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TENSOMETR PRO MERENI DEFORMACI UVNITR BETONOVYCH TELES.

Ing. Jaromir Rosenkranz, Stavebni fakulta (VUT , Fra ha

P£i experimentdlnim vy3etfovani stavebnich prvkd
a konstrukci jsou ¢tasto kladeny pozadavky na méfeni
pomérnych deformaci uvnitf betonovych téles. Na pouzivané
tensometry jsou kladeny pomérné tvrdé pozadavky. Jednak
musi vydrzet technologické procesy spojené s vyrobou
télesa, jednak musi mit vhodnou odmérnou célku respektu-
jici sloZeni betonové smési.

K volbé odmérné délky tensometrd.

V homogennim materidlu jako je beton, je tifeba uva-
2it velice nerovnomérné rozlozeni napéti vznikejici
na zrnech kameniva a na malté&. Na jejich rozhrani se
mohou snadno vyskytovat znscneé gradienty napéti. Zahra-
ni&ni prdce ukazuji, Ze maximdlni nap&ti moFou dosahovat
aZ pétindsobku stfedni hodnoty. JecstliZe pouZijeme pfi
méfeni tensometr s malou odmérnou délkou, pak zdlezi na
tom, bude-1li tensometr pfimo na zrnu nebo na rozhrani
zrno-malta nebo v prostiedi malty s velmi malymi zrny.

Zatim co zkoumani napétovych stavi v mikroméf{tku
mize mit velky vyznam v zdkladnich zkcumdnich ckovéani
vzniku trhlin a lomd, vétsinu uZivateld zajimad - pfi
méfeni napéti na stavebnich konstrukcich - obvykle stied-
ni hocnota napétf, kterd je disledkem deformagini zmény
vyvolané vnéjsi zatéz{. 7 toho vyplvvd, Ze pro méfeni
napéti uvnitf betonu musime pouzit tensometry vét3i od-
mérne délky 1, zdvislé na velikosti zrna kameniva.

Na zdkladé fotoelastometrickvch méteni doporucil
v roce 1963 Franz [1] odmérnou célku 1 rovnou tfi aZ
pétinasobku velikosti nejvétsiho zrna, zatimco Jjini,
napf. Schwederer povazovali za nutné volit péti aZ dese-
tindsobek nejvétsiho pruméru zrna. Systematicky byly tyto
zmény zkoumsny Rohrbachem a Mlllerem [2] déle Paulem
a tiersem {3 ]. Byly stanoveny zdvisiosti o&ekédvanych
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odchylek métenych hodnot na poméru odmérné délky tenco-
metru ku proméru zrna kameniva (rozumi se nejvét3i pro-
mér zrna kameniva, ktery je ovéfitelny pfi vyrobé betonu
a na hotovém dile}. Vysledky citovanych stati se daji
shrnout do nékolika ndsledujicich bodu:

pti malych napétich v betonu mé pomér 1/D podstatny

vliv na pfesnost méfeni
vliv cementovych malt o malé pevnosti opadéd pfi stou-

pajicim zatiZen{

pfi pokusech aZ do poruseni se daji ocekdvat uspoko-

jivé vysledky i pfi pouZiti tensometrd s malou odmér-

nou délkou

- pfi vysokém zatiZeni jsou pomérné deformace urceny
téméf jen elastickym chovdnim kameniva

Na zékladé priéce [3} daji se zjisténé dGdaje o ptres-
nosti vyrovnat kfivkou dle vztahu

v = 15+ 1/D
170
kde je: V ... variaé&ni koeficient méfenych hodnot {%X)
1 ... odmérna délka tensometru (mm}
D ... nejvétd{ pramér zrna kameniva (mm;

V uvedeném variaénim koeficientu jsou zahrnuty nejis-
toty o udaji k-faktoru tensometru, vliv nehomogennihc
napétového pole a vlivy lepeni tensometru.

Ve stisnénych prostorovych pomérech ma uZivatel zdjem
¢ pou2itf co nejkrat3fho tensometru. V piipadé jedroho
experimentu s panelem 2z keramzitovéhc betonu {proveageno
v usttednich laboratofich FSv v r. 1988: bylo zji&teéno
zrno o max. D = 22 mm. Odmérnd délka 1 byla zvolena éC mm:
pak vvchazi V ¢ 6,5 %. S touto neptesnosti je nezbytné
pocitat zejména pii malych pomérnych deformacicr.



o 307 -

Ke konstrukci a provedeni tensometru.

Pii méfeni uvnitf betonu je tteba odporové tensomet-
ry co nejpeclivéji chrédnit proti vlivu vlhkosti a proti
mechanickému namahdni pfi betondzi. Mimo to je tfeba volit
takové uspofddéni, které zarué¢i pfenos deformaci do miizZky
tencometru.

Pro dany ukol existuji tensometry, napi. typ DBl
fy. Hottinger. Z cenovych davodd (cena 1 ks 350> DEM)
bylo pfistoupeno ke kcnstrukci vlastniho tensometru.

Je znamo, Ze mezi velkymi molekulami kazdé uméle
hmoty difunduji malé molekily vody tak, Ze dfive nebo
pozdéji dospéji k podloZce tensometru, zpucsokbi jeji bobt-
nani ( v mikroskopickém mé&Fitku) a tim nastane zméns Goaju.
Proto byla jako nosny a separatni prvek zvolena médéna
folie tloustky 0,08 mm. Uvedensd tlousika byla volena na
doporuceni vyzk. ustavu materidlu technologie A.S.AKIMOVA
(nejmenti mozna tloutka by byla 0,05 mm). Na tuto folii
byly lepeny tensometry €s. vyroby, lepidlem typu BF 2,
pti CcemZ bylo pfisné dbéno copoructenych technologickych
postupld. Po nalepeni byla v suchém prostfedi provedena
ochrana tmelem AK 2z fy. Hottinger. Po provedeni vyvodu
a po ptekryti dalsi Cu folii stejnych rozmérd byl celek
zahdjen. Volnid zUstala pouze strana s vyvody, které byly
zality tmelem X-60 (Hottinger). Celek tak vytvofil uzav-
fenou tenkou kapsli, kterd byla opatfena na kratsich stra-
ndch kotevnimi draty.

Je nezbytné podotknout, Ze kligem k uspéchu je pecli-
vé a3 dusledné zachovani technologického postupu, jetoz
popis se vymykd z ramce tohoto referdtu.

Vysledky.

Tensometry byly zkouSeny ponofenim do vody na dobu
! mésice. Béhem zkuSebni doby se dUdaj ménil v mezich
15 aV/V (m&feno mistkem Peekel s citlivosti lepsi nez
1 ,~V/V), pfi &emz namé&fené zmény korespondovaly s koli-
sanim teploty vody v niZ byly tensometry ponofeny.

Pro experiment ve zku&ebné FSv bylo vyroteno 40 ks
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tensometrt, zabetonovéno 36 ks, z mé&feni vypadlo hned po
betonéii 6 ks, po zatvrdnuti betonu dalsi 1 ks, celkem
tedy cca 20 X.

Vzhledem k tomu, Z2e pouZité tensometry jsou dréatkové,
¢s. vyroby, nepokliddme tento vypadek za pfflis velky.

Byla méfena téZ teplotni zdvislost tensometrd. Do cca
29°C nen{ tfeba - pfi pouZit{ kompenzaéniho tensometru
- provadét korekci. Nad 29°c je nezbytné provadét korekci
na teplotu. Teplota je méfena termocldnkem zabudovanym do
tensometru, korekce je provédéna pocetné, korek&ni kiivku
je tfeba zjistit experimentdlné&, nebol u &s. tensometrt
nejsou znamy potfebné konstanty drétku.

Pfi stoupajici teploté do cca 80°c byly dosaZeny
uspokojivé vysledky, av3ak pfi klesdani teploty se projevi-
ly podstatné rozdily proti vypo&tdm (az 25 X). Domnivém
se, Ze zde hrajl podstatnou roli materidly tensometru,
zejména podloZka a lepidlo jimZ je dratek na podloiku
lepen. Pro objasnéni tohoto jevu jsou podnikdny dalsi
kroky.

Na zavér lze konstatovat, Ze navrZeny tensometr lze
vyrobit tak, aby vyhovoval betondZ?i provedené ¢ patfic-
nymi ohledy a aby pokryl potfeby métfeni pomérnych defor-
maci uvnitf betonu pfi bé&Znych pokojovych teplotach.
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