté konzervativnéjsi model je obsazen v normé ACI 318-19 [1], ktera doporucuje pouZzit hodnotu
parametru k = 7, pro trhlinovy beton (Obr. 5-5). Ve vSech téchto dokumentech je obsaZen tento
identicky model lisici se pouze hodnotou parametru k. Vysledky kalibrace dle Obr. 5-4 Zména metrik
pro model dle EN 1994-2 s rliznou hodnotou parametru k Obr. 5-4 Ize vztahnout i k tomuto modelu.

model 1 - ACI 318-19, k=7;j=1,5;1=0,5
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Obr. 5-5 Parovy graf vysledkii experimentii a modelu predikce dle ACI 318-19, pro trhlinovy
beton

Pomoci vyse popsanych pouZitych genetickych algoritm( byla v ramci popisované analyzy
provedena kalibrace parametr( / a j modelu 1 s pouZitim konzervativné nastavenych hranic intervalu
vybéru jejich nulté generace. V procesu kalibrace se ale ukazalo, Ze nasledujici generace zvolenych
parametrd se limitné bliZily zvolenym hranicim. Tento fakt obecné svédci o nevhodném nastaveni
intervalQ. Tento jev se ale projevoval i nadéle pti pouZiti postupné stale Sirsiho intervalu. Vysledkem
feseni pak byla funkce se zcela jinym tvarem nez pivodni funkce modelu predikce (5.13)s pouZitim
doporucenych hodnot parametrd j = 1,5;1 = 0,5 dle [3]. Kalibrace modelu 1 zménou parametrija |
se tedy ukazala jako nepfilis vhodna, jelikoz se vysledna funkce vzdalovala pvodnimu tvaru funkce
vychazejiciho z experimentalniho feseni.
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Nasledujicich graf na Obr. 5-6 je grafem parovych dvojic [y;, ;] vysledkd modelu predikce (2.19)
publikovanym R.A Cookem v [11]. Ve srovndni s modelem 1 dle ( 5.12 ) a ( 5.13 ) (Obr. 5-3) je zfejmy
znacné vétsi rozptyl jednotlivych vysledkl experiment( s predikci. Parametry tohoto modelu nebyly
kalibrovany, ale byl zahrnut do vzajemného porovnani jednotlivych modelll s experimentalnimi daty
s pouZitim zvolenych metrik.
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Obr. 5-6 Parovy graf vysledkii experimentii a modelu predikce - R. A. Cook [11]

5.3.2 Kalibrace modelu 2 pro priléhavost ke kalibrovanému modelu 1

DalSim smérem této analyzy je kalibrace modelu 2 dle ( 5.14 ) a jeho koeficientl a, b, c. Tento
model byl navrzen autorem v disertacni praci [22]. Hodnoty parametrl a, b, ¢ byly stanoveny na
zékladé relativné malého poctu experimentl a také na zakladé numerického modelu, ktery byl témito
experimenty validovan.

Graf na Obr. 5-7 je grafem parovych dvojic [y;, y;] vysledki modelu predikce dle ( 5.14 )
s plivodnimi parametry a = 0,74;b = 1,5;¢c = 1,4 dle [22]. Z grafu je ziejmé, Ze model s témito
parametry je pomérné velmi konzervativni, jelikoZz oproti vysledklim experimentl vyrazné
podhodnocuje predikovanou mezni tahovou Unosnost.

Kalibrace parametrd modelu 2 pro nejlepsi priléhavost ke kalibrovanému modelu 1 byla
provedena za Ucelem verifikace vhodné zvolené funkce predikce mezni tahové Unosnosti. Tato
verifikace spocivala v hledani nalezeni parametr( a, b, ¢ pro model 2 (za pomoci vyse uvedeného
genetického algoritmu) pro co nejvétsi pfiléhavost k modelu 1 a to pro riizné hodnoty jeho parametru
k. Jako ovétujici chybova funkce byla opét pouzito kritérium e, dle ( 5.7 ). Pro SirSi hodnoceni
pfiléhavosti funkce modelu 2 k funkci modelu 1 byly nasledné vycisleny vsechny vyse uvedené
metriky pro priléhavost takto kalibrovanych modell k experimentalnim vysledkim (Tab. 5-4).
Grafické porovnani téchto modell pro rizna nastaveni jsou znazornény na Obr. 5-8.

127



Model 2 (Barnat 2010) a=0,74; b=1,5; c=1,4
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Obr. 5-7 Parovy graf vysledk( experiment( a modelu predikce — model 2 (Barnat 2010)

Kalibrace modelu 2 pro pfiléhavost k modelu 1, pro fixované

110 parametry d=12 mm; h_~110mm t, =25 MPa
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Obr. 5-8 Grafické srovndni kalibrovanych modelii 1 a 2 pro vybrané parametry
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Pro vzajemnou kalibraci modelt byly pouzity ndhodné generované vstupni parametry modeld. Pro
nahodny vybér téchto hodnot byly pouzity mezni intervaly uvedené v Tab. 5-2. Tyto intervaly byly
zvoleny tak, aby jednotlivé generované hodnoty spadaly do oblasti béZnych navrhovych situaci. Byl
pouzit béZny rozsah priméru kotevniho Sroubu, kotevni délka v relativné uUzkém intervalu
odpovidajicimu predpokladu rovnomérného rozlozeni napéti na kontaktech a relativné Siroky rozsah
mezniho napéti na kontaktu a pevnosti betonu v tlaku.

Tab. 5-2 Mezni hodnoty generovani vstupii do modelu 1 a modelu 2

parametr d[mm] | heg[mm] | v, [MPa] | f. [MPa]
spodni hranice intervalu 8 8d 10 5
horni hranice intervalu 36 12d 30 100

Takto generované nahodné vstupy byly dosazeny do funkci obou modelli (5.12), (5.13), (5.14).
Nasledné byly pomoci genetického evoluéniho algoritmu hledany takové vstupni hodnoty parametr(

evvs

vybrané hodnoty parametru k. Pro nalezené parametry byly oba modely dale srovnany ostatnimi vyse
popsanymi kritérii (metrikami).

Tab. 5-3 Hodnoceni zvolené funkce modelu 2 kalibrované pro nejvyssi priléhavost k funkci

modelu 1
Model Hodnoty parametrt Vysledna hodnota zvolenych metrik
j | a b
Modell1| 7 |1,5(0,5
Model 2 0,96 | 0,42
Model1|11|1,5(0,5
Model 2 1,11 | 0,81
Model1|16|1,5(0,5
Model 2 1,07 | 1,75
Model1 20| 1,5(0,5
Model 2 1,06 | 2,75

Jednotlivé dosazené hodnoty zvolenych metrik (kritérii), po vzajemné kalibraci model( uvedené
v Tab. 5-3 jsou pro oba modely relativné srovnatelné. Trend vyvoje téchto metrik je pro oba modely
obdobny jako trend metrik pfi kalibraci modelu 1 pro nejvétsi priléhavost k vysledkiim experimentd
(Obr. 5-4).
normativnimi dokumenty [1] [2] [3] pro kotvy v netrhlinovém betonu a dale je jesté nizsi pro hodnotu
k = 16. Pro tuto hodnotu dosahuji kritéria nejlepsi hodnoty i pro pfimou kalibraci modelu 1

Rozdil v hodnotach metrik je mensi v oblasti hodnot parametru k doporu¢ovaném

experimentalnimi vysledky.

Grafy predikce modelli jsou v Obr. 5-8 znazornény v zavislosti na pevnosti betonu s tim, Ze ostatni
vstupni parametry jsou fixovany na zvolenych hodnotdch. Ztohoto grafického vyjadreni
kalibrovanych modell je zfejmé, Ze model 2 kalibrovany na zakladé nahodné generovanych hodnot
v ramci intervall dle (Tab. 5-2) je z hlediska predikované mezni hodnoty tahového zatiZzeni mirné
konzervativni pro vétSinu hodnot, zejména pti kalibraci na model 1 s nizsi hodnotou parametru k.
Obecné je model 2 konzervativnéjsi v oblasti, kde model 1 vykazuje ostré rozhrani v predikci podle
minima vztah(ll (5.12 ) a (5.13 ). Funkce modelu 2 v této oblasti vyhlazuje pribéh predikované mezni
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tahové sily a predpoklada kombinovanou poruchu betonu a selhani kontaktu. Déale je model 2
konzervativnéjsi zejména pro beton s nizkou pevnosti.

Z barevného zvyraznéni metrik pro jednotlivé modely 1 a 2 v Tab. 5-3, (zelené hodnoty vykazuji
mensi chybovost) je vidét, Ze konzervativnéjsi model 2 vykazuje ve srovnani sdatabazi
experimentalnich vysledk( povétSinou mensi chybovost, zejména v oblasti hodnot parametru
k modelu 1, pro které jeho chybovost klesa.

Na zakladé uvedenych vysledk Ize konstatovat, Ze funkce modelu predikce 2 dle (5.14 ) je vhodné
zvolenad. S pouZitim prislusnych parametri a, b, c je model 2 schopen predikovat srovnatelné hodnoty
mezniho tahového zatizeni jako model 1 dle (5.12 ) a (5.13).

5.3.3 Kalibrace modelu 2 pro pfiléhavost k experimentalnim vysledkiim

Tretim smérem této analyzy je kalibrace modelu 2 dle ( 5.14 ) a jeho koeficientl a, b, ¢ pro co
nejlepsi pfiléhavost k vysledkim experiment(. Vysledky kalibrace ziskané za pomoci vyse uvedeného
genetického algoritmu jsou uvedeny v Tab. 5-4. Jako ovéfujici chybova funkce bylo opét pouzito
kritérium e, dle (5.7 ). Jako vysledek byla pouZita desata generace vstupnich parametra.

Tab. 5-4 Parametry modelu 2 kalibrovaného pro priléhavost k experimentalnim vysledkim

Parametr modelu a b C
model 2 (Barnat 2022) 0,915 1,33 0,00

Pro nejlepsi pfiléhavost modelu 2 k vysledkim experiment( vychazi parametr ¢ modelu 2 velmi
blizko az téméf na hranici intervalu zvoleného pro nultou generaci tzn. ¢ = 0,00. Parametry a a b, se
oproti puvodni verzi modelu dle ( 2.23 ) dle [22] zménily v rozsahu 10-25 %. Zménu funkce ale nelze
hodnotit na zdkladé zmény jednotlivych parametrd, navic v pdvodnim modelu byly pouZity jinak
definované materialové a geometrické parametry (viz vztahy ( 2.23 ) a (5.14)).

Graf na Obr. 5-9 je grafem parovych dvojic [y;, ¥;] vysledkd modelu predikce dle ( 5.14 )
s puvodnimi parametry a = 0,915;b = 1,33;c = 0,00.

Srovnani vybranych modell z pohledu dosazenych hodnot vyse uvedenych kritérii (metrik) pro
prilnavost modell k experimentalnim vysledkim je souhrnné uvedeno v Tab. 5-5. Porovndvan je
model 1 ve tfech variantdch dle zvolenych vstupnich parametr( doporucenych v normativnich
dokumentech [1,3], dale model podle R.A. Cooka [11] a model 2 ve varianté plvodnich [22]
a kalibrovanych vstupnich parametrd.

Vysledky hodnot zvolenych metrik p uvedené v Tab. 5-5 jsou podbarveny skalou barev od zelené
(nejlepsi hodnota) po Cervenou (nejhorsi hodnota). Z vysledkl lIze vycist, Ze pfiléhavost modelu 1
vychazejiciho z metody CCD s parametry dle [3] pro pouZité experimentdlni vysledky je pomérné
dobrd a lze ji jesté zlepsit kalibraci. Nejlepsi pfilnavost k pouzitym experimentalnim vysledkdm
vykazuje kalibrovany model 2 s parametry dle Tab. 5-4.
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Obr. 5-9 Parovy graf vysledkii experimentii a modelu predikce - model 2 (Barnat 2022)

Tab. 5-5 Porovndni jednotlivych kritérii (metrik) pro riizné kalibrované modely

Model 2 (Barnat 2022)

a=0,915; b=1,33,5;

c=0,0

Pouzity model Parametry Vysledna hodnota zvolenych metrik

r? r’. | er | e2 | es | MAPE | SMAPE
Model 1 (EN 1992-4) k=11; j=1,5; 1=0,5 0,597 | 0,354 | 0,254 0,332 0,398 | 0,274 | 0,129
Model 1 (kalibrovany) k=16; j=1,5; 1=0,5 0,683 | 0,465 |0,230|0,294 | 0,369 | 0,288 | 0,122
MOdell_(Ac! 318-19) k=7; j=1,5; 1=0,5 0,270 | 0,449 | 0,488 | 0,381 | 0,222
pro trhlinovy beton
Cook 1991 0,308 0,218
Model 2 (Barnat 2010) a=0,74; b=1,5; c=1,4 | 0,389 | 0,149 0,409 | 0,416 | 0,388

Nasledujici graf na Obr. 5-10 orientacné zobrazuje model 1 s parametrem k = 11 dle [3].

Pro sestaveni grafu na Obr. 5-10, zobrazujici predikci mezni tahové sily podle uvedenych modeld

spole¢né svysledky experimentl v zavislosti na valcové pevnosti betonu, byly nashromazdéné
vysledky normalizovany dle vztahu ( 5.20 ) na hodnoty d = 12 mm; h.y = 110 mm; 7,, = 20 MPa.

Nu(norm) =Ny~ d
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Porovnani modelu 1 a modelu 2 s normalizovanymi vysledky
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Obr. 5-10 Porovndni modelu 1 a modelu 2 s experimentdlnimi daty

JelikoZ tato normalizace neni zcela platna pro vSechny vstupy modelu 1 a modelu 2, je porovnani
s vysledky experimentl v tomto grafu pouze orientaéni a ma dokreslovat trend zavislosti na pevnosti
betonu. Didvodem pro zvoleni této normalizace pro tvorbu uvedeného grafu je to, Ze i pres vyssi pocet
nashromazdénych vysledk( experimentl existuje v databazi pouze relativné malé mnozZstvi dat, které
maji rozdilny pouze parametr pevnosti betonu.
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6 Shrnuti a Zavér

Habilitacni prace prohlubuje nékteré poznatky v oblasti plsobeni dodatec¢né osazovanych
chemickych kotev zejména pro pouziti v betonu. V této problematice probihd pomérné intenzivni
vyzkum jiz nékolik dekad, nicméné vzhledem k trendu vyvoje novych vysokohodnotnych materiall je
tfeba i nadale tyto poznatky aktualizovat.

Problematika fesend v této praci je v souladu se stanovenymi cili rozdélana na dvé dil¢i oblasti.
Obdobné je tedy ¢lenéna i tato kapitola shrnujici a komentujici jednotlivé dosaZzené vysledky.

6.1 Kontaktni materialy — metodika zkouseni, ovérovani prisad

Prvni oblast, kterou se prezentovany vyzkum zabyval je problematika stanoveni mezniho napéti
na rozhrani mezi materialy v souvislosti s vyvojem novych kontaktnich material( se specifickymi
uzitnymi vlastnostmi.

V ramci prezentovaného vyzkumu byla pro tuto oblast modifikovana jedna z nejdilezZitéjsich
zkousek pro ovéreni mezniho napéti na rozhrani — omezena zkouska. Modifikace spociva v nahrazeni
betonového télesa télesem ocelovym s otvorem opatfenym vnitfnim zavitem. Takto modifikovana
zkouska eliminuje vliv betonu na vysledné sledované parametry a je tedy vhodna pro sledovani
vyslednych vlastnosti lepidel pfi jejich vyvoji. Modifikace ma i ekonomicky efekt, jelikoZ ocelova télesa
Ize po vycisténi pouzit opakované. Takto modifikovana zkouska ma ale sva specifika a limity. Vysledky
této zkousky napr. nejsou smérodatné pro kotvy instalované v betonu s nizkou pevnosti, kterd ma na
vysledné chovani kotvy zédsadni vliv. Porovnanim vysledkd dosaZzenych pomoci standardni omezené
zkousky v betonu s vysokou pevnosti a modifikované omezené zkousky v ocelovych télesech bylo
zjisténo, Ze vysledky z hlediska zjiSténych meznich napéti na rozhranich jsou srovnatelné. Dle
ocCekavani se lisSi zméfené posuny kotevniho Sroubu v zavislosti na tuhosti zkusebniho télesa-
pfipravku.

Dil¢im tématem v rdmci této oblasti vyzkumu bylo ovéreni moznosti zlepSeni nékterych uzitnych
vlastnosti epoxidovych a vinyl-esterovych lepidel pomoci rlznych plni¢d. Testovany byly konvenéni
mechanické pfisady a dale zastupci nanoplniv a grafenoid(.

Z vysledk testl rlznych mechanickych prisad do kontaktnich material(, se jako nejefektivné;jsi
jevi pouziti pfisady mletého vapence za Ucelem stabilizace pracovniho diagramu a také za
ucelem vyznamného snizeni celkovych nakladli na jednotku objemu vysledného kontaktniho
materidlu. A to i za cenu pfijatelného snizeni vyslednych pevnostnich charakteristik. Nap¥. pro
testovany vzorek epoxidu CHS 531 se jedna o sniZzeni dosaZzeného mezniho napéti na kontaktech cca
30 % pfi obsahu 80 % mletého vapence ve vzorku. Naopak u pfisad ve formé sklenénych a uhlikovych
vldken mohou pfispét ke stabilizaci pracovniho diagramu vzorku, ale vliv na vysledné pevnostni
charakteristiky byl pro testované typy a koncentrace vlaken jen velmi maly. MoZnost navysSeni
mechanickych vlastnosti pomoci konvencnich plniv se tedy u testovanych vzork( ukazala jako
neefektivni a tim padem i neekonomicka. Pouziti nanoplniv se ukdzalo problematické v oblasti
pfipravy vzork(l sohledem na dosaZeni dostatecné dispergace nanocastic. Navic vysledky
provedenych testl neprokdazaly pozitivni vliv pouZiti nanoplniv na sledované mechanické vlastnosti.
Dale byly testovany vzorky se speciadlné modifikovanymi grafenoidy. Bylo zkouseno nékolik typl
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a koncentraci grafenoidovych pfisad. Z vysledkd je ale patrné, Ze pfinos uvedenych prisad v danych
typech a koncentracich, které v testech byly pouZity je prakticky neznatelny.

Dil¢i ¢asti vyzkumu byla i modifikace vybranych receptur lepidel pro pouZiti v nizkych teplotach.
U takto modifikovanych lepidel je stéZejnim problémem rychlost vytvrzovani a jeji akcelerace.
Z testovanych postupl se ukdzal jako vhodnéjsi postup vyuZivajici pro urychleni aktivatory.
V porovnani s postupem spocivajicim v nahradé aminového tvrdidla za thiolové sice nedosahuje
takové efektivity urychleni, nicméné nedochazi k vyraznému ovlivnéni mechanickych vlastnosti
v porovnani se smési bez aktivatoru.

Vramci provedené analyzy se podafilo pfipravit vzorek epoxidové pryskyrice, ktery pfi
kratkodobém statickém testu byl schopen dosdahnout mezniho napéti na rozhrani s kotevnim
Sroubem v hodnoté 30 MPa a je schopen dosahnout této pevnosti do 48 hodin i pfi teploté 5 °C.

6.2 Kalibrace vybranych modelid predikce mezni tahové sily

Druha cast prace se zabyvala kalibraci vybranych primarnich modell predikce mezni tahové sily
pro dodatec¢né osazované chemické kotvy, pro poruseni v kotevni oblasti (tzn. vyjma poruseni
kotevniho Sroubu pretrzenim).

Pro kalibraci byla sestavena z vysledkl vlastnich experiment( autora, a také dostupnych
publikovanych dat jinych autort. Databaze vysledkd, kterd obsahuje experimenty s kotvami v Sirokém
rozsahu vstupnich geometrickych a materidlovych charakteristik a zaroven jde o takové konfigurace
kotev, ke kterym je kdispozici vysledek omezené i neomezené zkousky. Tzn. jsou k dispozici
informace i o mezni hodnoté napéti na rozhrani materialQ, které je moziné z vysledkli omezené
zkousky pro danou konfiguraci kotvy urdit.

Pro kalibraci na zakladé sestavené databaze vysledkl byl jako prvni pouZit model uvedeny
v aktualnich platnych normativnich dokumentech jako je EN 1992-4 [3]a ACI 3118-19 [1], ktery vychazi
z ,,Concrete Capacity Design Method“ (CCD) [15]. Tento model predikuje mezni tahové zatizeni pouze
jako funkci pevnosti betonu a geometrickych parametr( kotvy a pouziva se v kombinaci s modelem
rovhomérného napéti na kontaktu mezi materidly, ktery vychazi z geometrickych parametri
a hodnoty mezniho tahového napéti na kontaktu.

Druhym kalibrovanym modelem je model navrieny autorem prdce. Tento model pouZiva jednu
spojitou funkci pro predikci mezniho tahového zatizeni, kterd (podobné jako dalsi typy modell
uvedené vtéto prdaci) kombinuje vliv pevnosti betonu a kvality spojeni mezi materialy
(zprostfedkovanym kontaktnim materidlem — lepidlem) spolecné s geometrickymi parametry kotvy.
Vysledky obecné publikovanych experimentl ukazuji, Ze pro obvyklé vstupni parametry chemickych
kotev, je porucha v oblasti pravé kombinaci selhani kontaktd a betonu.

Pro kalibraci téchto modell svice empiricky nastavitelnymi parametry byla pouZita metoda
genetického evolucéniho algoritmu, spoleéné s nékolika chybovymi funkcemi ,,normami“ pro
hodnoceni pfiléhavosti modeld k experimentainim vysledkm i k vzajemné pfriléhavosti funkci
modeld.
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Pro data ze sestavené databaze (Tab. 8-3) a intervaly béZnych vstupnich parametr( dodatecné osazovanych
chemickych kotev (Tab. 5-2), vysledky kalibraci ukazaly, ze:

¢ Model na bazi CCD Ize kalibrovat pro vyssi priléhavost k experimentalnim vysledkiim. Ta je dle vétsiny
zvolenych hodnoticich kritérii lepsi pro vyssi hodnoty proménného parametru (empirické konstanty)
k, nez je doporucovana v normativnich dokumentech.

e  Funkci navrzeného modelu predikce je mozné kalibrovat tak, aby predikce priméfené odpovidala
modelu na bazi CCD.

e  Model navrzeny autorem kalibrovany pro co nejwyssi pfiléhavost k experimentalnim vysledkdim
vykazuje lepsi hodnoty zvolenych hodnoticich kritérii nez model na bazi CCD.
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Prilohy

Tab. 8-1 Souhrn provedenych omezenych a modifikovanych omezenych zkousek
souvisejicich s ndvrhem vhodné receptury lepidia

Sada|Oznaceni| Téleso Datum Datum d | Teplota Porucha n ?| Délka kontaktu Mf,zm,
. Receptura fc,150 ) N rozhrani s zatizeni
testu]| télesa instalace zkousky [mm] [°c] . . hes [mm]

[Mpa] primérem Nu [kN]
1 1 531- hef 60 Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 Ocel 60 91,68
1 2 531- hef 60 Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 Ocel 60 88,38
1 3 531- hef 60 Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 Ocel 60 90,10
1 4 531- hef 60 Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 Ocel 60 90,11
1 5 531- hef 60 Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 Ocel 60 90,42
1 6 531- hef 60 Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 Ocel 60 96,10
1 7 Derakane 411 hef 60| Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 do 60 82,40
1 8 Derakane 411 hef 60| Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 do 60 57,11
1 9 Derakane 411 hef 60| Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 do 60 66,96
1 10 Derakane 411 hef 60[ Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 do 60 84,66
1 11 Derakane 411 hef 60| Ocel 02.06.2017 | 07.06.2017 | 12,00 22 do 60 87,12
2 1 531-a Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 96,56
2 2 531-a Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 92,27
2 3 531-a Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 90,01
2 4 531-a Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 87,12
2 5 510 Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 71,15
2 6 510 Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 69,86
2 7 510 Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 67,90
2 8 510 Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 67,77
2 9 Derakane 411 Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 64,23
2 10 Derakane 411 Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 63,21
2 11 Derakane 411 Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 75,98
2 12 Derakane 411 Ocel 12.06.2017 | 19.06.2017 | 12,00 21 d 48 63,21
3 1 531-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 65,24
3 2 531-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 75,98
3 3 531-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 67,64
3 4 531-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 74,70
3 5 531-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 67,77
3 6 531-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 74,00
3 7 Derakane 411-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 46,89
3 8 Derakane 411-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 48,06
3 9 Derakane 411-V80 | Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 45,17
3 10 Derakane 411 -V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 50,04
3 11 Derakane 411-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 45,86
3 12 Derakane 411-V80 Ocel 12.07.2017 | 14.07.2017 | 12,00 24 d 48 44,34
4 1 531-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 81,06
4 2 531-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 85,97
4 3 531-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 78,68
4 4 531-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 82,29
4 5 531-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 83,46
4 6 531-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 84,88
4 7 Derakane 411-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 56,33
4 8 Derakane 411-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 55,96
4 9 Derakane 411-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 59,29
4 10 Derakane 411-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 58,06
4 11 Derakane 411-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 57,11
4 12 Derakane 411-C10 Ocel 14.08.2017 | 17.08.2017 | 12,00 24 d 48 59,85
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Sada|Oznaceni| Téleso Datum Datum d | Teplota Porucha n ?| Délka kontaktu Mizm,
. Receptura fc,150 ) . rozhrani s zatizeni
testu]| télesa instalace zkousky [mm] [°c] . . hes [mm]

[Mpa] priimérem Nu [kN]
5 1 531-C30 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 81,27
5 2 531-C30 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 85,75
5 3 531-C30 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 80,51
5 4 531-C30 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 81,40
5 5 531-C30 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 81,16
5 6 531-C30 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 84,33
5 7 531-C50 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 86,06
5 8 531-C50 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 79,38
5 9 531-C50 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 84,03
5 10 531-C50 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 82,88
5 11 531-C50 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 81,64
5 12 531-C50 Ocel 09.11.2017 | 13.11.2017 | 12,00 22 d 48 84,17
6 68h A 510 Ocel 26.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 66,98
6 68h B 510 Ocel 26.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 77,50
6 68h C 510 Ocel 26.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 69,82
6 68h D 510 Ocel 26.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 78,20
6 48h A 510 Ocel 27.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 58,60
6 48h B 510 Ocel 27.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 63,71
6 48h C 510 Ocel 27.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 63,91
6 48h D 510 Ocel 27.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 55,00
6 24h A 510 Ocel 28.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 17,30
6 24h B 510 Ocel 28.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 17,24
6 24h C 510 Ocel 28.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 16,98
6 24h D 510 Ocel 28.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 17,35
6 18h A 510 Ocel 28.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 2,28
6 18h B 510 Ocel 28.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 18h C 510 Ocel 28.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 18h D 510 Ocel 28.02.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 8h A 510 Ocel 01.03.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 8h B 510 Ocel 01.03.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 8h C 510 Ocel 01.03.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 8h D 510 Ocel 01.03.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 S5h A 510 Ocel 01.03.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 5h B 510 Ocel 01.03.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 5h C 510 Ocel 01.03.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
6 5h D 510 Ocel 01.03.2018 | 01.03.2018 | 12,00 5 d 48 0,00
7 3 531-G0.03 Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 89,77
7 6 531-G0.03 Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 85,78
7 7 531-G0.03 Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 89,79
7 8 531-G0.03 Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 90,12
7 9 531-G0.03 Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 85,42
7 10 531-G0.03 Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 89,58
7 12 531-S Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 54,54
7 13 531-S Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 61,09
7 14 531-S Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 62,09
7 15 531-S Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 58,84
7 16 531-S Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 65,71
7 17 531-S Ocel 27.06.2018 | 02.07.2018 | 12,00 23 d 48 67,39

141




Sada|Oznaceni| Téleso Datum Datum d | Teplota Porucha n ?| Délka kontaktu Mf,zm,
. Receptura fc,150 ) . rozhrani s zatizeni
testu]| télesa instalace zkousky [mm] [°c] . . hes [mm]

[Mpa] priimérem Nu [kN]
8 7 531-CN Ocel 14.08.2018 | 16.08.2018 | 12,00 25 d 48 68,53
8 8 531-CN Ocel 14.08.2018 | 16.08.2018 | 12,00 25 d 48 67,93
8 9 531-CN Ocel 14.08.2018 | 16.08.2018 | 12,00 25 d 48 72,89
8 10 531-CN Ocel 14.08.2018 | 16.08.2018 | 12,00 25 d 48 77,07
8 11 531-CN Ocel 14.08.2018 | 16.08.2018 | 12,00 25 d 48 68,92
8 12 531-CN Ocel 14.08.2018 | 16.08.2018 | 12,00 25 d 48 58,43
9 1 531-G0.03b Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 90,75
9 2 531-G0.03b Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 94,45
9 3 531-G0.03b Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 92,22
9 4 531-G0.03b Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 88,36
9 5 531-G0.03b Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 95,11
9 6 531-G0.03b Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 97,92
9 7 531-AN2609-a Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 83,55
9 8 531-AN2609-a Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 98,29
9 9 531-AN2609-a Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 93,91
9 10 531-AN2609-a Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 90,77
9 11 531-AN2609-a Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 80,52
9 12 531-AN2609-a Ocel 15.01.2019 | 18.01.2019 | 12,00 18 d 48 85,22
10 1 531-G0.5 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 85,17
10 2 531-G0.5 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 47 88,47
10 3 531-G0.5 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 84,62
10 4 531-G0.5 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 95,80
10 5 531-G0.5 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 47 82,50
10 6 531-G0.06 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 85,45
10 7 531-G0.06 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 43 71,19
10 8 531-G0.06 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 85,73
10 9 531-G0.06 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 88,41
10 10 531-G0.06 Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 89,50
10 11 531-b Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 85,15
10 12 531-b Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 44 77,51
10 13 531-b Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 84,70
10 14 531-b Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 86,80
10 15 531-b Ocel 12.02.2019 | 14.02.2019 | 12,00 18 d 48 89,39
11 1 531-c Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 85,23
11 2 531-c Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 85,29
11 3 531-c Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 88,60
11 4 531-c Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 91,89
11 5 531-c Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 95,22
11 6 531-P11-G043-0.03 Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 90,08
11 7 531-P11-G043-0.03 Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 91,76
11 8 531-P11-G043-0.03 | Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 95,31
11 9 531-P11-G043-0.03 | Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 94,32
11 10 531-P11-G043-0.03 Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 89,71
11 11 531-P11-G043-0.06 Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 89,47
11 12 531-P11-G043-0.06 Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 92,62
11 13 531-P11-G043-0.06 | Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 96,09
11 14 531-P11-G043-0.06 Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 92,71
11 15 531-P11-G043-0.06 Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 93,92
11 16 531-P11-G043-0.06 Ocel 22.02.2019 | 28.02.2019 | 12,00 20 d 48 92,13
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Sada|Oznaceni| Téleso Datum Datum d | Teplota Porucha n ?| Délka kontaktu Mizm,
. Receptura fc,150 ) . rozhrani s zatizeni
testu]| télesa instalace zkousky [mm] [°c] . . hes [mm]
[Mpa] priimérem Nu [kN]
12 1 531-P11-G043-0.5 Ocel 13.03.2019 | 22.03.2019 | 12,00 20 d 48 91,27
12 2 531-P11-G043-0.5 Ocel 13.03.2019 | 22.03.2019 | 12,00 20 d 48 96,50
12 3 531-P11-G043-0.5 Ocel 13.03.2019 | 22.03.2019 | 12,00 20 d 48 94,48
12 4 531-P11-G043-0.5 Ocel 13.03.2019 | 22.03.2019 | 12,00 20 d 48 91,18
12 5 531-P11-G043-0.5 Ocel 13.03.2019 | 22.03.2019 | 12,00 20 d 48 89,69
13 1 531-AN2609-c Ocel 20.05.2019 | 27.05.2019 | 12,00 21 d 48 91,94
13 2 531-AN2609-c Ocel 20.05.2019 | 27.05.2019 | 12,00 21 d 48 90,12
13 3 531-AN2609-c Ocel 20.05.2019 | 27.05.2019 | 12,00 21 d 48 90,55
13 4 531-AN2609-c Ocel 20.05.2019 | 27.05.2019 | 12,00 21 d 48 95,37
13 5 531-AN2609-c Ocel 20.05.2019 | 27.05.2019 | 12,00 21 d 48 90,60
13 6 531-AN2609-c Ocel 20.05.2019 | 27.05.2019 | 12,00 21 d 48 89,42
14 1 531-AN2609-b Ocel 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 48 81,52
14 2 531-AN2609-b Ocel 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 43 77,45
14 3 531-AN2609-b Ocel 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 48 80,87
14 4 531-AN2609-b Ocel 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 48 76,61
14 5 531-AN2609-b Ocel 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 48 84,56
14 6 531-AN2609-b Ocel 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 43 88,74
14 bl 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 61 107,56
14 b2 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 63 114,14
14 b3 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 52 91,44
14 b4 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 58 105,83
14 b5 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 40 70,95
14 b6 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 61 107,12
14 b7 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 64 111,80
14 b8 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 60 106,37
14 b9 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 60 109,76
15 b10 531-AN2609 80,77 06.06.2019 | 13.06.2019 | 12,00 23 d 58 101,31
15 72a 531-AN2609 Ocel 23.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 86,85
15 72b 531-AN2609 Ocel 23.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 83,22
15 72c 531-AN2609 Ocel 23.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 88,68
15 72d 531-AN2609 Ocel 23.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 93,87
15 48a 531-AN2609 Ocel 24.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 82,46
15 48b 531-AN2609 Ocel 24.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 80,99
15 48c 531-AN2609 Ocel 24.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 79,49
15 48d 531-AN2609 Ocel 24.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 73,94
15 24a 531-AN2609 Ocel 25.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 45,81
15 24b 531-AN2609 Ocel 25.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 48,91
15 24c 531-AN2609 Ocel 25.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 43 45,24
15 24d 531-AN2609 Ocel 25.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 46,38
15 15a 531-AN2609 Ocel 25.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 4,73
15 15b 531-AN2609 Ocel 25.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 3,40
15 15¢ 531-AN2609 Ocel 25.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 43 9,24
15 15d 531-AN2609 Ocel 25.07.2019 | 26.07.2019 | 12,00 5 d 48 9,11
Tab. 8-2 Reference a jejich znaceni v Tab. 8-3
Znaceni v kapitole 7 [22] [63] [13] [64] [28] [31]
Znaceni v Tab. 8-3 P2 P3 P4 P5 P6
Znadeni v kapitole 7 [65] [29] [32] [66]
Znaceni v Tab. 8-3 P8 P9 P10
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Tab. 8-3 Databdze vysledkii omezenych a neomezenych zkousek zahrnujici viastni
experimenty i experimenty publikované v odborné literature (viz prislusné reference)

Mezni | Primér | Pramér .| Valcova | Krychelna | Krycheln .
é rtanéh Kotevni pevnost [ pevnost |a pevnost Mezni Mezni  Poznamka / Popis
ID |Typ zkousky tah'cvwe o kot. |V délka napéti . PIS| Ref.
zatizen | Sroubu |0 otvoru o betonu ( betonu [ betonu vpa]| NaPEti T vzorku
Nu (k] | d fmm] | do fmm] | "1™ | £, (MPa] |1, 150 [MPa] | 200 ey | -

1 |neomezena| 57,39 12 14 110 15,12 18,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
2 |neomezend| 60,15 12 14 110 15,12 18,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
3 |neomezend| 58,51 12 14 110 15,12 18,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
4 [neomezend| 53,13 12 14 110 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
5 |neomezend| 49,86 12 14 110 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
6 |neomezend| 46,31 12 14 110 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
7 |[neomezend| 10,94 12 14 40 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
8 [neomezend| 28,02 12 14 60 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
9 [neomezend| 32,56 12 14 70 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
10 |neomezena| 39,65 12 14 80 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
11 |neomezend| 47,84 12 14 90 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
12 [neomezena| 52,18 12 14 100 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
13 |neomezena| 55,00 12 14 110 21,52 26,90 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
14 [neomezena| 8,67 12 14 50 14,8 18,50 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
15 |neomezena| 17,35 12 14 60 14,8 18,50 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
16 [neomezena| 20,93 12 14 70 14,8 18,50 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
17 |neomezend| 35,10 12 14 110 14,8 18,50 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
18 [neomezena| 10,94 12 14 40 23,52 29,40 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
19 |neomezena| 28,02 12 14 60 23,52 29,40 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
20 [neomezena| 32,56 12 14 70 23,52 29,40 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
21 |neomezena| 39,65 12 14 80 23,52 29,40 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
22 [neomezena| 47,84 12 14 90 23,52 29,40 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
23 |neomezend| 52,18 12 14 100 23,52 29,40 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
24 [neomezena| 53,00 12 14 110 23,52 29,40 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
25 |neomezend| 50,39 12 14 130 23,52 29,40 17,81 20,78 Hilti-HVU P1
26 |neomezena| 45,32 10 12 90 15,12 18,90 17,81 21,37 Hilti-HVU P1
27 |neomezend| 43,90 10 12 90 15,12 18,90 17,81 21,37 Hilti-HVU P1
28 |neomezena| 69,97 16 18 125 15,12 18,90 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
29 |neomezend| 69,01 16 18 125 15,12 18,90 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
30 [neomezend| 65,06 16 18 125 15,12 18,90 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
31 [neomezend| 59,47 16 18 125 15,12 18,90 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
32 |[neomezend| 63,01 16 18 125 21,52 26,90 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
33 |neomezend| 9,00 10 18 40 14,8 18,50 17,81 32,06 Hilti-HVU P1
34 |[neomezend| 11,63 10 18 50 14,8 18,50 17,81 32,06 Hilti-HVU P1
35 [neomezend| 19,89 10 18 60 14,8 18,50 17,81 32,06 Hilti-HVU P1
36 [neomezend| 17,62 10 18 70 14,8 18,50 17,81 32,06 Hilti-HVU P1
37 |neomezend| 23,54 10 18 80 14,8 18,50 17,81 32,06 Hilti-HVU P1
38 [neomezend| 37,72 10 18 90 14,8 18,50 17,81 32,06 Hilti-HVU P1
39 [neomezend| 30,00 16 18 50 23,52 29,40 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
40 |neomezena| 45,57 16 18 90 23,52 29,40 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
41 |[neomezend| 55,34 16 18 125 23,52 29,40 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
42 |neomezend| 15,42 16 18 50 28,856 36,07 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
43 |[neomezend| 31,53 16 18 60 28,856 36,07 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
44 |neomezend| 38,27 16 18 70 28,856 36,07 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
45 |[neomezend| 56,72 16 18 90 28,856 36,07 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
46 [neomezend| 78,54 16 18 125 28,856 36,07 17,81 20,04 Hilti-HVU P1
47 |neomezend| 82,93 16 18 125 21,936 27,42 17,81 20,04 Spit Maxima 7 P1
48 |neomezena| 85,33 16 18 125 21,936 27,42 17,81 20,04 Spit Maxima 7 P1
49 |neomezend| 68,92 16 18 125 21,936 27,42 17,81 20,04 Spit Maxima 7 P1
50 |neomezena| 68,20 16 18 125 21,936 27,42 17,81 20,04 Spit Maxima 7 P1
51 |neomezend| 82,85 16 18 125 23,6 29,50 17,81 20,04 Spit Maxima 7 P1
52 |neomezena| 86,83 16 18 125 23,6 29,50 17,81 20,04 Spit Maxima 7 P1
53 |neomezend| 77,48 16 18 125 21,936 27,42 16,72 18,81 Hilti -HIT-HY 150 P1
54 [neomezend| 91,18 16 18 125 18,272 22,84 16,72 18,81 Hilti -HIT-HY 150 P1
55 |neomezend| 88,55 16 18 125 18,272 22,84 16,72 18,81 Hilti -HIT-HY 150 P1
56 [neomezend| 89,58 16 18 125 18,272 22,84 16,72 18,81 Hilti -HIT-HY 150 P1
57 |neomezend| 68,51 16 18 125 19,192 23,99 16,72 18,81 Hilti -HIT-HY 150 P1
58 [neomezend| 64,85 16 18 125 19,192 23,99 16,72 18,81 Hilti -HIT-HY 150 P1
59 |neomezend| 117,42 16 18 125 21,936 27,42 25,60 28,80 Hilti-HIT-RE 500 P1
60 [neomezend| 111,07 16 18 125 21,936 27,42 25,60 28,80 Hilti-HIT-RE 500 P1
61 |neomezend| 118,06 16 18 125 21,936 27,42 25,60 28,80 Hilti-HIT-RE 500 P1
62 [neomezend| 114,86 16 18 125 23,6 29,50 25,60 28,80 Hilti-HIT-RE 500 P1
63 |[neomezend| 110,14 16 18 125 23,6 29,50 25,60 28,80 Hilti-HIT-RE 500 P1
64 |neomezend| 110,70 16 18 125 23,6 29,50 25,60 28,80 Hilti-HIT-RE 500 P1
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Mezni | Pramér | Pramér .| Valcova | Krychelna | Krycheln ,
& rtanéh Kotevni pevnost [ pevnost |a pevnost Mezni Mezni  Poznamka / Popis

ID |Typ zkousky tahlzv)ve kot. Vv délka napéti " PIS| Ref.

zatizen | Sroubu |0 otvoru e, [mm] betonu  betonu [ betonu . o[MPa] napétit, vzorku

Nu [kN] | d [mm] |do fmm] | "™ | £, [MPa] |£, 150 [MPa] | £, 200 wpes | *°
65 |[neomezend| 46,30 12 14 75 19,52 24,40 14,06 16,40 P2
66 |neomezena| 35,23 12 14 50 85,52 106,90 16,03 18,70 P2
67 |[neomezend| 50,70 12 14 50 106,24 132,80 23,06 26,90 P2
68 [neomezend| 43,19 12 14 50 87,36 109,20 19,63 22,90 P2
69 [neomezend| 44,59 12 14 50 89,36 111,70 20,31 23,70 P2
70 [neomezend| 60,44 12 14 75 89,36 111,70 18,34 21,40 P2
71 |neomezend| 45,06 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 6,60 7,42 P3
72 |neomezend| 39,99 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 6,60 7,42 P3
73 |neomezend| 41,95 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 6,60 7,42 P3
74 |neomezend| 54,98 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 7,20 8,64 P3
75 |neomezend| 37,90 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 7,20 8,64 P3
76 |neomezend| 45,02 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 7,20 8,64 P3
77 |neomezend| 112,14 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,24 8,45 P3
78 |neomezend| 109,47 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,24 8,45 P3
79 |neomezend| 92,97 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,24 8,45 P3
80 [neomezend| 65,70 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,28 11,56 P3
81 |neomezend| 66,50 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,28 11,56 P3
82 |[neomezend| 65,57 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,28 11,56 P3
83 |neomezend| 51,02 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,26 9,91 P3
84 |[neomezend| 55,82 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,26 9,91 P3
85 |neomezend| 51,29 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,26 9,91 P3
86 [neomezend| 112,09 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,32 8,53 P3
87 |neomezend| 104,80 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,32 8,53 P3
88 |[neomezend| 101,06 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,32 8,53 P3
89 |neomezend| 24,82 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 4,98 5,60 P3
90 [neomezend| 35,67 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 4,98 5,60 P3
91 |neomezend| 35,32 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 4,98 5,60 P3
92 [neomezend| 24,51 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,57 7,88 P3
93 |neomezend| 28,65 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,57 7,88 P3
94 |[neomezend| 41,95 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,57 7,88 P3
95 |neomezend| 64,54 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 4,90 5,72 P3
96 [neomezend| 59,07 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 4,90 5,72 P3
97 |neomezend| 89,28 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 4,90 5,72 P3
98 [neomezend| 75,13 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,64 11,97 P3
99 [neomezend| 70,06 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,64 11,97 P3
100 |neomezend| 59,52 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,64 11,97 P3
101 [neomezena| 38,65 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,54 7,85 P3
102 |neomezend| 40,79 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,54 7,85 P3
103 [neomezena| 45,91 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,54 7,85 P3
104 |neomezena| 115,03 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,06 8,24 P3
105 [neomezena| 95,37 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,06 8,24 P3
106 |neomezend| 96,53 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,06 8,24 P3
107 [neomezena| 71,04 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 11,37 12,79 P3
108 |neomezend| 75,00 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 11,37 12,79 P3
109 |neomezena| 72,28 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 11,37 12,79 P3
110 |neomezend| 94,97 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 14,47 17,37 P3
111 [neomezena| 91,81 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 14,47 17,37 P3
112 |neomezend| 90,43 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 14,47 17,37 P3
113 [neomezena| 175,39 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,79 13,76 P3
114 |neomezena| 159,65 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,79 13,76 P3
115 [neomezena| 177,57 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,79 13,76 P3
116 |neomezend| 77,31 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 12,06 13,57 P3
117 |neomezena| 78,47 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 12,06 13,57 P3
118 |neomezend| 76,33 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 12,06 13,57 P3
119 |neomezena| 68,24 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 11,27 13,53 P3
120 |neomezend| 58,72 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 11,27 13,53 P3
121 |neomezena| 89,01 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 11,27 13,53 P3
122 |neomezena| 113,65 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,88 9,20 P3
123 |neomezena| 120,77 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,88 9,20 P3
124 |neomezena| 108,40 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,88 9,20 P3
125 |neomezena| 60,45 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 9,98 11,23 P3
126 |neomezend| 61,74 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 9,98 11,23 P3
127 |neomezena| 69,84 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 9,98 11,23 P3
128 |neomezend| 54,67 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 10,01 12,02 P3
129 |neomezena| 61,74 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 10,01 12,02 P3
130 |neomezend| 75,44 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 10,01 12,02 P3
131 |neomezena| 169,83 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,14 13,00 P3
132 |neomezend| 161,02 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,14 13,00 P3
133 |neomezena| 152,88 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,14 13,00 P3
134 |neomezend| 44,48 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 6,49 7,30 P3
135 |neomezena| 43,41 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 6,49 7,30 P3
136 |neomezend| 36,96 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 6,49 7,30 P3
137 |neomezena| 34,16 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 5,81 6,98 P3
138 |neomezend| 40,08 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 5,81 6,98 P3
139 |neomezena| 57,78 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 3,85 4,49 P3
140 |neomezend| 53,69 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 3,85 4,49 P3
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141 |neomezend| 40,08 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,17 8,07 P3
142 |neomezend| 44,26 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,17 8,07 P3
143 |neomezend| 53,60 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,17 8,07 P3
144 |neomezena| 45,82 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,78 10,53 P3
145 |neomezend| 59,29 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,78 10,53 P3
146 |neomezend| 62,99 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,78 10,53 P3
147 |neomezend| 103,60 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 6,98 8,15 P3
148 |neomezena| 96,70 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 6,98 8,15 P3
149 [neomezena| 103,15 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 6,98 8,15 P3
150 |neomezena| 45,64 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,19 8,09 P3
151 [neomezena| 51,95 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,19 8,09 P3
152 |neomezena| 40,88 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,19 8,09 P3
153 |neomezena| 60,14 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,74 10,49 P3
154 |neomezend| 49,55 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,74 10,49 P3
155 [neomezena| 57,78 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 8,74 10,49 P3
156 |neomezena| 117,43 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,81 9,11 P3
157 |neomezend| 114,59 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,81 9,11 P3
158 |neomezena| 107,38 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,81 9,11 P3
159 [neomezena| 69,57 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,80 12,15 P3
160 |neomezend| 64,94 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,80 12,15 P3
161 [neomezena| 73,26 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,80 12,15 P3
162 |neomezend| 81,62 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 13,16 15,79 P3
163 [neomezena| 86,12 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 13,16 15,79 P3
164 |neomezend| 84,38 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 13,16 15,79 P3
165 [neomezena| 156,00 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,01 12,84 P3
166 |neomezena| 163,52 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,01 12,84 P3
167 [neomezena| 158,93 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 11,01 12,84 P3
168 |neomezend| 67,84 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,94 12,31 P3
169 [neomezena| 63,34 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,94 12,31 P3
170 |neomezend| 70,15 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,94 12,31 P3
171 [neomezena| 86,07 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 13,15 15,78 P3
172 |neomezend| 83,23 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 13,15 15,78 P3
173 [neomezena| 82,60 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 13,15 15,78 P3
174 |neomezend| 146,26 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 9,70 11,32 P3
175 [neomezena| 142,52 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 9,70 11,32 P3
176 |neomezena| 132,87 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 9,70 11,32 P3
177 [neomezena| 55,60 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,54 8,48 P3
178 |neomezend| 42,48 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,54 8,48 P3
179 [neomezena| 46,97 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,54 8,48 P3
180 |neomezend| 40,75 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 7,32 8,79 P3
181 [neomezena| 49,46 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 7,32 8,79 P3
182 |neomezend| 50,18 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 7,32 8,79 P3
183 [neomezena| 91,68 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,41 8,65 P3
184 |neomezend| 142,56 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,41 8,65 P3
185 |neomezena| 87,90 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 7,41 8,65 P3
186 |neomezend| 53,82 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,51 8,45 P3
187 [neomezena| 45,46 12,7 | 14,2875| 889 |37,03175| 46,29 7,51 8,45 P3
188 |neomezend| 45,15 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 7,51 8,45 P3
189 [neomezena| 40,35 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,71 8,05 P3
190 |neomezend| 45,33 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,71 8,05 P3
191 |neomezena| 42,79 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 6,71 8,05 P3
192 |neomezend| 87,36 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 6,31 7,36 P3
193 [neomezena| 76,02 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 6,31 7,36 P3
194 |neomezend| 110,85 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 6,31 7,36 P3
195 |neomezena| 68,10 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,18 11,45 P3
196 |neomezend| 66,72 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,18 11,45 P3
197 |neomezena| 61,03 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 10,18 11,45 P3
198 |neomezend| 91,05 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 12,94 15,53 P3
199 |neomezena| 80,78 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 12,94 15,53 P3
200 [neomezend| 76,02 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 12,94 15,53 P3
201 [neomezend| 142,97 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 8,70 10,15 P3
202 [neomezend| 103,55 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 8,70 10,15 P3
203 [neomezend| 131,71 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 8,70 10,15 P3
204 [neomezend| 32,47 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 5,22 5,87 P3
205 [neomezend| 32,12 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 5,22 5,87 P3
206 [neomezend| 35,94 12,7 14,2875 88,9 37,03175 46,29 5,22 5,87 P3
207 [neomezend| 35,99 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 9,34 11,20 P3
208 [neomezend| 72,02 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 9,34 11,20 P3
209 [neomezend| 70,82 15,875 19,05 127 37,03175 46,29 9,34 11,20 P3
210 [neomezend| 115,65 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 8,18 9,54 P3
211 [neomezend| 111,83 19,05 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 8,18 9,54 P3
212 [neomezend| 127,89 19,05 | 22,225 177,8 | 37,03175 46,29 8,18 9,54 P3
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213 |neomezend| 23,50 12 16 60 25 31,25 10,80 14,40 P4
214 |neomezena| 15,70 12 16 60 25 31,25 7,80 10,40 P4
215 |neomezend| 24,80 12 16 60 25 31,25 8,40 11,20 P4
216 |neomezena| 16,00 12 16 60 25 31,25 8,10 10,80 P4
217 |neomezend| 27,80 12 16 60 25 31,25 8,00 10,67 P4
218 |neomezena| 14,80 12 16 60 25 31,25 7,95 10,60 P4
219 |neomezend| 28,50 12 16 60 25 31,25 8,10 10,80 P4
220 [neomezend| 20,00 12 16 60 25 31,25 7,70 10,27 P4
221 |neomezend| 18,80 12 16 60 25 31,25 7,70 10,27 P4
222 |neomezena| 28,90 12 16 60 25 31,25 6,10 8,13 P4
223 |neomezend| 58,90 12 16 120 25 31,25 10,80 14,40 P4
224 [neomezend| 48,50 12 16 120 25 31,25 7,80 10,40 P4
225 |neomezend| 54,30 12 16 120 25 31,25 8,40 11,20 P4
226 [neomezend| 43,00 12 16 120 25 31,25 8,10 10,80 P4
227 |neomezend| 53,00 12 16 120 25 31,25 8,00 10,67 P4
228 [neomezend| 45,40 12 16 120 25 31,25 7,95 10,60 P4
229 |neomezend| 46,30 12 16 120 25 31,25 8,10 10,80 P4
230 [neomezend| 36,00 12 16 120 25 31,25 7,70 10,27 P4
231 |neomezend| 42,10 12 16 120 25 31,25 7,70 10,27 P4
232 |neomezend| 27,90 12 16 120 25 31,25 6,10 8,13 P4
233 |neomezend| 66,50 12 16 180 25 31,25 10,80 14,40 P4
234 [neomezend| 55,40 12 16 180 25 31,25 7,80 10,40 P4
235 |neomezend| 62,10 12 16 180 25 31,25 8,40 11,20 P4
236 [neomezend| 64,60 12 16 180 25 31,25 8,10 10,80 P4
237 |neomezend| 65,00 12 16 180 25 31,25 8,00 10,67 P4
238 |neomezend| 62,90 12 16 180 25 31,25 7,95 10,60 P4
239 |neomezend| 58,00 12 16 180 25 31,25 8,10 10,80 P4
240 |neomezend| 50,20 12 16 180 25 31,25 7,70 10,27 P4
241 |neomezend| 56,70 12 16 180 25 31,25 7,70 10,27 P4
242 |neomezend| 42,60 12 16 180 25 31,25 6,10 8,13 P4
243 |neomezend| 77,10 12 16 240 25 31,25 10,80 14,40 P4
244 [neomezend| 59,80 12 16 240 25 31,25 7,80 10,40 P4
245 |neomezend| 47,90 12 16 240 25 31,25 8,40 11,20 P4
246 [neomezend| 64,40 12 16 240 25 31,25 8,10 10,80 P4
247 |neomezend| 73,40 12 16 240 25 31,25 8,00 10,67 P4
248 |neomezend| 75,60 12 16 240 25 31,25 7,95 10,60 P4
249 |neomezend| 62,90 12 16 240 25 31,25 8,10 10,80 P4
250 |neomezend| 63,00 12 16 240 25 31,25 7,70 10,27 P4
251 |neomezend| 53,80 12 16 240 25 31,25 7,70 10,27 P4
252 |neomezend| 54,50 12 16 240 25 31,25 6,10 8,13 P4
253 |neomezend| 49,30 16 20 80 25 31,25 10,80 13,50 P4
254 |neomezend| 33,20 16 20 80 25 31,25 7,80 9,75 P4
255 |neomezend| 36,40 16 20 80 25 31,25 8,40 10,50 P4
256 |neomezend| 37,10 16 20 80 25 31,25 8,10 10,13 P4
257 |neomezena| 58,00 16 20 80 25 31,25 8,00 10,00 P4
258 |neomezend| 28,10 16 20 80 25 31,25 7,95 9,94 P4
259 |neomezena| 41,20 16 20 80 25 31,25 8,10 10,13 P4
260 |neomezend| 32,00 16 20 80 25 31,25 7,70 9,63 P4
261 |neomezend| 24,00 16 20 80 25 31,25 7,70 9,63 P4
262 |neomezend| 38,90 16 20 80 25 31,25 6,10 7,63 P4
263 |neomezena| 87,30 16 20 160 25 31,25 10,80 13,50 P4
264 |neomezend| 63,70 16 20 160 25 31,25 7,80 9,75 P4
265 |neomezena| 82,60 16 20 160 25 31,25 8,40 10,50 P4
266 |neomezend| 82,60 16 20 160 25 31,25 8,10 10,13 P4
267 |neomezena| 95,00 16 20 160 25 31,25 8,00 10,00 P4
268 |neomezend| 68,30 16 20 160 25 31,25 7,95 9,94 P4
269 |neomezena| 67,70 16 20 160 25 31,25 8,10 10,13 P4
270 |neomezend| 63,90 16 20 160 25 31,25 7,70 9,63 P4
271 [neomezend| 67,20 16 20 160 25 31,25 7,70 9,63 P4
272 |neomezend| 31,70 16 20 160 25 31,25 6,10 7,63 P4
273 [neomezend| 103,60 16 20 240 25 31,25 10,80 13,50 P4
274 |neomezend| 93,10 16 20 240 25 31,25 7,80 9,75 P4
275 [neomezend| 78,60 16 20 240 25 31,25 8,40 10,50 P4
276 |neomezend| 88,40 16 20 240 25 31,25 8,10 10,13 P4
277 [neomezend| 101,50 16 20 240 25 31,25 8,00 10,00 P4
278 |neomezend| 74,80 16 20 240 25 31,25 7,95 9,94 P4
279 [neomezend| 88,20 16 20 240 25 31,25 8,10 10,13 P4
280 |neomezend| 82,70 16 20 240 25 31,25 7,70 9,63 P4
281 |neomezend| 71,50 16 20 240 25 31,25 7,70 9,63 P4
282 |neomezend| 45,70 16 20 240 25 31,25 6,10 7,63 P4
283 [neomezend| 162,60 16 20 320 25 31,25 10,80 13,50 P4
284 |neomezend| 85,00 16 20 320 25 31,25 7,80 9,75 P4
285 |neomezend| 121,00 16 20 320 25 31,25 8,40 10,50 P4
286 |neomezend| 97,90 16 20 320 25 31,25 8,10 10,13 P4
287 |neomezend| 123,10 16 20 320 25 31,25 8,00 10,00 P4
288 |neomezend| 73,70 16 20 320 25 31,25 7,95 9,94 P4
289 [neomezend| 137,20 16 20 320 25 31,25 8,10 10,13 P4
290 |neomezend| 110,80 16 20 320 25 31,25 7,70 9,63 P4
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291 |neomezend| 62,80 16 20 320 25 31,25 7,70 9,63 P4
292 [neomezena| 48,10 16 20 320 25 31,25 6,10 7,63 P4
293 |neomezenal 95,20 20 24 100 25 31,25 10,80 12,96 P4
294 [neomezena| 51,00 20 24 100 25 31,25 7,80 9,36 P4
295 |neomezena| 43,60 20 24 100 25 31,25 8,40 10,08 P4
296 |neomezena| 45,20 20 24 100 25 31,25 8,10 9,72 P4
297 [neomezena| 19,30 20 24 100 25 31,25 8,00 9,60 P4
298 |neomezena| 54,00 20 24 100 25 31,25 7,95 9,54 P4
299 [neomezena| 60,00 20 24 100 25 31,25 8,10 9,72 P4
300 |neomezena| 53,10 20 24 100 25 31,25 7,70 9,24 P4
301 |neomezend| 68,20 20 24 100 25 31,25 7,70 9,24 P4
302 [neomezena| 19,10 20 24 100 25 31,25 6,10 7,32 P4
303 |neomezena| 145,00 20 24 200 25 31,25 10,80 12,96 P4
304 [neomezena| 84,90 20 24 200 25 31,25 7,80 9,36 P4
305 |neomezena| 89,30 20 24 200 25 31,25 8,40 10,08 P4
306 |neomezena| 109,90 20 24 200 25 31,25 8,10 9,72 P4
307 [neomezena| 27,70 20 24 200 25 31,25 8,00 9,60 P4
308 |neomezenal 95,50 20 24 200 25 31,25 7,95 9,54 P4
309 [neomezena| 144,00 20 24 200 25 31,25 8,10 9,72 P4
310 |neomezena| 125,20 20 24 200 25 31,25 7,70 9,24 P4
311 |neomezend| 114,40 20 24 200 25 31,25 7,70 9,24 P4
312 [neomezena| 75,20 20 24 200 25 31,25 6,10 7,32 P4
313 |neomezena| 152,50 20 24 300 25 31,25 10,80 12,96 P4
314 [neomezena| 125,90 20 24 300 25 31,25 7,80 9,36 P4
315 |neomezend| 154,30 20 24 300 25 31,25 8,40 10,08 P4
316 [neomezena| 164,60 20 24 300 25 31,25 8,10 9,72 P4
317 [neomezena| 69,60 20 24 300 25 31,25 8,00 9,60 P4
318 |neomezena| 170,30 20 24 300 25 31,25 7,95 9,54 P4
319 [neomezena| 167,40 20 24 300 25 31,25 8,10 9,72 P4
320 |neomezend| 161,10 20 24 300 25 31,25 7,70 9,24 P4
321 |neomezena| 148,90 20 24 300 25 31,25 7,70 9,24 P4
322 [neomezena| 73,50 20 24 300 25 31,25 6,10 7,32 P4
323 |neomezena| 176,70 20 24 400 25 31,25 10,80 12,96 P4
324 [neomezena| 158,10 20 24 400 25 31,25 7,80 9,36 P4
325 |neomezend| 165,30 20 24 400 25 31,25 8,40 10,08 P4
326 |neomezena| 154,70 20 24 400 25 31,25 8,10 9,72 P4
327 |neomezena| 36,70 20 24 400 25 31,25 8,00 9,60 P4
328 |neomezena| 127,60 20 24 400 25 31,25 7,95 9,54 P4
329 |neomezena| 169,00 20 24 400 25 31,25 8,10 9,72 P4
330 [neomezena| 70,40 20 24 400 25 31,25 7,70 9,24 P4
331 |neomezena| 158,40 20 24 400 25 31,25 7,70 9,24 P4
332 |neomezena| 48,20 20 24 400 25 31,25 6,10 7,32 P4
333 |neomezena| 117,50 24 28 120 25 31,25 10,80 12,60 P4
334 |neomezena| 90,20 24 28 120 25 31,25 7,80 9,10 P4
335 |neomezena| 95,50 24 28 120 25 31,25 8,40 9,80 P4
336 |neomezena| 85,70 24 28 120 25 31,25 8,10 9,45 P4
337 |neomezena| 102,90 24 28 120 25 31,25 8,00 9,33 P4
338 |neomezena| 79,40 24 28 120 25 31,25 7,95 9,28 P4
339 [neomezena| 33,00 24 28 120 25 31,25 8,10 9,45 P4
340 [neomezena| 36,90 24 28 120 25 31,25 7,70 8,98 P4
341 [neomezena| 35,30 24 28 120 25 31,25 7,70 8,98 P4
342 |neomezena| 73,50 24 28 120 25 31,25 6,10 7,12 P4
343 |neomezena| 253,50 24 28 240 25 31,25 10,80 12,60 P4
344 |neomezena| 165,80 24 28 240 25 31,25 7,80 9,10 P4
345 |neomezend| 209,90 24 28 240 25 31,25 8,40 9,80 P4
346 [neomezena| 171,00 24 28 240 25 31,25 8,10 9,45 P4
347 |neomezena| 110,80 24 28 240 25 31,25 8,00 9,33 P4
348 |neomezena| 178,60 24 28 240 25 31,25 7,95 9,28 P4
349 [neomezena| 71,00 24 28 240 25 31,25 8,10 9,45 P4
350 [neomezena| 127,00 24 28 240 25 31,25 7,70 8,98 P4
351 [neomezena| 122,90 24 28 240 25 31,25 7,70 8,98 P4
352 |neomezena| 130,70 24 28 240 25 31,25 6,10 7,12 P4
353 |neomezena| 282,80 24 28 360 25 31,25 10,80 12,60 P4
354 |neomezena| 242,00 24 28 360 25 31,25 7,80 9,10 P4
355 |neomezend| 260,70 24 28 360 25 31,25 8,40 9,80 P4
356 [neomezena| 219,50 24 28 360 25 31,25 8,10 9,45 P4
357 |neomezena| 230,40 24 28 360 25 31,25 8,00 9,33 P4
358 |neomezena| 237,90 24 28 360 25 31,25 7,95 9,28 P4
359 |neomezena| 216,60 24 28 360 25 31,25 8,10 9,45 P4
360 |neomezend| 227,10 24 28 360 25 31,25 7,70 8,98 P4
361 [neomezena| 234,70 24 28 360 25 31,25 7,70 8,98 P4
362 |neomezena| 254,00 24 28 360 25 31,25 6,10 7,12 P4
363 |neomezena| 267,80 24 28 480 25 31,25 10,80 12,60 P4
364 |neomezena| 215,00 24 28 480 25 31,25 7,80 9,10 P4
365 |neomezend| 207,80 24 28 480 25 31,25 8,40 9,80 P4
366 [neomezena| 269,60 24 28 480 25 31,25 8,10 9,45 P4
367 |neomezena| 284,80 24 28 480 25 31,25 8,00 9,33 P4
368 |neomezena| 269,70 24 28 480 25 31,25 7,95 9,28 P4
369 |neomezena| 229,30 24 28 480 25 31,25 8,10 9,45 P4
370 |neomezend| 283,70 24 28 480 25 31,25 7,70 8,98 P4
371 [neomezena| 279,30 24 28 480 25 31,25 7,70 8,98 P4
372 |neomezena| 248,00 24 28 480 25 31,25 6,10 7,12 P4
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373 [neomezend| 64,10 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 10,26 12,31 P5
374 [neomezend| 88,14 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 14,61 17,53 P5
375 [neomezend| 56,92 15,875 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 10,78 12,94 P5
376 [neomezend| 112,58 | 15,875 19,05 101,6 | 41,38823 51,74 16,59 19,91 P5
377 [neomezend| 65,86 15,875 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,55 12,66 P5
378 [neomezend| 144,22 | 15,875 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 21,60 25,92 P5
379 [neomezend| 122,28 | 15,875 19,05 101,6 | 41,09885 51,37 21,21 25,45 P5
380 [neomezend| 9,20 15,875 19,05 101,6 | 43,79973 54,75 2,32 2,78 P5
381 [neomezend| 39,91 15,875 19,05 101,6 43,2692 54,09 5,96 7,15 P5
382 [neomezend| 69,06 15,875 19,05 101,6 | 45,46022 56,83 11,77 14,12 P5
383 [neomezend| 101,98 | 15,875 19,05 101,6 | 41,38823 51,74 16,42 19,70 P5
384 [neomezend| 64,13 15,875 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,03 12,04 P5
385 [neomezend| 121,49 | 15,875 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 14,19 17,03 P5
386 [neomezend| 32,63 15,875 19,05 101,6 |39,12142 48,90 10,98 13,18 P5
387 [neomezend| 112,88 | 15,875 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 22,82 27,38 P5
388 [neomezena| 81,41 | 15875 | 19,05 | 101,6 |51,84725| 64,81 17,03 20,44 P5
389 [neomezend| 83,03 15,875 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 22,56 27,07 P5
390 [nheomezend| 10,75 15,875 19,05 101,6 | 54,20363 67,75 1,86 2,23 P5
391 [neomezend| 64,02 15,875 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 14,07 16,88 P5
392 |neomezend| 71,74 15,875 19,05 101,6 |51,84725 64,81 17,59 21,11 P5
393 [neomezend| 65,03 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 10,26 12,31 P5
394 |neomezend| 82,96 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 14,61 17,53 P5
395 [neomezend| 60,38 15,875 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 10,78 12,94 P5
396 |neomezend| 113,29 | 15,875 19,05 101,6 | 41,38823 51,74 16,59 19,91 P5
397 [neomezend| 58,14 15,875 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,55 12,66 P5
398 |neomezend| 124,18 | 15,875 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 21,60 25,92 P5
399 [neomezend| 129,52 | 15,875 19,05 101,6 | 41,09885 51,37 21,21 25,45 P5
400 |neomezena| 14,50 15,875 19,05 101,6 | 43,79973 54,75 2,32 2,78 P5
401 |[neomezena| 47,14 15,875 19,05 101,6 43,2692 54,09 5,96 7,15 P5
402 |neomezena| 71,04 15,875 19,05 101,6 | 45,46022 56,83 11,77 14,12 P5
403 |[neomezena| 95,68 15,875 19,05 101,6 | 41,38823 51,74 16,42 19,70 P5
404 |neomezena| 63,92 15,875 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,03 12,04 P5
405 |[neomezena| 87,06 15,875 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 14,19 17,03 P5
406 |neomezena| 67,78 15,875 19,05 101,6 | 39,12142 48,90 10,98 13,18 P5
407 |[neomezena| 121,65 | 15,875 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 22,82 27,38 P5
408 |neomezena| 89,73 15,875 19,05 101,6 | 51,84725 64,81 17,03 20,44 P5
409 |[neomezena| 127,20 | 15,875 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 22,56 27,07 P5
410 |neomezena| 13,84 15,875 19,05 101,6 | 54,20363 67,75 1,86 2,23 P5
411 |[neomezena| 58,08 15,875 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 14,07 16,88 P5
412 |neomezena| 67,90 15,875 19,05 101,6 | 51,84725 64,81 17,59 21,11 P5
413 |[neomezena| 69,08 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 10,26 12,31 P5
414 |neomezena| 89,17 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 14,61 17,53 P5
415 |neomezena| 77,48 15,875 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 10,78 12,94 P5
416 |neomezena| 107,74 | 15,875 19,05 101,6 | 41,38823 51,74 16,59 19,91 P5
417 |neomezena| 63,49 15,875 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,55 12,66 P5
418 |neomezena| 129,45 | 15,875 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 21,60 25,92 P5
419 |[neomezena| 133,66 | 15,875 19,05 101,6 | 41,09885 51,37 21,21 25,45 P5
420 |neomezena| 15,29 15,875 19,05 101,6 | 43,79973 54,75 2,32 2,78 P5
421 |neomezena| 18,47 15,875 19,05 101,6 43,2692 54,09 5,96 7,15 P5
422 |neomezena| 81,28 15,875 19,05 101,6 | 45,46022 56,83 11,77 14,12 P5
423 |neomezena| 106,68 | 15,875 19,05 101,6 | 41,38823 51,74 16,42 19,70 P5
424 |neomezena| 63,48 15,875 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,03 12,04 P5
425 |neomezena| 83,56 15,875 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 14,19 17,03 P5
426 |neomezena| 70,77 15,875 19,05 101,6 | 39,12142 48,90 10,98 13,18 P5
427 |neomezena| 116,13 | 15,875 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 22,82 27,38 P5
428 |neomezena| 93,14 15,875 19,05 101,6 | 51,84725 64,81 17,03 20,44 P5
429 |[neomezena| 139,90 | 15,875 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 22,56 27,07 P5
430 |neomezena| 10,07 15,875 19,05 101,6 | 54,20363 67,75 1,86 2,23 P5
431 |[neomezena| 74,08 15,875 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 14,07 16,88 P5
432 |[neomezena| 73,56 15,875 19,05 101,6 | 51,84725 64,81 17,59 21,11 P5
433 |neomezena| 57,94 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 10,26 12,31 P5
434 |[neomezena| 98,09 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 14,61 17,53 P5
435 |neomezena| 75,50 15,875 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 10,78 12,94 P5
436 |[neomezena| 110,49 | 15,875 19,05 101,6 | 41,38823 51,74 16,59 19,91 P5
437 |neomezena| 63,69 15,875 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,55 12,66 P5
438 |[neomezena| 128,11 | 15,875 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 21,60 25,92 P5
439 |[neomezena| 120,98 | 15,875 19,05 101,6 | 41,09885 51,37 21,21 25,45 P5
440 |neomezena| 14,25 15,875 19,05 101,6 | 43,79973 54,75 2,32 2,78 P5
441 |neomezena| 27,19 15,875 19,05 101,6 43,2692 54,09 5,96 7,15 P5
442 |neomezena| 65,50 15,875 19,05 101,6 | 45,46022 56,83 11,77 14,12 P5
443 [neomezena| 89,14 | 15875 | 19,05 | 101,6 | 41,38823| 51,74 16,42 19,70 P5
444 |neomezena| 59,09 15,875 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,03 12,04 P5
445 |neomezena| 84,38 15,875 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 14,19 17,03 P5
446 |neomezena| 62,42 15,875 19,05 101,6 | 39,12142 48,90 10,98 13,18 P5
447 |neomezena| 118,86 | 15,875 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 22,82 27,38 P5
448 |neomezena| 85,27 15,875 19,05 101,6 | 51,84725 64,81 17,03 20,44 P5
449 |neomezena| 131,36 | 15,875 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 22,56 27,07 P5
450 |[neomezena| 10,52 15,875 19,05 101,6 | 54,20363 67,75 1,86 2,23 P5
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451 |neomezend| 67,15 | 15,875 | 19,05 101,6 [ 50,33834 62,92 14,07 16,88 P5
452 [neomezend| 109,53 | 15,875 | 19,05 101,6 | 51,84725 64,81 17,59 21,11 P5
453 [neomezena| 59,58 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 44,9917 56,24 10,26 12,31 P5
454 [neomezend| 110,14 | 15,875 19,05 101,6 44,9917 56,24 14,61 17,53 P5
455 [neomezend| 59,39 | 15,875 | 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 10,78 12,94 P5
456 |neomezena| 103,46 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 41,38823| 51,74 16,59 19,91 P5
457 |neomezend| 69,42 | 15,875 | 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,55 12,66 P5
458 [neomezend| 130,85 | 15,875 | 19,05 101,6 | 40,66478 50,83 21,60 25,92 P5
459 [neomezena| 138,38 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 41,09885| 51,37 21,21 25,45 P5
460 |neomezend| 12,44 | 15,875 | 19,05 101,6 | 43,79973 54,75 2,32 2,78 P5
461 [neomezend| 48,60 | 15,875 | 19,05 101,6 | 43,2692 54,09 5,96 7,15 P5
462 [neomezend| 70,85 | 15,875 | 19,05 101,6 | 45,46022 56,83 11,77 14,12 P5
463 |neomezend| 105,64 | 15,875 | 19,05 101,6 | 41,38823 51,74 16,42 19,70 P5
464 [neomezend| 54,44 | 15,875 | 19,05 101,6 | 47,97507 59,97 10,03 12,04 P5
465 [neomezend| 90,14 | 15,875 | 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 14,19 17,03 P5
466 |neomezend| 66,14 | 15,875 | 19,05 101,6 | 39,12142 48,90 10,98 13,18 P5
467 [neomezend| 106,18 | 15,875 | 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 22,82 27,38 P5
468 [neomezend| 89,79 | 15,875 | 19,05 101,6 | 51,84725 64,81 17,03 20,44 P5
469 |neomezend| 100,14 | 15,875 | 19,05 101,6 | 45,37065 56,71 22,56 27,07 P5
470 [neomezend| 16,83 | 15,875 | 19,05 101,6 | 54,20363 67,75 1,86 2,23 P5
471 [neomezend| 61,69 | 15,875 | 19,05 101,6 | 50,33834 62,92 14,07 16,88 P5
472 [neomezena| 87,40 | 15,875 | 19,05 | 101,6 |51,84725| 64,81 17,59 21,11 P5
473 |neomezend| 79,97 12,7 15,875 76,2 44,9917 56,24 10,26 12,83 P5
474 [neomezend| 96,98 12,7 15,875 76,2 44,9917 56,24 14,61 18,26 P5
475 [neomezena| 65,30 12,7 | 15,875 | 76,2 | 40,66478| 50,83 10,78 13,48 P5
476 |neomezend| 53,07 12,7 15,875 76,2 | 41,38823 51,74 16,59 20,74 P5
477 [neomezend| 54,93 12,7 15,875 76,2 | 47,97507 59,97 10,55 13,19 P5
478 |neomezend| 87,51 12,7 15,875 76,2 | 40,66478 50,83 21,60 27,00 P5
479 |neomezend| 77,63 12,7 15,875 76,2 | 41,09885 51,37 21,21 26,51 P5
480 [neomezend| 12,15 12,7 15,875 76,2 | 43,79973 54,75 2,32 2,90 P5
481 |neomezend| 33,86 12,7 15,875 76,2 43,2692 54,09 5,96 7,45 P5
482 [neomezend| 58,83 12,7 15,875 76,2 45,46022 56,83 11,77 14,71 P5
483 [neomezend| 57,75 12,7 15,875 76,2 | 41,38823 51,74 16,42 20,53 P5
4384 [neomezena| 38,87 12,7 | 15,875 | 76,2 | 47,97507 | 59,97 10,03 12,54 P5
485 [neomezend| 90,95 12,7 15,875 76,2 45,37065 56,71 14,19 17,74 P5
486 [neomezend| 71,99 12,7 15,875 76,2 | 39,12142 48,90 10,98 13,73 P5
487 [neomezend| 66,03 12,7 15,875 76,2 | 50,33834 62,92 22,82 28,53 P5
488 [neomezena| 76,52 12,7 | 15,875 | 76,2 |51,84725| 64,81 17,03 21,29 P5
489 [neomezend| 85,33 12,7 15,875 76,2 | 45,37065 56,71 22,56 28,20 P5
490 |neomezend| 21,46 12,7 15,875 76,2 54,20363 67,75 1,86 2,33 P5
491 |neomezend| 50,11 12,7 15,875 76,2 | 50,33834 62,92 14,07 17,59 P5
492 [neomezend| 85,24 12,7 15,875 76,2 | 51,84725 64,81 17,59 21,99 P5
493 [neomezend| 73,31 12,7 15,875 76,2 44,9917 56,24 10,26 12,83 P5
494 [neomezena| 92,67 12,7 | 15,875 | 76,2 | 44,9917 56,24 14,61 18,26 P5
495 [neomezend| 64,42 12,7 15,875 76,2 | 40,66478 50,83 10,78 13,48 P5
496 [neomezend| 72,67 12,7 15,875 76,2 | 41,38823 51,74 16,59 20,74 P5
497 |[neomezena| 65,73 12,7 | 15,875 | 76,2 | 47,97507 | 59,97 10,55 13,19 P5
498 [neomezend| 91,23 12,7 15,875 76,2 | 40,66478 50,83 21,60 27,00 P5
499 [neomezend| 68,93 12,7 15,875 76,2 | 41,09885 51,37 21,21 26,51 P5
500 [neomezend| 26,53 12,7 15,875 76,2 | 43,79973 54,75 2,32 2,90 P5
501 |neomezend| 32,26 12,7 15,875 76,2 43,2692 54,09 5,96 7,45 P5
502 |neomezend| 63,68 12,7 15,875 76,2 | 45,46022 56,83 11,77 14,71 P5
503 [neomezena| 63,42 12,7 | 15,875 | 76,2 |41,38823| 51,74 16,42 20,53 P5
504 [neomezena| 55,64 12,7 15,875 76,2 | 47,97507 59,97 10,03 12,54 P5
505 |[neomezend| 85,16 12,7 15,875 76,2 | 45,37065 56,71 14,19 17,74 P5
506 |neomezena| 64,62 12,7 | 15,875 | 76,2 |39,12142| 48,90 10,98 13,73 P5
507 [neomezend| 67,73 12,7 15,875 76,2 | 50,33834 62,92 22,82 28,53 P5
508 |neomezend| 70,81 12,7 15,875 76,2 | 51,84725 64,81 17,03 21,29 P5
509 |neomezena| 73,17 12,7 | 15,875 | 76,2 | 4537065| 56,71 22,56 28,20 P5
510 [neomezend| 16,64 12,7 15,875 76,2 | 54,20363 67,75 1,86 2,33 P5
511 |neomezend| 59,46 12,7 15,875 76,2 | 50,33834 62,92 14,07 17,59 P5
512 |neomezena| 66,87 12,7 | 15,875 | 76,2 |51,84725| 64,81 17,59 21,99 P5
513 [neomezena| 71,48 12,7 15,875 76,2 44,9917 56,24 10,26 12,83 P5
514 |neomezend| 94,83 12,7 15,875 76,2 44,9917 56,24 14,61 18,26 P5
515 |neomezena| 57,04 12,7 | 15,875 | 76,2 | 40,66478| 50,83 10,78 13,48 P5
516 [neomezend| 66,09 12,7 15,875 76,2 | 41,38823 51,74 16,59 20,74 P5
517 |[neomezend| 39,25 12,7 15,875 76,2 | 47,97507 59,97 10,55 13,19 P5
518 |neomezend| 89,89 12,7 15,875 76,2 | 40,66478 50,83 21,60 27,00 P5
519 |[neomezena| 85,23 12,7 15,875 76,2 41,09885 51,37 21,21 26,51 P5
520 |neomezend| 20,67 12,7 15,875 76,2 | 43,79973 54,75 2,32 2,90 P5
521 |neomezend| 28,74 12,7 15,875 76,2 43,2692 54,09 5,96 7,45 P5
522 |neomezena| 59,66 12,7 15,875 76,2 45,46022 56,83 11,77 14,71 P5
523 |neomezend| 78,96 12,7 15,875 76,2 | 41,38823 51,74 16,42 20,53 P5
524 [neomezena| 47,00 12,7 15,875 76,2 47,97507 59,97 10,03 12,54 P5
525 |neomezena| 91,28 12,7 15,875 76,2 45,37065 56,71 14,19 17,74 P5
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526 |[neomezend| 68,00 12,7 15,875 76,2 | 39,12142 48,90 10,98 13,73 P5
527 |neomezend| 67,05 12,7 15,875 76,2 | 50,33834 62,92 22,82 28,53 P5
528 |neomezena| 80,69 12,7 15,875 76,2 51,84725 64,81 17,03 21,29 P5
529 [neomezend| 88,01 12,7 15,875 76,2 | 45,37065 56,71 22,56 28,20 P5
530 |[neomezend| 15,05 12,7 15,875 76,2 | 54,20363 67,75 1,86 2,33 P5
531 |neomezena| 58,56 12,7 | 15,875 | 76,2 |50,33834| 62,92 14,07 17,59 P5
532 [neomezend| 54,68 12,7 15,875 76,2 | 51,84725 64,81 17,59 21,99 P5
533 |neomezend| 76,55 12,7 15,875 76,2 44,9917 56,24 10,26 12,83 P5
534 |neomezena| 90,67 12,7 | 15,875 | 76,2 | 44,9917 56,24 14,61 18,26 P5
535 [neomezend| 66,66 12,7 15,875 76,2 | 40,66478 50,83 10,78 13,48 P5
536 |[neomezend| 62,40 12,7 15,875 76,2 | 41,38823 51,74 16,59 20,74 P5
537 [neomezend| 38,27 12,7 15,875 76,2 47,97507 59,97 10,55 13,19 P5
538 [neomezend| 91,65 12,7 15,875 76,2 | 40,66478 50,83 21,60 27,00 P5
539 |neomezend| 88,66 12,7 15,875 76,2 | 41,09885 51,37 21,21 26,51 P5
540 |neomezend| 18,61 12,7 15,875 76,2 | 43,79973 54,75 2,32 2,90 P5
541 [neomezend| 34,68 12,7 15,875 76,2 43,2692 54,09 5,96 7,45 P5
542 |neomezend| 48,98 12,7 15,875 76,2 | 45,46022 56,83 11,77 14,71 P5
543 |neomezend| 68,80 12,7 15,875 76,2 | 41,38823 51,74 16,42 20,53 P5
544 |neomezena| 40,55 12,7 15,875 76,2 47,97507 59,97 10,03 12,54 P5
545 |neomezend| 82,78 12,7 15,875 76,2 | 45,37065 56,71 14,19 17,74 P5
546 |neomezend| 51,64 12,7 15,875 76,2 | 39,12142 48,90 10,98 13,73 P5
547 [neomezena| 70,58 12,7 | 15875 | 76,2 |50,33834| 62,92 22,82 28,53 P5
548 |[neomezend| 61,14 12,7 15,875 76,2 | 51,84725 64,81 17,03 21,29 P5
549 |neomezend| 91,14 12,7 15,875 76,2 | 45,37065 56,71 22,56 28,20 P5
550 |neomezena| 19,87 12,7 | 15,875 | 76,2 |54,20363| 67,75 1,86 2,33 P5
551 [neomezend| 52,03 12,7 15,875 76,2 | 50,33834 62,92 14,07 17,59 P5
552 |neomezend| 70,79 12,7 15,875 76,2 | 51,84725 64,81 17,59 21,99 P5
553 |neomezena| 77,98 12,7 15,875 76,2 44,9917 56,24 10,26 12,83 P5
554 [neomezenad| 93,81 12,7 15,875 76,2 44,9917 56,24 14,61 18,26 P5
555 |neomezend| 60,86 12,7 15,875 76,2 | 40,66478 50,83 10,78 13,48 P5
556 |neomezena| 60,22 12,7 | 15,875 | 76,2 |41,38823| 51,74 16,59 20,74 P5
557 |[neomezend| 61,44 12,7 15,875 76,2 | 47,97507 59,97 10,55 13,19 P5
558 |neomezend| 83,30 12,7 15,875 76,2 | 40,66478 50,83 21,60 27,00 P5
559 |neomezena| 86,88 12,7 | 15,875 | 76,2 | 41,09885| 51,37 21,21 26,51 P5
560 [neomezena| 24,01 12,7 15,875 76,2 43,79973 54,75 2,32 2,90 P5
561 |[neomezend| 20,24 12,7 15,875 76,2 43,2692 54,09 5,96 7,45 P5
562 |neomezena| 57,79 12,7 | 15,875 | 76,2 | 4546022 | 56,83 11,77 14,71 P5
563 [neomezend| 65,92 12,7 15,875 76,2 | 41,38823 51,74 16,42 20,53 P5
564 |neomezend| 47,51 12,7 15,875 76,2 | 47,97507 59,97 10,03 12,54 P5
565 |neomezena| 89,65 12,7 | 15,875 | 76,2 | 4537065| 56,71 14,19 17,74 P5
566 [neomezend| 29,16 12,7 15,875 76,2 | 39,12142 48,90 10,98 13,73 P5
567 |neomezend| 67,32 12,7 15,875 76,2 | 50,33834 62,92 22,82 28,53 P5
568 |neomezend| 56,41 12,7 15,875 76,2 | 51,84725 64,81 17,03 21,29 P5
569 [neomezend| 86,75 12,7 15,875 76,2 | 45,37065 56,71 22,56 28,20 P5
570 |neomezend| 16,83 12,7 15,875 76,2 | 54,20363 67,75 1,86 2,33 P5
571 |neomezend| 55,14 12,7 15,875 76,2 | 50,33834 62,92 14,07 17,59 P5
572 |[neomezena| 50,98 12,7 | 15,875 | 76,2 |51,84725| 64,81 17,59 21,99 P5
573 |neomezend| 91,46 19,05 | 22,225 127 44,9917 56,24 10,26 11,97 P5
574 |neomezend| 95,76 19,05 | 22,225 127 44,9917 56,24 14,61 17,05 P5
575 [neomezend| 82,55 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 10,78 12,58 P5
576 |neomezena| 156,07 19,05 | 22,225 127 | 41,38823 51,74 16,59 19,36 P5
577 |neomezend| 127,10 | 19,05 | 22,225 127 | 47,97507 59,97 10,55 12,31 P5
578 [neomezena| 189,62 | 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 | 50,83 21,60 25,20 P5
579 [neomezena| 149,70 | 19,05 | 22,225 127 | 41,09885 51,37 21,21 24,75 P5
580 [neomezend| 19,35 19,05 | 22,225 127 | 43,79973 54,75 2,32 2,71 P5
581 [neomezena| 26,90 | 19,05 | 22,225 127 | 43,2692 54,09 5,96 6,95 P5
582 |[neomezend| 110,91 19,05 | 22,225 127 | 45,46022 56,83 11,77 13,73 P5
583 |neomezena| 147,58 | 19,05 | 22,225 127 | 41,38823 51,74 16,42 19,16 P5
584 |neomezena| 94,52 | 19,05 | 22,225 127 | 47,97507| 59,97 10,03 11,70 P5
585 [neomezena| 146,67 19,05 | 22,225 127 | 45,37065 56,71 14,19 16,56 P5
586 |neomezena| 107,06 | 19,05 | 22,225 127 39,12142 48,90 10,98 12,81 P5
587 |[neomezena| 181,10 | 19,05 | 22,225 127 50,33834 62,92 22,82 26,62 P5
588 |neomezena| 125,33 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,03 19,87 P5
589 |neomezend| 179,77 19,05 | 22,225 127 | 45,37065 56,71 22,56 26,32 P5
590 |neomezend| 12,31 19,05 | 22,225 127 54,20363 67,75 1,86 2,17 P5
591 |[neomezena| 115,22 19,05 22,225 127 50,33834 62,92 14,07 16,42 P5
592 |neomezend| 177,20 | 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,59 20,52 P5
593 |neomezend| 89,62 19,05 | 22,225 127 44,9917 56,24 10,26 11,97 P5
594 [neomezena| 125,32 | 19,05 | 22,225 127 | 44,9917 56,24 14,61 17,05 P5
595 |neomezena| 100,78 | 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 10,78 12,58 P5
596 |[neomezena| 154,90 | 19,05 | 22,225 127 | 41,38823 51,74 16,59 19,36 P5
597 |neomezena| 178,15 19,05 22,225 127 47,97507 59,97 10,55 12,31 P5
598 |neomezend| 174,15 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 21,60 25,20 P5
599 |neomezena| 175,49 19,05 | 22,225 127 | 41,09885 51,37 21,21 24,75 P5
600 [neomezena| 21,84 19,05 22,225 127 43,79973 54,75 2,32 2,71 P5
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601 [neomezend| 32,22 19,05 | 22,225 127 43,2692 54,09 5,96 6,95 P5
602 |neomezend| 79,00 19,05 | 22,225 127 | 45,46022 56,83 11,77 13,73 P5
603 |neomezena| 145,14 | 19,05 | 22,225 127 | 41,38823| 51,74 16,42 19,16 P5
604 [neomezend| 96,49 19,05 | 22,225 127 | 47,97507 59,97 10,03 11,70 P5
605 [neomezend| 139,16 | 19,05 | 22,225 127 | 45,37065 56,71 14,19 16,56 P5
606 [neomezena| 101,80 | 19,05 | 22,225 127 39,12142 48,90 10,98 12,81 P5
607 |[neomezena| 172,45 19,05 22,225 127 50,33834 62,92 22,82 26,62 P5
608 |neomezend| 116,82 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,03 19,87 P5
609 |[neomezena| 114,29 19,05 | 22,225 127 | 45,37065 56,71 22,56 26,32 P5
610 [neomezena| 5,08 19,05 | 22,225 127 54,20363 67,75 1,86 2,17 P5
611 [neomezend| 110,76 | 19,05 | 22,225 127 50,33834 62,92 14,07 16,42 P5
612 |neomezena| 165,61 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,59 20,52 P5
613 [neomezena| 91,32 19,05 22,225 127 44,9917 56,24 10,26 11,97 P5
614 |neomezend| 116,86 | 19,05 | 22,225 127 44,9917 56,24 14,61 17,05 P5
615 |neomezend| 95,33 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 10,78 12,58 P5
616 [neomezend| 149,54 | 19,05 [ 22,225 127 | 41,38823 51,74 16,59 19,36 P5
617 |[neomezend| 185,64 | 19,05 | 22,225 127 | 47,97507 59,97 10,55 12,31 P5
618 |neomezena| 195,85 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 21,60 25,20 P5
619 |neomezena| 163,39 19,05 22,225 127 41,09885 51,37 21,21 24,75 P5
620 |[neomezend| 21,59 19,05 | 22,225 127 | 43,79973 54,75 2,32 2,71 P5
621 |neomezend| 37,75 19,05 | 22,225 127 43,2692 54,09 5,96 6,95 P5
622 [neomezena| 81,22 | 19,05 | 22,225 127 | 4546022 | 56,83 11,77 13,73 P5
623 [neomezena| 151,30 | 19,05 | 22,225 127 | 41,38823 51,74 16,42 19,16 P5
624 |neomezend| 99,82 19,05 | 22,225 127 | 47,97507 59,97 10,03 11,70 P5
625 |neomezena| 120,17 | 19,05 | 22,225 127 | 45,37065| 56,71 14,19 16,56 P5
626 |[neomezena| 109,88 | 19,05 | 22,225 127 39,12142 48,90 10,98 12,81 P5
627 |neomezena| 193,91 19,05 | 22,225 127 50,33834 62,92 22,82 26,62 P5
628 |neomezena| 112,46 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,03 19,87 P5
629 |[neomezena| 144,78 | 19,05 | 22,225 127 | 45,37065 56,71 22,56 26,32 P5
630 |[neomezend| 6,09 19,05 | 22,225 127 54,20363 67,75 1,86 2,17 P5
631 |[neomezena| 107,47 19,05 | 22,225 127 50,33834 62,92 14,07 16,42 P5
632 [neomezena| 174,55 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,59 20,52 P5
633 |neomezend| 96,19 19,05 | 22,225 127 44,9917 56,24 10,26 11,97 P5
634 |neomezena| 116,05 | 19,05 | 22,225 127 | 44,9917 56,24 14,61 17,05 P5
635 [neomezend| 102,81 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 10,78 12,58 P5
636 |neomezena| 145,39 19,05 | 22,225 127 | 41,38823 51,74 16,59 19,36 P5
637 |neomezena| 111,09 | 19,05 | 22,225 127 | 47,97507| 59,97 10,55 12,31 P5
638 |[neomezena| 168,89 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 21,60 25,20 P5
639 |neomezend| 172,98 | 19,05 | 22,225 127 | 41,09885 51,37 21,21 24,75 P5
640 |neomezena| 23,15 19,05 | 22,225 127 43,79973 54,75 2,32 2,71 P5
641 [neomezend| 48,03 19,05 | 22,225 127 43,2692 54,09 5,96 6,95 P5
642 |neomezend| 89,87 19,05 | 22,225 127 | 45,46022 56,83 11,77 13,73 P5
643 |neomezena| 145,33 19,05 | 22,225 127 | 41,38823 51,74 16,42 19,16 P5
644 |neomezena| 108,34 19,05 22,225 127 47,97507 59,97 10,03 11,70 P5
645 |neomezend| 126,21 19,05 | 22,225 127 | 45,37065 56,71 14,19 16,56 P5
646 |[neomezend| 98,26 19,05 | 22,225 127 39,12142 48,90 10,98 12,81 P5
647 [neomezena| 162,87 | 19,05 | 22,225 127 |50,33834| 62,92 22,82 26,62 P5
648 |neomezena| 104,62 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,03 19,87 P5
649 |neomezena| 193,47 19,05 | 22,225 127 | 45,37065 56,71 22,56 26,32 P5
650 [neomezena| 8,91 19,05 | 22,225 127 54,20363 67,75 1,86 2,17 P5
651 |neomezena| 110,53 19,05 | 22,225 127 50,33834 62,92 14,07 16,42 P5
652 |neomezend| 162,74 | 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,59 20,52 P5
653 [neomezena| 95,62 | 19,05 | 22,225 127 | 44,9917 56,24 10,26 11,97 P5
654 |[neomezena| 125,74 | 19,05 | 22,225 127 44,9917 56,24 14,61 17,05 P5
655 |[neomezend| 76,63 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 10,78 12,58 P5
656 |neomezena| 154,34 | 19,05 | 22,225 127 | 41,38823| 51,74 16,59 19,36 P5
657 |[neomezena| 133,92 19,05 | 22,225 127 | 47,97507 59,97 10,55 12,31 P5
658 |neomezena| 164,37 19,05 | 22,225 127 | 40,66478 50,83 21,60 25,20 P5
659 |neomezena| 143,65 | 19,05 | 22,225 127 | 41,09885| 51,37 21,21 24,75 P5
660 [neomezena| 13,31 19,05 22,225 127 43,79973 54,75 2,32 2,71 P5
661 |[neomezend| 27,04 19,05 | 22,225 127 43,2692 54,09 5,96 6,95 P5
662 |[neomezena| 89,70 19,05 | 22,225 127 | 45,46022 56,83 11,77 13,73 P5
663 [neomezena| 158,49 19,05 22,225 127 41,38823 51,74 16,42 19,16 P5
664 |[neomezend| 89,37 19,05 | 22,225 127 | 47,97507 59,97 10,03 11,70 P5
665 |neomezena| 146,35 | 19,05 | 22,225 127 | 45,37065| 56,71 14,19 16,56 P5
666 |[neomezena| 108,33 19,05 | 22,225 127 39,12142 48,90 10,98 12,81 P5
667 |neomezend| 178,43 19,05 | 22,225 127 50,33834 62,92 22,82 26,62 P5
668 |neomezena| 127,43 19,05 | 22,225 127 51,84725 64,81 17,03 19,87 P5
669 |[neomezena| 121,94 19,05 22,225 127 45,37065 56,71 22,56 26,32 P5
670 |[neomezend| 34,23 19,05 | 22,225 127 54,20363 67,75 1,86 2,17 P5
671 |neomezena| 115,85 19,05 | 22,225 127 50,33834 62,92 14,07 16,42 P5
672 |neomezena| 139,64 19,05 22,225 127 51,84725 64,81 17,59 20,52 P5
673 |neomezend| 61,66 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 10,26 12,31 P5
674 |neomezend| 73,81 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 14,61 17,53 P5
675 [neomezend| 79,41 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 10,78 12,94 P5
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676 |[neomezenad| 56,83 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 16,59 19,91 P5
677 |neomezend| 77,72 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,30532 79,13 10,55 12,66 P5
678 |neomezena| 92,77 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 21,60 25,92 P5
679 [neomezenad| 93,65 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 21,21 25,45 P5
680 |[neomezend| 5,10 15,875 | 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 2,32 2,78 P5
681 |neomezena| 20,25 15,875 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 5,96 7,15 P5
682 |neomezena| 59,84 15,875 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 11,77 14,12 P5
683 |neomezend| 85,60 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 16,42 19,70 P5
684 |[neomezend| 24,40 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,03 12,04 P5
685 [neomezend| 95,42 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,19 17,03 P5
686 |[neomezend| 95,53 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,98 13,18 P5
687 |neomezena| 100,67 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,82 27,38 P5
688 [neomezend| 90,03 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 17,03 20,44 P5
689 |neomezend| 142,96 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,56 27,07 P5
690 [neomezend| 30,97 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,31221 79,14 1,86 2,23 P5
691 [neomezenad| 87,10 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,07 16,88 P5
692 |neomezend| 93,79 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 17,59 21,11 P5
693 |neomezend| 73,55 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 10,26 12,31 P5
694 [neomezend| 59,06 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 14,61 17,53 P5
695 |[neomezend| 64,41 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 10,78 12,94 P5
696 |[neomezend| 79,07 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 16,59 19,91 P5
697 [neomezena| 66,45 | 15875 | 19,05 | 10,6 |63,30532| 79,13 10,55 12,66 P5
698 [neomezena| 121,05 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 21,60 25,92 P5
699 |neomezena| 127,37 | 15,875 | 19,05 101,6 [ 61,05918 76,32 21,21 25,45 P5
700 |neomezena| 6,31 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 61,05918| 76,32 2,32 2,78 P5
701 [neomezenad| 23,66 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 5,96 7,15 P5
702 |neomezend| 63,98 | 15,875 | 19,05 101,6 [ 61,05918 76,32 11,77 14,12 P5
703 |neomezena| 101,85 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 61,05918| 76,32 16,42 19,70 P5
704 [neomezenad| 23,67 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,03 12,04 P5
705 |neomezena| 108,41 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,19 17,03 P5
706 |neomezena| 74,04 15,875 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,98 13,18 P5
707 [neomezena| 125,37 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,82 27,38 P5
708 |neomezend| 92,20 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 17,03 20,44 P5
709 |neomezena| 144,01 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 61,96866| 77,46 22,56 27,07 P5
710 [neomezend| 18,05 | 15,875 [ 19,05 101,6 |63,31221 79,14 1,86 2,23 P5
711 |neomezend| 94,43 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,07 16,88 P5
712 |neomezena| 91,38 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 63,38111| 79,23 17,59 21,11 P5
713 [neomezend| 59,12 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 10,26 12,31 P5
714 |neomezend| 72,39 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 14,61 17,53 P5
715 |neomezena| 63,12 | 15,875 | 19,05 | 10,6 | 60,9076 76,13 10,78 12,94 P5
716 [neomezend| 69,62 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 16,59 19,91 P5
717 |neomezend| 95,02 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,30532 79,13 10,55 12,66 P5
718 |neomezena| 118,91 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 21,60 25,92 P5
719 [neomezena| 108,78 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 21,21 25,45 P5
720 |neomezend| 14,82 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 2,32 2,78 P5
721 |neomezend| 36,43 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 5,96 7,15 P5
722 [neomezena| 92,26 | 15,875 | 19,05 | 10,6 |61,05918 | 76,32 11,77 14,12 P5
723 |neomezend| 86,61 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 16,42 19,70 P5
724 |neomezend| 45,74 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,03 12,04 P5
725 [neomezena| 109,13 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,19 17,03 P5
726 |neomezend| 98,03 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,98 13,18 P5
727 |neomezena| 125,93 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,82 27,38 P5
728 [neomezena| 99,97 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 61,96866 | 77,46 17,03 20,44 P5
729 [neomezena| 148,10 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,56 27,07 P5
730 |neomezend| 32,57 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,31221 79,14 1,86 2,23 P5
731 |[neomezena| 106,22 | 15875 | 19,05 | 101,6 | 61,96866 | 77,46 14,07 16,88 P5
732 [neomezend| 86,67 | 15,875 [ 19,05 101,6 |63,38111 79,23 17,59 21,11 P5
733 |neomezend| 67,79 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 10,26 12,31 P5
734 |neomezena| 77,27 | 15,875 | 19,05 | 10,6 | 60,9076 76,13 14,61 17,53 P5
735 [neomezend| 61,47 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 10,78 12,94 P5
736 |neomezend| 89,78 | 15,875 | 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 16,59 19,91 P5
737 |[neomezena| 70,18 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 63,30532| 79,13 10,55 12,66 P5
738 [neomezenad| 98,98 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 21,60 25,92 P5
739 |neomezend| 112,49 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 21,21 25,45 P5
740 |neomezena| 10,67 15,875 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 2,32 2,78 P5
741 [neomezenad| 29,28 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 5,96 7,15 P5
742 |neomezend| 80,68 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 11,77 14,12 P5
743 |neomezend| 90,63 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 16,42 19,70 P5
744 [neomezend| 18,72 | 15,875 [ 19,05 101,6 |63,38111 79,23 10,03 12,04 P5
745 |neomezend| 89,91 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,19 17,03 P5
746 |neomezena| 106,74 | 15,875 | 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,98 13,18 P5
747 |[neomezena| 122,48 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,82 27,38 P5
748 |neomezend| 65,90 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 17,03 20,44 P5
749 |neomezena| 152,37 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,56 27,07 P5
750 [neomezend| 49,76 | 15,875 [ 19,05 101,6 |63,31221 79,14 1,86 2,23 P5

153




Mezni | Pramér | Primér .| Valcova | Krychelna | Krycheln ,
. Kotevni , Mezni .
. tahové kot. [vrtanéh ) pevnost [ pevnost |apevnost ., Mezni  Poznamka / Popis

ID |Typ zkousky| . . délka napéti . Ref.

zatizen | Sroubu [0 otvoru hol ! betonu betonu betonu [MPa] napéti t, vzorku

Nu [kN] | d [mm] [do [mm] | ™™ | 7, [MPa] |, 150 [MPa] | feao0pr |
751 [neomezend| 92,69 | 15,875 | 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,07 16,88 P5
752 [neomezena| 81,35 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 17,59 21,11 P5
753 |neomezena| 58,67 15,875 19,05 101,6 60,9076 76,13 10,26 12,31 P5
754 [neomezend| 71,70 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 14,61 17,53 P5
755 [neomezena| 81,14 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 10,78 12,94 P5
756 [neomezena| 80,80 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 16,59 19,91 P5
757 [neomezend| 75,57 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 63,30532 79,13 10,55 12,66 P5
758 [neomezena| 104,44 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 60,9076 76,13 21,60 25,92 P5
759 |neomezena| 104,08 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 61,05918| 76,32 21,21 25,45 P5
760 [neomezend| 14,07 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 2,32 2,78 P5
761 [neomezena| 25,23 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 5,96 7,15 P5
762 [neomezena| 75,00 | 15,875 [ 19,05 101,6 |61,05918 76,32 11,77 14,12 P5
763 [neomezend| 90,72 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,05918 76,32 16,42 19,70 P5
764 |[neomezena| 24,18 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,03 12,04 P5
765 [neomezena| 107,60 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,19 17,03 P5
766 [neomezenad| 92,79 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 63,38111 79,23 10,98 13,18 P5
767 |[neomezena| 98,91 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,82 27,38 P5
768 [neomezena| 22,89 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 17,03 20,44 P5
769 [neomezena| 146,25 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 22,56 27,07 P5
770 [neomezena| 23,57 | 15,875 [ 19,05 101,6 |63,31221 79,14 1,86 2,23 P5
771 [neomezena| 103,51 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 61,96866 77,46 14,07 16,88 P5
772 [neomezena| 97,72 | 15,875 | 19,05 | 10,6 |63,38111| 79,23 17,59 21,11 P5
773 |[neomezena| 49,24 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 10,26 12,31 P5
774 [neomezena| 69,71 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 14,61 17,53 P5
775 |neomezena| 61,18 | 15,875 | 19,05 | 101,6 |27,98029| 34,98 10,78 12,94 P5
776 |[neomezenad| 92,06 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 16,59 19,91 P5
777 [neomezenad| 19,40 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,55 12,66 P5
778 [neomezena| 99,69 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 21,60 25,92 P5
779 [neomezena| 112,57 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 21,21 25,45 P5
780 [neomezenad| 22,56 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 2,32 2,78 P5
781 [neomezena| 23,93 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 5,96 7,15 P5
782 |neomezena| 77,38 15,875 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 11,77 14,12 P5
783 [neomezena| 86,78 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 16,42 19,70 P5
784 |neomezena| 61,11 | 15,875 | 19,05 | 101,6 |29,85437| 37,32 10,03 12,04 P5
785 [neomezenad| 84,23 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,19 17,03 P5
786 |[neomezena| 60,47 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,98 13,18 P5
787 [neomezena| 112,42 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 22,82 27,38 P5
788 [neomezend| 75,25 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 17,03 20,44 P5
789 [neomezena| 126,20 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 22,56 27,07 P5
790 [neomezena| 13,00 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 1,86 2,23 P5
791 [neomezend| 68,92 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,07 16,88 P5
792 [neomezena| 76,76 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 17,59 21,11 P5
793 [neomezena| 52,13 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 10,26 12,31 P5
794 [neomezend| 68,12 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 14,61 17,53 P5
795 [neomezena| 55,42 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 10,78 12,94 P5
796 [neomezena| 71,09 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 16,59 19,91 P5
797 [neomezena| 41,01 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 29,85437 | 37,32 10,55 12,66 P5
798 [neomezena| 109,43 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 21,60 25,92 P5
799 [neomezena| 107,86 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 21,21 25,45 P5
800 [neomezend| 14,45 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 2,32 2,78 P5
801 [neomezenad| 12,74 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 5,96 7,15 P5
802 [neomezena| 69,97 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 11,77 14,12 P5
803 [neomezena| 91,42 | 15875 | 19,05 | 101,6 | 29,85437 | 37,32 16,42 19,70 P5
804 [neomezenad| 47,30 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,03 12,04 P5
805 [neomezenad| 76,73 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,19 17,03 P5
806 |neomezena| 44,85 | 15875 | 19,05 | 101,6 |29,85437| 37,32 10,98 13,18 P5
807 [neomezena| 126,63 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 22,82 27,38 P5
808 [neomezena| 69,84 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 17,03 20,44 P5
809 [neomezena| 137,83 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 22,56 27,07 P5
810 [neomezend| 16,96 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 1,86 2,23 P5
811 [neomezenad| 72,76 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,07 16,88 P5
812 |neomezena| 83,28 | 15,875 | 19,05 | 101,6 |29,85437| 37,32 17,59 21,11 P5
813 [neomezend| 62,36 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 10,26 12,31 P5
814 [neomezena| 52,38 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 14,61 17,53 P5
815 [neomezenad| 64,34 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 10,78 12,94 P5
816 [neomezenad| 81,20 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 16,59 19,91 P5
817 [neomezenad| 62,59 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,55 12,66 P5
818 [neomezena| 98,73 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 21,60 25,92 P5
819 [neomezend| 80,23 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 21,21 25,45 P5
820 [neomezena| 14,94 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 2,32 2,78 P5
821 [neomezena| 10,12 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 5,96 7,15 P5
822 |neomezena| 74,81 15,875 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 11,77 14,12 P5
823 [neomezena| 85,26 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 16,42 19,70 P5
824 [neomezena| 47,22 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,03 12,04 P5
825 [neomezend| 82,27 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,19 17,03 P5
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826 |[neomezenad| 52,57 | 15,875 | 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,98 13,18 P5
827 |[neomezena| 125,08 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 22,82 27,38 P5
828 [neomezena| 81,48 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 17,03 20,44 P5
829 [neomezena| 135,96 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 22,56 27,07 P5
830 [neomezena| 13,96 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 1,86 2,23 P5
831 [neomezenad| 72,60 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,07 16,88 P5
832 [neomezend| 91,97 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 17,59 21,11 P5
833 [neomezena| 60,22 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 10,26 12,31 P5
834 |neomezena| 53,53 | 15,875 | 19,05 | 101,6 |27,98029| 34,98 14,61 17,53 P5
835 [neomezend| 63,84 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 10,78 12,94 P5
836 [neomezena| 78,38 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 16,59 19,91 P5
837 [neomezena| 34,76 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,55 12,66 P5
838 [neomezena| 102,33 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 21,60 25,92 P5
839 [neomezena| 89,40 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 21,21 25,45 P5
840 [neomezena| 15,26 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 2,32 2,78 P5
841 [neomezend| 26,96 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 5,96 7,15 P5
842 [neomezena| 73,76 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 11,77 14,12 P5
843 [neomezena| 83,65 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 16,42 19,70 P5
844 [neomezenad| 46,15 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,03 12,04 P5
845 [neomezena| 82,14 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,19 17,03 P5
846 [neomezena| 52,85 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,98 13,18 P5
847 [neomezena| 125,94 | 15875 | 19,05 | 101,6 | 28,95867 | 36,20 22,82 27,38 P5
848 [neomezena| 87,57 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 17,03 20,44 P5
849 [neomezena| 120,57 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 22,56 27,07 P5
850 |neomezena| 12,14 | 15,875 | 19,05 | 101,6 |29,85437| 37,32 1,86 2,23 P5
851 [neomezenad| 69,80 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,07 16,88 P5
852 [neomezena| 103,22 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 17,59 21,11 P5
853 [neomezena| 56,77 | 15,875 [ 19,05 101,6 |27,98029 34,98 10,26 12,31 P5
854 [neomezenad| 61,17 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 14,61 17,53 P5
855 [neomezena| 58,23 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 10,78 12,94 P5
856 [neomezena| 71,25 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 16,59 19,91 P5
857 [neomezend| 40,06 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,55 12,66 P5
858 [neomezena| 94,59 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 21,60 25,92 P5
859 |neomezena| 103,78 | 15,875 | 19,05 | 101,6 | 29,85437| 37,32 21,21 25,45 P5
860 [neomezend| 22,37 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 2,32 2,78 P5
861 [neomezena| 14,75 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 27,98029 34,98 5,96 7,15 P5
862 |neomezena| 47,33 | 15875 | 19,05 | 101,6 |29,85437| 37,32 11,77 14,12 P5
863 [neomezend| 99,86 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 16,42 19,70 P5
864 [neomezena| 58,16 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,03 12,04 P5
865 [neomezenad| 72,60 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,19 17,03 P5
866 [neomezend| 64,37 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 10,98 13,18 P5
867 |[neomezena| 102,45 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 22,82 27,38 P5
868 [neomezena| 98,24 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 17,03 20,44 P5
869 [neomezena| 153,61 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 22,56 27,07 P5
870 [neomezena| 16,57 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 29,85437 37,32 1,86 2,23 P5
871 [neomezena| 75,22 | 15,875 [ 19,05 101,6 | 28,95867 36,20 14,07 16,88 P5
872 [neomezena| 98,98 | 15875 | 19,05 | 101,6 | 29,85437 | 37,32 17,59 21,11 P5
873 [neomezend| 23,90 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
874 [neomezend| 20,40 12 14 48 20,96 26,20 15,90 18,55 XX99-XX103 P7
875 |neomezena| 20,70 12 14 48 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/48 1-4 P6
876 |[neomezena| 55,20 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-4 P6
877 [neomezena| 49,30 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 HW/96 1-4 P6
878 |neomezena| 65,50 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX30-XX33 P7
879 [neomezend| 51,80 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX89-XX93 P7
880 [neomezend| 57,70 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX26-XX29 P7
881 [neomezena| 63,10 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX84-XX88 P7
882 [neomezend| 67,40 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX64-XX68 P7
883 [neomezena| 52,50 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX54-XX58 P7
884 |neomezena| 74,10 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/144 1-4 P6
885 [neomezena| 68,30 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H12/128 1-4 P6
886 [neomezend| 22,80 12 14 48 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
887 [neomezena| 51,70 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
888 [neomezena| 58,60 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/144 1-5 P6
889 [neomezend| 14,90 16 18 128 25,68 32,10 10,70 12,04 $16/128 1-5 P6
890 |neomezena| 15,30 12 14 48 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/481-5 P6
891 [neomezena| 33,00 12 14 96 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/961-5 P6
892 [neomezena| 59,80 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/1441-5 P6
893 [neomezend| 32,30 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
894 [neomezend| 22,30 12 14 48 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
895 [neomezena| 56,90 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/961-5 P6
896 [neomezena| 85,40 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
897 [neomezend| 71,10 16 18 128 45,36 56,70 15,90 17,89 H16/128 1-5 P6
898 [neomezena| 29,70 12 14 48 45,36 56,70 12,70 14,82 S12/48 1-5 P6
899 [neomezena| 57,40 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
900 [neomezena| 85,80 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
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901 |[neomezena| 19,70 12 14 48 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
902 |neomezend| 53,90 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
903 |neomezena| 86,80 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
904 [neomezend| 23,10 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
905 |neomezend| 28,80 12 14 48 20,96 26,20 15,90 18,55 XX99-XX103 P7
906 |neomezena| 23,70 12 14 48 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/48 1-4 P6
907 [neomezena| 53,20 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-4 P6
908 |neomezend| 53,50 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 HW/96 1-4 P6
909 |neomezena| 70,90 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX30-XX33 P7
910 [neomezena| 53,00 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX89-XX93 P7
911 |neomezend| 65,10 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX26-XX29 P7
912 |neomezend| 58,70 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX84-XX88 P7
913 |neomezena| 67,00 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX64-XX68 P7
914 |neomezend| 47,20 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX54-XX58 P7
915 |neomezend| 80,20 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/144 1-4 P6
916 [neomezena| 45,30 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H12/128 1-4 P6
917 |neomezend| 21,20 12 14 48 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/48 1-5 P6
918 |neomezend| 44,60 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
919 |neomezena| 57,00 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
920 |neomezend| 37,00 16 18 128 25,68 32,10 10,70 12,04 S16/128 1-5 P6
921 |neomezend| 18,60 12 14 418 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/481-5 P6
922 [neomezena| 31,20 12 14 9 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/961-5 P6
923 [neomezena| 68,10 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/1441-5 P6
924 |neomezend| 34,90 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
925 |neomezena| 22,10 12 14 43 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/481-5 P6
926 [neomezend| 63,20 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/961-5 P6
927 |neomezend| 87,10 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
928 |neomezena| 57,00 16 18 128 45,36 56,70 15,90 17,89 H16/128 1-5 P6
929 [neomezena| 27,10 12 14 48 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
930 |[neomezend| 56,60 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
931 |neomezena| 77,90 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 S12/1441-5 P6
932 [neomezend| 17,90 12 14 48 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
933 |neomezend| 54,00 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
934 |neomezena| 81,00 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/1441-5 P6
935 [neomezend| 28,80 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
936 |neomezend| 24,00 12 14 48 20,96 26,20 15,90 18,55 XX99-XX103 P7
937 |neomezena| 22,80 12 14 48 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/48 1-4 P6
938 [neomezena| 49,30 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-4 P6
939 |neomezend| 57,50 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 HW/96 1-4 P6
940 |neomezena| 71,70 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX30-XX33 P7
941 [neomezena| 60,00 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX89-XX93 P7
942 |neomezend| 69,00 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX26-XX29 P7
943 |neomezend| 52,00 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX84-XX88 P7
944 |neomezena| 70,50 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX64-XX68 P7
945 |neomezend| 39,40 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX54-XX58 P7
946 |neomezend| 77,50 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/144 1-4 P6
947 |neomezena| 45,50 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H12/128 1-4 P6
948 |neomezend| 21,80 12 14 48 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
949 |neomezend| 50,40 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
950 |neomezena| 55,20 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
951 |neomezend| 46,10 16 18 128 25,68 32,10 10,70 12,04 S16/128 1-5 P6
952 |neomezend| 17,60 12 14 48 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/481-5 P6
953 [neomezena| 30,70 12 14 9% 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/961-5 P6
954 [neomezena| 49,80 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/1441-5 P6
955 |neomezend| 27,60 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
956 |[neomezena| 24,10 12 14 48 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/481-5 P6
957 [neomezena| 59,30 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/961-5 P6
958 |neomezend| 89,20 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
959 |neomezena| 71,30 16 18 128 45,36 56,70 15,90 17,89 H16/128 1-5 P6
960 [neomezena| 26,10 12 14 48 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
961 |neomezend| 56,50 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
962 |neomezena| 85,90 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
963 |neomezena| 15,50 12 14 48 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
964 |neomezend| 52,10 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
965 |neomezena| 82,30 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
966 [neomezena| 25,90 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
967 |neomezend| 20,10 12 14 48 20,96 26,20 15,90 18,55 XX99-XX103 P7
968 |neomezena| 21,80 12 14 48 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/48 1-4 P6
969 [neomezend| 53,40 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-4 P6
970 |neomezend| 53,60 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 HW/96 1-4 P6
971 |neomezend| 57,60 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX30-XX33 P7
972 [neomezend| 65,70 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX89-XX93 P7
973 |neomezend| 62,60 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX26-XX29 P7
974 |neomezend| 52,90 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX84-XX88 P7
975 [neomezena| 68,00 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX64-XX68 P7
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976 |[neomezend| 51,00 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX54-XX58 P7
977 |neomezend| 80,10 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/1441-4 P6
978 |neomezend| 61,30 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H12/128 1-4 P6
979 |neomezena| 22,40 12 14 48 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
980 |neomezend| 42,00 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/96 1-5 P6
981 |neomezena| 53,80 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
982 [neomezena| 43,30 16 18 128 25,68 32,10 10,70 12,04 S16/128 1-5 P6
983 |neomezend| 14,30 12 14 48 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/481-5 P6
984 |neomezend| 36,70 12 14 96 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/961-5 P6
985 |neomezena| 67,40 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/1441-5 P6
986 |neomezend| 31,20 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
987 |neomezend| 23,60 12 14 48 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
988 [neomezend| 61,80 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/961-5 P6
989 |neomezend| 87,40 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
990 |[neomezend| 88,20 16 18 128 45,36 56,70 15,90 17,89 H16/128 1-5 P6
991 |neomezena| 26,70 12 14 48 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/481-5 P6
992 |neomezend| 54,40 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
993 |neomezend| 74,20 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
994 |neomezena| 19,70 12 14 48 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
995 |neomezend| 57,90 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
996 |neomezena| 80,00 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
997 [neomezena| 25,90 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
998 [neomezena| 19,80 12 14 48 20,96 26,20 15,90 18,55 XX99-XX103 P7
999 |neomezend| 21,80 12 14 48 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/48 1-4 P6
1000 |neomezena| 53,40 12 14 9% 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-4 P6
1001 |neomezend| 53,60 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 HW/96 1-4 P6
1002 [neomezend| 57,60 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX30-XX33 P7
1003 [neomezend| 53,90 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX89-XX93 P7
1004 |neomezend| 62,60 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX26-XX29 P7
1005 [neomezend| 58,40 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX84-XX88 P7
1006 |[neomezend| 66,70 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX64-XX68 P7
1007 |neomezend| 50,80 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX54-XX58 P7
1008 [neomezend| 80,10 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/1441-4 P6
1009 [neomezend| 61,30 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H12/128 1-4 P6
1010[neomezend| 22,40 12 14 48 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/48 1-5 P6
1011 [neomezend| 42,00 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/96 1-5 P6
1012 |neomezend| 53,80 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
1013 |neomezend| 43,30 16 18 128 25,68 32,10 10,70 12,04 $16/128 1-5 P6
1014 [neomezend| 14,30 12 14 48 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/481-5 P6
1015 [neomezend| 36,70 12 14 96 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/961-5 P6
1016 [neomezend| 67,40 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/1441-5 P6
1017 [neomezend| 31,20 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1018 [neomezend| 23,60 12 14 48 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
1019 |neomezend| 61,80 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/961-5 P6
1020 [neomezend| 87,40 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1021 [neomezend| 88,20 16 18 128 45,36 56,70 15,90 17,89 H16/128 1-5 P6
1022 [neomezend| 26,70 12 14 48 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/481-5 P6
1023 [neomezend| 54,40 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1024 [neomezend| 74,20 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
1025 [neomezend| 19,70 12 14 48 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1026 [neomezend| 57,90 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1027 [neomezend| 80,00 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1028 [neomezend| 45,30 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 WoeMS- 1-4 P8
1029 |neomezend| 66,60 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 W96M12- 1-4 P8
1030 [neomezend| 70,90 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 W96M16- 1-4 P8
1031 [neomezend| 93,80 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 W9o6M24- 1-4 P8
1032 |neomezend| 92,10 12 14 144 26,96 33,70 15,90 18,55 W144M12-1-5 P8
1033 [neomezend| 126,50 16 18 144 26,96 33,70 11,20 12,60 W144M16-1-5 P8
1034 |neomezend| 156,40 24 26 144 26,96 33,70 15,90 17,23 W144M24-1-5 P8
1035 |neomezend| 44,00 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 WoeM8- 1-4 P8
1036 [neomezend| 59,80 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 W96M12- 1-4 P8
1037 [neomezend| 68,30 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 W96M16- 1-4 P8
1038 [neomezend| 84,80 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 W96M24- 1-4 P8
1039 [neomezend| 96,50 12 14 144 26,96 33,70 15,90 18,55 W144M12-1-5 P8
1040 |neomezend| 121,80 16 18 144 26,96 33,70 11,20 12,60 W144M16-1-5 P8
1041 [neomezend| 158,40 24 26 144 26,96 33,70 15,90 17,23 W144M24-1-5 P8
1042 [neomezend| 39,00 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 W96M8- 1-4 P8
1043 [neomezend| 66,20 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 W96M12- 1-4 P8
1044 [neomezend| 74,10 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 W96M16- 1-4 P8
1045 [neomezend| 80,30 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 W96M24- 1-4 P8
1046 [neomezend| 101,30 12 14 144 26,96 33,70 15,90 18,55 W144M12-1-5 P8
1047 [neomezend| 128,40 16 18 144 26,96 33,70 11,20 12,60 W144M16-1-5 P8
1048 [neomezend| 135,50 24 26 144 26,96 33,70 15,90 17,23 W144M24-1-5 P8
1049 [neomezend| 40,40 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 W96M8- 1-4 P8
1050 [neomezend| 65,10 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 W96M12- 1-4 P8
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1051 [neomezend| 78,60 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 W96M16- 1-4 P8
1052 [neomezend| 80,10 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 W96M24- 1-4 P8
1053 |neomezena| 99,30 12 14 144 26,96 33,70 15,90 18,55 W144M12-1-5 P8
1054 [neomezend| 123,10 16 18 144 26,96 33,70 11,20 12,60 W144M16-1-5 P8
1055 [neomezend| 135,30 24 26 144 26,96 33,70 15,90 17,23 W144M24-1-5 P8
1056 |neomezend| 40,40 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 W96M8- 1-4 P8
1057 [neomezend| 65,10 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 W96M12- 1-4 P8
1058 [neomezend| 75,00 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 W96M16- 1-4 P8
1059 [neomezend| 75,00 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 W96M24- 1-4 P8
1060 |neomezend| 90,00 12 14 144 26,96 33,70 15,90 18,55 W144M12-1-5 P8
1061 [neomezend| 115,00 16 18 144 26,96 33,70 11,20 12,60 W144M16-1-5 P8
1062 [neomezend| 120,00 24 26 144 26,96 33,70 15,90 17,23 W144M24-1-5 P8
1063 |neomezend| 13,90 8 10 48 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-6 6-10 P9
1064 [neomezend| 17,90 8 10 64 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-84-8 P9
1065 [neomezend| 26,00 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-105-9 P9
1066 |[neomezend| 32,40 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-124-8 P9
1067 [neomezend| 27,30 8 10 64 44,32 55,40 15,40 19,25 8/1-8H 1-3 P9
1068 [neomezend| 26,20 8 10 80 44,32 55,40 15,40 19,25 8/1-10H 1,3-5 P9
1069 [neomezend| 37,30 12 14 72 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-61-5 P9
1070 [neomezend| 34,20 12 14 72 21,28 26,60 15,90 18,55 12/1-6 6-10 P9
1071 [neomezend| 49,70 12 14 96 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-84-6 P9
1072 [neomezena| 67,90 12 14 120 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-101-5 P9
1073 |neomezend| 25,50 12 14 48 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-4H 1-3 P9
1074 [neomezend| 49,10 12 14 72 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-6H 1-5 P9
1075 |neomezena| 65,90 12 14 9% 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-8H 1-3 P9
1076 |neomezend| 87,70 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-10H 1-5 P9
1077 [neomezend| 98,20 12 14 144 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-12H 1-3 P9
1078 [neomezend| 30,60 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1-41-3 P9
1079 |neomezend| 42,20 16 18 96 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1-6 1-3 P9
1080 [neomezend| 50,20 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1-81-3 P9
1081 [neomezend| 64,80 16 18 128 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1-8 4-5 P9
1082 |neomezend| 97,80 16 18 160 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1-101-3 P9
1083 [neomezend| 33,30 16 18 64 49,68 62,10 11,20 12,60 HH16/1-4H 1-3 P9
1084 [neomezend| 60,80 16 18 96 52,08 65,10 11,20 12,60 HH16/1-6H 1-3 P9
1085 |neomezend| 80,30 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 16/1-8H 1-6 P9
1086 [neomezend| 17,60 8 10 48 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-6 6-10 P9
1087 [neomezend| 21,80 8 10 64 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-84-8 P9
1088 |neomezend| 22,80 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-105-9 P9
1089 [neomezend| 25,30 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-124-8 P9
1090 |neomezend| 27,10 8 10 64 44,32 55,40 15,40 19,25 8/1-8H 1-3 P9
1091 |neomezend| 30,80 8 10 80 44,32 55,40 15,40 19,25 8/1-10H 1,3-5 P9
1092 [neomezend| 38,40 12 14 72 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-61-5 P9
1093 [neomezend| 34,80 12 14 72 21,28 26,60 15,90 18,55 12/1-6 6-10 P9
1094 |neomezend| 41,30 12 14 96 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-84-6 P9
1095 [neomezend| 44,60 12 14 120 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-101-5 P9
1096 [neomezend| 25,80 12 14 48 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-4H 1-3 P9
1097 [neomezend| 42,80 12 14 72 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-6H 1-5 P9
1098 [neomezend| 51,90 12 14 96 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-8H 1-3 P9
1099 [neomezend| 74,80 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-10H 1-5 P9
1100 [neomezend| 99,10 12 14 144 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-12H 1-3 P9
1101 [neomezend| 32,10 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1-41-3 P9
1102 [neomezend| 46,60 16 18 96 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1-61-3 P9
1103 |neomezend| 41,50 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1-81-3 P9
1104 |neomezend| 63,50 16 18 128 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1-84-5 P9
1105 [neomezend| 99,30 16 18 160 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1-101-3 P9
1106 [neomezend| 30,10 16 18 64 49,68 62,10 11,20 12,60 HH16/1-4H 1-3 P9
1107 |neomezend| 65,60 16 18 96 52,08 65,10 11,20 12,60 HH16/1-6H 1-3 P9
1108 [neomezend| 75,60 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 16/1-8H 1-6 P9
1109 [neomezend| 13,50 8 10 48 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-6 6-10 P9
1110 |neomezend| 21,80 8 10 64 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-84-8 P9
1111 [neomezend| 29,10 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-105-9 P9
1112 [neomezend| 28,40 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-124-8 P9
1113 |neomezend| 26,20 8 10 64 44,32 55,40 15,40 19,25 8/1-8H 1-3 P9
1114 [neomezend| 35,10 8 10 80 44,32 55,40 15,40 19,25 8/1-10H 1,3-5 P9
1115|neomezend| 36,00 12 14 72 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-61-5 P9
1116 [neomezend| 31,70 12 14 72 21,28 26,60 15,90 18,55 12/1-6 6-10 P9
1117 [neomezend| 50,20 12 14 96 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-84-6 P9
1118 [neomezend| 46,60 12 14 120 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-101-5 P9
1119 [neomezend| 27,90 12 14 48 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-4H 1-3 P9
1120 [neomezend| 48,20 12 14 72 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-6H 1-5 P9
1121 [neomezend| 62,60 12 14 96 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-8H 1-3 P9
1122 [neomezend| 73,70 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-10H 1-5 P9
1123 [neomezend| 107,80 12 14 144 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-12H 1-3 P9
1124 [neomezend| 30,30 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1-41-3 P9
1125 |neomezend| 44,10 16 18 96 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1-6 1-3 P9
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1126 |[neomezend| 38,80 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1-81-3 P9
1127 |neomezend| 102,70 16 18 160 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1-101-3 P9
1128 |neomezend| 41,20 16 18 64 49,68 62,10 11,20 12,60 HH16/1-4H 1-3 P9
1129 |neomezend| 73,30 16 18 96 52,08 65,10 11,20 12,60 HH16/1-6H 1-3 P9
1130 |neomezend| 62,70 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 16/1-8H 1-6 P9
1131 |neomezend| 62,80 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 16/1-8H 1-6 P9
1132 |neomezend| 18,60 8 10 48 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-6 6-10 P9
1133 |neomezend| 22,70 8 10 64 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-84-8 P9
1134 |neomezend| 32,20 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-105-9 P9
1135 |neomezend| 24,60 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-12 4-8 P9
1136 |neomezend| 33,70 8 10 80 44,32 55,40 15,40 19,25 8/1-10H 1,3-5 P9
1137 |neomezend| 36,40 12 14 72 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-61-5 P9
1138 [neomezend| 34,10 12 14 72 21,28 26,60 15,90 18,55 12/1-6 6-10 P9
1139 |neomezend| 49,90 12 14 120 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-101-5 P9
1140 |neomezend| 37,80 12 14 72 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-6H 1-5 P9
1141 [neomezend| 59,90 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-10H 1-5 P9
1142 |neomezend| 64,30 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 16/1-8H 1-6 P9
1143 |neomezend| 18,40 8 10 48 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-6 6-10 P9
1144 [neomezend| 20,70 8 10 64 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-84-8 P9
1145 |neomezend| 26,00 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-105-9 P9
1146 |neomezend| 30,70 8 10 80 21,28 26,60 15,40 19,25 8/1-124-8 P9
1147 [neomezena| 36,60 12 14 72 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-6 1-5 P9
1148 |neomezend| 34,90 12 14 72 21,28 26,60 15,90 18,55 12/1-6 6-10 P9
1149 |neomezend| 31,50 12 14 120 22,4 28,00 15,90 18,55 12/1-101-5 P9
1150 |neomezena| 42,60 12 14 72 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-6H 1-5 P9
1151 |neomezend| 81,10 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/1-10H 1-5 P9
1152 |neomezend| 65,50 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 16/1-8H 1-6 P9
1153 [neomezend| 19,10 8 10 48 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1-6 1-5 P9
1154 |neomezend| 22,30 8 10 64 16,64 20,80 17,60 22,00 SP811-8 1-5 P9
1155 |neomezend| 30,40 8 10 80 24,48 30,60 17,60 22,00 SP8/1-101-5 P9
1156 |neomezend| 44,80 8 10 96 24,48 30,60 17,60 22,00 SP8/1-12 3-5 P9
1157 |neomezend| 30,20 8 10 48 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/11-1-6 1-5 P9
1158 |neomezend| 36,80 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1H-8 1-3,5 P9
1159 |neomezena| 22,10 12 14 43 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1-41-5 P9
1160 [neomezend| 34,20 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1-6 1,3-5 P9
1161 |neomezend| 39,90 12 14 96 20,8 26,00 12,70 14,82 SP12/1-81-4 P9
1162 |neomezend| 66,40 12 14 120 22 27,50 12,70 14,82 SP12/1-101-3 P9
1163 [neomezend| 63,70 12 14 144 26,8 33,50 12,70 14,82 SP12/1-121-5 P9
1164 |neomezend| 58,60 12 14 144 19,92 24,90 12,70 14,82 SP12/1-126-8 P9
1165 |neomezena| 29,80 12 14 43 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1H-4 1-5 P9
1166 [neomezend| 33,80 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1H-6 1-7 P9
1167 |neomezend| 62,50 12 14 96 42,32 52,90 16,20 18,90 SP12/1H-8 1-2 P9
1168 |neomezend| 72,70 12 14 96 50,96 63,70 16,20 18,90 SP12/1H-8 4-6 P9
1169 [neomezend| 64,70 12 14 120 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1H-10 2-5 P9
1170 |neomezend| 66,60 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1H-12 2-5 P9
1171 |neomezend| 27,70 16 18 64 20,8 26,00 10,70 12,04 SP16/1-41-3 P9
1172 [neomezend| 30,70 16 18 96 20,8 26,00 10,70 12,04 SP16/1-61-3 P9
1173 |neomezend| 53,70 16 18 96 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1-6 4-5 P9
1174 |neomezend| 70,20 16 18 128 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1-81-3 P9
1175 [neomezend| 42,40 16 18 160 19,92 24,90 10,70 12,04 SP16/1-101-3 P9
1176 |neomezend| 51,10 16 18 64 50,96 63,70 11,70 13,16 SP16/1H-4 1-2 P9
1177 |neomezend| 24,20 16 18 64 46,48 58,10 11,70 13,16 SP16/1H-4 3-5 P9
1178 [neomezend| 93,30 16 18 128 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1H-81-2 P9
1179 |neomezend| 83,30 16 18 160 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1H-101-2 P9
1180 |neomezend| 17,50 8 10 48 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1-6 1-5 P9
1181 [neomezend| 26,70 8 10 64 16,64 20,80 17,60 22,00 SP811-81-5 P9
1182 |neomezend| 37,00 8 10 80 24,48 30,60 17,60 22,00 SP8/1-101-5 P9
1183 |neomezend| 44,00 8 10 96 24,48 30,60 17,60 22,00 SP8/1-12 3-5 P9
1184 |neomezend| 29,10 8 10 48 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/11-1-6 1-5 P9
1185 |neomezend| 35,60 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1H-8 1-3,5 P9
1186 |neomezend| 23,30 12 14 48 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1-41-5 P9
1187 |neomezend| 34,10 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1-6 1,3-5 P9
1188 [neomezend| 42,20 12 14 96 20,8 26,00 12,70 14,82 SP12/1-81-4 P9
1189 |neomezend| 55,50 12 14 120 22 27,50 12,70 14,82 SP12/1-101-3 P9
1190 |neomezend| 68,10 12 14 144 26,8 33,50 12,70 14,82 SP12/1-12 1-5 P9
1191 [neomezend| 63,80 12 14 144 19,92 24,90 12,70 14,82 SP12/1-126-8 P9
1192 |neomezend| 28,10 12 14 48 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1H-4 1-5 P9
1193 |neomezend| 39,40 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1H-6 1-7 P9
1194 [neomezend| 65,00 12 14 96 42,32 52,90 16,20 18,90 SP12/1H-8 1-2 P9
1195 |neomezend| 64,80 12 14 96 50,96 63,70 16,20 18,90 SP12/1H-8 4-6 P9
1196 |neomezend| 70,10 12 14 120 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1H-10 2-5 P9
1197 [neomezend| 64,70 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1H-12 2-5 P9
1198 |neomezend| 29,40 16 18 64 20,8 26,00 10,70 12,04 SP16/1-41-3 P9
1199 |neomezend| 41,20 16 18 96 20,8 26,00 10,70 12,04 SP16/1-61-3 P9
1200 |neomezend| 47,20 16 18 96 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1-6 4-5 P9
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1201 [neomezend| 74,30 16 18 128 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1-81-3 P9
1202 [neomezend| 39,90 16 18 160 19,92 24,90 10,70 12,04 SP16/1-101-3 P9
1203 [neomezena| 53,20 16 18 64 50,96 63,70 11,70 13,16 SP16/1H-4 1-2 P9
1204 [neomezend| 25,60 16 18 64 46,48 58,10 11,70 13,16 SP16/1H-4 3-5 P9
1205 [neomezend| 90,60 16 18 128 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1H-8 1-2 P9
1206 [neomezena| 77,20 16 18 160 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1H-101-2 | P9
1207 [neomezend| 19,90 8 10 48 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1-6 1-5 P9
1208 [neomezend| 27,30 8 10 64 16,64 20,80 17,60 22,00 SP811-8 1-5 P9
1209 [neomezend| 40,20 8 10 80 24,48 30,60 17,60 22,00 SP8/1-101-5 P9
1210[neomezend| 38,80 8 10 96 24,48 30,60 17,60 22,00 SP8/1-12 3-5 P9
1211 [neomezend| 26,80 8 10 48 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/11-1-6 1-5 P9
1212 [neomezend| 34,50 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1H-8 1-3,5 P9
1213 [neomezend| 20,60 12 14 48 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1-41-5 P9
1214 [neomezend| 35,80 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1-61,3-5 P9
1215 [neomezend| 31,50 12 14 96 20,8 26,00 12,70 14,82 SP12/1-81-4 P9
1216 [neomezend| 64,10 12 14 120 22 27,50 12,70 14,82 SP12/1-101-3 P9
1217 [neomezend| 50,40 12 14 144 26,8 33,50 12,70 14,82 SP12/1-12 1-5 P9
1218 [neomezend| 67,40 12 14 144 19,92 24,90 12,70 14,82 SP12/1-126-8 P9
1219[neomezend| 27,80 12 14 48 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1H-4 1-5 P9
1220[neomezend| 28,50 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1H-6 1-7 P9
1221 [neomezend| 68,20 12 14 96 50,96 63,70 16,20 18,90 SP12/1H-8 4-6 P9
1222 |neomezend| 72,20 12 14 120 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1H-102-5 P9
1223 [neomezend| 81,40 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1H-12 2-5 P9
1224 [neomezend| 33,50 16 18 64 20,8 26,00 10,70 12,04 SP16/1-41-3 P9
1225 |neomezena| 49,30 16 18 9% 20,8 26,00 10,70 12,04 SP16/1-6 1-3 P9
1226 |neomezend| 73,70 16 18 128 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1-81-3 P9
1227 [neomezend| 55,40 16 18 160 19,92 24,90 10,70 12,04 SP16/1-101-3 P9
1228 |neomezena| 27,00 16 18 64 46,48 58,10 11,70 13,16 SP16/1H-4 3-5 P9
1229 [neomezend| 79,50 16 18 160 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1H-101-2 P9
1230[neomezend| 19,00 8 10 43 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1-6 1-5 P9
1231 |neomezena| 28,50 8 10 64 16,64 20,80 17,60 22,00 SP811-81-5 P9
1232 [neomezend| 34,90 8 10 80 24,48 30,60 17,60 22,00 SP8/1-101-5 P9
1233 [neomezend| 25,20 8 10 48 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/11-1-6 1-5 P9
1234 |neomezena| 29,60 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1H-81-3,5 P9
1235 [neomezend| 20,60 12 14 48 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1-41-5 P9
1236 [neomezend| 35,20 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1-6 1,3-5 P9
1237 [neomezena| 40,20 12 14 9% 20,8 26,00 12,70 14,82 SP12/1-8 1-4 P9
1238 [neomezend| 70,30 12 14 144 26,8 33,50 12,70 14,82 SP12/1-121-5 P9
1239 [neomezend| 24,00 12 14 48 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1H-4 1-5 P9
1240 [neomezena| 38,60 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1H-6 1-7 P9
1241 [neomezend| 51,40 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1H-6 1-7 P9
1242 [neomezend| 78,30 12 14 120 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1H-10 2-5 P9
1243 [neomezend| 60,20 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1H-12 2-5 P9
1244 [neomezend| 19,30 8 10 48 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1-6 1-5 P9
1245 [neomezend| 17,80 8 10 64 16,64 20,80 17,60 22,00 SP811-8 1-5 P9
1246 [neomezend| 38,40 8 10 80 24,48 30,60 17,60 22,00 SP8/1-101-5 P9
1247 [neomezend| 28,50 8 10 48 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/11-1-6 1-5 P9
1248 [neomezend| 21,50 12 14 48 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1-41-5 P9
1249 [neomezend| 66,50 12 14 144 26,8 33,50 12,70 14,82 SP12/1-121-5 P9
1250 [neomezend| 25,50 12 14 48 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1H-4 1-5 P9
1251 [neomezend| 41,00 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1H-6 1-7 P9
1252 [neomezend| 54,00 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1H-6 1-7 P9
1253| omezena 77,70 16 20 160 5,28 6,60 7,98 9,97 Sikadur 31 P10
1254 omezena 71,52 16 20 160 5,28 6,60 7,34 9,18 Sikadur 31 P10
1255 omezend 93,20 16 20 160 5,28 6,60 9,57 11,96 Sikadur 31 P10
1256| omezena | 63,18 16 20 160 5,28 6,60 6,49 8,11 Sikadur 31 P10
1257 omezena 83,09 16 20 160 12 15,00 8,53 10,66 Sikadur 31 P10
1258 omezend 64,55 16 20 160 12 15,00 6,63 8,29 Sikadur 31 P10
1259| omezena | 25,90 16 20 160 12 15,00 2,66 3,32 Sikadur 31 P10
1260 omezena 59,65 16 20 160 12 15,00 6,12 7,66 Sikadur 31 P10
1261 omezend 85,35 16 20 240 4,96 6,20 5,78 7,23 Sikadur 31 P10
1262| omezena | 97,32 16 20 240 4,96 6,20 6,59 8,24 Sikadur 31 P10
1263 omezena 93,98 16 20 240 4,96 6,20 6,36 7,96 Sikadur 31 P10
1264 omezend 91,23 16 20 240 4,96 6,20 6,18 7,72 Sikadur 31 P10
1265 omezena 89,66 16 20 240 4,96 6,20 6,07 7,59 Sikadur 31 P10
1266 omezena 91,53 16 20 240 14 17,50 6,20 7,75 Sikadur 31 P10
1267 omezend 79,85 16 20 240 14 17,50 5,41 6,76 Sikadur 31 P10
1268 omezena 89,96 16 20 240 10,96 13,70 6,09 7,62 Sikadur 31 P10
1269 omezena | 104,67 16 20 240 10,96 13,70 7,09 8,86 Sikadur 31 P10
1270 omezend | 105,56 16 20 240 10,96 13,70 7,15 8,94 Sikadur 31 P10
1271 omezena 73,28 16 20 320 8,48 10,60 3,70 4,63 Sikadur 31 P10
1272 omezena 59,74 16 20 320 8,48 10,60 3,02 3,77 Sikadur 31 P10
1273 omezend 95,06 16 20 320 8,48 10,60 4,80 6,00 Sikadur 31 P10
1274 omezena 91,23 16 20 320 8,48 10,60 4,61 5,76 Sikadur 31 P10
1275 omezena 65,43 16 20 320 14 17,50 3,31 4,13 Sikadur 31 P10
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1276 omezena 81,72 16 20 320 14 17,50 4,13 5,16 Sikadur 31 P10
1277 omezend 97,81 16 20 320 14 17,50 4,94 6,18 Sikadur 31 P10
1278| omezena 93,39 16 20 320 14 17,50 4,72 5,90 Sikadur 31 P10
1279 omezena | 134,59 20 24 200 7,84 9,80 9,15 10,99 Sikadur 31 P10
1280 omezend | 164,02 20 24 200 7,84 9,80 11,16 13,39 Sikadur 31 P10
1281| omezena | 144,50 20 24 200 7,84 9,80 9,83 11,79 Sikadur 31 P10
1282 omezena 169,22 20 24 200 7,84 9,80 11,51 13,81 Sikadur 31 P10
1283 omezend | 169,52 20 24 200 7,84 9,80 11,53 13,84 Sikadur 31 P10
1284| omezena | 155,29 20 24 200 11,84 14,80 10,56 12,67 Sikadur 31 P10
1285 omezena | 160,10 20 24 200 11,84 14,80 10,89 13,07 Sikadur 31 P10
1286 omezend | 157,65 20 24 200 11,84 14,80 10,72 12,87 Sikadur 31 P10
1287 omezena | 154,21 20 24 200 11,84 14,80 10,49 12,59 Sikadur 31 P10
1288 omezena | 103,10 20 24 300 7,6 9,50 4,64 5,56 Sikadur 31 P10
1289 omezend | 122,33 20 24 300 7,6 9,50 5,50 6,60 Sikadur 31 P10
1290 omezena 78,48 20 24 300 7,6 9,50 3,53 4,23 Sikadur 31 P10
1291 omezena | 128,02 20 24 300 7,6 9,50 5,76 6,91 Sikadur 31 P10
1292 omezend | 112,13 20 24 300 7,6 9,50 5,04 6,05 Sikadur 31 P10
1293 omezena | 124,20 20 24 300 12,48 15,60 5,58 6,70 Sikadur 31 P10
1294 omezena 73,09 20 24 300 12,48 15,60 3,29 3,94 Sikadur 31 P10
1295 omezend | 150,49 20 24 300 11,04 13,80 6,77 8,12 Sikadur 31 P10
1296 omezend | 166,67 20 24 300 11,04 13,80 7,49 8,99 Sikadur 31 P10
1297| omezena | 168,83 20 24 400 8,72 10,90 5,67 6,80 Sikadur 31 P10
1298 omezena | 177,37 20 24 400 8,72 10,90 5,96 7,15 Sikadur 31 P10
1299 omezena | 157,45 20 24 400 8,72 10,90 5,29 6,34 Sikadur 31 P10
1300 omezena 151,57 20 24 400 8,72 10,90 5,09 6,11 Sikadur 31 P10
1301| omezena | 173,44 20 24 400 8,72 10,90 5,82 6,99 Sikadur 31 P10
1302 omezend | 157,75 20 24 400 12,48 15,60 5,30 6,36 Sikadur 31 P10
1303| omezena | 57,09 20 24 400 12,48 15,60 1,92 2,30 Sikadur 31 P10
1304 omezena | 122,92 20 24 400 12,48 15,60 4,13 4,95 Sikadur 31 P10
1305 omezend 12,10 8 10 32 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/32-1-5 P6
1306| omezena | 21,90 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1307 omezena 33,60 12 14 48 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
1308 omezend 29,60 12 14 48 20,96 26,20 15,90 18,55 )0004-108 P7
1309| omezena | 54,70 2 14 9% 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1310 omezena 69,20 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX16-XX20 P7
1311 omezend 68,00 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX6-XX10 P7
1312| omezena | 59,70 2 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 )0014005 P7
1313 omezena 68,20 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX59-XX63 P7
1314 omezend 55,90 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX94-XX98 P7
1315| omezena | 66,30 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX1-XX5 P7
1316 omezena 62,60 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX79-XX83 P7
1317 omezend 72,90 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1318 omezena 47,80 16 18 64 25,68 32,10 15,90 17,89 H16/64 1-5 P6
1319 omezena 78,40 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1320 omezend 29,80 8 10 64 25,68 32,10 17,60 22,00 S8/64- 1-5 P6
1321 omezend 27,70 12 14 43 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
1322 omezena 48,60 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1323 omezend 72,30 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/1441-5 P6
1324 omezend 62,10 16 18 128 25,68 32,10 7,90 8,89 $16/144 1-5 P6
1325 omezena 25,90 12 14 48 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1326 omezend 45,20 12 14 96 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1327 omezend 77,90 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1328 omezena | 32,80 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1329 omezena 29,50 12 14 48 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
1330 omezend 65,40 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1331| omezena 60,80 12 14 110 53,6 67,00 15,90 18,55 XX49-XX53 P7
1332 omezena 90,80 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1333 omezend 72,00 16 18 128 45,36 56,70 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1334| omezena | 35,40 12 14 43 45,36 56,70 12,70 14,82 S12/481-5 P6
1335 omezena 40,00 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1336 omezend 18,00 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
1337| omezena | 20,40 12 14 43 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1338 omezena 56,00 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1339 omezend 80,10 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1340| omezena | 19,90 8 10 32 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/32-1-5 P6
1341 omezena 25,70 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1342 omezend 28,30 12 14 48 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
1343 omezena 27,60 12 14 43 20,96 26,20 15,90 18,55 )0004-108 P7
1344 omezena 58,80 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1345 omezend 66,60 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX16-XX20 P7
1346 omezena 64,40 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX6-XX10 P7
1347 omezena 64,20 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 )0014005 P7
1348 omezend 67,50 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX59-XX63 P7
1349 omezena 61,90 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX94-XX98 P7
1350 omezena 64,40 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX1-XX5 P7
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1351 omezena 61,10 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX79-XX83 P7
1352 omezend 81,90 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1353| omezena | 41,20 16 18 64 25,68 32,10 15,90 17,89 H16/64 1-5 P6
1354 omezena 86,10 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1355 omezend 25,70 8 10 64 25,68 32,10 17,60 22,00 S8/64- 1-5 P6
1356| omezena | 22,60 12 14 43 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/481-5 P6
1357 omezena 46,30 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1358 omezend 75,10 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
1359 omezena 58,60 16 18 128 25,68 32,10 7,90 8,89 $16/144 1-5 P6
1360 omezena 24,30 12 14 48 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1361 omezend 40,10 12 14 96 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1362 omezena 53,60 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1363 omezena 33,90 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1364 omezend 33,70 12 14 48 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
1365 omezena 65,90 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1366 omezena 72,40 12 14 110 53,6 67,00 15,90 18,55 XX49-XX53 P7
1367 omezend 96,20 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1368 omezena 92,50 16 18 128 45,36 56,70 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1369 omezena 22,50 12 14 48 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
1370 omezend 23,60 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1371 omezend 72,60 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
1372| omezena | 17,80 12 14 48 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/481-5 P6
1373 omezena 57,30 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1374 omezend 96,90 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1375| omezena | 14,80 8 10 32 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/32-1-5 P6
1376| omezena 27,60 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1377 omezend 24,80 12 14 43 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
1378| omezena | 31,20 12 14 43 20,96 26,20 15,90 18,55 )0004-108 P7
1379 omezena 55,90 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1380 omezend 69,30 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX16-XX20 P7
1381| omezena | 62,60 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX6-XX10 P7
1382 omezena 67,40 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 )0014005 P7
1383 omezend 70,50 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX59-XX63 P7
1384| omezena | 59,80 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX94-XX98 P7
1385 omezena 62,00 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX1-XX5 P7
1386 omezend 69,50 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX79-XX83 P7
1387| omezena | 71,70 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/1441-5 P6
1388 omezena 39,40 16 18 64 25,68 32,10 15,90 17,89 H16/64 1-5 P6
1389 omezend | 110,10 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1390| omezena | 28,50 8 10 64 25,68 32,10 17,60 22,00 S8/64- 1-5 P6
1391 omezena 28,80 12 14 48 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
1392 omezend 56,60 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/96 1-5 P6
1393 omezena 75,80 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
1394 omezena 72,20 16 18 128 25,68 32,10 7,90 8,89 S16/144 1-5 P6
1395 omezend 18,40 12 14 48 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1396 omezena 46,80 12 14 96 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1397| omezena | 64,20 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1398 omezend 28,20 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1399 omezena 34,90 12 14 43 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
1400 omezena 66,90 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1401 omezend 62,70 12 14 110 53,6 67,00 15,90 18,55 XX49-XX53 P7
1402 omezend 98,00 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1403| omezena 71,40 16 18 128 45,36 56,70 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1404 omezena 26,90 12 14 48 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/481-5 P6
1405 omezena 60,10 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1406| omezena | 78,20 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 S12/1441-5 P6
1407 omezena 23,40 12 14 48 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1408 omezend 68,20 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1409| omezena | 89,00 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/1441-5 P6
1410 omezena 11,70 8 10 32 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/32-1-5 P6
1411 omezend 28,90 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1412| omezena | 26,80 12 14 43 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/481-5 P6
1413 omezena 27,60 12 14 48 20,96 26,20 15,90 18,55 )0004-108 P7
1414 omezend 55,20 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1415| omezena | 66,20 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX16-XX20 P7
1416 omezena 61,20 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX6-XX10 P7
1417 omezend 62,70 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 10014005 P7
1418| omezena 73,40 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX59-XX63 P7
1419 omezena 59,50 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX94-XX98 P7
1420 omezend 64,00 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX1-XX5 P7
1421 omezena 63,90 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX79-XX83 P7
1422 omezena 74,90 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1423 omezend 38,00 16 18 64 25,68 32,10 15,90 17,89 H16/64 1-5 P6
1424 omezena 99,00 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1425 omezena 28,20 8 10 64 25,68 32,10 17,60 22,00 S8/64- 1-5 P6
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1426| omezena 31,80 12 14 48 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
1427 omezend 53,60 12 14 96 25,68 32,10 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1428| omezena | 73,90 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/1441-5 P6
1429 omezena 52,60 16 18 128 25,68 32,10 7,90 8,89 S16/144 1-5 P6
1430 omezend 23,70 12 14 48 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1431| omezena | 34,40 12 14 9% 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1432 omezena 56,30 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1433 omezend 31,50 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1434| omezena | 35,30 12 14 43 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/481-5 P6
1435 omezena 64,00 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1436 omezend 73,40 12 14 110 53,6 67,00 15,90 18,55 XX49-XX53 P7
1437 omezena 91,80 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1438 omezena 65,80 16 18 128 45,36 56,70 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1439 omezend 37,00 12 14 48 45,36 56,70 12,70 14,82 S12/481-5 P6
1440 omezena 60,00 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1441 omezena 63,50 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/144 1-5 P6
1442 omezend 26,00 12 14 48 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1443 omezena 66,90 12 14 96 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1444 omezena 91,40 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1445 omezend 12,80 8 10 32 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/32-1-5 P6
1446 omezena 22,50 8 10 64 25,68 32,10 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1447| omezena | 26,80 12 14 48 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/481-5 P6
1448 omezena 32,80 12 14 48 20,96 26,20 15,90 18,55 )0004-108 P7
1449 omezena 66,00 12 14 96 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1450 omezena 62,10 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX16-XX20 P7
1451| omezena 66,90 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX6-XX10 P7
1452 omezend 71,50 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 )0014005 P7
1453| omezena | 70,30 12 14 110 26,72 33,40 15,90 18,55 XX59-XX63 P7
1454 omezena 54,50 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX94-XX98 P7
1455 omezend 63,80 12 14 110 23,68 29,60 15,90 18,55 XX1-XX5 P7
1456| omezena | 70,70 12 14 110 20,96 26,20 15,90 18,55 XX79-XX83 P7
1457 omezena 86,90 12 14 144 25,68 32,10 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1458 omezend 40,00 16 18 64 25,68 32,10 15,90 17,89 H16/64 1-5 P6
1459| omezena | 113,00 16 18 128 25,68 32,10 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1460 omezena 26,80 8 10 64 25,68 32,10 17,60 22,00 S8/64- 1-5 P6
1461 omezend 29,10 12 14 48 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/48 1-5 P6
1462| omezena | 54,30 12 14 9% 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/961-5 P6
1463 omezena 64,10 12 14 144 25,68 32,10 12,70 14,82 S12/144 1-5 P6
1464 omezend 67,50 16 18 128 25,68 32,10 7,90 8,89 S16/144 1-5 P6
1465| omezena | 24,70 12 14 43 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/481-5 P6
1466 omezena 45,10 12 14 96 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1467 omezend 48,20 12 14 144 25,68 32,10 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1468 omezena 26,90 8 10 64 45,36 56,70 15,40 19,25 H8/64- 1-5 P6
1469 omezena 45,50 12 14 48 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/48 1-5 P6
1470 omezend 61,30 12 14 96 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/96 1-5 P6
1471 omezend 71,90 12 14 110 53,6 67,00 15,90 18,55 XX49-XX53 P7
1472 omezena 102,50 12 14 144 45,36 56,70 15,90 18,55 H12/144 1-5 P6
1473 omezend 93,10 16 18 128 45,36 56,70 11,20 12,60 H16/128 1-5 P6
1474 omezend 29,80 12 14 43 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/48 1-5 P6
1475 omezena 55,00 12 14 96 45,36 56,70 12,70 14,82 $12/96 1-5 P6
1476 omezend 67,40 12 14 144 45,36 56,70 12,70 14,82 S12/1441-5 P6
1477 omezend 22,80 12 14 43 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/48 1-5 P6
1478| omezena | 62,90 12 14 9% 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/96 1-5 P6
1479 omezena 77,70 12 14 144 45,36 56,70 9,70 11,32 W12/144 1-5 P6
1480 omezend 44,70 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 E96M8- 1-5 P8
1481| omezena 77,00 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E96M12- 1-5 P8
1482 omezena | 107,60 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 E96M16- 1-5 P8
1483 omezend | 146,70 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 E96M24- 1-5 P8
1484| omezena | 98,30 12 14 144 27,76 34,70 15,90 18,55 E144M12- 1-5 P8
1485 omezena 200,10 24 26 144 27,76 34,70 11,20 12,13 E144M24- 1-5 P8
1486 omezend 58,70 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E962M12- 1-5 P8
1487| omezena | 41,70 8 10 9% 27,76 34,70 15,40 19,25 E96MS8- 1-5 P8
1488 omezena 66,10 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E96M12- 1-5 P8
1489 omezend 72,40 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 E96M16- 1-5 P8
1490| omezena | 137,30 24 26 9% 27,76 34,70 11,20 12,13 E96M24- 1-5 P8
1491 omezena 113,70 12 14 144 27,76 34,70 15,90 18,55 E144M12- 1-5 P8
1492 omezend | 191,40 24 26 144 27,76 34,70 11,20 12,13 E144M24- 1-5 P8
1493 omezena 60,10 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E962M12- 1-5 P8
1494 omezena 40,90 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 E96M8- 1-5 P8
1495 omezend 78,30 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E96M12- 1-5 P8
1496 omezena | 101,40 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 E96M16- 1-5 P8
1497 omezena 159,30 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 E96M24- 1-5 P8
1498 omezend | 105,30 12 14 144 27,76 34,70 15,90 18,55 E144M12- 1-5 P8
1499 omezena | 208,10 24 26 144 27,76 34,70 11,20 12,13 E144M24- 1-5 P8
1500 omezena 64,60 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E962M12- 1-5 P8
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1501| omezena 46,10 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 E96M8- 1-5 P8
1502 omezend 72,60 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E96M12- 1-5 P8
1503| omezena | 101,80 16 18 9% 27,76 34,70 11,20 12,60 E96M16- 1-5 P8
1504 omezena 126,90 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 E96M24- 1-5 P8
1505 omezend | 109,70 12 14 144 27,76 34,70 15,90 18,55 E144M12- 1-5 P8
1506| omezena | 190,40 24 26 144 27,76 34,70 11,20 12,13 E144M24- 1-5 P8
1507 omezena 64,30 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E962M12- 1-5 P8
1508 omezend 42,10 8 10 96 27,76 34,70 15,40 19,25 E96M8- 1-5 P8
1509| omezena | 75,60 12 14 9% 27,76 34,70 15,90 18,55 E96M12- 1-5 P8
1510 omezena | 109,40 16 18 96 27,76 34,70 11,20 12,60 E96M16- 1-5 P8
1511 omezend | 141,40 24 26 96 27,76 34,70 11,20 12,13 E96M24- 1-5 P8
1512 omezena | 109,30 12 14 144 27,76 34,70 15,90 18,55 E144M12- 1-5 P8
1513 omezena 198,40 24 26 144 27,76 34,70 11,20 12,13 E144M24- 1-5 P8
1514 omezend 62,20 12 14 96 27,76 34,70 15,90 18,55 E962M12- 1-5 P8
1515 omezena 17,90 8 10 43 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E61-3 P9
1516 omezena 20,80 8 10 48 24,72 30,90 15,40 19,25 8/E64-8 P9
1517 omezend 27,60 8 10 64 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E8 4-6 P9
1518 omezena 29,00 8 10 80 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E101-3 P9
1519 omezena 34,90 8 10 96 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E12 4-6 P9
1520 omezend 25,40 8 10 48 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E6-H 1-3 P9
1521 omezend 32,30 8 10 43 47,2 59,00 15,40 19,25 8/E6-H 4-8 P9
1522| omezena | 30,70 8 10 64 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E8-H 1-3 P9
1523 omezena 31,40 8 10 80 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E10-H 2-6 P9
1524 omezend 29,60 12 14 43 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E4 1-5 P9
1525| omezena | 35,40 12 14 72 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E6 1-5 P9
1526| omezena 69,40 12 14 96 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E8 1-5 P9
1527 omezend 79,60 12 14 120 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E101-5 P9
1528| omezena | 28,60 12 14 43 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E4-H 1-5 P9
1529 omezena 46,40 12 14 72 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E6-H 1-5 P9
1530 omezend 67,70 12 14 96 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E8-H 1-5 P9
1531| omezena | 90,50 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/E10-H 1-5 P9
1532 omezena 36,90 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1C-41-6 P9
1533 omezend 63,90 16 18 96 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1C-61-3 P9
1534| omezena | 50,80 16 18 9% 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1C-64-6 P9
1535 omezena 35,80 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-81-6 P9
1536 omezend 75,30 16 18 160 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-104-6 P9
1537| omezena | 41,80 16 18 64 49,68 62,10 11,20 12,60 HH16/1HC-41-5 | P9
1538 omezena 76,40 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 HH16/1HC-8 1-5 P9
1539 omezend 21,10 12 14 48 22,24 27,80 18,20 21,23 12/1-4C1-3 P9
1540| omezena | 38,20 12 14 9% 21,12 26,40 18,20 21,23 12/1-8C1-3 P9
1541 omezena 86,30 12 14 144 22,08 27,60 18,20 21,23 12/1-12C 1-3 P9
1542 omezend 19,00 8 10 48 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E61-3 P9
1543 omezena 20,90 8 10 43 24,72 30,90 15,40 19,25 8/E64-8 P9
1544 omezena 27,80 8 10 64 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E8 4-6 P9
1545 omezend 30,00 8 10 80 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E101-3 P9
1546 omezend 35,60 8 10 96 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E12 4-6 P9
1547| omezena | 28,40 8 10 48 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E6-H 1-3 P9
1548 omezend 24,20 8 10 48 47,2 59,00 15,40 19,25 8/E6-H 4-8 P9
1549 omezend 29,70 8 10 64 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E8-H 1-3 P9
1550 omezena 31,70 8 10 80 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E10-H 2-6 P9
1551 omezend 21,70 12 14 48 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E4 1-5 P9
1552 omezend 50,40 12 14 72 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E6 1-5 P9
1553| omezena | 65,50 12 14 9% 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E8 1-5 P9
1554 omezena 66,10 12 14 120 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E101-5 P9
1555 omezena 40,70 12 14 43 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E4-H 1-5 P9
1556| omezena | 49,40 12 14 72 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E6-H 1-5 P9
1557 omezena 74,10 12 14 96 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E8-H 1-5 P9
1558 omezend 98,60 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/E10-H 1-5 P9
1559| omezena | 42,40 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1C-41-6 P9
1560 omezena 55,00 16 18 96 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1C-61-3 P9
1561 omezend 69,50 16 18 96 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1C-6 4-6 P9
1562| omezena | 32,90 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-81-6 P9
1563 omezena 56,00 16 18 160 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-104-6 P9
1564 omezend 55,30 16 18 64 49,68 62,10 11,20 12,60 HH16/1HC-4 1-5 P9
1565| omezena | 90,30 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 | HH16/IHC-815 | P9
1566 omezena 22,00 12 14 48 22,24 27,80 18,20 21,23 12/1-4C1-3 P9
1567 omezend 40,90 12 14 96 21,12 26,40 18,20 21,23 12/1-8C1-3 P9
1568 omezena 90,70 12 14 144 22,08 27,60 18,20 21,23 12/1-12C 1-3 P9
1569 omezena 17,50 8 10 48 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E61-3 P9
1570 omezend 17,00 8 10 48 24,72 30,90 15,40 19,25 8/E64-8 P9
1571 omezena 28,60 8 10 64 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E8 4-6 P9
1572 omezena 30,60 8 10 80 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E101-3 P9
1573 omezend 34,30 8 10 96 23,12 28,90 15,40 19,25 8/E12 4-6 P9
1574 omezena 24,20 8 10 43 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E6-H 1-3 P9
1575 omezena 25,40 8 10 48 47,2 59,00 15,40 19,25 8/E6-H 4-8 P9
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1576 omezena 26,10 8 10 64 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E8-H 1-3 P9
1577 omezend 30,30 8 10 80 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E10-H 2-6 P9
1578| omezena | 21,10 12 14 43 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E41-5 P9
1579 omezena 50,70 12 14 72 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E6 1-5 P9
1580 omezend 56,90 12 14 96 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E8 1-5 P9
1581| omezena | 56,70 12 14 120 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E101-5 P9
1582 omezena 25,90 12 14 48 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E4-H 1-5 P9
1583 omezend 55,10 12 14 72 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E6-H 1-5 P9
1584| omezena | 76,80 12 14 9% 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E8-H 1-5 P9
1585 omezena 97,10 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/E10-H 1-5 P9
1586 omezend 32,20 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1C-41-6 P9
1587 omezena 40,30 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1C-41-6 P9
1588 omezena 43,30 16 18 96 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1C-61-3 P9
1589 omezend 65,80 16 18 96 24,48 30,60 11,20 12,60 16/1C-6 4-6 P9
1590 omezena 43,10 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-81-6 P9
1591 omezena 67,20 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-81-6 P9
1592 omezend 66,00 16 18 160 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-104-6 P9
1593 omezena 42,90 16 18 64 49,68 62,10 11,20 12,60 HH16/1HC-4 1-5 P9
1594 omezena 67,90 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 HH16/1HC-8 1-5 P9
1595 omezend 20,20 12 14 48 22,24 27,80 18,20 21,23 12/1-4C 1-3 P9
1596 omezena 39,60 12 14 96 21,12 26,40 18,20 21,23 12/1-8C1-3 P9
1597| omezena 77,60 12 14 144 22,08 27,60 18,20 21,23 12/1-12C1-3 P9
1598 omezena 17,30 8 10 48 24,72 30,90 15,40 19,25 8/E64-8 P9
1599 omezena 19,70 8 10 43 47,2 59,00 15,40 19,25 8/E6-H 4-8 P9
1600| omezena | 33,30 8 10 30 47,28 59,10 15,40 19,25 8/E10-H 2-6 P9
1601| omezena 37,70 12 14 48 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E4 1-5 P9
1602 omezend 54,30 12 14 72 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E6 1-5 P9
1603| omezena | 71,20 12 14 9% 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E81-5 P9
1604 omezena 82,70 12 14 120 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E101-5 P9
1605 omezend 36,40 12 14 43 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E4-H 1-5 P9
1606| omezena | 51,20 12 14 72 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E6-H 1-5 P9
1607 omezena 74,20 12 14 96 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E8-H 1-5 P9
1608 omezend 83,90 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/E10-H 1-5 P9
1609| omezena | 55,00 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1C-41-6 P9
1610[ omezena 61,90 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-81-6 P9
1611 omezend 48,60 16 18 64 49,68 62,10 11,20 12,60 HH16/1HC-4 1-5 P9
1612| omezena | 90,70 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 | HH16/IHC-815 | P9
1613 omezena 21,40 8 10 48 24,72 30,90 15,40 19,25 8/E64-8 P9
1614 omezend 23,40 8 10 48 47,2 59,00 15,40 19,25 8/E6-H 4-8 P9
1615| omezena | 34,90 12 14 43 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E41-5 P9
1616 omezena 49,70 12 14 72 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E61-5 P9
1617 omezend 61,40 12 14 96 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E8 1-5 P9
1618 omezena 86,00 12 14 120 23,12 28,90 15,90 18,55 12/E101-5 P9
1619 omezena 41,90 12 14 48 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E4-H 1-5 P9
1620 omezend 51,60 12 14 72 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E6-H 1-5 P9
1621 omezend 81,10 12 14 96 47,28 59,10 15,90 18,55 12/E8-H 1-5 P9
1622 omezena 97,30 12 14 120 47,2 59,00 15,90 18,55 12/E10-H 1-5 P9
1623 omezend 38,80 16 18 64 21,12 26,40 11,20 12,60 16/1C-4 1-6 P9
1624 omezena 88,30 16 18 128 19,92 24,90 11,20 12,60 16/1C-81-6 P9
1625 omezena 58,60 16 18 64 49,68 62,10 11,20 12,60 HH16/1HC-4 1-5 P9
1626 omezend | 115,90 16 18 128 52,08 65,10 11,20 12,60 HH16/1HC-8 1-5 P9
1627 omezend 25,30 8 10 43 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1C-6 1-5 P9
1628| omezena | 30,30 8 10 64 23,28 29,10 17,60 22,00 SP8/1C-81-5 P9
1629 omezena 24,60 8 10 48 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/1HC-6 1-5 P9
1630 omezend 42,70 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1HC-8 1-5 P9
1631| omezena 31,10 12 14 48 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1C-41-5 P9
1632 omezena 45,80 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1C-6 1-5 P9
1633 omezend 65,00 12 14 120 22 27,50 12,70 14,82 SP12/1C-101-4 P9
1634| omezena | 84,80 12 14 144 26,8 33,50 12,70 14,82 SP12/1C-121-3 P9
1635 omezena 60,70 12 14 144 19,92 24,90 12,70 14,82 SP12/1C-12 4-6 P9
1636 omezend 36,20 12 14 43 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1HC-4 1-5 P9
1637| omezena | 57,40 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1HC-61-5 | P9
1638 omezena 65,30 12 14 96 46,32 57,90 16,20 18,90 SP12/1HC-81-3 P9
1639 omezend 70,00 12 14 96 50,96 63,70 16,20 18,90 SP12/1HC-8 4-8 P9
1640| omezena | 72,70 12 14 120 44,8 56,00 16,20 18,90 |SP12/1HC-10,2.5| P9
1641 omezena 63,00 12 14 120 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1HC-106-8 P9
1642 omezend 82,10 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1HC-121-6 P9
1643 omezena 51,90 16 18 64 21,12 26,40 10,70 12,04 SP16/1C-41-3 P9
1644 omezena 58,60 16 18 96 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1C-6 1-5 P9
1645 omezend 74,70 16 18 128 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1C-8 1-3 P9
1646 omezena 98,10 16 18 160 19,92 24,90 10,70 12,04 SP16/1C-101-3 P9
1647 omezena 63,70 16 18 64 49,68 62,10 11,70 13,16 SP16/1HC-4 1-5 P9
1648 omezend 67,40 16 18 128 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1HC-8 1-3 P9
1649 omezena 95,60 16 18 160 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1HC-101-3 P9
1650 omezena 19,20 8 10 48 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1C-6 1-5 P9
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1651 omezena 30,90 8 10 64 23,28 29,10 17,60 22,00 SP8/1C-8 1-5 P9
1652 omezend 27,10 8 10 43 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/1HC-6 1-5 P9
1653| omezena | 40,70 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1HC-81-5 P9
1654 omezena 33,20 12 14 48 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1C-41-5 P9
1655 omezend 48,20 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1C-6 1-5 P9
1656| omezena | 61,70 12 14 120 22 27,50 12,70 14,82 SP12/1C-101-4 P9
1657 omezena 70,60 12 14 144 26,8 33,50 12,70 14,82 SP12/1C-12 1-3 P9
1658 omezend 62,30 12 14 144 19,92 24,90 12,70 14,82 SP12/1C-12 4-6 P9
1659| omezena | 39,40 12 14 43 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/IHC-415 | P9
1660 omezena 52,90 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1HC-6 1-5 P9
1661 omezend 68,00 12 14 96 46,32 57,90 16,20 18,90 SP12/1HC-8 1-3 P9
1662| omezena | 71,40 12 14 9% 50,96 63,70 16,20 18,90 SP12/1HC-84-8 | P9
1663 omezena 82,70 12 14 120 44,8 56,00 16,20 18,90 SP12/1HC-10,2.s P9
1664 omezend 55,90 12 14 120 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1HC-106-8 P9
1665| omezena 87,70 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1HC-12 1-6 P9
1666 omezena 58,10 16 18 64 21,12 26,40 10,70 12,04 SP16/1C-41-3 P9
1667 omezend 58,40 16 18 96 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1C-6 1-5 P9
1668 omezena 65,30 16 18 128 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1C-8 1-3 P9
1669 omezena 99,20 16 18 160 19,92 24,90 10,70 12,04 SP16/1C-101-3 P9
1670 omezend 71,80 16 18 64 49,68 62,10 11,70 13,16 SP16/1HC-4 1-5 P9
1671 omezend 86,30 16 18 128 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1HC-8 1-3 P9
1672 omezena 98,10 16 18 160 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1HC-101-3 P9
1673 omezend 22,80 8 10 48 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1C-6 1-5 P9
1674 omezend 29,90 8 10 64 23,28 29,10 17,60 22,00 SP8/1C-8 1-5 P9
1675 omezena 31,90 8 10 48 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/1HC-6 1-5 P9
1676 omezend 42,00 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1HC-8 1-5 P9
1677 omezend 32,20 12 14 43 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1C-41-5 P9
1678 omezena 45,70 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1C-6 1-5 P9
1679 omezend 63,40 12 14 120 22 27,50 12,70 14,82 SP12/1C-101-4 P9
1680 omezena 78,20 12 14 144 26,8 33,50 12,70 14,82 SP12/1C-12 1-3 P9
1681 omezena 75,90 12 14 144 19,92 24,90 12,70 14,82 SP12/1C-12 4-6 P9
1682 omezena 31,30 12 14 48 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1HC-41-5 P9
1683 omezenad 53,40 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1HC-6 1-5 P9
1684| omezena 58,00 12 14 96 46,32 57,90 16,20 18,90 SP12/1HC-81-3 P9
1685| omezena 68,10 12 14 96 50,96 63,70 16,20 18,90 SP12/1HC-8 4-8 P9
1686 omezend 77,50 12 14 120 44,8 56,00 16,20 18,90 SP12/1HC-10,2.s P9
1687| omezena | 69,70 12 14 120 46 57,50 16,20 18,90 | SP12/IHC-106-8 | P9
1688 omezena 85,60 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1HC-121-6 P9
1689 omezend 89,40 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1HC-12 1-6 P9
1690| omezena | 52,80 16 18 64 21,12 26,40 10,70 12,04 SP16/1C-4 1-3 P9
1691 omezena 62,40 16 18 96 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1C-6 1-5 P9
1692 omezend 69,30 16 18 128 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1C-8 1-3 P9
1693| omezena | 93,90 16 18 160 19,92 24,90 10,70 12,04 SP16/1C-101-3 P9
1694 omezena 71,20 16 18 64 49,68 62,10 11,70 13,16 SP16/1HC-4 1-5 P9
1695 omezend 91,60 16 18 128 47,92 59,90 11,70 13,16 SP16/1HC-8 1-3 P9
1696| omezena | 89,60 16 18 160 47,92 59,90 11,70 13,16 | SP16/IHC-101-3 | P9
1697 omezena 26,50 8 10 48 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1C-6 1-5 P9
1698 omezend 29,40 8 10 64 23,28 29,10 17,60 22,00 SP8/1C-8 1-5 P9
1699| omezena | 32,80 8 10 43 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/1HC-6 1-5 P9
1700 omezena 41,40 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1HC-8 1-5 P9
1701 omezend 28,40 12 14 48 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1C-41-5 P9
1702| omezena | 48,80 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1C-6 1-5 P9
1703 omezena 51,40 12 14 120 22 27,50 12,70 14,82 SP12/1C-101-4 P9
1704 omezend 40,90 12 14 48 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1HC-4 1-5 P9
1705 omezena 55,80 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1HC-6 1-5 P9
1706 omezena 66,00 12 14 96 50,96 63,70 16,20 18,90 SP12/1HC-8 4-8 P9
1707 omezend 69,60 12 14 120 44,8 56,00 16,20 18,90 SP12/1HC-10,2.s P9
1708 omezena 79,20 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1HC-12 1-6 P9
1709 omezena 64,70 16 18 96 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1C-6 1-5 P9
1710 omezend 67,10 16 18 64 49,68 62,10 11,70 13,16 SP16/1HC-4 1-5 P9
1711 omezena 26,50 8 10 43 18,56 23,20 17,60 22,00 SP8/1C-6 1-5 P9
1712 omezena 27,40 8 10 64 23,28 29,10 17,60 22,00 SP8/1C-8 1-5 P9
1713 omezend 30,50 8 10 48 49,44 61,80 20,80 26,00 SP8/1HC-6 1-5 P9
1714 omezena 28,80 8 10 64 57,68 72,10 20,80 26,00 SP8/1HC-8 1-5 P9
1715 omezena 38,10 12 14 48 18,56 23,20 12,70 14,82 SP12/1C-41-5 P9
1716 omezend 47,50 12 14 72 21,28 26,60 12,70 14,82 SP12/1C-6 1-5 P9
1717 omezend 41,80 12 14 43 57,68 72,10 16,20 18,90 SP12/1HC-4 1-5 P9
1718| omezena 51,20 12 14 72 49,44 61,80 16,20 18,90 SP12/1HC-6 1-5 P9
1719 omezend 60,40 12 14 96 50,96 63,70 16,20 18,90 SP12/1HC-8 4-8 P9
1720 omezend 77,70 12 14 144 46 57,50 16,20 18,90 SP12/1HC-121-6 P9
1721| omezena 62,10 16 18 96 24,48 30,60 10,70 12,04 SP16/1C-61-5 P9
1722| omezena 72,70 16 18 64 49,68 62,10 11,70 13,16 SP16/1HC-4 1-5 P9
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