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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie wskazanych przez Prowadzgcego oznaczen laboratoryjnych

oraz obliczen cech mechanicznych dla wybranego materiatu budowlanego.

2. Podstawowe informacje

2.1.Podstawowe pojecia
Wytrzymalo§¢ na zginanie — maksymalna warto$¢ napre¢zenia jakie moze przenie$¢ badany
materiat podczas proby zginania;
Wytrzymalos$¢ na Sciskanie — maksymalna warto$¢ naprezenia Sciskajacego jakie moze przeniesc
badany material;
Udarno$¢ — zdolno$¢ materialu do przenoszenia krotkotrwatych zmiennych obcigzen
dynamicznych;
Twardos$¢ — odporno$¢ materialu na miejscowe odksztatcenia plastyczne, powstale na niewielkiej
powierzchni badanej probki na skutek wciskania w nig drugiego, twardszego ciata zwanego
wglebnikiem;
Scieralno$é — odpornos¢ materialu na mechaniczne uszkodzenia, ktore powstaja w wyniku
dzialania czynnika $cierajacego;
Sprezystos¢ — sprezystos$¢ to zdolno$¢ materiatu do przyjmowania pierwotnej postaci po usunig¢ciu
sity zewnetrznej, pod wptywem ktorej probka materiatu zmienita swoj ksztalt;
Plastycznos¢ — plastycznos¢ to zdolno$¢ materiatu do zachowania odksztalcen po usunigciu sit,
ktore wywotaty te odksztatcenia (bez zniszczenia);
Kruchos$¢ — podatno$¢ materiatu na nagte zniszczenie pod wptywem obciazenia, bez wyraznych
odksztatcen poprzedzajacych zniszczenie materiatu;
Zaczyn — mieszanina spoiwa (cementu, gipsu, wapna) i wody;
Zaprawa — mieszanina co najmniej jednego spoiwa, kruszywa drobnego i wody, ewentualnie
takze dodatkéw mineralnych i domieszek;
Beton — materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego i drobnego, wody oraz
ewentualnych domieszek 1 dodatkéw lub wiokien (zbrojenia rozproszonego), ktory uzyskuje

swoje wlasciwosci w wyniku hydratacji cementu;
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2.2.Wprowadzenie

Cechy uzytkowe wyrobow budowlanych zaleza od wlasciwosci materialow, z ktorych zostaly
wykonane, dlatego dobor materiatow powinien by¢ podyktowany znajomoscia ich wlasciwosci.
Wiasciwosci materiatow budowlanych mozna podzieli¢ na:

o  Wiasciwosci fizyczne;

e  Wilasciwosci chemiczne;

e  Wilasciwosci mechaniczne.
Wiasciwosci mechaniczne sa powigzane z reakcja materialu na obcigzanie lub odksztatcanie
powodujace niszczenie jego struktury. Warto$¢ obcigzenia moze by¢ stata lub zmieniaé si¢ w
sposob ciagly. Natomiast materiaty moga by¢ obcigzane lub odksztatcane w niskiej lub wysokiej
temperaturze, w osrodku otaczajacego je powietrza lub w osrodku innych gazoéw lub cieczy.

Wiasciwosci mechaniczne zaleza od budowy wewngtrznej materialu (Rys.1), jego wiasciwosci

fizycznych, temperatury, kierunku dziatania sit, itd. (Rys.2).

SaEie % T
HFW WD Mag Det, HV |Pressure
5.41 mm|10.7 mm 50x |LFD[25.0 kv 0.83 Torr

Rys.1. Obraz mikrostruktury betonu magnetytowego wykonany przy uzyciu
SEM (po lewej) i skanera komputerowego (po prawej)

Reakcja materiatu na przedstawione warunki obcigzenia jest odksztatcenie sprezyste lub plastyczne

oraz pekanie (Rys.2).
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Rys.2. Rodzaj odksztalcenia dla roznych wariantow obcigzenia

3. Oznaczenia do wykonania

3.1. Wytrzymalo$¢ na zginanie (wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy zginaniu)

3.1.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

e Aparat Michelisa
e Probki zaczynu gipsowego lub zaprawy cementowe;j

e Suwmiarka lub miarka

3.1.2. Wykonanie oznaczenia

Badanie wytrzymatosci na zginanie spoiw budowlanych i zapraw wykonuje si¢ przez
przytozenie sity dzialajacej centralnie na beleczk¢ 0 wymiarach 40 mm x 40 mm x 160 mm,
wspartg na podporach oddalonych od siebie 0 100 mm (Rys.3). Obcigzenie wzrasta w sposob
ciggly, jednostajny az do ztamania probki. Wytrzymatos¢ na zginanie (Rg) nalezy obliczy¢ na

podstawie odczytanej sily niszczacej probke wg wzoru:

R_M_qu [N
9w aw

gdzie: M — moment zginajacy, W — wskaznik wytrzymatosci przekroju zalezny od wymiaré6w

> = MPa]
mm

3
przekroju poprzecznego probki (dla przekroju kwadratowego W = %), Fg — sita potrzebna do

ztamania probki [N], | — rozstaw watkoéw podpierajacych rowny 100 [mm].
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Rys.3. Badanie wytrzymatosci na zginanie zapraw zgodnie

3.2. Wytrzymalos$¢ na Sciskanie
3.2.1. Materialy i wyposazenie do uzycia
e Prasa Hydrauliczna
e Stalowe podktadki
e Probki zaczynu gipsowego lub zaprawy cementowe;j

e Suwmiarka lub miarka

3.2.2. Wykonanie oznaczenia
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie spoiw budowlanych i zapraw oznacza na potéwkach beleczek po
probie zginania przez przytozenie do nich sity $ciskajacej za posrednictwem stalowych
podkiadek o wymiarach 40 x 40 mm?. Prébki $ciska sie do zniszczenia, a wytrzymato$é na

$ciskanie (R¢) oblicza si¢ ze wzoru:

F_ E

R = =
A 1600 mm?
gdzie: Fc — sita Sciskajaca niszczaca probke [N], A — powierzchnia podktadki [mm?],

1600 — pole powierzchni $ciskanej w mm? (powierzchnia podktadki stalowe;).

B
_'I 1 c Podkiadka

40 mm

Rys.4. Badanie wytrzymatosci na Sciskanie zapraw
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3.3. Udarnos¢
3.3.1. Materialy i wyposazenie do uzycia
e Miot Charpy’ego
e Probki drewna

e Suwmiarka lub miarka

3.3.2. Wykonanie oznaczenia
Probke drewna (Rys.5) o okre§lnym polu przekroju poprzecznego uktada si¢ na przyporach,
zeruje sie skale i zwalnia blokad¢ wahadta (Rys.6). Po uderzeniu w probke wahadto wychyla
si¢ pod katem zaleznym od warto$ci pracy wykonanej na jej ztamanie. Wynik odczytuje si¢ ze
skali w kGm i oblicza udarnos$¢ korzystajac z zaleznosci:

J

U=
cm?

ax*b *9.81 [

gdzie: A — praca zuzyta na ztamanie probki [kGm], a, b — wymiary poprzeczne probki w cm

Rys.5. Przykiady probek do badan udarnosci: a) probka stali z karbem w ksztalcie litery U;
b) probka stali z karbem w ksztaicie litery V,; c) probka drewna

1 ;

of - POLOZENIE

F{“°ss.._ POCZATKOWE

¥ “3:.._ WAHADEA
POLOZENIE a LY
KONCOWE ¥ ' 2
WAHADLA 3

4: LL o t
a 1

4

1 - skala; 2 - bijak; 3 - przypora; 4 - probka
Rys.6. Badanie udarnosci przy uzyciu mtota Charpiego
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3.4. Twardos$é Brinella

3.4.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

e Twardosciomierz Brinella
e Probka aluminium

e Lupa do pomiaru $rednicy odcisku

3.4.2. Wykonanie oznaczenia

Badanie twardos$ci Brinella to jedna z metod statycznych, w ktorej za posrednictwem kulki ze
stali hartowanej (HBS) lub weglikow spiekanych (HBW) obcigza si¢ probke stalg silg o
ustalonej warto$ci, w wyniku czego kulka jest wgniatana w badany materiat (Rys.7). Po zdjeciu
obcigzenia mierzy si¢ $rednice powstalego odcisku, a nastgpnie oblicza twardo$¢ zgodnie z
zaleznoscig:

HBW = 0204+ F [jedn. niemianowane]

7nD(D — VD% — d?)

gdzie: F —sita obcigzajaca stalowa kulke dobierana na podstawie zaleznosci F = 9,807*KD? (K-

wspoélezynnik wg Tabeli 1); D — $rednica kulki stalowej [mm]; d — §rednica powstatego odcisku

| 2
71

Rys.7. Badanie twardosci metodg Brinella

Tabela 1. Wartosci sity obcigzajqcej F oraz wskaznikow warunkow proby w zaleznosci od
wspotczynnika K i Srednicy kulki D

Zalecana warto$¢ Twardos¢ Badanv material
K HBW v !
30 96 = 600 stale (96 +650 HBW), zeliwo i stopy niklu, tytanu, kobaltu itp.
' (>140 HBW), miedz i jej stopy (>200 HBW)
15 35+ 325 miedz i jej stopy (50 +300 HBW), metale lekkie i ich stopy oraz stopy
' tozyskowe (>35 HBW)
10 32+ 200 zeliwo 1 stopy niklu, tytanu, kobaltu itp. (<140 HBW), miedz i jej stopy
' (35 +200 HBW), metale lekkie i ich stopy (>80 HBW)
5 16 = 100 miedz i jej stopy (<35 HBW), metale lekkie i ich stopy oraz stopy
' tozyskowe (35+80 HBW)
2,5 8+35 metale lekkie i ich stopy oraz stopy tozyskowe (<35 HBW)
1 32+20 cyna, olow, stopy tozyskowe oraz inne metale i stopy (<20 HBW)
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Tabela 2. Wartosci sily obcigzajgcej F oraz wskaznikow warunkéw proby w zaleznosci od

wspotczynnika K i Srednicy kulki D

Srednica kulki D [mm]
Wsp(')chzynnik 10 ‘ 5 ‘ 25 ‘ 1
Sila obciazajaca F [N]
30 29 420 7 355 18 395 294,2
15 14 710 - - -
10 9 807 24 525 612,9 98,07
5 4903 12 265 306,5 49,03
2,5 2 452 612,95 153,2 24,52
1 1226 245,25 61,29 9,81

4. Zestawienie wynikow badan

Tabela 3. Przyktadowa tabela prezentujaca wyniki badan laboratoryjnych

. Rodzaj materialu / Urzadzenie / . .. .
Badanie Dane Obliczenia i wyniki
probka do badan aparatura i
Wytrzymalo$¢ Fo= _ M _ Kl _ 35!
na zginanie Aparat | = w4 2b3
N Michelisa
[z = MPal b= Ry =777
Wytrzymato§é Fu = _ Feer
na $ciskanie Prasa Fop = €57 1600
N hydrauliczna _
[mmz = MPa] Feor= Reg = 777
Twardosé F HBW 0204+ F
wardos¢ T = =
Brinella ’Il?:vYar(IiI()sc1omlerz D= nD(D — N d?)
- . rinella
[bez jednostki] d= HEW = 772
A
A= U= 9,81
Mtot ’
Udarno$é [LZ] o a ax*b
cm Charpiego _
b= U= 1277
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5. Sprawozdanie z ¢wiczenia

Sprawozdanie powinno zawiera¢ nastgpujgce punkty:
I.  Przedmiot badan
(podstawowe informacje o badanych materiatach/wyrobach)
II.  Wyniki badan

(pozyskane na zajgciach laboratoryjnych wyniki oznaczen przedstawione
w tabelach 1 opracowane we wskazany sposob)

1. Whnioski
(wypunktowane twierdzenia sformutowane na podstawie uzyskanych wynikow)

IV.  Literatura

(odniesienia do literatury wykorzystanej do przygotowania sprawozdania)

6. Zalecana literatura uzupelniajaca do tematu

e Chojczak W., Materialy budowlane. Wtasciwosci techniczne, kamien naturalny, ceramika.

Cwiczenia laboratoryjne. Cze$é 1, OWPW, 2016

e Praca zbiorowa, Budownictwo og6lne. Tom I. Materialy i wyroby budowlane. Arkady, 2010
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