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1. Wprowadzenie

Zelazobeton jest dobrze znany jako podstawowy materiat
konstrukcyjny w budownictwie. Stal zbrojeniowa w betonie
przejmuje naprezenia rozciggajace. Dobrze by byto zastgpic¢
stal zbrojeniowa innym materiatem, mniej energochtonnym,
a moze nawet materiatem odpadowym zasmiecajacym $ro-
dowisko, pochodzacym na przyktad z butelek po napojach
z politereftalanu etylenu, w skrécie PET. Oczywiscie nie moz-
na liczy¢ na przeniesienie przez ten materiat tak duzych ob-
cigzen jak przy stosowaniu stali zbrojeniowej, ale przeciez
czesto tylko nieznacznie trzeba wesprze¢ beton w zakre-
sie rozciggania, aby taki element kompozytowy mogt by¢
elementem no$nym w budynku. Préby z wykorzystaniem
materiatu recyklingowego PET sg wykonywane od pewne-
go czasu [1, 6, 8]. Rezultaty sg obiecujace, ale nie satysfak-
cjonujace. Nie wiadomo jeszcze na przyktfad, jakie powinny
by¢ optymalne wymiary wtékien pozyskiwanych z butelek,
aby efekt wspétpracy odpadowego tworzywa sztucznego
z betonem dawat najlepsze rezultaty w przenoszeniu obcia-
zen rozciggajacych kompozytu. Ponadto wiele innych py-
tan oczekuje odpowiedzi.

Z dotychczasowych badan wynika, ze po zastosowaniu wto-
kien zbrojeniowych do mieszanki betonowej otrzymuije sie
fibrobeton, ktory charakteryzuje sie podwyzszong wytrzy-
matoscia na rozcigganie, jest bardziej odporny na pekanie,
powstawanie rys [2, 4, 5]. Fibrobeton z takim zbrojeniem
przenosi réwniez wieksze obciazenia $cinajace [2]. Pewnym
mankamentem zbrojenia z odpaddéw PET jest staba odpornos¢
tego materiatu na hydrolize w silnie zasadowym srodowisku
betonu. Wptywa to na obnizenie dtugotrwatej wytrzymato-
sci fibrobetonu na rozcigganie [7, 8]. Juz jednak wiadomo,
ze mozna temu zapobiega¢ przez pokrycie PET kopolime-
rem etylenu i octanu winylu, w skrécie EWA [7, 8].

2. Badania wptywu dtugosci widkien
recyklingowych PET na wytrzymatos¢ betonu

Przygotowano recepture betonu na kruszywie naturalnym
o uziarnieniu od 0 do 32 mm z uzyciem cementu CEM II/B-V
32,5R, wody i plastyfikatora Remicrete SP63 o skfadzie: ce-
ment 300 kg/m?3, piasek 0-4 mm - 599,5 kg/m?, zwir 0-32 mm
- 1334,3 kg/m?, woda 165 | i plastyfikator 1,4 kg/m?, zbrojenie

PET; beton bez zbrojenia rozproszonego oznaczono BZ.

Z betonu o takim sktadzie wykonano pie¢ mieszanek serii
M1-M5 zawierajacych te sama ilo$¢ zbrojenia rozproszone-
go z widkien, wynoszaca 3,8 kg/m? betonu. Zbrojenie roz-
proszone w postaci widkien PET o szerokosci 2 mm, w po-
szczegOlnych mieszankach réznito sie dtugoscig paskow,
ktére wynosity: 38 mm — M1, 62 mm - M2 i 93 mm - M3.
Dwie ostatnie serie mieszanek zawieraty inne zbrojenie: M4
z rozproszonym zbrojeniem polipropylenowym PP 18 mm
oraz M5 z rozproszonym zbrojeniem stalowym 25/0,4.

Do przygotowania zbrojenia z butelek opracowano wtasny
sposob pozyskiwania ,wtdkien” w maszynie wtasnej kon-
strukgji. Otrzymano wtékna bardzo dobrej jakosci (rys. 1).
Po zakonczeniu mieszania sktadnikéw poszczegélnych mie-
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Rys. 1. Widkna recyklingowe PET wyciete z butelek po napojach

szanek betonowych sprawdzono ich konsystencje. Kolej-
nym etapem byto zabetonowanie po trzy formy kostko-
we 15x15x15 cm oraz trzy formy beleczkowe 10x10x50 cm
zgodnie z norma [9]. Prébki zostaty zageszczone na stole
wibracyjnym. Dalej do 28 dni byty pielegnowane zgodnie
znorma [10]. Badania betonu na $ciskanie i zginanie wyko-
nano zgodnie z normami [11, 12].

3. Poréwnanie badanych parametréw
mechanicznych betonu z r6znymi rodzajami
zbrojenia

Badania wytrzymatosci betonu bez zbrojenia i ze zbroje-
niem widknami z butelek PET (rys. 2) pokazuja, ze dtugos¢
wiokien ma wptyw na $ciskanie.

Jest to zrozumiate, gdyz zniszczenie betonu przy $ciskaniu
zwigzane jest z rozcigganiem w kierunku prostopadtym do ob-
cigzenia. Z wykresu na rysunku 2 widac, ze najkorzystniejszy
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wptyw uzyskano przy wiéknach o dtugosci 62 mm. Interesu-
jace jest to, ze przy dtuzszych witdknach uzyskuje sie nieco
gorszy wynik niz dla betonu bez zbrojenia. Prezentowane
wyniki na wykresie (rys. 3) otrzymano w badaniach bele-
czek na zginanie, doktadnie na rozcigganie przez zginanie.
Oczywiscie zaleznosci wynikéw nie mogty bardzo sie roz-
ni¢, gdyz w obu przypadkach o zniszczeniu prébek decy-
duja naprezenia rozciggajace.

Jak wida¢, w obu eksperymentach najkorzystniejsze wyni-
ki uzyskano dla serii M2, w ktérej wtdkna zbrojeniowe PET
miaty dtugos¢ 62 mm.

Do poréwnania fibrobetonu ze zbrojeniem PET z innymi ro-
dzajami zbrojenia (PP i stal) przyjeto serie M2, czyli te, ktéra
charakteryzowata sie najkorzystniejszym przyrostem wytrzy-
matosci na rozcigganie. Wytrzymatosci na $ciskanie poréw-
nano na rysunku 4, a wytrzymatosci na rozcigganie przy zgi-
naniu — na rysunku 5.

Duzy efekt stalowego zbrojenia rozproszonego na wytrzy-
matos¢ przy sciskaniu wynika z tego, Ze rozproszone druty
stalowe w pewnej czesci utozone wzdtuz kierunku sciskania

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

zwigkszaja wytrzymatos¢ na Sciskanie. Utozone prostopadle
do kierunku sciskania przejmuja naprezenia prostopadte
do kierunku $ciskania, przejmuja naprezenia rozciggajace,
przez co zwieksza sie rowniez nosnosc¢ prébki.

W przypadku prébek zginanych przyrost wytrzymatosci
na rozcigganie elementéw z rozproszonym zbrojeniem sta-
lowym jest mniejszy od spodziewanego. Rozproszone zbro-
jenie wtdknem PET byto korzystniejsze. Otrzymano nie-
co wyzsze wytrzymatosci niz na prébkach z rozproszonym
zbrojeniem stalowym oraz PP.

4, Podsumowanie

Otrzymane wyniki badan pokazaty, ze beton zawierajacy
zbrojenie rozproszone w postaci wiékien PET jest materia-
tem o obiecujacych wiasciwosciach mechanicznych.

Skoro fibrobeton zbrojony witéknami PET ma duzo lep-
szg wytrzymatosc¢ na rozcigganie niz beton bez zbrojenia,
a nawet nieco lepsza niz fibrobeton ze zbrojeniem rozpro-
szonym stalowym (rys. 5), moze to oznaczac, ze w takich
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elementach, w ktérych zbrojenie rozproszone jest stoso-
wane gtéwnie po to, aby przejmowac rozcigganie od skur-
czu, zastapienie drutu stalowego witdéknami PET wyda-
je sie ze wszech miar uzasadnione. Przyktadami takich
konstrukcji moga by¢ np. posadzki przemystowe, w kto-
rych stosowane zbrojenie stalowe nie zawsze jest w sta-
nie przenies¢ wszystkie naprezenia rozciggajace. Powsta-
ja liczne spekania. Posadzki takie czesto charakteryzuja
sie siatkami rys.

Do celéw utylizacji wyrobdéw z PET kazde uzytkowe zuzycie
tego materiatu jest bardzo korzystne, poniewaz produkcja opa-
kowan z politereftalanu etylenu jest tak duza, iz r6zne metody
utylizacji nie nadazaja z jego usuwaniem. Przyroda zostaje za-
$miecana wyrobami o bardzo dtugim okresie rozpadu. Jezeli
nawet nieduzy procent tych odpadéw datoby sie wbudowac
w budynki i budowle, w drogi, to bytby to sukces.
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