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Abstrakt

Betonové konstrukce se v prubéhu své Zivotnosti stfidavé nachdzi ve stavech zatiZenych
cyklus, je poté mozné bézné namahanou konstrukci oznacit za mnohondsobné cyklicky zatéZovanou.
Tyto cykly nejsou pravidelné a v pribéhu Zivotnosti konstrukce se neomezené opakuji v zavislosti na
jejim vyznamu a vyuZiti. Prispévek se zabyvd jednou z moZnosti detekce trhlin pomoci metody
akustické emise. Trhliny vznikaji v priabéhu zvysujiciho se cyklického namdhadni vyztuZzeného
betonového nosniku. Metoda akustické emise zaznamendvd vznikajici elastické viny generované
aktivnimi trhlinami. Tato metoda umoZriuje pribézné sledovat celou konstrukci nejen vybranou ¢ast.

Klicova slova: metoda akustické emise, vyztuZeny betonovy nosnik, cyklické namdhdni, pocet
prekmitd, kumulativni pocet prekmitt

Abstract

During the life-time of concrete structures, we can say there are two possible conditions, the first one
is loading and the other one is unloading. If we mark the change of states from loading to unloading
caused by external influence as a cycle, then we can call a conventionally stressed structure as
multiply cyclically loaded. Those cycles are not periodical and the number of repetitions depends on
structure’s meaning and usage. In this paper we are going to talk about method using acoustic
emission for detection of forming cracks. These cracks in reinforced concrete beam are created by
increasing power of loading during cyclic loading and unloading. The principle of detection method is
recording elastic waves which are formed by active cracks. This method allows you to monitor the
entire construction continuously and not just small specific part.

Key words: Acoustic emission method, reinforced concrete beam, cyclic loading s, number of counts,
cumulative number of counts
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1. Uvod

Akusticka emise (AE) je fyzikalni jev. Tento jev se projevuje v materidlech tak, ze
v nich dochdzi k uvolfovani ¢asti nahromadéné elastické energie v dusledku
dynamickych procesu, které mohou byt vyvolané vnéj§imi nebo vnitfnimi silami [1].
AE patfi mezi nedestruktivni metody sledujici aktivni defekty, tedy nestabilni
a nebezpecné, které probihajici uvnitf sledované struktury. Pasivni poruchy a tvar
struktury nema na vznik AE rozhodujici vliv [2, 3, 4]. Je nutné zminit, ze podminkou
uspésného nasazeni metody AE je zejména dlkladné pochopeni fyzikalniho pozadi
principu generovani AE probihajicim déjem, uvédoméni si omezeni danych
nahodnym charakterem S$iteni a vzniku AE, ale také omezeni danych konkrétnim
technickym feSenim méf¥ici aparatury a snimaci AE napt. jejich spravna kalibrace [5].
V dusledku zhorSeni obc&anské infrastruktury na celém svété vznikla potfeba
efektivniho hodnoceni poSkozeni, pficemz AE se jevi jako dobfe pouZitelnd
nedestruktivni metoda. Vyuziva se zejména pro monitorovani betonovych mostd,
které byvaji €asto cyklicky zatézované. Technika sledovani AE umozfiuje soustavné
a neinvazivni monitorovani téles & konstrukci, pomaha v€asné zjistit poskozeni
a prodlouzit tak zivotnost konstrukce. Vyhodou méfeni je mozZnost vidét historii
zatizenli, které se pfi méfeni projevilo v konstrukci [6, 7].

2. Popis experimentu

V ramci pilotniho méfeni provedeného ve spolupraci s pracovniky Fakulty stavebni,
Technické univerzity v KoSicich, jsme provedli zkousku, pfi které byl cyklicky
namahan vyztuzeny betonovy nosnik viz Obr. 1. Na fotografiich je vidét i rozmisténi
snimacl AE vzhledem k umisténi zatéZovaci sily. Byly pouZity i dva snimace AE jako
tzv. hlidaci snimage. Jeden z nich byl umistén na Zelezném hranolu, pfes ktery
pusobila zatéZovaci sila a druhy byl v tésné blizkosti tohoto Zelezného hranolu.

Obr. 1 ViyztuZeny betonovy nosnik a rozmisténi snimact na vzorku

Fig. 1 Reinforced concrete beam and location of sensors on the sample
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Obr. 2 Zobrazeni zpusobu zatéZovani pro véechny stupné zatéZovani

Fig. 2 Showing the way of the loading for all levels of loading

Na grafu na Obr. 2 je vidét velikosti pusobici sily v jednotlivych stupnich zatézovani.
V kazdém stupni zatézovani bylo pfiblizné 6020 cykld v daném silovém rozpéti.
Vzhledem k zatézovaci frekvenci o hodnoté 2 Hz a velikosti zatézovaci sily, je
ukdzan detail nabéhu paté urovné zatézovani (Obr. 3 — graf vlevo) a pak jeho pribéh
po 500 s (Obr. 3 — graf napravo).
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Obr. 3 Cyklické zatéZovdni v zdvislosti na ¢ase pro pdty stuperi zatéZovani
Fig. 3 Depending the cyclical loading on time for the fifth cycle

3. Vysledky

Z grafd na Obr. 4 je patrné (detail pro patou Uroven zatéZzovani), Ze se vzristajicim
poctem cykll, roste i poCet prekmitl signalu AE. Jelikoz pocet prekmitl AE udava
mnozstvi vznikajicich mikrotrhlin (trhlin) v materidlu, mdzeme fict, Ze ¢im byla télesa
déle cyklicky zatézovana, tim v nich vznikalo stale vice vad. Z tohoto dlivodu jsme
proloZili kfivky kumulativniho poctu pfekmitd pfimkami (Obr. 4 — graf napravo).
Z naslednych smérnic (sklonu pfimek) jsme vytvofili Tab. 1, ve které je vidét
exponencialni (Rce 1) narlst aktivity akustické emise:
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kumulativni potet prekmitt = 10,8 - e04Potet cykll i R2 — 0,95 (1)
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Obr. 4 Pocet pfekmiti a kumulativni pocet pfekmitt pro pdtou uroveri zatéZovdni
Fig. 4 Number of overshoots and cumulative number of overshoots for the fifth cycle
Tab. 1 Hodnoty smérnic v jednotlivych stupnich zatéZovani
Tab. 1 The values of slopes in each levels of the loading
Jednotlivé stupné | Smérnice kumulativniho
zatézovani /- poctu prekmitd /-
1 16,0
2 13,9
3 34,4
4 60,2
5 80,2
6 101,9
7 140,6
8 181,3
9 226,9
4. Zavér

Tento prispévek popisuje pilotni méfeni na cyklicky namahaném vyztuZzeném
betonovém nosniku z hlediska aktivity AE. Bylo provedeno vice nez 54180 cyklu
v deviti zatézovacich urovnich. Bylo zjisténo, Ze narust aktivity AE je exponencialni,
a tedy se da predpokladat, ze se struktura nosniku jiz blizila destrukci, a¢ celkova
destrukce neprobéhla. Ztohoto méfeni je patrné, Ze struktura nosniku jiz byla
poni¢ena nad Unosnou mez, pficemz béznd vizudini kontrola nosniku Zzadné
poruSeni nevykazovala. Je mozné tedy fict, ze ztohoto dlvodu je metoda AE
ptinosna pfi dlouhodobém monitorovani namahanych struktur a konstrukci, protoZe
dokéaze v&as varovat pred celkovym selhanim.
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