Sposdb formowania prébki do badania podatnoéci na pekanie
pretéw do zbrojenia betonu

Przedmiotem wynalazku jest spos6b formowania prébki do badan podatnosci na

pekanie pretéw do zbrojenia betonu.

Zelbet (zelazobeton) jest kompozytem strukturalnym sktadajgcym sie¢ z betonu
wzmochionego np. stalowymi pretami zbrojeniowymi. Beton charakteryzuje sig
duza wytrzymatoécia na Sciskanie i stosunkowo matg wytrzymatoscia na rozcia-
ganie. Wystepujace podczas pracy konstrukceji zelbetowych naprezenia rozcia-
gajace i §cinajgce w znacznej czesci przenoszone sa przez stalowe prety zbro-
jeniowe. Szczegdlnie narazone na przecigzenia sg obiekty wznoszone na tere-
nach, ktore stale poddawane sg obciazeniom dynamicznym oraz wielokrotnie
zmiennym. W technice budowlanej wprowadza sie do stosowania prety do zbro-
jenia betonu ze stali o coraz wyzszych wtasnos$ciach wytrzymato$ciowych. Pod-
wyzszenie wlasnosci wytrzymatosciowych stali stosowanych na prety do zbroje-
nia betonu wplywa na obnizenie ciagliwo$ci, co w okreslonych sytuacjach obcig-
zeniowych moze doprowadzi¢ do tworzenia peknie¢ w warunkach spawalni-
czych.

Dla stali zbrojeniowej ciggliwos¢ jest parametrem decydujgcym o przynaleznosci
gatunku stali do danej klasy. Natomiast technologie produkgii stali, ktére sg wy-
nikiem zmiany sktadu chemicznego i dodatkowych proceséw technologicznych
np. zwiekszenia zawarto$ci wegla, kontrolowanego chifodzenia, i innych, maja
wplyw na wzrost wytrzymatosci materiatu. Stal dla ktérej minimalna granica pla-
stycznosci wynosi 400+600MPa lub wigcej, moze wykazywa¢ wigkszg podatnosc
na powstawanie peknieé¢ w warunkach spawalniczych.

Jest znane, ze do tgczenia {uciaglania) zbrojenia stosuje sie m. innymi techniki
spawalnicze, a pofgczenie nastgpuje w wyniku przetopienia strefy przylegtej. Po-
nadto wprowadza si¢ do tego obszaru materiat o sktadzie chemicznym mozliwie
najbardziej zblizonym do materiatu faczonych pretéw. Wszystkie procesy spawa-
nia wyrobéw budowlanych podlegajgcych ocenie zgodnosci, mogag by¢ prowa-
dzone w oparciu o kwalifikowane technologie spawania zgodnie z wymaganiami



norm, ktérym podlega rowniez ocena wiasciwo$ci potgczen spawanych, w tym
dotyczaca sktadu chemicznego stali. Zakres badania nie jest jednak wystarcza-
jacy do oceny ryzyka wystepowania peknigé zimnych. Natomiast do$¢ po-
wszechne w projektowaniu i praktyce budowlanej zastepowanie stali niskoweglo-
wych przez stale o wysokiej wytrzymatosci skutkuje wzrostem skionnosci do har-
towania strefy wplywu ciepta oraz powstawaniem peknigé w obszarze przyspoi-
nowym, a takze w samej spoinie. W zwigzku z tym od rodzaju przemian struktu-
ralnych zachodzacych w strefie wplywu ciepta oraz w spoinie zalezy sktonno$c
do powstawania peknigc.

Z opisu wynalazku PL381808A1 znany jest sposéb diagnozowania jakosci potg-
czenia lutowanego dwoéch elementéw metalowych, ktéry polega na tym, ze po-
miedzy elementami metalowymi zespolonymi potgczeniem lutowanym wytwarza
sie duzy gradient temperatury, po czym kamerg termowizyjng rejestruje obraz
izoterm pola temperaturowego na powierzchni gérnego elementu metalowego.
Nastepnie na podstawie rozktadu izoterm lokalizuje sie w lutowiu obszary
0 znacznie gorszym przewodnictwie cieplnym, ktére stanowig uszkodzenia w wa-
dliwie wykonanych potaczeniach iutowanych.

Natomiast z opisu wynalazku PL283616A1 znany jest sposdb badania sktonnosci
stali do pekania zimnego. Spos6b polega na nagrzaniu badanej probki do tem-
peratury 900° C, po czym w tej temperaturze wodoruje si¢ probke wodorem pod
cisnieniem 0,1 MPa przez okoto 30 min., a nastepnie dogrzewa do temperatury
1250-1350°C i chiodzi do temperatury otoczenia, po czym probke obcigza sig

zatozona sitg P w celu jej zerwania.

Sposodb formowania prébki do badania podatnosci na pekanie pretéw do zbroje-
nia betonu, wedtug wynalazku, w ktorym probka zawiera co najmniej jeden odci-
nek preta zbrojeniowego, charakteryzuje sie tym, ze elementy probki utworzone
z dwéch odcinkéw pretéw zbrojeniowych o diugosci L kazdy, uktada sig rownole-
gle do siebie wzdtuz zeber wzdluznych z odstepem umozliwiajgcym wykonanie
petnego przetopienia w grani, po czym od strony kazdego swobodnego konca na
diugosci Lm< mniejszej od 2 L pretéw zbrojeniowych wykonuje sig¢ warstwami
spoiny mocujgce az do wypetnienia ich obszaru, a nastepnie wykonuje si¢ jedna
warstwa z peinym przetopieniem grani spoineg testowag na pozostatej diugosci Ls.



spawanie pretéw zbrojeniowych na odcinku Ls prowadzi si¢ po schiodzeniu
spoin mocujacych do temperatury otoczenia.

Spoine testowa wykonuje sie w odlegtosci 3-5 mm od pierwszej spoiny mocujacej
i koriczy w tej samej odlegtosci od drugiej spoiny mocujgcej.

W pretach zbrojeniowych odcinek Ls oraz kazdy z odcinkéw Lm sg réwnej diugo-
§ci.

Spawanie pretow zbrojeniowych prowadzi sig¢ jedng z metod wybranych sposrod
spawania potautomatycznego drutem topliwym litym lub proszkowym
w ostonach gazowych (MAG), metody spawania recznego przy pomocy elektrod
otulonych, metody spawania elektrodg nietopliwg w ostonie gazow obojetnych
(TIG).

Dtugo$¢ odcinkéw L pretdéw zbrojeniowych stanowi co najmniej 8-krotnosc wy-
miaru $rednicy d pretéw zbrojeniowych.

Srednica d pretdw zbrojeniowych ma wymiar od 16 mm do 40 mm.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia prowadzenie badania podatnosci
na pekanie pretéw do zbrojenia betonu w warunkach procesu spawalniczego.
Probki w czasie badania poddaje sie spawaniu w cyklach ciepinych odpowiada-
jacych mozliwie doktadnie procesowi nagrzewania i chtodzenia w warunkach rze-
czywistego spawania wyrobu, co umozliwia dokonanie oceny przemian
w aspekcie wrazliwosci na pekanie. Ponadto wiedza uzyskana w trakcie badania
ma zastosowanie do rozwigzania problemu optymalizacji projektowania techno-
logii tgczenia pretow do zbrojenia betonu, tak aby cechy ztacza w betonie zbro-
jonym byly jak najwyzsze, a podatno$é na pekanie wyeliminowana.

Sposob zilustrowano w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktérym na fig.
1 oraz fig. 4 przedstawiono przekrdj wzdtuzny prébki, a na fig. 2 oraz fig. 3 przed-
stawiono przekroje poprzeczne préobki.

Sposa6b formowania probki do badar podatno$ci na pekanie pretow do zbrojenia
betonu zostanie opisany na podstawie przyktadowego przedstawienia probki na
fig.1. W celu uformowania probki elementy utworzone z dwoéch odcinkéw pretow
zbrojeniowych 1 ukiada sie réwnolegle do siebie wzdtuz zeber wzdtuznych, z od-
stepem umozZliwiajacym wykonanie petnego przetopienia w  grani.



W prébce diugosé odcinkéw L pretow zbrojeniowych 1 stanowi co najmniej 8-
krotno$¢ wymiaru $rednicy d tych pretéw, przy czym $rednica d ma wymiar
w zakresie od 16 mm do 40 mm. Parametry spawania spoiny testowej ustala si¢
wedtug gatunku stali, z ktdrej wykonane sg badane prety oraz ich $rednicy. Za-
daniem spoin mocujacych 2 jest utworzenie postaci konstrukcyjnej probki o nie-
zbednej sztywnosci, zblizonej do utworzonej podczas spawania zfacza rzeczywi-
stego. Spawanie pretéw zbrojeniowych prowadzi si¢ jedna z metod wybranych
spos$réd spawania polautomatycznego drutem topliwym litym lub proszkowym w
ostonach gazowych (MAG), metody recznej przy pomocy elektrod otulonych, me-
tody spawania elektrodg nietopliwg w ostonie gazéw obojetnych (TIG).

Spoiny mocujgce 2 wykonuje sie warstwami az do wypetnienia ich obszaru
od strony kazdego swobodnego korca na diugosci Lm mniejszej od % L pretow
zbrojeniowych 1. Natomiast spawanie pretéw zbrojeniowych 1 na odcinku Ls
w celu wykonania spoiny testowej 3 prowadzi si¢ po ostygnigciu spoin mocuja-
cych do temperatury otoczenia. Spoine testowa 3 wykonuje sie jako jednowar-
sﬁuowa z pelnym przetopieniem grani rozpoczynajac jg w odlegtosci 3-5 mm
od korica jednej spoiny mocujgcej 2 i koriczy w tej samej odlegtosci od konca
przeciwnej spoiny mocujacej. W przykitadowym wykonaniu odcinek Ls oraz kazdy
z odcinkéw Lm pretow zbrojeniowych 1 sg rownej diugosci.

Po ostygnieciu, spoine testowa 3 przecina sig¢ w poprzek w trzech miejscach
przekroju w celu przygotowania zgtadéw metalograficznych. Pierwszy przekrdj
wykonuje sie w odlegtosci 5 mm od miejsca zapoczatkowania spoiny testowej 3.
Drugi przekrdj wykonuje sie w srodku spoiny testowej 3. Trzeci przekroj wyko-
nuje sie w odleglosci 5 mm od korica spoiny testowej w obszarze krateru.
Tak przygotowane przekroje poddaje sie preparatyce metalograficznej w celu
przygotowania zgtadéw metalograficznych dta badan mikrograficznych.
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