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Urzadzenie do badan hetonow
podwodnych w warunkach oddziatywania
cisnienia hydrostatycznego

Dr hab. inz. Elzbieta Horszczaruk, mgr inz. Piotr Brzozowski, dr inz. Tomasz Rudnicki,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie

1. Wprowadzenie

Zagadnienie badania betonéw uktadanych pod wodag
(okreslanych w literaturze przedmiotu jako betony pod-
wodne) w warunkach bezposredniego oddziatywania
ci$nienia hydrostatycznego jest dotychczas nierozwig-
zane z uwagi na brak urzgdzen do prowadzenia tego
typu badan. Problemy z uzyskaniem dobrej przyczep-
nosci podwodnego betonu do naprawianego podtoza,

Rys. 1. Urzadzenie badawcze: | — czgs¢ dolna zbiornika,
Il - czesc gorna zbiornika, 1 — manometr, 2 — zawdr odpo-
wietrzajgcy, 3 — regulator cisnienia, 4 — zawor przelewowy, 5
— zawory spustowe, 6 — rura zaladowcza, 7 — hak wciggarki,
8 — zuraw, 9 — sprezarka

w warunkach prowadzenia robét pod wodag, sygnalizo-
wane byly autorom przez wielu wykonawcow. Opraco-
wane przez autorow unikalne stanowisko badawcze,
ktdrego zasadniczg czgS¢ stanowi zbiornik cisnienio-
wy do badan betonéw podwodnych, ma symulowac¢ jak
najbardziej zblizone do naturalnych warunki uktadania
i dojrzewania betonéw podwodnych zaréwno konstruk-
cyjnych, jak i naprawczych w warunkach oddziatywa-
nia ci$nienia hydrostatycznego. Konstrukcja zbiornika
umozliwia uzyskanie cisnienia wody 0,5 MPa.

2. Budowa urzadzenia do badania hetondw
podwodnych w warunkach oddziatywania
ciSnienia hydrostatycznego

Urzadzenie sktada sie ze zbiornika stalowego wyko-
nanego z wysokoweglowej stali nierdzewnej (rys. 1).
Zbiornik sktada sig z dwoch czesci: czesci dolnej w ksztat-
cie dzwona stozkowego usztywnionego czterema ze-
brami oraz czesci goérnej w ksztatcie walca o przekryciu
elipsoidalnym. Pfaszcz czesci dolnej jest tak spasowa-
ny, aby do srodka mozna wtozy¢ wymienng forme wy-
konang z PVC, ktora jest przeznaczona na badany be-
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Rys. 2. Wyjmowanie ciafta probnego po zakoriczeniu
badania
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ton. Objetos¢ formy wynosi 22 |. Cze$¢ gérna zbiornika
posiada centralnie zamocowang rure zasypowg o sred-
nicy wewnetrznej 100 mm, stuzgcg do podawania mie-
szanki betonowej i zakonczonej kotnierzem zamyka-
nym dnem ptaskim na sruby stalowe. W gornej czesci
zbiornika znajduje sie doptyw sprezonego powietrza,
doptyw wody, manometr, zawér bezpieczenstwa, za-
wor odpowietrzajgcy, zawor przelewowy i sterownik ci-
$nienia. Wysokos$¢ gornej czesci zbiornika jest tak do-
brana, aby poziom wody w zbiorniku byt staty i wynosit
1,0 m od gornej krawedzi dolnej czesci zbiornika. Mak-
symalne cisnienie robocze zbiornika wynosi 0,5 MPa,
a ci$nienie dopuszczalne 0,6 MPa i moze by¢ regulo-
wane z dokfadnoscig do 0,01 MPa.

Obie czesci zbiornika taczone sg ze sobg za pomocg
stalowego kotnierza skrecanego na Sruby. Ptyta pod-
stawy czesci dolnej zbiornika jest mocowana do dwoch
ceownikow, ktore sg zakotwione w posadzce za po-
moca $rub. Pod ptyte zastosowano 20 mm podktadki
z twardego polipropylenu, w celu izolacji dolnej czesci
zbiornika od fundamentu. Sprezone powietrze dopro-
wadzane jest do zbiornika za pomocg sprezarki 0 mak-
symalnym cisnieniu 1,0 MPa. Oproéznianie zbiornika od-
bywa sie dwoma zaworami spustowymi, zasadniczym
— zlokalizowanym w odlegtosci 90 mm od dolnej kra-
wedzi (kotnierza) gornej czesci zbiornika, oraz drugi
zawor do usuwania wody, ktéra znajduje sie w czesci
dolnej zbiornika. Z uwagi na znaczng wage zbiornika
(193 kg), do transportu i montazu czesci gornej zbior-
nika zastosowano wciggarke elektryczng, o no$nosci
250 kg, poruszajgca sie na wysiegniku stalowego zu-
rawia wspornikowego.

3. Metodyka prowadzenia badan

Badania betonéw w zbiorniku mozna prowadzi¢ dwoma
metodami. Pierwsza metoda opiera sie na wykorzysta-
niu amerykanskiej technologii betonowania tremie, gdzie
mieszanka jest uktadana pod wodg za pomocg rur sta-
lowych lub z tworzywa i zasypywana grawitacyjnie z wy-
korzystaniem podajnikow w postaci kosza. Po zatozeniu
formy do dolnej czesci zbiornika i skreceniu obu czesci,
zbiornik napetnia sie woda, a nastepnie przez rure spu-
stowg wlewa badang mieszanke betonowa, o objetosci
maksymalnie 22 |. Nadmiar wody zostaje odprowadzo-

Rys. 3.

Podkfady do natozenia powfok
naprawczych: a) powierzchnia mtot-
kowana b) powierzchnia po piasko-

waniu

ny przez zawor przelewowy. Nastepnie zakreca sig po-
krywe gornego kotnierza i wprowadza zadane cisnienie,
ktore jest utrzymywane przez czas zatozony w ekspery-
mencie. Po zakonczeniu badania wytgcza sig cisnienie,
spuszcza powietrze i oprdznia zbiornik z wody. Po zdje-
ciu gornej czesci zbiornika mozna wyjaé ciato prébne.
Z uwagi ha znaczng mase ciafa probnego zastosowano
przed badaniem specjalne uchwyty wykonane ze sta-
li zbrojeniowej gtadkiej, ktére sg mocowane w formie
przed wylaniem betonu (rys. 2). Dodatkowo wewnetrz-
na powierzchnia dolnej czg$ci zbiornika jest smarowa-

Rys. 4. Probka z powfoka naprawczg z betonu podwod-
nego po badaniu pod cisnieniem 0,5 MPa przygotowana
do badania pull-off

na srodkiem antyadhezyjnym przed wtozeniem formy.
Otrzymane po rozformowaniu ciato prébne o objetosci
ok. 20 | pozwala na wycigcie probek do badan wytrzy-
mafosciowych, korozyjnych czy mikrostrukturalnych.
Metode te mozna stosowaé¢ do badania betondéw kon-
strukcyjnych, jak i betonéw naprawczych o maksymal-
nej $rednicy kruszywa do 20 mm.

W przypadku badan cienkich powtok wykonanych z be-
tonéw cementowych lub innych materiatow ochronnych
nalezy przed badaniem przygotowac podktady betono-
we na ktorych zostanie utozona badana warstwa na-
prawcza. Podktady takie wykonuje sie w formach, kt6-
re pozniej sg umieszczane w zbiorniku. Sktad mieszanki
do wykonania podktadu powinien by¢ zgodny lub zbli-
zony do sktadu naprawianego betonu. Na tak przygo-
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Rys. 5. Wykres zmian temperatury betonu dojrzewajgcego
w zbiorniku przez 7 dni pod cisnieniem 0,3 MPa

towany podktad uktadamy warstwe naprawczg. W za-
leznosci od wymagan technologicznych powierzchnia
podktadu moze by¢ wczesniej poddana dodatkowe;j
obrdébce, np. piaskowanie czy mtotkowanie (rys. 3).
W zaleznosci od warunkéw w jakich uktadana jest war-
stwa naprawcza (naprawa konstrukcji nastepuje przy
statym kontakcie z wodg lub konstrukcja w trakcie na-
prawy nie jest narazona na kontakt z woda) mozna za-

raz po wykonaniu powtoki umiesci¢ podktad z natozo-
na powtokag w zbiorniku lub badanie wykonac¢ dopiero
po uzyskaniu przez powfoke wymaganych wtasciwosci
i wykonaniu okreslonych technologig czynnosci piele-
gnacyjnych. Po umieszczeniu podktadu w zbiorniku
i skreceniu obu czesci napetnia sie go woda i zadaje
okreslone cisnienie.

Tak wykonane ciato probne pozwala na przeprowadze-
nie nastepujgcych badan: okreslenie przyczepnosci po-
wtoki do podtoza metodg pull-off (rys. 4) lub badania wy-
trzymatosci na rozcigganie przez roztupywanie, a takze
pobranie probek do badan mikroskopowych.
Dodatkowo urzgdzenie jest wyposazone w ukfad do po-
miaru temperatury dojrzewajgcego w formie betonu
podczas badania cisnieniowego. Termopara jest mo-
cowana w ptycie dennej za pomoca specjalnie przygo-
towanego korka i pozwala na dokonanie pomiaru tem-
peratury betonu w odlegtosci 10 cm od dna podstawy.
W uktadzie pomiarowym wykorzystano aparat i opro-
gramowanie firmy Pico Technology. Przyktadowy wy-
kres zmian temperatury betonu podwodnego dojrze-
wajgcego w zbiorniku przez okres 7 dni po cisnieniem
0,3 MPa pokazano na rysunku 5.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego Na-
rodowego Centrum Nauki N N506 233139.
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