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W l M ł m  ZAMOROWSKI

WYTRZYMAŁOŚĆ NA ROZCIĄGANIE BETONU DOJRZEWAJĄCEGO 
POD DZIAŁANIEM DŁUGOTRWAŁYCH NA PR Ej ZEŃ ROZCIĄGAJĄCYCH

Streazczenle. Przeprowadzono porównawcze badania wytrzyaałości 
betonu na rozciąganie osiowe (po 28 dniach) R^8 . na próbkach doj
rzewających przy działaniu długotrwałych naprężeń rozciągających 
ć(T) oraz ne próbkach swobodnych. Wykazano, Ze zachodzi istotny

28zwlęzek między wytrzymałością Rz a poziomem długotrwałego obclę- 
Zenia «? - 6 (t)/R,(T). Najkorzystniejszy wpływ długotrwałych rozcię-

OD *gań na R_ występuje dla zawartych w przedziale 0,28rO,56, wy-28raZny zaś spadek wytrzyaałości R£ zaznacza elę juz dla ? • 0,70.

1 . WSTĘP

Wyniki badań dostępne w przedmiotowej literaturze wskazuję. Ze istnie
je wyraZny efekt wzmocnienia betonu pod działaniem długotrwałych napręieó 
śclekajęcych [i, 3, 7]. Autorzy tych badań określaję przedział optymal
nych wartości naprężeń długotrwałych, przy których wzmocnienia jest naj
większe. W przypadku betonu rozclęganego literatura dostarcza Jedynie o- 
gólnych informacji na ten temat {2, 4, 6j .

Celem badań własnych było rozpoznanie, czy rozwój wytrzymałości batonu 
na rozclęganie w elemencie poddanym działaniu długotrwałych rozcięgań 
przebiega podobnie jak w elemencie swobodnym. W przypadku atwiardzenia 
różnic naleZałe określić zaleZność tej wytrzyaałości od poziomu długo
trwałych naprężeń. Badania stanowiły część skłsdowę kompleksowych do
świadczeń dotyczęcych odporności betonu na zarysowania ekurczowe [9] .

2. METODA, PIAN I OPIS EKSPERYMENTU

Badania wytrzymałości betonu na rozclęganie przeprowadzono na elemen
tach próbnych, która dojrzewały pod działaniem długotrwałych obdęteń roz- 
cięgajęcych przez okres 27 dni od czasu ich rozformowania. Próbki wyjęto 
z formy po upływie jednej doby od chwili ich zabetonowania. Naprężenia u- 
trzymywano na takim poziomie, by ^ - const.

Badaniami objęto sześć grup próbek, przy czym dla każdej grupy przewi
dziana była inna wartość stosunku ? . Przebieg wytrzymałości na rozclęga-
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BADANIA TOWARZYSZĄCE

Rt*fJT3
dło T wynoszącego 3,7, »4, 28 dni

CZY ISTNIEJE ZALEŻNOŚĆ R^=f (i)?

dla *2= "L'ITI 8 war,0̂ c*ach:
\ 6(TV?Rgm ^

T
aoo 0,14 0,28 
Q42 <*56 0,70 ‘

Rys. 1. Plan badań wpływu długotrwałych rozcięgań na wytrzymałość R^8

nie Rz{t) - potrzebny do ustalania poziomo naprężeń, która wymuszano w 
próbkach - określano zawsze z odpowiednim wyprzedzaniem czasowym. Ideowy 
schemat badań przedstawiono na rys. i, a liczby elementów próbnych zamie
szczono w tablicy 1. Ze względu na dulę liczbę próbek’ naleZało wykonać 
kilka zarobów. Próbki rozdzielano na poszczególne terminy 1 grupy na pod
stawie wyboru losowego. Elementy doświadczalne przechowywano 1 badano w 
pracowni laboratoryjnej przy temperaturze otoczenia 20 +, 1°C i wilgotno
ści względnej powietrza 85 — 256. Skład 1 m3 mieszanki betonowej przedsta
wiał się naetępujęco: cement portlandzki 35-243 kg, kruszywo (poepółka 1 
piasek rzeczny) - 2084 kg, woda - 134 1.

Tablica i

Nr
zarobu

Liczby próbek do określenia R* dla 
poszczególrych terminów T [dni]

3 7 14 28
1 3 3 3 3
2 3 3 3 3

3 3 3 3 3

Liczby próbek do określenie R§® dla 
poszczególnych poziomów ę

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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Kształt elementu doświad
czalnego przedstawiono ns ry
sunku 2. Sadanła wytrzyaałoś- 
ci ne rozciąganie ełaaentów 
dojrzewających pod obciąże- 
nlea polegało na ich dociąże
niu (w 28 dniu) aż do zerwa
nia. Wszystkie elementy do
świadczalne badano w pełzar- 
kach grawitacyjnych. Przed
stawiona na rysunku 3 pałzar- 
ka1  ̂ przystosowana Jast do Je
dnoczesnego badania sześciu 
elementów próbnych zamocowa

nych w niezależnych stanowiskach. Siła w pełzarce realizowana Jeet grawi
tacyjnie z przełożenie» dźwigniowy». Typowa stanowisko pełzarki składa się 
z pojemnika na obciążanie, dźwigni i wieszaków do próbek. Całość zabudo
wana Jeat w szkielecie rany nośnej. Elementami łączącymi dźwignie z wie
szakiem i pojemnikiem na obciążniki są przeguby kuliste, a podporę stałą
dźwigni stenowi przegub pryzmatyczny. Obniżenie przegubu pryzmatycznego 
względem linii łączącej przeguby kullete zabezpiecza dźwignię przed wy
chyleniem jej z płaszczyzny pionowej. Uchwyty rolkowo-linowe połączone z
wahaczem! nie tylko wykluczają możliwość powstawania w próbce momentów
utwierdzenia, lecz również umożliwiają (po nałoZerflu warstwy smeru) samo
czynną regulację oaiowości obciążenia. Mechanizm obciążający psłzarki u- 
możliwia utrzymania obciąZeń w dowolnie długim czaeie oraz realizowania 
prędkości obciążania w pożądanym zakresie.

3. WYNIKI BADAŃ

Przed przystąpieniem do opracowanie wyników badań założono, Ze analizy 
statystyczne bądą przeprowadzane na poziomie istotności a » 0,05. Spraw
dzono, czy meteriał doświadczalny stenowi zbiór jednorodny oraz czy skraj
na wartości wyników nis są obarczone błędami grubymi. Różnice między za
planowaną liczbą próbek s liczbą ujętą w oprecowsniu dla b ■ 0 ,14 wynikła 
z konieczności zrezygnowanie z jednej próbki* uszkodzonej w czasie roz- 
formowywenia. Odrzuceń na podetawie testu Dlxona [s] nie było. Oednorod- 
ność zbioru elementów doświadczalnych, wyprodukowanych z sześciu zarobów,ODsprawdzono stosując analizą wariancji dla wytrzymałości R* próbek doj
rzewających baz obciążenia. Obliczona wartość statystyki F » 1,69 w po
równaniu z FQ 0 5}5 ji2 * 3,11 oznacza, źa nla istniał dodatkowy czynnik 
między grupami próbek wykonanych z poszczególnych zarobów.

baza pomiarowa

j : ' K

i- _ZSL
strefo przejściowo 

Rys. 2. Kształt elementu doświadczalnego

Współautorem projektu pałzarkl jest doc. dr inl. Z. Sulimowakl.



82 ff. Z»H«oro»»ki

»o

*

Sc
ha

m«
t 
dź
wi
gn
io
we
j 

pe
łz
ar
kl
 
wi

el
os

ta
no

wi
sk

ow
ej



Wytrzymałość na rozciąganie batonu.. 63

Zgodnie z calaa badań należało:
28- sprawdzić, ezy wpływ długotrwałych rozclęgań na R, Jest Istotny oraz

28- uzyskać możliwie najpełnlajszs Informacje o funkcji odpowiedzi Rz •
- fty).

28Istotność wpływu długotrwsłych rozclęgań na Rz sprawdzono przed wyko
naniem analizy korelacyjnej za pomoc« testu t. Wybrano dwie najbardziej 
różni«ce się średnie, które porównano ze średni« dla 7 -  0,00. 

Weryfikacji poddano niżej wymienione hipotezy zerowe:

28 28V  Rz ty-0,0) ■ Rz ty-0,421)

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

(1)

(2)

Uprzednio dowiedziono równości oszacowanych wariancji testem Sartletta. 
Weryfikując hipotezy (l) 1 (2) rozpatrzono również hipotezy alternatywno 
(H1; X1 i X2). stosując przy tym test dwustronny. Obliczone wartości sta
tystyk wynosiły: dla (l) t « 2,14, a dla (2) t - 2,88 wobec tQ 05.16 * 
- 2,12. Hipotezy zerowe HQ należało zatem odrzucić 1 przyj«ć hipotezy 
alternatywne, co oznacza, że między rozpatrywanymi średnimi w obydwu przy
padkach jest istotna różnica. Powyższy wniosek wskazuje na potrzebę prze
prowadzenia analizy korelacyjnej. 28Wyniki badań naniesione na układ współrzędnych 0 ,7 , Rz wskazuj«, że 
Istnieje maksimum poszukiwanej funkcji w objętym badaniami przedziale 7 • 
Ponadto na podstawie literatury [2] należy sędzić, że długotrwałe naprę
żenia - 0 ,8 Rz (Rz - wytrzymałość doraźna) powoduję zniszczenie bada
nego elementu. Oznacza to gwałtowny spadek wartości funkcji dla 7 zbliża
jących elę do 0,8 (asymptota pionowa). Niżej przedstawiona funkcję podda
no analizie korelacyjnej [6] . Przebieg jej może spełniać określone powy- 
żaj warunki:

V  V 1*951 ■ — — f-J 0.5 (3)

Wartość 1,951 znajdujęca alę po lewej stronie wyrażenia jest średni« wy
trzymałości« w (MPa) próbek nie obciążonych ( 7 "  0). Po wyeliminowaniu z 
(3) nieistotnego współczynnika a3 uzyskano funkcję, która dość dobrze 
wpisuje elę w wyniki badań - rysunek 4. Funkcja ta przyjmuje postać:

. -°,2604«j e 0,4047t2 4 ^  (4)

Wartości tastu t dla współczynników regresji wynoszę: dla a^i t > 4 ,9 4, 
dla «2 i t • S,24 wobac tQ Q5 ł5 1 «2,01 - co oznacza, żs oba współczyn-
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niki sę Istotne. Współczynnik korelacji przyjmuje wartość R - 0,64, sta
tystyka F » 17,4 Jsst większa od wartości FQ og.g.g! ■ 3,18 - co ozna
cza że funkcja regresji jest Istotna mimo niezbyt dużej wartości R.

Udowodniony powyżej za pomocę testu F wpływ czynnika potwierdza re
zultat ,przeprowadzonego wcześniej testu t dla różnicy między dwiema śre
dnimi.

4. WNIOSKI

Analiza wyników badań próbek dojrzewajęcych przy działaniu długotrwa
łych naprężeń rozcięgajęcych 5»(t) wykazała, że zachodzi istotny zwięzek 
między wytrzymałością na rozcięganle R^8 a stosunkiem ^  . Na pod
stawie przedstawionych na rys. 4 rezultatów doświadczeń można wnioskować,

28że najkorzystniejszy wpływ długotrwałych rozcięgań na Rz występuje dla 
zawartych w przedziale od 0,28 do 0,56. Wyraźny zaś spadek wytrzymałoś

ci R^8 zaznacza się Już dla ^ - 0,70.
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ÜPO'iHOCTb HA PAG TH2CEHHE BETO HA 3ATBEPÄEBAJOfl{ErO IIPH B0HUE/1CTBHH 
ąnHTFjrhHHY PAC TarKBAiHHX HAUPHKEHHii

P a a b u e
IIpoBeAeHH cpaEHHTe.iLHiie HCCJieAOBanHH npoHHOCTH OeioHa aa oceBoe paciH-

seHze (noane 2 8  Asefl) R ^ 8 Ha o(Spa3uax, aaiBepAeBazjmiix npa B0 3 Ae 8 cTBHH aab-
rejiiHHx paciarHBajomHx HanpHzeHHit ¿(T),a laxze sa HeHarpyzeaHux odpasuax.
Il0Ka 3aH 0 , vxo HMeeioa oynecTBSHHaa CBH3 1. uezAy npoaaocTMD Rz a. jsezimrtBoa
AJtHtezBHoa Harpy 3KH K ^ f T '  HaaCoAee dAaronpaaiHoe bakhkhc AAaTeAbHbtx
paoisseHHK Ha R^ 8 asdeei wecio aah. BeainHH y  or 0 , 2 8  ao 0 ,5 6 . Pe 3xoe na- 

28Aesae npovHoosa R2  OTMe»taeiOB yxe npa ^  = 0 ,7 .

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

S u a a a r y
28Cooperative teste of ultimate strength under exlal tension Rz 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^8 end the level of long 
-term load I h R t  **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.


