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BADANIA OSIOWEGO ROZCI AGANIA PRETOW Z WYBRANYCH
GATUNKOW STALI ZBROJENIOWYCH

W pracy opisano kontrolowane testy osiowego emaoiia kilku gatunkéw stali.
Jest ona stosowana w konstrukcjach betonowychy pestprowadzono w maszynie
wytrzymatg@ciowej Instron 3382. W rezultacie badatrzymano wykresy w relacji
sita rozchgajgca — wydldenie i wszystkie charakterystyki mechaniczne.
Przeprowadzono anabavynikow pomiardw i ich dyskusj

OF EXAMINING THE AXIAL TENSILE OF BARS FROM CHOSEN GRADES
OF REINFORCED STEELS

At the work controlled tests of axial tensile a fgides of steel were described.
This steel is applied in concrete structures. Testse conducted in the machine
named Instron 3382. As a result examinations weoeived graphs in the relation
tensile force — extending and all mechanical cheedstics. Analysis of results
of measurements and their discussion were conducted

1. WSTEP

Charakterystyki mechaniczne stali wyznaczapsiddajc osiowemu rozaganiu probki
wykonane bezpwednio z petdw stalowych. Na podstawie otrzymanych zatsci sita -
wydtuzenie (lub napgzenie — odksztatcenie) naoa dobré odpowiedni gatunek stali bige
pod uwag role jaka petni stal w okréonej konstrukcji. W konstrukcjach z betonu stal w
postaci pgtow, drutdw lub siatek przenosi napenia rozcigajace i wzmacnia beton; jest
tez stosowana jako stal moutava. W niniejszej pracy wyznaczono, na podstawie
przeprowadzonych w maszynie wytrzymiiowej kontrolowanych préb rozgania,
parametry nénosci i odksztatcalnéci wybranych gatunkow stali zbrojeniowej oraz emgrg
przy zerwaniu pgtow.
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2. BADANIA DO SWIADCZALNE OSIOWEGO ROZCI AGANIA STALI | ICH
ANALIZA
2.1 Proby rozcigania i ich rezultaty

Probom osiowego rozgjania poddano pty zebrowane i gtadkie z nagiujacych
gatunkow stali i o riiej wymienionychsrednicach:
BSt500, pety zebrowane grednicy d=8 mm,
B500A, pkty zebrowane @grednicy d=8 mm,
18G2, pety zebrowane @grednicy d=8 mm,
S235 JR, pity gtadkie osrednicy d=8 mm,
18G2, pety zebrowane @rednicy d=7 mm,
18G2, pety zebrowane @rednicy d=12 mm.
Przygotowano po trzy pty w kazdej wyzej wymieniowej grupie. Proby osiowego
rozciggania w maszynie wytrzymaiciowej Instron 3382 wykonano zgodnie z narft].
Probki do bada stanowity nieobrobione mechanicznie odcinkétprstalowego, ktorych
diugcs¢ catkowita wynosita 200 mm, a odle§o migdzy szczkami maszyny
wytrzymalaiciowej byta réwna 140 mm. Na préployt nakladany tensometr o bazie
pomiarowej rownej 50 mm. Wszystkie testy rageinia przeprowadzono z zastosowaniem
tensometru, ich wyniki zostaly przedstawione na meglch i w tablicach. Wykresy
przedstawiaj relacg F - Al (sita rozcigajaca — przemieszczenie pionowe czyli wyiinie
prébki). Maszyna wytrzymakgiowa jest sterowana przemieszczeniem [2], & weélacja
ta jest pierwsz i bezpdrednh. W badaniach przgfo: predkos¢ przemieszczenia 5 mm/s,
czestotliwos¢ zbierania danych 5 punktéw /s Na podstawie tychyda bezpérednich
napkzenia normalneg oblicza st z nastpujacej zalenaosci:

oakrwnpE

g=— (¢D)]

gdzie:F — sifa,
S, - nominalna wart& pocatkowa powierzchni przekroju poprzecznego.

Wartcs¢ S, zgodnie z normp PN-82 H-93215 [3] oblicza giwg wzoru:

m m
Sp =— =1274— (2
pL L

gdzie: S, - przekréj poprzeczny, cn
P - gestai¢ stali réwna 7,85 g/cin
L — catkowita dhugé¢ odcinka (prébki), mm,

m-— masa odcinka pta, g.
Odksztalcenie€ oblicza s¢ z pomiaréw przemieszczenia pionowego wg Zadéci:
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gdzie: baza pomiarowa tensometru rownalEsd mm .

Na rys. 1 i 2 przedstawiono prébki w trakcie biada

W tablicy 1 zestawiono nagiujace wartdci wyznaczonych charakterystyk
mechanicznych:

E — modut Younga,

Rpo2 — umowna granica plastyczuog,

&€.=A. - odksztalcenie na granicy plastycgcioz pomiaréw tensometrem (nazwa wg
normy [1] - wydhzenie procentowe na granicy plastycarip

R — wytrzymal@¢ na rozciganie,

€4 =Ag - odksztatcenie przy R z pomiaréw tensometrem (nazwa wg normy [1] -
wydtuzenie catkowite procentowe przy napkszej sile),

R, - wytrzymata¢ przy zerwaniu,

&, =A; - odksztalcenie przy R z pomiarow tensometrem (nazwa wg normy [1] -
wydtuzenie catkowite procentowe przy rogganiu).

Rys. 1. Prébki wyete z petow ze staltebrowanej agrednicy 12 mm i grednicy 8 mm
w trakcie bada

Badane stalezebrowane gatunkéw BSt500, B500A i 18G2 zalicza db stali
zbrojeniowych [4]. Natomiast stal gtadka S235 JRzendy stosowana zarOwno w
konstrukcjach betonowych jak i w konstrukcjachatatch [4, 5].

Na rys. 3 przedstawiono zabeici sita rozcigajaca - wydhzenie dla przyktadowo
wybranych czterech prébek zibBego gatunku stali.
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Tab.1. Zestawienie granicznych naqwi i odksztatcé oraz modutdéw Younga
odstawie osiowego rg@zania stali

uzyskanych na

Gatunek | Nazwa Rpoz Rm R, Ae Agt A E
stali Prébki [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] [%0] [%0] [GPa]
BSt 500 15 p1 603,8 690,9 501,( 0,481 6,26 6.74 1212
BSt 500 15 p2 608,1 702,8 499,72 0,507 8,78 13/028,419
BSt 500 14 p2 606,4 711,6 528,17 0,501 917 13[6 ,7202
Wartdsci Nie ma
srednie wyraznej 607,2 | 701,8 | 509,6 | 0,496 | 8,07 | 13,3 202,4
z trzech granicy

plastycznéci
B500A 1 pl 571,3 663,2 488 0,491 10,8 14,9 200,0
B500A 1 p2 540,6 637 474,1 0,477 12 16,8 2042
B500A 2 pl 552,4 641,2 419,6 0,456 119 1709 198,5
Wartasci Wyrazna
srednie granica 5548 | 647,1 | 460,6 | 0,400 | 11,6 | 16,4 200,9
z trzech plastycznéci
18G2 8 p2 5425 584,7 394,1 0,472 3,63 9,3 197,1
18G2 8 p3 536,9 578,8 393,2 0,481 3,41 9,18 191,4
18G2 8 p4 511,7 554 4 377,4 0,460 2,y6 8,83 193,1
Wartcici Nie ma
srednie wyraznej 530,4 | 572,6 |388,2 | 0,471 | 3,23 | 9,10 193,9
z trzech granicy

plastycznéci
S235JR 10 pl 339,5 439,5 250, 0,3r2 150 195 6200,
S235JR 10 p2 338,2 440,5 250,4 0,330 1y 23,1 2445
S235JR 11 p1l 348,9 444 5 2521 0,368 16,9 21,7 5219,
Wartcici Wyrazna
srednie granica 342,2 | 4415 | 251,3 | 0,353 | 16,3 | 21,4 221,5
z trzech plastycznéci
18G2 9 p3 493,0 522,2 382,0 0,49 2,2 A7 166,1
18G2 9 p4 478,7 510,7 367,3 0,48 2,7 4,9 174,7
18G2 9 p5 505,8 533,0 3799 0,49 2,01 3,71 177,4
Wartdsci Nie ma
srednie wyraznej 4925 | 522 376,4 | 0,486 | 2,5 4,46 172,7
Z trzech granicy

plastyczndci
18G2 7 pl 553,8 649,8 397,2 0,413 6,43 13)97 207,9
18G2 7 p3 559,9 662,0 436,2 0,476 9,12 14)9 202,8
18G2 7_p4 513,3 625,3 401,4 0,493 10,2 16)8 202,8
Wartcsci Wyrazna
srednie granica 542,3 | 645,7 | 411,6 | 0,447 | 8,58 | 15,2 204,5
z trzech plastycznéci
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Rys. 2. Prébki po zerwaniu: a) utworzyta skyjka; materiat cigliwy, b) nie utworzyta
sie szyjka; materiat kruchy
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Rys. 3. Zalénasci sita rozcigajgca — wydhdenie probki dla czterech gatunkéw badanych
stali

Na podstawie uzyskanych wykresow obliczono, koegystz oprogramowania maszyny
Instron, energi catkowita rowna pracy sity rozcigajacej na przemieszczeniu w kierunku
dziatania tej sity. Energia ta graficznie jest r@wvoolu wykresu pod krzywF - Al [6].
Uzyskane wyniki zestawiono w tab. 2. Najksz wartas¢ W, osagrety prébki ze stali
18G2 osrednicy 7 mm.
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energia przy zerwaniu [J]
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Rys. 4. Energia przy zerwaniu prébek; numery pr&sakieszczono w tab. 2

Tab. 2. Zestawienie wadoi: sity zrywajcej F, wydtuenia przy zerwaniuu
i energii przy zerwaniu \Metow

Numer Stal Nazwa F, [KN] u, [mm] W,
probki Gatunek probki [J]

1 BSt 500 15 p1 25,3 3.4 109,9
2 BSt 500 15 _p2 25,3 6,5 219,6
3 BSt 500 14 p2 26,8 6,8 233,5
4 B500A 1 pl 24,7 7,5 234,3
5 B500A 1 p2 24,0 8,1 246,1
6 B500A 2 pl 21,2 9,0 272,4
7 18G2 8_p2 19,9 4,6 129,1
8 18G2 8_p3 19,9 4,6 127,0
9 18G2 8_p4 19,1 4,4 134,4
10 S235JR 10 _p1 12,6 9,8 197,8
11 S235JR 10_p2 12,6 11,6 237,2
12 S235JR 11 _p1 12,7 10,9 226,3
13 18G2 9 _p3 16,35 2,4 49,6
14 18G2 9 _p4 15,65 2,5 49,5
15 18G2 9_p5 16,18 1,9 42,1
16 18G2 7_pl 44,9 7,0 472,6
17 18G2 7_p3 49,3 7,5 517,6
18 18G2 7_p4 45,3 8,4 552,7
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2.2 Analiza testow rozcigania

Sparod wynikow wykonanych testow moa wybrd takie, ktére wykazaj wyrazng
granic; plastycznéci i takie, ktore jej nie wykazuaj postugujemy s wowczas umows
grania plastycznéci. Wyrazna granie plastycznéci maj stale B500A i S235 JR, a nie
ma jej stal BSt500. Natomiast w przypadku stali 28§Bzy rozciganiu petéw o srednicy
d=8mm i d=9 mm nie otrzymano wyreej granicy plastyczrgi, a przy rozciganiu
pretdw o s$rednicy d=7mm otrzymano wytaa granie plastycznéci. Na rys. 5
przedstawiono poréwnanie wagtd granic plastyczniei badanych stali.
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BSt500 B500A 18G2 p8 18&2 p9 18Q&2 p7 S235
gatunek stali

Rys. 5. Wartéci granic plastycznfri badanych stali

Wazny przy jakdciowej ocenie eigliwosci stali zbrojeniowej iloraz wytrzymadoi stali na
rozciaganie i jej granicy plastyczho zostat obliczony na podstawie wynikéw z tab.1.
Wartdsci tego ilorazu g nastpujace:
BSt500 — 1,15,
B500 A - 1,17,
18G2_p8 - 1,08,
18G2_p9 - 1,06,
18G2_p7 -1,19,

6. S235JR-1,29.
Najmniejsza ciagliwoscia charakteryzuje sistalzebrowana 18G2, a najgkisz stal gltadka
S235 JR i kolejno stakebrowana BSt500.

Wartdci odksztatcenia przy wytrzymaioi na rozciganie A, zestawiono na wykresie
rys. 6. W Eurokodzie 2 na wykresach obliczeniowychpezenie — odksztalcenie
rozpatruje si tylko faz narastania odksztale@rzy narastagej sile, a tej agci wykreséw

oo PE
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gdzie odksztaicenie narasta przy madej sile nie bierze sipod uwag. Przy czym
maksymalna przyta wartgci odksztatcenia przy wytrzymaid na rozciganie jest 10%

[4].

A [%]

BSt500 B500A 18&2 p8 18&2 p9 18&2 p7 235
gatunek stali

Rys. 6. Wartéci odksztatcenia przy wytrzymadn na rozciganie badanych stali

Najmniejsa wartas¢ odksztatcenia przy wytrzymaio na rozciganie osigreta stal 18G2,
a najweksz S235 JR i koleji stal BS00A.

3. WNIOSKI

Kontrolowane proby rozegania przeprowadzone w maszynie wytrzyrsailowvej
Intron wyposaonej w specjalistyczne oprogramowanie dostasczsgczegotowego i
petnego ich opisu. W opracowaniu zestawiono wsigstharakterystyczne wielkoi
okreslone na podstawie tych préb. Dokonano wyboru gabunkstali najlepszych
jednoczénie pod wzgtdem nénosci i odksztaltcalnéci , s to stale BSt500 i BSO0A.
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