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THERGETICKYCH PROCESU V BETONU
PRI JEEO 2zATEZovinf

Ing.V1ladimir Weiss CSc, RWDr.Zdenék Vieber CSc, Doc.Ing.FrantiSek
Draxler CSc, Zbyndk l'adej, Ing.llarcela Vitcvé

Podrobn2jSi vyhodnoceni Zasovych diagrami vnit¥nich teplotnich
zmén v betonovych hranolech zatéZovanych jednoosym tlakem proki-
zalo vyraznou zdvislost &asového prib&hu dissipované energie na
vzddlenosti termistorového &idla od prib&#né trhliny a p¥rineslo
té% dalsi informace o procesech vedoucich ke vzniku této trhli-
ny. % registrovanych signdli akustické emise bylo zji¥téno, ¥%e k
presunu plastické E4sti mechanické energie do struktury betonu
dochdzi jen pomalou rychlosti, urdovanou vlastni odezvou materid-
lu. PFi zat8Zovdni betonu trojosym tlakem probihaji energetické
zmény obdobn&, ale jsou asi o polovinu Fddu intenzivndjsi.

Na p¥ededlych konferencich EAN ‘83 a? ‘85 bylo referovéno o mébe-
ni vnitinich teplot pri krdtkodobém zatdZovdni betonovych tiles
pomoci specidlnich termistorovych &idel v miestiovém zapojeni,

kdy se poda¥ilo dosdhnout citlivosti na milistupnd K nebo i vy3-
§1, Soudasné byly mEF¥eny odporovymi tensometry i podélné a p#ig-
né deformace a zachycovdny signdly akustické emise. Vyhodnocenim
téchto zkouSek byla ziskdna Fada novich poznatkl o chovdni betonu
p¥i zat&Zovéni prostym tlakem.

V predloZeném pF¥ispévku je na pFipojeném obrdzku dokumento-
védn &asovy prib&h vnit¥nich teplotnich zmén v porovndni s priubd-
hem zatéZovaci sily p¥i trech zat¥Zovacich cyklech aZ do poruse=-
ni télesa i krdtce poté. Z diagrami je jasnd patrnd zdvislost’
pribéhu teplotnich zmén na vzddlenosti &idel od pribdZnych trh-
lin, zplsobujicich poruSeni t&lesa po vylerpdni jeho uncsnosti,
jak bylo strudnd popoisovéno ji% v pFispéviu pFedchozim. Diegram
a byl naméfen &idlem nalézejicim se daleko od budouci pribéiné
trhliny a sv&déi o tom, Ze se v t&chto mistech a% do poruSeni
vyrazné uplatnuji pouze vratné teplotni zmdny provdzejici stla-
8ovidni a odlehdovéni betonu. Na diagramu b , ziskeném &idlem
JiZ ve v&t31 blizkosti od této trhliny, je vratny pokles téploty
na poddtku poruSovéni t&lesa vyst¥iddn Ipidkou (néhlym vazristem



AT [*C]
P LkN)

Teplotnf zmény A& T v lase t

€22

0,11

\
]
BN
| .
o5+ | I : uvnit? betonového hranolu za=-
: t&Zovaného tlakovou silou P
05! | :
P o4l |os |
lsan | osl 1ggr
: | l | |
: 031 lo4:
ozt Jorp |
20040 | .
' |
|
f

1oo_§_kN 0!




-224-

a ckam?it& ndsledujicim poklesem) od priichodu lomové energie nPe-
nénéné jiZ v teplo. Diagram c¢ , zaregistrovany ze signdlu &idla
blizko u zminéné trhliny, nevykazuje jiZ p*i porugeni t&lesa Zdd-
ny vratny pokles teploty, nebot tento pokles je dpln& piekryt u-
vedenou 3pidkou od prichodu lomové energie. NejzejimavZjsi je
diagram 4 ', pfédstavujici zdznam &idla situovaného ndhodou pii-
mo v misté dané budouci trhliny. Teplotni Zpidky p¥i vlastnim vo-
rudeni jsou zde velmi vy¥razné a presahuji hodnotu 0,50 K, mimo to
pFfed timto porudenim a zejména po ném se ovjevuji dalsSi teplotni
5pi8ky a pfi predchdzejicich dvou odlehienich dochdzi k mirnému
plynulému ndrtstu a poklesu teploty. Popsany prib&h ukazuje, Ze

k poruSeni betonovéno t&lesa prinejmenfim pro namdhdni prostym
tlakem dochdzi zdkonité v urdité zon¥, kde nastdvaji jiZ d¥ive
znadné smykové posuny absorbujici vét3i mnoZstvi energie, p¥-mo
pred porufenim je jasnd patrmo intenzivni $i¥eni struXturni:.
trhlinek a po poruSeni vylerpdvajicim uUnosnost t&lesa pak dal3i
navazujici poruSovdni celistvosti t&lesa od vysokych zbytkov:ich
pnuti. Charakter tohoto celého procesu je v souladu s pulzzénim
zpisobem poru3ovdni betonovych t&les za podminek omezeného pii-
sunu energie (2zv143% markantni jsou dvé zaregistrované teolotni
8piZky v okamZiku vlastniho poruSeni), kdy energie doddvand zvnéj-
Ska nestali zajietit Si¥eni pribéZné trhliny meximdlni rychlosti
a poruSovéni se proto vidy zbrzdi resp. omezi na Si¥eni struktur-
nich trhlinek a%Z do okamZiku doplnéni zdsoby energie do vySe po-
t¥ebné k nezadrZitelnému 3iYeni trhliny pribé&iné. Tieba je3td po-
znamenat, Ze na diagramech teplotnich zmdn je dobfe vidét postus-
né vyrovnédni teplotnich zmén v t&lese vyvolanych lomovymi proce-
sy, pridem%Z pFisludny ndrist teploty postupuje rychleji v oblas-
tech poloZenych bliZe k prib&Zné trhlind,

Nam&¥ené vnitini teplotni zmény p¥i deformadnim a lomovém
procesu umo¥nuji p¥i znalosti mdrné tepelné kepacity materidlu
vypoditat p¥islus$nd mmoZstvi tepla a posoudit tak piFimo energe-
tické zmény, které se v materidlu béhem jeho zatéZovdny odehrd-.
vaji. Zejména lze tim stanovit mnoZstvi dissipované energie, ne-
bot p¥i statickém zatSZovdani jsou dynamické ztrdty unikajici z
télesa malé, a odedtenim od celkové vynalofené energie pak ne-
p¥imo vypo8itat povrchovou energii a tim i rozsah nov& vznik-
1ych lomovych ploch, coZ je iloha v pfipadé materidlt typu beton
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jen velmi obtiZnd Feditelnd p¥imymi experimentilnimi metodami.

Ze signdll akustické emise, zachycenych p¥i provedenych
tlakovych zkouskdch betonu, byl amplitudovou analyzou kumulativani
k¥ivky jasnd rozliSen rozvoj trhlinek v soudrinosti (tj. na povr-
chu St&rkovych zrn), tzv. trhlinek maltovych a trhlin pribéZnych,
pro né% byla nalezena p#isludnd t#i lokdlni maxima v okelZ ampli-
tud o 10, 20 a 28 4B vy$sich oproti Sumu pozadi. Vyskyt signdla
p¥i odlehdovéni a podststné snifeni hranice Kaiserova efektu pfi
opakovaném zatd%ovéani (jiZ p¥i 15,8 % unosnosti po pFedchozim za-
ti%eni na 28,5 % Unoenosti) ddle bezpedné proksazaly existenci.
smykovych posuvii ve strukturnich trhlinkdch b8hem téchto fdzi.
Xonednd byl na zdkladé uvedenych m&Feni udinén vyznamny zdvér,

Ye obdeond jako pi#i zatd¥ovdni horninovych vzorki a masivi do-
chdzi k dokondeni pFesunu mechanické energie vyvozované zaté¥o- .
vdnin do betonového télesa (pHesnéji Fedeno k presunu jeji "plas-
tické" &4sti) jen pomalou rychlosti, kteri je prévé urdovina
vlastni odezvou materidlu. '

ZkouSkami betonovych krychli, provedenymi pFi zat8Zovéni
trojosym tlakem a% do poruSeni v rdmci spoluprdéce s Technische
Universitat Dresden s pouzitim termistorovych idel a vnit¥nich
odporovych tensometrd i vné&jsich deformetrd, byly zjiSt&ny nékoli-
kandsobné vy33i hodnoty energetickych zmén ne? p¥i jednoosém
tlaku, i kdyZz zatiZeni v p#idnych smérech &inilo s p#ihlédnutim
ke kapacit® zkuSebniho stroje pouze 10 % a 20 % zatiZeni podél-
ného. Byly zeregistrovény jestd dlouho pred. vylerpdnim nosnos-
ti teplotni zmény odpovidajici dosti podstetnym zm®ndm napja-
tosti uvnit¥ struktury betonu. Nicméné€ charakter teplotnich zmén
pFi porusovédni v mistech pribéZnych trhlin byl podobny jako v
pripad® jednoosého tlaku, takZe pro dalsi vyzkumy miZe byt dané
metodiky vyuZito k identifikaci vyderpdni Unosnosti i v piFipadech
zatiZeni blizkych hydrostatickému tlaku, kdy sice podle fenomeno-
logickych teorii by m&la byt skutednd pevnost betonu nekoneéné
velikd, avSak vzhledem k nehomogenni napjatosti struktury a k
rozvoji strukturnich trhlinek miZe i za tohoto stavu dojit k po-
rusSeni celistvosti t8lesa resp. k oslabeni jeho dal8i odolnosti
zv145té v disledku smykovych posuvi mezi ndkterymi souddstmi
struktury a.toto poruSeni resp. oslabeni se projevi a% po odleh-
8eni télesa. ’



