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Streszczenie. W artykule podjeto probg oceny przyczepnosci
stalowych wtdkien do matrycy cementowej po ich obrébce me-
chanicznej, ktora polegata na rozwinigciu powierzchni pobocz-
nicy przez obrobke Scierna przy uzyciu elektrokorundu.
W pierwszym etapie badan dokonano oceny powierzchni wto-
kien (przed i po obrobce $Sciernej) za pomoca technik metalogra-
fii. Wykonano, a nastgpnie pordwnano obrazy powierzchni wto-
kien w skali mikro, jak rowniez okreslono chropowato$¢ po-
wierzchni wtokien. Drugi etap badan dotyczyt bezposredniej
oceny przyczepnosci widkien do matrycy betonowej metoda
pull-out.

Stowa kluczowe: przyczepno$¢; matryca betonowa; stalowe

after their mechanical treatment

Abstract. In the article was attempt to evaluate the adhesion of
steel fibers to the concrete matrix after their mechanical
treatment. The processing of the fibers consisted of developing
on of their surface by an abrasive treatment with the use of
electrocorundum. In the first stage of the research, the surface of
the fibers was assessed (before and after abrasion treatment)
using the selected metallographic techniques. A micro scale
images of the fibers surface were made and compared, as well
as the surface roughness of the fibers was determined. The
second stage of the research concerned the direct evaluation of
adhesion using the pull-out test.

Keywords: adhesion; concrete matrix; steel fibers; pull-out test.

wiokna; badanie pull-out.

ak powszechnie wiadomo, beton

to materiat kruchy, a wigc jego

wytrzymato$¢ na rozciaganie jest

niewielka. Jednym z mozliwych
sposobow niwelowania tej cechy jest
stosowanie w betonie stalowych wto-
kien, ktore maja za zadanie przejmowaé
napre¢zenia rozciagajace i minimalizowad
propagacj¢ powstajacych rys [1 — 2].
Efektywnos$¢ wiokien w matrycy ce-
mentowej zalezy od wielu czynnikow
[1—11], sposrod ktorych za najbardziej
istotne mozna uzna¢ ich dtugos¢, prze-
kroj poprzeczny (rodzaj przekroju oraz
jego pole powierzchni), ksztatt podtuz-
ny, zawarto$¢ w mieszance oraz ukie-
runkowanie osi witokien w stosunku
do dzialajacych naprezen.

Pierwsza z wymienionych cech — dtu-
go$¢ wiokien — badano i omawiano,
m.in. w pracach [9, 10, 12], natomiast
wplyw przekroju poprzecznego oraz
ksztattu podtuznego wtokien na witasci-
wosci mechaniczne mieszanek fibrobe-
tonowych byl doktadnie analizowany
w pracach [3 + 10]. Na podstawie badan
1 analiz przyczepnosci prostego widkna
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do matrycy betonowej stwierdzono, ze
rzeczywisty rozktad naprgzen Scinaja-
cych 1 na styku stali i betonu ma nielinio-
wy przebieg [9]. Pogladowo, rozktad tych
naprezen wzdhuz zbrojenia przedstawio-
no na rysunku 1 w postaci charakterysty-
ki 1. Ze wzgledu na trudnosci w doktad-
nym okresleniu przebiegu nieliniowego
rozktadu naprezen, w analizie przyczep-
noéci stali do betonu wykorzystywane sa
rozktady naprgzen w postaci funkcji sta-
tej T = 1. Przyjmujac uproszczony, staty
rozktad naprezen stycznych, mozna ta-
two okresli¢ zaleznos¢ (1), na podstawie
ktorej wyznacza sig sitg P, powoduja-
ca oderwanie si¢ widkna od matrycy:

Pmax:rér.A (1)
gdzie:
A — pole pobocznicy wtokna utwierdzonego
w betonie.

matryca betonowa

T wiokno

Zaktadajac, ze Srednica i dlugosé
wlokna sa state, zwigkszenie efektyw-
nosci zakotwienia mozna dokona¢, mo-
dyfikujac jego powierzchnig lub ksztatt
przez odpowiednia obrobke¢ chemiczna
i mechaniczna. Wykorzystanie chemicz-
nych metod poprawy przyczepnosci
wldkien do betonu byto badane i zostato
omowione np. w [13 — 15]. Metody te
obejmowaty m.in. oczyszczanie po-
wierzchni acetonem, cynkowanie, na-
ktadanie powloki nanokrzemionkowej,
mosi¢znej, jak rowniez obrobke fosfora-
nem cynku.

Mechaniczne sposoby poprawy zako-
twienia wiokien w betonie polegaja
przede wszystkim na nadaniu im odpo-
wiedniego ksztattu. Modyfikacje te mo-
ga dotyczy¢ profilu podtuznego catych
wtlokien, fragmentu, badz jedynie ich

. brzegéw. Powstato na ten te-
mat wiele prac badawczych,
sposrod ktorych mozna wy-
> mieni¢ m.in. [8, 11, 16 — 18].
4 + Zwigkszenie efektywnosci za-

“ Ty . } e erh
‘ -

kotwienia wiokien w matrycy

jest moim zdaniem rowniez

mozliwe przez rozwinigcie ich

Rys. 1. Naprezenia styczne w obrebie stalowego wiokna powierzchni, tj. zwigkszenie

Fig. 1. Tangential stresses within the steel fiber

szorstko$ci powierzchni wto-
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kien. Mozna tego dokona¢, dziatajac
na powierzchni¢ widkien ostrokrawe-
dziowym materiatem $ciernym o odpo-
wiedniej twardosci. W efekcie po-
wierzchnia widkien powinna si¢ odzna-
cza¢ wigksza chropowato$cia, a w kon-
sekwencji wigksza przyczepnoscia do
matrycy cementowej, niz w przypadku
wiokna o gtadkiej powierzchni.

Badania metalograficzne

Oceng skuteczno$ci proponowanego
w artykule sposobu poprawy zakotwie-
nia wldkien w betonie przeprowadzo-
no, wykonujac badania laboratoryjne.
W pierwszej fazie analiz okreslono bez-
posredni wptyw obrobki mechanicznej
materiatem $ciernym na powierzchnig
wiokien. Do badan wykorzystano stalo-
wy drut o $rednicy 1,3 mm, ktérego gra-
nice plastycznosci (350 MPa) oraz wy-
trzymatosci (475 MPa) okreslono, zry-
wajac widkna w maszynie wytrzymato-
Sciowej.

Sposrdd materiatéw Sciernych, ktore
najczgsciej stosowane sa w obrobcee
strumieniowo-$ciernej, zdecydowano
si¢ na uzycie elektrokorundu. Zostat on
wybrany nieprzypadkowo, poniewaz
jest to syntetycznie wytwarzana pos-
ta¢ korundu, ktorego twardos¢ sigga
9 w skali Mohsa. Ponadto jest Scierni-
wem, ktore w trakcie uzytkowania ule-
ga samoostrzeniu, dzigki czemu moze
by¢ odzyskiwane i ponownie wykorzy-
stywane. Obrobke mechaniczng wito-
kien przy uzyciu elektrokorundu wy-
konano przez mieszanie stalowych wto-
kien z drobnymi frakcjami (dobrano
kombinacjg trzech frakcji o charaktery-
stycznych wymiarach ziarna tego mate-
riatu $ciernego 0,55 mm, 1,29 mm oraz
1,85 mm) w przygotowanym do tego
celu urzadzeniu. Nastgpnie widkna
(zardwno przed, jak i po obrobce $cier-
nej) oczyszczono z drobnych zanie-
czyszczen w kapieli wodnej, odttusz-
czono i poddano badaniom metalogra-
ficznym. Pierwsze badanie polegalo
na uzyskaniu obrazu probki o powigk-
szeniu 200x w $wietle odbitym od jej
powierzchni przy uzyciu mikroskopu
metalograficznego Nikon MA 200, wy-
posazonego w oprogramowanie NIS
Elements. Za pomoca tego badania
mozliwe bylo ujawnienie powierzchni
w skali mikro oraz identyfikacja zmian

powierzchni wskutek obrobki mecha-
nicznej, ktore sa niewidoczne okiem
nieuzbrojonym. Przyktadowe obrazy
uzyskane za pomoca mikroskopu
przedstawiono na fotografii 1. Fotogra-
fia la pokazuje powierzchni¢ wtok-
na przed obrobka. Jest ona dosy¢ gtad-
ka z drobnymi, nieregularnie rozmiesz-
czonymi wglegbieniami (,,tezkami™).
Natomiast fotografia 1b przedstawia
powierzchnig¢ widkna, ktora zostata roz-
winieta. Odznacza si¢ ona znacznie
wigksza nieregularno$cia niz po-
wierzchnia przed obrobka. W zwiazku
z tym, ze cate widkna zostaty poddane
obrobce $ciernej, powstate zarysowa-
nia rozmieszczone sa w sposob losowy,
na calej ich powierzchni.

obrébka mechaniczna; b) po obroébce
mechanicznej

Photo 1. The surface of the fiber: a) before
machining; b) after machinical treatment

Drugie badanie metalograficzne
polegato na okresleniu chropowatosci
powierzchni stalowych widkien. Wyko-
rzystano w tym celu aparatur¢ Hommel-
-Etamic do stykowego pomiaru nierOw-
nosci wyposazong w program TurboWa-
ve V7.42. Stanowisko badawcze przed-
stawiono na fotografii 2. Badaniu pod-
dano losowo wybrane trzy wlokna,
na powierzchni ktérych pomiaru doko-
nano w pigciu roznych miejscach. Okre-
$lono $rednie arytmetyczne odchylenie
od linii $redniej Ra oraz najwigksza wy-
sokos¢ chropowatosci Rz. Badanie wy-
konano na odcinku pomiarowym wyno-
szacym 1,50 mm i przy zadanej pred-
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Fot. 2. Badanie chropowato$ci powierzch-
ni stalowych wlékien — stanowisko pomia-
rowe

Photo 2. Testing the surface roughness of steel
fibers — the measuring station

kosci posuwu koncowki pomiarowej
0,05 mm/s. W tabeli 1 zestawiono $red-
nie wartosci zanotowanych odczytow
w przypadku wiokien gladkich (seria A)
oraz poddanych obrobce mechanicznej
(seria B).

Poréwnujac ze soba zarowno prezen-
towane na zdjeciach powierzchnie, jak
1 wyniki pomiaréw chropowato$ci
stwierdzono, ze wiokna poddane obrob-
ce $ciernej z uzyciem elektrokorundu
beda odznaczaly si¢ lepsza przyczepno-
$cig do betonu niz wtokna, ktorych nie
poddano tego rodzaju obrobce.

Tabela 1. Srednie z pomiaréw chropowa-
tosci

Table 1. Average roughness from measu-
rements

Wiékna z
Para-  oladka po- rozwinigta ~ Wzrost
metry wierzchnia powierzchnia  [%]
(seria A) (seria B)
Raf[um] 0,170 0,539 317
Rz[um] 1,075 3357 312

Badanie pull-out

W drugiej fazie badan laboratoryj-
nych okreslono wplyw zaproponowane;j
obrobki mechanicznej na efektywnosé
zakotwienia wtokien metoda pull-out.
W przypadku odpowiednio okreslonej
liczby probek przeprowadzono ekspe-
ryment, ktory polega na wyciagnigciu
preta (wtdkna) o $rednicy 1,3 mm, zako-
twionego na glgbokos¢ 30 mm z betono-
wego bloczka o wymiarach 4 x 4 x 8 cm.
Do wykonania probek wykorzystano
formy do przygotowywania beleczek ce-
mentowych o wymiarach4 x4 x 16 cm.
Natomiast centrowanie osadzonych
wiokien wykonano, wykorzystujac spe-
cjalnie przygotowane przektadki z na-
wierconymi otworami o $rednicy row-
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nej $rednicy wtokna. Probki wykonano
Z normowej zaprawy cementowej,
z uzyciem cementu portlandzkiego
CEM 1 42,5R, piasku normowego oraz
wody w proporcjach odpowiednio
1: 3: 0,5. Podczas wykonywania pro-
bek osadzono wlokna stalowe, odpo-
wiednio je zabezpieczajac na czas doj-
rzewania betonu (fotografia 3). Nastep-
nie probki uformowane w warunkach
normowych poddano pielggnacji na
mokro przez 28 dni.

Po osiagnigciu dojrzatos$ci probki
przebadano. Wykonano tacznie 26
prob: 13 z wildknami, ktérych po-
wierzchni nie modyfikowano (seria A),
i 13 z wldknami z powierzchnia rozwi-
nigta (seria B). Podczas badania w ma-
szynie wytrzymatosciowej probki
umieszczano w specjalnie przygotowa-
nym uchwycie montazowym, aby nie
chwytaé¢ bezpo-
$rednio elementu
betonowego dol-
nymi szczg¢kami
maszyny 1 nie
wywola¢ w nim
dodatkowych na-
prezen S$ciska-
jacych, ktére mo-
gltyby zaburzy¢
pomiar badz
uszkodzi¢ probki
(fotografia 4).
Do chwytania
stalowych wto-
kien  zastoso-
wano  szczeki
z drobnymi kar-
bami.

W trakcie wykonywania testu pull-
-out rejestrowano warto$¢ sity P oraz
odpowiadajace jej przemieszczenie s
wyciaganego wlokna wzgledem be-
tonowego bloczka. Przyjeto staly
przyrost sity wynoszacy 10 N/s, a po-
miary kazdej probki rejestrowano
do momentu zaniku oporu wyciaga-
nego wiokna.

Podczas badan probek serii A wy-
ciggnigto wszystkie widkna (zadne ze
stalowych wtokien nie ulegto zniszcze-
niu w jego przekroju), natomiast
w przypadku serii B tylko 4 sposréd
13 wilokien ulegly zerwaniu (osia-
gnigto pelne zamocowanie witokien
w betonie). Nie odnotowano zadnego

zakotwienie
30 mm

Fot. 3. Uformowana
probka
Photo 3. The formed
sample

Fot. 4. Stanowisko pomiarowe z umiesz-
czong probka
Photo 4. The measuring station with the
placed sample

poslizgu w gérnych oraz dolnych szczeg-
kach maszyny wytrzymatosciowej. Nie
doszto rowniez do zerwania widkien
w gornych szczegkach badz bezpos-
rednio w ich sasiedztwie. Mozna
wigc stwierdzié¢, ze probki zostaly
prawidlowo umieszczone i przeba-
dane w maszynie, a otrzymane dane
s3 miarodajne. Uzyskane w trakcie
badania pull-out wartosci maksymal-
nych sit w przypadku kazdej probki
w obu seriach przedstawiono na
rysunku 2.

AP [N]

5004 ‘1
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| seriaB

Rys. 2. Sila maksymalna P
Fig. 2. The maximum force P,

Analiza wynikéw
Przeprowadzono obszerng analizg
wynikow uzyskanych podczas badan.
W pierwszym etapie oceniono reprezen-
tatywno$¢ prob, przyjmujac warto$é to-
lerancji v = 12% oraz zakladajac poziom
istotno$ci wynoszacy o = 5%. Stwier-
dzono, ze po 13 probek w kazdej z serii
jest liczba wystarczajaca. Dodatkowo,
przy uzyciu metody Dixona dowiedzio-
no, ze nie ma podstaw do odrzucenia
wartosci ekstremalnych w obu seriach.
Ponadto sprawdzono rozbieznosci po-
migdzy $rednimi warto$ciami sit powo-
dujacych wyciagnigcie drutu z matrycy
betonowej (wg rozkladu t — Studenta)
w przypadku wtokien z powierzchnig
gladka oraz rozwinigta. Przy zatozonym
poziomie istotnosci o = 5% 1 liczbie
stopni swobody k = 24, poréwnano teo-
retyczna warto$¢ statystyki (t, = 2,0639)
z warto$cia empiryczna (t, = 6,603)
przy t <t_.Mozna zatem uznac, ze roz-
nice pomigdzy rozpatrywanymi sredni-
mi dwoch serii sa na tyle istotne, ze
zbiory wynikow maksymalnych sit na-
lezy traktowac¢ jak nalezace do roznych
populacji. Okreslono $rednie arytme-
tyczne warto$ci maksymalnych sit P2
obu zbiorow i zestawiono je w tabeli 2.
Réznica pomigdzy obiema seriami jest
znaczna 1 wynosi 52% (tabela 2). W ra-
mach analizy statystycznej okre$lono
réwniez dolne szacowanie wartosci sity
powodujacej oderwanie widkna od be-
tonu z prawdopodobienstwem p = 0,95,

> .
()
W
¥‘
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9%, 449

13

. Seria
Il scria B (wldkna zerwane)
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Tabela 2. Maksymalna arytmetyczna
warto$¢ sil P2 obu serii

Table 2. Maximum arithmetic force values
P for both series

Parametry SeriaA Seria B Wzrost
Srednia arytmetycz-
na warto$ci maksy- 355 538 52%
malnych sity P*_[N]

przy zalozeniu normalnego rozktadu wg
zaleznosci (2):

i PminZP;ax.(l_t.U)
gdzie:
t = 2,179 jest wartoscia odcigtej odczytanej
z rozktadu normalnego przy prawdopodobien-
stwie 95% dla rozktadu t — Studenta, a v

— wskaznikiem zmiennosci. Wyniki zestawiono
w tabeli 3.

2)

Analizujac otrzymane wartosci,
stwierdzono, ze wskaznik zmienno$ci
jest mniejszy w przypadku widkien
z powierzchnia rozwinigta. Mozna wige
z wigkszym prawdopodobienstwem
przewidzie¢ charakter zachowania si¢
tego typu widkien w interakcji z matry-
ca betonowa. Poréwnano takze $rednie
Tabela 3. Szacunkowe dolne wartos-
ci sil powodujace oderwanie wlokna
z betonu

Table 3. Estimated lower values of the forces
causing the fiber to peel off the concrete

wartosci sit w przypadku obu serii
przy przemieszczeniu s o wartosciach
podanych w tabeli 4. Wyraznie widac,
ze probki o powierzchni rozwinigtej
charakteryzuja si¢ wigkszym oporem
wyciagania widkien niz probki o po-
wierzchni gladkiej. Srednio wzrost tego
oporu wynosi ok. 45%.

Tabela 4. Srednia arytmetyczna warto$é
sil P*

Table 4. Arithmetic mean values of the P°
forces

Przemieszczenie s [mm]

Lo 4 6 8 10

5 2
czenia

12
Srednia warto$¢ sity P* [N]
Seria A 207,95 212,93 196,16 164,81 133,23 107,37
368,64 280,34 275,35 240,10 171,78 155,44

Seria B
T1% 1 32% 1 40% 1 46% 1 29% 1 45% 1

Ponadto, na podstawie otrzymanych
wynikow badan, okreslono przebieg
charakterystyk sita-przemieszczenie
(P —s) kazdego pojedynczego wiokna
w obu seriach oraz usredniong charak-
terystyke P(s). W tym celu przedmio-
towe zbiory danych aproksymowano
zalezno$cia funkcyjna (3) [19], stosu-
jac metodg najmniejszych réznic kwa-

gdzie:
o — wspotczynnik dopasowania funkcji;
P’ —maksymalna warto$¢ sity;

max

s”— przemieszczenie odpowiadajace wartosci

W przypadku serii B aproksymacja
obejmowata zbior danych dotyczacych
wlokien, ktore wysnuly si¢ z matrycy
betonowe;j (nie ulegly zerwaniu). Okre-
$lone na drodze aproksymacji parame-
try liczbowe obu serii zestawiono w ta-
beli 2, natomiast wykresy funkcji P (s)
obu zbiorow danych przedstawiono
na tle charakterystyk P — s (rysunki 3a
13b). W celu sprawdzenia poziomu do-
pasowania zbioru danych do funkcji
aproksymujacej (3) wyznaczono wspot-
czynnik korelacji R (tabela 5). W obu
seriach jego warto$¢ jest zblizona do
jednosci, co oznacza silng korelacje
zbioru danych z funkcja. Ponadto okre-
$lono energi¢ E potrzebna do wycia-
gnigcia drutu z matrycy zgodnie z za-
leznoscia (4) jako obszar pod wykre-
sem charakterystyki P(s):

E(s) =," P(s) ds 4)

Wyznaczone $rednie warto$ci ener-
gii w przypadku przemieszczen wyno-
szacych kolejno 2, 4, 6,8, 101 12 mm

Parametry SeriaA | SeriaB . {ratow: (tabela 6). W przypadku serii B pomi-
Wskaznik zmiennosciv [%] 18,14 14,20 a- (i) ni¢to w okreséleniu wartosci energii te
P(s) =P . - s 1 , .
Wartosé ity P_._ [N] 2468 37153 () = Prnax P (i,)a (3) probki, w ktf)rych (rio.szlc.) do zerwania
s drutu. Wida¢ wyraznie, ze energia po-
a) A P[N] b) A P[N]
650
650 T
600 4 e
600 - 4’
550 - g ,
550 \ Seria B — wtdkna zerwane
500 4
004 T ———
‘ aso4 Il H Seria charakterystyki
A1 pojedynczych wiokien
450 h Seria A — charakterystyki e )
2004 pojedynczych witdkien 400
I .
350 4 & 350141 Seria B — usredniona charakterystyka
It 1} z pominigciem wiokien zerwanych
300 41111 Seria A — usredniona charakterystyka | 300 1
250 4 250 -|
200 200
150 150 1
100 100
50 50
0 u T T T T T T T T T > 0 T T T T T T T T T T >
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
s [mm] s [mm]

Rys. 3. Charakterystyka sila — przemieszczenie P—s: a) seria A—wlékna o gladkiej powierzchni; b) seria B — wlokna poddane modyfikacji
Fig. 3. Characteristic force displacement P — s: a) series A — fibers with a smooth surface; b) series B — modified fibers
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Tabela 5. Stale wartosci liczbowe funkcji
P(s)

Table 5. Constant numerical values of the
function P(s)

Ozna- a s' P’ Wspélezynnik
czenia [mm] [N] korelacji R
SeriaA 1,38 0,88 246 0,942
SeriaB 1,48 0,84 364 0,979

Tabela 6. Srednie wartosci energii E
Table 6. Average energy values

Przemieszczenie s, [mm]
2 4 6 8 10 12
Srednia warto$¢ energii E [J]
SeriaA 0,41 0,83 1,24 1,61 191 215
0,64 1,IS 1,56 2,05 242 274
36% 1 28% 1 21% 1 21% 1 21% 1 22% 1

Ozna-
czenia

Seria

trzebna do wyciagnigcia drutu z beto-
nu jest wigksza w przypadku widkien
poddanych modyfikacji mechanicz-
nej.

Na podstawie analizy otrzymanych
wynikow stwierdzono, ze proponowany
sposob modyfikacji powierzchni wto-
kien w istotny sposob poprawia efek-
tywno$¢ ich zamocowania w matrycy
betonowej. Dowodem tego jest wigksza
sita zakotwienia oraz energia wyciaga-
nia wiokien poddanych obrébcee mecha-
nicznej.

Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono autorska
propozycje poprawy efektywnosci zbro-
jenia rozproszonego przez obrobke
Scierng z uzyciem elektrokorundu.
Wptyw obrobki $ciernej na powierzch-
ni¢ stalowych witokien okreslono za po-
moca badan przy uzyciu mikroskopu
metalograficznego oraz aparatury do
pomiaru chropowatos$ci. Natomiast
wplyw rozwinigcia powierzchni z za-
stosowaniem elektrokorundu na efek-
tywnos¢ zakotwienia wtokien w beto-
nie okreslono bezposrednio, wykonujac
badanie pull-out.

Na podstawie zebranych i opracowa-
nych wynikéw wyciagnigto nastgpujace
whnioski:

m wykonane zdjg¢cia powierzchni sta-
lowych wiokien w powigkszeniu 200x
przedstawiaja wyrazna réznic¢ pomig-
dzy stanem powierzchni przed oraz
po obrobce;

m zaobserwowane podczas pomiaru
chropowatosci roznice pomigdzy prob-
kami nalezacymi do dwoch réznych se-

rii $wiadcza o znacznym rozwinigciu
ich powierzchni oraz zwigkszeniu
szorstkosci;

m na podstawie analizy badan pull-
-out wykazano, ze wtokna z rozwinig-
ta powierzchnia odznaczaja si¢ lepsza
przyczepnos$cia do betonu niz widkna
»gladkie”. Otrzymane wyniki wyraz-
nie wskazuja na to, ze zaro6wno maksy-
malna sita wyrywajaca, jak i praca wy-
rywania wlokien z betonu sa znacznie
wigksze w przypadku wtokien podda-
nych obrobce $ciernej. Ponadto, rezul-
taty badan wspotpracy betonu z wtok-
nami o rozwinigtej powierzchni cha-
rakteryzuja si¢ mniejszym rozrzutem
wynikow;

B zaproponowany sposéb poprawy
wspolpracy stalowych wiokien z beto-
nem jest ekonomiczny, poniewaz kosz-
ty materiatu Sciernego, mozliwosc¢ jego
wielokrotnego uzycia, jak rowniez sam
proces obrobki wiokien (mieszanie
stalowych wldokien ze §cierniwem) nie
wymaga znacznych nakladéw finan-
sowych.

Na podstawie wynikoéw badan moz-
na przypuszczaé, ze zaproponowany
sposéb obrobki powierzchni wiokien
ma korzystny wptyw na efektywnos$¢
ich zakotwienia w betonie. Sprawdze-
nie tego przypuszczenia jest przed-
miotem kolejnych badan doswiad-
czalnych.
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