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BEROL — KONSTRUKCNI STAVEBNI HMOTA NA BAZI
FURANOVYCH PRYSKYRIC

Uvod

V soutasné dobé je stavebnictvi postaveno p¥ed veliky tikol — zajistit vystavbu no-
vych primyslovych objekti na tiseku chemie a strojirenstvi. V souvislosti s tim vystu-
puje stéle vice do popfedi otédzka ochrany staveb proti agresivnim primyslovym lat-
kém a odpadnim produktiim, Objevuji se nové zpisoby izolovani staveb pomoci vysoce
odolnych materidld, sleduji se betony modifikované p¥isadou disperznich latek.

Nejmoderngjiim zpiisobem Feleni tohoto problému viak je pouziti takovych kon-
strukénich materiilii, které by v danych konkrétnich podminkich chemického namaé-
héanf nebylo tfeba dodate&n¥ chranit.

Pfi feSeni tikolu jsme se zaméfili na vyu#iti novych materiald, zejména plastickych
hmot, které daleko lépe odolavaji agresivnimu prostfedi neZ dosud pouZivané tradi¥ni
konstrukén{ stavebni hmoty.

U betonu se piisobenim agresivnich litek rozrusuje cementové pojivo. Stérkopisek
jakozto slozka je z chemického hlediska inertni. Bylo proto tfeba nahradit mélo odolné
pojivo nékterou z plastickych hmot, jeji% odolnost by byla vyhovujici jak proti kyseli-
ném, tak proti zdsaditym litkdm a pokud mozno i proti organickym rozpustidliim.

Rada jiZ dnes znamych a u nas vyridbénych plastickych hmot sphiiuje vice nebo méné
pozadované podminky. Pro velmi dobré mechanické vlastnosti i odolnost proti agre-
sivnim Géinkim jsou nap#. vyhodné polyesterové a epoxydové pryskyfice. DileZitym
kriteriem viak je jednak cena (a to zejména vyhledovéd, nebo tzv. svitové cena)
a mnoZstvi i charakter domacich surovin. Ob& jmenované prysky¥ice napf. nemaji
a asi nikdy nebudou mit zaji§t&nou surovinovou zikladnu v CSSR v rozsahu potfebném
PEi poufZiti ve stavebnictvi; ze zptisobu jejich vyroby plyne i to, ¢ nemohou byt pod-
statné zlevnény.

Po teoretickém rozboru a ovérovacich zkoutkéch jsme vybrali proto pro nové pejive
pryskytice na bézi furanovych sloudenin, které povaZujeme zatim pro dany téel z do-
stupnych pryskyfic za nejlep¥i. Tyto pryskyfice jsou nejen nadfazeny prakticky
viem ostatnim plastickym hmotim co do chemické odolnosti, ale hlavng je v CSSR pro
jejich vyrobu dostateéna surovinové zékladna (navic jesté v odpadnich dosud mélo nebo
viibec nevyuZitfch hmotich), svétova cena je velmi nizkd a tim je i u nis vyhled
k podstatnému sniZenf ceny p¥i velkovyrobé. Ostatni, nap¥. v§¥e jmenované pryskytice,
mohou se uplatnit pouze v omezeném rozsahu v néktergch specidlnich p¥ipadech.

Tak vznikl novy konstrukéni stavebni materidl, jehoZ pojivo je tvoFeno umélou
pryskyfici furfurylalkoholovou, p¥p. furfurylalkoholovou prysky¥ici modifikovanon
jinou plastickou hmotou a plunivem je 3térkopisek, struska, nebo jind zndmé tradiénf
anorganicka i organicka plniva. Novy konstrukéni materiél jsme pojmenovali BEROL.

451



Toto pojmenovani bylo odvozeno z nazvu suroviny, se kterou byly provedeny prvni
zkousky, tj. z ndzvu furfurylalkoholu a nejrozsifenéjsi stavebni hmoty betonu (BE-
ton-furfuROL).

Vyznam berolu spodiva ve vynikajici chemické odolnosti (proti kyselinam, zasadim,
odpadnim vodam, roztokium soli a n&kterym rozpustidlim) a soudasn& ve vysoké
pevnosti.

Z toho vyplyva uplatnéni berolu: je vhodné pfedevsim tam, kde se vyZaduje soucasné
plnéni dvou funkci — konstrukéni a ochranné, tj. v konstrukcich vystavenych silng
agresivnimu prostfedi (konstrukce v chemickych provozech, nadrie, odpadni kanily
aj.).

Furfurylalkoholové pryskyFice

Furfurylalkoholové prysky¥ice patfi do Ziroké skupiny makromeolekulirnich slou-
denin furanu a jeho derivata.

Zikladni sloudeniny furanu jsou tvofeny heterocyklickym kruhem, ve kterém je
zabudovan kyslikovy atom:

H(H: ﬁH 47,3 nebo
HC EH 5“\_/“2 nebo «
No” T

Z chemického hlediska je to sloudenina daleko méné stabilni neZ nap¥. benzen; reakti-
vita a schopnost tvofit polymerni fetézce je znana a na rozdil od vétSiny jinych che-
mickych sloudenin schopnych polymerace jsou podminky Fetézeni a Géinnost celé fady
katalyzatorti takové, Ze je moZno provadst polymeraci furanovych derivati i pf
normilni teplotd a tlaku. Proto je také schopnost furanovych derivati tvofit pryskyfice
znama vice nez 100 let [8].

Zskladni surovinu pro p¥ipravu furfurylalkoholovyeh prysky#ic tvofi furfurylalkohol

(furfurol) L
H\o )'—CHgoH

V ptirodé se volny furfurylalkohol vyskytuje jen ve stopach ve Zlutych tabakovych
listech, praZené kavé aj. Primyslové je ziskavan katalytickou hydrogenaci furfury-
laldehydu (furalu)

Q —CHO

Surovinou pro vyrobu furalu je hemicelulézova slozka n&kterych rostlin. Hemicelu-
16za je tvofena Fetdzci sloZitych cukrii zvanych pentézany, jejichz destilaci se zfedénou
kyselinou (obvykle solnou nebo sirovou) obdrZime fural:

HC—CH

MC HC-}H[ B, H l H
i \ —3H,0 _C
|H0 H|O \0
pentéza fural
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Existuje mnoho rostlinnych zdroja pro vyrobu furalu, primyslové jsou viak zpraco-
vavany jen ty, jejichZ obsah pentézani je dostateénd vysoky, aby se ekonomicky vy-
platilo z nich fural vyrabét. Je tomu tak zvli¥té proto, %e dosavadni zpisob vyroby
umoziuje jen asi 609, vytézek reakce.

Mnozstvi furalu obsaZené v nékterych technickych dfevitych odpadech:

piliny z bukového dieva asi 259,

kukufi¢né palice, sldma 249,
piliny ze smrkového dfeva 149,
piliny z borovicového d¥eva 139

dle poslednich zjisténi ma vysoky obsah i raselina.

Surovinova zikladna pro vyrobu furfurylalkoholovych pryskyfic je u nis dostatetna
a zavedenim jejich vyroby by se zpracovaly odpady, které se mnohde bez jakéhokoli
vyuziti nidf.

Vyroba furalu z dfevitych surovin je zavedena prakticky ve viech velkych pramyslo-
vych statech. Nejvétdf mnoistvi je vyrabéno ve Spojenych statech, kde se furanova
ghemie rozviji uZ od roku 1945. Nisleduji SSSR, Francie, Itilie, Némecko (z raZeliny),

védsko.

Préimyslové se furfurylalkohol vyrdbi z furalu katalytickou parcidlni hydrogenaci
(chromitan m&dny, 150 °C, 100—150 atm):

t O/H—CHO H, ”\0 /“—CHon

Specificka vaha furfurylalkoholu pti 20 °C je 1,135 g/ecm?® a bod varu 170 °C. Je to bez-
"barva velmi reaktivni kapalina.

Podobné jako fural mé sklon k tmavnuti. Proto je nutno se vyhnout pf#i jeho sklado-
vani vy¥im teplotdm, kyselosti a pfimému piasobeni vzdu$ného kysliku, Intermoleku-
larni zmény vlivem t&chto &inidel majf za nasledek zvySovani viskozity kapaliny a po-
stupné pryskyfi¢naténi. Tyto neZidouci zmény lze Eastetné sniZit stabilizaci inhibi-
tory {4], nap¥. piperidin a n-butylamin.

Cena furfurylalkoholu na svétovém trhu je nizkd — furfurylalkeholové pryskyfice
jesou jedny z nejlevnéjiich plastickych hmot.

PryskyFiénaténi furolu

Stejné jako u furfurylaldehydu dochazi i u furfurolu k autooxydaénimu prysky#¥ié-
naténi vlivem vzduiného kysliku — pfes pfechodné peroxydické formy vzmnikaji kyse-
liny, které katalyzuji vznik pryskyfi¢énych latek. .

Obecné lze p¥evést kapalny furfurylalkohol na prysky#ici p¥idanim kyselych kataly-
zétorii, nap¥.: H,S0,, HCl, H,PO,, organické kyseliny B-naftalensulfonovou, p-toluen-
sulfonovou, déle bezvodé katalyzitory typu kovovych chloridd, které maji schopnost
vazat vodu pfi hydrolyze na hydraty a oxychloridy p#islu¥ného kovu za odit¥peni
kyselé slozky umozfinjici vytvrzeni furfurylalkoholu (ZnCl,, AlCl,, SbCL,, FeCl,).
Rovné? lze pouzit P,0;, kyseliny chromové nebo lignisulfonovych kyselin.

Pribéh pryskyfi¢naténi je linearni funkef teploty a do uréitého stadia prysky¥i¢na-
ténf i funkef pH systému. V praxi lze jen tézko ¥idit fetézovou reakci vzniku furano-
vych pryskyfic, protoZe probthajici kondenza¥ni reakce jsou silné exotermické a uvol-
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néné reakéni teplo znaéné urychluje pryskyf¥iénaténi. PouZije-li se nespravné mnofstvi,
p¥ipadn¥ koncentrace daného katalyzitoru, existuje nebezpeéi explozivniho priib&éhu
- reakce.

Tvorba pryskyfice je po chemické strénce slozitou zéleZitosti,

V podateénim stupni pryskyfi¢naténi vznikd z furfurylalkoholu linerni viskozni
produkt, ktery je sloZen z furanovych jader spojenych metylenovymi mistky.

Ve druhém stadiu kondenzace dochazi vlivem kyselych katalyzatort ke vzniku
vysokoviskézni a pozd&ji tvrdé netavitelné hmoty. PFi konedném dotvrzeni probihaji
sloZité reakce dosud plné neobjasnéné.

V koneéné fizi prysky¥iénaténi mohou vznikat zna&né rozmanité polykondenzaéni

produkty [7]:

(A) (%Hg (B) _H\ . J— ‘Tfkto J— (!H— .

| O
_fOTCH.,,—i\0 | CH, m CtHz
_, (IEH2 l i )I—CH—“\O ”_<|:H
Ako —/O\H—CH,,ALO } CH,

' - r

_CHr”\O ¢

I
© N II
o/ —CH24KO |—CH, ——CHzN /| —CHy—

—”\; _cnz—”\ |—CH., ”\0 Y, Ha_gLCHZ_

Dilefity pro vyrobu berolu je také prab&h kondenzace furfurylalkoholu ve smé&si .
s furfurylaldehydem, protoze furfurylaldehyd se pou#ivé jako urychlovad tvrdnuti:

(Jocnon + (Joano

__— K o ‘”\o% ee @
T~ Q_CHOH@—CHNH (I

Z prib&hu poditeénich kondenzaénich reakef j je také patrno, Ze pFisada furalu je také
dileitd z hlediska modifikace pryskyfice jinymi plastickymi hmotami (viz — OH sku-
pina v Fetézci pfi reakei II).
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Vlastnosti vytvrzené pryskyFice

Vytvrzené furfurylalkoholové prysky¥ice jsou &erné, tvrdé, pomérné kiehké latky.
Diky vysokému stupni zasitdni maji vynikajici chemickou odolnost, ktera je nadfazuje
prakticky viem plastickym hmotim s v¥jimkou fluorplastii. Odolévaji vodé, roztokiim
soli, minerilnim neoxydaénim kyselindm, alkalickym louhiim, kys. mravenéf a octové,
alkoholu a alifatickym uhlovodikiim. Neodolavaji pisobeni oxydaénich kyselin, keto-
nim, esteriim, chlorovanym a aromatickym uhlovodikiim. V SSSR byla podle ddaja
z literatury [3] rozpracovina metoda vyroby modifikovanych furanovych pryskytic
8 vysokym stupném odolnosti i proti oxydaéni zfedéné kyseliné dusi¢né.

Také propustnest filmu prysky¥ice pro kapaliny je velmi mala.

Berol

PtestoZe se zabyvime vyzkumem nové konstrukéni stavebni hmoty s pojivem na bazi
furanovych sloudenin — berolu jiZ nkolik let, jsme v tomto oboru teprve na samém po-
&atku, na samém prahu v&dé&ni. Uvédomme si, Ze beton, atkoliv je zndm jiz téméf dvé
stoleti, je stile pfedmétem prakticky viech vyzkumnych a vé&deckych stavebnich
pracovist na svété. Pfesto je stile co pozndvat; prohlubovini dosavadnich poznatki
umozZiiuje proniknout do hmoty.

Chemizmus organickych makromolekuldrnich hmot, syntetickych pryskyfic je
znaéné sloZity. Stavbu makromolekul ovliviiuje velmi mnoho &initelii. Zdaleka ani
v Cisté makromolekularni chemii neni jasné, jak rizni &initelé stavbu a sefetézeni
makromolekul ovliviiuji. Je samozfejmé, Ze vlastnosti hmoty, kde pryskyfice je pouze
jednou z jejich sloZek, je je¥t& obtiZn&jsi poznat.

Vlastnosti stavebni hmoty -— berolu jsou zdvislé na celé fad¥ Einiteld. .

Pfedev¥im je to forma, v jaké doddvadme budouci pojive do hmoty, k plnivu. Jsou
mozné v zasadé dva zpusoby:

a) bud pouZijeme nizkoviskézni furfurylalkoholové pryskyfice, tj. éasteéného poly-
kondenzatu furfurylalkoholu; pak zbyvajici kondenzace prob&hne aZ v berolu po pii-
déni pFisludného katalyzitoru;

b) nebo poufijeme pfimo furfurylalkoholu a celou kondenzaci nechime probéhnout
po pfidani katalyzitoru v berolu. '

Druhy zpisob je obvykle vihodn&jsi, zvlasté z hlediska hospodarnosti; skyta viak
rovnéZ nékteré obtiZe, nap¥. s odstratiovdnim reakéni vody, s vytékadnim kapalného
furfurylalkoholu z formy p#i intenzivnim zpracovani do netésného bednéni. V nékte-
rych piipadech se neobejdeme zatim bez pouZiti nizkoviskézni pryskytice, zvlasté tam,
kdy k dosafeni mimofadné odolnosti proti uréitému chemickému vlivu je zapotfebi
vyrobit kopolymer. -

Mechanické, mechanicko-fyzikalni i chemické vliastnosti berolu, pfipraveného obéma
témito zpiisoby jsou jen maélo rozdilné. V¥hodné mechanické vlastnosti berolu, zvlasté
pokud jde o pomér pevnosti v tlaku a tahu, je mo#no dosdhnout pouZitim smési furfu-
rylalkoholové nizkoviskézni pryskytice a furfurylalkoholu.

Postup p¥i vyrobé berolu je podobny jake u betonu. Stérkopisek aktivovany kataly-
zitorem se postupné v michaéce smicha s danym mnoZstvim prysky¥ice (nebo furfuryl-
alkoholu) a po dokonalé homogenizaci se touto smési vypliuji formy. Jako plniv je
mozno pouZit véech litek, které jsou odolné proti kyselindm a nejsou alkalické. Z toho
vypl§vi v nékterych p¥ipadech nutnost propirini plniv. P¥ilisna alkalita totiZ zpomaluje
nebo dokonce znemo#iiuje proces tvrdnuti.
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P#i daldich zkouskach jsme pouZili prany pisek, $térk, riizné druhy strusek, 8kvir
a elektrarensky popilek. Zvla¥t vyhodna jsou lehka expandovani plniva, jako napf.
keramzit, expandit.

Poméry mi¥eni pryskyfice s plnivem se mohou pohybovat ve znaéném rozmezi.
Na obr. 1 je vynesena zikladni zavislost mechanické pevnosti berolu v tlaku na poméru
furfurylalkoholové prysky¥ice k pisku. Pevnost v tlaku byla zji¥tovdna pro vahové
pomiry Fiéniho pisku 0—7 mm k furfurylalkoholové prysky¥ici od 3:1 az k 35:1;
vlhkost pisku byla ca 0,2%,. DosaZené pevnosti v tlaku se pohybovaly od 830 kg/cm?
do 150 kg/cm?. M&Feno bylo po 14 dnech, koneéné dotvrzeni prob&hloe pfi zvyiené teploté
(50—60 °C).

Se stou}Zajicim obsahem pisku pevnost v tlaku rychle klesi a% do poméru pisku
k furfurylalkoholové pryskyfici 15 : 1, kdy dosaZend pevnost &inf 340 kg/cm?. Dal¥im
zvy¥ovinim obsahu pisku pevnost klesa pomaleji.

Na obr. 2 je uvedena analogicka zdvislost pro pevnost v tahu za ohybu, zkoufend
na tramedkich 4 x4 X 16 cm po 28 dnech. Zavislost je provedena jednak pro télesa,
vytvrzend pFi zvy¥ené teploté 50—60 °C
v suchu, jednak pro télesa vytvrzovana 150

8

8

pH normalni teplots (20 °C) a 90, RV. | ’Y”’;""J";‘_fim
Pribéh v obou p¥ipadech je podobny pra- | P — /Pﬁ.W
b&hu tlakové pevnosti na krychlich (obr. 1) | ‘ 0% &/ ,
i prubéhu tlakové pevnosti na zlomcich kal... 75 %
hranola (obr. 3). -~ vryehl....10%
N V=== teplols 20
N NEdR! 0%
VR 1 kit .75 %
“allcilor 75% % ] uryehl....10%
[
dn\ x [T
§ \
3 g
N
§
N
N

N

N

pemnas! v Wby v bglerd’
-

8

~—

0 } —

03610 15 2 L] N/
Obsah pisky na 1 vitb. il furfurolové
pryskylice ve vd

0358006 20 z W 35
mngzshi’ pisku
na 4dil furfurolové pryskyrice

Obr. 1. Zavislost mechanické pevnosti
berolu v tlaku na poméru furfurylalko-
holové prysky¥ice k pisku.

Pumc. 1. 3aBmcmMOcTe MexaHHYecKOH:
npouHocTH Geposifd HA cKaTHe OT OTHO-
menma §ypdy pPHIIaIKOT0I0BOH CMOJIL
H Hecka.

Fig. 1. Ratio of berol’s mechanical com-
pression strength vs proportion of furfuryl-
alcohol resin to sand.
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Obr. 2. Zavislest mechanické pevnosti be-
rolu v tahu za ohybu na poméru furfaryl-
alkoholové pryskyFice k pisku.
Puc. 2. 3aBmcmMocTh MeXaHHYECKOH
npogrocTd Geponus pacTsKeHWe B W3-
ruGe ot orrowenna ¢ypdypLIIaIKOTrO-
JIOBOH CMOJIBI W NecKa.

Fig. 2. Ratio of mechanical bedning
strength of berol vs proportion of furfuryl-
alcohol resin to sand.




Z ekonomického hlediska jsou proto nejvyhodnéjii smési s pomérem pisku k furfuryl-
alkoholové prysky¥ici od 15 :1 do 30 : 1, které vykazuji hodnoty pevnosti v tlaku
i v tahu plné dostadujici pro obvyklé konstrukce. Dali{ zkoudky byly proto vesmés pro-
vidény s pomérem obou komponent 15 : 1.

Daliim ddleZitym faktorem je druh a mnoZstvi pouZitého katalyzétoru. Jako kataly-
zdtoru lze pouZit celou ¥irokou kélu riznych organickych a anorganickych kyselin.

V zavislosti na druhu méni se kondenzaéni

60 rytvrzovac) poc.h(id ’i ponékud. V}"s.ledné mef:haniclfo-
- —— leploly 50-60 °C fyz1kalm .vlastnostl’. Ne]lfpe se nalvn Ofsved-
§ 0% e ¢ila kyselina sirova, dusiénan medoviny a
A ki/a 75 % kyseliny sulfonové — benzensulfonova, pa-
_\ \ o /,/ ! 0% ratoluensulfonova, betanaftalensulfonova.
\§ \ Z'y/f/- 0 . Mno#stvi kyseliny jisté koncentrace uréuje
R === f" i l predeviim dobu tplného ztvrdnuti berolu
] 90 % &V p¥i normalni teploté. Pfi zvy¥ené teplotd jiZ
3 \ ket / 7% velmi malé mnoZstvi katalyzatoru sta¥i na
S uryehl. ... 10 %
3 i
S \ \ 30 o
R -2t
R ! \ bt 4
£ \ , ] W
T YN "g —— pemosi vy
Ny \ \ 2 —pemastritly | §
-~ \ & =
§ \ g 3 m@
E
L
e \\J \ E 0 j"% mgi .
127 g
0 - § //’ 8
036 W 5 20 30 4 N w0 L m§~
Obsah pisku na { vah. A furturoloré / z,%g’r ,;fé,‘} y
aryskylice ve v.d. g L
Ob P s 1. . DB5P500R5 B X
r. 3. Zivislost mechanické pevnosti obsah babilsstory
berolu v tlaku na zlomeich trameékd na wh % & ifea lovd
poméru furfurylové pryskyfice k pisku re b k fuifuralové
: pryskyrict

Pmc. 3. 3aBECEMOCTE - -MeXaHUYeCKOH
npovHOCcTE (epoisa HA ciKaTHe (HCIE-
TaEEs O00JIOMHOB 006pasmoB) OT OTHO-
mennsa $yBOyBuITaTKOTONOBORK CMOMIEI
A IecKa.
Fig. 3. Ratio of berol’s mechanical com-
pression strength determined on specimen
fractions vs propertion of furfurylalcohol
resin to sand.

Obr. 4. Vliv mnoZstvi katalyzdtoru na
pevnost berolu v tlaku a v tahu.

Puc. 4. Bausanme xonmdecTBa KaTajl3a-
TOpa Ha OPOYHOCTH OepOJIA HA C}KaTHe
H pacTAMeHue.

Fig. 4. Influence of amount of catalyser
on berol’s compression and tension
strength.

Gplné vytvrzeni. Vliv mno#stvi katalyzdtoru na pevnosti v tlaku i v tahu ukaZeme si-
na p¥kladé dusiénanu moéoviny (DM). Na obr. 4 jsou uvedeny tyto zdvislosti pro
berol s pomérem pisku k prysky¥ici 15 : 1 a vytvrzovany jednak pfi normalni teplotd
(20 °C) vlhkosti prostfedi ca 90%, RV, jednak v suchém prostfedi p¥i teplotd asi
50—60 °C a zkouZeny po 28 dunech. MnoZstvi urychlovade je v tomto pifpad® 109, vahy
pryskyfice. Z grafu na obr. 4 je vidét, %e zv1a&té pevnost v tlaku pti tepelném vytvrzo-
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vani zistavi pfi zvySujicim se mno¥stvi katalyzdtoru prakticky konstantni. Naopak,
pevnosti pfi vytvrzovéni za normilni teploty se zvétdujici se divkou katalyzitoru stou-
Paji. Tato zavislost vSak je platna pouze tehdy, probiha-li tvrdnuti ve zna#n& vlhkém
prostiedi (kolem 90%, RV). Na obr. 5a, 5b, 6a, 6b jsou uvedeny podobné zévislosti;

10}, urychlorace 401, urychiovale
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Obr. 5. Vliv mnoZstvf katalyzétoru na pevnost berolu v tlaku a v tahu.

Prc. 5. Bnmannme konmdgecTa KAaTa/M3aTopa Ha IPOYHOCTL OepPOJIf HA CKATHE W PACTHMRERNe.
Fig. 5. Influence of amount of catalyser on berol’s compression and tension strength.
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Obr. 6. Vliv mno#stvi katalyzitoru na pevnost berolu v tlaku a v tahu.
Puc. 6. BamAEme KOJMYECTBA KAaTaJM3aTOPA HA HPOYHOCTH OEPOJIA Ha CIRATHE M PACTAMKEHYE.
Fig. 6. Influence of amount of catalyser on berol’s compression and tension strength.

kromé& pevnosti v tlaku vzorkd tepelng vytvrzovanych a vzorkd vytvrzovanych p¥i
normélni teplot& a zkouSenych po 28 dnech jsou té% uvedeny hodnoty obdrZené na
vzorcich tvrdnoucich za normilni teploty a zkoufenych po 7 dnech. Vlhkost prostfedi
pii tvrdnutf téchto vzorkii se opét pohybovala v okoli 909, RV. Zavislosti jsou vyzna-
deny pro berol jednak s pomérem sloZek 8 : 1 (obr. 5a, 5b), jednak s pomérem 15 : 1
(obr. 6a, 6b) a oboji pro mno%stvi urychlovade 109, (obr. 5a, 6a), resp. 40%, (obr. 5b,
6b), vztaZeno vahov® k mno¥stvi pryskyfFice.

Rychlost zaditku tvrdnutf i dobu konedného vytvrzeni lze, jak je také z téchto
grafia patrné, regulovat urychlovaédi. Nejlépe se nim osvédéil jako urychlovaé fural
(furfurylaldehyd), ktery soudasné kondenzuje a zapojuje se do molekulédrnich vazeb
(jak jiZ bylo dfive zmin&no). Na obr. 7 je vynesen &asovy pritbéh tvrdnuti berolu s po-
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mérem sloZek 15 : 1 a se dvéma riznymi davkami katalyzatoru (7,5%, a 12,59, vzhle-
dem k pryskyfici vahové) v zdvislosti na mno#stvi urychlovage. MnoZstvi urychlovade
na obr. 7 je vataZeno té% k celkovému mnoZstvi prysky¥ice. Z obr. 7 je patrné, %e p¥
dévkqvé.ni katalyzatoru 12,59, vahy prysky¥ice z pfevané &asti dosdhne berol koneéné
pevnosti pro viechny zkou¥ené ddvky urychlovade jiz do 7 dnii; zvySovani pevnosti
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_Q / 8 0 7 20 a
NG ( =~ wS 3 /f/ é
3 L wii e
g e 5 1/
gw - 3 ) @ wiff
/| 2 2 /’
'/ o § Yler / e’
ol — - %
7 pomer pisk 02570 4 ) 0 1 2 3 4
rd r o
214 furfuraty 151 mesice
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Obr. 7. Vliv mnoeZstvi urychlovade Obr. 8. Casovy priibéh tvrdnuti berolu.

na pevnost v tlaku.
Pac. 7. Buimsasme kosmuecta Puc: 8. Hpmeaa TBepaenma Geposia B 3aBECEMOCTH
YCKOpHTeIA HA MPOTHOCTH OT BpeMenm.
Ha CIKaTHe. 7
Fig. 7. Influence of amount of
accelerator on berol’s compression

strength.

Fig. 8. Hardening of berol in time.

v dal¥fm ¢asovém obdobi je jiZ podstatné menii. P¥i vytvrzovani v suchu a zvlasté p¥
zvySené teploté je dosahovéno koneénych hodnot pevnosti je¥t§ mnohem d¥fve —
po nékolika dnech nebo i hodindch. Optimaln{ dévka urychlovae pohybuje se v roz-
mezi 10—409, vahy pryskyfice,

Na obr. 8 je zaznamenin &asovy prabéh tvrdnuti berolu p#i 20 °C, v prostiedi
8 70—909, RV; pomér pisku k pryskyfici 15 : 1; 79, katalyzatoru (DM), 10%, urychlo-
vade (F) oboji vahové k pryskyfici. Prabgh tvrdnuti byl sledovan 4 mésice prib&inymi
zkouSkami pevnosti v tahu i v tlaku. V pravé &asti obrizku jsou srovniny dosaZené
hodnoty s hodnotami obdr¥enymi na t&lesech tepeln& vytvrzovanych.

Dal¥i Cinitel podstatng ovliviiujici vysledné vlastnosti berolu i rychlost pogitku
a konce tvrdnuti je teplota vytvrzovani (viz napf. obr. 5 a 6). P¥i tepelném vytvrzo-
viéni je optimélni teplota 50—60 °C. Reakce probiha rychleji a vysledné vlastnosti jsou
ponékud lepsi ne# p¥i normalni teplotd. Rozdily viak nejsou podstatné pfi zachovini
urditych predpokladi, které se tykaji zvlast¥ relativni vlhkosti prost¥edi a vlhkosti
plniva.

Zikladni vliv na vysledné vlastnosti i na dobu zatvrdnuti ma vlhkost, a to jak
ovzdus¥i, ve kterém tvrdnuti probiha, tak i pouZitého plniva. Zvlasté mechanické vlast-
nosti a chemicki odolnest jsou velmi citlivé ke zménam vlhkosti. Z grafu na obr. 9
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vyplyvaji velké rozdily v pevnostech v tlaku vzorki uloZenych v prostfedi s riznou
vlhkosti. P¥i externich podminkich ulofeni — v suchu p¥i 50—60 °C a ve vodé — jsou
rozdily vzhledem k suchému uloZeni v pevnostech v tlaku témé&f 1009,. Priblizné 209/
zvySeni relativni vlhkosti prostfedi p¥i tvrdnuti ma za nasledek 209, sniZeni pevnosti.
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trdhult berol na pevnos! vlaky
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Obr. 10. Vliv vlhkosti plniva na pevnost berolu v tlaku.
Prc. 10. Biananme BiasKHOCTH 3allONHATEsIEH Ha IPOYHOCTE GepoJsid Ha cikaTHe.
* Fig. 10. Influence on aggregate humidity on berol’s compression strength.

Na obr. 10 je vyznalen vliv vlhkosti plniva (v daném pfipadé pisku) na pevnost
berolu. Pfi suchém uloZeni i absolutng suchém pisku jsou dosahoviny pevnosti v tlaku
berolu s pomé&rem migeni 15 : 1 kolem 630 kg/cm?. P#i vlhkosti pisku 29 sni¥i se pev-
nost na 400 kg/cm?, tj. asi o jednu tfetinu, p¥i 6%, jiZ pouze na 50 kg/cm?. Probihi-li
tvrdnuti pfi normalni teploté (18 °C) v prostfedi s 90—959, RV, je pevnost v tlaka
téze smési po 28 dnech a s pouZitim suchého pisku pouze 88 kg/cm?; s piskem o vihkosti
vétii nez 29, jiz vibec nedojde k tvrdnuti s pouZitou davkou katalyzitoru a urychlo-
vade.

Zéavér

V soutasné dob¥ vénujeme velkou pozornost otazkdm propustnosti vody, benzinu
a riznych druhii kyselin, soudrZnosti s ocelovou a skelnou vyztuzi a fadé dalSich
otazek zakladniho charakteru, jakoZ i nékterym otazkam souvisejicim s praktickym
vyuzitim berolu.
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Zavérem nezbyva neZ znovu zdiraznit, %e tento novy materidl s pojivem na bazi
syntetick{ch pryskyfic, ktery ma bezesporu velkou budoucnost, zaslou#i daleko v&t3i
pozornosti vyzkumnych pracovist, nez tomu bylo doposud. Doufame, %e se nim poda¥i
v brzké dobé& dokonéit zdkladni vyzkum v tomto oboru a e budeme moci ptedat
vysledky své price aplikovanému vyzkumu k dal¥imu propracovani pro konkrétni
podminky v praxi.

Praktické zkuSenosti ziskané pfi prvych pokusnych aplikacich budou popsiny
v pfistim Glanku.
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Paxapy Bapem, Hpmnr Tomex

BEPO/JDL — HOHCTPYRTUBHbII CTPOITEJILHBIHA
MATEPIIAJT HA BA3E OYPAHOBEIX CMOJI

Cratesl paccMaTpUBAeT HOBSIE CTDOMTEJLHEI MaTePUas HA3HIBAGMSLE GePOJIeM, B KOTOPOM
BUKYINUOG BellleCTBA NPEACTABIAET cMOIA HA 0ase (ypaHOBLIX COGEHGHME M B HaTecTBe
3aI0THAIOMIX COCTABIANNAX IPHMOHSIOTCA AHOPraHAYeCKAe MaTe PHA Ik, [PABEA I IECOXK,
HOMOHHAIH M/IE 0GLKHOBEHHELT MIAK | T. I. 3AaYeAme GeposIf COCTOMT B TOM, 9T0 OH 06a-
JaeT BLIAINWMUCH CBOKCTBAME: XMMHUYOCKOH CTOHKOCTBIO (CTOWKOCTH IPOTHB AGHCTBHIO
KHACJIOT, INeJI098H OTXOXHHIX BOJ, DACTBOPOB COJeil w HOKOTOPHX PacTBODHTeNeH W T. II.)
E OTHOBPEMEHHO BHICOKOH MEXaHHYECKOH MPOYHOCTHIO.

U3 aroro BuTexaer npuMenenze GepoiiA, KOTOPHIE ABIAETCHA MOAXOMSITEM IPOFKe BCEro
B clrydasx, KOrAa OUAaeTC s ONHOBPEMOHHOE NCTIIOTHOHAS [BY X QY HKIHAN — KOHCTPYKTHBHOMN
H 32 IIUTHOM T. 6. B KOHCTPYRI@AX IIO/BOPraeMblX KPEIIKO TPeCCHBHBIM CPOAM (KOHCTPYK I
HA XMMUJECKHX 3aBOJAX, peaePBYaphl, OTBOLHEE KAHAMM ¥ T. IL).

W3 wucna dypanosrix coeqmBeHnH, BemECTBO cAMOTO GOJILIIErO 3HATOHTA IS L POM3BOJ-
crBa Geposs ABaserca $ypdyprulairorons. Ero npmobpeTenne He CJIOMHO U KpOMe TOTO
B HAIGH CTPaHe 0GecneYeHO CHIPhe [/Ifl er0 IPOHSBOCTBA, KOTODHM CIYHAT AePeBAHHAE
U CeILCROXO03ANHCTBOHHKIO OTXO/H, U3 STHX OTXONOB COJePIKAIOIEX TeHTO3AHK, MOJIYdALTCS
Ipe#e Beero rujposmmseM §ypdy pelIalibaerny, KOTOPHA B AabHefnIeM IuIpOIH3HpYeTcH,
TT0GEl H0Xy¥HTh QypdypruIaakoros. TBepReEeM HOMydaeTCA TBePRAS TOPMOpeaKTHBHA A
CMOJIa, 9T0 IPOW3BOAWTCH TPEMEHEHMEM KHC/IHX KAaTaJu3aTOPOB B YCAOBHAX HODPMAJLHON
TeMIePaTy pHL.

Ilpomece mpomsBozicTBa B yRIagHBAHEA GepOIA MOX0 HA NPOH3BOLCTRO H YHIaxBIBaHIE
Gerora. OTHONIPHWA CMEIIMBAEAA CMOJE M 3aIOJHATENS MOTYT H3MEHATbCH B MIPOKAX
Opefesfx, Prc. 1 10 3 HpemCTABIAIOT 3aBHCAMOCTE MOMRIY OTHOIICHEOM CMOINMBAHMS MEcKa
M CMOJIEI M IPOTHOCTBIO HA CiaTHe OLPefesenHOM AcIEITaETeM KyGOB, Ha PACTAsKEHDE B M3-
TmGe ¥ Ha CRATHO N0 PeayiIhTATAM MCIEITAHAN OGIOMKOB IIDH3MATHTOCKAX o6pasnos. Hamp.
IDOYHOCTH HA CiHAaTHe KONeGs0TcA B mperedsx 830 wr/cM? go 150 xr/cM® I OTHOMGHHI
1:3 mo 1:35. C sxoHOMEYeCKOH TOURE 3peHNA CAaMBIME HNORXOIAIIUME ABJIAIOTCA CMECH
¢ OTHONIEHHeM CMOIMMBARUA (ypPPYyPLIIAIKOroIOB0il cMosIs ¥ mecka 1 : 15 mo 1 : 30.
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B KadecTBe KAaTaIm3aTOPOR BO3MOKHO NPHMEHHAThL PHAJ OPraHAYECKEX M aHOPraHHYECKHX
xaciaor. Ha pmc. 4, 5, 6 m3o6pamkeRH 3aBACAMOCTE MeKIy KOJIAYECTBOM NPHAMEHAEMOIO
KATANA3ATOpA (HETPAT MOYEBHHH) H HPOYHOCTAMH. B KadecTBe ycKOpHTenedl ABIAETCA
BHLFOJHLIM TpEMeHHATH §ypdypritanbaerny, KOTOPHI OHOBPEMCHAO KOHAEGHCHPYET ¥ BHIIIO-
YaeTCH B MOJIEKYJIADHLIE CBASH. Bimanme KoJmdecTBa YCKOpPHTejiell Ha HpOYHOCTHE H300pa-
$KeHO Ha pHC. 7.

PeayIpTHpYOMEE CBOACTBA NOABEPraloTcs BIMARMIO PANA NPYTEX PaKTOPOB, M3 KOTOPHX
PACCMATPHBANTCA CAaMble BAMKHHE — TeMIepPaTypa TBeDICHHS ¥ BIAKHOCTh OKPY’KalomleR
aTMoc(ephl, KaK H BI&MKHOCTH 3anojumTened. Puc. 9 m 10 msobparkaeT BIMAHM® STHEX dax-
TOpPOB HA HPOYHOCTH HA CHHATHE.

OnmoBpemenno B VHcTATYTEe TeOpeTHYecKO M NPEKJIAAHON MeXAHHKH Yexoca0BamKOR
aKajeMPE Hayk B [lpare yienasiercsi BHEAMAHEE BONPOCAM HPOHEN@AEMOCTE BOJE, GeHswmHA
U [pPYrUX MEAKOCTel ¥ PALY APYIHX OpoGIeMOoB OCHOBHO# BaKHOCTH.

BTOpA CTATBE HAJEIOTCA, YTO HcCJIefOBAHMIO 3TOr0 HOBOTO MATepHasa, KOTOPHI Heco-
MHEHHO 06J1aJlaeT MHOT0 IpAMYyIIecTBaMy, Oy/leT yAedeHo ropAsao Gonbioe BEAMAHKE BAYY-
HO-HCCIeA0BATEECKAX WHCTATYTOR W 1aG0paTopHE# YeM Jio cux nop. Hexsssa coMHeBaThCH
0 ToM, 4To ynoGHEIM mpEMeHEHZeM GepojA BOBMOKHO JIOCTATHYTH 3KOHOMUH 601bImOM
CTOMMOCTH [jIfi HAPOJHOI0 XO03AMCTBA.

Bameuanun u omawes x amoti cmamyve Hado nocaams @ mpex Konuax (He 6oavue 2 cmpanuy)
pedaryuu xeypraaa 6o 31. 10. 1963 2., umober moxcHo 6610 onYb6AUKOSAMD UT 8 fespasbcrom
Homepe 1964 2.

Richard Bares, Jiti Ho3ek
BEROL — A STRUCTURAL MATERIAL BASED ON FURAN RESINS

A new structural material is described in the present paper. It is called berol and it consists
of resins based on furan compounds as cementitious material and traditional anorganic material
such as gravel, sand, cinder, slag etc as aggregates.

The significance of berol is due to its outstanding chemical resistance (against acids, alkaline
materials, wastes, solutions of salts and certain solvents) as well as to its high strength.

These are the properties substantiating the use of berol, which may preferably be used where
both functions are to be satisfied at the same time: the structural as well as the protective function,
i.e. in structures exposed to highly aggressive media (structures in chemical plants, tanks, sewage
canals etc).

From fl)u-an compounds the most important for the production of berol is furfurylalcohol.
Its acquisition is not difficult and the basic materials are fully available in this country. They
are offall timbers and various agricultural wastes. From these wastes containing pentosans,
farfurylaldehyde is obtained first by hydrolysis. Furfurylaldehyde is further hydrogenized to
furfurylalcohol. Hardening of this material to resulting thermo-setting resin is carried out by means
of various acidic catalysesrs under normal temperature.

The procedure of berol production and pouring on site is similar to that of concrete. Mix
proportions of resins to aggregates may vary within a considerable range of values. Fig. 1 to
3 show plots of relationships between sand to resin ratios and cube compression strength, hending
strength and compression strength established by testing of fractions of prims. E. g. thc compres-
sidn strength values vary in the range of 830 kg/cm® to 150 kg/em? for mix proportions 1:3
to 1:35. From the economic point of wiev the most advantageous are mixes with proportion
of furfurylalcohol resin to sand 1:15 to 1:30.

As catalysers a number of organic and anorganic acids may be used. Figs 4, 5 and 6 show
plots of relationships between the quantity of catalyser used (ureate nitrate) and strength of
berol. As accelerator it is advantageous to use furfuryialdehyde which condenses and at the same
time is integrated in moleculal bounds. The influence of accelerator quantity on strength is shown
in Fig. 7.

The resulting properties are influenced by a number of further factors, ramong which the
most important ones are discussed: curing temperature and ambient air as well as aggregate
humidity. Fig. 9 and 10 show the influence of these factors on compression strength.
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At present a considerable attention is devoted at the Institute of Theoretical and Applied:
Mechanics of the Czechoslovak Academy of Sciences to the problems of water, petrol and other
liquids’ permeability as well as to other problems of fundamental importance. . .

The Authors of the paper hope that in the future more attention will be given to the investi-
gation of this new material which is doubtless of great promise. It is sure that the use of berol
and other similar materials is liable to spare considerable values in national economy.

Dicussion of this paper should be sent in triplicate (one copy not exceeding 2 pages) to the Editor
by 31. 10. 1963, to be published in the F ebruary issue of this Journal.

DISKUSIA

Prof. Alexej Alexejevié Gvozdé&v, Dr. Sec., fadny &len Akademie stavebnictvi
a architektury SSSR, Moskva

ZAKLADNI UKOLY TEORIE ZELEZOBETONU PRO NEJBLIZSiCcH
DVACET LET

V souasné dob& probfhs téméFf ve viech odvétvich technickych véd cilevidomé hledénf
perspektiv dalsiho vyvoje, vyvolané akutni potfebou zvysit drovei plinovéni a koordinace
védeckého vyzkumu. Vedouci predstavitelé svétové veédy se zamyilejf nad dneinfm stavem zna-
losti a nad potfebami spoleénosti, nikoliv snad jen v tizkém rédmci jediného stétu, nybrz z celo--
svétového hlediska. Tento proces se vyrazng projevuje v socialistickych stdtech, kde tikoly spo-
jené s vybudovanim materiilng-technické zékladny komunismu nelze u¥ ¥edit bez pfedem stano-
venych perspektiv.

Pfindsime struény vytah z neobydejnd zévazného &ldnku F4dného Slena Akademie stavebnictvf
a architekiury SSSR Alexeje A. Gvozdiva, vynikajictho pFedstavitele sovétskych betond¥skych
teoretikit, Clinek je vyznamny pfedeviim tim, ¥e iv CSSR se mtzeme pH planovinf{ vyzkumu
v oblasti betonovych konstrukef opfit o jeho hlavni téze.

Ukolem teorie je dat inZenyrim spolehlivé metody ocenénf funkee konstrukce v oéekévanych:
podminkéch provozu. Toto ocen#ni musi mit statisticky charakter a musf pFihlizet k prom&nlivosti
celé Fady parametrii vypodtu. Dnes jest& nemdme dostatek faktického materiélu, o ktery bychom
se mohli opfit a nemiiZeme proto jestd ufvat Sistd statistickych metod vypo&tu konstrukef..
Zatim vlastné nzivime statistiky jen ke stanoveni soudiniteli stejnomérnosti materidlu, Musfme-
se viak zamé¥it na statistické vyfetfovanf rozdili mezi teoretickymi pfedpoklady a skutednosti
a také na problémy proménlivosti zatiZent. Doufejme, e v nedaleké budoucnosti budeme mocs
vyuzZivat metod matematické statistiky znatn¥ désledngji, ne% to &infme dosud.

Pozornost musime vénovat zati¥en{ z hlediska jeho riistu a% k porusent konstrukce, z hlediska
jeho dlouhodobého pisobenf a nakonec také z hlediska jeho &astého opakovéni, K tomu nés.
nuti zvléstni vlastnosti betonu i jinych nekovovych materiald, uplatiiujici se v parametrech.
trvalé pevnosti, tinavy a dotvarovénf,

Jinym z dileZitych smérd, jim¥ se ma ubfrat teorie Zelezobetonu, je.skloubenf teorie tinosnosti
s teorif trvanlivosti. Musfme se vénovat napétfm vznikajicim mezi kamenivem a cementovym.
tmelem; zde se pravdépodobné osved# tak zvang fyzikdlng-chemickd mechanika.

Novym oborem, intenzivné se rozvijejicim, je tak zvand teorie rovonovéznych trhlin, kters
zkoum4 molekul4rn{ sily v ko¥feni trhliny, zatfmco klasick4 teorie poklddé trhlinu za vrub, co%.
je v rozporu se skuteénym chovéinim materidlu.

Z hlediska vlastnosti betonu je nutno obrétit pozornost k jejich zlepSovéni s ohledem na.
fankei konstrukce. Tak nap¥iklad je t¥eba se zabyvat problémem ovlivnéni dotvarovéni, a to
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se zFetelem na zvydeni jeho nelinedrni slozky a na omezeni slozky line4rni. To mé4 vyznam p¥edev-
&m pro odstranéni koncentraci napéti, a tedy pro zvydeni tnosnosti. S timto problémem souvisi
i vytvoFeni jednotné teorie pevnosti a p¥etvofeni betonu, platné pro riizné podminky zatéZovéni,
zejména co do jeho Eastého opakovéni a co do jeho rychlosti. Takové obecn4 teorie bude jist®
slo#it4 pro praktické vyu#ziti, a proto je tfeba soub&zng rozpracovévat i p¥iblizné metody aplikace.

Druhs slozka Zelezobetonu — vyztuz — zasluhuje také pedlivy vyzkum. Zatimeo v minulosti
se uzivalo pro vyztu¥ jen odpadii pFi jiné vyrobé, dnes jiz vyrib{ sovétsky metalurgicky priimysl
specidlni Zelezobetonafské oceli. Oblast vyzkumu vyztuZe se pHitom rozSifuje na problémy jejf
plasticity, dotvarovanf a relaxace, v prvni ¥adé se zetelem na pedpjaty beton. V plinech vyzku-
mu musf zaujmout pFedni misto otdzky vinavy vyztuZe, a to nikoliv jako samostatného mate-
rislu, nybrz v souvislosti s jejim pisobenim v betonovém prost¥edi. Z hlediska sov&tskych pod-
minek je dileZitd problematika kfehkého lomu za nizkych teplot — pro Arktidu a Antarktidu
je zapotfebi vyztuze zvléstnich vlastnosti.

Stile nent jesté prozkouména otizka soudrZnosti oceli a betonu, v ni% se objevujf nova hlediska,
souvisejici se zavadénim novych typa vyztuZe (lana a kabely misto prutd, pruty s upravenymi
povrchy). Nakonec nesmime ani zapominat na nekovovou vyztuZ, kterd je sice zatim drahd,
ale mé své uplatnéni tam, kde lze vyuZit jejich dielektrickych vlastnostf.

U konstrukénich prvka ze Zelezobetonu musime byt pfipraveni na vysetfovani jejich funkce
v podminkéch naméh4ni na inavu a v podminkdch pFetvofeni. Musime se zabyvat pretvofenim
a ztritou tinosnosti jako procesem za pusobeni t&ch &i onéch vlivii. Riiznd naméhdni je tfeba
uvasovat komplexné, nikoliv jednotlivé tak, jak je lze realizovat jen v laboratofi. Hodné se
vénujeme laboratornimu vysetfovini, ale mélo sledujeme chovéni konstrukce v provozu — to
je velky nedostatek. Oviem metodika takového sledovéni nese s sebou pino specifickych problémi.

Nezapominejme také na statickou neuréitost. Monolitické nebo zmonolitizované konstrukee
se dosud nepfezily; bylo by pfece chybou nevyuZivat monolitiénosti, kterd je cennou vlastnosti
¥elezobetonu a lze s ni ziskat isporné konstrukéni uspofddéni. Musime proto usilovat o zlep§ovani
metod vypoétu takovych konstrukei, a to jak novymi podetnimi postupy, tak vyu¥ivinim teorie
plasticity, kter4 sice nenf univerzdlni, ale dobfe vystihuje chovéni celé Fady statickych soustav.
Musime mit po ruce arzenil takovych metod, abychom mohli bezpeéné a spravné konstrukce
navrhovat.

Pro zast¥edeni velkych padorysnych ploch hledejme nové mo¥nosti vyuZiti skofepin a souéasné
také nové koncepce prostorovych stfednich soustav. S tim souviseji oviem i vyznamné teoretické
problémy — nap¥klad problém stability skofepin; stabilita bude rozhodovat u velkyeh rozpéti
spiie nez mezni stav porueni. I tu se uplatni dlouhodobé chovéni betonu.

Panelové konstrukee p¥inaseji problémy stability stén a problémy spoluptisobeni paneli p¥i
ptenédeni vodorovnych ué&inkd, naptiklad seizmickych.

Nelze opomenout moZnosti aplikace Zelezobetonu ve strojirenstvi. Zde se jevi G&elnym zaméFit
se na kontaktni tilohy tinavy betonu.

Nakonec se musime kritce zminit o potfebé zlepsit metodiku experimentii. Mnoho moZnostf
divajf modely z armocementu, které se hodi zejména pFi zkoumdni vlivi dotvarovédni. Neoby-
&sjné dalezité je ziskat vedle dosavadnich tenzometrii, poskytujicich informace jen o pFetvofe-
nich, také méfici prvky snimajici pFimo napdti. Také se musime zaméfit na problémy auto-
matizace vyhodnocovini zkousek a na hlubsi vyu#iti samoéinnych potitaci.

Pestrou paletu iloh, které byly kritce naznadeny, budeme moci Fedit jen p¥i raciondlnim
vyuziti viech védecko-vyzkumnych vstavi, vysokych kol a projekénich organizaci, tj. jestlize
koordinace védecké price bude mit Zddouci drovedi, a vyuzijeme-li viech nagich moZnosti.

Podle stati otisténé v Easopise Izvestijo Akad¥miji strojitelstva i architgktury SSSR, ro&. 1962,&.4.
Zpracoval ini. Miltk Tichy¥, C. Sc.

Diskusni p¥ispivky k tomuto &ldnku (v rozsahu nejvice 2 stran) prosime poslat trojmo redakci
do 31. 10. 1963, aby bylo moZno je uvefejnit v tinorovém cisle 1964.
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