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A P P A RATU S F O R  S T R E N GHT A N D  S T R A I N  M E A S U R E M E N T  O N  THE COND I T I O N 

O F  UN I AX I AL S T RE S S  B EH I ND B R E A K I NG PO I NT 

A P A RATURA P R O  MĚŘEN Í S Í L Y  A D E F O R M A C E  PŘ I J E DNOO S S É M 

ZATĚ ŽOVÁN Í Z A  M E Z í P E V N O S T I 

I n g .  Z d e n ě k  R a m b o u s k ý , RNDr . L u d ě k  S o s n o v e c  

T h i s  c o n t r i b u t i o n d ea l s  w i t h  t h e  s t r e s s  s t r a i n  

b e hav i o u r  o f  b o d i e s , e s p e c i a l l y  r o c k s , o n  t h e  c o n d i t i o n 

o f f  u n i a x i a l  s t r e s s  b e h i n d b r e a k i n g p o i n t . N e x t , 

an a l y s i s  o f  t e c hn i c a l  d e v i c e s  r e q u i r e me n t s  i s  e x p l a i n e d  

a n d  br i e f  d e s r i p t i on o f  s u i t a b l e  a p pa r a t u s  i s  g i v e n . 

T e o r e t i c k ý z á k l a d : 

P r o  ú p l n ý  f y z i k á l n í  n e b o  ma t e ma t i c k ý p o p i s  p o l y f á z o v é h o  

ma t e r i á l u  j e  n u t n é  z n á t  k r o m ě  e l a s t i c k ý c h  k o n s t a n t  a p e v n o s t i  

p ř i  p e v n ě  d e f i n o v a n é m  t e n z o r u  n a p ě t í t a k é  h i s t o r i i z a t ě ž o v á n í 

v z o r k u . E x p e r i m e n t y  z a l o ž e n é  na m ě ř e n í  d e f o r ma c í  z a  m e z í  

p e v n o s t i  d á v a j í m o ž n o s t  p o ž a d o v a n é  v e l i č i n y m ě ř i t . 

A p a r a t u r a  p r o  m ě ř e n í d e f o rma c í za m e z í  p e v n o s t i p ř i 

j e d n o o s s é m  s t a v u  n a p j a t o s t i  b y l a  ú s p ě š n ě  v y z k o u š e n a  na v z o r c í c h  

j e mn o z r n n ý c h  p í s k o v c ů  z O K R . Z t ě c h t o  d e f o r ma c í l z e n a p ř . 

v p ř í p a d ě  j e m n o z r n n ý c h  p í s k o v c ů  z í s k a t  p o z n a t k y  p r o  mo d e l o v á n í 

d i s t r i b u c e  t r h l i n , d r c e n í  z r n  a p o r u š o v á n í k o n t a k t u  p o m o c í 

j e j i c h  f r a k t á l n í h o r o z m ě r u  ( v i z  [ 1 )  a c r a c k  t e n z o r u  ( v i z  

( 2 ) . P o mo c í r e l a x a č n í c h  e x p e r i m e n t ů  ( v i z  ( 3 )  b y l o  p r o k á z á n o , 

ž e  n o s i t e l e m a n e l a s t i c k é d e f o r ma c e  j s o u  m i k r o t r h l i n y  

s G r i f f i t h o v s k y  p o d k r i t i c k ý m  r o z m ě r e m  n e b o  k o n t a k t y  m e z i  z r n y , 

k t e r é  s e  s p o l u  s p ó r y  d a j í  m i k r o t r h l i n a m i  mo d e l o v a t . M ě ř e n í z a  

m e z í  p e v n o s t i  t y t o  p o z n a t k y  p o d p o ř i l o .  

P r o  s l o ž k u  t e n z o r u  d e f o r ma c e  l z e p s á t  

E i j ( 1  ) 
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k d e  e d i 5 i j  znamená d i s kon t i nuá l n í  a e e l i j  e l a s t i c k ou s l o ž k u  

t e n z o r u  d e f o r ma c e . Pro d i s kont i nuá l n í  s l o ž k u  e d i s l l  dos t a n eme 

pomo c í p r v n í s l o ž k y t e n zoru O l l 

ed i & 1 1 F I l • O l l ( 2 ) 

př i č emž s l o ž ka c r a c k  tenzoru F I l j e  de f i nována 

• ( V )  
F I l ( 3 ) 

k - I 

k d e  m ( V )  j e  počet trh l i n  v ob j emu V ,  rk j e  d é l ka k - t é  

t r h l i ny a Sk  j e  j e j í s k l on v�č i vert i ká l n í  o s e . 

Popi s aparatury : 

Na a paraturu pro uvedený typ ex per i me n t u j  sou k l a d eny 

nás l ed u j í c í  s p e c i f i c ké požadavky : 

- d o s t a t e č ná t u h o s t  pou ž i t é ho l i su , 

mo ž n o s t  p ř e s n é h o  ř í z e n í  exper i mentu , př i čemž d e f orma c e  j e  

nezá v i s l e  proměnnou , 

- s c h o p n o s t  a paratury pracovat v manuá l n í m  nebo automa t i zovaném 

s y s t é mu ř í z e n í  e x p e r i mentu . 

s t í m  sou v i s í  rovněž z p ř í sněné 

re s p . s n í ma č e  s í l y a d e f ormac í :  

- d o b r é  dynam i c k é  v l astnos t i sn í mač� 

požadavky na měř i d l a , 

- s i t u o v á n í s n í ma č �  co n e j b l í ž e ,  pokud možno v p ř í mém kon t a k t u  

s e  z k u š e b n í m  t ě l e s e m  

- s n í ma č e  d e formac í s c i t l i vos t í  l e p š í n e ž  1 % d e forma c e  n a  

me z i  p e v n o s t i  

- z a n e d ba t e l ná h y s t e r e z e  

- n u t n o s t  měřen í p ř í čné d e f orma c e  a l e s poň ve d v o u  ko l mý c h  

s m ě r e c h  

- k r á t k o d o bá s t a b i l i t a , snadnost  i ns t a l a c e  n a  z k u š e b n í t ě l e s o , 

mno h o n á s obná  pou ž i t e l no s t  a t d . 

U v e d e n ý m  pož adavkům vyhovu j í  s r e z e r v o u  t e c hn i c k é  

pros t ř e d k y  p o u ž í v a n é  v HOÚ AVČR v O s t r a v ě , z n i c h ž č á s t  b y l a  

poř í z e n a  v l a s t n í m  v ý vo j e m :  

I .  l i s  f y  ZW I CK ,  5 0 0  kN , t u ho s t  4 . 3  1 0 8 Nm- I • 
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2 .  a pa ra t ura pro měře n í  d e forma c í d l e  AO 2 4 1 4 2 1  s i nd u k t i v n í m i  
s n í ma č i , 

3 . nově vyv i nutá kompa ktn í mě ř i c í  komora d l e  o b r . č .  I s 

t en s o me t r i c kými  s n í mač i 

s po j en í  s poč í tačem.  

v č e t n i  v s t u p - výs t u p n í j e d n o t ky p r o  

Měř i c í  komora ( 3 )  j e  pro daný 

výhodná z e j ména pro 

j ednoduc hou př í pravu 

z k u š e b n í ho t ě l esa . 

zane d bat e l nou 

k měř e n í , '  která 

typ e x p e r i me n t u  z v l á š t ě  

hystere z i  a pro v e l m i  

s poč í vá pouze ve  v l o ž e n í  

Z á k l a d n í  t e c hn i c k é  parame try komory v č e t n ě  ana l ogov é h o  

z e s i l ovače : 

Zkušebn í t ě l eso '" 4 2  ± t mm x 8 4 ± 2 mm 
Jmenov i tý rozsah pod é l né d e forma c e  2 mm 

Šum výstupn í ho s i gná l u  2 1 0- 3 mm 

S t a b i l i ta výst�pu ( I  m i n )  2 1 0- 3 mm 

Jmenov i tý roz sah př í č né de forma c e  1 mm 

Šum výstupn í ho s i gná l u  0 . 5 1 0 - 3 mm 

S t ab i l i ta výstupu ( I m i n ) 0 . 5  1 0 - 3 mm 

L i t e ra t ura : 

[ I ]  L e e , Y . H . , Carr , J . R . , Barr , D . J . , Haas , C . J . : T h e  F r a c t a l  

D i me n s i ons  as  a Measure o f  t h e  Roughn e s s  o f  R o c k 

D i scont i nu i ty Pro f i l e s . I n t ernat i ona l Journa l o f  R o c k  

M e c han i c s , Vo l . 2 7 , No . 6 ,  p p . 4 5 J  - 4 6 4 , Pergamon P r e s s ,  

1 9 9 0  

[ 2 ]  Oda , M . : Exper i mental S t u d y  o f  t h e  E l a s t i c i ty o f  My l on i t e  

Roc k w� t h  Random Crac ks . I nternat i ona l Journa l o f  R o c k 

M e c han i c s  and M i n i n g S c i e n c e s , Vo l . 2 5 , No . 2 ,  p p . 5 9 - 6 9 
P e r gamon Pr e s s , 1 9 8 8  

[ J ]  S o s no ve c , L . :  Nové a s p e k t y  reo l o g i c k é ho c h ován í p í s k o v c ů  

v OKR.  U h l í č . 6 ,  r o č n í k  3 9 / 1 9 9 1  SNTL P r a h a , 1 9 9 1  

[ 4 ]  R a m b o u s k ý  Z . : Z a ř í z e n í pro mě řen í z m ě n y  o b vo d u  t ě l e s p ř i  
z a t ě ž o v á n í  s i l o u , AO 2 4 1 4 2 1  

[ 5 )  Ho f fmann K . : An I n tro d u c t i o n  t o  M e a s u r eme n t s u s i n g  S t r a i n  

G a g e s , H B M , GmbH , Darms t a d t , 1 9 8 9  
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O b r . č . l Kompa k t n í mě ř í c í  komora , l i s  ZW I CK 

O b r . č . 2  Z á v i s l o s t  o s o v é  s í l y na po d é l n é a p ř í č n é  d e f o rm a c i 

P í s k o v e c  j e mn o z r n n ý , 0 4 2  x 8 4  mm 

Z d e n ě k R a m b o u s k ý / l n g . .  S o s n o v e c  L u d ě k / R N D r . 

H O Ů  AvfR  O s t r a v a , S t u d e n t s k á  1 7 6 8 , O s t r a v a  8 
t e l . ( 0 6 9 ) 4 4 8 6 5 1 / f a x  ( 0 6 9 ) 4 4 9 4 5 2  
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