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Zhrojenie nadprozy z betonu komérkowego

siatkami kompozytowymi
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Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, Szczecin
Dr hab. inz. tukasz Drobiec, Politechnika Slgska, Gliwice

1. Wprowadzenie

2. Rodzaje zbrojenia kompozytowego

W Scianach z bloczkéw z betonu komoérkowego naj-
bardziej wrazliwe na zarysowania i spekania sg nad-
proza oraz mury zabudowane bezposrednio pod nad-
prozami [1]. Coraz czgs$ciej przy wznoszeniu murow
stosuje sie systemowe rozwigzania nadprozy. Nadpro-
za takie wykonuje sig jako prefabrykowane lub montu-
je sie na budowie z drobnowymiarowych elementow.
W nadprozach prefabrykowanych zbrojenie w postaci
przestrzennych siatek z pretow stalowych zatapia sig
w betonie komorkowym, a w nadprozach montowa-
nych na budowie wykorzystuje sie ksztattki typu ,U”
z betonu komérkowego, w ktorych uktada sie zbroje-
nie i wypetnia zaprawag lub betonem [2, 3]. W ostat-
nim czasie do zbrojenia konstrukcji murowych zarow-
no podczas ich wykonawstwa, jak i napraw zaczeto
powszechnie wykorzystywac siatki kompozytowe [4].
Prébe zastosowania siatek kompozytowych do zbro-
jenia nadprozy podjeto m.in. w pracach 5, 6, 7. Badan
nadprozy zbrojonych siatkami kompozytowymi jest
jednak wcigz bardzo mato. W artykule opisano wyni-
ki badan wtasnych nadprozy z betonu komorkowego
zbrojonych siatkami kompozytowymi.
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Zbrojenie konstrukcji murowych materiatami kompozy-
towymi mozna realizowac przez ich mocowanie na ze-
wnetrzne powierzchnie lub uktadanie w spoinach wspor-
nych muru. W wypadku zbrojenia powierzchniowego
od kilku lat stosuje sie tasmy i maty na matrycy poli-
merowej PMC (Polimer Matrix Composites) z wtdkna-
mi szklanymi, weglowymi lub aramidowymi. Zaletg tych
technologii jest maty ciezar, duza wytrzymatos¢ i pro-
sta aplikacja, natomiast wadg brak odpornosci na pod-
wyzszone temperatury i wysokie wymagania zwigzane
z przygotowaniem powierzchni, na ktorych aplikowane
ma by¢ wzmocnienie. Ostatnio duzg popularno$¢ zdo-
byty materialy kompozytowe na matrycy cementowej
FRCM (Fiber Reinforced Cementitious Matrix) [4]. Sys-
tem ten jest szczegdlnie skuteczny przy wzmocnieniu
budynkéw poddawanych dziataniom obcigzen sejsmicz-
nych lub parasejsmicznych (np. wptywdw od podziemnej
eksploatacji goérniczej), wstrzaséw od ruchu drogowego
itp. Technologia wykonania wzmocnienia polega na na-
ktadaniu warstwy nieorganicznej zaprawy na uprzednio
przygotowane, zwilzone podtoze z jednoczesnym wto-
pieniem w te warstwe siatki z wtdkien kompozytowych,
a nastepnie naktadaniu zewnetrznej, wykonczeniowej

Rys. 1. Schemat badarn (a) i zbrojenia (b) probek nadprozy (wymiary w cm): 1 — bloczki z betonu komdrkowego, 2 — spoina

pionowa, 3 — siatka zbrojeniowa
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warstwy zaprawy. W poréwnaniu do zbrojonej matry-
cy polimerowej kompozyty FRCM sa mniej wrazliwe
na temperature oraz mniej wymagajace, jesli chodzi
0 przygotowanie podfoza.

3. Przeprowadzone badania

Przeprowadzono badania doswiadczalne skuteczno-
8ci zbrojenia siatkami kompozytowymi belek nadpro-
zowych wykonanych z betonu komoérkowego. Prébki
do badan wykonano z bloczkéw z betonu komorko-
wego firmy Solbet o wymiarach 12x24x59 cm, o ma-
sie objetosciowej rownej 600 kg/m?®. Kazda probka
zostata wykonana z 2 bloczkéw potgczonych migdzy
sobg spoing czotowag wykonang z zaprawy firmy Sol-
bet. Probki badano na zginanie, obcigzajgc je dwiema
sitami przytozonymi w 1/3 dtugosci (rys. 1a). tacznie
przebadano 15 modeli, dzielgc je na 5 serii (oznaczo-
nych symbolami A-E), obejmujgcych po trzy modele
badawcze. Badano probki niezbrojone (seria A) oraz
zbrojone siatkami kompozytowymi (serie B, C, D i E)
wg schematu rys. 1b. Do zbrojenia zastosowano siatki
Mapegrid G 220 z wtdkien szklanych firmy Mapei o wy-
trzymatos$ci na rozcigganie 45 kN/m i wydtuzeniu przy
zerwaniu ok. 3%. Zamocowania siatek do powierzchni
bocznej probek wykonano na zaprawie cementowo-po-
limerowej Planitop HDM firmy Mapei. W serii B do dol-
nej rozcigganej powierzchni probek zamocowano po-
jedynczg siatke, a w serii C dwie siatki. W serii D siatki
mocowano do obu bocznych powierzchni probek, na-
tomiast w serii E — do bocznych i dolnej powierzchni.
Warto nadmienic, ze wykonanie tego typu nadprozy
jest mozliwe zarowno na placu budowy, jak i w zakta-
dzie prefabrykaciji.

4. Przebieg i wyniki badan

Probki obcigzano dwoma sitami skupionymi usytuowa-
nymi w 1/3 ich rozpigtosci az do zniszczenia, mierzac
rownoczesnie za pomocg czujnikow indukcyjnych ich
ugiecie ,u” w srodku rozpietosci. Wybrane wyniki ba-
dan proébek podano na rysunku 2 w postaci zalezno-
$ci obcigzenie — ugiecie. Sposodb niszczenia probek
niezbrojonych byt kruchy bez ostrzezenia, natomiast
probki zbrojone charakteryzowaty sie pewna lepkoscig
niszczenia. Zarysowanie w probkach niezbrojonych
przebiegato w materiale, pod strefg przytozenia obcia-
zenia skupionego. W stanie granicznym modeli zbrojo-
nych wystepowato zarysowanie bloczkdéw w strefie roz-
cigganej i rozerwanie siatek zbrojeniowych.

Jako nosnos¢ badanych elementdéw przyjeto granice
sprezystej pracy dla probek kazdej serii. Wptyw zbroje-
nia badanych prébek siatkami kompozytowymi ilustru-
je tabela 1, w ktorej podano srednie wartosci nosnosci
przy zginaniu M, = P, /31, gdzie P, jest sitg rysujacg mo-
dele. Wartos¢ srednia nosnosci przy zginaniu M, pro-
bek niezbrojonych wynosita 0,62 kNm.
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Rys. 2. Zaleznosci miedzy ugieciem ,u” a obcigzeniem
,P” wybranych probek nadprozy serii A, B, C, D i E

Tabela 1. Wyniki badari

Seria probek A B C D E
No$nos¢ przy zginaniu M, 062 | 126 | 185 | 227 | 254
[kNm] ’ ’ ’ ’ ’
Wzrost no$nosci MRA /Mg | 1,00 | 2,03 | 3,00 | 3,66 | 4,10

Badania wykazaty, ze zbrojenie nadprozy jest najbar-
dziej skuteczne, gdy siatki zbrojeniowe sg zamoco-
wane do ich powierzchni dolnej i bocznych (schemat
E na rysunku 1b). Wzrost nosnosci w tym przypadku
wynosi ponad 4 razy. Dzieje sie tak, poniewaz zbroje-
nie bocznych powierzchni zwieksza no$nos¢ nadpro-
2y na sity poprzeczne. W pozostatych modelach zbro-
jonych réwniez uzyskiwano istotne wzrosty noSnosci.
Najmniejszy, ponad 100% wzrost odnotowano w mo-
delach serii B, zbrojonych pojedynczg siatkg w strefie
rozcigganej. W modelach serii C i D nosnos¢ wzrostfa
ponad 3-krotnie.

Nalezy tu podkresli¢, ze charakter pracy belek z beto-
nu komoérkowego, zbrojonych siatkami kompozytowy-
mi, zasadniczo réznit sig od pracy zginanych konstrukciji
zelbetowych, ktore wykazujg poza zakresem spregzy-
stym nie liniowy, lecz plastyczny charakter odksztat-
cen. W przeprowadzonych badaniach (rys. 2) po prze-
kroczeniu granicy sprezystosci i powstaniu pierwszych
zarysowan w betonie komorkowym, nosnos¢ probek
nadal rosta do momentu rozerwania siatek. W ostatniej
fazie ugiecia prébek przekraczaty ugiecia zarejestrowa-
ne przy osiggnigciu granicy sprezystosci o 7-10 razy.
Istotne jest to, ze na tym odcinku zaleznosci ,obcigze-
nie-ugiecie” miaty nieliniowy, skokowy charakter. Jest
to zwigzane z powstawaniem pionowych zarysowan
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betonu komdérkowego oraz z utratg przyczepnosci sia-
tek do betonu komérkowego. Stwierdzono, ze utrata
przyczepnosci wystepowata w postaci poslizgu siatek
w warstwie klejowej, a ich niszczenie wystepowato po-
przez stopniowe rozerwanie poszczegolnych wtokien
siatek. Przeprowadzone badania potwierdzity wyniki
wykonanych wczesniej badan przyczepnosci kompo-
zytow do bloczkow z betonu komorkowego, opubliko-
wanych w pracy [8].

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze kompozytowe
zbrojenie belek z betonu komdérkowego moze by¢ al-
ternatywa dla rozwigzan typowych. Ponad 3- i 4-krot-
ne wzrosty hosnosci w porownaniu do belek niezbro-
jonych zapewniajg odpowiednig nosnos¢ nadprozy
0 matej rozpietosci.
Autorzy wyrazaja podzigkowanie firmom Solbet i Mapei
za pomoc W realizacji badan do$wiadczalnych.
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