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1. Wprowadzenie

Prety kompozytowe znajdujg coraz szersze zastoso-
wanie w budownictwie. Maja nie tylko bardzo wysokag
wytrzymatos$c, ale dzieki stosowaniu roznych rodzajow
widkien i zywic mogg mie¢ r6zne wtasciwosci dostoso-
wane do konkretnych potrzeb. Prety na bazie wtokien
szklanych majg ponadto ceng porownywalng z pretami
stalowymi. Maja jednak tez kilka wad, jedng z gtéwnych
jest brak mozliwosci tgczenia pretow przez spawanie
lub zgrzewanie w siatki zbrojeniowe na skalg przemy-
stowg a wigc prefabrykacje siatek zbrojeniowych. Roz-
wigzaniem tego problemu jest wytwarzanie siatek zbro-
jeniowych przez fgczenie wtokien przed utwardzeniem
zywicy. Jeden z polskich przedsigbiorcow opracowat

Rys. 1. Badane siatki w dwoch zakresach powiekszenia

i opatentowat sposéb wytwarzania takich siatek na ska-
le przemystowg. Artykut przedstawia badanie pretow
takich siatek na rozcigganie oraz wyniki tych badan.

2. Probki do hadan

Do badan dostarczono siatki o wymiarach 1x2,4 m.
W kroétszym kierunku zastosowano standardowe pre-
ty kompozytowe na bazie wtokien szklanych o $redni-
cy 6 mm w rozstawie co 10 cm, prostopadle wykona-
no prety ,splatane” z wtdkien szklanych oplatajgcych
prety prostopadte, wykonanych przed utwardzeniem
zywicy o srednicy nominalnej 5 mm w rozstawie co
10 cm. Z siatek wycieto probki do badan obejmujace
jeden pret ,splatany” oraz trzy prety prostopadte. Diu-
gosc takiej probki wynosita 40 cm. Na koncach pretow
osadzono uchwyty do zamocowania w szczekach ma-
szyny wytrzymatosciowe;.

Rys. 2. Przykfadowy fragment siatki do wyciecia
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Rys. 3. Wyciete prety z siatki przed zamocowaniem uchwy-
téw i po ich umocowaniu
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Rys. 5. Wykres zaleznosci sita — wydfuzenie dla prébki nr 1

3. Badanie wstepne

Wycigte prety zamocowano w szczekach maszyny wy-
trzymatosciowej ZD100 i poddano probie rozciggania,
przyktadajgc site az do momentu zniszczenia. Prety pod-
czas przyktadania sity zaczely sie odkrecac, w trakcie
zmniejszania dziatajgcej sity skrecaty sie z powrotem.
Sasiednie prety poprzeczne obrécity sie wzgledem sie-
bie na przemian w lewo i prawo o ponad 360°.

W opisany powyzej sposob rozciggnigto do zerwania jed-
ng prébke, oznaczono jg jako ,1”. Otrzymano przedsta-
wione w dalszej czesci zaleznosci sita — wydtuzenie oraz
po przeliczeniu naprezenie — odksztatcenie. Maksymalna
sita rozciggajaca przy zerwaniu wyniosta 6,06 kN, odpo-
wiadajace tej sile naprezenie wyniosto 307,1 MPa. Mak-
symalne wydtuzenie przy zerwaniu wyniosto 13,3 mm.

Rys. 4. Pret poddany rozcigganiu po zerwaniu
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Rys. 6. Wykres zaleznosci naprezenie — odksztatcenie dla
probki nr 1

Przebieg wykresu jest mocno nieliniowy, wydtuzenia
narastaty gwattownie po przekroczeniu naprezen ok.
150 MPa, po przekroczeniu 200 MPa narastaty znowu
wyraznie wolniej. Modut Younga obliczony dla fazy po
przekroczeniu 200 MPa wynosi 8,13 GPa. Maksymal-
na warto$¢ naprezenia rozciggajgcego przy zerwaniu
wyniosta 303 MPa. Dla poréwnania wytrzymatos¢ kla-
sycznych pretdéw kompozytowych na bazie wtdkien
szklanych wytwarzanych w procesie pultruzji wynosi
ok. 1200 MPa, a granica plastycznos$ci pretow stalo-
wych klasy AllIN wynosi ok. 600 MPa. Tak niska wytrzy-
matos¢ na rozcigganie dyskwalifikowataby te prety do
zastgpienia pretow stalowych. W analogiczny sposob
rozciggnieto drugg probke, wyniki byly analogiczne.
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Rys. 7. Po lewej — szczeki po pomalowaniu na zotto, po
prawej — pret zamocowany w szczekach w maszynie wytrzy-
matosciowej przed pomalowaniem szczek

Rys. 8. Przykfadowe prety po zerwaniu z zaznaczonym
miejscem zerwania

4. Badania pretow z zahlokowanga mozliwoscia obrotu

Poprzednio przedstawione wyniki otrzymano przy du-
zych obrotach pretéw. W rzeczywistej konstrukcji pre-
ty sg fragmentami zabetonowanych siatek, a wiec tak
duzy obrot pretow nie jest mozliwy. Nalezato opraco-
wac sposob rozciggania pretdw z zablokowang mozli-
woscig obrotu preta. Najbardziej zblizonym do rzeczy-
wistosci badaniem bytoby rozcigganie zabetonowanej
siatki, jednak bytoby to trudne technicznie do wykona-
nia. Zaprojektowano i wykonano rodzaj szczek chwytajg-
cych rozciggane prety, ktore przytrzymujg prety prosto-
padte do preta rozcigganego i uniemozliwiajg jego obrot.
Zgodnie z przewidywaniami szczeki zabezpieczyty prety
przed obrotem, co znaczgco wplyneto na ich nosnosc.
Probke nr 2 rozciggnieto az do zerwania. W probce nr 3
wartos¢ sity zwiekszano etapami, najpierw do 1 kN po
czym zmniejszono prawie do zera, kolejno do 2 kN
i znow odcigzono, i tak az do osiagnigcia wartosci sity
niszczacej uzyskanej w prébce nr 1. Potem zwieksza-
no wartosc¢ sity az do zniszczenia probki. W kolejnych
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Rys. 9. Wykres zaleznosci sifta — wydfuzenie dla probki nr 2
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Rys. 10. Wykres zaleznoSci naprezenie — odksztatcenie
dla probki nr 2
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Rys. 11. Wykres zaleznosci sita — wydfuzenie dla probki
nr3
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Rys. 12. Wykres zaleznoSci naprezenie — odksztatcenie
dla probki nr 3
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Rys. 13. Wykres zaleznosci sifa — wydfuzenie dla probki
nr4
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Rys. 14. Wykres zaleznosci naprezenie — odksztatcenie
dla probki nr 4

probkach zwigkszano wartosc¢ sity po 10% wartosci
niszczacej z badania probki nr 3. W taki sposob prze-
badano 6 probek. Prety pekaly zawsze w miejscy krzy-
Zzowania sie pretéw, jednak nie zawsze w miejscu tego
samego preta — srodkowego lub skrajnego.

Wykresy zaleznosci sita — wydtuzenie oraz napreze-
nie — odksztatcenie dla prébek nr 2, 3 i 4 przedstawio-
no na rysunkach 9-14. Wykresy dla kolejnych probek
byty analogiczne do probki nr 4.

Srednia wytrzymato$é na rozcigganie wyniosta 604,2 MPa,
co jest poréwnywalne z granicg plastyczno$ci pretow
stalowych klasy AllIN, jednak dalej jest o potowe nizsza
niz dla pretow kompozytowych na bazie widkien szkla-
nych wytwarzanych w procesie pultruzji. Dwukrotnie
nizsza wytrzymatos¢ pretéw ze swobodg obrotu moze
by¢ spowodowana nierbwnomiernym wzrostem napre-
zen w poszczegoblnych widknach w trakcie wzrostu sity
rozciagajacej oraz kgta obrotu. Czes$¢ wtdkien szybciej
osigga graniczne wartosci naprezen i ulega zerwaniu,
sity wewnegtrzne rozdystrybuujg sie na pozostate widkna,
jednak jest ich juz zbyt mato, zeby te sity przenies¢, przy
mniejszej ilosci wtdkien naprezenia sg w nich wieksze
przy takiej samej sile rozciggajgcej. Modut Younga jest
znacznie nizszy niz dla stali, wynosi srednio 23,0 GPa,
stal ma modut na poziomie 200 GPa, a klasyczne prety
kompozytowe na poziomie 50 GPa. Maksymalne war-
tosci sity rozciggajgcej przy zniszczeniu, maksymalne

Tabela 1. Wartosci maksymalnych sit i naprezen oraz
modutu Younga dla poszczegdiny probek

Nr prébki Sita [kN] "amﬁ,’:]“'e E [GPa]
1 5,96 303,83 -
2 12,85 654,88 -
3 11,91 606,34 -
4 11,78 600,08 24,42
5 11,60 591,25 25,26
6 11,25 573,13 23,95
7 10,76 548,26 20,29
8 11,76 599,27 22,33
9 13,40 682,72 21,61

naprezenia oraz modut Younga dla ostatniego cyklu
obcigzenia w probkach obcigzanych cyklicznie przed-
stawiono w tabeli 1.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki badan pretéw kom-
pozytowych na bazie wtokien szklanych wycigtych
z siatek do zbrojenia betonu. Wytrzymatosc¢ tych pre-
tow jest poréwnywalna z granicg plastycznosci pretow
stalowych klasy AllIN, jednak jest o potowg nizsza niz
dla pretéw kompozytowych na bazie widkien szkla-
nych wytwarzanych w procesie pultruzji. Prety wytwa-
rzane przez splot wtokien nie majg ,,potki plastycznej”,
podobnie jak w przypadku klasycznych pretéw kom-
pozytowych zerwanie nastepuje w sposob gwattowny.
Modut Younga jest dziesigciokrotnie nizszy niz dla sta-
li zbrojeniowej i dwukrotnie nizszy niz dla klasycznych
pretow kompozytowych.
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