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WIMEm ZAMOROWSKI

WYTRZYMALOSC NA ROZCIAGANIE BETONU DOJRZEWAJACEGO
POD DZIALANIEM DLUGOTRWALYCH NAPRBZEN ROZCIAGAJACYCH

Streazczenle. Przeprowadzono poréwnawcze badania wytrzyaatosci
betonu na rozciaganie osiowe (po 28 dniach) R"8. na proébkach doj-

rzewajacych przy dziataniu diugotrwatych naprezen rozciggajacych
¢(T) oraz ne proébkach swobodnych. Wykazano, Ze =zachodzi istotny

zwlezek miedzy wytrzymatosScig R%S a poziomem diugotrwatego obcle-
Zenia @- 6 (t)/R,(T). Najkorzystniejszy wptyw diugotrwatych rozcie-
gan na RfD wysiepuje dla zawartych w przedziale 0,28r0,56, wy-
razny zas$ spadek wytrzyaatosci RES zaznacza ele juz dla ? < 0,70.

1. WSTEP

Wyniki badan dostepne w przedmiotowej literaturze wskazuje. Ze istnie-
je wyraZny efekt wzmocnienia betonu pod dziataniem dtugotrwatych napreied
Sclekajecych [i, 3, 7]. Autorzy tych badan okreslaje przedziat optymal-
nych wartosci naprezen ddugotrwatych, przy ktérych wzmocnienia jest naj-
wieksze. W przypadku betonu rozcleganego literatura dostarcza Jedynie o-
goélnych informacji na ten temat {2, 4, § .

Celem badan wkasnych byto rozpoznanie, czy rozwéj wytrzymatosci batonu
na rozcleganie w elemencie poddanym dziataniu ddugotrwatych rozciegan
przebiega podobnie jak w elemencie swobodnym. W przypadku atwiardzenia
réznic naleZate okresli¢ zaleZno$¢ tej wytrzyaatosci od poziomu dtugo-
trwatych naprezen. Badania stanowity cze$¢ skdsdowe kompleksowych do-
Swiadczen dotyczecych odpornosci betonu na zarysowania ekurczowe [9] -

2. METODA, PIAN 1 OPIS EKSPERYMENTU

Badania wytrzymatosci betonu na rozcleganie przeprowadzono na elemen-
tach proébnych, ktéra dojrzewaty pod dziataniem diugotrwatych obdeten roz-
ciegajecych przez okres 27 dni od czasu ich rozformowania. Prébki wyjeto
z formy po uptywie jednej doby od chwili ich zabetonowania. Naprezenia u-
trzymywano na takim poziomie, by n - const.

Badaniami objeto szes$¢ grup proébek, przy czym dla kazdej grupy przewi-
dziana by#a inna warto$¢ stosunku ? . Przebieg wytrzymatosci na rozclega-



BADANIA TOWARZYSZACE

Rt*fJT3

dlo T wynoszacego 3,7, »4, 28 dni

/ \ CZY ISINIEJE ZALEZNOSC RA=F (i)?

dla *2="L'ITI 8 war,0ceach
\ 6(TV?Rgm n
aoo 0,14 0,28

T Q42 <*56 0,70 *

Rys. 1. Plan badan wptywu ddugotrwatych rozciegan na wytrzymatosc¢ R"8

nie Rz{t) - potrzebny do ustalania poziomo naprezen, ktéra wymuszano w
préobkach - okreslano zawsze z odpowiednim wyprzedzaniem czasowym. ldeowy
schemat badan przedstawiono na rys. i, a liczby elementéw prébnych zamie-
szczono w tablicy 1. Ze wzgledu na dule liczbe proébek” nalezZato wykonac
kilka zarobéw. Proébki rozdzielano na poszczegélne terminy 1 grupy na pod-
stawie wyboru losowego. Elementy doswiadczalne przechowywano 1 badano w
pracowni laboratoryjnej przy temperaturze otoczenia 20 + 1°C i wilgotno-
Sci wzglednej powietrza 85 — 26. Skdad 1 m3 mieszanki betonowej przedsta-
wial sie naetepujeco: cement portlandzki 35-243 kg, kruszywo (poepdtka 1
piasek rzeczny) - 2084 kg, woda - 134 1.

Tablica i

Liczby prébek do okreSlenia R* dla

Nr poszczegolrych terminéw T [dni]
zarobu 3 7 14 28
1 3 3 3 3
2 3 3 3 3
3 3 3 3 3
Liczby prébek do okreslenie R&®dla
poszczegblnych  pozioméw e
aoo 0.14 0,28 0,42 0.56 070
4 3 3 3 3 3 3
S 3 3 3 3 3 3

6 3 3 3 3 3 3
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$aza pomiarowa Ksztatt elementu doswiad-
j o K czalnego przedstawiono ns ry-
sunku 2. Sadanta wytrzyaatos-
ci ne rozcigganie etaaentow
dojrzewajacych pod obcigze-
nlea polegato na ich docigze-
niu (w 28 dniu) az do zerwa-
nia. Wszystkie elementy do-
Swiadczalne badano w pedzar-
i- Z8L kach grawitacyjnych. Przed-
strefo  przejsciono stawiona na rysunku 3 patzar-
kal”™ przystosowana Jast do Je-
Rys. 2. Ksztatt elementu doswiadczalnego dnoczesnego badania szesciu
elementéw proébnych zamocowa-
nych w niezaleznych stanowiskach. Sita w pedzarce realizowana Jeet grawi-
tacyjnie z przetozenie» dzwigniowy». Typowa stanowisko petzarki sktada sie
z pojemnika na obcigzanie, dzwigni i wieszakéw do proébek. Catos¢ zabudo-
wana Jeat wszkielecie ranynosnej.-Elementami +4gczacymi dzwignie z wie-
szakiem i pojemnikiem naobciazniki saprzeguby kuliste, a podpore stalg
dzwigni stenowi przegub pryzmatyczny. Obnizenie przegubu pryzmatycznego
wzgledem linii #aczacej przeguby kullete zabezpiecza dzwignie przed wy-
chyleniem jej zptaszczyznypionowej.Uchwyty rolkowo-linowe potaczone z
wahaczem! nietylkowykluczajg mozliwos¢ powstawania w prébce momentéw
utwierdzenia, lecz réwniez umozliwiajg (po natoZerflu warstwy smeru) samo-
czynna regulacje oaiowo$ci obcigzenia. Mechanizm obcigzajacy pstzarki u-
mozliwia utrzymania obciaZen w dowolnie ddfugim czaeie oraz realizowania
predkosci obcigzania w pozadanym zakresie.

3. WYNIKI BADAN

Przed przystgpieniem do opracowanie wynikéw badah zatozono, Ze analizy
statystyczne bada przeprowadzane na poziomie istotnosci a » 0,05. Spraw-
dzono, czy meteriat doswiadczalny stenowi zbidér jednorodny oraz czy skraj-
na wartosci wynikéw nis sg obarczone btedami grubymi. Réznice miedzy za-
planowang liczbg proébek s liczbg ujetg w oprecowsniu dla b= 0,14 wynikka
z koniecznosci zrezygnowanie z jednej probki* uszkodzonej w czasie roz-
formowywenia. Odrzucen na podetawie testu DIxona [s] nie bydo. Oednorod-
nos¢ zbioru elementéw doswiadczalnych, wyprodukowanych z szesciu zarobow,
sprawdzono stosujac analiza wariancji dla wytrzymatosci R* prébek doj-
rzewajacych baz obcigzenia. Obliczona wartos$¢ statystyki F » 1,69 w po-
réwnaniu z FQ 05} ji2 * 3,11 oznacza, za nla istnialt dodatkowy czynnik
miedzy grupami prébek wykonanych z poszczegdlnych zarobéw.

Wspétautorem projektu pakzarkl jest doc. dr inl. Z. Sulimowakl.
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Zgodnie z calaa badan nalezato:

- sprawdzi¢, ezy wpdtyw diugotrwatych rozclegan na R?S Jest Istotny oraz

- uzyska¢ mozliwie najpednlajszs Informacje o funkcji odpowiedzi R%s -
- foy).

Istotnos¢ wpitywu diugotrwstych rozclegah na R%g sprawdzono przed wyko-

naniem analizy korelacyjnej za pomoc« testu t. Wybrano dwie najbardziej

rézni«ce sie¢ Srednie, ktdére pordéwnano ze Sredni« dla 7- 0,00.
Weryfikacji poddano nizej wymienione hipotezy zerowe:

28 28 1
\/ Rz ty-0,0) m Rz ty-0,421) (1)

28 28 2)
v Rz ty-0.0) " Rz (7-0,702)

Uprzednio dowiedziono réwnosci oszacowanych wariancji testem Sartletta.
Weryfikujac hipotezy (I) 1 (2) rozpatrzono réwniez hipotezy alternatywno
(H1; X1 1 X2). stosujac przy tym test dwustronny. Obliczone wartosci sta-
tystyk wynosity: dla (1) t « 2,14, adla () t - 2,88 wobec tQ 05.16 *
- 2,12. Hipotezy zerowe HQ nalezato zatem odrzuci¢ 1 przyj«¢ hipotezy
alternatywne, co oznacza, ze miedzy rozpatrywanymi Srednimi w obydwu przy-
padkach jest istotna roéznica. Powyzszy wniosek wskazuje na potrzebe prze-
prowadzenia analizy korelacyjnej.

Wyniki badan naniesione na uktad wspédrzednych 0 7 ,R%S wskazuj«, ze
Istnieje maksimum poszukiwanej funkcji w objetym badaniami przedziale 7 =
Ponadto na podstawie literatury [2] nalezy sedzié¢, ze dtugotrwate napre-
zenia - 0,8 Rz (Rz - wytrzymatos¢ dorazna) powoduje zniszczenie bada-
nego elementu. Oznacza to gwaktowny spadek wartosci funkcji dla 7 zbliza-
jacych ele do 0,8 (asymptota pionowa). Nizej przedstawiona funkcje podda-
no analizie korelacyjnej [6] - Przebieg jej moze spednia¢ okreslone powy-
zaj warunki:

V V1951 m— — f-J 05 ®

Wartos¢ 1,951 znajdujeca ale po lewej stronie wyrazenia jest Sredni« wy-
trzymatosci« w (MPa) proébek nie obcigzonych (7" 0). Po wyeliminowaniu z
(3) nieistotnego wspétczynnika a3 uzyskano funkcje, ktéra dos¢ dobrze
wpisuje ele w wyniki badan - rysunek 4. Funkcja ta przyjmuje postac:

. -°,2604«j e 0,4047t2 4 ~ @

Wartosci tastu t dla wspétczynnikéw regresji wynosze: dla ai t > 4 94,
dla «2i t = S,24 wobac tQ Q5451 «2,01 - co oznacza, zs oba wspétczyn-
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niki se Istotne. Wspdétczynnik korelacji przyjmuje wartos¢ R - 0,64, sta-
tystyka F » 17,4 Jsst wieksza od wartosci FQ og.g.g! = 3,18 - co ozna-
cza ze funkcja regresji jest Istotna mimo niezbyt duzej wartosci R.

Udowodniony powyzej za pomoce testu F wpdyw czynnika potwierdza re-
zultat ,przeprowadzonego wczesniej testu t dla réznicy miedzy dwiema Sre-
dnimi .

4. WNIOSKI

Analiza wynikéw badan proébek dojrzewajecych przy dziataniu ddugotrwa-
+ych naprezen rozciegajecych 5(t) wykazata, ze zachodzi istotny zwiezek
miedzy wytrzymatoscig na rozcieganle R~"8 a stosunkiem n -Na pod-

stawie przedstawionych na rys. 4 rezultatéw doswiadczenn mozna wnioskowac,
ze najkorzystniejszy wptyw diugotrwatych rozciegan na R%S wystepuje dla

zawartych w przedziale od 0,28 do 0,56. Wyrazny zas$ spadek wytrzymatos-
ci R"™8 zaznacza sie Juz dla ~ - 0,70.
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UPO™iHOCTb HA PAGTH2CEHHE BETOHA 3ATBEPAEBAJOFI{ErO 1IPH BOHUE/ICTBHH
anHTFjrhHHY PACTarKBATHHX HAUPHKEHHi i

Paabue

I lpoBeAeHH cpaEHHTe.iLHiie HCCJieAOBanHH npoHHOCTH OeioHa aa oceBoe paciH-
seHze (noane 28 Asefl) R"8 Ha o(Spa3uax, aaiBepAeBazjmiix npa B03Ae8cTBHH aab-
rejiiHHx paciarHBajomHx HanpHzeHHit ((T),a laxze sa HeHarpyzeaHuX odpasuax.
IoKa3aHo0 , VX0 HMeeioa oynecTBSHHaa CBH31. uezAy npoaaocTMD Rz a.jsezimrtBoa
AJtHtezBHoa Harpy3KH KNfT*®" HaaCoAee dAaronpaaiHoe bakhkhc AAaTeAbHbtx
paoisseHHK Ha R~8 asdeei wecio aah. BeainHH Yy oOr 0,28 ao 0 ,56. Pe3xoe na-

Aesae npovHoosa Rgs OTMe»taeiOB yxe npa N =0,7.

TENSILE STRENGTH OF CONCRETE SUB3ECTED TO LONG-TERM TENSILE
STRESSES WHILE MATURING

Suaaary

Cooperative teste of ultimate strength under exlal tension R%s have
been carried out on two groups of samples (each after 28 days) : the first
group maturing under long-term tensile stresses o(T) and the others left
free from tensions. An evident relation between R~8end the level of long
-term load 1hRt *»89 **een Pr®v@d« Long-term tensions characteri-
sed by a value of belonging to the Interval 0,28f0,56 had the eost po-
sitive influence on R”8» while those of »~ ~ 0,70 lead to a noticable
decrease of R”8.



