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VYUZITI RENTGENOGRAFIE PRI
EXPERIMENTALNICH ZKOUSKACH
STAVEBNICH KONSTRUKCI

Predndska na konferenci znalcii USI VUT v Brné, dne 24. 1. 2004.

ABSTRACT: X-ray control belongs to nondestructive methods of testing materials. It consists of penetrating ionizing radiation of matter
and form image on radiography film which is developed in the laboratory. Then we can get from the images clear conception about inner
structure for x-rayed material. This knowledge is posile apply to specification input parameters for mathematic model. In the article is
stated several practical examples when was used x-ray control on experimental tests of building constructions.

1. UVOD

Rentgenografii 1ze zatadit mezi jednu z nejstarSich nedestruktivnich
metod zkouSeni materidlu. V dne$ni dobé€ jsou kladeny stédle vyssi
pozadavky na objektivnost vysledkll ve vypoctovych modelech.
Jsme si védomi odchylek v chovéni teoretickych vypoctia od
skutec¢nosti. Radiografie je jednou z moznych metod, se kterou I1ze
zpresnit podklady pro potieby matematického modelovani
zkoumané skutecnosti. V tomto ¢ldnku je prezentovdno nékolik
praktickych pfikladii, u kterych se uplatnila rentgenograficka
kontrola.
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Obr.1 Centrdlni projekce vnitini nehomogenity zkoumaného objektu na
radiograficky film.

2. PRINCIP RENTGENOGRAFICKE METODY

Rentgenografie je zaloZena na schopnostech ionizujiciho zareni
prochazet latkou, pficemz dochdzi k jeho absorpci a rozptylu
a naslednému zachyceni latentniho obrazu prozarovaného predmeétu
na radiograficky film, ktery je pak nutno v laboratofi vyvolat.
Rentgenografie se nejdiive zacala vyuZziva ve zdravotnictvi —
v diagnostice a pozdé€ji v terapii chorob a ve strojirenstvi ke kontrole
svartl. Tuto metodu lze uplatnit i ve stavebnictvi, kde je zapotiebi
ziskat jakostni snimky s fadou detailt (napf. kvalita zainjektovani
predpinaci vyztuZe), tloustka prozafovaného pfedmétu v§ak nemize
byt pfilis velka (10 aZ 15 cm betonu). Pfi vlastnim rentgenovani je
zapotiebi dodrzovat urcita pravidla, aby bylo moZné ze ziskanych
snimkil optimélné vyhodnotit vnitfni strukturu zkoumaného
predmétu. Je nutno peclivé proméfit a zaznamenat polohu ohniska
zkoumaného vzorku a polohu filmu v kazeté [1].

Princip priichodu a zdznamu rentgenového zafeni lze znazornit
jako centralni promitani na radiograficky film (obr. 1).

2.1 Sledovani deformace sprazenych ocelobetonovych
konstrukei

Ocelobetonové konstrukce jsou konstrukce, kde tahova napéti
prebird ocel a tlakova beton, pfitom je nutno zajistit dokonalé
spoluptisobeni oceli a betonu, coZ je dosaZzeno vhodnym typem
spraZeni. V praxi se pro spfaZzené konstrukce uplatiiuji navafené
kruhové trny. Tato konstrukce sniZuje pracnost vyroby a tim
i vyrobni ndklady. Unosnost trni byla postupné zjisténa na zdkladg
vysledkl experimentalnich zkouSek. Ing. Milan Ni¢ v rdmci své
disertacni prace navrhl ocelobetonovou konstrukci [2] [3].
Vyztuzena betonova deska tl. 160 mm byla spojena k ocelovému
nosniku navafenymi kruhovymi trny. Pfi zatéZovacich zkouskach
byla sledovdna nejen deformace mezi ocelovym nosnikem
a betonovou deskou, ale i deformace sprazujicich trnli v betonu
(obr. 2). Na snimku je zfetelné vidét deformace trnu, ktery se prohnul
a byl zatlacen do betonu desky. Vzduchovd mezera na snimku
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Obr. 2 Radiogram zkuSebniho vzorku po zatiZent.

ukazuje velikost posunu trnu. Ze snimku je patrné i postupné
vytrhdvani trnu ze zkuSebni desky. Pro prozafovani byl pouZit
rentgen Andrex 200 kV, expozi¢ni parametry a geometrie
snimkovéni je uvedena v (tab. 1). Snimky se zaznamenavaly na
radiografické filmy Aqfa Gevaert D7 s oboustrannou f6lii 0,1 Pb.

Tab. 1 Expozic¢ni parametry a geometrie snimkovani.

Ohniskova vzdélenost f 1m
Napéti rentgenky U 180 kV
Proud rentgenky I 7 mA
Expozi¢ni doba t 3 min

2.2 Sledovani deformace spoju dievénych konstrukei
pri zatiZeni

Kritickym mistem dievénych konstrukci velkych rozpéti jsou jejich
spoje, které jsou Casto vystaveny extrémnimu zatiZzeni. Klasické
typy spoju Casto nejsou schopny plnit statické pozadavky, které
jsou na né kladeny. Moznym feSenim jsou konstrukce novych typi
spoju, u kterych se pouzivaji vkladané ocelové plechy, spojené
s dfevénymi ¢dstmi pomoci hiebii nebo ocelovych koliki. Ing. Z.
Vejpustek v ramci své disertacni prace navrhl nékolik spojt typu
,ocel — dfevo®, [4] které byly podrobeny zatéZovaci zkouSce na
mez poruseni a poté probéhla rentgenografickd kontrola pribéhu
deformaci uvnitf spoje. Pro snimkovéni byl pouZit rentgen Andrex
CP - 160kV s oddélenou rentgenkou, expozicni doba a geometrie
snimkovéni je uvedena v (tab. 2). Snimky se zaznamenavaly na

Tab. 2 Expozi¢ni parametry a geometrie snimkovani.

Ohniskova vzdalenost f 0,8 m
Napéti rentgenky U 105 kV
Proud rentgenky I 6 mA
Expozi¢ni doba t 1 min

Obr. 3 Spoj pred zatéZovaci zkouskou v tahu.

PH 1A3 0

Obr. 4 Spoj po zatéZovaci zkousce v tahu.

radiografické filmy od firmy Fuji. Vysledné rentgenogramy spoje
,ocel —dfevo® vytvoreném 4 tenkymi plechy o tloustce 1 mm, které
byly probity 20 ks hiebikt & 3,1 (5x4 fady) jsou uvedeny na (obr. 3
aobr. 4). Ze snimku (obr. 4) je patrna deformace hiebikl pfi
zatézovaci zkousce v tahu.

2.3 Sledovani prubéhu vzniku trhlin v betonu
pri zatiZeni

Dal§im moZnym pouZitim rentgenografie je pfi kontrole umisténi
vyztuze v prifezu, ke zjisténi dutin ¢i trhlin uvnitf vzorku. Pro
stanoveni vzniku a rozvoje trhlin v betonovych tramcich byla opét
uplatnéna rentgenografie. Pro rentgenografickou kontrolu byly
vyrobeny betonové tramecky (100x100x400 mm) s vyztuZzi
& 6 mm. Na jednu z del$ich stran tramecku byla nalepena miizka
z brokd. Na radiogramech zména rozteCe miizky po zatéZovaci
zkousce predstavovala vznik trhliny (obr. 5 a obr. 6). Pro snimkovani
byl pouzit rentgen Andrex CP — 160 kV s oddélenou rentgenkou,
expozicni parametry a geometrie snimkovani je uvedena v (tab. 3).
Snimkovani probihalo v laboratofich Stfediska radia¢ni
defektoskopie. Na rentgenogramech byl lokalizovan pribéh vzniku
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Obr. 6 ZkuSebni vzorek po zatiZeni.
Tab. 3 Expozi¢ni parametry a geometrie snimkovani.
Ohniskova vzdalenost f Im
Napéti rentgenky U 150 kV
Proud rentgenky 1 7 mA
Expozi¢ni doba t 3 min
trhlin v betonu pfi zatiZeni. Tato prace byla uskute¢néna v ramci
IV. odborné konference doktorského studia R. Matéjkou [5].
4. ZAVER
Radiografickymi snimky je moZné popsat pribéh deformaci
u konkrétniho zatéZovaciho stavu zkouseného vzorku a stanovit
kritickd mista poruSeni. Vysledky rentgenografického méfeni mohou
poslouzit k ovéreni vstupnich parametri u matematickych modeli,
aby co nejobjektivnéji mohli postihnout sledované zmény
v konstrukci. V praxi se stdle vice rentgenografie prosazuje jako
metoda, podporujici experimentalni zkouseni stavebnich konstrukci.
Prispévek vznikl za podpory vyzkumného zdméru MSM
261100007 Fakulty stavebni VUT v Brné.
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