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EXPERIMERTALNT VYSETROVANI =NERGETICKYCH FROCESH
PRI DEFORMOVANI A PORUSOVANI BETONU.

Ing.FrantiSek Draxler CSc,Z2bynék Madej, Ing.Vliadimir Weiss CSc
Stavebn{ fakulta CVUT Praha.

V pfedloZeném referdtu jsou uvedeny dals$i vysledky experi-
mentdlniho vyzkumu energetickych procesii pifi deformovédni a po-
rusSovdni kompozit s granuldrnimi plnivy, konkrétn& cementového
betonu.

Prvn{ zprédva v souvislostl s hleddnim kriterii pevmosti
betonu pfi viceosé napjatosti byla pcidna v roce 1982 /1/ a pri-
slu3né price pokraduji v rdmci dru?by mezi JVUT Praha a TU Drez-
den. Dal3i v¥sledky tykajic{ se zejména vyroby a pouzit{ p¥es-
nych termistorovych &idel a prib&hu zkouSek byly publikovény
o rok pozd&ji /2/ a \istné& predneseny spolu s dal3im programem
praci na 21, konferenci EAN v Luhadovicich.

V pfedloZeném prispévku jsou obsaZeny nékteré doplnujics
ddaje o mé¥ic{ technice a podrobnéji jsou por :4ny pribéhy a vy-
sledky zkouSek. '

Pro sledovdni energetickych trocesd v pri :h. deformovani
a poruSovdni betonu byla pouZita odporovd te’ umetrie , akus-
tickd emise a pfesné méfen{ vnitinich teplo- Pokud jde o mére-
ni teplot, poda¥ilo se vyvinout specidin{ termistorovd &idla s
vysokou citlivosti /¥ddov® na milistupné s coZnosti zvyleni té-
to citlivosti je3té& ojeden Fdd/. Bylo pouZito u nds dostupnych
prli¢kovych termistori Pramet typu 13NR09 a 13NR17, které umoZ-
nily provedeni miniaturnich &idel s nizkou tepelnou setrvaénosti.
Ochranu proti mechanickému otéru v dobé vyroby téles a proti
déinku vlhkosti a mechanickému p¥emdAhdn{ bZhem zatéZovdni pfi
zkouSce do poruSeni zaji3tuje zaliti do epoxydové pryskyFice
a zaizolovdni pfivodnich drdtk.

K vlastnimu mé¥eni byl zhotovenr vicekandlovy Wheatstoneuv
most se stejnosmérnym napétim, kde dvé vitve tvori vysocestabil-
ni pevné odpory a ve tfeti vitvi je zapojen 20ti otd&kovy poten-
ciometr Ariipot s celkovou hodnotou vySSi neZ je zdkladni hod-
nota odporu pouZitého termistcru, kterf slouZi pro vyvédZeni mos-
tu pfed vlastnim méfenim. Ve &tvrté vitvi je termistorové E&idlo,
Z4pis pribéhu zmén tepiot, jejichZ hodnoty se pohybuji v oblasti
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10 -5 v, orovddime pomoci ¥ontinuelnich liniovych zapisovadd

g vysokou citlivosti vzhlsdem k vybaveni servomechanickym kon-
denzdtorsm, Wheatstoneovy mistky napdjime stejncsméraym napé-
tim ze stabilizovaného zdroje. Velikost napéti byla stanovena
tax, aby byla dostatedéné hluboko pod hodnotou zpisobujici
oh¥ev éidla.

Prib&h, vvbhodnoceni a vysledky zkouSek,

Zkousky byly provedeny na hranolech rozm&ru 100/100/400 mm
s nalepenymi odporovymi temzometry a zabetonovanymi teplotnimi
8idly a tydinkovym sklenénym termistorem Pramet NR15 pro srov-
ndni namé¥enych hodnot. Podklad o kvalité betonu zkuSebnich
t&les byl stanoven na zdkladé& destruktivni zkousky krychli
100/100/100 mm, ZkouSeny byly dvé& serie zkuSebnich té&les, jejichZ
beton se kvalitou pfibliZné shodoval,

Prvni ové¥ovaci serie t#i hranolt byla podrobena jak zkou3-
pro stancveni hranolové pewvnosti betonu /u prvého vzorku/,
1u s tenzomeirickym méFenim /u druhého vzorkun/ a idle te-
njm affanim ‘u tFfetiho vzorku/ pomoci digitdlniho Tcltonm-

. 37la zhieddna kcresrondence xvaiitativniho srovadni te-
ich a2 defcrmadnich diagzramd spolu s diagramem pracovaim,

9 odlsndeni p?i zatdZovacich cyklach djochdzelo ke vzristu te-
nloty podoon3 jakec nepruzZné deformace. 33hem zkouSky nedockhidze-
tatn:j3im tepelnym ztritdm.

Zmina tevleciy AT o odlehfeni z posledniho zatéZovacino
stupné 300 kN “u tFetiho vzorku/ na 5,0 kN pfed porudenim sta-
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tyla -0,0433°K. Vychdzelo se ze zdkladni teploty To = 16%. o0s-
tatni hodnoty pro vypolet zm3ny teploty byly vzaty z vysledku
ze¥2ni a b2Znd uZivanych hodnot pro beton.

¥dyZ naméfené rozdily tepiot pFi zkouSce byly v&t3i ne
hodnoty virpoltend, oyla prokdzdna redlnd mcZnost presného méfeni

N¢

teplot v k¥enkych a kvasik¥shkych kompozitech pomosl vyvinutych
termistorovych &idel.

U druhé serie zkuSebnich t3les /rovnéZ t*{ vzorci/ byla pro-
vedena m3¥eni deformaci, teploty » hranolové pevnosti &
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cndly byly registrovény aparaturou Erflel
s

s

ticks emise, jejiZ s
Zjaer 2 soulasné zazramenidviry rna magrnetolonovy pdsek, z

jZz byia dodateéné provedena amplitudovd analiza zdzramu.Cilem
zkousky bylo provéFfeni funkce vyvinutého méficiho zafizeni,
spolehlivosti snimadd teploty a funkce zapisovdni,

Z Pady vjsiedkﬁ zpracovanych do diagrami, jeZ zde pro nedos-
tatek mista nelze uvést, vyplyvd, Ze koncentrace vnit¥nich
energii signalizovand zménami teploty podstatnym zpisobem o-
vliviuje mechanické vlastnosti a chovdni kompozit typu beton,
zejména pokud jde o t.zv. pruzZnostni pafametty. P#i vysSich
namihdnich vystupuje do popfedi vliv rozvoje drobnych trhli-
nek, které je$té nevyluuji nosnou funkci betonu, ale narudu-
ji strukturu celistvé hmoty a vytvdfeji podmfnky pro kone&né
poruSeni té&lesa. Porovndnim provedenych tenzometrickych a pfes-
r¥ch teplotnich mé¥eni s vvhodnocenim signdlu zkustické emise
byly popsané pochody znovu potvrzeny.

Pro iplné kvantitapivni zhodnoceni energetickyckh p¥femin
pfi deformovdri a poruSovdni betonu nejsou vSak jeSté ziska-
né vysledky dostateéné. V zapolaté vyzkumné Zinnosti se in-
tenzivn3 pokraduje., Jsou pripraveny da2lii zkouSky v*i nichZ

terd vynikajie

¥ s

sude vwufito zdokonalenych m3¥icich aparatur; k
vysoxou citlivosti a p*itom vykazuji poZadovanou spolehlivost.
Pro dalsSi fdzi vyzkumu byla formou kooperace 8 VUT Brno
zaji3téno vyuZiti rentgenografie k soubZZnému sledovani roz-
voje strukturdlnich trhlinek a dle moZnosti vnit#*ni nehomo-

genni napjatosti ve struktu¥e betonu.
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