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rety kompozytowe FRP moz-

na sklasyfikowa¢, w zalezno-

$ci od zastosowanego surow-

ca do ich produkgji, na szklane
(GFRP - Glass Fibre Reinforced Po-
lymers), bazaltowe (BFRP — Basalt Fi-
bre Reinforced Polymers), aramidowe
(AFRP — Aramid Fibre Reinforced
Polymers) oraz weglowe (CFRP— Car-
bon Fibre Reinforced Polymers).
Obecnie, ze wzgledu na niskg cene
surowca, produkuje sie gtéwnie prety
kompozytowe z widkna szklanego
i bazaltowego. Sg one przeznaczone
do biernego zbrojenia konstrukcji in-
zynierskich z betonu. Dostepne na ryn-
ku prety majq srednice 4 — 30 mmi dtu-
gos$¢ 3 m, 6 m lub 12 m w przypadku
transportowanych i sktadowanych
w wigzkach oraz 50 m i 100 m w przy-
padku transportowanych i sktadowa-
nych w kregach. W budownictwie mo-
gq byc¢ stosowane prety proste, siatki
(wigzane lub spajane) oraz prety gie-
te (fotografia).

[Fot. Polprek]

Parametry techniczne

Podstawowym badaniem pretow
kompozytowych jest proba rozciggania
wg normy ASTM D7205 [1]. Prety kom-
pozytowe zbudowane sg jednokierun-
kowo — wigzki witokien utozone sg
wzdiuz osi preta i potgczone ze sobg
za pomocg matrycy. Wigzka widkien nie
ma wytrzymatosci na rozcigganie w kie-
runku poprzecznym do widkien, ani wy-
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trzymatosci na Sciskanie w kierunku
utozenia widékien. Potaczone zywicag
widkna odksztatcajg sie pod wptywem
obcigzenia zaréwno w kierunku podtuz-
nym, jak i poprzecznym. W probie roz-
ciggania pretow FRP nalezy stosowac
system mocujacy, ktéry nie spowoduje
zniszczenia probki, a takze nie zaburzy
wynikéw badan. Jednym z takich spo-
sobow jest mocowanie pretow w rurach
stalowych, ktére nastepnie wypetnia sie
zaprawg ekspansywng lub gipsem
[9, 10]. Autorzy pracy [9] podaja, ze sto-
sunek dtugosci preta poza zakotwienia-
mi w rurach do jego $rednicy powinien
by¢ nie mniejszy niz 40. Zniszczenie
wszystkich laminatow kompozytowych
(pretéw, tasm i ksztaltek) jest bardzo
charakterystyczne i polega na zerwaniu
i rozszczepieniu witokien. Kazdy inny
mechanizm zniszczenia, np. przez Scie-
cie, nalezy uzna¢ za niewfasciwy i od-
rzuci¢ wynik takiej proby rozciggania.
W catej probie rozciggania mamy
do czynienia z liniowym przyrostem od-
ksztatcen i naprezen, az do zniszcze-

nia. Poziom naprezen odpowiadajgcy
sile niszczacej przyjmowany jest jako
wytrzymatos¢ na rozcigganie preta.
Modut sprezystosci wyznaczany jest
przy zatozeniu liniowosci odksztatcen.
W tabeli poréwnano parametry pretow
kompozytowych i stalowych stosowa-
nych do zbrojenia betonu.

Jak juz wspomniano, prety kompozy-
towe charakteryzujg sie liniowo-sprezy-
stg praca, az do zniszczenia. W probie
rozciggania nie obserwuje sie odksztal-
cen plastycznych, jak ma to miejsce
przy badaniu pretéw stalowych. Kruche
zniszczenia zbrojenia kompozytowego
oznacza, ze elementy zbrojone tymi pre-
tami majg bardzo matg zdolnos¢ do re-
dystrybucji sit wewnetrznych w fazie
zniszczenia. Ograniczenie to powinno
by¢ podstawg do wymiarowania przekro-
jow na podstawie rozktadu odksztatcen.
W analizie stanéw granicznych uzytko-
walnosci nalezy pamieta¢ o stosunkowo
niskim module sprezystosci pretow (ok.
czterokrotnie mniejszy od modutu spre-
zystosci pretdéw stalowych).

Poréwnanie parametrow technicznych pretéw stalowych i kompozytowych

Parametry/cechy pretow Prety stalowe Prety kompozytowe
Srednica [mm] od 6 do $40 co2 mm | od ¢2 do $30 co 2 mm
i 3, 6, 12 — prety w wigzkach | 3, 6, 12 — prety w wigzkach
Dtugosé [m] 50, 100 — prety w kregach | 50, 100 — prety w kregach
wiokno weglowe, szklane, arami-
Materiat stal dowe, bazaltowe 70%+80%,

zywica epoksydowa 20%+30%

Wykonczenie powierzchni

gtadkie, zebrowane

gtadkie, zebrowane

kierunku wiokien) [GPa]

Gestosé [t/m?] 7,50 -7,90 1,90
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie _ _
(przedzial) [MPa] 500 — 600 1100 — 1400
Modut sprezystosci (wzdtuz 200 40— 50

Wydtuzenie probki przy

klasa A: 2 2,5, klasa B: = 5,0,

maksymalnej sile [%] klasa C: 27,5 e
Temperatura stosowania [°C] -60 do +100 -60 do +120 (-70 do +150)
Odporno$¢ na korozje nie nie wykazuje wtasciwosci korozyjnych

Adhezja z betonem

mechaniczna

mechaniczna + chemiczna

Odporno$¢ na oddziatywanie nis-

duza rozszerzalno$é

nie kurczy si¢ i nie rozszerza

elektromagnetycznego

kich i wysokich (pozar) temperatur i kurczliwos¢
Przewodzenie pradu tak nie przewodza, sg izolatorem
Przewodzenie pola tak nie przewodza




Przygotowanie i montaz

Po dostarczeniu pretow kompozyto-
wych na plac budowy nalezy dokonac
ich odbioru, sprawdzajac rodzaj, liczbe
i Srednice pretow oraz jakos¢ po-
wierzchni. Za wady pretow uwaza sie
wystepowanie rozwarstwien, pekniec,
ztaman oraz obecnos¢ materiatéw ob-
cych. Nacieki zywicy na pretach kompo-
zytowych nie sg uznawane za wade wy-
robu, jezeli odlegto$¢ miedzy nimi jest
wigksza niz 100 mm, a ich wysoko$¢
wynosi ponizej 1,0 mm w przypadku pre-
ta $rednicy 5,0 mm i ponizej 3,0 mm
w przypadku preta srednicy 10,0 mm [7].

Przygotowanie pretéw na placu bu-
dowy, przed ich utozeniem w desko-
waniu, jest fatwe i szybkie. Nie ma
potrzeby prostowania pretow kom-
pozytowych, gdyz po odwinieciu
z kregébw same sie prostujg (przyjmu-
ja swojgq poczatkowg forme), a takze
oczyszczania z rdzy, poniewaz sg
odporne na korozje.

Prety mozna cia¢ recznie lub me-
chanicznie. Podczas ciecia robotnicy
powinni stosowac srodki ochrony drog
oddechowych (maski) i oczu (okulary)
ze wzgledu na pylenie (ograniczenie
pylenia — polewanie wodg).

Giecie pretow kompozytowych
na placu budowy tradycyjnymi metoda-
mi (gietarki reczne lub mechaniczne) nie
jestmozliwe. Mozna je gig¢ jedynie pod-
czas procesu produkcji w odpowiednich
formach zaprojektowanych na okreslone
ksztatty. Strzemiona, figury zbrojarskie
nalezy zatem zamawiac¢ u producenta.

Pretéw kompozytowych nie moz-
na zgrzewac ani spawac, natomiast

RAY R

POLPREK Sp. z o0.0.
ul. Czerniakowska 71
00-715 Warszawa

Juz dzisiaj zastosuj technologie przysziosci
Prety Polprek jako jedyne na rynku posiadajq polska aprobate techniczng

| D S T P
Popraw jakosc¢ i obniz koszty

Ceny pretow kompozytowych za ekwiwalent tony stali juz od 1700PLN
S - W, W L

Zapraszamy do wspolpracy
biura projektowe, inwestorow, firmy wykonawcze i producentow wyrobéw zelbetowych

tel. +48 22 122 80 08
E-mail: sprzedaz@polprek.pl
www.polprek.pl

mozna je tatwo tgczy¢ tradycyjnymi
metodami, tj. drutem wigzatkowym
(skrecanym cegami, kluczem), tasma-
mi klejacymi lub zaciskowymi opaska-
mi kablowymi z PVC (tzw. trytytki).
Prety kompozytowe mozna réowniez tg-
czy¢ z pretami stalowymi oraz ze zbro-
jeniem sztywnym (ksztattowniki i mar-
ki stalowe, samonosne konstrukcje
wzmacniajgce).

Prety, siatki, szkielety zbrojeniowe
nalezy uktada¢ w formie lub deskowa-
niu z zachowaniem, wymaganej pro-
jektem, otuliny oraz stabilizacji. Prety
kompozytowe nalezy zakotwic lub do-
cigzy¢ w deskowaniu, poniewaz pod-
czas betonowania elementu istnieje
niebezpieczenstwo ich wypierania, az
do wyptyniecia na powierzchnie, przez
uktadang mieszanke betonowa.

Zastosowanie

Prety kompozytowe moga byc¢
stosowane w réznych elementach
i konstrukcjach budowlanych oraz ro-
dzajach budownictwa, m.in. w:

e budownictwie drogowym, np. do
wzmachniania warstw bitumicznych, ja-
ko zbrojenie ptyt betonowych parkin-
gow, placow manewrowych itp.;

e posadzkach przemystowych;

e przy produkcji prefabrykowanych
elementow betonowych, np. kregi be-
tonowe, stupki, ptyty drogowe, podkfa-
dy kolejowe;

e budownictwie mostowym (przy-
czo6tki mostowe, wzmacnianie brzegow
pod mostami itp.).

Dzieki duzej odpornosci na korozje
prety kompozytowe sg stosowane
w Srodowisku agresywnym, w ktorym
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najwazniejsza jest trwato$¢ konstruk-
cji (zbiorniki do przechowywania od-
padéw chemicznych, oczyszczalnie
Sciekow, obory, stajnie, chlewnie, bu-
downictwo gornicze, kanalizacja, me-
lioracja, elementy mostow, nabrzeza
morskie i portowe, wzmacnianie na-
brzezy itp.).
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