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0 wW/s=0,38, bez wzgledu na rodzaj
i ilos¢ dodatku popiotu spetniajg
kryteria mrozoodpornosci na pozio-
mie F150.

— Wptyw wielkosci strat prazenia
zaznacza sie w nienapowietrzo-
nych betonach z dodatkiem popio-
tu C, ktore wykazaty najmniejsza
odpornos¢ na dziatanie mrozu.
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Odksztatcalnosé konstrukeyjnych
hetonow lekkich z dodatkiem wiokien
stalowych poddanych jednoosiowemu

sciskaniu

Dr inz. Lucyna Domagata, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

W poréwnaniu do betonéw kon-
strukcyjnych o normalnej gestosci,
konstrukcyjne betony lekkie (D =<
2000 kg/md) tej samej klasy wytrzy-
mafosci charakteryzujg sie obni-
zonymi parametrami mechanicz-
nymi. Do najistotniejszych charak-
terystyk mechanicznych betonodw,
ktére ulegaja obnizeniu w wyniku
zastgpienia kruszywa naturalnego
wypetniaczem o strukturze silnie
porowatej, nalezy zaliczy¢: wytrzy-
matos¢ na rozcigganie przy roztu-
pywaniu i zginaniu, wytrzymatosc
na scinanie, modut sprezystosci

oraz parametry mechaniki peka-
nia. Z uwagi na zdecydowanie
nizszy modut sprezystosci same-
go kruszywa lekkiego, odksztat-
calnos¢ tych betondéw, wynikajgca
zarébwno ze zmian wilgotnoscio-
wych, termicznych, jak réwniez
obcigzenia, jest zdecydowanie
wyzsza. Stad istotnej zmianie
w stosunku do betondéw zwyktych
ulega rowniez zaleznos¢ napre-
zenie - odksztatcenie. Nizszy
modut sprezystosci kruszyw lek-
kich, w sposdéb oczywisty przy-
czynia sie do obnizenia modutu
sprezystosci catego kompozy-
tu (nawet do 50%), w rezultacie

czego odksztatcalnos¢ betonu
przy danym poziomie naprezenh
wzrasta. Poréwnywalne modu-
ty sprezystosci obu faz (matrycy
cementowej i kruszywa lekkiego),
ich doskonata przyczepnos¢ oraz
wieksza jednorodno$¢ ksztattu
i rozmiaru ziaren kruszywa, wpty-
waja na wiekszg jednorodnosé
strukturalng betonu. W rezultacie,
w strefie stykowej bedacej naj-
mocniejszym ogniwem wytrzyma-
tosciowym betonu lekkiego, nie
dochodzi do koncentracji napre-
zen, ktéra powodowataby ich
wczesne zarysowanie. To wtasnie
zdecydowanie bardziej réwno-
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Rys. 1. Zaleznosc o — ¢ dla betonu lekkiego (LBn) i zwy-

ktego (Bn) [1]

mierny rozktad naprezen w beto-
nie lekkim odpowiada za bar-
dziej liniowy charakter zalezno-
Sci o — ¢. Dopiero przy poziomie
wytezenia wynoszgcym okofo
85-90% [1, 2, 3] wykres napre-
zenie — odksztatcenie staje sig
krzywoliniowy. W betonach zwy-
ktych, o bardzo zréznicowanych
charakterystykach mechanicz-
nych obu faz i stabej strefie sty-
kowej, zakrzywienie to obserwuje
sie juz na poziomie okoto 30-
40%. Z uwagi na relatywnie pozny
okres pojawienia sie mikrorys,
betony lekkie charakteryzujg sie
szybka propagacja rys na skutek
znacznej porcji zmagazynowanej
energii sprezystej, co w rezulta-
cie prowadzi do bardziej kruche-
go zachowania sig¢ tych betonow
przy zniszczeniu. Zatem, po osig-
gnieciu naprezen maksymalnych,
kompozyt ten w bardzo ograni-
czonym zakresie ma zdolnosc¢
do dalszego przenoszenia napre-
zenh i odksztatcania sie. W rezulta-
cie, pole powierzchni pod krzywa
o — ¢ w fazie pokrytycznej, beda-
ce miarg kruchosci materiatu, jest
istotnie mniejsze, a przy wysokich
wytrzymatosciach moze mie¢ cha-
rakter szczatkowy w poréwnaniu
z betonami zwyktymi (rys.1, 2).

Wprowadzenie dodatku wtokien
stalowych do betondéw konstruk-
cyjnych, majace na celu: opoz-

€Bn €Bn

nienie momentu pojawienia sie
pierwszych mikrorys wynikajacych
z obcigzenia kompozytu, mostko-
wanie pojawiajgcych sie rys oraz
ograniczenie ich propagaciji, moze
korzystnie wptyng¢é na modyfika-
cje parametrow mechanicznych
kompozytéw. W efekcie zastoso-
wania zbrojenia rozproszonego,
poprawie ulegajg charakterystyki
pekania, wytrzymatos¢ na rozcig-
ganie przy roztupywaniu czy zgi-
naniu, wytrzymatos¢ na $cinanie,
skrecanie, zmeczenie, odporno$c
na uderzenia oraz mrozoodpor-
nosc¢. llosciowo zmiany poda-
nych wiasciwosci zalezag zaréwno
od geometrii wtokien, jak i ich
zawartosci. Dodatek widkien stalo-
wych modyfikuje rowniez odksztaf-
calnos¢ betonu w proébie sciskania.
Generalnie, zastosowanie wtokien
powoduje wzrost odksztatcalno-
Sci betonu w fazie pokrytycznej,
a zatem wplywa na obnizenie
jego kruchos$ci. Wptyw wtdkien
stalowych na przebieg zaleznosci
O — & mMoze sie rowniez ujawnic
w czesci wznoszacej sie krzywej.
Zwigzany jest zatem z wptywem
tego dodatku zaréwno na modut
sprezystosci, jak i na wytrzyma-
tos¢ na $ciskanie. Niestety, ana-
liza literatury dotyczgca wptywu
zbrojenia rozproszonego, stoso-
wanego z reguly przy zawarto-
Sciach nieprzekraczajgcych 2%

|||||||||

Odksztalcenia [mm/m)

Rys. 2. Zaleznosc¢ o - ¢ dla betondw lekkich roznych
wytrzymatosci [2]

objetosciowo, na oba parametry,
nie tylko pod wzgledem ilo$cio-
wym, ale i jakosciowym, nie jest
tak jednoznaczna jak w przypad-
ku pozostatych charakterystyk
zwigzanych ze wzrostem wytrzy-
matosci na rozcigganie matrycy
cementowej. Z wigkszosci publi-
kacji (np. [4, 5, 6, 7]) wynika, iz
faza wtoknista nie wywiera istot-
nego wptywu zarébwno na modut
sprezystosci, jak i na wytrzyma-
tos¢ na Sciskanie. Istniejg jed-
nak liczne przyktady literatury
kwestionujgce brak takiego wpty-
wu. Przyktadowo: w [8] wskazano
na wzrost wytrzymatosci na $ci-
skanie do 15% i spadek modutu
sprezystosci do 25%. W [9, 10]
zaobserwowano natomiast obni-
zenie obu parametrow. Spadek
ten nalezy prawdopodobnie wig-
za¢ jednak z mozliwym pogorsze-
niem sie urabialnosci mieszanek
z dodatkiem wtdkien. Istniejg réow-
niez przyktady wzrostu modutu
sprezystosci (do 22%) i wytrzy-
mafosci na Sciskanie (do 30%)
w wyniku zastosowania wtokien
stalowych [11, 12, 13]. W tych
przypadkach tendencje wzrosto-
we ttumaczy sie wprowadzeniem
do struktury kompozytu sktadni-
ka o nieporéwnywalnie wyzszym
module Younga (okoto 210 GPa)
i wytrzymatosci na rozcigganie
(do okoto 2000 MPa). Fakt ten
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moze mieC zatem szczegolne zna-
czenie dla lekkich betondéw kru-
szywowych. Przy czym, istotny
jest w tym przypadku nie tylko
poziom wytrzymatosci betonu nie-
zbrojonego wtdknami, ale struk-
tura samego kruszywa lekkiego.
Stad w [12] przyrost wytrzyma-
tosci na Sciskanie betonow tej
samej klasy wytrzymatosci obser-
wowano wytgcznie w przypadku
betondéw na kruszywie ze spie-
kanych glin peczniejacych, kto-
rych powtoka o zwartej strukturze
nie gwarantowata tak korzystnej
strefy kontaktowej jak pumeks
tamany. Generalnie jednak nale-
zy zaznaczy¢, ze w odrOznieniu
od betonéw zwyktych, informaciji
na temat wptywu zbrojenia rozpro-
szonego na wtasciwosci betonow
lekkich jest stosunkowo niewiele.
Jednoznaczng oceng tego wply-
wu dodatkowo komplikuje szeroki
asortyment stosowanych kruszyw
lekkich o bardzo zréznicowanych
charakterystykach materiatowych.

2. Badania wiasne

Celem podjetych badan byfa oce-
na wptywu dodatku wtokien sta-
lowych na odksztatcalno$¢ kon-
strukcyjnych betonéw lekkich z
krajowym kruszywem popiotopo-
rytowym w probie jednoosiowego
Sciskania.

W ramach zrealizowanego progra-
mu badawczego wykonano dwie
serie betonébw o zrdéznicowanych
poziomach gestosci, zaktadanych
jako 1600 oraz 1700 kg/md, oraz
wytrzymatosci w zakresie 35-40
MPa i 45-50 MPa. Skfady oraz
parametry charakteryzujgce wyko-
nane betony lekkie podano w tabe-
li 1. Jako zbrojenie rozproszone
zastosowano widkna stalowe o ha-
czykowatych zakonczeniach. Za-
wartos¢ wtdkien ograniczono do
ilosci racjonalnych pod wzgledem
ekonomicznym i technologicznym,
tj.: 0; 0,4; 0,6 oraz 0,8% objetosci
betonu.

Z przygotowanych mieszanek
betonowych zaformowano préb-
ki szescienne o boku 150 mm

Tabela 1. Skiady oraz parametry charakteryzujace wykonane betony

Seria | Ozn. Sktadniki [kg/m?] Parametry
S* c* | Sp* | K* P* | W* | W/C* | P/C* | k/m*
IS0 0 0,0
IS1 30 0,0
IS2 15 345 07 765 | 414 | 190 0,55 1,20 | 1,34
IS3 60 1,4
11S0 0 3,6
151 30 3,6
I ™ 15 446 40 700 | 458 | 164 0,37 1,03 1,16
1S3 60 4,5
* S — widkna stalowe, C — CEM | 42,5R, Sp — superplastyfikator, K — pollytag 4-8 mm, P — piasek naturalny,
W — woda, k/m — stosunek objetoSciowy kruszywa lekkiego i zaprawy cementowe;.

Tabela 2. Srednie wartosci gestosci, wytrzymatosci na $ciskanie oraz modutu

sprezystosci
Seria | Ozn. Gestosé fcm,cube 28 fcm,cuhe 365 fcm,cy1365 Em, 365 (I TB) Em, 265 (o—¢)

[kg/m?] | [MPa] [MPa] [MPa] [GPa] [GPa]

ISO | 1580 39,0 45,5 45,7 19,1 18,6

IS1 1610 38,0 44,0 47,9 18,5 18,3

IS2 1620 38,5 41,5 47,1 19,4 19,3

IS3 | 1640 39,0 46,0 49,9 19,0 19,0

11S0 1710 47,5 53,0 53,2 22,6 221

I IIS1 | 1740 47,5 49,5 53,4 24,4 23,2
I1S2 | 1750 49,0 55,5 56,9 23,1 22,5

1S3 | 1770 48,0 54,0 59,1 22,9 22,4

do badan wytrzymatosci na $ci-
skanie oraz na rozcigganie przy
roztupywaniu, belki o wymiarach
100 x 100 x 500 mm do badan
wytrzymatosci na zginanie oraz
probki walcowe 150/300 mm
do oznaczenia modutu sprezysto-
Sci, badania zaleznosci napreze-
nia — odksztatcenia oraz wytrzy-
matosci na $ciskanie. Do kaz-
dego rodzaju badah w poszcze-
golnych terminach przewidziano
po 4 prébki. Badania prowadzono
po 28 oraz 365 dniach dojrze-
wania. Krzywe o — ¢ oraz modu-
ty sprezystosci, oznaczane wg
procedury ITB 194 oraz na pod-
stawie zaleznosci naprezenie -
odksztatcenie w niszczacej probie
Sciskania, badano jedynie po 365
dniach. Do oznaczenia modutfu
sprezystosci oraz zaleznosci ¢ — ¢
zastosowano zestaw pomiarowy
sktadajacy sie z trzech ekstenso-
metrycznych czujnikdw przemiesz-
czeh o bazie pomiarowej 150 mm
oraz czujnika sity i jej wzmacnia-
cza, podfgczonych do 4-kanafo-
wego uktadu pomiarowego wraz

z modutem pomiarowym i wyj-
sciem USB. Dane rejestrowane
z czestotliwoscig 5 Hz w kompu-
terze typu PC, w trakcie bada-
nia byty przetwarzane za pomocg
odpowiedniego oprogramowania,
dajac mozliwos¢ biezgcej kontroli
poziomu naprezen i odksztatcen
z poszczegolnych czujnikdw oraz
ich wartosci $rednich, jak row-
niez generowania wartosci modu-
tu sprezystosci i wytrzymatosci
na sciskanie.

Analiza wynikéw badan wytrzy-
matosciowych, zgodnie z przewi-
dywaniami, wskazata na istotny,
proporcjonalny do zawartoéci,
wptyw dodatku widkien stalowych
na wytrzymatos¢ na rozcigganie.
Przy maksymalnej zawartosci wio-
kien (V, = 0,8%) zaobserwowano
wzrost wytrzymatosci na rozcig-
ganie przy zginaniu o 49% (z 5,1
do 7,6 MPa) i 61% (z 6,2 do 10,0
MPa) odpowiednio dla serii | i Il.
W przypadku wytrzymatosci na roz-
cigganie, przy roztupywaniu ana-
logiczne przyrosty wynosity 16%
(z 3,05 do 3,55 MPa) dla betonow
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serii | i 19% (z 3,35 do 4,00 MPa)
dla betonow serii Il. Nie zaobserwo-
wano istotnych zmian w oznacza-
nych charakterystykach pomiedzy
28 a 365 dniem badania. Podkresli¢
nalezy, iz z uwagi na wysoka kru-
chos¢ badanych betonéw lekkich,
uzyskane przyrosty wytrzymatosci
przy danej zawartosci widkien stalo-
wych, okazaly sig wigksze w porow-
naniu z betonami zwyktymi porow-
nywalnych klas wytrzymatosci.

Ocena wptywu badanej fazy wtok-
nistej na wytrzymatosc¢ na sciska-
nie nie jest juz tak jednoznaczna

(tabela 2). O ile nie obserwuje
sie istotnych zmian w wynikach
oznaczanych na probkach sze-
sciennych zaréwno w terminie 28,
jak i 365 dni, o tyle przy préb-
kach walcowych widoczny jest
nieznaczny wzrost wytrzymatosci
(0 91 11% dla serii | i Il) wraz
ze zwiekszaniem sie zawartosci
wtokien. Przyczyna takiego stanu
rzeczy by¢ moze lezy w odmien-
nym sposobie zniszczenia tych
dwochtypow prébek, wynikajacym
z réznego wptywu tarcia pomigdzy
ptyta dociskowg a probkag. Moze

tez by¢ spowodowana rdéznym
kierunkiem obcigzenia w stosunku
do kierunku formowania. W przy-
padku prébek szesciennych, kie-
runek obcigzenia jest prostopadty
do kierunku formowania, a zatem
z reguty rownolegty do ptaszczyzn
orientacji wtdkien, czesciej wymu-
szanych sposobem formowania.
W prébkach walcowych obcigza-
nych zgodnie z kierunkiem for-
mowania, uktad wtokien czesciej
jest prostopadty do kierunku two-
rzenia sie i propagaciji rys. Dzieki
temu korzystny efekt hamowania
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powstawania i rozwoju rys, bar-
dziej widoczny jest w przypadku
probek walcowych. Hipoteze takg
w pewnym stopniu potwierdza
réwniez rozrzut wynikéw, z regu-
ty mniejszy w przypadku serii
betonow niezbrojonych (s . =
2,0 MPa) w poroéwnaniu do serii
zbrojonych (s, = 4,3 MPa). Dla
probek z widéknami, o pozytyw-
nym efekcie ich oddziatywania
na wzrost wytrzymatosci betonu
decyduje prawdopodobienstwo
lokalizacji witdkna na trasie rys
konstrukcyjnych, determinujgcych
zniszczenie probki, w pozycji
umozliwiajgcej jeszcze ich most-
kowanie (fot. 1). Stad, w ogolnym
przypadku zwiekszenie zawartosci
fazy wtoknistej z 30 do 60 kg/m?®
sprzyja zwigkszeniu tego praw-
dopodobienstwa, a wiec wzrosto-
wi wytrzymatosci i jednoczesnie
redukcji jej rozrzutu.

2.1. Odksztatcalnos¢ w fazie
przedkrytycznej

W fazie przedkrytycznej na odk-
sztatcalno$¢ badanych betonow
niezbrojonych wptyw ma zaréwno
ich wytrzymatos¢, jak i gestosc.
Stad, dla betondéw serii | kat na-
chylenia krzywej, obrazujacy ich
modut sprezystosci, jest wyraznie
mniejszy w porownaniu z beto-
nami serii 1l. Moduty sprezystosci
badanych betonow (E_, = 19,1
GPai E_, = 22,6 GPa) okazaty sig
by¢ nizsze $rednio o okoto 45%
w stosunku do przewidywanych
przez PN-B-03264:2002 dla beto-
now zwyktych tych samych klas
wytrzymatosci i nieco wyzsze
(0 8%) niz szacowane przez PN-B-
03263:2000 dla betondéw lekkich
tych samych klas wytrzymatosci
i gestosci. W przypadku wiekszo-
Sci badanych probek betondéw lek-
kich, w poczatkowym okresie fazy
przedkrytycznej, obejmujacym
naprezenia rzedu kilku procent
ich wartosci maksymalnej, zale-
znos$¢ o — ¢ ma charakter krzywej
wklestej, bedgcej swiadectwem
kompresji nieciggtosci struktural-
nych. Efekt ten nie jest widoczny
narysunkach 1a-h, zuwaginaich

Fot. 1. Typowy przebieg rys w badanych betonach lekkich: a) bez widkien, b)
z dodatkiem wtdkien — o trasie rysy decyduje dystrybucja wiokien

skale. Po tym poczatkowym etapie
relacjia ma przebieg praktycznie
idealnie liniowy dla obu serii beto-
now. Dopiero przy napregzeniach
okoto 95% ich wartosci maksy-
malnych obserwuje sig zwigksze-
nie odksztatcalnosci kompozy-
tu, objawiajgce sie nieznacznym
zakrzywieniem wykresu. Srednia
wartos¢ odksztatcenia liniowego
odpowiadajgcego maksymalnemu
naprezeniu w przypadkach obu
serii wynosi 2,7 mm/m, zatem
jest istotnie wyzsza w porownaniu
z betonami zwyktymi poréwnywal-
nych wytrzymatosci (2,0 mm/m).

Analiza zaleznosci o — ¢ w przy-
padku probek z dodatkiem wto-
kien stalowych, wskazuje na brak
istotnego wptywu fazy wtoknistej
na przebieg tej relacji w fazie
przedkrytycznej w jej zasadnicze;j
czesci, co obrazuje jednakowy kat
nachylenia krzywych poszczegdl-
nych serii (rys. 1g i h). Jedynie
w przypadku serii I1S1 zauwazal-
na jest nizsza wartos¢ modufu
w stosunku do pozostatych beto-
now serii |. Wyjatek ten nalezy
prawdopodobnie jednak ttuma-
czy¢ nieprawidtowosciami w skfa-

dzie betonu. Ogdlny brak wptywu
wtokien na modut spregzystosci
badanych betonéw lekkich, wyda-
je sie oczywisty wobec idealnie
liniowego przebiegu relacji dla
betondw niezbrojonych w zakre-
sie naprezen rozwazanych pod-
czas badania, wskazujacy na brak
rys w strukturze betonu spowo-
dowanych obcigzeniem. W efek-
cie wtdkna nie moga odgrywac
swojej najbardziej efektywnej roli
mostkowania rys, a petnig jedynie
funkcje wypetniacza o znacznym
module sprezystoséci, ale z uwagi
na ich niewielkg zawarto$¢ obje-
tosciowa, nie wptywajg na modut
samego kompozytu.

Niemniej jednak, w zwigzku z za-
obserwowanym wzrostem wytrzy-
matosci badanych betonéw
w wyniku zwigkszenia zawarto-
Sci wtokien stalowych, zmianie
ulega zasieg liniowosci wykre-
su o — ¢. Dla betonéw z wtokna-
mi, liniowos¢ ta jest ograniczo-
na w zakresie proporcjonalnym
do zawarto$ci wtdkien. W rezul-
tacie, przy najwiekszej zawarto-
Sci fazy wtoknistej liniowos¢ jest
zachowana jedynie do okofo 85%
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wytrzymatosci. Utrata liniowosci
wykresu powyzej tego poziomu
naprezen Swiadczy o pojawianiu
sie rys, a fakt dalszej zdolnosci
betonéw z wtéknami do przeno-
szenia naprezen, o mostkowaniu
tych rys przez widkna i ich udziale
w dystrybucji naprezen. W efek-
cie wzrostu wytrzymatosci, wptyw
dodatku fazy wibknistej na prze-
bieg zaleznosci w fazie przed-
krytycznej dla obu serii betonéw
manifestuje sie rébwniez wzrostem
odksztatcen betonu odpowiada-
jacych naprezeniu maksymalnym
(do 3 mm/m).

2.2. Odksztatcalnosé¢ w fazie
pokrytycznej

Betony niezbrojone, bez wzgledu
na ich wytrzymato$¢, charakte-
ryzowaty sig eksplozywnym, kla-
sycznie kruchym sposobem znisz-
czenia. W rezultacie, nie obserwo-
wano praktycznie ich zdolnosci
do przenoszenia naprgzeh w fazie
pokrytycznej. Otrzymane wykresy
(rys. 1c) wykazujg catkowity brak
opadajacej czesci krzywej. W tym
aspekcie za znamienny nale-
zy uznac fakt, iz normy do pro-
jektowania konstrukcji zelbeto-
wych (PN-B-03263:2000 i PN-B-
03264:2002) nie réznicujg rozkta-
déw naprezen w Sciskanej strefie
betonu zwyktego oraz lekkiego,
w obu przypadkach przyjmujac
paraboliczno-prostokatny wykres
o — & W przypadku badanych
betondéw, takie zatozenie trudno
uznac za wtasciwe.

Dodatek wtdkien stalowych w spo-
s6b wyrazny modyfikuje przebieg
zaleznosci o — ¢ w fazie pokrytycz-
nej, zwiekszajgc zdolnos¢ bada-
nych betondéw lekkich do przeno-
szenia naprezen po osiggnigciu
ich wartosci maksymalnych. Juz
najmniejsza zastosowana zawar-
tos¢ wiokien (V, = 0,4%) elimino-
wata eksplozywny charakter peka-
nia betonu. Zwiekszona odksztat-
calnos¢ badanych betondéw w tej
fazie, manifestujgca sie pojawie-
niem sie opadajgcej czesci krzy-
wej, w ogolnym przypadku byta
proporcjonalna do zawarto$ci wto-

kien. W rezultacie przy najwiekszej
ich zawartosci (V, = 0,8%) srednie
maksymalne odksztatcenia liniowe
osiggajg wartos¢ okofo 3,5 mm/m
i 3,7 mm/m odpowiednio dla serii
I i Il (rys. 1g i h). Maksymalne
wartosci srednich odksztatcen dla
pojedynczych probek nie przekra-
czaly 4,5 mm/m. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze przy analizie maksy-
malnych rejestrowanych odksztat-
cen dla poszczegolinych probek
w fazie pokrytycznej niekiedy
wieksze znaczenie ma dystrybu-
cja wtokien w objetosci probki niz
ich zawarto$¢. Czynnik losowego
utozenia widkna na trasie przebie-
gu rysy oraz losowego utozenia
rysy wzgledem czujnikbw pomia-
rowych okazat sie tu bowiem
decydujacy. Stad w niektérych
przypadkach prébki z najmniejszg
zawartoscig zbrojenia (np. 1S1-2
— rys. 1d) mogty charakteryzo-
wac sie wiekszg odksztatcalnoscig
w fazie pokrytycznej w poréwna-
niu z prébkami zawierajgcymi
wiecej wtokien (np. 1S3-2, IS3-3
—rys. 1f).

3. Podsumowanie

Zrealizowany program badaw-
czy oraz przeprowadzona ana-
liza uzyskanych wynikéw wyka-
zata, iz dodatek zastosowanych
wtbkien stalowych korzystnie
wptywa na podwyzszenie wytrzy-
matosci na rozcigganie zaroéwno
przy roztupywaniu, jak i zginaniu.
Jakosciowa ocena efektu zasto-
sowania widkien na wytrzymatosé¢
na sciskanie badanych betonow
lekkich okazata sie zalezna od typu
probek do badania.

Z uwagi na wysoka jednorodno$¢
strukturalng badanych betonow
lekkich, gwarantujacg rowno-
mierny rozktad naprezen, zalez-
nos¢ o — ¢ w fazie przedkrytycz-
nej ma charakter silnie liniowy
(do poziomu okoto 95% napre-
zeh maksymalnych). Ze wzgle-
du na istotnie nizszy w pordéwna-
niu z betonami zwyktymi modut
sprezystosci, badane betony
lekkie charakteryzujg sie wigk-

szg odksztatcalnoscig w tej fazie.
Wprowadzenie dodatku witdkien
stalowych nie zaburza przebiegu
tej relacji do momentu pojawie-
nia sie pierwszych rys. Wowczas
udziat fazy wtoknistej w dystrybu-
cji naprezeh moze przyczyni¢ sie
do zwigkszenia zdolnosci kompo-
zytu betonowego do przenoszenia
wiekszych naprezen, objawiajgc
sie wzrostem jego wytrzymatosci,
a w fazie pokrytycznej wptywa
na wzrost odksztatcalnosci betonu
i wyeliminowanie jego eksplozyw-
nego charakteru zniszczenia.
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