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Badania piyt betonowych zbrojonych pretami
z wiokien bazaltowych

R&zne produkty kompozytowe zawie-
rajgce widkna weglowe, szklane, arami-
dowe czy bazaltowe sg stosowane
w konstrukcjach zelbetowych juz nie
tylko do wzmacniania jako tasmy lub
maty, lecz réwniez w postaci pretéw do
zbrojenia betonu. W niniejszym artykule
opisano badania dwu serii ptyt betono-
wych zbrojonych pretami z kompozytu
zawierajgcego widkna bazaltowe. Uzy-
skane wyniki umozliwiajg poréwnanie
zachowania sie zginanych piyt z bazalto-
wym zbrojeniem kompozytowym i piyt
zelbetowych.

Badania ptyt jednoprzestowych

e Opis ptyt i sposobu prowadzenia
badan. Wykonano dwie identyczne ptyty
o wymiarach 2900x900x 80 mm (rys. 1),
zbrojone dotem szescioma pretami
z kompozytu zawierajgcego widkna
bazaltowe $rednicy 12 mm (procent
zbrojenia p = 1,16%). Prety miaty, zgod-
nie z danymi dostawcy, wytrzymatos¢ na
rozcigganie 1100 MPa, a modut sprezy-
stosci 90 GPa.

Do wykonania elementéw badaw-
czych przewidziano beton klasy C30/37.
Podany w ostatniej kolumnie tablicy
kwantyl 5% wytrzymatosci na $ciskanie
jest nominalng miarg wytrzymafosci cha-
rakterystycznej betonu. Jego wartos$é
znacznie przekraczata zadeklarowang
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Rys. 1. Plyta jednoprzestowa przed zabetonowa-
niem

przez producenta wytrzymatos¢ betonu.

Ptyty badano jako swobodnie pod-
parte, obcigzone dwiema jednakowymi
sitami skupionymi (rys. 2), przy czym site
zwiekszano skokowo co 1,00 kN
(w poczagtkowej fazie) lub co 2,00 kN
(w koncowej fazie). Wyczerpanie nosno-
Sci nastgpito z uwagi na miazdzenie
betonu w strefie Sciskanej.
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Rys. 2. Schemat statyczny plyt jednoprzesio-
wych

e Wyniki badan i ich analiza.
Z uwagi na to, ze modut sprezystosci
pretow bazaltowych (przyjeto 90 GPa)
jest ponad dwukrotnie mniejszy od
modufu sprezystosci stali budowlanej
(200 GPa), spodziewano sig osiggniecia
znacznych ugie¢ badanych elementéw.
Wyniki pomiaru ugie¢ ptyt w srodku roz-
pietosci w funkgiji sity P/2 podano na rys.
3. Widoczny jest niemal idealnie prosto-
liniowy przebieg ugie¢ w funkcji obcigze-
nia, a jedynie poczatkowe zatamania
wykresow pokrywajg sie doktadnie
z momentami zarysowania ptyt. Ugiecia
ptyt wyniosty okoto 170 mm, tj. 1/15 roz-

pietosci. Warto przy tym wspomniec, ze
po odcigzeniu plyty zachowaly sie spre-
zyscie, w duzym stopniu powracajgc do
stanu wyjsciowego. Ugiecie trwale po
odcigzeniu wyniosto okoto 35 mm, co
stanowito nieco ponad 20% ich catkowi-
tego ugiecia.

W kazdej z plyt zainstalowano po trzy
czujniki tensometryczne, usytuowane na
trzech réznych pretach, w potowie rozpie-
tosci elementow. Umozliwito to wyzna-
czenie srednich odksztafcen pretow zbro-
jeniowych i wzajemne poroéwnanie w przy-
padku obu badanych piyt. Na rysunku 4
przedstawiono przebieg pomierzonych
odksztatcen zbrojenia bazaltowego obu
piyt w zaleznosci od obcigzenia. Wszyst-
kie tensometry obydwu ptyt odksztaicaty
sie w przyblizeniu liniowo.

W celu obliczeniowego wyznaczenia
naprezen w pretach przyjeto (wediug
danych producenta): wytrzymatos¢ pre-
tow bazaltowych 1100 MPa oraz modut
sprezystosci 90 GPa. Przy takich zafoze-
niach maksymalnym pomierzonym
odksztatceniom (od 5 do 6%o0) odpowia-
dajg naprezenia okofo 500 MPa, a wiec
zaledwie 50% nominalnej wytrzymatosci
pretow. W rzeczywistosci naprezenia
byty jednak wigksze. Po osiggnieciu nie-
spetna pofowy sily niszczgcej tensome-
try przestawaly funkcjonowac z powodu
zbyt duzych odksztatcen.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw ugiec¢ ptyt jednoprzestowych
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Rys. 4. Srednie odksztaicenia pretéw zbrojeniowych plyt jednoprzestowych

Badania ptyt dwuprzestowych

e Opis ciat badawczych i sposobu
prowadzenia badan. Badano dwie ptyty
o wymiarach 3600x900x 80 mm, zbrojo-
ne dofem i goérg nad podporami 11 pre-
tami ¢ 8 mm (p = 0,94%). Rzeczywista
Srednica zastosowanych pretow z kom-
pozytu bazaltowego réznita sie od sred-
nicy nominalnej i wynosita okofo 7 mm.
Wyniki badahn probek walcowych
15/30 cm podano w tablicy. Beton spei-
niat z zapasem zafozone wymagania
klasy C30/37.

Ptyty badano jako dwuprzestowe,
obcigzone dwiema jednakowymi sifami
skupionymi (rys. 5 i 6). W jednej z bada-
nych ptyt zbrojenie podporowe wprowa-
dzono w przesta na diugosé 50 cm (plyta
nr 3), natomiast w drugie] — jedynie
40 cm (ptyta nr 4).

Wyniki pomiaru ugie¢ ptyt w srodku
rozpietosci w funkcji sity P podano na

w analizowanych przekrojach i wzajem-
ne porownanie w przypadku obu bada-
nych ptyt.

Na rysunku 8 przedstawiono wykre-
sy srednich odksztatcen w zbrojeniu
w zaleznosci od obcigzenia ptyty. W opi-
sie przekrojow przestowych okreslono je
jako wschodnie (E) i zachodnie (W)

Rys. 6. Piyta nr 3 na stanowisku badawczym
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Rys. 7. Wyniki pomiarow ugie¢ plyt dwuprzestowych

Wyniki badania wytrzymatosci betonu

Wytrzymatosc Odchylenie s s Kwantyl 5%
Seria badawcza srednia f,, d1530, | Standardowe, ;Nrrig g{ncozg;m; wytrzymatosci
MPa MPa i na $ciskanie, MPa
Plyty jednoprzesiowe 42,00 1,52 3,61 39,52
Plyty dwuprzesiowe 41,08 1,95 4,75 37,88

| 160 cm

Ry
L

Fi
k

160 cm

Rys. 5. Schemat statyczny piyt dwuprzestowych

7. Widoczne zatamania wykresow
Jlgiecie pokrywajg sie z zaobserwo-
ymi momentami zarysowania piyt.
icia ptyt wyniosty okoto 40 mm, tj.
rozpietosci.

V kazdej z piyt przyjeto po dziewieé
1ikow tensometrycznych, usytuowa-
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nych w dwodch przestach i na podporze
posredniej, na trzech réznych pretach
wybranych na szerokosci ptyty: w $rod-
ku jej szerokosci oraz w poblizu obydwu
krawedzi. Taki dobor punktéw pomiaro-
wych pozwolit na wyznaczenie $rednich
odksztatcen pretow zbrojeniowych

zgodnie z lokalizacjg laboratorium.
Przedstawione krzywe dotyczg srednich
odksztatcen pretow. Zgodnie z oczeki-
waniami, odksztalcenia pretow w prze-
krojach podporowych byly wieksze
w poszczegolnych krokach obcigzenia
niz odksztatcenia w przekrojach przesto-
wych. Obydwa przekroje przestowe
(wschodni i zachodni) wykazywaty zbli-
zone wytezenia.

Podobnie jak w ptytach jednoprzesto-
wych, wszystkie tensometry piyt dwu-
przgstowych odksztatcaly sie w miare
zgodnie, w przyblizeniu liniowo. Od
odksztalcenia okoto 3%. zwiekszalo sig
ono nieznacznie, z zachowaniem linio-
wej zaleznosci odksztaicen od przytozo-
nej sity. Takze i w tych przypadkach
odczyty tensometréw siegaly 6%o. Po
osiggnieciu tych odksztatcen tensometry
tracity zdolno$¢ do pomiaru. Moment ten
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Rys. 8. Srednie odksztaicenia pretéw zbrojeniowych piyty dwuprzestowej nr 3

nastgpowat przy sile przytozonej do
pojedynczego sitownika wynoszgcej
(w zaleznosci od ptyty i od punktu pomia-
rowego) od 30 do 50 kN, odpowiadajg-
cej od 43 do 77% sity niszczacej.

Wykonano tez badania na rozcigga-
nie osiowe dwoch probek preta zbroje-
niowego o rzeczywistej pomierzonej
Srednicy okofo 7 mm. Stwierdzono
wytrzymatosc¢ pretow bazaltowych okofo
900 MPa oraz modut sprezystosci okoto
40 GPa. W tym kontekscie byto widocz-
ne, ze dopoki tensometry zachowywaty
zdolno$¢ do pomiaru, w zadnym z pre-
tow nie doszto do wyczerpania nosnosci;
osiaggniete naprezenia odpowiadaly 30%
ich nominalnej nosnosci.

Niszczenie ptyt dwuprzestowych
nastepowato w sposob dos¢ gwaitowny
przez zniszczenie strefy Sciskanej w beto-
nie w najstabszym przesle, w miejscu
zakonczenia gornych pretow podporo-
wych (rys. 9). Rdznice w sposobie znisz-
czenia obydwu piyt wynikaly gléwnie
z faktu, ze w plycie nr 4 zastosowano

krotsze prety na podporach niz w plycie
nr 3 i wiasnie ich wczesniejsze odspoje-
nie od betonu zdecydowalo o wczesniej-
szym (i gwaltowniejszym) zniszczeniu tej
ptyty. Nastepstwem tego procesu byto
ostatecznie ztamanie pretéw dolnych
i czesciowe (w ptycie nr 3) lub tez catko-
wite przetamanie sie przesta.

Podsumowanie

Mechanizm niszczenia pfyt w oby-
dwu seriach badawczych odpowiadat
kruchemu miazdzeniu betonu w strefie
Sciskanej. Wartosci ugie¢ byly bardzo
duze. Z tego wzgledu w prakitycznych
zastosowaniach tego rodzaju ptyt mozna
sie spodziewac, ze o nosnosci elemen-
tow zbrojonych pretami bazaltowymi
decydowac bedzie gtéwnie jakos¢ beto-
nu i sposéb zakotwienia pretow. Z tego
tez wzgledu przy zastosowaniach prak-
tycznych nalezafoby rozwazy¢ przyjecie
ewentualnego dodatkowego czesciowe-
go wspoifczynnika do betonu, uwzgled-
niajgcego ten fakt.

Rys. 9. Piyta nr 3 po zniszczeniu

Wyjatkowo duze wartosci ugiec,
zwigzane ze stosunkowo niewielkim
modutem sprezystosci pretéw bazalto-
wych (co najmniej dwukrotnie nizszym
niz pretéw stalowych), wykluczajg zasto-
sowanie zbrojenia bazaltowego jako pro-
stej alternatywy zbrojenia stalowego
w konstrukcjach zelbetowych. Zmniej-
szenie ugie¢ mozna by uzyska¢ wpraw-
dzie przez znaczne przezbrojenie zgina-
nych elementéw zelbetowych pretami
bazaltowymi, ale wowczas walory eko-
nomiczne kompozytowych pretéw bazal-
towych stracg na znaczeniu.

Zdecydowanie  atrakcyjniejszym
obszarem zastosowania zbrojenia ba-
zaltowego w konstrukcjach wydajg sie
by¢ konstrukcje poddane obcigzeniom
udarowym. Ugiecie przebadanych ele-
mentow, cho¢ niezwykle duze, mialo
charakter sprezysty. Wydaje sie, ze oma-
wiane konstrukcje mogtyby by¢ stoso-
wane jako elementy ochronne barier
drogowych lub ptyty fasadowe budyn-
kow narazonych na obcigzenia udaro-
we [2].
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XXXVI Zimowa Szkota Mechaniki Gorotworu i Geoinzynierii

Konferencja odbedzie sig w dniach 11-15 marca 2013 roku
w Kudowie Zdréj. Organizatorami sa: Instytut Geotechniki i Hydro-
techniki Politechniki Wroctawskiej, Katedra Geomechaniki, Budow-
nictwa i Geotechniki Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie,
Centrum Badawczo-Rozwojowe KGHM Cuprum, Polski Komitet
Geotechniki — oddziat Dolnoslgski oraz Polskie Towarzystwo
Mechaniki Skal. Przewodniczgcym Komitetu naukowego jest prof.
dr hab. inz. Ryszard J. Izbicki, a Komitetu Organizacyjnego — prof.
dr hab. inz. Dariusz tydzba.

Program konferencji obejmuje wykiady monograficzne zaproszo-
nych specjalistow oraz prezentacie referatow uczestnikow konferenciji,
kidrych celem jest integracja specjalistéow przemysiu i $rodowisk
naukowo badawczych, stworzenie mozliwosci uaktualnienia i pogte-
bienia posiadanego zasobu wiedzy, prezentacja akiualnych proble-
mow mechaniki gérotworu i geoinzynierii oraz wymiana do$wiadczen
przedstawicieli nauki i praktyki gérniczej oraz geotechnicznej.
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Tematyka konferencji: zagadnienia statecznosci wyrobisk
gorniczych i budowli geotechnicznych, modele konstytutywne
geomateriatow, metody numeryczne w geotechnice, teoretyczne
i praktyczne aspekty konstrukcji geoinzynierskich, procesy dyna-
miczne w gorotworze, budownictwo podziemne i tunelowanie,
badania doswiadczalne i ich interpretacja, prognozowanie i zwal-
czanie zagrozen naturalnych w gornictwie i geotechnice, nowe
materialy i technologie w geoinzynierii, zastosowania SIP/GIS
w geoinzynierii.

Adres Komitetu Organizacyjnego
Instytut Geotechniki i Hydrotechniki Politechniki Wrociawskiej
Plac Grunwaldzki 9, 50-377 Wroctaw

tel.: 71-320-32-28, fax: 71-328-48-14
http://zsmgig.pwr.wroc.pl, e-mail: zsmgig@pwr.wroc.pl
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