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ZkouS$eni betont a hornin in situ

Stépan Major, Pavel Bene$

Mezi zakladni mechanické charakteristiky stavebnich materidld patfi pevnost v tlaku, tahu
a ohybu nebo modul pruznosti. Pevnost v tlaku je zfejmé vitbec nejcastéji stanovovanou veli-
¢inou. Tato pevnost slouzi naptiklad k ovétreni shody se specifikovanou pevnostni tfidou be-
tonu. U materidlti s vyrazné vétsi pevnosti v tlaku neZ v tahu (kdmen, beton, keramika ap.)
dojde pfi namdhani ohybem k poruseni na taZzeném povrchu tramce, a tim dostaneme pii mez-
nim zatiZeni pevnost v tahu za ohybu. Rizné skupiny materidla je vhodné charakterizovat
pomoci riznych mechanickych veli¢in dle jejich pouziti. V piipadé betont jsou normalizova-
ny zkousky pevnosti v tlaku, v tahu za ohybu a v pfi¢ném tahu. Zatimco v piipad¢ testovani
cementl jsou to pouze pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu, u cihlafskych vyrobki a vdpeno-
piskovych zdicich prvki je standardné realizovdna pouze tlakovd zkouSka. Zdkladni piehled
zkousek stavebnich materidlti uvadi napt. Svoboda et al. (2013).

Pfi méfeni dalSich mechanickych vlastnosti stavebnich materidli se Casto setkdvame
s tim, Ze mnohé postupy navrzené naptiklad pro kovy nelze pouZit. Mezi obtiZzné méfitelné
charakteristiky patfi naptiklad lomova houZevnatost K¢, pevnost v tahu o,rnebo modul pruz-
nosti E v tahu (pro kfehké materidly jsou hodnoty modulu pruznosti v tahu a tlaku odliSné
a nelze tyto hodnoty jednoduse prepocitat, tj. mezi obéma veli¢inami neexistuje jednoduchy
vztah reprezentovany napiiklad jejich pomérem). Typickym pifikladem takové obtiZn¢ stano-
vitelné veliCiny je pravé pevnost v tahu oy (viz Major et al. 2014).

Pfi odbéru vzorkd materidlu z existujicich architektonickych objekt nebo vzorki kamene pfi
geologickém priizkumu se Casto setkdvame s tim, Ze materidl postupné méni své vlastnosti (napft.
v disledku vysychdni). To je ditvodem, proc je Casto Zddouci provést méfeni pifmo na misté.

Zakladni typy zkouSek pouZivanych v technické praxi jsou: zkouska pevnosti v tlaku,
zkouska tahové pevnosti v ohybu a pevnost v pfi¢ném tahu. VétSinou jsou provadény v labo-
ratofi, ale pokud je k dispozici mobilni zatéZovaci zafizeni, mohou byt provadény i v terénu.
NiZe je uveden kratky piehled.

ZkouSeni pevnosti v tlaku

ZkouSeni pevnosti v tlaku je nejCastéji realizovand pevnostni zkouska stavebnich hmot.
Standardni zkuSebni téleso ma tvar krychle nebo vélce. V piipad€ betont jsou vlastnosti
zkugebniho télesa specifikovany normou CSN EN 12390-3. Zkusebni télesa maji vétsinou
tvar krychle o hrané¢ 100 mm. Pro zkouSeni materidlt ze stdvajicich konstrukci se pouZivaji
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védlcové vzorky ziskané jadrovym vyvrtavanim. Tyto maji stejny pramér i vysku. ZkuSebni
télesa upravend z vyvrtil z konstrukce charakterizuje CSN EN 12504-1.

Zkouseni piirodniho kamene je popsdno v CSN EN 1926. Zkusebni t&lesa mohou mit tvar
krychle (o hrané 50 nebo 70mm) nebo vélce (pramér a vyska 50 nebo 70 mm). Rozmér se vzta-
huje k velikosti nejvétsiho zrna v horniné v poméru 10:1. Osa zkuSebniho télesa musi byt kol-
md k plocham anisotropie. Zkusebni télesa jsou ped zkouskou vysusena na ustdlenou hmotnost.

V ptipadé€ zkouSeni malt 1ze vyuZit analogie se zkouSenim cementovych tmeld, kdy se ja-
ko zkuSebni télesa pouZzivaji dily ziskané zlomenim zkuSebniho hranolu v prubéhu zkousky
pevnosti v tahu za ohybu. Poloviny trimecku se vloZi boénimi plochami (kolmo na smér hut-
néni) mezi pomocné ocelové desticky, které pfesné vymezuji velikost plochy, na niZ pisobi
zatéZujici sila na povrchu nepravidelného dlomku. Podle CSN EN 196-1 jsou rozméry desti-
¢ek z tvrzené oceli 40 x 40mm a tloustka vzorku min. 10 mm. Pfi zkouSeni malt vSak je pfi-
rozené zatéZovat ve sméru skutecného plsobeni zatiZeni ve stavbé, nikoliv v piiném sméru.
Zkouseni malt je vénovana samostatnd kapitola.

Rychlost zatéZovani by v prubéhu experimentu méla dosahovat hodnot v rozmezi 2400
+ 200 N.s"'. Nové cihlarské a vdapenopiskové zdici prvky se musi zkouset celé. Pouze v pii-
padé, Ze rozméry kolmé na puisobici silu jsou vétsi nezZ 500 mm nebo vyska prvka je 300 mm
a vice, je mozné z téchto prvku vyfiznout pro stanoveni pevnosti v tlaku zkusebni télesa pod-
le prilohy B CSN EN 771-2. Tyto standardni postupy v&tsinou nelze u historickych materi-
alt dodrZet a je nutno fidit se pfi piipravé zkuSebnich téles piisluSnymi normami pro pamat-
ky, viz kapitola Nestandardni laboratorni zkousky malt.

Vysledkem méteni je max. hodnota sily F, dosaZend pti vyhovujicim zpisobu poruSeni
(rozdrceni) zkuSebniho télesa. Samotnd pevnost v tlaku o, (MPa) se stanovi ze vztahu (4):

o,=F/A. (4)

kde F je max. zatéZovaci sila pti poruSeni, A, plocha, na kterou plisobi zatéZovaci sila. Pev-
nost v tlaku se zaokrouhluje na nejblizsich 0,5 MPa. U existujicich staveb je Casto nutno pro-
vést test pevnosti, aniZ by bylo mozZno ziskat vzorek materidlu. To je divodem k pouZiti ne-
destruktivnich metod, vétSinou zaloZenych na méteni tvrdosti.

Tvrdomérné metody se vyuZivaji jak pro zjiSfovani pevnosti v tlaku, tak pro méfeni tvr-
dosti vySetfovanych materidli (BroZovsky 2005). Ve stavebni praxi jsou rozsifené zejména
pro zkouseni pevnosti v tlaku betonu. Tvrdomérné metody se déli na: odrazové — jsou zalo-
Zeny na odrazu pruzného télesa od povrchu materidlu; vtiskové — jsou zaloZeny na méfeni
vtisku vytvoreného ve vySetfovaném materidlu zatlacenim ¢i zaraZenim télesa definované-
ho tvaru; §pic¢dkové — spocivaji ve zjisténi hloubky primiku $pi¢dku do zkouSeného materid-
lu; brusné — spoc¢ivd v méfeni energie spotfebované na vybrouseni stopy o urcité délce a §ifce
ve zkouseném materidlu; vrtaci — spocivaji ve zjistovani hloubky pruniku vrtaciho ndstro-
je do materidlu nebo méfeni odporu proti vnikédni vrtdku za definovanych podminek — pocet
otacek, pfitlacnd sila, a nakonec metody vrypové.

Zkouska tahové pevnosti v ohybu

v

U materidla s vyrazné vyssi pevnosti v tlaku neZ v tahu dochdzi k jeho poruSeni na taZeném
povrchu trdmce béhem ohybového zatéZovani. Tato zkouska byla navrZzena pro kiehké sta-
vebni materidly (betony, vapenopiskové prvky, pfirodni kdmen) jako ndhrada za klasickou
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OBRAZEK 22: Usporddani zkousky tahové pevnosti v ohybu: a) tfibodovy ohyb — zatéZovdni jednim bremenem
uprostred; b) ctyrbodovy test — zatéZovdni dvéma bremeny

tahovou zkousku snadno realizovatelnou v pfipadé houZevnatych a vysoce homogennich ma-
teridld, jako jsou kovy. Pfi zkouSce tifbodovym ohybem se zatéZuje jednim bfemenem, pfi
zkousce ¢tytbodovym ohybem se zatéZuje dvojici bfemen, viz schéma na obr. 22.

Tahovd pevnost materidlu v tahu ohybem o, se stanovi pri zatiZeni télesa dvéma breme-
ny (viz obr. 22b) ze vztahu (5a):

Oy = F/d]dzdz (Sa)

pri zatiZeni télesa jednim bfemenem uprostied (5b):

Oy = 3F/2d/d2d2 (Sb)

kde F je maximdlni zatéZovaci sila, [ je vzdalenost mezi podpérami, d, je Sitka a d, vyska pru-
fezu zkuSebniho hranolu. Pevnost v tahu za ohybu se zaokrouhluje na nejblizsich 0,1 MPa.
Vysledek zkousky musi byt doplnén tidajem o typu uspofddani experimentu (zat€Zovani dvé-
ma nebo jednim bfemenem).

Pevnost betonu v tahu za ohybu se zkousi dle CSN EN 12390-5 na zkusebnich t&lesech
ve tvaru hranolu dle CSN EN 12390-1. Télesa jsou rovhomérné zatéZovéana ve zkusebnim li-
su prostiednictvim zatéZovaciho zafizeni aZ do kone¢ného poruseni.

Pro zkusebni télesa z ptirodniho kamene s rozmérem nejvétsiho zrna mensim neZ 25 mm
jsou doporuceny rozméry 50 x 50 x 300mm. Pfi pfipravé je nutné dbat na orientaci vrstev
anisotropie, detailni informace obsahuje norma CSN EN 12372.

MoV 2

Pevnost v pricném tahu

Jeden ze zptsobti méfeni tahové pevnosti na vzorcich ziskdvanych napt. jddrovym vrtdnim je
tzv. ,,Brazilsky test”. Tato zkouska je dnes pouZzivana jako standardni zkouska pro stanoveni
pevnosti v tahu u kiehkych materidlu.

Tato zkouska spociva v zat€Zovani valcového vzorku podle obr. 23. Z obrizku je ziej-
mé, Ze se predpokldda linedrni kontakt mezi Celistmi zkuSebniho stroje a vzorkem. Pevnost

2%

v pri¢ném tahu Ize pak spocitat podle vztahu (6):

ow=—-2F/nD (6)
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OBRAZEK 23: Schéma Brazilského testu; a) zdkladni uspordddni; b) vzorek s vrubem, ktery md zajistit iniciaci
trhliny uprostred zkusebniho télesa; c) vzorek s ploskou
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OBRAZEK 24: Analyza napéti a deformace ve vdlcovém vzorku disku pomoct DIC: a) deformace ve vdlcovém vzor-
ku v pritbéhu Brazilského testu — trhlina zjevné vznikd v oblasti kontaktu; b) pripad Brazilského testu, pri némz
doslo k iniciaci trhliny ve stfedu vzorku; c) Split test s pouZitim Celisti s vdlcovou plochou (Major et al. 2014)

kde F je maximdalni zatéZovaci sila, D je primér zkuSebniho télesa a L je tloustka zkuSebni-
ho disku, resp. vyska zkuSebniho vélce. Tloustka zkuSebniho télesa odpovidd délce dotyko-
vé piimky télesa.

P1i Brazilském testu je primér vzorku vétsi neZ tloustka vzorku, tj. zkuSebni t€leso md tvar
disku. V pfipadg€, Ze prumér zkusebniho valce je mensi, nez je jeho tloustka, hovoiime o tzv.
Split testu. Zkouseni pevnosti betonu v piéném tahu specifikuje CSN EN 12390-6. V piipa-
dé zkouSeni betonu norma povoluje i zkouSku na hranolovém vzorku. V tomto piipadé je li-
nedrni kontakt zajiStén pomoci dfevovldknité liSty. Vypocet pevnosti v piicném tahu se reali-
zuje dle vztahu (6). Do vztahu dosazujeme na misto praméru vélce D vySku hranolu, tj. vzda-
lenost kontaktti, L je pak délka linearniho kontaktu. Klasickd teorie Brazilského testu predpo-
klad4, Ze zatiZeni je koncentrovano na velmi tzké ploSe, prakticky se jednd o linedrni zatiZeni.
Za téchto podminek by méla trhlina vzniknout ve stfedu disku. Misto iniciace trhliny a cely pra-
béh poruseni zkuSebniho télesa 1ze studovat napt. pomoci digitdlni korelace obrazu (DIC — Di-
gital Image Correlation). Jednd se o optickou metodu méfeni posuntl a deformaci na povrchu
objektu. DIC sleduje polohu uréitého bodu v deformovaném obrazu a srovnava ho s odpovida-

jicim bodem v referencnim obrazu. Toto parovani odpovidajicich bodl se provadi automaticky,
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OBRAZEK 25: Modifikace Brazilského/Split testu pomoci Celisti s vdlcovou plochou: a) schéma testu
s vyznacenym polomérem zkuSebniho vdlce R,.orex a Celisti Reis; b) detailni pohled na kontaktni plo-
chu s vyznacenym parabolickym zatiZenim P., resp. P(t) (Major et al. 2015)

E1q4=A0; /A,
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OBRAZEK 26:. Idealizovand zatéZovaci kiivka pri Brazilském
testu. Z obrdzku je ziejmy fyzikdlni vyznam veliciny Eq pii ur-
Covdni elastického modulu E.

pomoci parovaciho algoritmu. Analyza experimentt v§ak ukazuje, Ze tato podminka neni velmi
Casto splnéna (Major et al. 2014). Na obr. 24 je zobrazeno napéti v redlném piskovcovém valci
béhem Split testu. Z obrdzku je zfejmé, Ze maximalni napéti je v oblasti kontaktu Celist — vzo-
rek a pravé v tomto miste iniciuje trhlina. Z tohoto diivodu je tento test casto kritizovén, protoZe
vzorec (6) dava chybny vysledek. Podminka vzniku trhliny uprostied vzorku se snadno (napf.
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dle doporuceni American Material Society) zajisti pomoci vrubu ve zkuSebnim vzorku, dle
obr. 23b. V tomto piipad¢ je ale rozloZeni napéti ve zkuSebnim télese natolik odli§né od pod-
minek, pro néZ byl vztah (6) odvozen, Ze mnozi autofi toto feseni zpochybiiuji.

Jedno z navrhovanych feSeni problému je zaloZeno na pouziti Celisti s polomérem, viz
obr. 24c¢ a obr. 25. Potom je kontakt charakterizovan pomérem poloméru celisti a zkusebni-
ho vélce Ryiis / R,.0r- Tento piipad predstavuje kontakt dvou valcovych ploch pod parabolic-
ky rozloZenym zatiZzenim (obr. 25b). Skute¢né zatiZeni neni linedrni, ale je rozloZeno po ob-
kontaktu, ale experimenty ukazuji, Ze je tak 1épe dosazeno splnéni okrajovych podminek. To-
to feSeni se vyuziva v konstrukci pfenosného zkusebniho zafizeni.

Deformacni zkousky a urcéeni Youngova modulu

Deformacni zkousky stavebnich materidli zahrnuji stanoveni statického modulu pruznos-
ti a stanoveni objemovych zmén betonu. Tyto zkouSky se zpravidla provadéji jen v pripadé
zvlastnich dopliikovych poZadavki pfi specifikaci betonu nebo pfi védecké experimentalni
¢innosti. ZjisStovani modulu pruZnosti kamene, cihlafskych a vdpenopiskovych zdicich prv-
ku se provadi méné Casto. Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku se standardné pro-
vadi dle CSN ISO 6784. Metoda stanovuje hodnotu se¢nového statického modulu pruznosti
pfi opakovaném plynulém zatéZovani zkuSebniho télesa tlakem z vychoziho zdkladniho za-
téZovactho stavu pfi vyvozeném napéti 0,5 MPa na horni zatéZovaci napéti ve vysi odpovi-
dajici zhruba jedné tretin¢ difve stanovené hodnoty pevnosti studovaného materidlu v tlaku
o, Vzorky pouZivané pro tyto experimenty maji vétSinou tvar vdlce, ale 1ze pouZit i zkuseb-
ni téleso ve tvaru hranolu. V priabéhu experimentu se pfedepsanym zpisobem pomoci pri-
tahomért a tenzometrt sleduji deformace betonu a zaznamendvaji se v Case jejich ustdlené
hodnoty na urcitych zatéZovacich stavech. Staticky modul pruZnosti v tlaku E¢ se vypocte
pomoci vztahu (7):
E=0,-0,/¢,—¢, (7)

kde o, je horni zatéZovaci napéti v MPa (o, = 1/3 o,,), 0, zakladni napéti (0,5 MPa), ¢, pru-
meérnd relativni deformace pii hornim zatéZovacim napéti, &, primérnd relativni deformace
pfi zékladnim napéti. Staticky modul pruZnosti se zaokrouhluje na nejbliz§ich 100 MPa, resp.
500 MPa, je-li vysledek mensi nebo vétsi nez 10 000 MPa.

Youngiiv modul E 1ze také odhadnout na zdkladé zatéZovani disku pii Brazilském testu.
Pro stanoveni bylo navrZeno nékolik metod, Zadna vSak doposud neziskala v§eobecné uznani.
Jeden z postupt navrhli Yu a Wang (2004) a vychazi z predpokladu, Ze sklon zatéZovaci kiiv-
ky je definovan jako E, Modul pruznosti E by pak mohl byt stanoven vyndsobenim E, oprav-
nym koeficientem k. Hodnota koeficientu k pro piipad Zuly je 19,2. Z obr. 26 je zfejmy fyzikal-
ni vyznam veli¢iny E, pfi ur¢ovani elastického modulu E. Jiny postup uréeni E navrhl Wang et
al. (2004). Tato metoda vyuzivd zplo§télého Brazilského disku (obr. 23¢). Metoda porovnava
méfenou deformaci disku s modelem kombinujicim metodu kone¢nych prvka (MKP) a s ana-
lytickym vypoctem. Tato metoda je kritizovana, protoZe pouziva Caweallertsiv popis zatiZeni
na kruhovém oblouku, pficemz rozloZeni tlaku na zplostélém disku je tGplné& jiné.

Nedestruktivni zplisob ur¢ovdni elastického modulu pruZnosti vyuZivd ultrazvuku
(BroZovsky 2005). Na zakladé stanoveni rychlosti prichodu ultrazvukové viny se urcuje
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OBRAZEK 27: Méreni rychlosti priicchodu ultrazvukové viny prirodnim kamenem

N

dynamicky modul pruZnosti. Stanoveni rychlosti Sifeni zvuku v pfirodnim kameni je norma-
lizovdno v CSN EN 14579. Vzorek se upevni mezi dva snimace (jeden ultrazvukovy impulz
budi a druhy jej pfijimd) o zndmé vzddlenosti a méteni spoc¢iva v odectu Casu, ktery vlna po-
tfebuje na prachod materidlem vzorku. Piiklad zkousky hofického piskovce je na obr. 27.
Rozméry vzorku odpovidaji poZadované velikosti tramecku pro zkousku pevnosti v tahu
za ohybu. Rychlost §ifeni vlny je ovlivnéna mj. orientaci vrstev anisotropie nebo vlhkos-
ti materidlu, coZ je nutné brat v ivahu pii vyhodnoceni. Vlhé¢im materidlem se ultrazvuk §i-

i pomaleji, viz obr. 28.

ZkouSeni mechanickych vlastnosti v misté odbéru vzorku

Kromé mozné zmény ve vlastnostech materidlt (napt. v dusledku zmény vlhkosti) béhem
prepravy je dalsim divodem pro méfeni in situ zejména v geologii obtizZna dostupnost lokalit,
kde je primarni vyzkum realizovédn. Z tohoto diivodu bylo vyvinuto pfenosné zatizeni, které
je urceno pro zkouSeni vzorki ziskanych jadrovym vyvrtdvanim. Toto zafizeni je zaloZeno
na principu Split testu (viz obr. 29 a 30).

Tento pfistroj vyuZiva vyménné Celisti s rddiem, nicméné na misto Celisti 1ze vlozit dalsi
vloZzky uréené k realizaci jinych testt, jako jsou zkouska pevnosti v ohybu (tfibodovy ohyb)
nebo tlakova zkouska (viz obr. 30b a 30c). Toto zafizeni ma hmotnost zhruba 30kg, pohyb
Celisti je zaji$t€n pomoci pohybového Sroubu a dvojice klinli. ZkuSebni stroj je schopen vyvi-
nout maximalni zatiZen{ o velikosti 100 kN (Major et al. 2015). Zafizeni je ur¢eno pro méfeni
vzorku ziskanych jadrovym vyvrtdvanim. K pohonu slouzi krokovy motor napdjeny z bate-
rie, ptipadné 1ze pouZit ruéni pohon. Posuv Celisti, resp. deformace zkusSebniho télesa, je mé-
fena pomoci optoelektronickych mikrometrt, resp. polohovymi senzory vyuZivajicimi lase-
rové triangulace. Pristroj vedle mechanické ¢4sti obsahuje fidici jednotku, kterd komunikuje
s pocitatem. Naméfené hodnoty spolu s aktudlnim zatiZenim jsou zaznamendvany pomoci
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OBRAZEK 28: Méreni rychlosti priichodu ultrazvukové viny hotickym piskovcem; vzorky S1-S2 byly
vysuSeny dle pozadavkii normy, vzorky M1-M5 byly saturované (Hasnikovd 2011)

fidictho softwaru. Namétené hodnoty se ukladaji do soubort v textovém formatu. Tento soft-
ware umoziiuje pfimo vypocitat nejen pevnost v pfi¢ném tahu o7, pevnost v tlaku a pevnost
v ohybu oy, ale i odhadnout modul pruznosti testovaného materidlu.

Prenosny piistroj ureny ke zkouSeni mechanickych vlastnosti materidlt vyuzivd k odha-
du elastického modulu metodu zaloZenou na srovnavani vysledkti méfeni a modelu MKP se-
stavy zkuSebni vzorek a celist (Major et al. 2015). Vzhledem k tomu, Ze pifenosné zkuSebni
zafizeni je relativné malych rozméra, je tfeba také zahrnout do modelu vliv deformace zku-
Sebniho stroje, tj. Celisti. Vzhledem k tomu, Ze tato metoda je integrovana piimo do fidiciho
software zkusebniho stroje, je mozZné provést odhad modulu pruZnosti na kazdém bodé zaté-
Zovaci kfivky. Definice kontaktu mezi vzorkem valcového tvaru a Celisti je dlleZitou soucds-
t{ MKP modelu. Tento model predpokladéd pevné spojeni mezi prvky celisti a prvky zkuSeb-
niho vélce pfi kontaktnim dhlu 5°, 10° a 15°. Model pfedpokldda izotropni materidl. MKP
model vyuZziva kubické sité a sité tvorené Ctyi'stény. Pro odhad E se pouZivaji ty body zaté-
Zovaci kiivky, které se nachdzeji zhruba v jeji prvni tfetiné vzhledem k tomu, Ze predevsim
kdmen obsahuje velké mnoZstvi mikrotrhlin, coZ m4 za ndsledek opakujici se lokdlni relaxa-
ce a vznik lokdlnich maxim a minim na zatéZovaci kiivce. Vzhledem k tomu nenf poc¢ate¢ni
¢ast zatéZovaci kiivky vhodnd k analyze. Proto se vypocet E realizuje teprve od okamziku,
kdy pocitac ¢i pozorovatel zaznamend kontinudlni riist napéti, resp. zatéZujici sily. Presnost
odhadu modulu pruznosti vyrazné narustd, pokud je experiment cyklicky opakovan, mezni
hodnoty zatéZovaciho cyklu odpovidaji pfiblizné 1/3 pevnosti vzorku. Vztah mezi hodnotou
ziskanou srovndnim MKP modelu a méfenych hodnot je tfeba korigovat pomoci opravnych
koeficient. Pokud experiment realizujeme na materidlu se zndmou hodnotou E, 1ze vytvo-
fit tabulku korela¢nich koeficientl. Tyto korela¢ni koeficienty K; a C; odpovidaji aktudlnim
hodnotdm zatéZujicich sil v intervalu F; a F;,;. Materidly 1ze rozd€lit do nékolika skupin pod-
le predpoklddaného poméru mezi modulem pruZnosti Celisti a vzorku (Major et al. 2015).
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OBRAZEK 29: Pohled na prenosny zkuSebni stroj pracujici na principu Split testu

Program urceny k vypoctu E pak pracuje se tfemi raznymi tabulkami. Nékteré experimenty
ukazuji, Ze pomér mezi elastickym modulem v tahu a tlaku je zhruba 0,6-0,9. Pomoci pre-
nosného zatizeni pracujiciho na principu Split testu Ize tedy (alesponi pfibliZn€) zméfit vSech-
ny zdkladni mechanické veli¢iny v terénu.
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