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Badania wytrzymatosci betonu z wtoknami
polimerowymi w temperaturze 300
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1. Wprowadzenie

Beton jest najpowszechniej stosowanym materiatem kon-
strukcyjnym, ktérego roczna produkcja na $wiecie jest rze-
du 1 m® na mieszkanca. Jest to materiat, ktérego wtasciwosci
da sie wzglednie tatwo modyfikowac i ulepsza¢, dostosowu-
jac je do coraz wiekszych wymagan. Waznym kierunkiem w
rozwoju technologii nowoczesnych wysokowartosciowych
betonoéw jest stosowanie odpowiednich domieszek i dodat-
kow [2]. Dzieki nim jako$¢ wytworzonego betonu i wzno-
szonych z niego obiektéw ulega ciaggtej poprawie.
Jednymi z dodatkéw stosowanych na szeroka skale sg wtok-
na dodawane do gotowej mieszanki betonowej, z ktéra po
pofaczeniu tworza beton ze zbrojeniem strukturalnym (fi-
brobeton). Tego typu beton stosowany byt na niewielka
skale juz na poczatku XX wieku. Na szeroka skalga fibrobe-
ton zaczat by¢ stosowany od 1963 roku. Od tej pory zaréw-
no materiaty, jak i technologia wytwarzania widkien ulegty
znacznej zmianie.

Do niedawna przywigzywano niewielka wage do zagad-
nien wptywu pozaru na wytrzymatosc elementoéw z fibro-
betonu, ale ostatnio zagadnienia odpornosci ogniowej sg
wazne [1, 3, 4, 5]. Celem naszych badan laboratoryjnych
byto okreslenie wptywu wysokich temperatur dochodza-
cych do 300°C na wytrzymatos¢ fibrobetonu z wtéknami
polimerowymi.

2. Opis przeprowadzonych badan

2.1. Badane probki

Badanie wytrzymatosci na rozcigganie przy zginaniu prowa-
dzono na préobkach w ksztatcie prostopadtosciennych be-
leczek o wymiarach 16x4x4 cm pokazanych na rysunku 1.
W celach poréwnawczych wykonano trzy rodzaje prébek réz-
nigce sie zawartoscig zbrojenia rozproszonego. Zastosowa-
no wiékna SIKA Fiber Force 60 o dtugosci 60 mm, ktére po-
cieto na dtugos¢ 20 mm ze wzgledu na wymiary badanych
prébek. Zawartos¢ wtodkien w prébkach zostata okreslona
na podstawie zalecen producenta, wedtug ktérych nalezy
uzywac od 3 do 10 kg wtdkien na jeden m® mieszanki beto-
nowej. Zgodnie z tymi zaleceniami prébki zawieraty 5 kg/m?
lub 10 kg/m? widkien. Trzecig grupa prébek byta grupa kon-
trolna bez wtdkien. Lacznie wykonanych oraz przebadanych

zostato 27 probek: 9 probek z zawartoscig wtdkien 10 kg/m?3,
9 prébek z zawartoscig wtokien 5 kg/m?oraz 9 probek bez
witokien.

Prébki poddano badaniom w 3 temperaturach: 20°C, 100°C
oraz 300°C, po 3 prébki z kazdej grupy na kazda z temperatur.
Recepture mieszanki betonowej opracowano we wspotpra-
cy z sekcja laboratoryjna Kota Naukowego Studentéw Bu-
downictwa dziatajacego przy Wydziale Inzynierii Ladowej i
Transportu Politechniki Poznanskiej. Podana w tabeli 1 re-
ceptura mieszanki betonowej odpowiada objetosci wystar-
czajacej na wykonanie trzech prébek.

Tabela 1. Receptura mieszanki betonowej

Sktadniki Masa [g]
Woda 292,5
Cement CEM 52,5 846
Piasek 622,5
Perlit EP180 frakcji 1-2 mm 27
Perlit EP100 frakcji 0,06-0,25 mm 12
Superplastyfikator 22,5
Metakaolinit 180
Widkna polipropylenowe w réznej ilosci: 8/4/0
10/5/0 [kg/m?3]

Rys. 1. Badane prébki w czasie formowania i przygotowane do
badari

2.2. Urzadzenia badawcze

Badanie wytrzymatosci na zginanie przeprowadzono w ma-
szynie wytrzymatosciowej ze zintegrowana komora termiczna
Instron ElectroPuls E10000 o zakresie obcigzenia statyczne-
go £10 kN, pokazanej na rysunku 2. Obcigzenie w maszynie
generowane jest za pomoca silnika elektromagnetycznego.
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Komora termiczna pozwala na uzyskanie temperatury do
350°C za pomoca hagrzewania i ruchu powietrza atmosfe-
rycznego.

Czas nagrzewania komory termicznej do 100°C wyniést 6,5
minuty, natomiast do 300°C - okoto 35 minut.

Rys. 2. Maszyna wytrzymatosciowa Instron ElectroPuls E10000
wraz z komorq termicznq

2.3. Metoda badawcza
Badanie wytrzymatosci na zginanie prébek przeprowadzano
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Rys. 3. Wartosci Srednich sit niszczqcych zginane beleczki przy réz-
nych zawartosciach wtdkien i wartosciach temperatury
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Rys. 5. Wartosci srednich Sciskajqcych sit niszczqcych probki o réz-
nej zawartosci widkien
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w warunkach obcigzenia (quasi-) statycznego, sterowanego
przemieszczeniem o wartosci 2,5 mm/min. Wstepne obcia-
zenie zostato ustalone na poziomie 40 N. Przed przeprowa-
dzeniem badania doprowadzono temperature w komorze
termicznej do pozadanej wartosci, nastepnie umieszczano
w niej probke i wygrzewano przez 5 minut. Po zakoriczeniu
tego procesu rozpoczynano wtasciwe badanie koriczone w
momencie utraty no$nosci badanego elementu lub uzyska-
nia ugiecia 4 mm.

Badania wytrzymatosci na sciskanie byto natomiast przepro-
wadzane w warunkach obciazenia statycznego, sterowane-
go sifg o wartosci 144 kN/min. Warunkiem koriczacym ba-
danie byto zniszczenie probki.

3. Wyniki przeprowadzonych badan

3.1. Przedstawienie otrzymanych wynikow

Otrzymane wyniki zostaty zapisane w programie Excel w po-
staci tabel zawierajacych czas proby, przemieszczenie tto-
ka, obcigzenie oraz naprezenie. Na podstawie tabel zosta-
ty utworzone wykresy zaleznosci sity od przemieszczenia
oraz naprezenia od odksztatcenia, umozliwiajgce poréw-
nanie poszczegolnych prébek w obrebie danej serii. Seria
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Rys. 4. Wartosci srednich naprezen niszczqcych zginanych beleczek
przy réznych zawartosciach wtdkien i wartosciach temperatury
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Rys. 6. Wartosci Srednich sciskajgcych naprezen niszczqcych prébki
0 réznej zawartosci wtékien
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sktadata sie z trzech probek o jednakowej zawartosci wto-
kien polimerowych badanych w jednakowej temperaturze.
Wykresy poréwnawcze $rednich maksymalnych sit oraz na-
prezen niszczacych uzyskane z poszczegolnych serii, po-
réwnane z seriami w tej samej temperaturze, przedstawio-
no na rysunkach 3i 4.

Potéwki beleczek uzyskane po przetamaniu prébek w bada-
niu wytrzymatosci na zginanie zostaty poddane badaniom
wytrzymatosci na $ciskanie w temperaturze 20°C.

Wyniki wyznaczonych sit $ciskajacych oraz naprezen nisz-
czacych przedstawiono na wykresach na rysunkach 5i 6.

3.2. Omoéwienie otrzymanych wynikow

Na podstawie danych z rysunkéw 3 i 4 mozna wyciggnac
whnioski, ze obecnos$¢ badanych wtékien w mieszance beto-
nowej poprawia jej wytrzymatosc na zginanie w temperatu-
rze 20°C. Poprawa jest wyraznie widoczna przy zawartosci
widkien 10 kg/m?3, gdzie uzyskano zwiekszenie wytrzymato-
$ci probki o 24,6% w stosunku do prébki bez wiédkien. Przy
zawartosci wtokien wynoszacej 5 kg/m?* poprawa ta wynio-
sta jedynie 0,9%, co jest wartoscig pomijalna.

W temperaturze 100°C wytrzymatos¢ poszczegdinych pro-
bek wzrasta, jednak najwieksza wytrzymatos¢ uzyskuja préb-
ki bez wtokien. Prébki o zawartosci 5 kg/m? i 10 kg/m? wto-
kien uzyskuja wytrzymatosc¢ nizsza o odpowiednio 4,7% i
1,1% od tych bez wiékien.

W temperaturze 300°C wytrzymatos¢ poszczegdlnych pro-
bek spada. Podobnie jak w temperaturze 100°C najwieksza
wytrzymatoscia cechuja sie probki, w ktérych nie zastosowa-
no wtékien polimerowych. W tej temperaturze prébki o za-
wartosci 5 kg/m?i 10 kg/m? wtdkien uzyskuja wytrzymatosc¢
nizsza o odpowiednio 24,3% i 20,1% od prébek bez wtdkien.
Na podstawie danych z rysunkéw 5 i 6 mozna wyciagna¢
whioski, ze obecnos$¢ badanych widkien w mieszance be-
tonowej poprawia jej wytrzymatos¢ na $ciskanie w tempe-
raturze 20°C. Jest ona nieznaczna dla prébek o zawartosci
5 kg/m? wtékien, poniewaz wynosi zaledwie 4,2%, jednak
dla zawartosci 10 kg/m?* witdkien zwiekszenie wytrzymato-
$ci wynosi az 28,6%.

4, Podsumowanie

Opisane powyzej réznice w wytrzymatosciach poszczegol-
nych prébek o réznych zawartosciach wtdkien w znacznie
réznigcych sie temperaturach wskazujg na wyrazny wptyw
zastosowanych wtdkien polimerowych oraz ich zawartosci
na wytrzymatos¢ betonu.

Zaobserwowano w temperaturze 20°C znaczne podwyz-
szenie (25 do 30%) wytrzymatosci prébek o zawartosci wto-
kien 10 kg/m?3, natomiast niewielkie zwiekszenie wytrzyma-
tosci (1 do 4%) probek o zawartosci 5 kg/m? wtdékien mozna
uznac za pomijalnie matg zmiane.

Mozna przypuszczad, ze wieksza wytrzymatos¢ probek o
wiekszej zawartosci widkien w temperaturze 300°C wyni-
ka z czasu prowadzenia badan, ktéry nie pozwolit w pet-
ni nagrzac sie probce i wytopic sie wszystkim wtéknom, co
sprawito, ze cze$¢ widkien w dalszym ciggu byta w stanie
przenosic sity.

Otrzymane wyniki nalezy traktowac jako wstepne rozpo-
znanie zjawiska, ktére wymaga jeszcze dalszych bardziej
szczegotowych badan na liczniejszej prébie badawczej tak-
ze w innych temperaturach i przy dtuzszym czasie wygrze-
wania prébek.

Artykut oparty na badaniach wykonanych w ramach
pracy dyplomowej mgr. inz. Jakuba Kaminskiego pod
kierunkiem prof. dr. hab. inz. Mieczystawa Kuczmy.
Podziekowania dla firmy Sika za materiaty do badan.
Opracowanie objete programem 0412/SBAD/0044.
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