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Mirostaw Rzyczniak*

ZASTOSOWANIE PRASY MARSHALLA CBR
DO BADANIA WYTRZYMALOSCI NA ZGINANIE**

1. WSTEP

Jedna z gtownych wlasciwosci mechanicznych stwardniatych zapraw cementowych
jest ich wytrzymato$¢ na zginanie. Powszechnie stosowanym, zgodnym z uniewazniong
polska norma PN-B-04300:1988 [3], przyrzadem do oznaczania tej cechy byt przyrzad Mi-
chaelisa (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat przyrzadu Michaelisa do oznaczania wytrzymatosci na zginanie [1]:
1 — podstawa, 2 — stojak, 3, 4 — dzwignie, 5 — rolka, 6 — probka, 7 — uktad zginajacy,
8 — $ruba, 9 — przeciwwaga, 10 — naczynie, 11 — zbiornik

* AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Wiertnictwa, Nafty i Gazu, Krakow
** Pracg zrealizowano w ramach badan statutowych 11.11.190.555
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W przyrzadzie tym prostopadtoscienne ksztattki o wymiarach 160 mm x 40 mm x 40 mm
[1-3, 5] poddawane sa prébie zginania w uktadzie obcigzajacym (rys. 2). Sita zginajaca
powstaje w wyniku zsypywania do naczynia, zawieszonego na ramieniu dzwigni, Srutu
o0 $rednicy 3 mm.
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Rys. 2. Uklad obciazajacy do oznaczania wytrzymatosci na zginanie [3, 4]
(wymiary na rysunku podano w milimetrach)

Warto$¢ wytrzymatosci na zginanie oznaczonej z zastosowaniem przyrzadu Michaelisa
oblicza si¢ wzorem [3]:

R,=1,17m (1)

Zaleta tej metody pomiaru wytrzymalosci na zginanie jest jej prostota. Do niedogod-
no$ci metody mozna zaliczy¢ to, ze oprocz przyrzadu do obciazania probek nalezy dyspo-
nowaé rowniez waga o odpowiednim zakresie pomiarowym i wymaganej klasie doktadno-
$ci, a takze odpowiednia masa normowego Srutu w celu wywierania sity zginajace;.

2. BADANIE WYTRZYMALOSCI NA ZGINANIE WG NORMY PN-EN 196-1

Polska Norma PN-EN 196-1, wprowadzong w 1996 r. [4], dopuszczono oznaczanie
wytrzymato$ci na zginanie z zastosowaniem aparatow do oznaczania wytrzymatosci na $ci-
skanie, wyposazonych w konieczne do obciazania probek urzadzenia.

W Katedrze Wiertnictwa i Geoinzynierii Wydzialy Wiertnictwa, Nafty i Gazu Akade-
mii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie wykonano stanowisko badawcze do oznaczania wy-
trzymatos$ci na zginanie probek stwardnialych zapraw cementowych, z zastosowaniem pra-
sy Marshalla CBR (PM-CBR) (rys. 3) wyposazonej we wkladk¢ z uktadem obciazajacym
(rys. 4) [6]. Zastosowana prasa PM-CBR umozliwia uzyskiwanie wymaganych norma [4]
warto$ci obciazen oraz predkosci ich przyrastania.
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Rys. 3. Stanowisko do oznaczania wytrzymatosci na zginanie
stwardniatych zapraw cementowych i skat

Rys. 4. Wktadka z uktadem obciazajacym do oznaczania wytrzymatosci
na zginanie stwardnialych zapraw cementowych i skat

Zbudowane stanowisko badawcze stuzy do okreslanie wartosci wytrzymatosci na zgi-
nanie zapraw cementowych, metoda posrednia prosta, z zastosowaniem jednego przyrzadu
pomiarowego (prasy PM-CBR).

Wartoséci wytrzymatosci na zginanie oblicza si¢ wzorem [4, 6]:

o _LSFL

t b3 (2)
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Zainstalowany w prasic PM-CBR wyswietlacz cyfrowy umozliwia odczyt wartoSci
sity zginajacej z doktadnoscia do 0,01 kN oraz amplitudy ugigcia probki z doktadnoscia do
0,01 mm.

Prasa wyposazona jest w rejestrator elektroniczny umozliwiajacy zapis parametrow
prowadzonych testow wytrzymato§ciowych, z zalozonym krokiem czasowym.

Raport z wykonanych badan moze by¢ wydrukowany w formie wykresu, w uktadzie
wspotrzegdnych prostokatnych (sita, odksztalcenie) (rys. 5) wraz z tabela wspotrzgdnych
punktéw pomiarowych (tab. 1).

Przyklad

Na rysunku 5 przedstawiono wydruk wykresu z proby wytrzymatosci na zginanie bel-
ki stwardnialej zaprawy cementowej, wykonanej na prezentowanym stanowisku badaw-
czym. Krzywa zaleznosci wartosci sity zginajacej od odksztalcenia (osiadania) belki wy-
kreslana jest w prostokatnym uktadzie wspotrzednych.

Opisy osi wspotrzednych sa programowo zakodawane w pamigci wewngtrznej przy-
rzadu pomiarowego, a ich nazwy uwzgledniaja standardowe przeznaczenie prasy PM-CBR
do okreslania wskaznika nosnosci podlozy gruntowych.

Pole wykresu dopasowywane jest automatycznie do maksymalnej wartosci sity zgina-
jacej, dlatego nie zajmuje catej powierzchni ograniczonej dtugosciami osi wspoirzednych.

Powyzej wykresu drukowane sa infromacje umozliwiajace identyfikacj¢ wykonanej
proby wytrzymatosciowej, takie jak:

— nazwa testu,

— nazwa przyrzadu pomiarowego i producenta,

— nazwa probki,

— data wykonania badania,

— data sporzadzenia probki,

— kolejny numer probki,

— krok czasowy rejestracji wynikow,

— warto$¢ maksymalnej sity zginajacej powodujacej ztamanie probki oraz warto$¢ mak-
symalnego odksztatcenia probki.

W tabeli 1 zestawiono wspotrzedne (odksztatcenie D, sita F) punktéw wykresu (rys. 5),
zarejestrowanych w wewngtrznej pamigci modutu prasy PM-CBR podczas proby wytrzy-
mato$ci na zginanie belki zaprawy cementowej. Liczba zarejestrowanych punktéw pomia-
rowych zalezy od zalozonej czgstotliwosci zapisu ich wspotrzgdnych podczas trwania pro-
by wytrzymatosSciowe;.

Obliczona wzorem (2) wytrzymalo$¢ na zginanie R, stwardniatej zaprawy cementowej,
oznaczona w badaniu opisanym w przyktadzie, wynosi:

_1,5-3370-100

= 7,90 N/mm? = 7,90 MPa.
40°

R,
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TEST MARSHALLA/CBR
WYKONANY NA PRASIE PM-CBR (ZAN-UJ)

NAZWA MATERIALU: KAM_CEMENTOWY_

DATA WYKONANIA TESTU: 28.10.2011

DATA PRODUKCJI: 30.09

NUMER PROBKI: 6

ZAPIS DANYCH POMIAROWYCH CO: ls

MAKSYMALNA SItA = 3.37 kN DLA OSIADANIA = 0.26 mm

SILA [kN]
1

4 d d

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
OSIADANIE [mm]

Rys. 5. Wykres krzywej badania wytrzymatosci na zginanie belki stwardniatej
zaprawy cementowej, z zastosowaniem prasy PM-CBR
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Tabela 1
Zestawienie wartosci wspotrzednych punktow pomiarowych z proby wytrzymatosci
na zginanie belki stwardnialej zaprawy cementowej, z zastosowaniem prasy PM-CBR

Lp. F,kN D, mm Lp. F,kN D, mm
1 0,00 0,00 16 1,13 0,15
2 0,03 0,01 17 1,28 0,16
3 0,07 0,01 18 1,42 0,17
4 0,11 0,03 19 1,57 0,17
5 0,16 0,03 20 1,71 0,19
6 0,20 0,04 21 1,87 0,19
7 0,26 0,05 22 2,03 0,20
8 0,33 0,06 23 2,17 0,21
9 0,39 0,07 24 2,33 0,22

10 0,49 0,09 25 2,47 0,22

11 0,58 0,10 26 2,63 0,23

12 0,68 0,10 27 2,80 0,24

13 0,79 0,12 28 2,97 0,24

14 0,89 0,13 29 3,17 0,25

15 1,03 0,14 30 3,37 0,26
WNIOSKI

Wyposazenie prasy Marshalla CBR w uktad obciazajacy umozliwito zbudowanie
przyrzadu do oznaczania wytrzymalosci na zginanie stwardniatych zapraw cemento-
wych, zgodnie z Polskag Norma PN-EN 196-1:1996.

Zbudowane stanowisko badawcze moze by¢ takze wykorzystywane do oznaczania
wytrzymatosci na zginanie probek skat o ksztaltach i wymiarach zgodnych z Polska
Norma PN-EN 196-1:1996.

Zastosowana metoda umozliwita ograniczenie, w porownaniu z metoda Michaelisa,
liczby wymaganych do badan wytrzymalo$ci na zginanie przyrzadéw przy zachowa-
niu zasady pomiaru.

Zbudowane stanowisko badawcze umozliwia odczytywanie wynikéw pomiarow w cza-
sie rzeczywistym oraz réwnoczesne ich rejestrowanie z zaprogramowanym krokiem
CZasowym.
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Spis oznaczen

a — dhugosc¢ rolki stalowej uktadu obciazajacego, a = 45+50 mm
b — dlugos¢ boku przekroju poprzecznego probki (beleczki), mm

F_ — sila zginajaca (niszczaca probke), N

t
[ — odlegtos¢ migdzy podporami uktadu obciazajacego, mm

m — masa naczynia ze $rutem, kg
R, — wytrzymato$¢ na zginanie, N/mm? (MPa)
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