
-222-

D A L Š í V f S L E D K Y Z E  S L E D O v l N í  
o 

E N E R G E T I C K f c H  P R O C E S U  V B E T O N U  
P Ř I  J E H O  Z A T Ě Ž O V Á N í 

Ing . V ladimír Weiss CS c ,  lU"IDr. Zdeně k Vleber CSc , D oc . Ing . Fra.ntišek 

Draxl er CSc , Zbyně k l!adej , Ing . l.íarcela Vítová 

P odrobně j š í  vyhodnocení časových diagramd vnitřních tepl otních 
změn v b e t onových hranolech zatě ž ovaných j ednoosým t l akem proká
za l o  výra zn ou závisl os t čas ov ého prdb ěhu dis s ipované energie na 

v zdál enost i  t ermistorov ého č idla od �růbě žné trhliny a přines lo  
t 6 ž  dal š í  informace o procesech vedouc ích ke v zniku t éto  trhli
ny. Z regis trovaných signáld a kus t ické emie e byl o zj iš těno , že k 
pře sunu plas tické části mechanické energie do struktury bet onu 

dochází j en p omal ou rychl ost í ,  urč ovanou v l a s tní od e zv ou materiá
lu. Při zatě ž ování betonu troj osým tlakem prob íhe j í  enerogetické 
změny obdobně , ale j s ou  asi o p o l ov inu řádu int enzivně j š í . 

Na přede šlých konferenc ích EAN 'S3 až 'S5 byl o  referováno o mere
ní vnitřních teplot při krát kodob ém zatě ž ov án í  bet onových teles  
pomoc í speciálních termist orových č idel v můst k ov ém zap oj ení , 
kdy s e  p odařil o  doa áhnout citlivosti na mil istupně K neb o i vyš
š í. S oučasně byly měřeny odp orovými tena ometry i p odélné a příč
né d e formace a zachyc ovány s ignály akust ické emis e .  Vyhodnocením 
t ě cht o  zkoušek b yla zís kána řada nových poznatkd o chován í betonu 
při zatě ž ov án í  prostým tla kem .  

V předl oženém příspěvku j e  n a  připojeném obrázku dokumento� 
ván čas ov ý  prdběh vnitřních teplotních změn v p orovnání a prdbč� 
hem zatě žovací s íly při třech zatě ž ovac ích cykl e ch a ž  d o  p oruše
ní tě lesa i krátce pot é .  Z d iagramů je j asně pa trná zévisl ost·  

prdběhu t epl otních změn na v zdálenosti č idel  od prdbě ž�ých trh
l in ,  způs obuj ících p orušení t ě lesa p o  vyčerpání j eho únosnos t i ,  
jak by19 s tručně p opis ováno j i ž  v přís pěv ku předcnozím. Diagram 
a byl naměřen č idlem nalézaj ícím se d a l e k o  od bud ouc í prdbě žné 
t rhl iny a svědč í  o t om,. že se v t ě cht o míatach s ž  d o porušení 
výra zně uplatňUj í p ouze vratné t e p l otn í změny prováze j íc í  s t la
č ování a odlehč ování betonu . Na diagramu b • z ís kaném č id l em 
j iž v e  v ě t š í  b l ízkosti od t ét o  t�hl iny . j e  vratný p okl ea  teploty 
n'a počát ku p oruš ovúní tě lesa vys tříd án špič kou ( náhlým v zrds t em 
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a ckamžitě nás l e duj íc ím p o k l e s em) od průchodu l omov á  energie p�e
měněné j iž v t e p l o .  Diagram c , zaregistrovaný ze s ignálů č idla 
b l ízkO u zmíněné trhl iny , ne�yka zuj e j iž při p orušení t ě l e s a  žád 
ný �ratný p O lťl e s  t epl oty , neb ot t ent o p Okles j e  úp lně překryt u
v edenou špič k ou od průchodu l omov é  energie . Nej za j ímav ě j š í  j e  
d iagram d , př� d s tavuj íc í  zá znam č idla s ituovaného náhod ou př í
mo v mís tě dan é bud ouc í trhliny . Tepl otní špič ky při v la s t n ím p o
ruš ení j s ou zde v e lmi výra zné a pře sanuj í hodnotu 0 , 5 0  K ,  mimo to 
před t ímt o p oruš ením a zej ména p o  nem s e  ob j evuj í d el š í  t ep l otní 
špič ky a p�i pře dcháze j íc ích dv ou odl ehč eních d ochá z í  k mírn ému 
plynulému nárůs tu a poklesu t e pl o ty . · Popsaný průb ěh uka zuj e ,  že 
k p orušení b e t on ov ého tělesa přina jmenš ím pro namáhání pros t ým 
t lakem d ochází zákonitě v urč it é z oně , kd e nas távaj í .j i ž  d ř ív e  
značné smy k ov é  p osuny abs orbuj íc í v ě t š í  množstv í  energie , !'ř -'!:lo 
před p orušením j e  j asně patrno int enzivní š íření s t rukturn i ,c , . 
t rhlinek a po p oruš ení vyč erpávaj ícím únosnost tělesa pak d al š í  
navazuj íc í  p oruš ování celistv os t i  tělesa od vys okých zbytkových 

pnut í .  Cha rakt e.r t ohoto c e l éh o  procesu j e  v s ouladu s pul začním 
způs ob em p oruš ování b e t onových t ě l e s  za p odmínek ome zeného pří- . 
sunu energiE! ( zv lášt markantní j s ou dvě za registrované te:9l otr, í  
špič ky v okamžiku v lastního p orušení) , kdy energie d odávaná zvně j 
š ka  nes tač Í zaj ietit š íření průbě žné trhliny .m&Ximáln í rychl os t í  
a p oruš ování s e  prot o v ždy zbrzdí res p .  ome z í  n a  š ířen í s t ruktur
ních trhlinek a ž  do okamžiku doplnění zás oby energie d o  v ýš e  p o
třebné k ne zadržite lnému š ířen í  trhl iny průbě žné . Třeba j e š t ě  po
znamenat , že na diagramech teplotn ích změn j e  dobře vid ě t  :9 0S tup
né vyrovnání tepl otních změn v tělese v yv olanÝch l omovými proce
sy, přič emž přís lušný nárůst tepl oty p os tupu j e  ryc h l e j i v ob las
t ech p O l ožených b l íže k průbě žné trhl ině • .  

Naměřené vnitřní tepl otní zmeny při deformačním a l omov ém 

procesu umožňUj í při znalosti měrné tepeln é  ka.pacity me t e riálu 

vyp oč ítat příS lušná množstv í  t epla a pos oudit tak při� o  enerbe� 
t ické změny , ' které s e  v materiálu během j eho zatě ž ován i  od ehrá- . 
vaj í .  Zej ména l ze t ím stanovit množstv í  dis s ip ované energie , ne
b ot při s tatic kém zatě žován í  j s ou d ynamiclcé ztrát y un i ke j íc í z 
tělesa mal é ,  . a  ode č tením od c e l k <.'V é  vynal ožené energie pa k ne
přímo vyp oč ítat povrchov ou energii a .  t ím i rozsah nově v znik
lfch l omových pl och , c o ž  j e  úl oha v případě materiált t ypu b et on 
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j en v e lmi ob t Hně ře š it e lná. př ímými exp erimentéln·ími me t odami . 

Ze s ignál d a kus t i c k é  emis e ,  zach�,cených při proved ených 

t lak ových z k ou š kách b e t onu , b yl ampl itud ov ou a,nalyzou kumula t ivní 

křiv ky j asně r o z l i š en ro zv oj trhlinek v s oud ržn os ti ( t j .  na p ovr

chu š t ě rkov ých zrn) , t zv .  trhl ine k mal t ových a trhl in prllb ě žných� 

pro ně ž byla na l e zena př ís lušná tři l okáln í maxima v okol i ampli

tud o 10, 20 a 28 dB vyšš ích oprot i šumu p ozad í . Výs kyt s ignáld 

p!ói od lehč ov ání a p odsta tné snížení hranice Ka iserova ' e fe ktu při. 
opak ovaném zat ě ž ování ( j iž při 1 5 , 8  % únosnos t i po pře dcho z ím za

t ížení na 28 . 5  % ún osnost i )  dále b e zpečně prokázaly existenci .  

smykových p osuvll v e  strukturních t rhlinkách během t ě cht o fá z í .  

!Con,e čně b y l  na základě uvedených měření uč iněn v ýznamný závě r ,  

ž e  obd obnč ,jako při za tě ž"ován í  horninov ých v zorků a ma s ivll d o

chází k d o k onč ení ' pře sunu mechanické energie v.yvozovan é zatě žo

váním do b e t on ov ého tě le sa ( p!óe sně j"i řečeno k pře sunu .i e j í "!'la,s 
t ické" č f.st i )  j en p oma l ou rych l os t í ,  k t e rá j e  právě urč ovárla 
v l a s tn í  ode zv ou mat eriálu. 

Zkouš kami b e t on ových krychl í ,  proved enými při zat ě ž ov ání 
troj osým tlakem a ž  do p orušení v rámci s p olupráce s Te chnis che 
Univ ers itšt Dres den s použitím termis t orových č id e l  a vnitřn ích 
odp orových t ens ometrl i vněj š ích d,e forme·trl , byly zj iš těny nč kol i
kanás obně vyš š í  hodn oty energet i c kých změn n e ž  při j edn oos ém 
t la ku ,  i když zat ížení v příčných smě re ch č inilo s p�ihl édnut ím 

ke kapacitě , zkušebního s troj e p ouze 10 % a 20 % zatížen í p odél
ného. Byly za registrovány j eště dl ouho před , vyčerpán ím únosnos-
ti t epl otní změny Odp ov ídaj íc í dos t i p Ods ta tným změnám napj a

t os t i  uvnitř s t ruktury b e t onu . Nicméně chara kter t epl otn ích ��ěn 

při p oruš ován í  v míc t ech prdbě žných trhlin b yl p odobný j ako v 
případě j ednoos ého t la ku ,  ta kže pro dal š í  výz��y mllž e  b ýt dsné 

met odiky využit o k ident ifikac i vyč erpání ún osnos t i  i v případ ech 
zatížení b l ízkých hydroa tatickému t l a ku ,  kdy s ic e  p odle fen omeno

l ogic kých t e orií by mě la být s kutečná p evnos t b e t onu n e k on e čně 

veliká ,  avšak v zhledem k nehomogenní na p j a t o s t i  struktury a k 

rozv oj i strukturních trhl inek mllže i za t ohot o stsvu doj ít k p o

rušení c e l is tv os t i  tě lesa re s p .  k os labení j eh o  d al š í  od oln o s t i  

zv láště v d lls l edku smykových p osuvu me zi někter��i s oučás tmi 

struktury a . t ot o  p oruš en í  resp.  os lab ení se  proj ev í až p o odl eh

čení tě lesa . 


