Nr rejestracyjny: 2017/25/B/ST8/02108; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Jacek Tejchman-Konarzewski

Celem 3-letniego doswiadczalno-teoretycznego projektu badawczego jest wyjasnienie mechanizmu
powstawania i propagacji rys w betonie w obszarze statycznym w zaleznosci od jego niejednorodnej mezo-
struktury oraz opisanie go przy zastosowaniu nowoczesnego dwuskalowego modelu matematycznego,
taczacego proces zarysowaniana poziomie kruszywa (poziom mezo) z procesem zarysowania na poziomie
struktury (poziom makro). W obliczeniach mezoskopowych zostang uwzglednione 4 najwazniejsze fazy
wbetonie: kruszywo, zaprawa cementowa, makro-pory i strefy przejSciowe miedzy kruszywem a zaprawa
cementowa. Szczegllng role w ksztattowaniu wtasnosci betonu odgrywaja strefy przejSciowe wystepujace
pomiedzy ziarnami kruszywa a zaczynem cementowym. Strefy te bedace najstabsza fazag w betonie sa
obszarami inicjacji 1 propagacji mikro-rys, ktore facza si¢ nastgpnie w makro-rysy poprzez zjawisko
mostkowania.

Badania sktadaja si¢ z dwodch uzupelniajacych sie czeSci: do§wiadczalnej i teoretycznej. W czeSci
do$wiadczalnej wykonane zostang obszerne quasi-statyczne badania laboratoryjne majace na celu okreslenie
ilosciowego wplywu mezo-struktury na zachowanie si¢ betonu pod obcigzeniem. Badania obejma
szczegbtowa analize wptywu parametréw mieszanki betonowej, krzywej uziarnienia, objgtosci kruszywa,
wielkoS$ci oraz ksztaltu i szorstkoSci ziaren kruszywa na wilasnosSci makroskopowe betonu (wytrzymatose,
krucho$¢ i zarysowanie). Wykonane zostang badania do§wiadczalne trzypunktowego zginania, roztupywania
(préba brazylijska) oraz jednoosiowego §ciskania. Dzigki zastosowaniu mikro-tomografu komputerowego
3D najnowszej generacji bedacego na wyposazeniu katedry, mozliwa bedzie obserwacja zmian mezo-
struktury (z uwzglednieniem 4 faz) i geometrii rys w probkach betonowych bezposrednio w trakcie trwania
do$wiadczen. Do analizy zmian mezo-struktury w betonie zostanie takze wykorzystany skaningowy
mikroskop elektronowy.

W czgsci obliczeniowej zostanie sformulowane dwuskalowe prawo konstytutywne dla betonu, taczace
proces pekania na poziomie kruszywa (poziom mezo) z procesem pekania na poziomie struktury (poziom
makro). W pierwszym etapie zostang przeanalizowane istniejace sformutowania dwuskalowe pod katem ich
przydatnosci ze wzgledu na poziom skomplikowania oraz rzetelno$¢ przekazywania informacji dotyczacej
pekania migdzy poziomami makro i mezo. W drugim etapie zostang zaproponowane wilasne propozycje
modelu dwuskalowego w wersji zaawansowanej na bazie homogenizacji obliczeniowej (pelnej),
niewymagajacej definicji modelu materialu na poziomie makro oraz w wersji uproszczonej na bazie
homogenizacji numerycznej (czgsciowej), polegajacej na wyznaczeniu na poziomie mezo parametrow dla
prawa materialowego na poziomie makro. Obliczenia mezoskopowe zostang wykonane z rzeczywista
geometrig 4 faz betonu na podstawie zdje¢ z mikro-tomografu komputerowego 3D. Szczeg6lna uwaga
zostanie zwrdocona na problem prawidtowej definicji reprezentatywnego elementu objg¢tosciowego na
poziomie mezo dla betonu. Wyniki numeryczne z modelem dwuskalowym 2D i 3D zostang poréwnane
z wynikami doswiadczen laboratoryjnych.

W wyniku naszych badan powstanie nowa baza wiedzy o zachowaniu si¢ zarysowanego betonu
z uwzglednieniem wptywu jego rzeczywistej mezo-struktury. Uzyskane informacje beda pomocne do
projektowania betonu z wulepszonymi parametrami odno$nie wytrzymatosci 1 kruchosci oraz do
rozwiagzywania réznych probleméw mechanicznych zwiazanych z pekaniem materialéw kruchych i quasi-
kruchych.



