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1. METODA PROCEDURA / BADANIA:

a) Dorazna wytrzymato$¢ na rozcigganie i modut sprezystosci wg opisu w p.3.1
b) Dorazna wytrzymato$¢ na zginanie wg opisu w p.3.2

c) Dorazna wytrzymato$¢ na $cinanie wg opisu w p.3.3

d) Dorazna wytrzymato$¢ na $ciskanie réwnolegle do widkien wg opisu w p.3.4
d) Pole przekroju i geometria uzebrowania wg opisu w p.3.5

e) Odpornos$¢ na alkalia wg opisu w p.3.6

f) Pefzanie wg opisu w p.3.7

g) Przyczepno$¢ do betonu wg opisu w punkcie 3.8

2. ELEMENTY DO BADAN

Elementami do badar sa prety do zbrojenia betonu wykonane z kompozytu epoksydowo-
szklanego (GFRP). Prety zaopatrzone sg na swojej powierzchni w oplot wykonany z nici z
widkna szklanego impregnowanej zywicg epoksydowg majacy za zadanie zwiekszenie
przyczepnosci do betonu i petnigcy tym samym role analogiczng jak uzebrowanie w
stalowych pretach zbrojeniowych.

Probki przeznaczone do badania wytrzymatosci na rozcigganie oraz przyczepnosci do
betonu producent zaopatrzyt w umieszczone na ich korficach okucia wykonane z odcinkow
stalowych rur, w ktore wklejono prety przy uzyciu zywicy epoksydowej. Okucia te miaty na
celu umozliwienie uchwycenia proébek w szczekach maszyny wytrzymatosciowej.

Na prébkach przeznaczonych do badania pefzania oraz odpornosci na alkalia okucia
zostaly wykonane w ITB przy wykorzystaniu rur 26,9x3,2mm gatunku S355 oraz zywicy
epoksydowej Epidian 62 i utwardzacza Z-1.

3. OPIS METODY BADAN
3.1 Dorazna wytrzymatosé na rozcigganie i modut sprezystosci

Badanie nalezy przeprowadza¢ jak dla probek metalowych wg PN-EN I1SO 6892-1,
stosujac prébki o swobodnej dtugosci pomiedzy uchwytami wynoszgcej min. 25 $rednic
probki. Zamocowanie probki w maszynie wytrzymatosciowej nalezy wykonaé w sposéb
wykluczajacy zmiazdzenie probki badz jej wysuniecie z uchwytu. Jako modut
odksztatcalno$ci podiuznej nalezy przyjmowaé sieczny modut Er; dla odksztatcen
wywotanych 0,2 i 0,5 sity niszczacej. Dorazng wytrzymatosé na rozcigganie Ry; stanowi
najwigksza sita Fr, zarejestrowana w trakcie badania odniesiona do nominalnego pola
powierzchni przekroju probeki.

3.2 Dorazna wytrzymato$é na zginanie

Badania nalezy przeprowadzaé¢ w maszynie wytrzymato$ciowej kl.I, na probce swobodnie
podpartej obcigzonej pojedyncza sita w $rodku rozpietosci. Rozstaw podpor w badaniu
powinien by¢ réwny 10 $rednicom nominalnym probki. Srednica trzpienia powinna by¢
rdbwna $rednicy nominalnej badanej probki. Jako wynik badania nalezy podawad
maksymalng warto$¢ naprezen normalnych w prébce okreslang ze wzoru

Rgi=8-FnL | (1-ds°) (1)
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gdzie

Fm — maksymalna sita uzyskana w badaniu,
L — rozstaw podpér

ds — nominalna $rednica badanego preta
3.3 Dorazna wytrzymato$¢ na écinanie

Badanie przeprowadzane jest zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 1.

t
}41
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Rys.1 — Schemat badania wytrzymatosci na $cinanie

Probka ,1" przechodzi przez otwory wykonane w blachach ,2" podstawy oraz ruchomego
ostrza ,3". Grubosci t; oraz t, powinny byé nie mniejsze od $rednicy otworu w blasze dj.
Srednica otworu dp powinna zapewnia¢ mozliwie sciste pasowanie probki.

Badania nalezy dokonywa¢ w maszynie wytrzymato$ciowej klasy |. Obcigzenie powinno
by¢ przyktadane z predkoscig 5+15mm/min az do zniszczenia probeki.

Dorazng wytrzymato$¢ na $cinanie Rs; stanowi potowa maksymalnej sity otrzymanej w
badaniu odniesiona do powierzchni nominalnej probki.

3.4 Dorazna wytrzymato$¢ na sciskanie réwnolegle do widkien

Badanie wytrzymato$ci na $ciskanie nalezy przeprowadza¢ maszynie wytrzymatoéciowej
kl.I, na prébkach o swobodnej diugosci pomiarowej wynoszacej 3 $rednice nominalne
badanego preta. Podczas badania nalezy zapewni¢ mocowanie probki w maszynie w
sposob zabezpieczajacy jej konce przed rozszczepieniem. Dorazng wytrzymato$é na
sciskanie Rc, stanowi najwieksza sita zarejestrowana w trakcie badania odniesiona do
nominalnego pola powierzchni przekroju probki.
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3.5 Pole przekroju i geometria uzebrowania

Okreslenie pola przekroju nalezy przeprowadzi¢é wg metody przedstawionej dla
zebrowanych pretow zbrojeniowych w normie PN-EN ISO 15630-1. Jako gesto§é
materiatu nalezy do obliczen przyjaé warto$é 2150kg/m?°.

Okreslenie geometrii uzebrowania obejmuje pomiar $rednicy wewnetrznej preta, $rednicy
zewnetrznej preta wraz z oplotem oraz skoku oplotu. Pomiaru $rednic zewnetrznej i
wewnetrznej nalezy dokonywa¢ w dwodch prostopadilych do siebie kierunkach w min. 3
punktach pomiarowych dla kazdej prébki. Pomiar skoku oplotu nalezy przeprowadzaé¢ na
odcinku obejmujacym przynajmniej jego 10-krotno$¢. Do pomiaru nalezy stosowaé
przyrzady zapewniajace rozdzielczo§¢ pomiaru min. 0,0lmm oraz niepewnos$é
standardowa pojedynczego pomiaru nie wieksza niz 0,07mm.

3.6 Odpornosé¢ na alkalia

Badanie odpornosci na alkalia obejmuje przetrzymanie probek w roztworze 8g NaOH +
22,4g KOH na 1000ml wody w temperaturze 60°C w ciagu 1000h. Po kondycjonowaniu
okreslana jest wytrzymato$¢ prébek na rozcigganie Rra 100 Wg p.3.1 a nastepnie, w
oparciu o Srednig wytrzymato$¢ na rozcigganie prébek przed kondycjonowaniem Ry,
okreslany wspotczynnik C,, 1000 ze wzoru:

Ca,1000 = (1- R7.5,1000/R7iav) 100% (2)

Dopuszczalne jest zastosowanie krétszego czasu kondycjonowania, jednak wynoszgcego
nie mniej niz 336h (14 dni). W takim przypadku nalezy dokonaé ekstrapolacji uzyskanych
wynikow korzystajgc z zaleznosci:

Ca, 1000 = (1 1 03'|Og(RT,a,!fRT,f,av)l'|Og(!)) -100% (3)

gdzie:

t — czas kondycjonowania prébki w godzinach
Rrta — wytrzymato$¢ probki na rozcigganie po t godzinach

3.7 Petzanie

Badanie nalezy przeprowadzac na urzadzeniach i w warunkach spetniajacych wymagania
jak dla badania relaksacji izotermicznej wg PN-EN-ISO 15630-3. Badanie nalezy
przeprowadzi¢ na min. 5 probkach przy obcigzeniu poczatkowym F; réwnym C.+2%,
Cct+1%, Ce, Cc-1%, C-2% $redniej wytrzymatosci na rozcigganie Fr; ., okreslonej zgodnie
z p.3.1. C. stanowi deklarowana przez producenta warto$¢ spadku no$nosci
spowodowanego petfzaniem po uptywie 1000h. Obcigzenie nalezy przytozy¢é w sposéb jak
dla badania relaksacji izotermicznej wg PN-EN-ISO 15630-3. W trakcie badania nalezy
utrzymywac stata site z doktadnoscig min. +0,5% i dokonywac rejestracji odksztatcen
przynajmniej w nastepujgcych odcinkach czasu od zakonczenia przyktadania obcigzenia:
omin; 30min; 1h; 2h; 4h; 24h; 48h; 120h; 240h a po uptywie 240h nie rzadziej niz raz w
tygodniu.

Stanowisko pomiarowe powinno byé zaopatrzone w urzadzenie umozliwiajace okreslenie
momentu zniszczenia probki z doktadno$cig przynajmniej do 1min.
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Przeliczenia czasu do zniszczenia probki { obcigzonej sitg poczatkowg F; na spadek
nosnosci po 1000h dokonuje sie korzystajac z zaleznosci:

Cs, 1000 = (1-1 03’IUQ(FI7'FT.Lav)HOQU)) -100% (4)

3.8 Przyczepnosc¢ do betonu

Badanie przyczepnosci do betonu nalezy przeprowadzac stosujgc metode wg zatacznika
D normy PN-EN 10080. W trakcie badania nalezy okresli¢ wartosci sity dla minimum
trzech wartosci poslizgu wynoszgcych 0,01mm; 0,1mm oraz 1,0mm oraz maksymalng site
towarzyszgcg utracie przyczepnosci. Wynikiem badania sg $rednia wartoS¢ naprezenia 1y,
dla wartosci poslizgu 0,01mm; 0,1mm i 1,0mm oraz naprezenie utraty przyczepnosci ;.
Zamocowanie swobodnego konca preta w maszynie wytrzymatosciowej nalezy wykonac¢ w
sposob wykluczajgcy jego zmiazdzenie badz wysuniecie z uchwytu.

4. WYNIKI BADAN

4.1 Dorazna wytrzymatos¢ na rozcigganie i modut sprezystosci

Tablica 1
3 g Pole Dorazny mod‘u#' Dorazng’
E przekroju odkszta%calnpscn wytrzymalosp na
Lp | Oznaczenie probki E g podiuznej . Uwagi
il So Ex Rr
mm mm” GPa MPa
1 LK1111/14/8/1 8,0 50,3 52,6 1454
2 LK1111/14/8/2 8,0 50,3 51,3 1375
3 LK1111/14/8/3 8,0 50,3 51,6 1536
4 LK1111/14/8/4 8,0 50,3 51,9 1339
5 LK1111/14/8/5 8,0 50,3 50,7 1512
6 LK1111/14/8/6 8,0 50,3 51,2 1494
7 LK1111/14/8/7 8,0 50,3 54,5 1399
8 LK1111/14/8/8 8,0 50,3 54,8 1494
9 LK1111/14/8/9 8,0 50,3 52,7 1538
10 LK1111/14/8/10 8,0 50,3 52,7 1540
Wartosci $rednie 52,4 1468
Odchylenie standardowe 1,4 73
Wspolczynnik zmiennosci v % 2,6 5,0
Niepewn.oéé_ rozszerzona pojedynczego pomiaru +14 +18
przy poziomie ufnosci ok.95% (K=2) '
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Tablica 2
c @ P Dorazny modut Dorazna
o £ ole . Z g
€ 8| przekroju odksztaicalnosci | - wytrzymatos¢ na
Lp | Oznaczenie prébki | ® E podiuzne; rozeiagans Uwagi
Pl s Er, Rr,
mm mm? GPa MPa

1 LK1111/14/12/1 12,0 113 49,9 1300

2 LK1111/14/12/2 12,0 113 48,9 1332

3 LK1111/14/12/3 12,0 113 50,9 1144

4 LK1111/14/12/4 12,0 113 49,1 1167

5 LK1111/14/12/5 12,0 113 49,7 1110

6 LK1111/14/12/6 12,0 113 53,4 - 1)

7 LK1111/14/12/7 12,0 113 50,0 1126

8 LK1111/14/12/8 12,0 113 49,9 1123
Wartosci $rednie 50,2 1186
Odchylenie standardowe 1,4 91
Wspéiczynnik zmiennosci v % 2,9 7.7
Niepewn_oéé. rozszerzona pojedynczego pomiaru +13 +15
przy poziomie ufnosci ok.95% (K=2) -

1) wysuniecie probki z tulei

Tablica 3
w8 = Dorazny modut Dorazna
0O = ole ok i
-S .E przekroju odkszta’:qalnpsm wytrzymaloép na
Lp | Oznaczenie prébki | B € podfuzne; rozciaganie Uwagi
c
So Ex.i Ri.
mm mm? GPa MPa
1 LK1111/14/18/1 18,0 254 52,1 -

2 LK1111/14/18/2 18,0 254 54,6 -

3 LK1111/14/18/3 18,0 254 53,7 -

4 LK1111/14/18/4 18,0 254 50,6 -

5 LK1111/14/18/5 18,0 254 50,4 -

6 LK1111/14/18/6 18,0 254 51,1 -

7 LK1111/14/18/7 18,0 254 50,0 -

8 LK1111/14/18/8 18,0 254 50,0 -

9 LK1111/14/18/9 18,0 254 52,8 -

10 LK1111/14/8/10 18,0 254 52,5 -
Wartosci $rednie 52,4 -
QOdchylenie standardowe 1,4 -
Wspdiczynnik zmiennosci v % 26 -
Niepewnos$¢ rozszerzona pojedynczego pomiaru +14 )

przy poziomie ufnosci ok.95% (K=2)

Dla pretéw o érednicy 18mm nie zdofano okresli¢ wytrzymatosci na rozcigganie ze
wzgledu na niewystarczajaca wytrzymato$¢ wykonanych przez producenta zakonczen

probek.
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4.2 Dorazna wytrzymatos$¢ na zginanie

Tablica 4
g E Pole . | Dorazna wytrzymato$¢
E E przekroju Maksymaina sita na zg:;fnar{ie
Lp | Oznaczenie prébki o £ Uwagi
22
So Fm Rs,i
mm mm? kN MPa
1 LK1111/14/8/31 8,0 50,3 2,205 877
2 LK1111/14/8/32 8,0 50,3 2,355 937
3 LK1111/14/8/33 8,0 50,3 2,282 908
4 LK1111/14/8/34 8,0 50,3 2,375 945
5 LK1111/14/8/35 8,0 50,3 2,290 911
6 LK1111/14/8/36 8,0 50,3 2,225 885
7 LK1111/14/8/37 8,0 50,3 2,072 824
8 LK1111/14/8/38 8,0 50,3 2,161 860
9 LK1111/14/8/39 8,0 50,3 1,964 781
10 LK1111/14/8/40 8,0 50,3 2,268 902
Wartosci $rednie 2,220 883
QOdchylenie standardowe 0,127 50
Wspétczynnik zmiennosci v % 5,7 5.7
Niep'ewnoSc’: rozszerzona queldynczego +0.028 + 11
pomiaru przy poziomie ufnosci ok.95% (K=2) -
Rozstaw podpor = 80mm, $rednica trzpienia =8mm
Tablica 5
_g c_é Pole Maksymalna sita Dorazna wytrzymato$¢
5 £ | przekroju na zginanie
Lp | Oznaczenie prébki o g Uwagi
?e] s Fo Re
mm mm? kN MPa
1 LK1111/14/12/31 12,0 113 3,680 651
2 LK1111/14/12/32 12,0 113 3,640 644
3 LK1111/14/12/33 12,0 113 3,750 663
4 LK1111/14/12/34 12,0 113 4,000 707
5 LK1111/14/12/35 12,0 113 3,710 656
6 LK1111/14/12/36 12,0 113 4,060 718
7 LK1111/14/12/37 12,0 113 3,780 668
8 LK1111/14/12/38 12,0 113 3,900 690
9 LK1111/14/12/39 12,0 113 3,770 667
10 LK1111/14/12/40 12,0 113 3,700 654
Wartosci $érednie 3,799 672
Odchylenie standardowe 0,141 25
Wspotczynnik zmiennosci v % 3,7 3,7
Niepewnosc¢ rozszerzona pojedynczego + 0,047 +8

pomiaru przy poziomie ufnosci ok.95% (K=2)

Rozstaw podpér = 120mm, rednica trzpienia 12mm
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Tablica 6
g 2 Pole .| Dorazna wytrzymato$é
§ 2 | przekroju Maksymalna siia na zg)ilnarym’ie
Lp | Oznaczenie probki {%J g Uwagi
c So F Re;
mm mm? kN MPa
1 LK1111/14/18/31 18,0 254 8,050 738
2 LK1111/14/18/32 18,0 254 9,000 825
3 LK1111/14/18/33 18,0 254 9,140 838
4 LK1111/14/18/34 18,0 254 9,110 835
5 LK1111/14/18/35 18,0 254 8,230 755
6 LK1111/14/18/36 18,0 254 8,610 789
7 LK1111/14/18/37 18,0 254 8,260 757
8 LK1111/14/18/38 18,0 254 8,930 819
9 LK1111/14/18/39 18,0 254 8,420 772
10 LK1111/14/18/40 18,0 254 9,430 865
Wartosci $rednie 8,718 799
Odchylenie standardowe 0,466 43
Wspoiczynnik zmiennosci v % 5,3 5.3
Niepewnos$c¢ rozszerzona pojedynczego
pon?iaru przy poziomie ufnpoéjcj gk.%"/% (K=2) £0,109 %10

Rozstaw podpér = 210mm, srednica trzpienia =18mm

4.3 Dorazna wytrzymatos¢ na scinanie

Tablica 7
m © - sz
é E Pole przekroju Doraz:: ;::r:yilrt];zgir;alosc
Lp | Oznaczenie probki @ g Uwagi
@< So Rs,i
mm mm? MPa
1 LK1111/14/8/21 8,0 50,3 185,5
2 LK1111/14/8/22 8,0 50,3 223,8
3 LK1111/14/8/23 8,0 50,3 185,5
4 LK1111/14/8/24 8,0 50,3 203,9
5 LK1111/14/8/25 8,0 50,3 184,0
6 LK1111/14/8/26 8,0 50,3 191,5
7 LK1111/14/8/27 8,0 50,3 2134
8 LK1111/14/8/28 8,0 50,3 198,9
9 LK1111/14/8/29 8,0 50,3 228,3
10 LK1111/14/8/30 8,0 50,3 196,5
Wartosci srednie 2011
Odchylenie standardowe 16,0
Wspotczynnik zmiennosci v % 8,0
Niepewnlosé_ rozszerzona pojedynczego pomiaru £26
przy poziomie ufnosci ok.95% (K=2) -
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Tablica 8
@ © " 55
§ E Pole przekroju Dorazrl;}aa :(’:}":;Zrﬁr:a*osc
Lp | Oznaczenie probki o g Uwagi
@ e So Rsi
mm mm? MPa
q LK1111/14/12/21 12,0 113 155,8
2 LK1111/14/12/22 12,0 113 159,2
3 LK1111/14/12/23 12,0 113 153,0
4 LK1111/14/12/24 12,0 113 158,0
5 LK1111/14/12/25 12,0 113 170,0
6 LK1111/14/12/26 12,0 113 179,0
7 LK1111/14/12/27 12,0 113 168,0
8 LK1111/14/12/28 12,0 113 170,4
9 LK1111/14/12/29 12,0 113 165,1
10 LK1111/14/12/30 12,0 113 149,9
Wartosci $rednie 162,8
Odchylenie standardowe 9,2
Wspoitczynnik zmiennosci v % 5,6
Niepewnpéél rozszerzona pojedynczego pomiaru +21
przy poziomie ufnosci ok.95% (K=2) o
Tablica 9
gL ; Dorazna wytrzymato$é
z g Pole przekroju na Seinanie
Lp | Oznaczenie probki {% g Uwagi
< Sg RSi
mm mm? MPa
1 LK1111/14/18/21 18,0 254 161,1
2 LK1111/14/18/22 18,0 254 163,1
3 LK1111/14/18/23 18,0 254 159,2
4 LK1111/14/18/24 18,0 254 166,2
5 LK1111/14/18/25 18,0 254 170,3
6 LK1111/14/18/26 18,0 254 176,2
7 LK1111/14/18/27 18,0 254 180,6
8 LK1111/14/18/28 18,0 254 1747
9 LK1111/14/18/29 18,0 254 170,9
10 LK1111/14/18/30 18,0 254 164,7
Wartosci $rednie 168,7
Odchylenie standardowe 7,0
Wspolczynnik zmiennosci v % 4,2
Niepewnos$¢ rozszerzona pojedynczego pomiaru £21

przy poziomie ufnosci ok.95% (K=2)
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4.4 Dorazna wytrzymatos¢ na sciskanie rownolegle do widkien

Tablica 10
o © . >
é é Pole przekroju Dorainaas\;);t;;i?;a#osc
Lp | Oznaczenie probki o g Uwagi
P e So R
mm mm?> MPa
1 LK1111/14/8/11 8,0 50,3 469,5
2 LK1111/14/8/12 8,0 50,3 569,0
3 LK1111/14/8/13 8,0 50,3 650,5
4 LK1111/14/8/14 8,0 50,3 451,6
5 LK1111/14/8/15 8,0 50,3 4954
6 LK1111/14/8/16 8,0 50,3 457,6
7 LK1111/14/8/17 8,0 50,3 531,2
8 LK1111/14/8/18 8,0 50,3 517,3
9 LK1111/14/8/19 8,0 50,3 582,9
10 LK1111/14/8/20 8,0 50,3 769,9
Wartosci srednie 549,56
QOdchylenie standardowe 99,5
Wspdiczynnik zmiennosci v % 18,1
Niepew‘nosc rozszerzona pojedynczego pomiaru przy +89
poziomie ufnosci ok.95% (K=2) :
Tablica 11
g £ , Dorazna wytrzymato$é
£ Faleprzekmoj na $ciskanie
Lp | Oznaczenie probki o E Uwagi
w2
So RCi
mm mm? MPa
1 LK1111/14/12/11 12,0 113 415,6
2 LK1111/14/12/12 12,0 113 523,4
3 LK1111/14/12/13 12,0 113 527.9
4 LK1111/14/12/14 12,0 113 534,1
5 LK1111/14/12/15 12,0 113 604,8
6 LK1111/14/12/16 12,0 113 588,0
7 LK1111/14/12/17 12,0 113 513,7
8 LK1111/14/12/18 12,0 113 591,5
9 LK1111/14/12/19 12,0 113 539,4
10 LK1111/14/12/20 12,0 113 609,2
Wartosci $rednie 5448
Odchylenie standardowe 58,1
Wspétczynnik zmiennosci v % 10,7
Niepewnosc rozszerzona pojedynczego pomiaru przy +71

poziomie ufnosci ok.95% (K=2)
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Tablica 12
g
©
£ i i
§ Pole przekroju Dorair;aé\::vi);tl:?rflri'ga%osc
Lp | Oznaczenie probki ® Uwagi
4]
SO RC.i
mm mm? MPa
1 LK1111/14/18/11 18,0 254 558,4
2 LK1111/14/18/12 18,0 254 609,1
3 LK1111/14/18/13 18,0 254 483,4
4 LK1111/14/18/14 18,0 254 578,5
5 LK1111/14/18/15 18,0 254 719,9
6 LK1111/14/18/16 18,0 254 672,0
7 LK1111/14/18/17 18,0 254 672,0
8 LK1111/14/18/18 18,0 254 672,8
9 LK1111/14/18/19 18,0 254 620,9
10 LK1111/14/18/20 18,0 254 604,0
Wartoéci srednie 619,1
QOdchylenie standardowe 68,9
Wspbtczynnik zmiennosci v % 111
Niepewno$c¢ rozszerzona pojedynczego pomiaru przy +84

poziomie ufnosci ok.95% (K=2)




LABORATORIUM LK

RAPORT Z BADAN NR LK00-01111/14/Z00NK

Strona 12 z 23

4.5 Pole przekroju i geometria uzebrowania

Tablica 13
) . Wymiary 2eber Srednia
Sredn. P%“:‘z'eefgj’g'a Srednica I
nom- Nr prébki Dlresiona wagows wewnetrzna | zewnetrzna Skok aplcth gplotu pOW;:rbZ;hnla
ds A d; de Cs hg fp
mm mm’ mm mm mm mm -
7,84 9,70
8,08 9,72
8,0 LK1111/14/8/41 51,816 ;’SZ 2’?2’ 6,686 | 0,825
: ‘ 0,123
7,90 9,38
7,89 9,92
Wartosci $rednie 7,94 9,59 6,686 0,82
5 0,08 0,29 . :
p"é';giﬂl"‘i’g?J?g;g;ffgg;oa(&fg) + 0,060 +013 | 026 | £0,012 | £0,15 | %0,022
7.84 9,32
8,08 9,48
7.97 9,54
8,0 LK1111/14/8/42 52,149 6,686 | 0,797
7,94 9,62 -
7,90 9,48
7,89 9,72
Wartosci Srednie 7,94 9,53 6,686 0,80
s 0,08 0,14 - ]
p“é';g?n‘“l’gi‘?ﬁggés;srgg%a(ﬁfg) +0,061 $013 | %016 | 0,012 | £0,10 | *0,016
7.84 9,36
8,08 9,50
8,0 LK1111/14/8/43 52,046 ;’zz g’gg 6,686 | 0,783
: : 0,117
7,90 9,44
7,89 9,54
Wartosci $rednie 7,94 9,50 6,686 | 078
s 0,08 0,11 ; -
;‘f,gﬁ:gi?ﬁ;gfgfgg&a(ﬁfg) +0,077 +0,13 +0,15 | £0,012 | £0,10 | 20,015




LABORATORIUM LK

RAPORT Z BADAN NR LK00-01111/14/Z00NK

Strona 13 z 23

Tablica 14
Wymiary zeber .
Sredn. Fienderzohnis Srednica odsr:iiads?;a
nom. przekroju Skok oplotu Wysokos¢ | powierzchnia
Nr probki okreslona wagowo wewnetrzna | zewnetrzna oplotu zebra
ds A di de Cs hs fP
mm mm® mm mm mm mm -
11,81 13,48
11,86 13,54
11,63 13,64
12,0 LK1111/14/12/41 106,23 11’94 12’34 8,453 0,867
11,44 13,22 0:10%
11,63 13,38
Wartosci srednie 11,72 13,45 8,453 0,87
S 0,18 0,14 . 4
Niepewno$¢ rozszerzona przy N - -
poziomie ufnosci ok 95% (K=2) 0,12 +0,19 +0,16 0,012 | 0,13 *0,015
11,95 13,15
11,65 13,65
11,7 13,2
12,0 LK1111/14/12/42 106,41 11'93 12'32 8,502 0,755
' ’ 0,089
11,90 13,13
11,74 13,65
Wartosci Srednie 11,83 13,34 8,502 0,76
s 0,13 0,21 - -
Niepewnosc¢ rozszerzona przy
poziomie ufnosci ok 95% (K=2) 0,12 *0,16 0,21 0,012 | 0,13 +0,015
11,82 13,73
11,62 13,21
11,7 13,1
12,0 LK1111/14/12/43 104,39 11’9? 12'42 8,507 0,765
’ : 0,090
11,70 13,61
11,66 12,51
Wartosci $rednie 11,74 13,27 8,507 0,77
s 0,11 0,44 - -
Niepewnos¢ rozszerzona przy +
poziomie ufnosci ok 95% (K=2) +0,12 0,15 +0,37 0,012 | 0,20 + 0,024
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Tablica 15
' ‘ Wymiary zeber Sradnia
Sredn. P%":;Zf:)?:'a Srednica — odr]iesiohnsf
o Nr probki RAEI AN wewnetrzna | zewnetrzna Skax opiow oplotu pow;zrbz; "
dg A d; d. Ce he fo
mm mm’ mm mm mm mm -
17,48 20,27
17,60 19,75
18,0 LK1111/14/18/41 24212 1::2 1232 10,490 1,083
; ’ 0,103
17,81 19,13
17,34 20,49
Warto$ci érednie 17,62 19,78 10,490 1,08
S 0,18 0,51 - -
F;";;gﬁ:’giﬁg;gfgfgg%a(ﬁfg) 0,37 +0,19 +0,43 | 20,012 | 20,24 | £0,022
17,14 20,03
17,89 20,07
17,35 19,51
18,0 LK1111/14/18/42 241,61 17 91 1993 10,288 1,070
’ ’ 0,104
17,47 19,73
17,64 18,95
Wartosci srednie 17,57 19,71 10,288 1,07
s 0,31 0,42 . .
Niepewnos$¢ rozszerzona prz
pozi‘;mie ek oan &:g) +0,37 $0,27 | %036 | 0,012 | +0,23 | 0,022
17,15 18,67
17,86 20,39
17,15 18,75
18,0 LK1111/14/18/43 241,14 17 04 1999 10,798 0,955
: ; 0,088
17,37 19,39
17,86 19,63
Wartosci $rednie 17,56 19,47 10,798 0,96
5 0,37 0,68 - -
Niepewnos¢ rozszerzona prz
pozi';mie o ok 6501 (&:2)’) +0,37 +0,33 0,57 | £0,012 | 0,33 | 10,030
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Tablica 16
— 3] oy
. 2e |s 8
= 3, 28 |88
g | £ ER |88g
S 5 | =2 |8E¢®
. e S $% |88
Lp | Oznaczenie prébki 8 — = 38 Uwagi
£ o ® N = =N
= (3]
g 58 |& &
S0 Ca_L336 Ca1000
mm | mm? % %
1 LK1111/14/8/11 8,0 50 18,8% | 21,9%
2 LK1111/14/8/12 8.0 50 15,4% | 18,1%
3 LK1111/14/8/13 8.0 50 17,9% | 20,9%
4 LK1111/14/8/14 8,0 50 30,5% - 1)
5 LK1111/14/8/15 8.0 50 16,9% | 19,8%
6 LK1111/14/8/16 8,0 50 40,8% - 1)
Wartosci érednie 17,3% | 21,0%
Niepewnosc¢ rozszerzona pojedynczego
pomiaru przy poziomie ufnosci ok.95% £1,3% | £2,1%
(K=2)
1) wysuniecie probki z tulei - wynik odrzucony
4.7 Pelzanie
Tablica 17
Nazwa probki
LK1111/14/12/51 |  LK1111/14/12/52 | LK1111/14/12/54 | LK1111/14/12/55
Obcigzenie
80% Frjay 76% Frjay 68% Friav 64% Frjav
Czas Przyrost Czas Przyrost Czas Przyrost Czas Przyrost
badania | odksztaicen | badania | odksztaicen | badania | odksztalceri| badania | odksztatcen
[h] [%o] [h] [%o] [h] [%0] [h] [%o]
0,083 0,000 0,083 0,000 0,083 0,000 0,83 0,000
0,5 0,137 0,5 0,071 0,5 0,035 0,5 0,046
1 0,172 1,0 0,087 1,0 0,054 1,0 0,058
4,0 0,119 5,0 0,086 5,0 0,084
24,0 0,206 24,5 0,130 24,5 0,137
49,5 0,283 49,0 0,172 49,0 0,161
Po uplywie 2,5[h] 120 0,323 120 0,203 120 0,197
nastapilo zerwanie 192 0,399 192 0,215 192 0,207
prébki 288 0,626 288 0,239 288 0,226
360 0,882 432 0,244 432 0,234
Po uptywie 428[h]
nastapito zerwanie 696 0,269 696 0,254
probki
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Tablica 18
Nazwa prébki
LK1111/14/12/57 J LK1111/14/12/58 ] LK1111/14/12/59
Obciazenie
56% Friav 52% Frjay 48% Frjay
Czas Przyrost Czas Przyrost Czas Przyrost
badania | odksztatcen | badania | odksztalcen | badania | odksztatcen
[h] [%eo] [h] [%o] [h] [%o]
0,83 0,000 0,83 0,000 0,83 0,000
0,5 0,008 0,5 0,021 0,5 0,019
1,0 0,018 1,0 0,026 1,0 0,028
4.0 0,036 4,0 0,049 4,0 0,044
24,0 0,065 24,0 0,082 24,0 0,061
50, 0,080 50, 0,099 50, 0,089
120 0,099 120 0,122 120 0,090
192 0,110 192 0,135 192 0,109
288 0,126 288 0,152 288 0,140
432 0,126 432 0,154 432 0,145
696 0,144 696 0,176 696 0,144
0,10%
0,09% »
0,08%
0,07% _
=
£ 0.06% ,,/
E 0,05%
L
§ 0,04% >
& e
0,03% e
= . e ————
0,02% }—=% L_g——F
_‘__———-——'__'—_'__'—_—.
01 ——— i
0,00%
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Czas [h]

Rys.1 — Przyrost odksztatcen w czasie dla badanych prébek

B80% —® 76% —®—68% —®—64% —€—56% —8—52% +48%J
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4.8 Przyczepnosc¢ do betonu

Badanie przeprowadzono dla zaktadanej wytrzymatosci betonu 25MPa (klasa betonu
C25/30). Stosunek rzeczywistej sredniej wytrzymatoéci betonu na $ciskanie do wartoSci
zakfadanej wyniost 0,72.

Tablica 19
Q
E ,?'4’ é" % g § s E 5'6
© = = ae @ N o E = ‘8
£ 8 E = 8 3 &N - o €
£ aE ag o E o Do o= 2a
S8 > oy > E x g e 59
cw Ne N B~ ol [0} Q_ N O
o G ol =) a® a = ENE o >
£ @ @ © @ 5582 a
_g ] == — = [} o o
5 7 7] n 7] > =
w
Foo1 Foa F4 Fm Tm T
mm kN kN kN kN MPa MPa
8 1,19 6,45 10,10 11,20 8,19 155
8 0,96 6,21 8,36 9,82 AT 13,6
8 0,86 4,51 10,34 11,41 7,25 15,8
8 1,21 7,15 8,49 9,78 7,78 13,5
8 1,55 5,88 9,65 11,22 7,88 15.5
8 1,70 7,31 10,24 14,00 8,89 19,4
12 2,60 11,00 19,50 25,50 6,79 15,7
12 3,38 8,90 22,05 25,00 7,04 15,4
12 4,75 9,85 23,40 25,15 7,80 15,5
12 4,50 11,25 23,00 25,30 7,95 15,6
12 3,65 14,20 22,10 24,90 8,20 15,3
12 2,85 9,45 23,05 25,10 7,25 15,4
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5. OCENA WYNIKOW BADAN
5.1 Wymagania

Tablica 20
f e . Metody
L.p. Wiasciwosci Wymagania Badan
1 2 3 4
1 Dopuszczalna odchytka pola powierzchni +89%
~_| okreglonego wagowo od wartosci nominalnej " o
2 Srednica wewnetrzna d; [mm] d;-1=d =sd;
) (ds — nominalna $rednica preta w mm)
3 Srednica zewnetrzna d, [mm] ds < d, < dg+1 wg p.3.5
) (ds — nominalna $rednica preta w mm)
4 Skok oplotu ¢ [mm] 0,4ds+3 ¢ <0,4-d,+4
' (ds — nominalna $rednica preta w mm)
5. | Minimalny wspétczynnik uzebrowania f,  [-] 0,070
6. | Dorazna wytrzymato$¢ na rozcigganie Ry [MPa] = 1100
7 Dorazny modut sprezystosci podiuznej E+; 50+55 wg p.3.1
"~ | [GPa] )
Dorazna wytrzymatos¢ na $ciskanie wzdtuz > 350 Ly
wiokien R, [MPa] = gp.o
Dorazna wytrzymato$¢ na $cinanie Rs; [MPa] 2150 wg p.3.3
Spadek nosnosci wskutek dziatania $rodowiska o
10. zasadowego C 1000, [%] <25% wg p.3.6
Spadek nosnosci wywotany petzaniem po .
1. uptywie 1000h C 1000, [%] <25% wg p.3.7
Przyczepnosc¢ do betonu C25/30
12. | Srednia warto$¢ naprezenia 1,,, [MPa] 0,098-(80-1,2-d;) wg p.3.8
Naprezenie utraty przyczepnosci 1., [MPa] 0,098-(130-1,9-ds)
(ds — nominalna Srednica preta w mm)
1) Pole powierzchni preta jest okreslane przyjmujac gestos¢ materiatu wynoszacg 2150kg/m”
2) Wspétczynnik okreslany z zaleznosci (de-d)/(2-C5)

Wiasciwosci wymienione w poz. 1+9 tab.20 powinny wchodzi¢ w zakres badan biezacych
wyrobdéw, natomiast wtasciwos$ci wymienione w poz. 10 oraz 11 — w zakres badan
okresowych.

Jako kryterium oceny dla zapewnienia diugookresowego poziomu jakosci nalezy
przyjmowac¢ kwantyl 5% dla doraznej wytrzymato$ci na rozcigganie Ry, oraz 10% dla
pozostatych wiasciwosci objetych zakresem badan biezacych.

5.2 Ocena wynikéw

Przyjeto metode oceny wynikow badan okreslong w zatgczniku C normy PN-EN 1992-1-1.
Jako absolutne minima i maksima przyjeto odpowiednio 0,97 oraz 1,03 charakterystyczne;
wartosci rozpatrywanej cechy.
Wymagang warto$¢ srednig dla wytrzymatosci na rozcigganie ustalono jako 1120MPa, tj.
warto$é charakterystyczna zwiekszong o 20MPa.

5.2.1 Wytrzymato$¢ na rozcigganie i modut sprezystosci
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W tablicy 21 zestawiono wyniki badan z wymaganymi warto$ciami:

Tablica 21
Srednica Modut odksztatcalnosci podtuznej Wy:;)é?;g#;r]siz 8
nominalna
minimalna | $rednia | maksymalna minimalna $rednia
ds ET,i,min ET,i,av ET,J.max I:’\>T,i,m‘rn RT,i,av
mm GPa GPa GPa MPa MPa
8 50,7 52,4 54.8 1339 1468
12 48,9 50,2 53,4 1110 1186
18 50,0 51,8 54,6 - -
Wartoéci wymagane
- | 2485 | 50+55 | <56,7 | =1067 | 21120

Otrzymane wyniki badan spetniajg wymagania okres$lone w tab.20.

5.2.2 Wytrzymatos¢ na scinanie

W tablicy 22 zestawiono wyniki badan z wymaganymi wartosciami:

Tablica 22

Srednica Wytrzymatoéé na $cinanie
nominalna minimaing T
ds RS,i,min RS,i,av

mm MPa MPa

8 184 201

12 150 163

18 159 169

Wartosci wymagane
- | 2145 [ 2150

Przebadane prébki spetnity wymagania okreslone w tab.20.

5.2.3 Wytrzymatos¢ na $ciskanie rownolegle do widkien

W tablicy 23 dokonano zestawienia wynikow badan z wymaganymi warto$ciami:

Tablica 23

Srednica Wytrzymatosé na sciskanie
nominalna minimalna srednia
ds I:'i(.t,i,min RC,i,av

mm MPa MPa

8 452 549

12 416 545

18 483 619

Wartosci wymagane
- 2340 | =350
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Przebadane probki spetnity wymagania okreslone w tab.20.
5.2.4 Pole przekroju i geometria uzebrowania

Wartosci otrzymane z badan wraz z wymaganiami zamieszczone zostaty w tablicy 24.

Tablica 24
; ; ; Wspotczynnik
Srednica Powierzchnia przekroju ungrowyania
nominalna T P . — - .
minimalna $rednia | maksymalna | minimalny Sredni
ds Amin Aav Amax fp,min fp,av
mm mm2 mm2 I’T]!Tl2 - -
Wyniki badan
518 | 520 | 521 | 0117 | 0,120
8 =
Warto$ci wymagane
2449 | 462+543 | <559 | 20,088 | 20,070
Wyniki badan
1044 | 1057 | 1064 | 0089 | 0,094
12 :
Wartosci wymagane
2100,9 [104,0+122,1] <1258 [ 20,068 | 20,070
Wyniki badan
18 2411 | 2416 | 2421 | 0088 | 0,099
Wartosci wymagane
22271 |2341+2748] <2831 | 20,068 | 20,070

Otrzymane wyniki badan spetniajg wymagania okreslone w tab.20.
5.2.5 Odpornosé¢ na alkalia

W tablicy 25 dokonano zestawienia wynikéw badan z wymaganymi warto$ciami:

Tablica 25
) Ekstrapolowana strata
Sre@nlca wytrzymatosci po 1000h
nominalna - :
minimalna $rednia
ds Ca,iooo,min Ca.1000,max
mm % %
8 19,7% 21,0%
Wartosci wymagane
" | <258% | <25,0%

Przebadane prébki spetnity wymagania okreslone w tab.20.
5.2.6 Pefzanie
Sposréd przebadanych 7 probek jedna obcigzona sitg poczatkowg réwng 80% doraznej

wytrzymatosci na rozcigganie ulegta zniszczeniu w poczatkowe] fazie badania. Z
pozostatych 6 probek probka obcigzona sita poczatkowg réwna 76% doraznej
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wytrzymatosci na rozciaganie ulegta zniszczeniu po uptywie 428 godzin od rozpoczecia
badania. Odpowiada to wartosci parametru C; 1000 Wynoszacej 26,9%. Ze wzgledu na
przyjecie zbyt niskich poziomodw obcigzenia kolejnych 5 prébek nie doprowadzono do ich
zniszczenia w ciggu 696 godzin. Charakter uzyskanych do tego momentu krzywych
odksztatcenie — czas pozwala jednak wnioskowaé, ze mozliwe jest osiggniecie przez nie
$redniej warto$ci parametru C; 1900 ponizej 25%. Z tego wzgledu mozna wnioskowac, ze
przebadane prety posiadajg wymagane wiasciwosci okreslone w p.5.1

5.2.7 Przyczepnos¢ do betonu

Wymagane dla pretéw o Srednicy 8mm srednie naprezenie przy poslizgu 0,01mm; 0,1mm
oraz 1mm wynosi wg p.5.1 6,90MPa, natomiast naprezenie utraty przyczepnosci
11,25MPa. Wszystkie przebadane prety o srednicy 8mm spetnity te wymagania.

Wymagane dla pretéw o $rednicy 12mm Srednie naprezenie przy poslizgu 0,01mm;
0,1fmm oraz 1mm wynosi wg p.5.1 6,43MPa, natomiast naprezenie utraty przyczepnosci
10,51MPa. Wszystkie przebadane prety o $rednicy 12mm spetnity te wymagania.

6. ZAKRES | WARUNKI STOSOWANIA PRETOW KOMPOZYTOWYCH ,,ARMASTEK”

6.1 Przeznaczenie i zakres stosowania wyrobu

Prety kompozytowe ARMASTEK o srednicach 4+18mm przeznaczone sg do wykonywania
elementéw zbrojenia rozcigganego i Sciskanego konstrukcji z betonu zbrojonego.
Przedmiotowych pretéw nie nalezy stosowa¢ do zbrojenia konstrukcji poddanych
obcigzeniom dynamicznym i wielokrotnie zmiennym. Nie jest dopuszczalne giecie pretow
ARMASTEK na placu budowy jak rowniez taczenie ich w inny sposob niz na zaktad
zgodnie z zasadami okre$lonymi w normie PN-EN 1992-1-1.

6.2 Warunki stosowania wyrobu

W obliczeniach konstrukcji zelbetowych wg PN-EN 1992-1-1 nalezy przyjmowac zatozenia
materiatowe dla zbrojenia jak wg. punktu 3.2.7 normy zmodyfikowane o brak gatezi A i B

przedstawionych na rys.3.8.
Czesciowy wspoétczynnik bezpieczenstwa ys nalezy przyjmowac jako réwny 1,25.

W miejsce charakterystycznej granicy plastycznosci f, nalezy przyjmowac warto$é fy
okreslong dla zbrojenia rozcigganego wzorem:

fu=RTiINeny (5)

natomiast dla $ciskanego zaleznoscia:

ﬁ‘k=RC,f/nenv (6)
gdzie
Neny=1/0,75"2 (7)

Warto$¢ parametru n wystepujacego we wzorze (7) wynosi
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N=NmetnT+tNs (8)
gdzie

Nmo = -1 dla klasy ekspozycji XC1
Nmo = 0 dla klasy ekspozycji XC3, XD1, XD3, XS1, XS3
Nmo = 1 dla klasy ekspozycji XC2, XC4, XD2, XS2, XA1, XA2, XA3

nr = -0,5 dla zastosowan przy temperaturach nie przekraczajacych 15°C w ujeciu
$redniorocznym — typowe zewnetrzne warunki temperaturowe na obszarze Polski

nr = 0 dla zastosowan przy temperaturach nie przekraczajacych 25°C w ujeciu
$redniorocznym

nr = 0,5 dla zastosowan przy temperaturach nie przekraczajacych 35°C w ujeciu
sredniorocznym

ns;=1 dla okresu uzytkowania 1 rok
ns;=2 dla okresu uzytkowania 10 lat
ns=2,7 dla okresu uzytkowania 50 lat
ns;=3 dla okresu uzytkowania 100 lat

W obliczeniach uwzgledniajacych wpltyw obcigzen krétkotrwatych nalezy przyjmowaé
warto$¢ modutu Es= E7;. W obliczeniach uwzgledniajgcych wplyw obcigzen diugotrwatych
nalezy uwzglednia¢ dodatkowy przyrost odksztatcen (wyrazony w jednostkach
niemianowanych) wynoszacy:

Ag = 10 Float)+b (9)

Wartos¢ parametréw a i b wystepujacych we wzorze (9) wynosi

a=-0,14-0/Ry+ 0,39 (10)
oraz

b=2,14-04/Ry;- 5,72 (11)
gdzie

t - czas oddziatywania dtugotrwatego w godzinach,
Os - Naprezenia rozciggajace wywotane dtugotrwatg czescig obcigzen
charakterystycznych.

W przypadku, gdy naprezenia os majg charakter $ciskajacy we wzorach (10) oraz (11)
nalezy w miejsce wartosci Rr; przyjaé¢ wartosé Rg,.
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7. WNIOSKI KONCOWE

Prety kompozytowe przebadane w ramach niniejszego opracowania spetnity warunki
okreslone w p.5.1. Na tej podstawie mozna uzna¢, ze prety kompozytowe ARMASTEK o
$rednicach 4-18mm moga by¢ stosowane do zbrojenia betonu na warunkach i w zakresie
okre$lonym w p.6 i jego podpunktach.

Niniejsze opracowanie nie obejmuje zagadnien zwigzanych 2z bezpieczenstwem
pozarowym.

Odpowiedzialny za badanie Osoba autoryzujaca raport
dr inz. Przemystaw Wigch dr inz. Artur Piekarczuk
Tytut, Imie i isko Tytut, Imig | Nazwisko -
| | S LA e
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Warszawa, dnia

Laboratorium Badawcze o$wiadcza, ze wyniki badania odnoszg si¢ wytgcznie do badanego obiektu. Bez pisemnej zgody
Laboratorium Badawczego Raport nie moze by¢ powielany inaczej, jak tylko w catosci. Raport z badari nie zastepuje
dokumentéw wymaganych przy wprowadzaniu do obrotu i udostepnianiu wyrobéw budowlanych.



