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1. Στόχος της διπλωματικής

Στόχος αυτής της διπλωματικής είναι να μελετηθούν οι τυπικές αστοχίες στα FRP με ιδιαίτερη

έμΦαση στην αστοχία του μήκους υπερκάλυΨης ι καθώς και η πρόταση ενός επαρκούς μήκους

υπερακάλυΨης για εΦαρμογή.
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Για το λόγο αυτό προετοιμάστηκαν δοκίμια διαΦόρων διαστάσεων ενώ χρησιμοποιήθηκαν

διαΦόρων τύπων υΦάσματα. Όλα τα δοκίμια υποβλήθηκαν σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης στο

εργαστήριο οπλισμένου σκυροδέματος του πανεπιστημίου Θεσσαλίας.

Αρχικά ι η ιδέα του υπολογισμού ενος επαρκούς μήκους υπερκάλυψης προέκυψε απο την

διπλωματική του Φοιτητή Γιαννη Παπαριζου ι του οποίου ολα τα δοκίμια με Lb =10cm είχαν

αστοχήσει στην υπερκάλυΨη. Το μήκος υπερκαλυψης ( 10 cm) επιλέχθηκε α) με τον τύπο που

προτεινει η Ταστάνη ( και αλλοι ερευνητες) και β)με βάση την οδηγία της 5ika. Ετσι λοιπόν

προετοιμάστηκε η πρώτη σειρά δοκιμίων με Lb =10cm και εξετάστηκε το κατα πόσο παίζει ρόλο στο

Lb η εΦαρμογή με μαλακό (5) η σκληρό (Η) ρολλό οπως προτείνει η 5ika. Στη συνέχεια εξετάστηκε το

κατα πόσο παίζει ρόλο η μεταβολή του μήκους υπερκάλυψης σε δοκίμια με ύΦασμα άνθρακα ή

γυαλιού γι αυτο και ετοιμάστηκαν δοκίμια με διαΦορετικά μήκη υπερκάλυΨης για να

δοκιμαστούν.

Η επόμενη σείρα δοκιμίων αφορούσε την επιρροή της λωρίδας γυαλιου στο μήκος υπερκάλυψης, γι

αυτο και ετοιμάστηκαν δοκίμια με λωρίδα γυαλιού και ελέγθηκαν. Επιπρόσθετα κατασκευαστηκαν

και δοκίμια με 2 στρώσεις άνθρακα ι 2 στρώσεις γυαλιού καθως και μεικτά δύο επάλληλων

στρώσεων ετσι ωστε να εξεταστεί η επιρροή των 2 στρώσεων στο Lb αλλα και να μελετηθεί ο

τρόπος αστοχίας τους. Είναι σημαντικό να αναΦερθεί οτι εντοπιστηκαν διαΦορετικοί τρόποι

αστοχίας καθώς αλλαζαν οι διαΦοροι παραμετροι( τύπος υΦάσματος ι διαστάσεις δοκιμίου ι

τρόπος εΦαρμογής κόλλας ι διατομή) ι έτσι κριθηκε αναγκαίο να μελετηθούν και αυτοί.

Οι τρόποι αστοχίας είναι:

• Οριζοντια κοψίματα σε μορΦή λωρίδων

• ΚατακόρυΦο κόψιμο

• Αστοχία μήκους υπερκάλυψης

• Κόψιμο υΦάσματος στη γώνια (τετραγωνική διατομή) λόγο συγκέντρωσης τάσεων

Κακατσκευάστηκαν δοκίμια με διαΦορετικό τρόπο εΦαρμογής ( υγρή) για να μελετηθεί ο ρόλος

που παίζει η κόλλα στη συνάΦεια μεταξύ υΦάσματος και κόλλας έτσι ώστε να αποΦευχθεί η

αστοχία υπερκάλυΨης. Επιπρόσθετα μελετήθηκε και το κατα πόσο παίζει ρόλο το βάρος του

υΦάσματος γι αυτο και χρησιμοποιήθηκαν διαφορετικού βάρους υΦάσματα.

Κατασκευάστηκαν δοκίμια τετραγωνικής διατομής για να μελετηθεί το Φαινόμενο της συγκεντρωης

τάσεων στις γωνίες καθώς και κύλινδροι μικρότερων διαστάσεων (10χ20) για να μελετηθεί και η

επιρροή της αλλαγης διαστάσεων. Επιπρόσθετα μελετήθηκε η συμπεριΦορά υΦάσματος διπλής

διεύθυνσης και επιρροή του στις αστοχίες υπερκάλυΨης και ορίζοντιων λωρίδων.

Τέλος ελέγχθηκε η επιρροη του χρόνου στην αντοχή της κόλλας για αυτό και κατασκευάστηκε

δοκίμιο το οπόιο δοκιμάστηκε μετά απο 3 μήνες.
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1.2 Επεξήγηση συμβόλων διπλωματικής

Το όνομα του κάθε δοκιμίου δηλώνει καποια βασικά χαρακτηριστικά του π.χ. το μήκος αγκύρωσης

του ι αριθμο των στρώσεων υΦάσματος κτλ.

Πιο αναλυτικά:

CIH1_10cm C: carbon

1 : αριθμός στρώσεων (1 στρώση)

Lb =10 cm

Η: hard ( σκληρό ρολλό)

Lb λωρίδας: 12 cm

Gst : Glass strip (λωρίδα γυαλιού)

....-

L..

C(300gr)_10cm

lb μέσα στρώσης: lOcm

Lb έξω στρώσης: 5cm

C_l2cm : ι
η

στρώση άνθρακα (1°U
υλικού) με lb : 12cm

G_1.5cm : 2η

στρώση γυαλιού (2°U
υλικού) με Lb : 1.5 cm

W : wet ι υγρή εΦαρμογή

300gr: χρησιμοποιήθηκεύΦασμα Sikawrap 300C

sq : square ι κυβικό δοκίμιο (Ι5χ15χ15)

C: corner ι το μήκος υπερκάλυΨηςκάλυπτετην γωνία του δοκιμίου

10χ20 : κυλινδρικό δοκίμιο διαστάσεων διαμέτρου 10cm και ύΨους 20 cm

Ι
L.-

ι

1.3 ΘΕΩΡΗΤιΚΟ ΥΠΟΒΑΘΡΟ

Η σχέση τάσης παραμόρΦωσης του περισΦιγμένου κυλίνδρου μπορεί να χωριστεί σε δύο

Φάσεις. Στην πρώτη Φάση η απόκριση του περισΦιγμένου κυλίνδρου είναι σχεδόν ίδια με

αυτή του απερίσΦιγκτου. Αυτό οΦείλεται στην πολύ μικρή πλευρική ανηγμένη

παραμόρΦωση του σκυροδέματος και κατ επέκταση την πολύ μικρή ενεργοποίηση του

μανδύα. Στην δεύτερη Φάση, όταν η τάση ξεπερνάει την αντοχή του απερίσΦιγκτου
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κυλίνδρου, το σκυρόδεμα ρηγματώνεται και τα lσπ ενεργοποιούνται πλήρως,

βελτιώνοντας την θλιπτική αντοχή την δυνατότητα απορρόΦησης ενέργειας και την

πλαστιμότητα του δοκιμίου. Η απόκριση στην δεύτερη Φάση εξαρτάται κυρίως από την

δυστένεια του lσπ.

ΣύμΦωνα με την βιβλιογραΦία για την περίσΦιγξη σκυροδέματος με lσπ οι παράγοντες

που υπεισέρχονται στην αποδοτικότητα της περίσΦιγξης είναι:

· ο τύπος των ινών

· ο αριθμός των στρώσεων (περισσότερες στρώσεις-μεγαλύτερη αποδοτικότητα)

· η κλίση ινών ως προς τον διαμήκη άξονα του στοιχείου (αποδοτικότερη η κλίση 900)

· η χρήση ολόσωμης στρώσης, σωλήνα ή λωρίδων (αποδοτικότερος ο σωλήνας)

· η γεωμετρία της κατασκευής (η αποδοτικότερη διατομή είναι η κυκλική με λιγότερο

αποδοτικές τις επιμήκεις ορθογώνιες)

· η ακτίνα καμπύλωσης των ακμών (για ορθογώνιες διατομές όσο μεγαλύτερη είναι η

ακτίνα καμπύλωσης τόσο πιο αποδοτική είναι η περίσΦιγξη)

· η ποιότητα του σκυροδέματος (μειώνεται η αποδοτικότητα της περίσΦιγξης όσο

αυξάνεται η ποιότητα)

Βάσει πειραμάτων τέλος μπορεί κανείς να κάνει τις εξής παρατηρήσεις:

• Γενικά η καμπύλη τάσης-παραμόρΦωσης είναι περίπου δι-γραμμική, με αλλαγή κλίσης

στην τροπή (εc=0.002) που αντιστοιχεί στην αντοχή του απερίσΦιγκτου σκυροδέματος (fc)

• Για μανδύες ίσης δυστένειας (Ef*tf), η αντοχή fcα, αυξάνεταιμε την μέγιστη

παραμόρΦωσητου μανδύα..

• Μανδύες εξαιρετικά μικρού πάχους αυξάνουν μόνο την μέγιστη αξονική τροπή εcα,

• Για μανδύες σχετικά μικρού πάχους η μέγιστη τάση και η αντίστοιχη τροπή δεν

ταυτίζονται με τα αντίστοιχα μεγέθη του σημείου αστοχίας.

• Για μανδύες ίσου πάχους αλλά διαΦορετικού τύπου ινών (άνθρακας, γυαλί) η αντοχή

fCa,U αυξάνεται με την τάση διάρρηξης του μανδύα ηθ (συνήθως πλεονεκτούν οι ίνες

άνθρακα), ενώ η αντίστοιχη τροπή του σκυροδέματος εcα,U αυξάνεται με την αντοχή του

2 Προετοιμασία πειραμάτων

2.1 Σκuροδέτηση
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Στις 18/03/2015 ήρθε βαρέλα με έτοιμο σκυρόδεμακαι έγινε η σκυροδέτησηστο εργαστήριο

οπλισμένουσκυροδέματοςτου πανεπιστημίουθεσσαλίας. Στον πίνακα 1.1 που ακολουθεί

παρουσιάζονταιαναλυτικάτα καλούπια των δοκιμίων καθώς και ο όγκος σκυροδέματος που

απαιτήθηκε.

1 πινακας καλουπια ν

πλαστικά κυλινδρικά

αριθμος διαστασεις cm ογκος m3

36 30χ15 0.191

30 20χ10 0.047

πλαστικα κυβικα

αριθμος διαστασεις cm ογκος m3

10 15χ15χ15 0.034

μεταλλικάκυβικά

αριθμος διαστασειςcm ογκος m3

10 15χ15χ15 0.034

Συνολικός όγκος 0,35

Ο συνολικός όγκος σκυροδέματος που απαιτούνταν ήταν 0,35 m3
. Τελικά παραγγειλαμε 1 m3

c16/20. Ακολουθείπίνακας 1.2 με τα χαρακτηριστικάτου σκυροδέματος,η μελέτη σύνθεσης

σκυροδέματοςκαθώς και το κοκκομετρικόδιάγραμμα.

κατηγορία σκυροδέματος c16/20

Μέγιστοςκόκκος 31.5 mm

τύπος τσιμέντου CEM IV/B{P-W) 32.5 R

Ειδικό βαρος 2.9

Είδος αδρανών ασβεστολιθικά

Ν/Τ 0.7

Τσιμέντο = 270 Kg ιv 32,5

Άμμος = 1055 Kg (380 Κ3 & 675 Kg Κ4)

Γαρμπίλι = 410 Kg

Χαλίκι = 440 Kg

Νερό = 190 Kg

Πρόσθετο 1 = 0,00 Kg ( 0,00 %) - 1,49 Kg ( 0,55%)

Πρόσθετο 2 = 0,81 Kg (0,30 %) - 2,70 Kg ( 1,00%)

Ε,Β. =2.368
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μέγιστη αντοχή τους. Την 28
η
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1.3 Διάγραμμα τάσεων- εγκάρσιων nαραμopΦώα"εων άοπλων κυλίνδρων

Πίνακας 1 :Αντοχή κυλίνδρων και κύβων σκυροδέματος 28 ημερών

Κ1 Κ2 Κ3 Κ4

a(Mpa)

a(MPa))

17.04723

Cubel
19.46667

18.62139

Cube2
18.26667

17.05258

Cube3
16.48889

15.44368

Cube4
16.8

Τελικά η αντοχή 28 ημερών στις 16/4/2015 του κυλίνδρου ήταν: 16 MPa και του κύβου 20 MPa

2.2 Τύποι υΦασμάτων

SikaWrap8 230 c

Το πρώτο είδος υΦάσματος που χρησιμοποιήθηκε είναι το SikaWrapl!J 230 c το οποίο αποτελείται

απο ίνες ανρακα μιας διεύθυνσης. Τα χαρακτηριστικά του υΦάσματος δίνονται στον παρακάτω

πίνακα:

2.1 πίνακας χαρακτηριστικών υΦάσματος

Βάρος Υφάσματος 235 g/m2+ 10 Q/m2(αποκλειστικά ίνες άνθρακα)

Σχεδιαστικό Πάχος Υφάσματος 0.129 mm (βασισμένο σε συνολικό περιεχόμενο

ινών).

ΠυκνότηταΙνών 1.82 g/cm3
Ιδιότητες Ξηρών Ινών Τιμές κατά την διαμήκη διεύθυνση των ινών

(σύμφωνα με 180 10618)
Μέτρο Ελαστικότητας Ι Ελάχιστη Τιμή: 230'000 N/mm'
Εφελκυστική Αντοχή Ι Ελάχιστη Τιμή: 4'000 N/mm~

Οριακή παραμόρφωση (σε εφελκυσμό): 1.7 %
Πάχος διαστρωμάτωσης (ονομαστικό) 0,129 mm
Σχεδιαστικόγια πλάτος 1000 mm 129 mm'
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Μέτρο Ελαστικότητας Ι Μέσο 225 kN/mm'
(εφελκυστικό)

Χαρακτηριστικό 220 kN/mm'
Εφελκυστική Αντοχή Ι Μέση 3500 N/mm2
Χαρακτηριστική 3200 N/mm'
* τροποποΙηση του δεΙγματοc με 50 mm

Εικόνα 2.1. ρολλό υΦάσματος Sikawrap 230c

SikaWrape-300 C

Το δεύτερο είδος υΦάσματος που χρησιμοποιήθηκε είναι το SikaWrapQj) 300 c το οποίο αποτελείται

απο ίνες ανρακα μιας διεύθυνσης. Τα χαρακτηριστικά του υΦάσματος δίνονται στον παρακάτω

πίνακα:

2.2 πίνακας χαρακτηριστικών υΦάσματος

Βάρος Υφάσματος 304 g/m2 + 1Ο g/m2 (μόνο Ινες άνθρακα)

Σχεδιαστικό Πάχος Υφάσματος 0.167 mm (βασισμένο σε περιεχόμενοινών).

Πυκνότητα Ινών 1.82 g/cm3

Μηχανικές Ι Φυσικές Ιδιότητες

Ιδιότητες Ινών Τιμές κατά την διαμήκη διεύθυνση των ινών (σύμφωνα

με 18010618)
Μέτρο Ελαστικότητας Ελάχιστη Τιμή: 230'000 N/mm'

Εφελκυστική Αντοχή Ελάχιστη Τιμή: 4'000 N/mm'

Οριακή παραμόρφωση (σε εφελκυσμό): 1.7 %
Πάχος διαστρωμάτωσης (ονομαστικό 0,167 mm
Σχεδιαστικόγια πλάτος 1000 mm 167 mm'

Μέτρο Ελαστικότητας Μέση 225 kN/mm2
(εφελκυστικό)

Χαρακτηριστική 220 kN/mm'

Εφελκυστική Αντοχή Μέση 3500 N/mm2

Χαρακτηριστική 3200 N/mm2

* τροποποΙηση δεΙγματος με 50mm
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ειχόνα2 ροΑλό υΦάσματoc; Sikawrap 300c

SikaWrap~-430G

Το τρίτο είδος υΦάσματος που χρησιμοποιήθηκε είναι το SikaWrapC!) 430 Gτο οποίο αποτελείται

απο ίνες υάλου μιας διεύθυνσης. Τα χαρακτηριστικά του υΦάσματος δίνονται στον παρακάτω

πίνακα:

2. 3 πίνακας χαρακτηριστιχών υΦάσματος

Βάρος Υφάσματος 445 g/m2 + 22 g/m2
Σχεδιαστικό Πάχος Υφάσματος 0.172 (βασισμένο σε συνολικό περιεχόμενο υάλου).

Πυκνότητα Ινών 2.56 g/cm3
Μηχανικές Ι Φυσικές Ιδιότητες

Ιδιότητες Ινών Τιμές κατά την διαμήκη διεύθυνση των ινών

(σύμφωνα με το ΕΝ 2561)
Μέτρο Ελαστικότητας Ελάχιστη Τιμή: 76'000 N/mm2
Εφελκυστική Αντοχή Ελάχιστη Τιμή: 3'400 N/mm2 (μέτρηση νήματος)

2'300 Ν/mm2(μέτρηση πλέξης νημάτων)

Οριακή παραμόρφωση (σε εφελκυσμό): 2.8 % (μέΤΡnσn πλέξnς νnμάτων) Ι
Ρnτίνn εμποτισμού SikaduΓΦoo330

Πάχος διαστρωμάτωσης (ονομαστικό) 1 mm
Σχεδιαστικόγια πλάτος 1000 mm 1000 mm2
Μέτρο Ελαστικότητας Μέση 14.5 kN/mm2
(εφελκυστικό)

Χαρακτηριστική 13.8 kN/mm2
Εφελκυστική Αντοχή Μέσn 262 N/mm2
Χαρακτηριστική 232 N/mm2

Εικόνα 2.3 ροΑλό υΦάσματοςSikawrap 430 G

2.3 Τύποι εποξειδικών ρητίνων
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Sikadur~-300

Στη συγκεκριμένη διπλωματική χρησιμοποιήθηκαν δύο είδη εποξειδικής ρητίνης ι η πρώτη έιναι η

Sikadur@-300 η οποία χρησιμοποιήθηκε και στα δύο είδη εφαρμογής.Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της

δινονται στον παρακάτω πίνακα:

2.4 πίνακαςχαραιaηριστιχώνκόλλας sikadur 300

Εφελκυστική Αντοχή 45 N/mm2 (7 ημέρες στους +23°C).
Μέτρο Ελαστικότητας ΚαμΠΤικό: 2800 N/mm2(7 ημέρες στους +23°C)

Εφελκυστικό: 3500 N/mm2(7 ημέρες στους +23°C)

Επιμήκυνση Θραύσης 1.5% (7 ημέρες στους +23°C).
Θερμική Αντοχή Συνεχής έκθεση +45°C.

Εικόνα 2.4 συσκευασία 5ikadur 300

Sikadur«l-330

Η κόλλα η οποία χρησιμοποιήθηκε για την ξηρή εΦαρμογή είναι η Sikadur®-330 ι η οποία είνα

κόλλα 2 συστατικών (Συστατικό Α: ρητίνη Συστατικό Β: σκληριντής). Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της

δίνονται στον παρακάτω πίνακα.

2.5 πίνακας χαρακtηΡΙστLKών sikadur 330

Εικόνα 2. 5 συσκευασία 5ikadur 330
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2.4 ΤρόποιεφαρμονήςFRP

Ξηρή εφαρμονή

Ο ένας απο τους δύο τρόπους εφαρμογής είναι η ξηρή εφαρμογή. Προετοιμάστηκε η ρητινούχα

κολλα δύο συστατικών(Sίkadur 330) σύμΦωνα με τις οδηγίες της Sika. Η κατανάλωση της κόλλας

είναι 1:4 , δηλαδή απαιτούνται 400gr απο το συστατικόΑ και 100gr απο το συστατικό Β.

Τοποθετείταιη επιθυμητή ποσότητατου συστατικού Α σε μια λεκάνη και το ανακατεύεταιγια 3

λεπτά έτσι ωστε να εξαφανιστούν οι Φυσσαλίδες αέρα. Στη συνέχεια τοποθετείται το συστατικό Β

και αναδεύεται για ακόμη 3 λεπτά έτσι ώστε να ομογενοποιηθεί το μίγμα και να ελαχιστοποιηθούν

τα κενά αέρος.

L
εικονα 2 .6:-Sikadur 330 εικονα 2.7: μαλακό ρολ/ό

Στη συνέχεια απλώνεται η κόλλα με μαλακό ρολό πανω στην ήδη αγριεμένη επιΦάνεια

σκυροδέματος. Τυλίγεται το ύφασμα, το οποίο έιναι κομμενο στις επιθυμητές διαστάσεις και το

πιέζουμε ειτε με μαλακό είτε με σκληρό ρολλό έτσι ώστε να πετύχουμε όσο το δυνατόν καλύτερη

εΦαρμογή του υΦάσματος πάνω στο σκυρόδεμα. Τέλος απλώνουμε την υπόλοιπη ποσότητα κόλλας

με το μαλακό ρολλό.Η δοκιμή γίνεται τουλάχιστον 7 ημέρες μετα την εΦαρμογή , σύμΦωνα με τις

προδιαγραΦές της Sika.

Υγρή εφαρμογή

Ο δεύτερος τρόπος εΦαρμογής με τον οποίο προετοιμάστηκαν τα δοκίμια αυτής της διπλωματικής

, είναι η υγρή εΦαρμογή. Η κόλλα δύο συστατικών που χρησιμοποιείται είναι η Sikadur 300 και η

αναλογίατης για την εφαρμογή είναι: ΣυστατικόΑ, ΣυστατικόΒ =100 : 34.5 κατά όγκο.

Αρχικά ετοιμάστηκε η ποσότητατης Sikadur 300 που ήταν απαραίτητη για τα δοκίμια. Το συστατικό Α

ανακατεύθηκε για 3 λεπτά και στη συνεχεία αναμυχθηκε με το συστατικό Β για άλλα 3 λεπτά, έτσι ωστε να

επιτευθεί η ομοιογένεια του μίγματος και εξάλυψη των κενών αέρος. Στη συνέχεια απλώθηκαν τα 2/3 της

ποσότητας πάνω σε ειδικό νάυλον και τοποθετήθηκε το ύΦασμα (Sikawrap 230 c) έτσι ώστε να εμποτιστεί με

την κόλλα. Χρησιμοποιώντας το ρολλό εμποτισμού, πιέστηκε το ύφασμα κατα τη διεύθηνση των ινών με

αποτέλεσμα να διεισδύσει η κόλλα διαμέσω των ινων του υΦάσματος.Τέλος, το ύΦασμα τυλίχθηκε σε ειδικό

κύλινδρο οπου και αΦαίθηκε για 10 λεπτά με σκοπό να αποροφηθεί η κόλλα απο το ύΦασμα.
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Για την τοποθέτηση του υΦάσματος πάνω στο σκυρόδεμα, απλώθηκε μία στρώση sikadur 330 ( η

οποία προετοιμάζεται όπως και στη ξηρή εφαρμογή) και στη συνέχεια τοποθετήθηκε το ύφασμα

και απλώθηκε η υπόλοιπη ποσότητα Sikadur 300. Το ύφασμα πιέζεται με το σκληρό ρολλό κατα τη

διέυθηνση των ινών έτσι ώστε να εξαλειυθούν οποιεσδήποτε ζάρες, τσαλακώματα η θύλακες

αέρα.

L

ι

2.8 Δοκίμιο με ύφασμα άνθρακα (υγρή εφαρμογή

2.5 Μετρητικά όργαvα δοκιμΙωv

2.1.1 Ηλεκτρομηκuvσιόμετρα

2.9 Υγρή εφαρμογή σε υποστύλωμα

ι Για την μέτρηση των τοπικών παραμορΦόσεων , τοποθετήθηκαν ηλεκτρομηκυνσιόμετρα ( strain

gauges) σε όλα τα δοκίμια με την ακόλουθη διαδικασία:

• Αρχικά χαράχθηκαν οι άξονες οι οποίοι προσδιορίζουν την ακριβή θέση στην οποία

ΤOπόθεΤOύVΤαι τα S.g.

• Στη συνέχεια γίνεται εξομάλυνση της περίοχης τριβOVΤάς την με γυαλόχαρτο και

τοποθετώντας κόλλα δύο συστατικών σαν βάση (εικόνα 2 α).

• Αφού στεγνώσει η κόλλα γίνεται καθαρισμός της περιοχής με γάζα εμποτισμένη με βασικό

διαλλυμα και στη συνέχεια με όξινο διάλλυμα ( εικόνα 2 β ).

• Τοποθετείται το S.g. στην θέση του και κολλάει με κόλλα στιγμης
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• Τέλος γίνεται σύνδεση του s.g. με καλαι με τα μετρητικά μηχανήματα.

Συσκευή μέτρησης παραμορΦόσεωv

Σε όλα τα κυλινδρικά δοκίμια ( 15χ3Ο) , τοποθετήθηκε ειδική συσκευή μετρησης

παραμορΦώσεων με δύο βελόμετρα, το Disp Β το οποίο μετράει τις

εγκάρσιες παραμορΦώσεις και το Disp C , το οποίο μετράει τις

αξονικές παραμορΦώσεις. Οι παραμορΦώσεις είναι καθολικές και αφορούν τη συνολική

παραμορΦωση του δοκιμίου λόγω της επιβαλλόμενης Φόρτισης.

Η συσκευή ειναι και αυτή συνδεδεμένη με το μετρητικό μηχάνημα έτσι ώστε να πέρνουμε τα

δεδομένα απο το υπολογιστή. Τα αποτελέσματα που πέρνουμε διορθώνονται με βάση τον εξής

τύπο:

Disp Β: Eb (%ο) * 0,5 *1000/ 150

Disp C: ε c(%o) *0.5*1000/203

3.Κατάταξη πειραματικών δοκιμών

3.1 Με βάση το σκληρό ή το μαλακό ροΜό

Τα πρώτα δοκίμια που ετοιμάστηκαν, ήταν για να ελένξουμε το κατα πόσο παίζει ρόλο η

εφαρμογή της κόλλας με μαλακό η σκληρό ρολλό , στην αστοχία του μήκους υπερκάλυψης. Η Sika

προτείνει την εΦαρμογή με σκληρό ρολλό διότι η πίεση που ασκείται στο ύφασμα απο το ρολλό ι

κατα την διάρκεια της εφαρμογής , βοηθάει στο να ελαχιστοποιούνται τα κενά αέρος της κόλλας,

να διέρχεται καλύτερα η κόλλα μέσω των ινών με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται καλύτερη επαΦή

μεταξύ υΦάσματος και σκυροδέματος, καθώς και καλύτερη επαΦή μεταξύ των δύο στρώσεων του

υΦάσματος στην περιοχή του Lb.

Έτσι προετοιμάστηκε η πρώτη σειρά δοκιμίων τα οποία παρουσιάζονται επιγραμματικά στον

πίνακα:

πίνακας 3.1

όνομα δοκιμίου Lb(cm)
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C1S1 10

C1S2 10

C1H1 10

C1H2 10

G1S1 10

G1S2 10

G1H1 10

G1H2 10

3.2 Με βάση το μήκος υπερκάλυψης

Η δεύτερη σειρά δοκιμίων που ετοιμάστηκαν ι ήταν για να ελέγξουμε το κατα πόσο επιρεάζει η

μεταβολλή του μήκους υπερκάλυψης στη συνάΦεια μεταξύ κόλλας και υΦάσματος έτσι ωστε να

αποΦευχθεί η αστοχία του Lb. Θεωρητικά η αύξηση του μήκους πρέπει να οδηγήσει σε καλύτερη

συνάΦεια.

Έτσι προετοιμάστηκε η δεύτερη σειρά δοκιμίων τα οποία παρουσιάζονται επιγραμματικά στον πίνακα:

πινακας .2

όνομα δοκιμίου Lb(cm)

C1_12cm 12

C1_14cm 14

C1_17cm 17

G1_7.5cm 7.5

G1_5cm 5

G1_3cm 3

G1_1.5cm 1.5

3.3 Εφαρμογή λωρίδων γιαλιού

Η τρίτη σειρά δοκιμίων που ετοιμάστηκε ι ήταν για να ελεγχθεί το κατα πόσο θα ωΦελόυσε η

εΦαρμογή μιας λωρίδας γιάλιου στην περιοχή του μήκους υπερκάλυψης έτσι ώστε να αποΦευχθεί

η αστοχία. Η συγκεκριμένη ενέργεια εγινε με βάση το σκεπτικό οτι η μεγάλη δυνατότητα

παραμορΦωσης που έχει το ύΦασμα ιάλου θα ενεργούσε θετικά ώστε να αποΦευχθεί η αστοχία

υπερκάλυψης.

Έτσι προετοιμάστηκε η τρίτη σειρά δοκιμίων τα οποία παρουσιάζονται επιγραμματικά στον πίνακα

όνομα δοκιμίου Lb(cm)
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3.4 Με βάση τον αριθμό των στρώσεων υΦάσματος

Η τέταρτη σείρα δοκιμίων ετοιμάστηκε με σκοπό να κατανοήθει καλύτερα η επίρροη των

πολλαπλών στρώσεων υΦάσματος στους διαΦόρους τύπους αστοχίων. Ετσι προετοιμάστηκαν

δοκίμια δύο στρώσεων άνθρακα, δύο στρώσεων υάλου καθώς και μείκτα ( άνθρακας-ύαλος).

όνομα δοκιμίου

G2_1cm_6.5cm

G3_3cm_5cm

(2- 17cm

C2_5cm- 10cm

C_10cm_G-1.5cm

C_17cm_G- 1.5cm

3.5 Με βάση τον τρόπο εΦαρμογής της κόλλας

Όπως έχει αναλυθεί στο προηγόυμενο κεΦάλαιο υπάρχουν δύο τρόποι εφαρμόγης, η υγρή και η

ξηρή. Στόχος αυτών των δοκιμών ήταν να δούμε το κατα πόσο εππιρεάζεται η συνάΦεια κόλλας

υΦάσματος απο τους δύο διαΦορετικούς τύπους εποξειδικής ρητίνης που χρησιμοποιούνται.

όνομα δοκιμίου Lb(cm)

10

17

3.6 γΦασμα δύο διευθύνσεων

Στόχος αυτών των δοκιμών ήταν να μελετηθούν οι τρόποι αστοχίας του υΦάσματος δύο

διευθύνσεων.Η εφαρμογή των υΦασμάτων έγινε με τον ακόλουθο τρόπο, εσωτερικά εΦαρμοστηκε

μία στρώση υΦάσματος με τη φορά των ινών στην εγκάρσια διεύθηνση και εξωτερικά μια στρώση

με τη Φορά των ινών στην αξονική διεύθηνση.

4.1.1 Γενικά

ΗμερομηνίαεΦαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

28/4/2015

6/5/2015
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Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων :

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.1.2 Μετρητικά όργανα

sikawrap 230 c

1

10cm
μαλακό

L

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 9 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.1 α).

SG 9

--+--
S.G 4

εικόνα 4.1 α

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα , το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.1.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 631.74 kN (σ= 34,36 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4 .1 α.

Πίνακας 4.1 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου C151

C1S1 Ρ (kN) σ (MPa) S.G 41%,} S.G 9%, Disp Β (%,) DIsp C(%,j

Pmin 19.13 1.04 0.01 0.01 0.03 -0.03

ΡΙ 201.24 10.95 0.11 0.12 0.15 -0.47

Ρ2 400.51 21.78 2.53 4.81 6.14 -5.75

Pmax 631.74 34.36 7.80 15.19 20.07 -25.87

Ακολουθούν τα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.1 α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.1 β)
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Διάγραμμα 4.1 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axlal)

4.1.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκανστο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος και

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάΦειας μεταξύ ρητινούχας κόλλας

και ύΦασματος (εικόνες 4.1 β, 4.1 γ)
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εικόνα4.1β

4.2.1 Γενικά

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος :
Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.2.2 Μετρητικά όργανα

28/4/2015

7/5/2015
sikawrap 230 c

1

10cm
μαλακό

εικόνα4.1 V

ι

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 9 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.2 α).
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SG 9
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SG 4

εικόνα 4.2 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα, το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.2.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 40.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 720.20 kN (σ= 39.17MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.2 α.

Πίνακας 4.2 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου C152

C1S2 P(kN) a(MPa) S.G.4 (%0) S.G.9 (%0) disp Β (%0) disp C (%0)

Pmin 18.84 1.02 0.00 0.00 0.01 -0.03

Pl 202.94 11.04 0.11 0.09 0.12 -0.46

Ρ2 400.51 21.78 2.05 2.86 3.73 -3.83

Pmax 720.20 39.17 9.85 14.00 23.40 -18.26

Ακολουθούν τα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.2α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.2β)
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Διάγραμμα 4 .2 β : Διάγραμμα ορθι.ίιν τάσεων, σ, • αξονικών παραμορφωσεων (σ-ε axiall

4.2.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος και

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάφειας μεταξύ ρητινούχας κόλλας

και ύφασματος (εικόνες 4.2 β, 4.2 γ)
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εικόνα4.2β

4.3.1 Γενικά

εικόνα4.2 γ

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.3.2 Μετρητικά όργαvα

28/4/2015

6/5/2015
sikawrap 230 c

1

10cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.3 α).

S.0.8

--+--
S.G.

εικόνα4.3α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα ι το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.3.3 Πεφαματικά αποτελέσματα
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Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 660 kN (σ= 35.89 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.3 α.

Πίνακας 4.3 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου C1Hl

C1H1 Ρ (Kn) σ (MPa) S.G. 4 (%0) S.G.8(%0) dIsp Β (%0) disp C (%ο)

Pmln 20.15 1.09 0.00 0.00 0.03 -0.03

Ρι 200.17 10.88 0.08 0.11 0.09 -0.47

Ρ2 400.55 21.78 2.48 4.32 3.94 -5.28

Pmax 660.0 35.89 8.28 14.42 18.76 -23.06

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.3α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.3β)
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Διάγραμμα 4 .3 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axiall

4.3.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος και

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάφειας μεταξύ ρητινούχας κόλλας

και ύΦασματος ( εικόνες 4.3 β ι 4.3 γ)

εικόνα 4.3 β εικόνα4.3 ν
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4.4.1 Γενικά

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.4.2 Μετρητικά όργανα

28/4/2015

7/5/2015
sikawrap 230 c

1

10cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 9 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.4 α).

$.G.t

--+--
5.04

εικόνα4.4 α

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεων με τα 2 βελόμετρα 1 το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.4.3 Πεφαματικάαrτoτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 679.07 kN (σ= 36.94 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.4 α.

Πίνακας4.4 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου C1H2

C1H2 Ρ (Kn) cr(MPa) S.G.4(%o) S.G.9(%0) dIsp Β(%ο} disp ((%0)

Pmin 19.81 1.08 0.01 0.02 0.01 -0.03

ΡΙ 200.61 10.91 0.09 0.14 0.14 -0.43

ΡΖ 401.48 21.84 1.84 3.25 3.68 -3.98

Pmax 679.07 36.94 7.38 12.90 16.34 -18.89

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.4 α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.4 β)
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Διάγραμμα 4 .4 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.4.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος και

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάΦειας μεταξύ ρητινούχας κόλλας

και ύφασματος (εικόνες 4.4 β, 4.4 γ)
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εικόνα4.4β

4.5.1 Γενικά

εικόνα4.4γ

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.5.2 Μετρητικάόργανα

15/5/2015
22/5/2015

SikaWrap®-430G

1

10cm
μαλακό
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Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 9 στην αντιδιαμετρική πλευρά (εικόνα 4.5 α).

$.0.9

$α.

εικόνα4.5α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα , το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.5.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ 479.61kN (σ= 26.09 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.5 α.

Πίνακας 4.5 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G1Sl

G1Sl Ρ (kN) a(Mpa) S.G.4%0 S.G.9 (%0) disp Β (%0) dIsp C (%0)

Pmin 1.92 0.10 0.00 0.01 0.00 0.01

ΡΙ 200.03 10.88 0.10 0.12 0.12 -0.40

Ρ2 450.90 24.52 6.39 12.99 12.18 -8.23

Pmax 479.61 26.09 8.56 16.21 23.37 -11.38

Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.5α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.5β)
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Διάγραμμα 4.5 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.5.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

( εικόνες 4.5 β , 4.5 γ)

29



εικόνα 4.5 β

4.6.1 Γενικά

εικόνα 4.5 V

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:
Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος :

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.6.2 Μετρητικά όργανα

15/5/2015
23/5/2015

SikaWrapQ!)-430G

1

10cm
μαλακό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 9 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.6 α).

S.Q.t

9.0._

εικόνα4.6.α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα ι το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.6.3 Πειραματικά αποτελέσματα
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Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ =497.50kN (σ= 27.06MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των S.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.6 α.

ΠΙνακας 4.6 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμΙοu G1S1

G1S2 P(kN) σ (Mpa) S.G. 4 %0 S.G. 9 (%0) dIsp Β (%0) dIsp C (%0)

Pmin 0.51 0.03 0.01 0.00 -0.01 0.00

ΡΙ 201.29 10.95 0.12 0.12 0.13 -0.45

Ρ2 449.88 24.47 6.12 9.41 10.89 -7.15

Pmax 497.50 27.06 8.83 14.21 14.78 -10.38

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.6α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.6β)
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Διάγραμμα 4.6 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • εγκάρσιων παραμορΦώσεων σ·ε latl
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Διάγραμμα 4.6 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axiall

4.6.4 Τύποι αστοχΙας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. Περιόρισμενης έκτασης εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του

υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος ,

περιορισμένο στην αντιδιαμετρική πλευρά του μήκους υπερκάλυψης.

( εικόνες 4.6 β, 4.6 γ)

ι

εικόνα4.6β

4.7.1 Γενικά

εικόνα4.6ν
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Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.7.2 Μετρητικά όργανα

29/5/2015

5/6/2015

sikawrap 230 c

1

12cm

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 9 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.9 α).

SG.

SG'

εικόνα 4.9 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα ι το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.7.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικήςθλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 761.76kN (σ= 41.43MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.9 α.

Πίνακας 4.7 α: Χαρακτηριστικέςτιμές μετρήσεων δοκιμίου C1_12cm

C1_12cm Ρ (kN) a(Mpa) S.G.4(%0) S.G.9 (%0) disp Β (%0) disp C (%0)

Pmin 1.92 0.10 0.00 0.00 0.00 -0.01

Ρ1 400.36 21.78 0.61 0.76 0.86 -3.51

Ρ2 700.65 38.11 7.77 12.60 13.81 0.43

Pmax 761.76 41.43 9.61 15.37 16.85 -4.05
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Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεων για εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.7 α) και

αξονικές (διάΥραμμα 4.7 β)
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Διάγραμμα 4.7 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .7 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονu<ών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.7.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος και

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάφειας μεταξύ ρητινούχας κόλλας

και ύφασματος (εικόνες 4.7 β, 4.7 γ)
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εικόνα4.7β

4.8.1 Γενικά

εικόνα4.7γ

L

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων :

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.8.2 Μετρητικά όργανα

29/5/2015

5/6/2015
sikawrap 230 c

1

14cm

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 9 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.8 α).
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S.G 9

--+-- ,
SG 4

εικόνα 4.8 α

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεων με τα 2 βελόμετρα ι το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.8.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 766.85kN (σ= 41.71MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.8 α.

Πίνακας 4.8 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου Cl_14cm

C1_14cm Ρ (kN) a(Mpa) 5.6.4(%0) 5.6.9(%0) disp Β (%0) disp C (%0)

Pmln 0.51 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00

ΡΙ 401.04 21.81 1.03 1.06 1.13 -2.05

Ρ2 650.02 35.36 5.69 10.23 11.29 7.41

Pmax 766.85 41.71 8.12 15.53 16.80 -6.31
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Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεων για εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.8 α) και

αξονικές(διάγραμμα 4.8 β)
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Διάγραμμα 4.8 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)

.-
.~

-.Γ

~ -.".

----------- ~~

~::
~

,J
~~\

Γ

".

σ (ΜΡ.)

disp c

-lS -10 ε%ο -S Ο

Διάγραμμα 4.8 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.8.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος και

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάΦειας μεταξύ ρητινούχας κόλλας

και ύφασματος
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εικόνα 4.8β

4.9.1 Γενικά

εικόνα4.8γ

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:
Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.9.2 Μετρητικά όΡΥανα

16/6/2015
24/6/2015

SikaWrap®-230 C

1
17cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.9 α).

S.G.B

--+--
S.G. 4

εικόνα 4.9 α
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ι

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεων με τα 2 βελόμετρα, το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.9.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 751.86kN (σ= 40.89MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.9 α.

Πίνακας 4.9 α: Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου Cl_17cm

Cl_17cm P(kN) a(Mpa) S.G.4(%0) S.G.8(%.) disp Β (%.) dIsp C (%0)

Pmln 1.38 0.07 0.00 0.00 0.00

Ρι 400.1 21.76 1.17 1.91 -2.43

Ρ2 650.8 35.40 6.18 11.09 -20.28

Pmax 751.86 40.89 7.97 14.87

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες (διάγραμμα4.13α) και

αξονικές (διάγραμμα4.9β)
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Διάγραμμα 4.9 α : Διάγραμμα ορθιίιν τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦιίισεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .9 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.9.4 Tύ~OL αστοχ(ας

Οι τύποι αστοχίαςπου παρατηρήθηκανστο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάφειας μεταξύ ρητινούχας

κόλλας και ύφασματος

εικόνα4.9β εΙKόvα4.9y
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4.10 G1_7.Scm

4.10.1 Γενικά

Ημερομηνίαεφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.10.2 Μετρητικά όργανα

29/5/2015
10/6/2015

SikaWrap~-430G

1

5cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.10 α).

S.G.e

--+--
S.G.4

εικόνα4.10 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα, το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.10.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικήςθλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 505.80 kN (σ= Π.51ΜΡa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.10 α.

41



Πίνακας 4.10 α: Χαρακτηριστικέςτιμές μετρήσεωνδοκιμίουG1_7.Scm

G1_7.5cm Ρ (kN) σ( Mpa) S.G.4(%0) S.G. 8 (%0) dIsp Β (%0) dIsp C (%0)

Pmin 1.24 0.07 0.00 0.00 0.00 -0.01

Ρ1 349.78 19.03 0.30 0.25 0.32 -1.00

Ρ2 450.95 24.53 5.71 8.94 10.37 -7.23

Pmax 505.80 27.51 9.20 15.47 22.06 -17.10

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.10α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.10β)
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Διάγραμμα 4.10 α : Διάγραμμα ορθών Τάσεων, σ, - εγκάρσιων ιταραμοΡφιίισεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .10 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.10.4 Τύ.ποι αστοχ(ας

Οι τύποιαστοχίαςπου παρατηρήθηκανστο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμολόγω μειωμένηςαντοχήςτων διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

εικόνα 4.10 β

4.11.1 Γενικά

εικόνα 4.10 ν

Ημερομηνίαεφαρμογής 29/5/2015
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FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος :

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.11.2 Μετρητικά όργανα

10/6/2015
SikaWrapQ!)-430G

1

5cm

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.11 α).

SG 8

-+----+--
ι

.~
S G 4

εικόνα 4.11 α

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεων με τα 2 βελόμετρα ι το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.11.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μοvοαξοvικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 660 kN (σ= 35.89 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.11 α.
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Πίνακας 4.11 α : χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G1_Scm

Gl_5cm Ρ (kN) σ( Mpa} S.G.4(%n) S.G.8(%n) dIsp Β (%n) dIsp C (%n)

Pmln 0.75 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01

Ρι 350.22 19.05 1.23 3.91 2.43 -2.60

Ρ2 400.22 21.77 3.79 7.68 6.77 -5.68

Pmax 482.86 26.26 8.12 15.59 19.87 -13.54

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.11α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.11β)
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Διάγραμμα 4.11 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .11 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορφωσεων (σ-ε axial)

4.11.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

(εικόνες 4.11 β ι 4.11 γ)

εικόνα 4.11 β

4.12.1 Γενικά

εικόνα 4.11 V
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Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων :

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.12.2 Μετρητικά όργανα

17/6/2015

24/6/2015

SikaWrapl!)-430G

1

3cm

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 7 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.12 α).

S.G.8

--+--
S.G.7

εικόνα 4.12 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα ι το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.12.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 469.76 kN (σ= 25.55MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.12 α.

Πίνακας4.12 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G1_3cm

Gl_3cm Ρ (kN) a(Mpa) S.G.7(%0) S.G. 8 (%ο) disp Β (%0) dIsp C (%0)

Pmin 0.71 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00

Ρ3 350.02 19.04 2.02 1.22 2.46 -2.36

Ρ4 400.46 21.78 3.57 5.40 6.44 -5.15

Pmax 469.76 25.55 5.48 11.19 13.50 -11.12
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Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεων για εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.12α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.12β)
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Διάγραμμα 4.12 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .12 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.12.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος
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εικόνα 4.12β

4.13 G~_1,5cm

4.13.1 Γενικά

εικόνα 4.12 γ

Ημερομηνίαεφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.13.2 Μετρητικάόργανα

29/5/2015
10/6/2015

SikaWraplll1-430G

1

1.5cm
σκληρό

L

L

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το S.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά.Το s.g. 9 τοποθετηθηκε 1 cm πριν

την αρχή του μήκους υπερκάλυψης ενώ το s.g. 7 1cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυψης. (

εικόνα 4.13 α)
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S G 8

\

S G 4

εικόνα 4.13 α

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα ι το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εΥκάρσιο).

4.13.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 481.40kN (σ= 26.53MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.13 α.

Πίνακας 4.13 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G1_1.5cm

Gl_l.5cm Ρ (kN) o(Mpa) S.G.4(%0) S.G.7(%0) S.G.8 S.G. disp Β dispC
(%0) 9(%0) (%0) (%0)

Pmin 1.19 0.07 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

ΡΙ 200.85 11.07 0.08 0.08 0.11 0.07 0.13 -0.39

Ρ2 350.00 19.36 0.22 0.19 0.54 0.28 0.32 -1.17

Pmax 481.40 26.53 11.31 12.02 15.89 18.17 17.40 -12.57

Ακολουθούντα διαΥράματατάσεων-παραμορΦώσεωνΥια εΥκάρσιες ( διάΥραμμα 4.13α) και

αξονικές (διάΥραμμα 4.13β)
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Διάγραμμα 4.13 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .13 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.13.4 Τύιτοι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης (ανεπαρκές μήκος) λόγω ανεπαρκούς συνάφειας

μεταξύ ρητινούχας κόλλας και ύφασματος

( εικόνες 4.17 β , 4.17 γ)
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εικόνα 4.17 β

4.14 Cl(300gr)_17cm

4.14.1 Γενικά

ΗμερομηνίαεφαρμΟΥής

FRP:
Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.14.2 Μετρητικά όργανα

1/7/2015
8/7/2015

SikaWrap®-300 C

1

10cm
σκληρό

εικόνα 4.17 γ

L

L

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά (εικόνα 4.14 α).
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εικόνα 4.14 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα ι το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.14.3 Πεψαματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 719.66kN (σ=39.66 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.14 α.

Πίνακας 4.14 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου C1{300gr)_10cm

Cl(300gr)_10cm Ρ (kN) o(Mpa) S.G. S.G.7 S.G.8 S.G.9 disp Β dispC
4(%0) (%0) (%0) (%0) (%0) (%0)

Pmin 2.40 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.02

Ρ1 501.09 27.61 2.91 2.15 1.42 1.63 3.53 -3.02

Ρ2 600.46 33.09 6.87 6.04 3.43 5.07 9.10 -6.93

Ρ3 700.51 38.60 10.72 9.75 5.54 8.60 14.55 -12.19

Pmax 719.66 39.66 11.43 10.31 5.92 9.23 15.81 -13.19

Ακολουθούν τα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.26α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.14β)
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Διάγραμμα 4.14 α : Διάγραμμα ορθιίιν τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦιίισεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .14 β : Διάγραμμα ορθιίιν τάσεων, σ, - αξονικιίιν παραμορΦιίισεων (σ-ε axial)

4.26.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίαςπου παρατηρήθηκανστο δοκίμιο είναι

1. Περιορισμένο εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του

υΦάσματος
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2. Κυρίως διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του

υΦάσματος

3. Περιορισμένη αστοχία μήκους υπερκάλυψης.

εικόνα 4.14 β εικόνα4.14 V

4.15 Cl(300gr)_17cm

4.15.1 Γενικά

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:
Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.15.2 Μετρητικά όργανα

1/7/2015
8/7/2015

SikaWrap@-300 C

1

17cm
σκληρό

Ι
l-

Τοποθετήθηκαν2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά (εικόνα 4.15 α).
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S.G.8

Ι
'--

~-+~-

S.G.4

εικόνα4.15 α

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα J το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.15.3 Πειραματικά αrτoτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 700.85kN (σ= 38.62MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.15 α.

ΠΙνακας 4.15 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμΙου C1(300gr)_17cm

C1(300gr}_17cm Ρ (kN) σ( Mpa) S.G.4(%o} S.G. 8 (%ot disp Β (%ο) drsp C (%0)

Pmln 1.82 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00

Ρι 500.65 27.59 2.23 4.28 5.10 -5.74

Ρ2 600.51 33.09 3.80 7.30 8.87 -10.23

Pmax 700.85 38.62 5.49 10.62 13.14 -15.76

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.15α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.15β)
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Διάγραμμα 4.15 α : Διάγραμμα ορθώv τάσεωv, σ, - εγκάρσιωv παραμοΡφώσεωv (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .15 β : Διάγραμμα ορθώv τάσεωv, σ, - αξοvικώv παραμορΦώσεωv (σ-ε axial)

4.15.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. Περιορισμένο εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του

υΦάσματος

2. Κυρίως διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του

υΦάσματος
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( εικόνες 4.15 β 14.15 γ)

εικόνα4.15 β

4.16.1 Γενικά

εικόνα 4.15 ν

Ημερομηνίαεφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος εφαρμογής:

Τύπος ρολλού :

17/7/2015

30/7/2015
SίkaWraΡΦ-230C

1

10cm

υγρή

σκληρό
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4.16.2 Μετρητικά όργανα

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 9 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυΨης, το s.g. 7 στην αντιδιαμετρική πλευρά, το s.g,4 1,5 cm πρίν την αρχή του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 1,5cm μετά το 'τελος του μήκους υπερκάλυψης. (εικόνα 4.16

α).

S.G.7

---L-
/' /1"",

/'

L
ι

SG.

,.5~

εικόνα4.16 α

S.G 8

Ι
'--

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα, το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.16.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 718.65 kN (σ= 39.60 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.16 α.

Πίνακας4.16 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου WC1_10cm

WC1_10cm Ρ (kN) σ( Mpa) S.G.4(%0) S.G. 7 (%0) S.G.8 S.G.9 disp Β dIsp C

(%0) (%0) (%0) (%0)

Pmln 2.79 0.15 0.01 0.00 0.01 0.01 -0.02 0.01

Ρ1 500.61 27.59 4.81 4.83 3.99 2.47 4.44 -4.85

Ρ2 600.27 33.08 8.64 8.82 8.42 5.06 9.33 -9.97

Ρ3 650.31 35.84 10.51 10.79 10.52 6.29 11.83 -13.04

Ρ4 700.75 38.62 12.47 12.69 12.64 7.50 15.33 -16.43

Pmax 718.65 39.60 13.18 13.30 13.40 7.93 4.81 -7.18
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Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεων για εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.16α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.16β)
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Διάγραμμα 4.16α : Διάγραμμα ορθιίιν τάσεων, σ, - εγκάρσιων ιταραμορΦιίισεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .16 β : Διάγραμμα ορθιίιν τάσεων, σ, - αξονικιίιν ιταραμορΦιίισεων (σ-ε axial)

4.16.4 Τύποι αστοχ(ας

ι
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Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

εικόνα 4.16 β

4.17.1 Γενικά

εικόνα 4.16 γ

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος εΦαρμογής:

Τύπος ρολλού :

4.17.2 Μετρητικά όργανα

17/7/2015
1/8/2015

SikaWrapcRI-230 C

1

17cm
υγρή

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 9 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης, το s.g. 7 στην αντιδιαμετρική πλευρά, το s.g.8 1,5 cm πρίν την αρχή του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 41,5cm μετά το 'τελος του μήκους υπερκάλυψης. (εικόνα4.17

α).
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5.G.7
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5.G.9

5.G.4

εικόνα4.17 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα, το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.17.3 Πειραματικάαποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκεσε πείραμα μονοαξονικήςθλίψης με ταχύτηταΦόρτισης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 669.71kN (σ= 36.91MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.17 α.

Πίνακας 4.24 α : XαρακτηΡWΤΙKές τιμές μετρήσεων δοκψίου WC1_10cm

WC1_17cm P(kN) σ( Mpa) S.G.4(%.) S.G.7 (%.) S.G. 8 (%.) S.G.9 (%.) disp Β (%.) disp C (%.)

Pmin 0.17 0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01

Ρ1 500.07 27.56 7.03 5.58 5.66 3.49 6.13 -6.26

Ρ2 600.31 33.08 11.71 10.11 10.82 5.80 11.39 -12.03

Ρ3 650.12 35.83 14.00 12.33 13.38 6.95 14.15 -15.35

Pmax 669.71 36.91 14.92 13.19 14.36 7.41 16.55 -10.03

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες (διάγραμμα4.17α) και

αξονικές (διάγραμμα4.17β)
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Διάγραμμα 4.17α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα4 .17 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.17.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμολόγω μειωμένηςαντοχήςτων διαμήκωνινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος
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εικόνα 4.17 β

4.18.1 Γενικά

εικόνα 4.17 γ

ΗμερομηνίαεφαρμΟΥής

FRP:
Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Λωρίδα:

Lbst:

Lb:

2/7/2015

9/7/2015

SikaWrap®-230 C ι 430G

1

10cm

5cm

12cm
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Τύπος ρολλού :

4.18.2 Μετρητικά όργανα

σκληρό

ι

L

Τοποθετήθηκαν 3 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης της στρώσης του άνθρακα 1 το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά και το s.g 7 1

1.5 cm πρίν την αρχή του μήκους υπερκάλυψης της στρώσης άνθρακα( εικόνα 4.18 α).

S.G.8

εικόνα 4.18 α

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα 1 το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.18.3 Πεφαματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 726.84kN (σ= 40.06MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.18 α.

ΠΙνακας 4.18 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμΙου c1_12cmJst_10cm

cl_12cm_gst_1Ocm P(kN) a(Mpa) S.G.4(%0) S.G.7(%0) S.G. 8 (%0) dIsp Β (%0) disp C (%0)

Pmin 1.87 0.10 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.01

ΡΙ 100.80 5.56 0.04 0.06 0.06 0.05 -0.19

Ρ2 400.51 22.07 0.11 0.40 0.69 0.48 -1.46

Ρ3 500.12 27.56 0.90 4.63 4.96 4.60 -4.28

Ρ4 600.27 33.08 2.75 8.89 9.11 9.44 -9.10
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Ακολουθούν τα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.18α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.18β)
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ΔιάΥραμμα 4.18 α : ΔιάΥραμμα ορθών τάσεων, σ, - εvxάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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ΔιάΥραμμα 4 .18 β : ΔιάΥραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)
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4.18.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάΦειας μεταξύ ρητινούχας

κόλλας και ύφασματος η οποία ξεκίνησε από την αρχή της λωρίδας glass και στη συνέχεια

επεκτάθηκε. (εικόνες 4.18 β ι 4.18 γ)

εικόνα 4.18 β εικόνα4.18 V
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4.19.1 Γενικά

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Λωρίδα:

Lbst:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.19.2 Μετρητικά όργανα

15/7/2015
11/8/2015

SikaWrapl!)-230 C, 430G

1

12cm
2cm

12cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε πρίν το τέλος

του μήκους υπερκάλυΨης της στρώσης του άνθρακα, το s.g. 8 1,5 cm πρίν την αρχή της λωρίδας

γυαλιού, το s.g 7 , 1.5 cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυψης της στρώσης άνθρακα και το s.g.

9,1.5 cm"μετάτο τέλος της λωρίδαςγυαλιού.( εικόνα 4.19 α).

εικόνα 4.19 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα , το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.19.3 Πειραματικά αποτελέσματα
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ι
Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax =760.74 kN (σ=41.92 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των S.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.19 α.

Πίνακας 4.19 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου c1_12cm..8st_12cm

C1_12cm~st_12cm Ρ (kN) σ( Mpa) S.G. S.G.7 S.G.9 S.G.8 disp Β disp (
4('7;"') (%0) (%ο) (%ο) (%ο) (%ο)

Pmin 3.52 0.19 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00

ΡΙ 500.12 27.56 2.45 3.99 5.16 2.85 4.79 -4.93

ΡΙ 600.61 33.10 3.98 7.20 9.55 4.93 10.23 -9.62

Ρ3 700.70 38.62 5.21 10.40 14.00 6.88 15.58 -15.29

Pmax 760.74 41.92 5.78 12.30 16.76 8.01 18.53 -18,89

ρ4 733.00 40.39 5.98 12.82 17.87 8.41 19.49 -19.84

pS 744.25 41.02 6.08 13.13 18.39 8.62 19.89 -20,35

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες (διάγραμμα4.19α) και

αξονικές (διάγραμμα4.19β)
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Διάγραμμα 4.19 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εyKάρσUιlν παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .19 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.19.4 Τύποι αστοχ(ας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. αξίζει να σημειωθεί οη το δοκίμιο μετά το μεγιστο Φορτίο επέδειξε αρκετά πλάστιμη

συμπεριφορά.

L

εικόνα 4.19β εικόνα 4.19 γ
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4.20.1 Γεvικά

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος :
Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.20.2 Μετρητικά όρvαvα

17/7/2015
30/7/2015

SikaWrap~-230C
2(συνεχόμενη)

17cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε 1,5cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8, 1,5 cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυψης(

εικόνα 4.20 α).

L S.G.4

εικόνα 4.20 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα, το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.20.3 Πειραματικάαποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικήςθλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 1067.38kN (σ= 58.82 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.20 α.
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ΠΙνακας 4.20 α :Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου Cl(fr)_17cm

C2_17cm P(kN) a(Mpa) 5.6.4(%0) 5.6.8(%0) dIsp Β (%0) dIsp C (%0)

Pmin 3.95 0.22 0.00 0.01 0.01 -0.01

Ρ1 500.90 27.60 1.52 3.07 2.48 -3.44

Ρ2 700.12 38.58 5.48 7.70 7.84 -10.62

Ρ3 800.02 44.09 7.48 10.15 10.80 -15.37

Ρ4 900.56 49.63 9.46 12.56 14.18 -19.60

Ρ5 950.41 52.38 10.45 13.71 15.93 -20.69

Pmax 1067.38 58.82 12.74 16.18 18.14 -2.66

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.20α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.20β)
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Διάγραμμα 4 .ΖΟβ : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών ιταραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.21.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι ασroxίας που παρατηρήθηκαν σro δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. ασroxία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάφειας μεταξύ ρητινούχας

κόλλας και ύφασματος

ι

εικόνα 4.20 β εικόνα4.20 V
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4.21.1 Γενικά

Ημερομηνία εφαρμογής FRP:
Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lbέξω:

Lbμέσα:

Τύπος ρολλού :

4.27.2 Μετρητικά όργανα

17/7/2015
31/7/2015

SikaWrap@-230 C

2

10cm

15cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 9 τοποθετήθηκε l,5cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψηςτης έξω στρώσης, το s.g. 7 l,5cm μετά το τέλος του μήκους

υπερκάλυψηςτης έξω στρώσης, το s.g. 8 l,5cm πρίν την αρχή του μήκους υπερκάλυψηςτης μέσα

στρώσης και το s.g. 4 τοποθετήθηκε 1,5 cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυψης της μέσα

στρώσης .( εικόνα 4.21α)

εικόνα 4.21.α

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεων με τα 2 βελόμετρα, το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.21.3 Πειραματικά αποτελέσματα
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Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ =1020.78kN (σ= 56.25MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.21 α.

Πίvακας 4.21 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεωv δοκιμίου C2_Scm_10cm

C2_5cm_10cm P(kN) σ( Mpa) 5.G.4(%0) 5.G. 7 (%0) 5.G. 8 (%n) 5.G.9 (%0) dIsp Β (%0) disp C (%0)

Pmin 0.32 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00

Ρ1 500.41 27.58 2.25 2.65 2.15 2.24 3.00 -5.05

Ρ2 700.41 38.60 6.84 7.20 6.99 6.70 9.40 -14.29

Ρ3 800.07 44.09 9.08 9.48 9.53 8.86 12.75 -20.00

ρ4 900.07 49.60 11.29 11.72 11.93 10.97 16.60 -21.96

Ρ5 1000.31 55.13 13.66 13.96 14.41 13.26 18.71 -14.89

Pmax 1020.78 56.25 13.97 14.22 14.71 13.56 16.61 -21.97

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.27α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.21β)
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Διάγραμμα 4.21 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων σ-ε lat)
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ΔιάΥραμμα 4.21 β : ΔιάΥραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.21.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίαςπου παρατηρήθηκανστο δοκίμιο είναι

1. Περιόρισμενης έκτασης εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του

υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος.

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης στην μέσα και στην έξω στρώση ( στην ίδια λωρίδα).

( εικόνες 4.21 β , 4.21 γ)
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εικόνα 4.21 β

4.22.1 Γενικά

εικόνα 4.21 γ

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lbέξω:

Lbμέσα:

Τύπος ρολλού :

4.22.2 Μετρητικά όργανα

16/6/2015
24/6/2015

SikaWraplBi-430G

2

6,5cm

1cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 3 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης της έξω στρώσης, το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά, στο μέσο του

μήκους υπερκάλυψης της μέσα στρώσης και το s.g. 7 στο μέσο της επιΦάνειας μεταξύ των δύο

υπερκαλυψεων ( εικόνα 4.22 α).
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S.G.8

S.G 7

S.G.4

εικόνα4.22.α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα, το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.22.3 Πειραματικάαποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκεσε πείραμα μονοαξονικήςθλίψης με ταχύτηταΦόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax =710.16kN (σ= 38.63MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.22 α.

Πίνακας4.22 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G2_1cm_6,Scm

G2_1cm_6,5cm P(kN) σ( Mpa) S.G.4(%0) S.G.7(%0) S.G. 8 (%0) dIsp dIsp C (%0)
8(%0)

Pmin 0.61 0.03 0.00 -0.01 0.01 0.03 -0.01

ΡΙ 200.32 10.90 0.07 0.08 0.11 0.16 -0.41

Ρ2 400.85 21.80 0.71 0.43 0.36 0.79 -1.79

Ρ3 500.07 27.20 3.33 5.47 2.63 5.92 -5.73

Ρ4 600.07 32.64 6.23 7.55 3.41 11.39 -15.46

PS 650.99 35.41 7.89 2.96 2.66 14.61 -21.84

Pmax 710.16 38.63 10.04 2.16 1.56 18.00 -30.23

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες (διάγραμμα4.19α) και

αξονικές (διάγραμμα4.19β)
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Διάγραμμα 4.22 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axlal)

4.22.4 Τύποιαστοχίας

Οι τύποι αστοχίαςπου παρατηρήθηκανστο δοκίμιο είναι

1. Περιόρισμενης έκτασης εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών

του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος ι

περιορισμένο στην αντιδιαμετρική πλευρά του μήκους υπερκάλυψης.

3. Αστοχία του μήκους υπερκάλυψης της μέσα στρώσης ( ανεπαρκές μήκος)
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( εικόνες 4.22 β , 4.22 γ)

εικόνα 4.22 β

4.23.1 Γενικά

εικόνα 4.2ΖΥ

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων :

Lbέξω:

Lbμέσα:

Τύπος ρολλού :

4.23.2 Μετρητικά όργανα

16/6/2015

8/7/2015
SikaWrap@-430G

2
6cm
3cm

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης της έξω στρώσης, το s.g. 7 στην αντιδιαμετρική πλευρά, στο μέσο του

μήκους υπερκάλυψης της μέσα στρώσης και το s.g. 8 στο μέσο της επιΦάνειας μεταξύ των δύο

υπερκαλυΨεων .Το s.g. 9 τοποθετήθηκε 1,5 cm πρίν την αρχή της έξω στρώσης( εικόνα 4.23 α).
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5.6.7

5.6.8

L

5.6.4

εικόνα4.23.α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα, το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.23.3 Πειραματικάαποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκεσε πείραμα μονοαξονικήςθλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ =635.09kN (σ= 35.00MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.23 α.

Πίνακας 4.23 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G2_3cm_6cm

g2_3cm_6cm P(kN) cr(Mpa) S.G. S.G. S.G.8 S.G. disp Β (%0) disp C (%0)
4(%0) 7(%0) (%0) 9(%0)

Pmin 1.48 0.08 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 -0.01

Ρ1 251.67 13.87 0.16 0.07 0.19 0.16 0.19 -0.57

Ρ2 400.32 22.06 1.51 0.81 2.57 1.93 2.20 -2.20

Ρ3 550.80 30.35 5.94 5.58 8.56 7.80 10.80 -8.79
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Ρ4 600.85 33.11 7.43 7.32 10.47 9.84 13.96 -11.96

Pmax 635.09 35.00 7.67 8.71 9.87 11.30 16.69 -14.80

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες(διάγραμμα4.20α) και

αξονικές (διάγραμμα4.23β)
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Διάγραμμα 4.23 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - Εγκάρσιων ιταραμοΡΦώσεων σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4.23 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών ιταραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.23.4 Τύποι αστοχΙας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι
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1. Περιόρισμενης έκτασης εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών

του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος .

εικόvα 4.23 β

4.25.1 Γενικά

εικόvα 4.23v

ι

Ημερομηνίαεφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος :

Αριθμός στρώσεων:

Ιbέξω:

Ιbμέσα:

Τύπος ρολλού :

15/7/2015

10/8/2015
Έξω στρώση SikaWrap@-

430G ,μέσα στρωση

SikaWrap@-230 C

2

1.5cm

10cm

σκληρό
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4.25.2 Μετρητικά όργανα

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε 1,5cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψης της έξω στρώσης, το s.g. 9 1,5cm μετά το τέλος του μήκους

υπερκάλυψης της έξω στρώσης, το s.g. 8 l,5cm πρίν την αρχή του μήκους υπερκάλυΨηςτης μέσα

στρώσης και το S.g. 9 τοποθετήθηκε 1,5 cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυΨης της μέσα

στρώσης .( εικόνα 4.25 α)
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εικόνα 4.ZS.a

Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεων με τα 2 βελόμετρα ι το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.25.3 Πειραματικάαποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικήςθλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ =875.92kN (σ= 48.27MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.25 α.

Πίνακας 4.25 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου C_IOcm_G_l.5cm
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C_10cm_G_1.5cm Ρ (Ι<Ν) σ( Mpa) S.G. S.G.7 5.G.8 S.G.9 disp Β disp C
4(%01 (%0) (%0) (%0) (%0) (%0)

Pmin 0.75 0.04 -0.01 -0.01 0.00 -0.01 0.03 -0.02

Ρ1 500.75 27.60 2.00 3.32 2.54 1.84 2.41 -3.62

Ρ2 700.27 38.59 7.85 10.61 8.84 7.48 9.35 -12.42

Ρ3 800.51 44.12 11.06 14.44 12.06 10.45 13.43 -18.35

Pmax 875.92 48.27 13.82 17.89 14.98 13.23 17.04 -23.01

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες (διάγραμμα4.20α) και

αξονικές (διάγραμμα4.25β)
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Διάγραμμα 4.25 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4.25 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)
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4.25.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. Περιόρισμενης έκτασης εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του

υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος .

( εικόνες 4.25 β , 4.25 γ)

87



ι

εικόνα 4.25 β

4.26.1 Γενικά

εικόνα 4.25 γ

Ημερομηνία εφαρμΟΥής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων :

Lbέξω:

Lbμέσα:

Τύπος ρολλού :

4.26.2 Μετρητικάόργανα

16/7/2015
31/7/2015

Έξω στρώση SίkaWraΡΦ-

430G ,μέσα στρωση

SikaWrapl!J-230 C

2

1.5 cm

17cm
σκληρό

Ι
L

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 7 τοποθετήθηκε 1,5cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψης της έξω στρώσης, το s.g. 4 1,5cm μετά το τέλος του μήκους

υπερκάλυψης της έξω στρώσης, το s.g. 8 1,5cm πρίν την αρχή του μήκους υπερκάλυψης της μέσα

στρώσης και το s.g. 9 τοποθετήθηκε 1,5 cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυψης της μέσα

στρώσης.( εικόνα 4.26 α)
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Στη συνέχεια τοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα ι το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.26.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax =914.09kN (σ= 50.37MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.26 α.

Πίνακας 4.26 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου C_17cm_G_l.Scm

C_17cιn_G_l.5cm Ρ (kN) σ( Mpa) S.G.4(%0) S.G. 7 (%0) S.G. 8 (%0) S.G. 9 (%.) disp Β (%0) disp C (%.)

Pmin

Ρ1

4.44

500.90

0.24

27.60

0.00

3.43

0.00

3.46

0.00

3.58

0.01

3.46

0.01

4.05

0.00

-4.63
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Ρ2 600.65 33.10 5.68 5.76 6.23 6.01 6.78 -7.98

Ρ3 850.75 46.88 13.12 12.77 14.18 13.42 15.69 -19.54

Ρ4 900.65 49.63 14.75 14.65 16.29 15.40 17.99 -18.40

Pmax 914.09 50.37 15.23 15.26 16.97 15.89 18.71 -14.89

Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.26α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.26β)
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-strain4
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Διάγραμμα 4.26 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων σ-ε latl

j
L...

L

σ (ΜΡ8)

-dispc

L

Διάγραμμα 4.26 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.26.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκανστο δοκίμιο είναι
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1. περιόρισμενης έκτασης εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του

υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αvτoxής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος .

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης της έξω στρωσης.

( εικόνες 4.26 β ι 4.26 γ)

εικόνα 4.26 β

4.27 Glnet_l.Scm

4.27.1 Γενικά

εικόνα 4.26 V

L

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.27.2 Μετρητικά όργανα

29/5/2015

10/6/2015
SikaWrap@-430G

2 (διπλής διεύθυνσης)

1.5cm
σκληρό

L

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.27 α).
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εικόνα 4.27 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκεη συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα , το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.27.3 Πειραματικάαποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικήςθλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 505.80 kN (σ= 27.51MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.27 α.

Πίνακας 4.27 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου Glnet_l.Scm

Glnct_l.5cm Ρ (kN) σ( Mpa) dIsp Β (%0) dIsp C (%0)

Pmin 0.51 0.03 0.00 -0.02

ΡΙ 200.70 11.06 0.11 -Ώ.44

Ρ2 299.44 16.50 0.21 -Ώ.70

Ρ3 400.02 22.04 0.99 -1.50

Pmax 523.88 28.87 16.14 -10.51

Ακολουθούν τα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες (διάγραμμα 4.12a) και

αξονικές (διάγραμμα 4.27β)
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Διάγραμμα 4.27 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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L
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Διάγραμμα 4 .27 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.27.4 Τύποι αστοχίας
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Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

( εικόνες 4.27 β, 4.27 γ)

-

εικόνα 4.27β

4.28 Cl(fr)_17cm

4.28.1 Γενικά

εικόνα 4.27 V

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.28.2 Μετρητικά όργανα

1/7/2015

8/7/2015
SίkaWraΡΦ-230C(fresh)

1

17cm

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.28 α).
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S.G.θ

--+--
S.G.4

εικόνα4.28 α

Στη συνέ~εια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεων με τα 2 βελόμετρα, το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.28.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 666.95kN (σ= 36.75MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.28 α.

Πίνακας 4.28 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου Cl(fr)_17cm

c1fr_17cm Ρ (kN) σ( Mpa) S.G.4(%0) S.G. 8 (%0) disp Β (%0) disp C (%0)

Pmln 1.53 0.08 0.00 0.01 0.01 -0.01

ΡΙ 400.32 22.06 0.85 1.38 1.43 -2.11

Ρ2 500.90 27.60 2.79 4.39 6.16 ·5.43

Pmax 666.95 36.75 6.71 10.49 18.73 -14.34

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες (διάγραμμα4.16α) και

αξονικές (διάγραμμα4.16β)
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Διάγραμμα 4.28 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - Εγκάρσιων παραμοΡφώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα4 .28 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial
ι
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4.28.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος
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3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάφειας μεταξύ ρητινούχας

κόλλας καιύφασματος

εικόνα 4.28 β

4.29 Cl(old)_10cm

4.29.1 Γενικά

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

29/5/2015
2/9/2015

sikawrap 230 c

1

εικόνα 4.28 ν
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Lb:

Τύπος ρολλού :

4.29.2 Μετρητικά όργανα

10cm

σκληρό

Τοποθετήθηκαν2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 8 τοποθετήθηκε 0.5 cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 7 τοποθετήθηκε 0,5 cm μετά το τέλος του μήκους

υπερκάλυψης. ( εικόνα 4.29 α).

εικόνα 4.29 α

Στη συνέχειατοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησηςπαραμορΦώσεωνμε τα 2 βελόμετρα, το disp C(

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.29.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ = 746.14kN (σ= 41.12MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.29 α.

ΠΙνακας 4.29 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμΙου Cl(old)_lOcm

C1(old)_10cm P(kN) σ(Μρα) S.G. 8 (%0) S.G. 7 (%0) disp Β (%0) disp C (%0)

Pmin 0.90 0.05 0.00 0.00 -0.01 0.00

ΡΙ 500.46 27.58 3.97 4.82 5.64 -5.49

Ρ2 600.61 33.10 7.35 8.81 10.13 -10.41

Ρ3 700.17 38.59 11.06 12.72 14.97 -16.32

Pmax 746.14 41.12 12.48 14.33 19.44 -19.10
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Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεων για εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.29 α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.29 β)
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Διάγραμμα4.29 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα 4 .29 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.29.4 Τύποι αστοχίας
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Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος και

( εικόνες 4.29 β, 4.29 γ)

εικόvα 4.29 β

4.30 C(sq)1_c17cm

4.30.1 Γενικά

εικόvα 4.29 V

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.30.2 Μετρητικά όργανα

17/7/2015

1/9/2015
SikaWrap@-230 C

1

17cm (corner)

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 10 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε 1cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψης το s.g. 8, 1 cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυψης, το s.g. 7

αντιδιαμετρικά του 4 και το s.g. 9 ήταν αξονικό( εικόνα 4.30 α).
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εικδνα4.30 α

4.30.3 Πεφαματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 789.40kN (σ=34.17 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.30 α.

Πίνακας 4.30 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου C(sq)_c17cm

C(sq)_c17cm P(kN) σ( Mpa) 5.G. 5.G. 5.G. 9 (%0) 5.G.8
4(%0) 7(%0) (%0)

Pmin 2.31 0.10 0.00 0.55 0.00 0.00

Ρ1 500.02 21.64 2.03 1.56 -1.61 1.40

Ρ2 600.07 25.97 6.21 4.14 -2.41 7.22

Ρ3 700.46 30.32 11.17 8.92 -2.90 30.74

Pmax 789.40 34.17 16.65 13.91 -3.42 30.74

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.30α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.30β)
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Διάγραμμα 4.30 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε latl
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ι
Διάγραμμα 4 .30β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axiall

4.30,4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκανστο δοκίμιο είναι

1. Εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. Διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος
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3. Περιορισμένης έκτασης αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάΦειας

μεταξύ ρητινούχας κόλλας και ύφασματος

4. Αστοχία λόγω συγκέντρωσης τάσεων κοντά στις γωνίες.

εικόνα 4.30 β

4.31 Gl(sq)_Scm

4.31.1 Γεvικά

εικόνα 4.30 V

Ημερομηνία εΦαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος :

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.31.2 Μετρητικά όργαvα

17/6/2015

24/6/2015
SikaWrapCl!!-430G

1

5cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 4 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης, το s.g. 8 και το s.g. 7(αξονικό) στην αντιδιαμετρική πλευρά (εικόνα 4.31 α).

IS.G.7
S.G.8

εικόνα 4.31 α
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Στη συνέχεια τοποθετήθηκε η συσκεύη μέτρησης παραμορΦώσεων με τα 2 βελόμετρα 1 το disp C (

αξονικό) και το disp Β (εγκάρσιο).

4.31.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 469.76 kN (σ= 25.55MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.31 α.

Πίνακας 4.31 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G1(sq)_Scm

G1(sq)_5cm P(kN) σ( Mpa) S.G. S.G. S.G.8
4(%0) 7(%0) (%0)

Pmin 1.87 0.08 0.00 0.00 0.00

Ρ1 199.10 8.62 0.19 -0.06 -0.01

Ρ2 400.99 17.36 1.58 0.03 -0.03

ρ3 451.09 19.52 1.53 0.05 0.00

Ρ4 500.07 21.64 1.57 -0.03 0.08

PS 550.51 23.83 1.92 -0.53 0.37

Ρ6 600.56 25.99 4.54 -2.82 4.28

Pmax 624.51 27.03 7.01 -5.07 10.50

Ακολουθούν τα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.31α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.31β)
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Διάγραμμα 4.31 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμοΡφώσεων (σ-ε lat)
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Διάγραμμα4 .31 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axiall

4.31.4 Τύποι αστοχΙας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμολόγω μειωμένηςαντοχήςτων διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. διαμήκες κόψιμο λόγω συγκέντρωσης τάσεων στις γωνίες

( εικόνες 4.31 β , 4.31 γ)
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L

εικόνα 4.31 β

4.32 Gl(sq)_c5cm

4.32.1 Γενικά

εικόνα 4.31 γ

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:
Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.32.2 Μετρητικά όΡΥανα

17/7/2015
1/9/2015

SikaWraριB!-430G

1

5cm(corner)
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 10 mm. Το s.g. 9 τοποθετήθηκε 1.5cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψης, το s.g. 7, 1,5cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυψης ,το s.g.

4(αξονικό) στην αvτιδιαμεΤΡΙKή πλευρά του 9 και το s.g. 80.5 ψμ πρίν την αρχή της καμπύληςτης

γώνιαςόπως φαίνεταιστο σχήμα. ( εικόνα 4.32 α).
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S.G.4

o.s~ f'7G8

εικόνα 4.32 α

4.32.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 588.24kN (σ= 25.4MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.32 α.

ΠΙνακας 4.32 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμΙου G(sq)_c5cm

G(sq)_c5cm Ρ (kN) σ( Mpa) 5.G.4(%0) 5.G. 5.G. 9 (%0) 5.G.8
7(%0) (%0)

Pmin 0.56 0.02 -0.01 0.00 0.01 0.01

Ρ1 450.22 19.49 -1.27 5.02 5.19 3.09

Ρ2 500.41 21.66 -1.53 8.62 8.04 6.64

Ρ3 550.95 23.85 -2.26 12.5 12.06 10.92
4

Pmax 588.24 25.46 -2.81 15.9 17.08 30.74
9

Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεων για εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.32α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.32β)
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Διάγραμμα4.32α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)

Ο-0,5-1-1,5-2-2,5

Διάγραμμα 4 .32β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

Ι
Ι.-

σ (ΜΡι)

L

Ι -strain4

ι

ι

ι

4.32.4 Τύποι αστοχίας

L Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

ι

ι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. διαμήκες κόψιμο λόγω συγκέντρωσης τάσεων στις γωνίες

( εικόνες 4.32 β , 4.32 γ)
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εικόνα 4.30 β

4.33.1 Γενικά

εικόνα 4.30 V

Ημερομηνία εφαρμΟΥής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lbέξω:

Lbμέσα:

Τύπος ρολλού :

4.33.2 Μετρητικά όργανα

17/7/2015
2/9/2015

SikaWraρ@-430G

2

5cm(corner)

5cm(corner)
σκληρό

L

Τοποθετήθηκαν 4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 10 mm. Το s.g. 8 τοποθετήθηκε 1cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυΨης της έξω στρώσης, το s.g. 9, 1cm μετά το τέλος του μήκους

υπερκάλυΨης της έξω στρώσης ,το s.g. 7 πρίν την αρχή του Lb της μέσα στρώσης και το s.g. 4 μέτα

το τέλος του Lb της μέσα στρώσης όπως φαίνεται στο σχήμα. (εικόνα 4.33 α).

5.G4

SG9

εικόνα4.33 α
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ι

ι

4.33.3 Πειραματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 694.01kN (σ= 30.04MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.33 α.

Πίνακας 4.33 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G{sq)_cScm

G2(sq)_c5cm_c5cm Ρ (kN) σ( Mpa) S.G. S.G. S.G. 9 (%ο) S.G.8 S.G.
4(%0) 7(%0) (%0) 5(%0)

Pmin 0.07 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01

ρι 450.90 19.52 1.03 2.03 1.66 3.22 -1.01

Ρ2 500.80 21.68 2.43 3.57 3.56 5.88 -1.54

Ρ3 550.61 23.83 4.34 4.93 5.02 8.06 -2.26

Ρ4 600.99 26.01 6.17 7.26 7.43 10.60 -3.29

PS 647.94 28.04 8.58 10.66 10.42 13.71 -4.42

Pmax 694.01 30.04 11.70 13.02 12.95 30.74 -6.11

Ακολουθούν τα διαγράματα τάσεων-παραμορΦώσεων για εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.33α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.33β)

σ (ΜΡ.)

3S
Ι

30

2S --strain 9

20 strain 8

lS -strain 7

-strain4
10

5

Ο tVι

Ο 10 20 30 40

Ι
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Διάγραμμα 4.33 α : Διάγραμμα ορθιίιν τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦιίισεων (σ-ε latl

...........

-~...~

-------- _Γ

~
--
_Λ

'\.~

J
~:\
-

ε%ο Λ
~

σ (MPa)

-strain5

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 ο

L

Διάγραμμα 4 .33 β : Διάγραμμα ορθιίιν τάσεων, σ, - αξονικιίιν παραμορΦιίισεων (σ-ε aKial1

4.33.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. διαμήκες κόψιμο λόγω συγκέντρωσης τάσεων στις γωνίες

( εικόνες 4.33 β ι 4.33 γ)

εικόνα 4.33 β εικόνα 4.33 V

111



4.34.1 Γενικά

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:
Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων :

Lbέξω:

Lbμέσα:

Τύπος ρολλού :

4.34 Μετρητικά όργανα

17/7/2015

2/9/2015
SίkaWraΡΦ-430G

2

5cm(corner)
5cm(corner)

σκληρό

L
L

Ι
'--

Τοποθετήθηκαν4 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 10 mm. Το s.g. 8 τοποθετήθηκε 0.5cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψης της μέσα στρώσης, το s.g. 4, 0,5cm μετά το τέλος του μήκους

υπερκάλυψης της έξω στρώσης ,το s.g. 7 πρίν την αρχή του Lb της έξω στρώσης και το s.g. 9 αξονικό

όπως φαίνεται στο σχήμα. ( εικόνα 4.34 α).

S.9·9

εικόνα 4.34 α

4.34.3 Πειραματικά αιτοτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax =514.911kN (σ=65.56 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.34 α.
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Πίνακας 4.34 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G(lOx20)_1.Scm_l.Scm

G(lOx20)_1.5cm_l.5 Ρ (kN) σ( Mpa) S.G. S.G. S.G. 5 (%0) S.G.8 S.G.9
cm 4(%0) 7(%0) (%0) (%0)

Pmin 1.72 0.22 0.01 0.01 6.15 0.00 -0.03

Pl 100.22 12.76 0.09 0.13 6.15 0.08 -0.80

Ρ2 200.22 25.49 2.37 2.70 1.15 1.15 -5.07

Ρ3 250.95 31.95 4.94 5.12 3.65 3.65 -8.43

Ρ4 300.36 38.24 7.90 8.12 6.71 6.71 -12.36

Pmax 348.28 44.34 11.39 11.57 10.17 10.17 -17.61

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.34α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.34β)

-strain7

-strain4

strain 8

1412108

t ';1.
+---,..-----,----τ---.,.---.,----,.----,

50

4S
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20

15

10

5

Ο

Ο 2 4 6

Διάγραμμα 4.34 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμοΡΦώσεων (σ-ε lat)

L

Ι
'-
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Διάγραμμα 4 .34 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.34.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένηςαντοχήςτων διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης (ανεπαρκές μήκος) της έξω στρώσης

( εικόνες 4.34 β , 4.34 γ)

L

L

Ι
L

Ι
L

ι

εικόνα 4.34 β

4.34.1 Γενικά

εικόνα 4.34 γ
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Ημερομηνία εφαρμΟΥής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Ιbέξω:

Ιbμέσα:

Τύπος ρολλού :

17/7/2015

2/9/2015

SikaWrap@-430G

2

5cm(corner)

5cm(corner)

σκληρό

4.34 Μετρητικά όργανα

Τοποθετήθηκαν 5 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 10 mm. Το s.g. 5 τοποθετήθηκε 0.5cm πρίν την

αρχή του μήκους υπερκάλυψηςτης μέσα στρώσης,το s.g. 8, O,5cm μετά το τέλος του μήκους

υπερκάλυψης της μέσα στρώσης, το s.g. 4, O,5cm μετά το τέλος του μήκους υπερκάλυψης της έξω

στρώσης ,το s.g. 9 πρίν την αρχή του Lb της έξω στρώσης και το s.g. 7 αξονικό όπως Φαίνεται στο

σχήμα. ( εικόνα 4.35 α).

5.g.7

~cm

~.g.8
S.9.5..zι:.

05cm

εικόνα4.35 α
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4.35.3 Πεφαματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmaχ =514.911kN (σ=65.56 MPa) . Οι αvτιστoΙXες τιμές των S.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.35 α.

Πίνακας 4.35 α : XαρακτηΡΙCΠΙKές τιμές μετρήσεων δοκιμίου G(sq)_c5cm

C(10x20)_10cm_G_1.5c Ρ (kN) σ( Mpa) S.G. S.G. S.G. 8 (%0) S.G.9
m 4(%0) 7(%0) (%0)

Pmin 11.62 1.48 0.00 -0.03 0.01 0.01

ΡΙ 300.61 38.27 4.41 -8.29 5.30 5.73

Ρ2 400.12 50.95 8.01 -15.60 10.34 10.89

Ρ3 500.70 63.75 11.94 -22.97 16.07 16.02

Pmax 514.91 65.56 12.54 -24.00 17.02 16.72

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.35α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.34β)

70

60

50

40

30

20

10

Ο

Ο 5 10 15 20

-strain4

strain 8

-strain5

-strain9

Διάγραμμα4.35 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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ε%ο

σ (MPa)

strain 7

-30 -25 -20 -15 -10 -5 Ο

Διάγραμμα 4 .35 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορφωσεων (σ·ε axial)

4.35.4 Τύποι αστοχίας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

1. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

2. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης (ανεπαρκές μήκος) της έξω στρώσης

( εικόνες 4.35 β , 4.35 γ)

L

εικόνα 4.35 β

4.36 Cl(10xZO)_14 cm

εικόνα 4.35 Υ
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4.36.1 Γενικά

Ημερομηνία εφαρμογής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.36.2 Μετρητικά όργανα

16/6/2015
24/6/2015

SίkaWraΡΦ-230C

1

14cm
σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 8 και το s.g.7 τοποθετήθηκαν

στη μέση του μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 4 στην αντιδιαμετρική πλευρά ( εικόνα 4.36 α).

s.G-.

i
ί
!.._.._.._..+.._-_.._..
i
i
i

= Ι 5G7

εικόνα4.36 α

4.36.3 Πεφαματικά αποτελέσματα

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτιοης 18.000 um/sec .Το

Φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 407.49kN (0=51.88 MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των s.g. κατα την

αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.36 α.

Π(νακας 4.36 α : Χαρακτηριστικές τιμές μετρήσεων δοκιμ(ου C1(10x20)_14cm

cl(10x20)_14cm P(kN) σ( Mpa) S.G.4(%0) S.G.7(%0) S.G. 8 (%0)

Pmin 0.90 0.11 0.00 0.00 0.00

ΡΙ 200.22 25.49 2.40 -2.47 0.67

Ρ2 250.07 31.84 5.33 -5.86 2.06

Ρ3 300.07 38.21 8.10 -9.79 3.61

Ρ4 350.56 44.63 10.88 -9.97 5.30

Pmax 407.49 51.88 14.58 -9.23 7.66

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.36α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.36β)
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Διάγραμμα 4.36 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, • εγκάρσιων παραμοΡφώσεων (σ-ε lat)

σ(ΜΡΙΙ)

strain 7

-12 -10 -8 -i%o -4 -2 Ο

Διάγραμμα 4 .36 β : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - αξονικών παραμορΦώσεων (σ-ε axial)

4.36.4 Τύποι αστοχΙας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

3. αστοχία του μήκους υπερκάλυψης λόγω ανεπαρκούς συνάφειας μεταξύ ρητινούχας

κόλλας και ύΦασματος ( εικόνες 4.36 β , 4.36 γ)
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εικόνα 4.36 β

4.37 Gl(10x20)_S cm

4.37.1 Γενικά

εικόνα 4.36 γ

ΗμερομηνίαεφαρμΟΥής

FRP:

Ημερομηνία δοκιμής:

Τύπος υΦάσματος:

Αριθμός στρώσεων:

Lb:

Τύπος ρολλού :

4.37.2 Μετρητικά όργανα

17/6/2015
25/6/2015

SikaWΓap~-430G

1
5cm

σκληρό

Τοποθετήθηκαν 2 ηλεκτρομηκυνσιόμετρα (S.G.) των 20 mm. Το s.g. 7 τοποθετήθηκε στη μέση του

μήκους υπερκάλυψης και το s.g. 8 στην αvτιδιαμεΤΡΙKή πλευρά ( εικόνα 4.37 α).

εικόνα 4.37 α

4.37.3 Πειραματικά αποτελέσματα
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L

Το δοκίμιο υποβλήθηκε σε πείραμα μονοαξονικής θλίψης με ταχύτητα Φόρτισης 18.000 um/sec .Το

φορτίο αστοχείαςτου ήταν Pmax = 264.38kN (σ= 33.665MPa) . Οι αντιστοιχες τιμές των S.g. κατα

την αστοχία καθως και ενδιάμεσες τιμές δίνονται στον πίνακα 4.37 α.

Πίνακας 4.14 α: Χαρακτηριστικέςτιμές μετρήσεωνδοκιμίουG1(10x20)_5cm

G1(10x20)_5cm P(kN) σ( Mpa) S.G.4(%0) S.G. S.G.8
7(%0) (%0)

Pmin 0.41 0.05 0.00 0.00 0.00

Ρ1 100.22 12.76 0.04 -0.57 0.13

Ρ2 150.41 19.15 0.49 -1.57 0.50

Ρ3 200.95 25.59 3.49 -3.66 4.06

Pmax 264.38 33.66 7.21 -8.31 11.54

Ακολουθούντα διαγράματατάσεων-παραμορΦώσεωνγια εγκάρσιες ( διάγραμμα 4.37α) και

αξονικές (διάγραμμα 4.37β)

40 .,..--------------------

35 +--------------------

30 +--------::;ιιιιιιc--=-oo",-:.::.:......-------

25 +-----:a!~:::::.--------------

20 +-".~-----------------

15 -tt--------------------

10 -1--------------------

5+--------------------

Ο+---.-----,-------τ------,------τ------,-------,

-strain4

-strain8

Ο 2 4 6 8 10 12 14

L

σ (l'AιCιt'ραμμα 4.37 α : Διάγραμμα ορθών τάσεων, σ, - εγκάρσιων παραμορΦώσεων (σ-ε lat)
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σ (MPa)
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-10 -8 -6 ε~ -2 Ο

--strain 7

Ι
'-

ΔιάΥραμμα4 .37β : ΔιάΥραμμα ορθών τάσεων, σ, • αξονικων παραμορφωσεων (σ·ε axial)

4.37.4 Τύποι αστοχΙας

Οι τύποι αστοχίας που παρατηρήθηκαν στο δοκίμιο είναι

1. εγκάρσιο κόψιμο λόγω μειωμένης αντοχής των διαμήκων ινών του υΦάσματος

2. διαμήκες κόψιμο λόγω εξάντλησης της αντοχής των εγκάρσιων ινών του υΦάσματος

( εικόνες 4.37 β , 4.37 γ)

L
εικόνα 4.37 β εικόνα 4.37 γ
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5 Σύγκριση αποτελεσμάτων

5.1 ΠεριγραΦή αστοχιών

Σε όλα τα δοκίμια εμΦανίστηκαν 4 είδη αστοχιών

1. Εγκάρσια κοψίματα των διαμήκων ινών του άνθρακα , τα οποία οΦείλονται την μειωμένη

αντοχή των ινών των υφασμάτων στην αξονική διεύθυνση (την κάθετη προς τις ίνες). Από

την παρατήρηση των βίvrεο μπορούμε να πούμε οτι είναι η πρώτη αστοχία η οποία

εμΦανίζεται σε σχετικά χαμηλά φορτία.{C1{0Id)_10 cm, C_10 cm_G_1.5 cm)

2. ΚατακόρυΦο κόψιμο του υΦάσματος άνθρακα ι το οποίο οΦείλεται στην εξάντληση της

αντοχής των ινών του υΦάσματος. Η αστοχία αυτή παρατηρείται όταν Φτάσουμε στο

μέγιστο Φορτίο και συχνά συμβαίνει ταυτόχρονα με την αστοχία υπερκάλυψης (όταν το

μήκος υπερκάλυΨης είναι ανεπαρκές).

3. Αστοχία υπερκάλυψης, η οποία οφείλεται στο ανεπαρκές μήκος υπερκάλυΨης. Η αστοχία

αυτή εμΦανίζεται στο μέγιστο φορτίο.

4. Αστοχία στις γωνίες δοκιμίου τετραγωνικής διατομής λόγω συγκέντρωσης τάσεων. Αν και

όλες οι γωνίες των κυβικών δοκιμίων καμπυλωθήκαν με ακτίνα 2,5 cm (ακτίνα η οποία απο

πολλούς ερευνητές θεωρείται επαρκής (ταστανη), τελικά παρατηρήθηκε και αυτού του

τύπου η αστοχία.( G{sq)_5cm)

5.2 Σχολιασμός εγκάρσιων παραμορΦώσεων στο μέσον του δοκιμίου

Σε αυτό το κεΦάλαιο θα γίνει σχολιασμός των εγκάρσιων παραμορΦώσεωνπου μετρήθηκαν απο τα

ηλεκτρομηκυνσιόμετρατου κάθε δοκιμίου. Ο Πίνακας 5-1 παρουσιάζει συγκεντρωτικά όλα τα

δοκίμια με τις παραμορΦώσεις αστοχίας καθώς και την τάση αστοχίας βάσει των καταγραΦών από

τα ηλετρομηκυνσιόμετρα που είχαν τοποθετηθεί στο μέσον του ύψους των δοκιμίων. Η θέση των

ηλεκτρομηκυνσιομέτρων στα διάΦορα δοκίμια Φαίνεται στις εικόνες 1 ως 7..
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1 Συγκεντρωτικός πίνακας δοκιμίων

category name o(MPa) ει(%ο) ε2(%ο1 ε3(%ο) E4(%ol debondIng vldeo ημερ.δοκιμής ημρ.εφαρμοΥής

hard/soft C151 34.36 15.19 7.80 ναι εικ1 6/5/2015 29/4/15

C1H1 35.90 14.43 8.28 ναι 6/5/2015 29/4/15

G151 26.09 16.21 8.56 οχι 22/5/15 14/5/15

G1H1 26.51 13.45 9.07 οχι 22/5/15 14/5/15

C152 39.17 14.00 9.85 ναι 6/5/2015 29/4/15

C1H2 36.94 12.90 7.38 ναι 6/5/2015 29/4/15
G1H2 25.07 14.39 8.14 οχι 22/5/15 14/5/15

G152 27.06 14.21 8.83 οχι 22/5/15 14/5/15
Lb 41.43 15.37 9.61 ναι 5/6/2015 28/5/15

41.71 15.53 8.12 ναι 5/6/2015 28/5/15
40.89 14.88 7.98 ναι 24/6/2015 16/6/15

27.51 15.47 9.20 οχι 10/6/2015 28/5/15

L
26.26 15.59 8.12 οχι 5/6/2015 28/5/15

25.55 11.19 5.48 οχι 25/6/2015 16/6/15
26.53 11.31 12.02 15.89 18.17 ναι 9/7/2015 1/7/2015

300gr 38.62 10.62 5.49 οχι 8/7/2015 1/7/2015
39.66 11.43 9.23 5.92 10.31 ναι ναι 12/8/2015 16/7/15

WEτ 39.60 13.30 13.40 7.93 13.18 οχ, 30/7/2015 17/7/15
36.91 13.19 14.92 7.41 14. 360ΧΙ ναι 1/8/2015 17/7/15

OLD 41.12 14.33 12.48 οχι ναι 2/9/2015 17/6/2015

Ι
C2 58.82 12.74 16.18 ναι εικ 2 30/7/2015 17/7/15

56.25 13.56 13.97 14.71 14.22 ναι 31/7/2015 17/7/15
C_G 48.27 13.82 17.89 14.98 13.23 ναι ναι 31/7/2015 15/7/15

50.37 15.26 15.89 16.97 15.23 ναι 31/7/2015 16/7/15
Gst 40.06 11.37 5.47 ναι 9/7/2015 1/7/2015

41.92 16.76 12.30 5.78 8.010ΧΙ ναι εικ 7 11/8/2015 15/7/15
lΟχ20 51.88 14.58 7.66 ναι εικ 1 25/6/2015 17/6/2015

οχι 26/6/2015 17/6/2015
65.56071 16.72015 12.54 ναι ναι εΙΚ.2 12/8/2015 16/7/2015

44.34, 11.57 11.39 ναι ναι 12/8/2015 16/7/2015
sq 25.46 15.99 οχl ναι εικ5 1/9/2015 15/7/2015

34.17 ναι ναι εικ5 1/9/2015 15/7/2015
30.04 13.02 12.950χί ναι εικ4 2/9/8015 15/7/2015

Ι
27.03 7.01 οχί εικ6 25/6/2015 17/6/2015

G2 38.63 10.04 οχl εικ3 24/6/2015 16/6/2015

35.00 7.67 9.87 8.71 11.300χί 9/7/2015 1/7/2015

o(Mpal dIsp Β (%0 debondlni vldeo ημερ.δοκιμιημΡ.εφαρμογής

ΝΕΤ Clnet_17cm 45.29 15.08 οχΙ ναι 10/8/2015 16/7/2015
C1(fr)_17cm 36.75 18.73 nai
C1(300gr)_17cm 38.62 13.140χί

WC1_17cm 36.91 16.55 οχl

Glnet_l.5cm 28.87 16.140ΧΙ ναι 1/8/2015 16/7/2015
G1_1.5cm 26.53 17.40
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Εικόνα 7

Εικόνες 1 ως 7: Θέση ηλεκτρομηκυνσιομέτρων (διατομή στο μέσον του ύψους των δοκιμίων)

Παρατηρώντας τις τιμές των εγκάρσιων παραμορΦώσεων των δοκιμίων βλέπουμε οτι:

1. Για τα δοκίμια των οποίων τα ηλεκτρομηκινσιόμετρα έχουν ταποθετηθεί με βάση την

εικόνα 1 ισχύει οτι Ει>Ε3 και ο λόγος Ε3/ Ει κυμένεται απο 0,5-0,7 . Εικάζουμε οτι αυτο

ωφείλεται στο γεγονός οτι το Ε3 είναι πάνω στο μέσο του μήκους υπερκάλυψης οπότε

αποτυπώνει την παραμορΦωση του εξωτερικού τμήματος του Lb• Σημειώνεται οη σε όλα

αυτά τα δοκίμια έχει τοποθετηθεί μια στρώση FRP.

2. Για τα δοκίμια μονής στρώσης FRP παρατηρείται οτι η παραμόρΦωση μετά το τέλος του Lb

δηλαδή το ει, στις περισσότερες περιπτώσεις είναι η μεγαλύτερη παραμόρΦωση που

παρατηρείται. Αυτό εικάζουμε οτι οφείλεται στο γεγονός οτι συμβαίνει συγκέντρωση

τάσεων στην περιοχή του Lb• (peperasmena)

3. Οι μέγιστες παραμορΦώσεις των δοκιμίων με CFRP πλησιάζουν σε όλες τις περιπτωσεις την

μέγιστη ονομαστική παραμορΦωση του υΦάσματος ανθρακα (1,7%) ενώ στα δοκίμια με

GFRP συνήθως κυμαίνονται KOVΤα στο 0,5 της μέγιστης παραμόρΦωσης (3%).

4. Σε μεγάλο ποσοστό των δοκιμίων με διπλή στρώση, είτε 2 στρώσεις άνθρακα είτε 2

στρώσεις γυαλιού , είτε άνθρακα-γυαλί, παρατηρείται οτι η παραμόρφωση του

υΦάσματος πριν την αρχή της μέσα στρώσης είναι η μέγιστη (λ.χ. C2_5cm_10cm ,ε3 , εικ2).
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5.3 Τρόπος εφαρμΟΥής (σκληρό ή μαλακό ρολ/ό)

Ενας παράγοντας ο οποίος εξετάστηκε κατα πόσον επηρεάζει τη συμπεριφορά του δοκιμίου ειναι

το αν έγινε εφαρμογή του υΦάσματος με σκληρό ή μαλακό ρολλό. Ακολουθούν συγκριτικά

διαγράμματα τάσεων-παραμορΦώσεων( S.g. στην θέση ει) δοκιμίων με μαλακό(S) και σκληρό (Η)

ρολλό.
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ΔιάΥραμμα 5,6 ΔιάΥραμματάσεων-παραμορΦώσεωνC1S2-C1H2 (ε1, εικ1)
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5.7 ΔιάΥραμματάσεων-παραμορΦώσεωνC1S1-C1H1(E1, εικ1)

L
Παρατηρούμε απο τα 2 διαγράμματα, οτι η εΦαρμογή του υΦάσματος με σκληρό η μαλακό ρολλό

, σε υΦάσματα άνθρακα, τελικά δεν παίζει ιδιαίτερο ρόλο αφού οι καμπύλες των δοκιμίων σχεδόν

ταυτίζονται.

Παρουσιάζονται τα αντίστοιχα διαγράμματα για γυαλί.
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5.8 ΔιάΥραμματάσεων-παραμοΡΦώσεωνG1SI-GIHl (εΙ,ειχΙ)
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5.9ΔιάΥραμμα τάσεων-παραμορΦώσεων G1SZ-GIHZ

Στην περίπτωση του γυαλιού παρατηρούμε (απο τα διαγραμματα) οτι η εφαρμογή με σκληρό ρολλό

οδηγεί σε γρηγορότερη ενεργοποίηση του υΦάσματος, αΦου βλέπουμε αλλαγή κλίσης της

καμπύλης σε μικρότερο φορτίο για τα δοκίμια που χρησιμοποιήθηκε το σκληρό ρολλό.

Γενικά δεν μπορούμε να εξάγουμε καποιο συμπέρασμα για την επιρροή του ρολλού στην αστοχία

υπερκάλυψης.

5.4 Μεταβολήτου μήκους αγκύρωσηςι Lb

Ο δεύτερος βασικός παράγοντας που επηρεάζει τη συμπεριφορά δοκιμίου περισΦιγμένου με FRP ,

είναι το μήκος αγκύρωσης. Δοκιμάστηκαν διάΦορα μήκη αγκύρωσης σε δοκίμια(15Χ30) με

άνθρακα και γυαλί. Ακολουθουν τα συγκριτικά διαγράμματα τάσεων-εγκάρσιων παραμορΦώσεων

για δοκίμια με μονή στρώση άνθρακα.. Υπενθυμίζεταιότι ο αριθμός στο τέλος του ονόματος

υποδηλώνειτο μήκος υπερκάλυψηςLb

L
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5.6 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων παραμοΡΦώσεων για 1στρώση άνθρακα (εΙ,εικ.Ι)

Γενικά δέν μπορούμε να εξάγουμε κάποιο συμπέρασμα απο το διάγραμμα όσον αΦορά την

επιρροή του Lb στην αστοχία υπερκάλυψης, αφού παρόλη την αυξηση του μήκους, τελικά όλα τα

δοκίμια αστοχήσαν στην υπερκάλυψη. Το μόνο που διακρίνεται ξεκάθαρα είναι οτι το δοκίμιο με

~= 10 cm δείχνει να έχει σημαντικά μικρότερη αντοχή απο τα υπόλοιπα.

Ακολουθουν τα συγκριτικά διαγράμματα τάσεων-εγκάρσιων παραμορΦώσεων για δοκίμια με μονή

στρώση γυαλιού.
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5.7 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων παραμοΡΦώσεων για 1 στρώση γuαλιού(εl,εικl)

Δέν μπορούμε να βγάλουμε κάποιο συμπέρασμα απο το διάγραμμα, ωστόσο αξίζει να αναφερθεί

οτι το δοκίμιο με μήκος αγκύρωσης 1,5 cm αστόχησε στην υπερκάλυψη ενώ τα υπόλοιπα όχι.

Γενικά παρατηρούμε οτι άν κάνουμε μία σύγκριση μεταξύ γυαλιού και άνθρακα παρατηρούμε οτι

το γυαλί δεν εχει πρόβλημα αστοχίας υπερκάλυψης. Ωστόσο το γυάλι δεν ξεπερνάει το 50% της

μέγιστης παραμορΦωσης του και επιπρόσθετα αστοχεί σε σχετικά χαμηλό φορτίο (λόγω του

μικρότερου μέτρου ελαστικότητας συγκριτικά με τις ίνες άνθρακα) ..

5.5 Τρόπος εΦαρμογής (υγρή-ξηρή)

Ο τρόπος εφαρμογής αποδείχτηκε ότι παίζει σημαντικό ρόλο αφού επηρεάζειτη συνάφεια κόλλας

και ινών υΦάσματος. Ακολουθουντα συγκριτικά διαγράμματατάσεων-εγκάρσιων
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παραμορΦώσεων για δοκίμια με μονή στρώση άνθρακα με υγρή και ξηρή εφαρμογή (Η ηλικία ήταν

παρόμοια 10 ημερών).
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5.8 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων παραμοΡΦώσεωνγια Lb=10cm (ε1, εικ.1)
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5.9 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων παραμοΡΦώσεωνγια Lb= 17cm (ε1, εικ.1)

Αυτό που μπορούμε να συμπεράνουμε απο τα διαγράμματα είναι οη με την υγρή εφαρμογή ειχαμε

ενεργοποίηση του υΦάσματος σε μαγαλύτερα φορτία. Παρατηρούμε οη για lιJ =10 cm το δοκίμιο

με την υγρή εφαρμογή επέδειξε την υψηλότερη αντοχή. Ωστόσο στα 17 cm έχουμε μια

ανομοιομορΦία στα αποτελέσματα. Αξίζει να σημειωθεί οη τα δοκίμια με υγρή εφαρμογή δεν

αστόχησαν στην υπερκάλυψη, ενώ όλα τα υπόλοιπα αστόχησαν, γεγονός που μας κάνει να

πιστεύουμε οη υπάρχει καλύτερη συνάφεια μεταξύ της κόλλας (που χρησιμοποιήθηκε στην υγρή

εΦαρμογή) και του υΦάσματος.

5.6 Λωρίδα γυαλιού
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κατασευάστηκαν 2 δοκίμια με μια πρόσθετη λωρίδα γυαλιού στην υπερκάλυψη. Σκοπός ήταν να

περιορίσουμε, ή και να αποΦύγουμε την αστοχία υπερκάλυψης σε μια στρώση άνθρακα
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5.10 Διάνραμμα τάσεων-ενκάρσιων παραμοΡΦώσεων (s.g. υπερκάλυψη)

Απο το διάγραμμα 10 , το οποίο αφορά τα s.g. που ήταν πάνω στο Lb εκτώς της λωρίδας ( εΙΚ.7 ,ε4)

,παρατηρούμε οη το δοκίμιο με τη λωρίδα 12cm ενεργοποιήθηκε σε χαμηλότερο Φορτίο .
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5.11 Διάνραμμα τάσεων-ενκάρσιων παραμοΡΦώσεων( s.g. ε1, εικ 7)

Απο το διάγραμμα 11, το οποίο αφορά τα S.g. που ήταν εκτός Lb σε μονή στρώση(εικ.7 ,εΙ) ,

βλέπουμε οη τα 3 δοκίμια να συμπεριΦέρονται με παρόμοιο τρόπο μέχρι τα 34MPa. Το ίδιο μας

δείχνει και το διάγραμμα 12 το οποίο αφορά ης καθολικές παραμορΦώσεις(μετρήσεις βελομέτρων,

disp Β).
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5.12 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων παραμοΡΦώσεων (disp Β)

Το συμπέρασμα το οποίο βγαίνει είναι οτι η λωρίδα γυαλιού εχει σημαντική επιρροή πάνω στις

παραμορΦώσεις του Lι" ωστόσο παρατηρούμε στις υπόλοιπες θέσεις δεν φαίνεται να έχουμε

ιδιαίτερη -αλλαγή στις παραμορΦώσεις. Ακόμη βλέπουμε οτι και το δοκίμιο με Lb =12cm χωρίς

λωρίδα, δείχνει παρόμοια συμπεριφορά με τα υπόλοιπα. Το σημαντικότερο όλων όμως, είναι οτι ο

σκοπός της λωρίδας ήταν να αποΦευχθεί η αστοχία υπερκάλυψης, το οποίο επετεύχθη αφού το

δοκίμιο C1_12cm_Gst_12cm δεν αστόχησε στην υπερκάλυψη.

5.7 Διπλή στρώση

5.7.1 Αvθρακας

Παρουσιάζονταιδιάγραμματαγια δοκίμια με διπλή στρώση άνθρακα
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5.13 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων παραμοΡΦώσεων (5.6. μετά το τέλος Lb ,ε4 , εικ 2))
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5.14 ΔιάνΡαμμα τάσεων-εvKάρo'ιων παραμοΡΦώσεων (S.G.npίv την αρχή Lb ( ε1, εικ 2 )

Η σύγκριση έχει να κάνει με το κατα πόσο είναι καλύτερος τρόπος εΦαρμογής η συνεχόμενη διπλή

στρώση εναντι των 2 στρώσεων με διαφορετικό μήκος αγκύρωσης. Παρατηρούμε οτι η εφαρμογή

με συνεχόμενη διπλή στρώση μας οδήγησε σε μεγαλύτερο Φορτίο αστοχίας. Ωστόσο απο άποψη

παραμορΦώσεων ,δεν παρατηρούμε σημαντική διαΦορά.
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5.15 Διάνραμμα τάσεων-ενκάρσιων καθολικών παραμορΦώσεων (μονή-διπλή στρώση)

L

Κοιτώντας το διάγραμμα 14 μπορούμε εύκολα να παρατηρήσουμε οτι η διπλή συνεχόμενη στρώση

δίνει αντοχή σε υψηλότερα φορτία και η ενεργοποίηση γίνεται στο ίδιο Φορτίο .

5.7.2 Γυαλί

Παρουσιάζονται τα διάγραμματα για δοκίμια δύο ανεξάρτητων στρώσεων γυαλιού με διαφορετκά

μήκη υπερκάλυψης.
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5.16 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων καθολικών παραμοΡΦώσεων disp Β

Συγκρίνοντας τις καμπύλες των δύο δοκιμίων, παρατηρούμε οτι το δοκίμιο με 4,μέσα=1 cm ,έχει

αστοχήσει σε μεγαλύτερο φορτίο , γεγονός το οποίο μας οδηγεί στο συμπέρασμα οτι το Lb της μέσα

στρώσης δεν παίζει ιδιαίτερο ρόλο, αφού το lcm είναιτο ελάχιστο. Βεβαιαπαρουσίαστηκε

αστοχίαυπερκάλυψηςστη μέσα στρώση, ωστόσο δεν επηράσετην τελική αντοχή.

5.17 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων παραμορΦώσεων (ε4 εικ.3)

5.7.3 2 επάλληλες στρώσεις άνθρακα-γυαλιού
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5.18 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων καθολικών παραμορΦώσεων
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5.19 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων παραμορΦώσεων Ε4

Παρατηρούμε οτι στην περίπτωση της εφαρμογής 2 διαΦορετικών τύπου υφασμάτων , το μήκος

υπερκάλυψης της μέσα στρώσης οδηγεί σε μεγαλύτερο φορτίο αστοχείας. Τέλος πρέπει να

σημειώσουμε οτι και τα 2 δοκίμια παρουσίασαν αστοχία υπερκάλυψης της έξω στρώσης αφου το

1,5 cm είναι

• Πολύ μικρό μήκος

• Στα τμήματα της υπερκάλυψης που αστόχησαν μετρήθηκε τοπικά το μήκος υπερκάλυψης

της στρώσης του γυαλιού και βρέθηκε μικρότερο από 1,5cm, που ήταν το μήκος

σχεδιασμού. Πιθανότατα διότι εσωτερικά του γυαλιού υπήρχε μία στρώση άνθρακα με

αποτέλεσμα να μεγαλώνει η διάμετρος του κυλίνδρου. Το σχεδιάστικό μήκος υπερκάλυψης

διαΦέρει απο το πραγματικό, με αποτέλεσμα το πραγματικό να είναι σημαντικά μικρότερο.
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5.8 Άλλοι παράμετροι

5.8.1 Sikawrap 300C

Ενας ακόμη παράγοντας ο οποίος εξετάστηκε είναι η συμπεριφορά υφασμάτων άνθρακα με

διαφορετικό βάρος.
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5.20 ΔιάΥραμματάσεων-εΥκάρσιωνπαραομορΦώσεων(ε3 εικ.Ι)
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5.21 Διάγραμμα τάσεων-εγκάρσιων καθολικών παραμοΡΦώσεων

Παρατηρώντας το διάγραμμα 5.20 των τάσεων -παραμορΦώσεων των S.g. εκτός του Lι,

παρατηρούμε οτι τα δύο δοκίμια δεν παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές. Αξίζει να σημειωθεί οτι

το ύΦασμα των 300 gr δεν αστόχησεστο μήκος υπερκάλυΨης.

5.8.2 νφασμα δύο διευθύνσεων

Με σκοπό να περιοριστούν ή και να αποΦευχθούν τα οριζόντια κοΨίματα των δαμήκων ινών των

υφασμάτων μονής διέυθυνσης , αποφασίσαμε να τοποθετήσουμε μια δεύτερη στρώση υΦάσματος

με τη φορά των ινών κάθετη στην φορά της μέσα στρώσης. Αυτή η δεύτερη στρώση θα προσέφερε

μια ενίσχυση στο ύφασμα στην παραμορφωμένη κατάσταση. Παρουσιάζονται τα διαγράμματα

τάσεων-καθολικων παραμορΦώσεων για δοκίμια τυλιγμένα με ύΦασμα μονής και διπλής (net)

διεύθυνσης.
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5.22 Διάγραμματάσεων-καθολικώνπαραμοΡΦώσεωνγιαύφασμα γιαλιού (μονής-διπλής διεύθυνσης)
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5.23 Διάνραμμα τάσεων-καθολικώνπαραμορΦώσεων νια ύΦασμα άνθρακα (μονή-διπλή διεύθυνση)

Παρατηρούμε απο τα διαγράμματα οτι τα δοκίμια με υ' φασμα δύο διευθύνσεων και στις δύο

περιπτώσεις εΦτασαν σε σημαντικά υψηλοτερα φορτία απο οτι τα μονής διεύθυνσης. Επίσης

παρατηρούμε σταδιακή μείωση του Φορτίου μετα την αστοχεία , ενώ στο δοκίμιο με ύφασμα μονής

διεύθυνσης έχουμε απότομη μείωση. Τέλος πρέπει να αναΦέρουμε οτι στα δοκίμια με ύαφασμα

δυο διευθύνσεων δέν είχαμε αστοχία μήκους υπερκάλυψης, ούτε εγκαρσια κοψίματα των ινών.

5.8.3 Τετραγωνική διατομή

Είναι σημαντικό να ελεγθεί η επηροή της συγκέντρωσης τάσεων στη γωνία της τετραγωνικής

διατομής. Η επιρροή της είναι αρνητική για αυτό με βάση τις παρατηρήσεις άλλων ερευνητών οι

οποίοι προτείνουν καμπύλωση της γωνίας με ακτίνα 2,5 cm (ταστάνη), προσπαθήσαμε να

μελετήσουμε το φαινόμενο. Για το λόγο αυτόν αποφασίσαμε να τοποθετήσουμε το μήκος

υπερκαλυψης σε άλλα δοκίμια στην γωνία (εικόνα 5.1) και σε αλλα στο μεσο της πλευράς( εικόνα

5.2) .

Εικόνα 5.1 G(sq)_cScm Εικόνα 5.2 G(sq)_5cm

Απο τις φωτογραΦίες παρατηρούμε οτι στην περίπτωση οπου το μήκους υπερκάλυψης

τοποθετήθηκε στη γωνία, η κατακορυφη αστοχία μετατοπίστηκε προς το μέσο της πλεύρας του

δοκιμίου. Αυτο θα μπορούσε να αιτιολογηθεί απο το γεγονός οτι στην γωνία έχουμε διπλή στρώση

υΦάσματος οπότε επιπλέον ενίσχυση. Επιπρόσθετα στο τέλος ή στην αρχή του Lb περνάμε απο
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ενισχυμένη περιοχή (διπλη στρώση Ib) σε πιο αδύναμη (μονή στρώση) οπότε «οδηγείται» η αστοχία

στην αδύναμη περιοχή.

5.8.4 Δοκ(μια διαστάσεων 10χ20

Παρά τη διαφορά διαστάσεων οι αστοχίες που παρατηρήθηκαν είναι παρόμοιες με τα δοκίμια

(15χ30). Παρατηρώντας τα διαγράμματα 5.24 έως 5.26

ε (%ο)
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5.25 Διάγραμμα τάσεων-εγκαρσιων παραμοΡΦώσεων εΙ εικ Ι
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5.26 Διάγραμματάσεων-ενκαρσιωνrταραμoΡΦώσεωνεΖ εικ 2

Παρατηρούμε οη τα δοκίμια (10χ20) αστοχήσαν σε μεγαλύτερη τάση απο οη τα δοκίμια (15χ30).

Απο τα διαγράμματα παρατηρούμε οη συσωρευσαν μεγαλύτερη ποσότητητα ελαστικής ενέργειας

και κατά τις δοκιμές οι αστοχίες τους ήταν πιο εκρηκτικές, γεγονός το οποίο ωΦείλεται στις μικρές

τους διαστάσεις

5.8.5 Χρόνος

Ο τελευταίος παράγοντας που διερευνήθηκε είναι ο χρόνος που μεσολάβησε μεταξύ εΦαρμογής

των υφασμάτων και δοκιμής, δηλαδή ο χρόνος ωρίμανσης της ρητίνης Sikadur 330. Ενώ οι

προδιαγραΦέςτης Sika αναΦέρουν οη 7 ημέρες είναι αρκετές, όλα τα δοκίμια άνθρακα

αστοχούσαν στην υπερκάλυψη ,ακόμα και για Lb =17 cm, έτσι κατασκευάστηκετο δοκίμιο

C1old_10cm στο οποίο η δοκιμή έγινε μετά απο 3 μήνες.
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5.27 Διάνραμμα τάσεων-καθολικών παραμορΦώσεων

Παρατηρούμε οτι το C10ld αστόχησε σε μεγαλύτερο φορτίο και δεν αστόχησε στην υπερκάλυψη.

Συμπεραίνουμε οτι ο χρόνος ωρίμανσης της κόλλας παιζει σημαντικό ρόλλο και στο μέγιστο

φορτίο αλλα και στην αστοχία του μήκους υπερκάλυψης, στην ξηρή εΦαρμογή .

6 ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

6 ΙΥΜΠΕΡΑΙΜΑΤΑ

6.1 Γενικά συμπεράσματα

Οι δοκιμές δεν επιβεβαίωσαν την οδηγία της Sika , η οποία προέβλεπε οτι το Lb=10cm για

ωρίμανση κόλας στι 7 ημέρες στην ξηρή εΦαρμογή, ήταν επαρκές. Τα δοκίμια με ύΦασμα άνθρακα

αστόχησαν στην υπερκάλυψη.

• Ετσι εμείς με τις δοκιμές που κάναμε, μεταβάλλοντας το μήκος αγκύρωσης των δοκιμίων

με άνθρακα, Φτασαμε στα 17 cm το οποίο θεωρούμε οτι είναι ένα επαρκές μήκος

αγκύρωσης, για ωριμασμένη κόλα 7 ημερών σε ξηρή εφαρμογή.

• Το μήκος υπερκάλυψης 10 cm διαπιστώσαμε οτι είναι επαρκές μετά απο ωρίμανση κόλας

για 3 μήνες, οτι οποίο το παρατηρήσαμε απο το δοκίμιο C10Id_10cm

• Στην υγρή εφαρμογή διαπιστώσαμε οτι τα 10 cm ,είναι επαρκές μήκος υπερκάλυψης για

ωρίμανση κόλας στις 7 ημέρες.

• Επίσεις διαπιστώσαμε οτι η εφαρμογή λωρίδας γυαλιού, σε μια στρώση άνθρακα, οδηγεί

σε αποΦυγή της αστοχίας υπερκάλυψης.

• Στα δοκίμια με υΦάσματα γυαλιού διαπιστωσαμε οτι μέχρι και τα 3cm είναι επαρκές μήκος

υπερκάλυΨης.

• Η εφαρμογή με σκληρό ή μαλακό ρολό δεν παίζει ρόλο στην αστοχία του μήκους

υπερκάλυΨης·
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• Η εφαρμογή υΦάσματος σε διπλή στρώση 2 διευθύνσεων οδηγεί στην αποΦυγή της

αστοχίας υπερκάλυψης στην ξηρή εφαρμογή για ωριμανση κόλας σις 7 ημέρες.

• Τα υΦάσματα C Φτάνουν το 90% της μέγιστηςπαραμορΦωσηςτους ι ενώ τα υΦάσματαG

φτάνουν το 50% της μλεγιστηςπαραμορΦωσήςτους.

6.2 Ειδικά συμπεράσματα

• Οι τιμές των παραμορΦώσεων αυξάνονται όσο πλησιάζουμε στην περιοχή του μήκους

υπερκάλυψης

• Η παραμόρφωση στο μέσο του μήκους υπερκάλυΨης είναι απο 0,5 έως 0,7 της

παραμορΦωσηςστην αντιδιαμετρικήπλευρά, σε δοκίμια μονής στρώσηςC,G .

• Σε δοκίμια μονής στρώσης, η μεγαλύτερη παραμόρΦωση παρατηρήθηκε μετά το τέλος

της υπερκάλυψης.

• Η αστοχία της υπερκάλυΨης για Lb>10cm συμβαίνει στο μέγιστο Φορτίο.
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