Streszczenie

Kompozyty polimerowe zbrojone witdoknem cigglym (FRP — z ang. Fiber Reinforcement
Polymers) znajduja coraz szersze zastosowanie w budownictwie. Obecnie stosowane s3
glownie w trzech obszarach: jako elementy wykonane w catosci z materialdow kompozytowych
(profile, belki, pomosty), materialty stuzagce do podwieszania, zbrojenia i spre¢zania nowo
wznoszonych obiektow oraz jako materiaty uzywane do napraw, modernizacji i wzmacniania
obiektow (siatki, tasmy, maty, ksztattki przyklejane do wzmacnianej powierzchni za pomoca
zywicznych zapraw klejowych). Gléwnymi zaletami kompozytow FRP s3a: odpornos¢ na
dziatanie $rodowiska chemicznie agresywnego, wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie, duza
wytrzymato$¢ zmeczeniowa, niska gesto$¢ objetosciowa, mozliwos¢ stosowania elementow
o dowolnej dlugosci bez wykonywania ztgczy, tatwy transport materiatu. Zbrojenie elementéw
betonowych pretami wykonanymi z kompozytow FRP uwaza si¢ obecnie za zbrojenie
alternatywne do zbrojenia stalowego. Najczgsciej stosowane sg prety FRP z wioknem szklanym
GFRP, a ostatnio z wtoknami bazaltowymi BFRP. Prety FRP sg wykonywane w procesie
pultruzji z ciggtych wiokien kompozytowych (80% wagowo) oraz zywicy (20% wagowo),
najczesciej epoksydowej. Dodatkowo wykonywany jest tzw. oplot poprawiajacy przyczepnosc

do betonu.

Celem badan i analiz prezentowanych w niniejszej pracy doktorskiej byto okreslenie wptywu
modyfikacji sktadu pretow zbrojeniowych BFRP na ich odporno$¢ na odziatywanie srodowiska
alkalicznego. Badano dwa warianty modyfikacji sktadu pretow BFRP. W pierwszym wariancie
czgs¢ wiokien bazaltowych zastgpiono wiltoknami weglowymi zachowujac przyjety udziat
objetosciowy wiokien w precie (prety HFRP). W drugim wariancie zmodyfikowano matryce
epoksydowa dodajac do niej nanokrzemionke (prety nHFRP).

Szczegotowa charakterystyke pretow FRP przedstawiono w Rozdziale 2. Obejmuje ona ogolny
opis wszystkich rodzajow kompozytéw z polimerdw zbrojonych wtoknami wraz z obszarami
ich zastosowania. Podkreslono rosngce zainteresowanie tymi materialami w budownictwie,
w szczegdlnosci w obszarach, w ktorych decydujaca role odgrywa wytrzymaltosé, sztywnosé
oraz odporno$¢ na czynniki $rodowiskowe. W kolejnym Rozdziale 3. skupiono si¢ na
charakterystyce pretow zbrojeniowych z witdknami bazaltowymi, natomiast w Rozdziale 4.
omowiono zagadnienia zwigzane z trwaloscig kompozytow FRP. W Rozdziatach 5, 6 oraz 7
omowiono odpowiednio koncepcj¢ badawcza, wyniki badan do§wiadczalnych oraz ich analize

przeprowadzong w celu uzyskania odpowiedzi na postawione w pracy pytania badawcze
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dotyczace wpltywu modyfikacji sktadu kompozytéw BFRP na ich wilasciwosci. Badania
odpornos$ci na dziatanie alkaliow przeprowadzono w oparciu o wytyczne ACI 440.3R-04 B6.
Metoda ta sktada si¢ z trzech procedur (A, B i C) badan prowadzanych w temperaturze 60°C,
kazda z nich dla zr6znicowanego stopnia obcigzenia. Probki w procedurach A i B zanurzone sg
w roztworze alkalicznym. W procedurze B prety sag dodatkowo obcigzone do uzyskania
odksztatcenia 2%o. W procedurze C probki sg obcigzone tak jak w procedurze B, ale badane
prety sa zabetonowane w probkach walcowych o wymiarach 150 mm X 330 mm. Po uptywie
okresu 1, 2, 3, 4, 1 6 miesi¢cy przechowywania w srodowisku alkalicznym okreslono zmiang
masy 1 spadek wytrzymatos$¢ na rozcigganie. Badania odpornos$ci na dziatania alkaliow wedtug
procedury B i C zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem autorskiego urzadzenia
zbudowanego specjalnie do utrzymywania stalego odksztalcenia w trakcie sezonowania
probek. Na tym etapie sezonowanie probek w procedurach B i C bylo prowadzone

w temperaturze pokojowe;j.

Na podstawie przeprowadzonych badan odpornosci na alkalia stwierdzono, ze modyfikacja
sktadu pretow kompozytowych BFRP przez ich hybrydyzacje polegajaca na czgsciowe]
zamianie widkien bazaltowych na widkna weglowe (prety HFRP) wplywa na wzrost
odpornosci pretow na dziatanie alkaliow — najwigksza stabilno$¢ 1 najmniejszy spadek
wytrzymalo$ci na rozcigganie w okresie sezonowania probek w srodowisku alkalicznym przez
6 miesigcy. Natomiast dodatkowa modyfikacja sktadu pretow kompozytowych HFRP przez
dodanie nanokrzemionki do spoiwa epoksydowego (prety nHFRP) nie zapewnita oczekiwane;j
stabilnosci wihasciwosci wytrzymatosciowych w roztworze alkalicznym o podwyzszonej
temperaturze. Po 6 miesigcach sezonowania w temperaturze 60°C spadek wytrzymatosci byt

istotnie wigkszy niz wytrzymato$ci na rozcigganie pretow BFRP i HFRP.

Stowa kluczowe: prety kompozytowe, witokna bazaltowe, hybrydyzacja, trwatos¢, alkalia
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