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ZMERY VNITRNICH TEPLOT V BETONU PRI NAMAHANI OHYBEM

Vladim{r Weiss, FrantiSek Draxler, Zbynék Madej, Marcela
V<{tovd, Stavebni fakulta CVUT Praha

Résumé: Jsou poddny vysledky gkousky v prostém ohybu beto-
nového trémku se zabudovanymi termistorcvymi &idly. Foda-
Filo mse zajistit citlivost méfeni teplotnich zmén na 0,1
af 0,2 milistupn& K. Teplotni zmény p¥i lomovém procesv
byly srownatelné se zménami naméEfenymi d¥ive p#i tlakovém
porudeni. Lomovéd energie kompogit typu beton tedy neni
p¥i{lid ovliwnéna gplsobem naméhdni.

¥ nidvagnosti ma pFedchoz{ vyskum chovdni betonu pfi
krétkodobém zatéZfovédnl prostym nebo t¥iosym tlakem, kdy
byly vyBetfoviny energetické prosesy vyscee 6itlivym méfe-
aim wvnitinich teplotanich zmém, pomérnjch deformaci a pfi-
padné i vyhodnocenim signéll akustické emise /WEISS et
CZARNECKI1986, WEISS et al. 1987 a p¥ispévky ma dal3ich
konferencich EAR/, byl wyzkoulien jedté betonovy tréimek se
sabetonovanyni termistorovymi 2idly namdhany prostym ohy-
bea.

Zkufiebn{ téleso i metodika méfemx{ byly stejné nebo
obdobné jako pfi dﬁvéi‘!ich zkouSkédch v prostém tlaku. Poe~
uzitf beton mél kvalita B 50 /MPa/, kamenivo mélo zrnitost
do 16 mm, std&F{ betonu v den zkoudky %inilo 7 rokl. K mé-
¥en{ vnit¥nich teplotnich zmén bylo pouZito zabetonovanych
termistorovych &idel vlastn{ vyroby, v nmichZ do epoxidové
pryskyFice byly zality perlikové termistory Pramet rady
NE 09 chrénéné sklenmdnou kapkou § 1,2 mm. Teto %idla byla
zspojens do Wheatstoneovych mistkli vlastmi vyroby s pres-
nymi vyvafovacimi 20 otélkovymi poteeiometry Aritpot & ree
gistrace méfenych hodnot se provéddéla na liniovych zapiso=-
vadich Laboratarn{ pfistroje TZ 4200. Citlivost p#i nas-
taveni 10 sV na plny rogsah /25C mm/ &inila pfibliZné C,1
stupné K, takZfe bylo moZmo vyhodrotit teplotni smény Fé-
du 0,0001 a% Q,0002 °K, Stélost vichoziho Ztemi v pribihn



-394 -

méfen! trvajiciho nékolik minut byla velmi dobrd. Pomérmé
defarmace hyly méfemy odporovymi temsometry Mikrotechna

H 35Q, zapojenymi do vychylkovych mistkd Iemi N 2301 s v~
gtupen na liniovy sapisowal Riken-Denshi D 72, satdiovael
silas zjistované potenciometrem zabudovanym do zkuSebaiho
stroje WP 3000 kN byla registrovéme pomoci liniového 28—
pisavade Goerz 544.

Schama skoudky, tj. zpisob zatéZovdn{ a rogmistéml
jednotlivych &idel i tensemetrd, poddvé obr. l. BHa dal-
8ich obrédscich jsou po zpracovdal vyneseny vysledky prove-
denych méfen{i. Qbr. 2 ukazuje pracovni{ diagramy betonu,
tj. zdvislosti mezi kmanjnimi napétimi na taZeném s tlale-
ném lici a namérenymi pomérnymi deformacemi, prilemi na-
péti jsou vy&islovédma 2z momentu vyvozovaného zatéiovaci
silou P podle techmické teorie pruZmoeti. OUhr., 3 pled-
stavaje &asevy pribéh vnit¥nich teplotnich mmém v mistech
jednotlivych termistorovych &idel béhem zkou3ky, obr. 4
pak zévislost zaznamensnych teplotnich zmén ma zatéiovael
'il‘o

Z pracovnich disgrami na obr. 2, ziskanych p¥i stup-
novitém zatéfowdn{, jsou dobie patrny znainé nepruiné de-
formace betonu v taZené zoné od rozvoje strukturnich trh-
linek, v souladu s dFfivéjdimi vyzkumy /KOCIAN et WAEISS
1982/. P¥i podrobn&j#im vyhodnoceni vysledki opakovaného
zatdfovéni na nejnizs{ zatdZovac{ stupen /provédiénéhc na
poddtku kviili kontrole funkce zkudebni soustavy ~ pro ome-
zeny rossah pFri{spévku neni zde doloZeno/ bylo téZ konsta=-
tovédno znémé "pokléddAni” pracovnich diagrami smérem k ose
pomérnych deformaci.

Na daldich dvou obrézecich, ukazujicich teplotni zmény
uvnit¥ trdmku, jsou predné vidé&t malé monotonni zmény aZ
do poruSeni /zejména na obr. 4 pii velkém zvdtleni/, které
aonly bft zpusobeny dissipaci mecnanické energie pfi opako-
vaném zatéZovéni, urditymi zmépami wvnéjsi teploty prostre-
di /ne rozdil od pfedchozich zkoudek za prostého tlaku by~
la nynéj&{ ohybovéd zkousSka po pFestéhovdni zkulebrihc stro-
je kondna v hale e ustfednim topenim/, popiipadé sned i ma-
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lymi odchylkami od vychozich &teni b&hem dobye V diagramech
teplotnich zmén bChufel i pFi neobylejn& vysoké citlivosti
nejsou pozorovatelné zmény plsobené adiabatickym ochlago-
vénim a ohF{vénim &idla d v disledkw vznikajicich a zani-
kajfcich tahovich napéti bihem zatdiovacich cyklil. Je to
proto, #e krajni napéti{ i krajn{ deformace byly p¥i ohybo-
vém namdhédni{ zhruba o jeden ¥4d ni%3{ nef p¥i naméhdn{ proe
stym tlakem 8 mechanické energie £ nich plynouci byly tedy
niZ8{ o dva Pddy, dédle pak zminéné 2idlo byle umistino v
polovidni vzdélenosti mezi taZenym licem a teoretickou nee
utrédlnou osou & piisluiné energie byly proto ve srovméni
8 nejvice naméhanou oblasti u taZeného lice jest¥ StyFi-
krédt redukovény. JestliZe adiabatickéd teplotni zmény v pFfi-
padé deformovdmi betonn prostym tlakem &inily nejvyde asi
0,1 OI, bylo moZno olekivat ve vyZetfovaném mist® za ohybu
zmény Fédové pouze 0,00Q02 OK. coZ je jiZ na mezi dosaZené
citlivosti. Ostatni termistorové &idla byla situovéna v
teoretické neutrdlné ose a adiabatické teplotni zmény od
mechanického namdhédni betonu tedy neregistrovala vibec,
Zajimavé vysledky viak pFrineely teplotni zmény regie-
trované béhem lomovéhc procesu a ve fdzl po ném., ¥ misté
¢idla &, které leZelo pfimo u lomové plochy, byl zazname-
nédn prudky vzrist teploty zplsobeny lomovou energifi, aviak
vzépétl doBlo k pFeruleni pii{vodnich drdtkd k termistoru
a2 &idle pak jif déle nefungovaloe V mistech &idel b a ¢,
jef leZely rovn&f v piimé bli{zkosti lomové plochy, aviak
na jej{ opadné stran&, se podafilo regietrovat teplotni
zmény b&hem vlastniho poruseni a pak V dal3i fézie. Jak Je
na obr, 3 dobfe vid&t, zaznamenalo &idlo ¢ vyrazny adiaba-
tickj pokles od velikého protsfen{ v misté porufen{, ndsle-
dovany prudkym vzestupem vliivem lomové energie a pak opét
poklesem postupn& doznivajicim od Zifen{ této energie do
vezddlenéjBich mist zkuSebniho télésa, Obdobnd je i zdvis-
lost ziskand v misté &idla b, pouze s tim rozdilem, Ze
ihned po porudeni nebyla zavislost zaznamenéna /bylo nutno
prepnutim zmenZit citlivost, nebol zdznam se dostal mimo
rozsah/, lasovéd zdvislost z mista &idla d, které bylo jiZ
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od lomové plochy vice vzddlene svéd&i o postupném pFesunu
uvolnéné lomové energie vedédlenEjlich oblasti zatim chlad-
néjsich,

Jak je z obre 3 z¥ejmé, &in{ teplotn{ zména zplisobend
uvolnénim lomové energie piibliin& 0,15 °L Ve srovnéni e
tim nebyly teplotni zmény pfi porudeni betonu prostym tla-
kem podstatn® vét3{ a &inily v priméru asi 0,3 °x. Pred-
b&Zné lze proto soudit, Ze energie potFfebnéd k vytvoieni
hlavn{ lomové plochy i doprovdzejiciho narulen{ struktury
v jejim blizkém okol{ je u kompozit typu beton pomérné
mélo zédvisld na zpisobu, kterym k tomuto poruseni dojde.
Je oviem t¥eba zduraznit, %e v piipadé naméhdni ohybem jde
zatim jen o vysledek jediné zkousky a Ze by proto bylo tie
ba uvedeny duleZity zédvér doloZit dal3imi experimenty,
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