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EXPERIMENTlIJ(! VYŠ-ETAOV!NI ::::NERGETICKTCH PROCESe 
PŘI DEFORMOVlNI A PORUŠOV1NI BETONU. 

Ing . František Draxler CSc , Zbyněk Maae j , Ing . Vladimír Veiss CSc 

S tavební , fakulta ČVUT Praha. 

V předloženém referátu j sou uvedeny dal š í  výsledky experi

mentálního výzkumu energetických procesů při deformování a po

rušování kompozit s granulárním1 plnivy , konkrétně cementového 

be tonu. 
První zpráva v souvislosti s hledáním kriterií pevnosti 

betonu při víceosé nap j atosti byla · pvi ;í.na v roce 1982 /1/ a pří

slušné práce pokračuj í v rámci družby mezi �VUT Praha a TU Drez

den. Další výsledky týka j íc í  se ze j ména výroby a použití přes

ných termistorových č idel a průběh� zkoušek byly publikovány 

o rok pozd ě j i  /2/ a ústně předneseny spolu s dalším programem 

prací na 21 . konferenci EAN v Luhač ovi cích .  

V předloženém přísp ěvku j s ou obsaženy některé doplňuj ící 

údaj e  o měřici technice a podrobně j i  j sou pOJ. ; iny pI"lběhy a vý

sl edky zkoušek . 

Pro sled ování ene :cgeti ckých procesů v prů' ' ho. d e formování 

a porušování betonu byla použ ita odporová t e '  �me trie , akus

t ická emise a přesné měření vni t :-ních t e plo - Pokud j d e .o  měře

ní teplo\ podařilo se vyvinout. speciál� í t ermistorová čidla s 

vysokou c i tlivostí /řádově na milis tupně s ��žno s t í zvýšení té

to citlivosti j eš t ě o j eden řád / . Bylo použi to u nás dostupných 

prličkových termistorů Prame t typu l3NR09 a 13NRl7 , které umož
nily provedení miniaturních čidel s nízkou tepelnou setrvačnos tí . 

Ochranu proti mechanickému otěru v době výroby těles a pro ti 

účinku vlhkos ti a mechani ckému přemáhání během zat ě žování při 

zkoušc e, do porušení za j ištuj e zal i t í  do epoxydové pryskyři?e 

a zai zolování přívodních drátků . 

K vlas tnímu měření byl zhot oven vícekanálový Wheat stoneův 

mos t  s e  s t e j no směrným nap ě t ím , kde dvě větve tvoří vys oces tabil 

ní pevné odpory a ve třetí větvi j e  zapo j en 20ti o táčkový poten

c i omet r  Ari t.pot s celkovou hodnotou vyšší ne ž j e  základní hod

nota odporu použ it ého termis toru, kterJ slouží pro V)�ážení mos

tu před vlastním měřením. Ve čtvrt é v� tvi j e  t ermi s t o rové č idlo. 

ZápiS průběhu změn teplot, j e j ichž hodnoty se pohybuj í v oblasti 
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10-5 � provád íme pomoc í kont inueln ích lini ovýcn zapis ovačů 

� vys ok ou c i tlivos t í  vzhledem k vy�avení s e rvome chani ckým kon
d enz�t orem , wheat s toneovy můs tky napá j íme s t e j nosmě�ým napě
tím ze s tabili z ovaného zdro j e .  1elikos t napět í oy:a stanovena 

tak , aby byla d o s tat e čně hluboko pod hodno t ou způs obuj í c í 

on.:-ev č id l a .  
Priběh . vvhodnocení a V'ísledky zkoušek . 

Zkoušky byly provedeny na �olech rozměru 100/100/400 mm 

s nalepentmi odporoV'jm1 tenzome try a zabetonovanými teplotními 

č idly a tyčinkovým Skleněným t ermi storem Pramet NRl5 pro srov

nání naměřených hodnot . Podklad o kval i t ě  b e t onu zkuše bních 

t ěles byl stanoven na základ ě - d e s truktivní zkoušky krychlí 
100/100/100 mm. Zkoušeny byly dvě ser1e zkušebních t ěles , j e j ichž 

b e t on se kvalitou přibližně shod oval . 
První ově:-ovac í  s erie t=í hranolů byla podrobena j ak  zkouš

c e  pro s t anove ní hranol ové pevno s t i  b e t onu fu prvého vzorkuj , 

s p olu. s -: e n z o me t ri c kým měřením fu :i ruhého vzcrc .. :.,! a :i ál �  t e 
?e ln:� :něfením tJ. t ře t ího vzo::.-i..-u/ pO':lo c í  d igitálního 7clt ohm.
::;., -; r-.1 .  3.:r1a s hl e d ána kore s p o �d e n c e  ;rval i t at ivního s rovnání t e
pl c ,:ních a d e :' c r:nační ch diagramů s p olu s d iagramem prac oV"'!l.ím . 
? o  oileh·: ení pE-i zat ě ž ovac í c h  cykl e c h  d. o c házelo ke v z �s tu 'te
�loty p od o eně j ako nepružné d e f o �c e ,  Během zkou.šky ned o c háze
l o  k .:;>od s tatné j .3 ill. tepe l!!.:,'!!: z t !:"átám. 

Z Jl 2na t eplcty ,4T p o  od le hč ení z pOSl edního zat ě žovacího 

s tupně 3CO k:r ',-< t řet ího vzorkuj na 5 ,  O krl' před poruš enim sta
novená ze vzo�ce / 2/ 

I. ... ,l 
11 ' / .1.-':: Y I 

byla -0 , 04330K. Vycházelo se ze základní t eploty T o = 16oc .  Os
t a tní hodno ty pro výpo č e t  změny t e ploty byly vzaty z výsledků 

:>, :-�ní a b'3 ž:J, ě  už ívaných ho:ino t pro b e t o n .  

když naměřené ro zd íly t e plot p ř i  zkouš c e byly v ě t š í  než 
!1odno t y  v:rpo � t e né;  ":Jyla prokázána re álná !IlC Ž :lO s t  p:!-e sného měření 
teplot v křehkých a k'lasikřel".k ý c h  kompozit ech po:no·:: í  v::vinutých 
t e rmi s t o rovýc h č id el . 

U i n4�é s e ri e  z��š e bní c h  t ěles / rovněž t ří v z o rc�1 byl a p ro
vedena měření d e fo rmac í , t e plo ty . hranolové pevr. o s t i  � 
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t+cké em.i s e , � e j iž signálj· 'b-,fiy �egis"t rová.ny aparaturou Ert1.e� 

a 4jaer a s oučasně zazr�enává�y �a �agne t o:o�o��� pá sek , z 

ně j ž  �yla l oda t e čně provedena amplitlld ová analiza Z2.z=u . C ílem 
zkoušky bylo prověření funkce vyvinutého měřícího zařízení , 
s p olehlivo s t i  snímačů teploty a funkc e  zapis ování . 

Z řady výsledků z pracovaných do diagramů� � e ž zde pro ned o s 
tatek mís ta n.elze uvé s.t, vyplývá , že konc entrace vni t řních 
ene rgií signalizovaná změnami teploty pOdstatným způsobem 0-

vliVĎuj e mechanické vlastnosti a chování kompozit typu beton ,  

z e j ména pokud j d e  o t . zv. pružnostní parame try . Při vyšších 
namáháních vystupuj e  do popředí vliv rozvo j e  drobných trhli
nek , kt eré j e š t ě  nevylučuj í nosnou funkc i ' betonu , ale narušu
j í  strukturu celi s tvé hmoty a vytváře j í  podmínky pro kone čné 
porušení t ělesa . P orovnáním provedených tenzome trických a přes
�ý�� t��lotních mp-fení s vyhodnoc ením S ignálu akusti cké emi s e 

byly popsané pochody znovu po tvrzeny . 
Pro 1plné kvant i tativní zhodno cení ene rge t i ckých přeměn 

při defo=ov9.ni a p·n"Ušov:in í betonu ne j s ou však j e š t ě  získa
né výsl edky d o s ta t e čné . V zapo čat é  výzku=é ::i=csti s e  in

t enz ivně pokraču j e .  J s ou p řipraveny dal š í  zkoušk� � fi nichž 
bud e  V:."\lž i t o  zjokonalených měřících aparatur ; kt eré vynika j i. 

vys okou � i " livo s t í a při t om vykazuj í p o ž ad ovanou spol ehlivo st . 

Pro dalš í fázi výzkumu byla fo �ou kooperace s VL� Erno 
zaj ištěno v:;uži t i  rentgenografi e k s oub ; =né�ll Sled ování roz

vo j e  s t rukturálních t rhlinek a dle mo žno s ti vni t řní nehomo

genní nap j at o s t i  ve s t ruktuře be tonu . 
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