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Armirana plastika - kompozit (Fiber Reinforced Polymer — FRP)
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[ Umetni kompoziti — FRP materiali v gradbeniétvu}
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J Konstrukcije v celoti ali

Utrditev konstrukcij hibridni izvedbi iz FRP
(obicajna uporaba v gradbenistvu) . :
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Ojacitve konstrukcij - obicajna uporaba g

Ojacitve upogibno obremenjenih elementov

Armaturne palice
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Strizne ojacitve
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Izzivi pri ojacCitvah in utrditvah .
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Konstrukcije v celoti iz FRP ali hibridni izvedbi B
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V celoti FRP konstrukcija (Mostostal, Poljska)
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Izzivi pri konstrukcijah v celoti iz FRP . el LA
2. Spoji — koncept obiCajno podoben spojem jeklenih konstrukcij

Pri spojih je potrebno upostevati doloCene omejitve:
- Nehomogenost materiala

- Obicajno lamelirani osnovni elementi

- Ortotropnost materiala

- Krhko obnasanje osnovnega materiala

- Nepoznavanje porusnih mehanizmov

- Manjkajoc¢ EC za FRP



Izzivi pri konstrukcijah v celoti iz FRP

2. Spoji — vrste spojev

lepljeni spoji (lepljeno)

Univerza v Liubljani
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

Prednosti posameznih spojev

Problemi - 1ZZIVI

- dosezemo veliko trdnost

- malo kosov

- moznost korozije je minimizirana
- gladka zunanja povrsina

- vecja togost

- Nefleksibilnost za kasnejSa popravila
in spremembe

- Hipna porusitev

- Zelo odvisna od izkuSenosti in
kompetenc izvajalca

- Posebna pozornost za pripravo
povrsine

- Potrebna kontrola z NDT tehnikami

kombinirani spoji (lepljen in
vijaCen spoj)
ama

- ne rabi posebne obdelave povrsSine
- lahko se razstavi

- enostaven pregled

- duktilno obnasanje po 1. poskodbi

- Koncentracije napetosti -> problem
krhkega materiala ‘

- vijaki zagotavljajo podporo in pritisk
med sestavljanjem in strjevanjem
lepila

- vijaki preprecujejo rast razpok

- Nefleksibilnost za kasnejSa popravila
in spremembe

- Posebna pozornost za pripravo
povrsine
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Izzivi pri konstrukcijah v celoti iz FRP R i
4. Manjkajo€i EC standardi, nezaupanje in pomanjkanje izkusenj

ObstojeCe smernice, ki obravnavajo proizvodnjo in pravila za
projektiranje FRP konstrukcij in elementov:

- EUROCOMP - Structural Design of Polymer Composites
(Design code and handbook)

- CUR 96, BD90/05, DIBt, CNR-DT 205/2007, ACMA, DIN
13121, BUV

- JRC porocilo delovne skupine: Prospect for new guidance
In the design of FRP (Support to the implementation,
harmonization and further development of the Eurocodes)

- Smernice posameznih proizvajalcev (Fiberline Design Manual,
Strongwell, ...)



Izzivi pri konstrukcijah v celoti iz FRP i g
4. Propadanje materiala

Problem zaradi UV zarkov — razpadanje matrice (cvetenje vlaken)
Dodatno pospesi propadanje tudi zmrzovanje in odtajanje

ResSitev —nanos zascitne previeke (“gel coat”—posebna poliesterska
matrica) na povrsino elementov

Cvetenje viaken

Keller, T.; Theodorou, N. A.; Vassilopoulos, A. P.; De Castro, J. Effect of Natural Weathering on Durability of Pultruded Glass
Fiber-Reinforced Bridge and Building Structures. Journal of Composites for Construction. 2016



Izzivi pri konstrukcijah v celoti iz FRP -

Primerjava stroskov za izdelavo AB in FRP mostne
3 . Cen a konstrukcije (Projekt Trans IND, 2012)

(Vir: Poneta, P. New industrialized construction process for transport infrastructures based on composite materials. Flyer for Trans-
IND Project workshop in Ljubljana. Mostostal. 2012. https://gi-zrmk.si/novice/9/vabilo_na_delavnico/ (accessed on 7.10.2021)
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Come-bridge, razpon 21 m, Poljska 2016 Popravila
Transport
Montaza
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B Delo
W Material
(Vir: Siwowski, T., Rajchel, M., Kaleta, D., Wlasak, L. The First Polish Road
Bridge Made of FRP Composites.Structural Engineering International. 2018.)

(Vir: Soliman, A. M. A. Flexural behaviour of
rectangular FRP tubes fully or partially

filled with reinforced concrete. Predstavitev
Siwowski, T.; Rajchel, M. Structural performance of a teme doktorata. 2016.)

hybrid FRP composite — lightweight concrete bridge
girder. Composites Part B. 2019.
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Prihodnost FRP i

Kje in kdaj bo zgrajen prvi premostitveni
objekt iz FRP v Sloveniji?
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