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A. PRZEDMIOT ST

Przedmiotem S.T. sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét w zakresie robot
betonowych i zelbetowych dla zadania pod nazwg: Zagospodarowanie terenu w srodku rynku
(plac wolnosci) w ramach projektu: kompleksowa rewitalizacja centrum wloszczowy -
uksztattowanie estetycznej i funkcjonalnej przestrzeni publicznej, wplywajacej na rozwdj
aktywnosci spolecznej, rekreacji oraz przedsiebiorczosci mieszkancéw przy Placu Wolnosci,
dz. nr ew. 3620/2 we Wloszczowie. Specyfikacja Techniczna stanowi dokument pomocniczy przy
realizacji i odbiorze robot.

B. ZAKRES ROBOT

Wykonanie komory technicznej

Wykonanie niecki fontanny

Wykonanie ptyty zelbetowej zlewni fontanny

Rézne elementy betonowe i zelbetowe (w tym nawierzchnie z elementéw betonowych)

C. MATERIALY

e Betony konstrukcyjne klasy C12/15, C16/20, C25/30,
e Stal zbrojeniowa klasy A-1ll, A-0,
e Zbrojenie wedtug projektu konstrukcji

D. SPRZET

Skrzynia do zaprawy, wiadra, kielnie murarskie, czerpak blaszany, poziomice, szczotki stalowe,
pedzle, betoniarka elektryczna, pompa do betonu, spawarki, gwintownice, szalunki inwentaryzowane,
rusztowania systemowe, wciggniki, zuraw samojezdny.

E. TRANSPORT

Samochdd ciezarowy, roztadunek reczny, dzwig pionowy, transport reczny.

F. WYKONANIE ROBOT

Elementy konstrukcji betonowych i zelbetowych, nalezy wykonywaé ze szczegdlng ostrozno-
$cig, zabezpieczeniami i zachowaniem elementéw do ponownego zainstalowania. Prace nalezy kon-
tynuowac w koordynacji z robotami ziemnymi, robotami izolacyjnymi oraz branzowymi.

G. BETONY

1) Wymagania, wilasciwosci

a) Wstep

Norma betonowa PN-EN 206-1 Beton - Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢, ktéra
zastgpita norme PN-88/B-06250 Beton zwykly, zawiera wymagania dla betonow zwyktych, ciezkich,
lekkich i wysokiej wytrzymatosci, a takze wprowadza nowe pojecia, symbole i skréty. Norma wprowadza
klasyfikacje betonéw ze wzgledu na kompetencje w zakresie odpowiedzialnosci za ich wykonanie oraz
informacje o sktadzie. Na tej podstawie wyréznia sie beton: projektowany, recepturowy oraz normowy.

Beton projektowany w ujeciu PN-EN 206-1 to beton, ktérego zgdane wiasciwosci i do-
datkowe cechy sg podane przez wykonawce producentowi odpowiedzialnemu za dostarczenie betonu w
postaci mieszanki betonowej. Specyfikujgcy (wykonawca robét betonowych) formutuje w specyfikacji wy-
magania stawiane betonowi: przeznaczenie betonu (wymiary konstrukcji), wytrzymatos¢ na $ciskanie
(klasa wytrzymatosciowa), klasa konsystencji mieszanki betonowej, warunki pielegnacji, warunki uzyt-
kowania, klasa ekspozyciji, klasa zawartosci chlorkéw oraz ewentualnie dodatkowe cechy. Odpowiedzial-
no$¢ za osiggniecie wymaganych wiasciwosci spoczywa na producencie betonu.

Beton recepturowy w ujeciu PN-EN 206-1 to beton, ktérego sktad i sktadniki, jakie powinny
by¢ uzyte do jego produkcji sg podane przez wykonawce producentowi. Specyfikujgcy (zamawiajacy, wy-
konawca) w specyfikacji podaje producentowi betonu jego konkretny sktad, tzn. rodzaj cementu, ro-
dzaj kruszywa, stosunek W/C, ilosci sktadnikéw na 1 m* betonu. Odpowiedzialno$é za osiggniecie wy-
maganych wtasciwosci betonu spoczywa na autorze recepty, producent odpowiada tylko za dostar-
czenie betonu o okreslonym sktadzie (za doktadnos$é dozowania skladnikdw oraz za zastosowanie w
betonie sktadnikéw podanych w specyfikacji). W betonie recepturowym nie ma jednak mozliwosci skon-
trolowania producenta.

Normowy beton recepturowy (NBR) w ujeciu PN-EN 206-1 to beton, ktérego sktad jest poda-



ny w normie przyjetej w kraju stosowania betonu. W Polsce wprowadzono uzupetnienie normy PN-EN
206-1: Krajowe uzupetnienia PN-B-06265 Beton - cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgod-
nosc. W tabeli 5.1.1.1/1. przedstawiono minimalne ilosci cementu dla NBR.

W normie PN-EN 206-1 wprowadzono nowy podziat betondw ze wzgledu na gestosé. Beton
zwykly to beton o gestosci w stanie suchym wiekszej niz 2000 kg/m?® (w normie PN-88/B-06250 - 1800
kg/m?), ale nieprzekraczajgcej 2600 kg/m?®. Betony lekkie, to betony o gestosci nie mniejszej niz 800
kg/m?i nie wiekszej niz 2000 kg/m®. Beton ciezki, to beton o gestosci powyzej 2600 kg/m?.

W normie PN-EN206-1 po raz pierwszy w Polsce jednoznacznie zdefiniowano beton wyso-
kiej wytrzymatos$ci. W ujeciu tej normy beton wysokiej wytrzymatosci, to beton klasy wytrzymatosci na
Sciskanie wyzszej niz C50/60 w przypadku betonu zwykiego lub ciezkiego oraz beton klasy wytrzyma-
tosciowej na Sciskanie wyzszej niz LC50/55 w przypadku betonu lekkiego.

W normie PN-EN 206-1 rozszerzono pojecie betonu towarowego. W jej ujeciu beton towaro-
wy, to beton dostarczony jako mieszanka betonowa przez osobe lub jednostke niebedacg wykonawca,
a takze beton produkowany przez wykonawce poza miejscem budowy i beton produkowany na miej-
scu budowy, ale nie przez wykonawce. Nalezy zwréci¢ uwage, ze najwazniejszg cechg betonu towaro-
wego jest fakt jego przekazania miedzy réznymi jednostkami (wykonawca, producent) lub z jednego
na drugie miejsce.

W nowej normie betonowej wprowadzono pojecie wytrzymatosci charakterystycznej f.k (odpo-
wiada wytrzymatosci gwarantowanej w normie PN-88/B-06250). W ujeciu PN-EN 206-1 jest to warto$¢
wytrzymatosci, ponizej ktérej moze sie znalez¢ 5% populacji wszystkich oznaczeh wytrzymato$ci na $ci-
skanie dla danej objetosci betonu. Wytrzymatosé charakterystyczng okresla sie po 28 dniach dojrzewa-
nia betonu. Ze wzgledu na ksztalt prébek be4tonowych stosowanych do badan wytrzymatosci na sciska-
nie, rozroznia sie wytrzymato$¢ charakterystyczng oznaczong na prébkach walcowych o srednicy 15
cm i wysokosci 30 cm (fk i) oraz wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczong na prébkach szescien-
nych o krawedzi 15 cm (fck cube)

b) Klasy wytrzymatosciowe na $ciskanie oraz kryteria zgodnosci

Klasa betonu wedtug normy PN-88/B-06250 to symbol literowo-liczbowy (np. B30), klasyfiku-
jacy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na sciskanie, a liczba po literze B oznaczata wytrzyma-
to$¢ gwarantowang. W normie tej rozrézniano nastepujgce klasy betonu: B7,5; B10; B12,5; B15; B17,5;
B20; B25; B30; B35; B40; B50.

W normie PN-EN 206-1 wprowadzono klasy wytrzymatosciowe na Sciskanie dla betonow zwy-
klych i ciezkich (np. C20/25) oraz betonéw lekkich (np. LC20/22). Po symbolu C (LC) pierwsza liczba ozna-
cza minimalng wytrzymatos¢ charakterystyczng oznaczong na prébkach walcowych, druga liczba ozna-
cza minimalng wytrzymato$¢ charakterystyczng oznaczong na prébkach szesciennych. W tabeli
5.1.1.2/1. przedstawiono klasy wytrzymatosciowe na Sciskanie betonéw zwyktych i ciezkich wg PN-EN
206-1 oraz odpowiadajgce im klasy betonéw wg PN-88/B-06250. W tabeli 1. przedstawiono klasy betonow
lekkich.

W krajowym uzupetnieniu PN-B-06265 wprowadzono normowy beton recepturowy (NBR) pro-
dukowany w klasach wytrzymatosci: C8/10, C12/15 oraz CI6/20, dla ktérych przyjeto odpowiednio
oznaczenia: NBR 10, NBR 15 oraz NBR 20. W ujeciu PN-B-06265 do produkcji normowego betonu receptur-
owego nalezy uzywac cementu klasy 32.5R, kruszywa naturalnego (zwiru i piasku) i wody, bez mozliwosci
modyfikacji jego sktadu dodatkami i domieszkami. Mieszanke betonowg NBR mozna wytwarzaé w trzech
klasach konsystencji SI, S2 oraz S3.

Tabela 1. Klasy wytrzymato$ciowe na Sciskanie betonéw zwyktych i ciezkich

Klasa Minimalna Minimalna wytrzymatos¢ Odpowiadajgca klasa betonu wg
wytrzymatosci na | wytrzymatosé charakterystyczna oznaczona na
$ciskanie wedtug charakterystyczna |prébkach szesciennych PN-88/B-06250
PN-EN206-1 oznaczona nha
prébkach ka, cube

walcowych f« uMPa |\pg

C8/10 8 10 B10
C12/15 12 15 B15
Cl 6/20 16 20 B20
C20/25 20 25 B25
C25/30 25 30 B30
C30/37 30 37 -

C35/45 35 45 -




C40/50 40 50 B50
C45/55 45 55 -
C50/60 50 60 -
C55/67 Betony |55 67 -
wysoko
C60/75 wartos |60 75 -
C70/85 clowe 170 85 -
C80/95 80 95 -
C90/105 90 105 -
C100/115 100 115 -
Tabela 2. Klasy wytrzymatosciowe na Sciskanie betonéw lekkich
Klasa Minimalna wytrzymatos¢ charakterystyczna |Minimalna wytrzymatos¢ charakterystyczna
wytrzymatosci na  |oznaczona na prébkach walcowych fe oy oznaczona na probkach szesciennych fu cuse
$Sciskanie [MPa] [MPa]
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 Betony |55 60
wysoko
LC60/66 - 60 66
wartos
LC70/77 ciowe |70 77
LC80/88 80 88

Zgodnie z PN-88/B-06250 partia betonu mogta by¢ zakwalifikowana do danej klasy, jezeli jego
wytrzymatos¢ okreslona na prébkach w ksztatcie szescianu o krawedzi 15 cm (przy liczbie prob mniejszej
od 15) spetniata nastepujace wyniki:

Ri min. 20- Rgb

gdzie:

Ri min ~ najmniejsza wytrzymato$¢ na sciskanie uzyskana w badanej serii betonu,

a - wspotczynnik zalezny od liczebnosci probek; dla préb w ilosci 3-4 wspotczynnik a =
1,15; dla prob w ilosci 5-8 wspétczynnik a = 1,10 oraz dla prob w ilosci 9-14 wspétczynnik a = 1,05,

Rb - wytrzymato$é gwarantowana.

W przypadku niespetnienia powyzszego warunku beton mégt by¢ zakwalifikowany do danej
klasy, jezeli zostaty spetnione réwnoczesnie dwa ponizsze warunki:

Ri min. = O ® Rgb oraz Rs'rZ 1,2 Rgb

gdzie:

Rq - Srednia wartos¢ wytrzymatosci na Sciskanie badanego betonu.

W normie PN-EN206-1 wprowadzono kryteria zgodnosci dotyczace wytrzymatosci na Sciska-
nie betonu projektowanego. W zaleznosci od rodzaju produkcji betonu rozréznia sie produkcje poczat-
kowa i ciggta. Za produkcje poczgtkowg uwaza sie produkcje do momentu uzyskania co najmniej 35 wy-
nikéw badan, natomiast produkcje ciggtg osigga sie, gdy uzyska sie minimum 35 wynikow badan w
okresie do 12 miesiecy. Pomimo tego w trakcie produkcji ciggtej producent moze przyjg¢ plan pobieran-
ia prébek, jak w przypadku produkcji poczatkowej. W przypadku gdy producent wstrzymat produkcje na



okres dtuzszy niz 12 miesiecy, nalezy przyjac kryteria, czestotliwos$¢ pobierania probek i badania, jak
dla produkcji poczagtkowej. W zaleznosci od rodzaju produkcji betonu uzaleznia sie plan pobierania i
badania probek. Minimalng czestotliwosé pobierania probek do oceny zgodnosci przedstawiono w tabeli 3
Tabela 3. Minimalna czestotliwo$¢ pobierania prébek do oceny zgodnosci

Produkcja Minimalna czestotliwo$¢ pobierania probek
Pierwsze 50 m® Po pierwszych 50 m® produkcji*"'
produkcji
Beton z certyfikatem kontroli Beton bez certyfikatu kontroli
produkciji produkciji
Poczatkowa (do 3 probki 1 prébka/200 mélub 2 probki/ 1 probka/150 m*lub 1 probka na
momentu uzyskania tydzien produkgji dzien produkgiji

co najmniej 35
wynikéw badan

Cigga®> (po 1 probka/400 m®lub 1 prébka/
uzyskaniu co tydzien produkgji

najmniej 35 wynikow

badan)

1. Pobieranie probek powinno by¢ roztozone w czasie produkcji i nie zaleca sie pobierania wiecej niz 1 probki z kazdych
25 m3 mieszanki.

2. Gdy odchylenie standardowe ostatnich 15 wynikéw przekracza 1.37a, czestotliwo$¢ pobierania probek nalezy zwigkszy¢
do czestotliwosci wymaganej dla produkcji poczatkowej, do uzyskania nastepnych 35 wynikéw (a - odchylenie
standardowe populacji).

Na podstawie przeprowadzonych badan wytrzymatosci na sSciskanie nalezy dokona¢ oceny

zgodnosci, korzystajgc z kryteriow podanych w tabeli 4.

Tabela 4. Kryteria zgodnosci dotyczgce wytrzymatosci na Sciskanie

Produkcja Liczba ,,n" Kryterium 1 Kryterium 2
wynikow badan
wytrzymatosci na |Srednia z ,,n" wynikéw (f..) |Dowolny pojedynczy wynik badania (f.) MPa
Sciskanie w MPa
zbiorze
Poczatkowa 3 fcm - fck (cubelcyl) * 4 lei - lek (cubelcyl) ~~ 4
Ciggta min 15 fcmSfck(cube/cyl) + 1-48a  |f >f 4
'ci — "ck (cube/cvl) A

foc ~ wytrzymato$¢ charakterystyczna.
fom - Srednia wytrzymato$c¢ betonu na Sciskanie.
f ~ pojedynczy wynik badania wytrzymato$ci na Sciskanie.

c) Klasy konsystencji mieszanki betonowej

Konsystencja mieszanki betonowej wedtug PN-88/B-06250 to stopien jej ciektosci. W tej nor-
mie dokonano podziatu konsystencji na pie¢ stopni: wilgotng K-I, gestoplastyczng K-2, plastyczng K-3,
péiciekia K-4 oraz ciekig K-5.

W nowej normie betonowej PN-EN 206-1 stopnie cieklosci mieszanki betonowej zastgpiono
klasami konsystencji badanymi czterema metodami: opadem stozka (przebieg badania podano w nor-
mie PN-EN 12350-2), metoda Vebe (PN-EN 12350-3), metoda stopnia zageszczalnosci (PN-EN 12350-
4) i metoda rozptywu (PN-EN 12350-5). Dwie ostatnie metody badan nie byly stosowane w starej nor-
mie betonowe;.

Zgodnie z PN-EN 206-1 wyrdznia sie nastepujgce klasy klasy konsystencji: od Sl do S5 dla
metody stozka opadowego; od VO do V4 dla metody Vebe; od CO do C3 dla metody stopnia zagesz-
czalnosci oraz od Fl do F6 dla metody rozptywu.

d) Ograniczenia zawartosci cementu i stosunku wody do cementu (W/C)

W normie PN-88/B-06250 dopuszczalne minimalne ilosci cementu oraz najwieksze wartosci
stosunku wodno-cementowego byty uzaleznione od rodzaju betonu (zbrojony, niezbrojony) oraz od wa-
runkéw pracy betonu w konstrukcji - beton ostoniety/narazony na dziatanie czynnikéw atmosferycznych,
narazony na staty dostep wody przed zamarznieciem.

W normie PN-EN 206-1 po raz pierwszy w Polsce wprowadzono klasy ekspozycji betonu z



uwagi na zagrozenia oddziatywaniem srodowiska. Wyrdznia sie zagrozenia spowodowane:

e karbonatyzacjg (cztery klasy od XCI do XC4) - do klasy XCI mozna zakwalifikowa¢ betony

wbudowane wewnagtrz budynkéw o niskiej wilgotnosci powietrza oraz betony stale zanurzone
w wodzie. Betony z ktérych wykonane sg fundamenty (takze elementy prefabrykowane) kwali-
fikuje sie do klasy XC2. Do klasy XC3 kwalifikuje sie betony wbudowane wewnagtrz budynkéw
wysokiej wilgotnosci powietrza oraz betony wbudowane na zewnatrz, ale ostonigte przed
wptywami czynnikéw atmosferycznych. Klasa XC4 to klasa, do ktérej kwalifikuje sie elementy
betonowe pracujgce w srodowisku cyklicznie suchym mokrym;
chlorkami niepochodzgcymi z wody morskiej - strefa rédlgdowa (trzy klasy od XD1 do XD3).
Do klasy XD1 kwalifikuje sie betony narazone na dziatanie chlorkéw z powietrza. Elementy
basenow kapielowych, zbiorniki przemystowe do gromadzenia roztworéw chlorkowych powinny
by¢ wykonane z betonu zakwalifikowanego do klasy ekspozycji XD2. Elementy betonowe
(zelbetowe), z ktérych wykonane sg konstrukcje mostow, nawierzchnie drdg, parkingéw
narazonych na ciecze zawierajgce chlorki powinny byé wykonane z betonu zakwalifikowanego
do klasy ekspozycji XD3;
chlorkami z wody morskiej - strefa nadmorska (klasy od XS1 do XS3). Elementy betonowe
realizowane w poblizu wybrzezy, narazone na owiew zasolonego powietrza powinny by¢
wykonane z betonu zakwalifikowanego do klasy ekspozycji XS1. Do klasy XS2 kwalifikuje
sie betony, z ktérych realizowane sg elementy budowli morskich, w tym takze zanurzone czesci
konstrukcji morskich. Do klasy XS3 kwalifikuje si¢ betony, z ktérych realizowane sg konstrukcje
narazone na obmywanie wodg morskg w wyniku falowania morza;
naprzemiennymi cyklami zamrazania i odmrazania (cztery klasy od XF1 do XF4). Klasa XF1 to
klasa, do ktorej kwalifikuje sie betony (elementy pionowe) umiarkowanie nasycone wodg bez
Srodkéw odladzajgcych. W tej klasie ekspozycji nie wymaga sie stosowania srodkéw
napowietrzajgcych. Pionowe elementy betonowe narazone na dziatanie czynnikow
atmosferycznych oraz srodkéw odladzajgcych powinny by¢ wykonane z betonu
zakwalifikowanego do klasy ekspozycji XF2. Poziome elementy betonowe, silnie nasycone
wodg bez srodkdw odladzajgcych, narazone na dziatanie mrozu powinny by¢ wykonane z
betonu zakwalifikowanego do klasy ekspozycji XS3. Betonowe powierzchnie drég i mostéow nara-
zone na silne nasycenie wodg oraz odladzanie srodkami chemicznymi powinny by¢ wykonane
z betonu zakwalifikowanego do klasy ekspozycji XF4. W betonach zakwalifikowanych do klas
XF2, XF3, oraz XF4 wymagane jest napowietrzanie mieszanki betonowej;
agresjg chemiczng (trzy klasy od XA1 do XA3). Klasy ekspozycji XA1, XA2 oraz XA3 dotycza
betonéw pracujgcych odpowiednio w srodowisku stabo-, $rednio- i silnie agresywnym;
w krajowym uzupetnieniu PN-B-06265 wprowadzono dodatkowo trzy klasy ekspozycji betonu z
uwagi na agresje wywotang scieraniem (od XM1 do XM3). Klasy ekspozycji XM1, XM2 oraz XM3
dotyczg betondw pracujgcych odpowiednio w srodowisku umiarkowanie, silnie i ekstremalnie
zagrozonym $cieraniem.

Wymagania odnosnie do skfadu betonu (minimalnej ilosci cementu w kg/m®, maksymalnego

stosunku wodno-cementowego oraz minimalnej klasy wytrzymatosciowej) przyjmuje sie na podstawie
klasyfikacji betonu do danej klasy ekspozycji. W tabeli 5.1.1.4/1. przedstawiono klasy ekspozycji betonu
wraz z wymaganiami odno$nie do sktadu betonu.

Tabela 9. Klasy ekspozycji betonu oraz wymagania odnos$nie do sktadu mieszanki betonowej

Typ Klasa Minimalna Maksymalne Minimalna klasa
L ekspozycji ilo§¢ cementu wytrzymatosci

zagrozenia kg/m? wiC
Brak agresiji X0 - - C12/15
Karbonatyzacja XCI 260 0,65 C20/25

XC2 280 0,60 C25/30

XC3 280 0,55 C30/37

XC4 300 0,50 C30/37




Korozja chlorkowa w [ XD1 300 0,55 C30/37
strefie srédlgdowej
XD2 300 0,55 C/30/37
XD3 320 0,45 C35/45
Korozja chlorkowa w [ XS1 300 0,50 C30/37
strefie nadmorskiej
XS2 320 0,45 C35/45
XS3 340 0,45 C35/45
Agresja spowodowana | XF1 300 0,55 C30/37
zamrazaniem i
rozmrazaniem XF2 300 0,55 C25/30
XF3 320 0,50 C30/37
XF4 340 0,45 C30/37
Agresja chemiczna XA1 300 0,55 C30/37
XA2 320 0,50 C30/37
XA3 360 0,45 C35/45
Typ Klasa Minimalna ilos¢ Maksymalne Minimalna klasa wytrzy-
L ekspozyciji cementu kg/m® matosci
zagrozenia wiC
Agresja wywotana XMA1 300 0,55 C30/37
Scieraniem
XM2 300 0,55 C30/37
XM3 320 0,45 C35/45

2) Kostka brukowa — procedury badawcze oraz wymagania

Kostki brukowe produkuje sie najczesciej z betonu wysokowarto$ciowego, modyfikowanego

dodatkami oraz domieszkami. Do produkcji kostek brukowych uzywa sie:

cementow portlandzkich klas 42.5R oraz 52.5R, ktore powinny charakteryzowaé sie wysokg
wytrzymatoscig kohcowag, oraz koniecznie wysokg wczesng wytrzymatoscig;
wysokich jako$ci kruszyw ptukanych o uziarnieniu najczesciej do 4-8 mm. Wykorzystuje sie
zaréwno kruszywa naturalne, jak i tamane. Kruszywa tamane (bazalty, granity, diabazy)
charakteryzujg sie znacznie rozbudowang powierzchnig ziaren (bardziej chropowatg), co
korzystnie wptywa na warstwe stykowg kruszywo — zaczyn cementowy;
dodatkéw mineralnych w postaci popiotéw lotnych, ktére mogg korzystnie wptywac¢ na
parametry mechaniczne kostek brukowych oraz obnizy¢ ich koszt produkcji. Wazne jest,
aby niestosowac popiotéw lotnych o wysokiej zawartosci alkaliow, ktére mogg powodowac
obnizenie mrozoodpomosci oraz powodowac wykwity. Najczesciej popioty lotne stosuje sie w
ilodci nie wiekszej niz 20% w stosunku do masy cementu;
domieszek chemicznych, gtéwnie plastyfikatoréw lub superplastyfikatoréw oraz pigmentéw
barwigcych (czerwonego, zéttego, brgzowego i grafitowego).
a) Ksztatty, wymiary i klasy kostek brukowych:
Wymiary kostek brukowych: dtugos¢ do 240 mm, szeroko$é okoto 120 mm, grubos¢ 60, 80,

100 rzadziej 120 lub 140 mm. Dopuszczalne odchytki wymiaréw deklarowanych przez producentow
przedstawiono w tabeli 30.

Tabela 30. Dopuszczalne odchytki w stosunku do wymiaréw deklarowanych przez producentéow
wg PN-EN1338



Dla grubosci [mm]

Dtugos¢ [mm]

Szerokos¢ [mm]

Grubos$¢ [mm]

<100 +2

12

13

> 100 +3

13

4

Istnieje okoto 20 réznych ksztattow kostek brukowych, najczesciej spotykane na rynku polskim przed-
stawiono na rys. 31. Na rysunku 32. przedstawiono sposoby ich uktadania.
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Rys. 31. Najczesciej spotykane ksztatty kostek brukowych: a) Holland, b) Unidecor, c) Behaton, d)

Unistone, e) Old Town
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Rys. 32. Sposoby uktadania kostek brukowych: a) Holland, b) Unidecor, c) Behaton, d) Unistone, e) Old

Town

W zaleznosci od metody produkcji kostki brukowe moga byé wytwarzane z jednej lub dwdoch
warstw. W przypadku kostek brukowych dwuwarstwowych, warstwa gérna (Scieralna) powinna mie¢ gru-

bos¢ minimum 4 mm i by¢ silnie zwigzana z warstwg spodnig (konstrukcyjna).
Klasy, oznaczenia i wymagania dla kostek brukowych przedstawiono w tabeli 33.

Tabela 33. Klasy, oznaczenia i wymagania dla kostek brukowych wg PN-EN1338

ksztalcie prostokata 0
dtugosci przekatnych >
300 mm

Cecha Klasa Znakowanie |Wymagania
Odpornos¢ na warunki 1 A Nie okresla sie nasigkliwosci
atmosferyczne
2 B Nasigkliwos¢ srednia < 6%
3 D Ubytek masy po badaniu zamra-
Zania/rozmrazania: warto$¢ srednia
<I,0 kg/m? oraz zaden pojedynczy
wynik nie wigkszy niz 1,5 kg/m?
Odpornosé na $cieranie - |1 F Nie okresla sie
pomiar na tarczy
Bohmego 3 H <20 000 mm75 000 mm?
4 I <18 000mm75 000 mm?
Maksymalne réznice 1 J Maksymalna réznica 5 mm
migdzy dwoma prze-
katnymi kostki brukowej w 5 K Maksymalna réznica 3 mm




Wytrzymatos¢ charakte- Srednia wytrzymalo$é charakterystyczna na rozcigganie przy
rystyczna na rozcigganie | roztupywaniu nie powinna mie¢ nizszej wartosci niz 3,6 MPa
przy roztupywaniu T oraz minimalna wytrzymato$¢ pojedynczego pomiaru nie
powinna by¢ mniejsza niz 2,9 MPa, a obcigzenie niszczace
nie powinno by¢ mniejsze niz 250 N/mm dtugosci roztupania

Informacje, jakie powinny by¢ zawarte w znakowaniu kostek brukowych, przedstawiono w

tabeli 34.

Tabela 34. Znakowanie kostek brukowych

W deklaracji Na kostkach brukowych w ilosci Informacja

producenta (lub na |0,5% z co najmniej jednym

fakturze) oznaczeniem elementu w

opakowaniu

+ + Identyfikacja producenta

- + Data produkcji

+ + Data, od ktorej kostki brukowe uzyskajg
deklarowane cechy

+ + Klasy kostki brukowej: A, BlubD F, H lub |
JlubK

+ + Numer obowigzujgcej normy (PN-EN1338)

+ - Identyfikacja wyrobu

H. STAL ZBROJENIOWA

I. Stal zbrojeniowa w konstrukcjach betonowych i zelbetowych

Norma PN-B-03264:2002 nakazuje zbrojenie konstrukcji pretami ze stali klas A-0, A-1, A-Il,
A-111'i A-llIN, ktérych wiasciwosci mechaniczne i technologiczne okreslone sg w normach:

PN-82/H-93215, PN-89/H-84023/06, PN-ISO 6935-1, PN-ISO 6935-1/Ak, PN-ISO 6935-2 oraz
PN-1SO6935-2/Ak, PN-ISO 6935-2/Ak/Apl. Norma PN-B--03264:2002 dopuszcza stosowanie rowniez in-
nych rodzajow stali, jezeli uzyskaty one aprobate techniczng. W ofercie polskich hut wystepuje stal
zbrojeniowa gatunkéw BSt500S, PB300, RB300 i S235JRG2.

Norma PN-91/S-10042 zaleca do zbrojenia obiektéw mostowych stal wg PN-89/H-84023/06.

Klasyfikacje gatunkoéw stali zbrojeniowej wg ww. norm podano w tabeli 39.

Tabela 39. Klasyfikacja gatunkow stali wg wymienionych norm

Normy Klasa stali
A-0 A-l A-ll A-lll A-llIN
PN-82/H-93215 StOS-b St3S-b 18G2-b 34GS 20G2VY-b
St3SX-b 20G2Y-b
St3SY-b
PN-89/H-84023/06 StOS-b St3S-b St50B 34GS 20G2VY-b
St3SX-b 18G2-b 25G28
St3SY-b 20G2Y-b 35G2Y
PN-1SO 6935-1 PB240
PB300*




PN-ISO 6935-1/Ak PB240
PB300*
PN-ISO 6935-2 RB300* RB400 RB500
RB400W |RB500W
PN-ISO 6935-2/Ak RB300* RB400 RB500
RB400W |RB500W
PN-ISO 6935-2/Ak/Apl RB400 RB500

*Gatunek stali nie jest wymieniony w normie PN-B-03264:2002.

Znak gatunku stali ujetych w nonnie PN-89/H- 84023/06 skiada sie z nastepujacych czto-

néw w kolejnosci wystepowania:

a) prety gltadkie ze stali niskostopowej zwyktej StOS-b, St3SX-b, St3SY-b, St3S-b
oraz St50B:
symbol stali ,St",
liczba porzgdkowa oznaczajgca gatunek stali w zaleznosci od jej sktadu che-
micznego, wlasciwosci technologicznych i wytrzymatosciowych,
symbol ,S" oznaczajgcy przydatnos$¢ do spajania,
symbole: X" - stal nieuspokojona, ,Y" — stal uspokojona,
symbol ,b" oznaczajgcy przydatnosé do zbrojenia betonu.
W przypadku stali St50B liczba 50 okresla wytrzymatos$¢ na rozcigganie, a symbol ,B"
przydatnos¢ do zbrojenia betonu.
b) prety Zzebrowane ze stali niskostopowej konstrukcyjnej 18G2-b, 20G2Y-b, 25G2S,
35G2Y, 34GS i 20G2VY-b:
liczba weglowa - liczba dwucyfrowa podajaca srednig przyblizong zawartos¢ wegla
w setnych procenta,
litery oznaczajgce zawartos¢ innych pierwiastkéw: ,G" - mangan, ,S" - krzem (przy
Sredniej zawartosci wiekszej niz 0,50%), ,V" — wanad; liczba 2 wystepujgca po symbolu ,G"
oznacza zawartos¢ manganu réwng lub wiekszg niz 1,30%,
symbol ,Y" oznaczajgcy stal uspokojona,
symbol ,b" oznaczajgcy przydatnos¢ do zbrojenia betonu.
Do zbrojenia konstrukcji betonowych i zelbetowych stosuje sie wyroby:
(b) w klasie A-O:
e w gatunku StOS-b okragte gtadkie - walcdéwka o $rednicy 5,5 + 14 mm i prety o Srednicy
8 +40 mm
(b) w klasie A-I:
e w gatunku St3S-b, St3SX-b, St3SY-b, okragte gtadkie - walcéwka o srednicy 5,5 + 14
mm i prety o Srednicy 8 + 40mm
e w gatunku PB240, PB300 - walcdéwka i prety okragte gtadkie o srednicy 6-40mm ,
(c) w klasie A-ll:
e w gatunku St50B zebrowane jednoskosnie - walcéwka o srednicy 6 + 12 mm i prety o
srednicy 10 + 32 mm,
e w gatunku 18G2-b zebrowane jednoskosnie - walcowka o srednicy 6 +12 mm i prety
o $rednicy 10 + 32 mm ,
e w gatunku 20G2Y-b Zzebrowane jednoskosnie - walcéwka o $rednicy 6 + 12 mm i pre-
ty o érednicy 10 - 28 mm ,
e w gatunku RB300 zebrowane jednoskosnie (zebra zanikajgce, nie sg potgczone z
zebrami podiuznymi) - walcéwka i prety okragte o srednicy 6 + 40 mm ,
(d) w klasie A-IlI:
e w gatunku 25G2S Zzebrowane dwuskos$nie - walcdéwka o $rednicy 6 + 12 mm i prety o
Srednicy 10 +m 40 mm,
e w gatunku 35G2Y zebrowane dwuskosnie - walcéwka o $rednicy 6 + 12 mm i prety o
Srednicy 10 + 40 mm,
e w gatunku 34GS zebrowane dwuskosnie - walcowka o srednicy 6 + 12 mm i prety o
srednicy 10 + 32 mm,
e w gatunku RB400 zebrowane dwuskos$nie (zebra zanikajgce, nie sg potgczone z
zebrami podiuznymi) - walcdwka i prety okragte o srednicy 6 + 40 mm,
e w gatunku RB400W Zebrowane dwuskosnie (zebra zanikajgce, nie sg potagczone z
zebrami podtuznymi) - walcowka i prety okragte o Srednicy 6 + 40 mm,
(f) w klasie A-llI:
e w gatunku 20G2VY-b zebrowane dwuskosnie - walcéwka o srednicy 6 + 8 mm i pre-



ty o srednicy 10 + 28 mm,

e w gatunku RB500 zebrowane dwuskosnie (zebra zanikajgce, nie sg potgczone z
zebrami podtuznymi) - walcowka i prety okragte o srednicy 6 + 40 mm.

e w gatunku RB500W zebrowane dwuskosnie (zebra zanikajgce, nie sg potagczone z
zebrami podtuznymi) - walcowka i prety okragte o srednicy 6 + 40 mm.
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Rys. 40. Prety gtadkie klasy A-0 i A-1
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Rys. 41. Prety zebrowane spiralne klasy A-Il
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Rys. 43. Prety zebrowane w jodetke klasy A-llI




Rys. 45. Prety zebrowane w jodetke klasy A-IlIN
Srednice i powierzchnie przekroju dla pretéw opisanych w normach PN-ISO 6935-1, PN-ISO 6935-1/Ak, PN-
ISO 6935-2 i PN-ISO 6935-2/Ak podane sg w tabeli 34.

Tabela 34. Nominalna powierzchnia przekroju pretéw zbrojeniowych

Srednica Nominalna powierzchnia przekroju
nominalna
PN-ISO 6935-1 PN-ISO | PN-ISO 6935-2 PN-ISO
6935-1/Ak 6935-2/Ak
PB240 PB300 RB300 RB400,
RB400W, RB500,
RB500W
mm mm? mm?
6 28,3 28,3
8 50,3 50,3
10 78,5 78,3
12 113,0 113,0
14 154,0 154,0
16 201,0 201,0
18 254,0 254,0
20 314,0 314,0
22 380,0 380,0
25 491,0 491,0
28 616,0 616,0
32 804,0 804,0
36 1018,0 -
40 1257,0 1256,0
Na oznaczenie wyrobu opisanego w PN-82/H-93215 skiadajg sie: ]
e nazwa wyrobu: WALCOWKA OKRAGLA, PRET OKRAGLY, PRET ZEBROWANY,
e liczba oznaczajgca srednice podang w milimetrach, dtugos¢ preta, jezeli jest inna niz fa-
brykacyjna,
e znak stali (gatunek),
e znak obrdbki cieplnej: litera N, jezeli zastosowano obrobke; braku obrobki cieplnej nie
oznacza sie,
e numer normy PN-82/H-93215.

Na oznaczenie wyrobéw opisanych w PN-ISO 6935-1 i PN-ISO 6935-2 sktadajg sie:

nazwa wyrobu: stal do zbrojenia betonu,

numeru arkusza normy: PN-ISO 6935-1 lubPN-ISO 6935-2,
Ssrednica nominalna w milimetrach,

gatunek stali.

Wigzki pretéw oraz kregi stali zbrojeniowej, ktérej dotyczy norma PN-82/H-93215, muszg by¢
oznaczone przynajmniej dwoma przywieszkami metalowymi zawierajgcymi nastepujgce informacje:

znak wytwarcy,
Srednica nominalna,
znak stali,

numer wytopu lub partii,
znak obrabki cieplne;j.

Prety gtadkie i walcéwka gtadka w gatunku St3SX-b i St3SY-b muszg by¢ dodatkowo oznaczo-
ne czerwong farbg olejng: kazdy pret wigzki oznacza sie na koncu od czota z jednej strony, a krgg wal-
cowki oznacza sie pasem o szerokosci minimum 20 mm.



Wiazki pretéw stali zbrojeniowej, ktorej dotyczg normy PN-ISO 6935-1 i PN-ISO 6935-2, o

masie minimum 500 kg muszg by¢ oznaczone przywieszkg zawierajgcg nastepujgce informacje:
® nazwa wytworcy,
numer arkusza normy: PN-ISO 6935-1 lub PN-ISO 6935-2,
znak stali,
Srednica nominalna,
numer wytopu lub numer dokumentu kontroli,
e kraj pochodzenia.

Norma PN-ISO 6935-1 nie wymaga cechowania pojedynczych pretow tworzgcych wigzke. Na-
tomiast wedtug normy PN-ISO 6935-2 kazdy pret cechuje sie przez nawalcowanie odpowiednich znakéw
informujgcych o gatunku stali i nazwie wytwoércy. Gatunek stali identyfikuje sie na podstawie ukladu ze-
ber skosnych. Pod okresleniem ,nazwa wytworcy" nalezy rozumie¢ kraj pochodzenia i zaktad produkcyjny.
Nazwe wytworcy identyfikuje sie na podstawie przypisanych symboli liczbowych oznaczonych na precie za
pomocg specyficznego rozmieszczenia cienkich i grubych zeber ukosnych. Jako pierwszy oznaczony
jest kraj pochodzenia, a nastepnie zaktad.

Sposéb cechowania preta podano w normie PN-ISO 6935-2/AK (rys. 5.4.1/15.). Poczatek od-
czytu wyznacza pierwsze z dwdéch lezagcych obok siebie zeber grubych. Liczba oznaczajgca kraj jest réw-
na liczbie cienkich zeber znajdujgcych sie pomiedzy dwoma najblizszymi zebrami grubymi, nastepujgcymi
po zebrze wyznaczajgcym poczatek odczytu. Polskie pochodzenie pretéw oznaczone jest liczbg 8, czyli
o$mioma zebrami cienkimi. Numer zaktadu jest oznaczany liczbg dwucyfrowg z przedziatu od 11 do 99,
z pominieciem liczb podzielnych przez 10. Na oznaczenie zaktadu sktadajg sie dwie nastepne grupy zeber
cienkich rozdzielonych jednym Zzebrem grubym. llo$¢ Zzeber w pierwszej grupie oznacza pierwszg cyfre
danej liczby, a ilos¢ zeber w grupie drugiej oznacza drugg cyfre.

Norma PN-82/H-93215 podaje dlugosci fabryka-cyjne pretéw, ktére wynoszg od 10 do 12 m.
S3 to dlugosci zalecane. Mozliwe jest zamawianie pretow takze o innych dlugosciach. Dostarczenie
pretow o dtugosci ponizej 6 m i powyzej 12 m wymaga specjalnych uzgodnien z wytwdrcg. Norma do-
puszcza, aby w dostawie znalazly sie prety krétsze od zamowionych w ilosci do 6% masy zaméwione;.
Ich minimalna dtugos¢ wynosi 6 m. Dlatego jezeli zamawiajgcy wymaga dostarczenia pretow o
jednakowej dtugosci, konieczne sg dodatkowe uzgodnienia z wytworcg. Odchytka diugosci okreslona jest
dla pretéw o dtugosci do 12 m i wynosi od 0 do +100 mm. Prety dostarczane sg w wigzkach. Zale-
cane wymiary kregéw walcéwki wynoszg od 550 do 1000 mm, a zalecana masa do 1000 kg. Kregi
mogg by¢ taczone w wigzki, ktérych masa wynosi standardowo do 5 t.

Dtugosci standardowe pretéw opisanych w normie PN-ISO 6935-1 wynoszg 121 18 m, a pre-
téw opisanych w normie PN-ISO 6935-2 - 12 m. W obu przypadkach dopuszcza sie zamawianie
pretow o innych dtugosciach. Odchytka dtugosci pretow przy dostawie z walcowni wynosi od 0 do +100
mm bez wzgledu na dlugo$¢ preta.

Granica plastycznosci i wytrzymato$¢ na rozcigganie stali budowlanych wedlug normy PN-B-
03264:2002 podane sg w tabeli 47.

Tabela 47. Granica plastycznosci i wytrzymatos¢ na rozcigganie pretéw wg PN-B-03264:2002

Klasa |Znak Nominalna |Granica plastycznosci stali Wytrzymatosé
stali gatunku Srednica charakterystyczna

stali pretow charakte- obliczeniowa |stali na rozcigganie

styczna
rystyez fyd fu
MPamm MPa MPa MPa

A-0 StOS-b 5,5 +40 220 190 300
A-l St3SX-b 55440 240 210 320

St3SY-b

St3S-b

PB240 6740 240 210 265
A-ll St50B 6132 355 310 480

18G2-b

20G2Y-b 6128 355 310 480




Klasa |Znak Nominalna |Granica plastycznosci stali Wytrzymatosé
stali gatunku sSrednica charakterystyczna
stali pretow charakte- obliczeniowa | stali na rozciaganie
4> rystyczna L
MPamm MPa MPa MPa
A-lI 25G2S 6”40 395 350 530
35G2Y 6720 410 350 550
34GS 6732 410 350 550
RB400 6”40 400 350 440
RB 400 W |6740 400 350 440
A-IlIN  |20G2VY-b |6728 490 420 590
RB500 6740 500 420 550
RB 500 W 6”40 500 420 550

Modut sprezystosci stali zbrojeniowej Es w przedziale temperatury od -30°C do 100°C mozna
przyjmowac¢ Es = 200 Gpa.

W konstrukcjach mostowych zgodnie z normg PN-9 1/S-10042 wytrzymatosci charaktery-
styczne i obliczeniowe stali zbrojeniowej podano w tabeli 5.4.1/5. Modut sprezystosci dla pretéw zbro-
jeniowych ze stali A-0, A-l, A-ll, A-lll nalezy przyjmowac E. = 210 GPa, natomiast ze stali A-llIN nalezy
przyja¢ E. = 200 Gpa.

Wspdtczynnik rozszerzalno$ci poprzecznej (wspétczynnik Poissona) dla stali nalezy przyjac row-
ny 0,30.

Wydluzalnos¢ plastyczna stali zbrojeniowej nie powinna by¢ mniejsza niz 16% dla klasy A-lll oraz
22% dla stali klas A-0, A-l, A-ll. Wspotczynnik termicznej rozszerzalnosci liniowej aj = 10" 1/°C.

Tabela 48. Wytrzymatosci charakterystyczne i obliczeniowe stali wg PN-91/S-10042

Klasa |Rodzaj stali Srednica |Znak Wytrzymatosé Wytrzymatosé
stali preta gatunku charakterystyczna |obliczeniowa
stali
Rak Ra
mm MPa MPa
A-0 okragta, gtadka | 5,540 StOS-b 220 190
A-l okragta, gtadka | 5,540 |[St3SX-b 240 200
St3SY-b
St3S-b
A-ll okragta, 6132 St50B 355 295
zebrowana 18G2-b
6728 20G2Y-b 355 295
A-lll okragta, 6740 25G2S 395 330
zebrowana
620 35G2y 410 340
6132 34GS 410 340
A-llIN  |okragta, 6128 20G2VY-b 490 375
zebrowana




II. KSZTALTOWANIE ZBROJENIA

1) Czynnosci przygotowawcze

Zbrojenie nalezy wykonywac¢ zgodnie z danymi zawartymi w projekcie. Wszelkie odstepstwa
muszg techniczno-robocza by¢ zatwierdzone przez projektanta lub inspektora nadzoru inwestorskiego i
odnotowane w dokumentacji technicznej oraz w dzienniku budowy. Dotyczy to zaréwno zmiany klasy i
gatunku stali, jak i rozmieszczenia zbrojenia w przekrojach i na dtugosci elementu oraz typu
zbrojenia. Zmiany w zbrojeniu nie mogg powodowaé obnizenia nosnosci i trwatosci konstrukcji.

Dokumentacja zbrojenia konstrukc;ji lub jej czesci musi zawiera¢ nastepujgce informacje:

® rozmieszczenie zbrojenia podtuznego i strzemion (otulina, ilos¢ warstw, odlegtosci)
oraz uchwytéw montazowych w elementach prefabrykowanych,

® szczegotowe zasady przediuzania pretéw pojedynczych, siatek i szkieletéw (sposob i
lokalizacja miejsc przedtuzania),

e zestawienie stali z podziatem na gatunki i Srednice,

e wykaz akcesoriow do przedtuzania zbrojenia,

® szczegoOlowy rysunek uksztattowania elementow zbrojenia i uchwytow montazowych
(katy zagiec¢, dtugosci odcinkow sktadowych i inne informacje niezbedne do nadania prawidto-
wego ksztattu, dlugosé catkowita, Srednica i znak stali, numer preta, ilo$¢ sztuk).

Miejsca pracy zbrojarzy powinny by¢ zlokalizowane w pomieszczeniach lub pod wiatami. Sta-
nowiska pracy, usytuowane po obu stronach stotu, nalezy oddzieli¢ umieszczong nad stotem siatkg o
wysokosci 1 m i oczkach nie wiekszych niz 20 mm. Stoty warsztatowe do przygotowania zbrojenia
muszg miec¢ stabilng konstrukcje i by¢ przytwierdzone do podioza. Miejsca pracy przy stotach zbrojar-
skich i na stanowiskach obstugi maszyn nalezy wyposazy¢ w pomosty drewniane lub wykonane z in-
nych materiatéw o wiasciwosciach termoizolacyjnych.

Na placu budowy stal moze by¢ sktadowana wytgcznie w przygotowanych do tego strefach
magazynowych na wolnym powietrzu lub pod zadaszeniem. Ze wzgledu na niekorzystne oddziatywanie
warunkow atmosferycznych sktadowanie na wolnym powietrzu nie moze trwac dtuzej niz 4 miesigce. W
wytwodrniach stal najczesciej jest przechowywana w magazynach.

Przed umieszczeniem w miejscu sktadowania nalezy przeprowadzi¢ przeglad stali: spraw-
dzi¢ prawidlowos¢ oznakowania oraz ocenic jej wyglad. Ocena wyglgdu ma na celu oddzielenie pretow,
ktére powinny by¢ poddane prostowaniu albo majg wady powierzchniowe lub pekniecia, co dyskwalifik-
uje je z dalszej obrdbki i uzycia jako zbrojenie. Prety i kregi zbrojenia skfaduje sie posortowane na ga-
tunki, Srednice i dtugosci. Wyselekcjonowany zbior nalezy sktada¢ na oddzielnym oznakowanym stano-
wisku na podktadach drewnianych lub betonowych w celu odizolowania ich od podtoza, albo na spe-
cjalnych stelazach magazynowych. Podpory pod pretami powinny by¢ rozmieszczone dostatecznie ge-
sto, aby prety nie uginaly sie nadmiernie, nie rzadziej niz co 2 + 2,5 m.

Zbrojenie w kregach mozna sktadowac utozone warstwami. Kregi w warstwie powinny by¢
ustawione pod kgtem okoto 60° do podtoza, w drugiej warstwie kregi nachyla sie w kierunku przeciw-
nym.

Uksztattowane elementy zbrojenia nalezy sktadowac posortowane w miejscach wydzielo-
nych dla wyrobéw gotowych.

Czyszczenie polega na usunieciu z powierzchni zanieczyszczen biologicznych, rdzy, sma-
row i thuszczéw w celu uzyskania mozliwie najlepszej przyczepnosci miedzy betonem i zbrojeniem.

Usuwanie rdzy i zanieczyszczenh biologicznych wykonuje sie recznie lub mechanicznie
szczotkami drucianymi, albo przez piaskowanie. Usuwa sie tylko tuski rdzy, pozostawiajac na powierzchni
zbrojenia rdzawy nalot. Czyszczenie mechaniczne moze by¢ wykonane za pomocg specjalnie do tego
przeznaczonych maszyn lub w maszynach do prostowania (prosciarki z obrotowym bebnem prostujg-
cym). Léd nalezy usuwag, roztapiajgc go cieptym powie rzem podgrzewanym dmuchawami. Zanie-
czyszczenia smarami i thuszczami mozna usuwac przez opalenie lutownicami lub za pomocg odpo-
wiednich srodkéw chemicznych, ktére po czyszczeniu nalezy usunagé z powierzchni zbrojenia, wyciera-
jac jg do sucha.

Prostowaniu poddaje sie stal sktadowang w kregach lub prety wykrzywione na przyktad pod-
czas transportu. Stal prostuje sie recznie lub mechanicznie. Metode reczng stosuje sie w praktyce do
pretéw o Srednicy nie wigkszej niz 20 mm. Prostowanie reczne (rys. 5.5.1/1.) polega na umieszczeniu
preta (1) ciasno pomiedzy uktadem sworzni (2) osadzonych w stalowej ptytce i odginaniu go kluczem
zbrojarskim (3) w kierunku przeciwnym do wygiecia. Ciasne osadzenie preta pomiedzy sworzniami uzy-
skuje sie przez natozenie na nie naktadek (4). Plytke ze sworzniami nalezy przymocowac do stotu zbro-
jarskiego.

Prostowanie mechaniczne wykonuje sie przez kilkakrotne przeciggniecie preta pomiedzy
ukfadem ciasno rozmieszczonych watkéw (odpowiednio do $rednicy) lub przez obrotowy beben prostujgcy.
Prostowanie odbywa sie na zasadzie wielokrotnego przeginania 49.



Rys. 49. Schemat prostowania drutéw z kregéw: a) obrotowy beben prostujacy, b) rolki prostujgce; 1 -
beben obrotowy, 2 - nagwintowane otwory, 3 - wktadki prostujgce, 4 - rolki prostujgce, 5 - drut, 6 - rolki
ciggnace

Stanowiska pracy, miejsca zamocowania pretéw oraz trase z obu stron toru wyciggowego na-
lezy zabezpieczyé ogrodzeniem. W ogrodzonym terenie nie wolno organizowac¢ innych stanowisk pracy
lub sktadowisk. Wprowadzanie kohca preta do urzgdzenia dozwolone jest tylko po jego zatrzymaniu.
Prosciarke mozna uruchomi¢ dopiero po opuszczeniu przez pracownikow ogrodzonego terenu. Pracownik-
om nie wolno przebywaé w poblizu napietego preta.

Ciecie zbrojenia wykonywane jest recznie lub mechanicznie. Ze wzgledu na czasochton-
nos¢ ciecie reczne jest stosowane przy przygotowywaniu niewielkiej ilosci zbrojenia. Reczne ciecie
zbrojenia dozwolone jest tylko do srednicy 20 mm. Ponadto pret musi by¢ dwoma korncami podparty na
koztach lub na stole zbrojarskim. Podczas mechanicznego ciecia prety nalezy chwytac rekg w odlegto-
$ci nie mniejszej niz 50 cm od nozyc.

Dtugos¢ pretéw nalezy odmierzac¢ fatg wyposazong w suwak odlegtosci i ptytke oporowg na
jednym koncu. Niektére modele nozyc recznych sg fabrycznie wyposazone w przyrzad mierniczy.

Nozyce mechaniczne majg zastosowanie przy duzych robotach zbrojarskich i w wytwdrniach
zbrojenia. Sg instalowane w stanowisku do ciecia wyposazonym w przyrzad do pomiaru dtugosci i
przenosniki watkowe do transportu stali na stanowisko oraz na stanowisko do giecia. Nozyce sg dosto-
sowane do ciecia pretow w szerokim zakresie Srednic.

Przyktadowo, nozyce mechaniczne typu NM 4-40 dostosowane sg do ciecia pretéw i drutow
w zakresie srednic od 6 do 40 mm. Przy mniejszych srednicach mozna nozycami mechanicznymi cigé
kilka pretow jednoczesnie. W przypadku nozyc typu NM 4-40 maksymalne ilosci pretdw wynoszg dla
pretéw (|)6 ze stali St3SX 47 szt, a ze stali 18G2A i 34GS - 34 szt.

W zaktadach zbrojarskich o bardzo duzej produkcji dobowej znajdujg zastosowanie wysoko-
wydajne linie do ciecia zbrojenia. Mechaniczne ciecie pretdw i drutdw wykonuje sie réwniez wielofunkcyj-
nymi maszynami zbrojarskimi. Maszyny tego rodzaju charakteryzuje duza precyzja ciecia. Stosowane sg w
nich nozyce gilotynowe lub obrotowe. Rys. 50. pokazuje schemat pracy maszyn do prostowania i ciecia
zbrojenia z dwoma typami nozyc.
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Rys. 50. Schemat pracy maszyn do prostowania i ciecia zbrojenia 1 - pret, 2 - urzadzenie prostujgce, 3 -
rolki podajgce, 4 - n6z do ciecia, 5 - urzgdzenie oporowe

Po rozwinieciu z kregu (1) pret jest przepuszczany przez urzadzenie prostujgce (2). Po dojsciu



czota wyprostowanego preta do urzadzenia oporowego (5) nastepuje samoczynne uruchomienie no-
zyc (4). Dlugosé preta jest ustalana przez regulacje potozenia urzgdzenia oporowego.

Zaginanie zbrojenia wykonuje sie recznie lub mechanicznie. Zaginanie reczne jest stosowa-
ne do ksztattowania niewielkiej ilosci zbrojenia. Gietarkami recznymi mozna gig¢ prety o $rednicy nie wiek-
szej niz 20 mm. Prety grubsze nalezy zagina¢ gietarkami mechanicznymi. Mogg one by¢ stosowane
do giecia kilku pretéw jednoczesnie oraz do giecia siatek i szkieletow.

Giecie reczne wykonywane jest na stole zbrojarskim. Prety giete sg w ptaszczyznie poziomej. Gie-
tarki reczne stuzg do wykonywania zagie¢ pojedynczych i podwdjnych. Najprostsza gietarka reczna (rys.
51) sktada sie z ptyty stalowej z osadzonymi w niej sworzniami: oporowymi (2) i sworzniem (1), na kto-
rym pret (6) jest zaginany oraz klucza zbrojarskiego (3). Potozenie sworznia (4) reguluje kat zagiecia.
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Rys. 51. Giecie reczne kluczem zbrojarskim

Srednice giecia preta mozna regulowaé za pomocg naktadek na sworznie, na ktérych pret jest
zaginany.

Do recznego wykonania podwdjnego zagiecia na tak zwanych pretach odgietych mozna wy-
korzysta¢ klucz zbrojarski w ksztaicie litery ,Y", dostosowany do srednicy preta i dlugosci odcinka ukosne-
go. Kat zagiecia nalezy regulowac przez ustawienie w odpowiednim rozstawie listew oporowych dla giete-
go preta.

Maszyny do giecia mechanicznego pracujg na takiej samej zasadzie jak gietarki reczne. Gietar-
ki wyginajgce prety w ptaszczyznie poziomej wyposazone sg w tarcze obrotowg (1) zamocowang na sworz-
niu, system sworzni (3) instalowanych w gniazdach tarczy i listew (2) i ewentualnie w uchwyty umozliwiajg-
ce jednoczesne giecie kilku pretéw.

Zaktadanie zbrojenia, przestawianie odbojnic lub trzpieni przy gieciu stali na mechanicznej gie-
tarce jest dopuszczalne wytgcznie przy unieruchomionej tarczy gietarki.

Strzemiona prostokatne i wieloboczne oraz spirale mozna gig¢ specjalistycznymi gietarkami
mechanicznymi wedtug szablonu.

Do giecia siatek stosuje sie specjalne maszyny wyposazone w system elementéw (3,4) doci-
skajgcych siatke (2) w stanowisku (1) i belek lub innych elementéw (5, 6, 7) zaginajgcych siatke na catej
dtugosci jednakowo. Na rysunku pokazane sg schematy giecia za pomocag: a) - obrotowej tar-czy-belki,
b) - opuszczanej matrycy, c) i d) - cylindréw hydraulicznych.

Przy zaginaniu zbrojenia nalezy przestrzegaé ograniczen doboru $rednicy zagiecia okre-
Slonych w normie [NI]. Zastosowanie zbyt matej Srednicy zagiecia grozi podczas ksztattowania preta
jego peknieciem, a podczas pracy konstrukgji - miazdzeniem lub roztupywaniem betonu w zagieciu. Mi-
nimalne Srednice zagiecia cytowane za normg podane sg w tabeli 52.

Tabela 52. Minimalne Srednice zagiecia pretéw

Rodzaj Haki pétokragte, haki Prety odgiete lub inne prety zaginane
pretow proste i petle
Srednica pretéw Minimalne otulenie betonem w plaszczyznie

prostopadtej do ptaszczyzny zagiecia

4><20mm |()>20mm |> 100 mm >50 mm <50 mm
>7(j> >3()) <3(>
Prety gtadkie 57 10<|> 10<|> 15«|>
Prety 4* IOtp 20(])
zebrowane




Oddzielne zasady zaginania zostaly podane w normie dla siatek i pretéw spajanych przed zagi-
naniem. Zasady te majg zabezpieczy¢ zbrojenie i konstrukcje przed juz wspomnianymi uszkodzeniami
oraz zapobiec zniszczeniu lub ostabieniu potgczenia spajanego. Minimalne $rednice zagiecia podane
sg w tabeli 53.

Tabela 53. Minimalne $rednice zagiecia dla siatek i pretdw spajanych przed zaginaniem

Potaczenia spajane poza zagigciem Potaczenia spajane wewnatrz zagigcia
-y ¥ 7
5 Y e ~
\
£ 7 {7 \ b ‘} )
i' ! d l ‘ d
przy d < 4¢ = 20¢ 200

przy d = = jak w tabeli 5.5.1/1.

Wykonujgc zagiecie na koncu preta, nalezy przestrzega¢ podanej w normie [NI] minimalnej diu-
gosci odcinka prostego poza zagieciem. Niespetnienie wymaganh postawionych w normie moze spowo-
dowac¢ uszkodzenie betonu na dtugosci tego odcinka i wokét zagiecia oraz zerwanie przyczepnosci
pomiedzy betonem i zbrojeniem, a w konsekwencji ostabienie zakotwienia. Wymaga sig, aby przy zagi-
naniu preta hakiem pétokraggtym i prostym dtugosé odcinka prostego poza zagieciem wynosita co naj-
mniej 5 $rednic preta zaginanego (rys. 54).
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hak poétokragty hak prosty

Rys. 54. Dlugo$¢ odcinka prostego preta na kohcu haka

W przypadku wykonywania haka na kohcach strzemion diugos¢ tego odcinka uzalezniona jest
od kata zagiecia haka i podana jest na rys. 55.

10 = 70 mm

Rys. 55. Dtugosc¢ odcinka prostego na koricu haka w strzemionach

2) Ksztattowanie otuliny zbrojenia
a) Kilasy ekspozyciji
Przy projektowaniu konstrukcji nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage, aby w czasie eksploatacji w za-
danych warunkach srodowiska oraz przy odpowiedniej konserwacji, konstrukcja spetniata zatozone przezna-



czenie.

W zaleznosci od warunkéw srodowiska i klasy ekspozycji do realizacji konstrukcji nalezy stoso-

wac betony klas nie nizszych niz podano w tabeli 56. zgodnie z PN-B-03264:2002.

Tabela 56. Klasy ekspozycji - brak ryzyka korozji lub agresji Srodowiska

niezawierajgcych innych
elementéw metalowych -
wszystkie srodowiska z
wyjgtkiem przypadkow
wystepowania zamrazania i
odmrazania, $cierania lub
agresji chemicznej. Dla
betonéw zbrojonych lub
zawierajgcych inne
elementy metalowe -
Srodowiska bardzo suche.

bardzo niskiej wilgotnosci
powietrza.

Oznaczenie |Opis srodowiska Przyktad wystepowania klas  |Minimalna

klasy ekspozycji klasa
betonu

X0 Dla betonéw niezbrojonych i | Beton wewnatrz budynkow 0 B15

Tabela 57. Klasy ekspozyciji - koro

zja wywotana karbonatyzacjg

dziatanie wody przemystowe;j
zawierajgcej chlorki.

Oznaczenie | Opis srodowiska Przyktad wystepowania klas | Minimalna
klasy ekspozycji klasa
betonu
XClI Suche lub state mokre Beton wewnatrz budynkéw o B20
niskiej wilgotno$ci powietrza.
Beton stale zanurzony w wodzie.
XC2 Mokre, sporadycznie suche | Powierzchnie betonu narazone
na dtugotrwaty kontakt z woda.
Niektére fundamenty.
XC3 Umiarkowana wilgotnos¢ | Beton wewnagtrz budynkoéw o B25
umiarkowanej lub wysokiej
wilgotnosci powietrza. Beton na
zewnatrz ostoniety przed
deszczem.
XC4 Cyklicznie mokre i suche  |Powierzchnie betonu narazone |B30
na kontakt z woda, ale nie jak w
klasie ekspozycji XC2.
Tabela 58. Klasy ekspozycji - korozja wywotana chlorkami niepochodzgc
Oznaczenie | Opis srodowiska Przyktad wystepowania klas  |Minimalna
klasy ekspozycji klasa
betonu
XD1 Umiarkowana wilgotnos¢ | Powierzchnie betonu narazone |B37
na dziatanie chlorkow z
powietrza. Plyty parkingow -
spod.
XD2 Mokre, sporadycznie suche |Baseny. Baseny narazone na

mi z wody morskiej



dziatanie rozpylonych cieczy
zawierajgcych chlorki.
Nawierzchnie drog. Plyty
parkingéw - wierzch.

Oznaczenie | Opis Srodowiska Przyktad wystepowania klas Minimalna
klasy ekspozycji klasa

betonu
XD3 Cyklicznie mokre i suche |Elementy mostéw narazone na |B45

Tabela 59. Klasy ekspozycji - agresywne oddzialywanie zamrazania/rozmrazania z lub bez srodkow

odladzajacych
Oznaczenie |Opis srodowiska Przyktad wystepowania klas Minimalna
klasy ekspozycji klasa
betonu
XF1 Umiarkowanie nasycone Pionowe powierzchnie betonowe B30
wodg bez srodkéw narazone na deszcz i zamarzanie.
odladzajgcych
XF2 Umiarkowanie nasycone Pionowe powierzchnie betonowe
wodg ze $rodkami odla- konstrukgji drogowych narazone
dzajgcymi na zamarzanie i dziatanie $rod-
kéw odladzajgcych z powietrza.
XF3 Silnie nasycone wodg bez | Poziome powierzchnie betonowe
Srodkéw odladzajgcych narazone na deszcz i zamarzanie.
XF4 Silnie nasycone woda ze Jezdnie drog i mostéw narazone |B37
srodkami odladzajgcymi lub | na dziatanie srodkéw odladza-
wodg morskg jacych. Powierzchnie betonowe
narazone bezposrednio na
dziatanie aerozoli zawierajgcych
$rodki odladzajgce i zamarzanie.
Strefy rozbryzgu w budowlach
morskich narazonych na
zamarzanie. Ptyty parkingow -
wierzch.

Tabela 60. Klasy ekspozyciji - korozja wywotana chlorkami z wody morskiej

Oznaczenie Opis srodowiska Przyktad wystepowania klas ekspozycji Minimalna klasa
klasy betonu
XS1 Narazenie na dziatanie soli zawartych Konstrukcje zlokalizowane na wybrzezu lub w |B37
powietrzu, ale nie na bezposredni jego poblizu.
kontakt z wodg morska
XS2 State zanurzenie Elementy budowli morskich. B45
XS3 Strefy ptywdw, rozbryzgdw i aerozoli Elementy budowli morskich.

Tabela 61. Klasy ekspozycji - agresja chemiczna

Oznaczenie | Opis srodowiska Przyktad wystepowania klas Minimalna
klasy ekspozycji klasa

betonu
XA1 Srodowisko chemiczne Grunty naturalne - woda B30

mato agresywne zgodnie z
Pr PN-EN 206-1

gruntowa.




XA2 Srodowisko chemiczne Grunty naturalne - woda B45
$rednio agresywne zgodnie |gruntowa.
z Pr PN-EN 206-1

XA3 Srodowisko chemiczne Grunty naturalne - woda
silnie agresywne zgodnie z |gruntowa.
Pr PN-EN 206-1

b) Otulenie pretéw zbrojeniowych

Przez grubos¢ otulenia pretéw zbrojeniowych nalezy rozumieé odlegto$¢ od zewnetrznej po-
wierzchni zbrojenia (wigczajgc w to prety rozdzielcze i strzemiona) do najblizszej powierzchni ze-
whnetrznej betonu.

Grubo$¢ otulenia powinna zapewniac:

e bezpieczne przekazanie sit przyczepnosci,

e ochrone stali przed korozja,

e ochrone przeciwpozarowa,

e umozliwia¢ nalezyte utozenie i zageszczenie betonu.

Przy projektowaniu konstrukcji nalezy poda¢ nominalng grubos¢ otulenia wyrazong
wzorem:

Chom = Cmin + AC

gdzie:

Cmin - Minimalna grubosc¢ otuliny, ktérg nalezy przyjmowac jako wiekszg z wartosci wy-
znaczonych z warunku przekazania sit przyczepnosci lub ochrony przed korozja,

Ac - odchytka wymiarowa.

Przy projektowaniu konstrukcji minimalng grubo$¢ otulenia nalezy zwiekszy¢ o war-
tos¢ dopuszczalnej odchytki, zaleznej od poziomu wykonawstwa i kontroli jako$ci:

Ac =0+ 5 mm w elementach prefabrykowanych,

Ac =5 + 10 mm w elementach betonowanych na miejscu budowy.

Minimalna grubos$¢ otulenia cmin z warunku przekazania sit przyczepnosci oraz nale-
zytego utozenia i zageszczenia betonu w odniesieniu do pretdw zbrojeniowych ze stali zwy-
ktej powinna spetnia¢ warunek:

Cmin = jezelidg < 32 mm,

Cmin 2 @ + 5 mm jezeli dg < 32 mm.

Jezeli w konstrukcji wystepuje zbrojenie w postaci wigzki pretéw, to obowigzujg wy-
magania podane jak dla pretéw pojedynczych. Wigzka powinna zawierac prety jednakowego
rodzaju, tej samej srednicy i wytrzymatosci.

Przy wymiarowaniu wigzke nalezy traktowac jako jeden pret zastepczy o tej same;j
powierzchni przekroju i tym samym potozeniu $rodka ciezkos$ci co wigzka.

Zastepcza Srednice wigzki pretéw (]), nalezy obliczy¢ ze wzoru:

b,=0 \/;7}) <55 mm

gdzie:

nj, - liczba pretow w wigzce (a, < 4 - w przypadku pretéw pionowych i w miejscach za-
kfadu pretéw, n, < 3 - we wszystkich innych przypadkach).

W celu ochrony stali przed korozjg grubos¢ otulenia catego zbrojenia gtéwnego, pre-
tow rozdzielczych i strzemion powinna by¢ nie mniejsza od warto$ci podanych w tabeli 62.

Wartosci cmin stosuje sie do elementéw wykonanych z betonu zwykiego bez specjal-
nych zabezpieczen, zbrojonych stalg weglowg lub niskostopowg przy zatozeniu, ze przewidy-
wany okres uzytkowania wynosi 50 lat.

Dla diuzszego okresu uzytkowania wartosci powinny byé zwiekszone (o 10 mm dla 100
lat), natomiast dla krotszego okresu uzytkowania mogg by¢ zmniejszone.

Stosowaniu minimalnej grubosci otulenia towarzyszy odpowiednia jakos¢ betonu
okreslona przez minimalng klase wytrzymatosci, maksymalny stosunek w/c oraz minimalng
zawarto$¢ cementu w kg/m?®.

Tabela 62. Minimalna grubos$c¢ otulenia pretow



Klasa ekspozycji wg 'rzyczyny
tabel 5.5.2.1/1.-6. korozj

brak |karbonatyzacj a chlork chlorki z wody
morskiej

XCO0 | XCI | XC2 [XC3|XC4|XD1|XD2|XD3|XS1|XS2|XS3

Minimalna stal zwykta (10 [15 |20 |25 |40 |40
grabo $¢
otulenia [mm]

stal 15 |20 |30 (35 |50 (50
sprezajgca

Minimalna klasa betonu B15 |B20 (B20 |B25 |B30 |B37 |B37 |B45 |B37 |B45 |B45

Maksymalny stosunek wi/c 0,65(0,60/0,60(0,50(0,55(0,55|0,45(0,50(0,45|0,45

Minimalna zawarto$¢ - 260 (280 {280 [300 |300 |300 |320 {300 |320 |340
cementu [kg/m?]

Minimalne grubosci otulenia podane w powyzszej tabeli (z wyjgtkiem wartosci w klasie ekspozy-
cji XCI) moga by¢ zmniejszone o 5 mm w elementach z betonu, ktérego wytrzymato$c jest o dwie klasy
wyzsza od zalecane;.

Ze wzgledu na wystepujaca korozje minimalne grubosci otulenia mogg by¢ zmniejszone gdy:

e uzyta zostanie stal nierdzewna lub zastosuje sie inne specjalne srodki ochronne,

e uzyty zostanie beton szczelny o specjalnym sktadzie,

e wykona sie na powierzchni betonu dodatkowe powtoki ochronne lub powierzchnia
zostanie obetonowana.

Minimalne grubosci otulenia powinny by¢ zwigkszone co najmniej o 5 mm w elementach o nie-
rownej lub porowatej powierzchni (np. przy odstonietym kruszywie). W przypadku uktadania mieszanki
betonowej bezposrednio na podtozu gruntowym grubos¢ otulenia powinna by¢ nie mniejsza niz 75 mm.

Jezeli betonowanie wykonuje sie na podtozu betonowym, to grubos¢ otuliny powinna byé nie
mniejsza niz 40 mm.

W $rodowiskach agresywnie oddziatywujgcych na beton (klasy XF oraz XA) nalezy zwrdcic
szczegoblng uwage na strukture betonu, a w srodowisku agresji chemicznej (XA) - na koniecznosc¢ po-
wierzchniowej ochrony betonu.

Minimalne grubosci otulenia w tych przypadkach mozna okresla¢ wg tabeli 62., w zaleznosci
od wystepowania czynnikéw powodujgcych korozje stali w wyniku karbonatyzacji lub na skutek dziata-
nia chlorkow.

3) Rozmieszczenie zbrojenia w przekrojach

Rozstaw pretéw w przekroju powinien umozliwia¢ nalezyte utozenie mieszanki betonowej bez

segregacji sktadnikéw, przy zapewnieniu wiasciwych warunkéw przyczepnosci zbrojenia do betonu.
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Rys. 63. Rozmieszczenie zbrojenia w przekroju poprzecznym
@; - Srednica strzemion, dq - maksymalny wymiar ziarna kruszywa
Prety rozmieszczone w kilku warstwach powinny by¢ utozone jeden nad drugim, a przestrzenh
miedzy pretami powinna mie¢ szeroko$¢ wystarczajgcg do wprowadzenia wibratora wgtebnego.
Rozstaw pretéw zbrojenia w przekrojach krytycznych ptyt powinien by¢ nie wiekszy niz:
® przy zbrojeniu jednokierunkowym:
250 mmi1,2+h jezelih>100 mm,
120 mm jezelih <100 mm,
e przy zbrojeniu dwukierunkowym - 250 mm.
Maksymalny rozstaw pretéw zbrojeniowych poza przekrojami krytycznymi powinien by¢ nie




wiekszy niz 300 mm.

W elementach sciskanych maksymalny rozstaw w osiach pretow powinien by¢ nie wiek -

szy niz 400 mm.
4) Stabilizacja zbrojenia
a) Akcesoria zapewniajgce odpowiednie potozenie zbrojenia

Aby zapewni¢ odpowiednie otulenie pretéw zbrojeniowych, w konstrukcjach nalezy stosowac
akcesoria w postaci podkiadek dystansowych. Podktadki dystansowe zapewniajg odpowiednie odlegtosci
miedzy pretami oraz pretami i deskowaniem.

Stosowanie podkladek ma istotne znaczenie dla nosnosci konstrukciji, jej trwatosci i ochrony
przed korozjg. Powinny one by¢ odpowiednio wytrzymate, dobrze powigzane z betonem, odporne na
korozje i wysokie temperatury oraz, w miare mozliwosci, niewidoczne po usunieciu deskowania. Pod-
ktadki dystansowe sg obcigzone cigzarem wtasnym zbrojenia, masg betonowg, obcigzeniem monta-
zowym oraz zmiennym (urzgdzenia podczas betonowania).

W budownictwie stosuje sie roznego rodzaju podkfadki dystansowe. Mozna je podzieli¢ na
kilka rodzajow:

e w zaleznosci od materiatu, z ktérego sg wykonane - podktadki betonowe, z tworzyw
sztucznych oraz stalowe.

e ze wzgledu na ksztait - punktowe lub liniowe,

e ze wzgledu na przeznaczenie - kétka zebate, trapezy z siodetkami.

Podktadki z tworzyw sztucznych nie powinny by¢ stosowane w konstrukcjach narazonych na
dziatanie wysokich temperatur lub bezpo$rednie wptywy atmosferyczne (konstrukcje mostowe).

Podkiadki z piaskobetonu lub silnej zaprawy cementowej nie powinny byé stosowane w kon-
strukcjach narazonych na dziatanie duzych obcigzen.

Podktadki z wibknobetonu produkowane metodg prasowania charakteryzujg sie duzg wytrzy-
matoscig na Sciskanie, doktadnoscig wykonania, ognioodpornos$ciag i bardzo dobrym zespoleniem z be-
tonem.

Podktadki stalowe sg stosowane w postaci szkieletéw zgrzewanych z cienkich pretéw, ktére
majg zapewni¢ odpowiednig odlegtos¢ miedzy siatkami zbrojeniowymi.

Podktadki punktowe stosowane sg do podpierania pojedynczych pretdw zbrojenia. Przy sto-
sowaniu tych podkfadek nalezy uwzglednic:

e zapobieganie nadmiernemu ugieciu pretéw zbrojenia, zwtaszcza o mniejszych $red-
nicach, pod obcigzeniem masg betonowg, obcigzeniem montazowym oraz obcigzeniem od
sprzetu podczas betonowania,

e wytrzymatos$¢ podktadek na nacisk od tych obcigzen, szczegdlnie przy ciezkim zbroje-
niu.

W przecietnych warunkach rozstaw i liczba podktadek powinny wynosié:

o dla elementdw powierzchniowych (ptyty stropowe, $ciany) co 5CH-100 cm, czyli 2 + 4
podkiadki na 1 m? deskowania,

e dla elementéw pretowych (belki, stupy) rozstaw podiuzny co 5 + 125 cm, a poprzeczny
maks. 75 cm.

Podktadki nalezy stosowac réwniez na koncach szkieletu zbrojeniowego oraz w narozach.

Podktadki liniowe stosuje sie do jednoczesnego podpierania kilku pretéw zbrojenia gldbwnego
gesto utozonych oraz do podparcia siatek zbrojeniowych.

Podktadki w zaleznosci od przeznaczenia majg rézne ksztatty. Najcze$ciej stosuje sie podktadki
z tworzyw sztucznych w postaci kétek zebatych nasadzanych na prety zbrojenia, szczegélnie przydat-
ne do zbrojenia $cian lub stupow.

Podkfadki o przekroju poprzecznym trapezu z siodetkami w gornej czesci stuzg do zbrojenia
stropow i belek.

Podktadki o przekroju poprzecznym tréjkgtnym o rdznej wysokosci bokow, ksztatcie po-
dluznym prostoliniowym lub wezowatym wykonane sg w odcinkach o diugosci 1CH-50 cm. Tego
typu podktadki powodujg mate naciski na deskowanie, sg tatwe w uktadaniu oraz majg duzg skutecznosé
przy peknieciu poprzecznym. Mogg by¢ uktadane pod zbrojeniem lub mocowane do niego drutem wig-
zadetkowym.

Podktadki betonowe, tak zwane ,kosci", w zaleznosci od sposobu utozenia mogg mieé trzy
rézne wielkosci dystansu. Posiadajg one w swojej konstrukgcji specjalne siodetka, druty lub zatrzaski w
celu lepszego utozenia na nich pretéw zbrojenia oraz przymocowania do pretéw zbrojenia. Tego typu pod-
ktadki stosuje sie przy $cianach, gdzie podktadki nie sg dociskane.

Podktadki specjalne okragte stuzg do przetaczania catych, wczesniej zmontowanych szkiele-
téw zbrojenia w celu ustawienia ich w miejscu, w ktérym nie mozna ich scali¢ w inny sposdb, na
przyktad przy wsuwaniu zbrojenia pali do rury wiertnicze;j.

W ptytach stropowych lub fundamentowych dolna warstwa zbrojenia opierana jest na desko-
waniu lub na podtozu przy pomocy liniowych podkiadek dystansowych. Do podparcia gornej warstwy
zbrojenia stosuje sie stalowe podkiadki dystansowe, ktére majg ksztatt ,koziotkdw" lub ,wezy". Pod-



ktadki te stuzg réwniez do rozpierania siatek zbrojgcych $cian. Sg one wykonane ze zgrzewanych pretéw
zbrojeniowych, ktérych srednica wynosi 3,(H4,5 mm oraz wysoko$¢ do 40 cm. Podkiadki do-
starczane sg na plac budowy w odcinkach o dlugosci 2,00 m i ciete nozycami recznymi do wymaga-
nego wymiaru.

Podkiadki o ksztatcie ,koziotkdw" sg produkowane w dwdch wersjach:

® wersja przeznaczona do bezposredniego oparcia na deskowaniu, wyposazona w pla-
stikowe kapturki zabezpieczajgce deskowanie przed uszkodzeniem,

® wersja przeznaczona do oparcia na dolnej warstwie zbrojenia gtéwnego, ktére podpar-
te jest na deskowaniu przy pomocy betonowych podktadek dystansowych.

Mniejsze zuzycie materiatlu mozna osiggnaé, stosujgc podktadki o ksztatcie wygietych drabinek
ze zgrzewanych pretéw zbrojeniowych. Srednie zuzycie podktadek tego typu wynosi 1,(H1,2 szt./m? Do-
datkowymi zaletami podktadek tego typu sag: duza powierzchnia podparcia rzedu 0,40 m? dla jednej
podkiadki, brak styku z deskowaniem oraz stabilno$¢ w calym obszarze podparcia. Stalowe podktadki
dystansowe zwiekszajg dodatkowo nosnosc¢ ptyty lub Sciany na Scinanie.

W przecietnych warunkach rozmieszczenie podkiadek jest dobierane bezposrednio na placu
budowy przez zbrojarzy na podstawie ich praktyki i doswiadczenia. W bardziej skomplikowanych konstruk-
cjach, w ktérych wystepujg podktadki stalowe, rozstaw i liczbe podktadek dobiera zazwyczaj projektant.

b) Przeglad akcesoriéw do zbrojenia

Podktadki betonowe

Podktadki typu FB - FIX wykonane sg z betonu zbrojonego wiéknem rozproszonym. Ksztait
utatwia zwigzanie z betonem.

rys. 64. Podkfadka typu FB — FIX

Podktadki liniowe FB o przekroju poprzecznym tréjkgtnym petnym majg zastosowanie do
zbrojenia pretami o Srednicy 4 + 14 mm.

Rys. 65. Podktadka liniowa FB trojkgtna

Podktadki liniowe fb o przekroju poprzecznym trojkgtnym z wsuwkg stalowg stosowane sg
do zbrojenia stropow.

Rys. 66. Podktadka liniowa FB trojkatna z wsuwka



Podktadki liniowe FB o przekroju poprzecznym trojkatnym niepetnym stuzg do stosowania przy
zbrojeniu stropow.

Rys. 67. Podktadka liniowa FB trojkatna niepetna

Podktadki liniowe FB wygiete tukowo stosowane sg do prefabrykatow betonowych oraz
zbrojenia z matami budowlanymi.

Rys. 68. Podkfadka liniowa FB tuk

Podktadki liniowe FB wygiete w podwadjny tuk stosowane sg do betonu elewacyjnego.

Rys. 69. Podktadka liniowa FB - tuk podwdjny

Podkfadki betonowe FB stosowane sg do betonu elewacyjnego. Sg to szczegdlnie stabilne
podkfadki do réznych grubosci otuliny betonu z drutami ocynkowanymi. Drut mocujgcy znajduje sie

wewnatrz otuliny.
Podktadki dystansowe betonowe z drutem wigzadetkowym stosowane do betonu elewacyj-

nego.

g

Rys. 70. Podktadka betonowa z drutem wigzadetkowym

Podktadki z tworzywa sztucznego

Listwy perforowane TRICK to nowoczesne podktadki uniwersalnego zastosowania, ktére
umozliwiajg otulenie pretéw w granicach 15 + 50 mm, boczne Zzebra minimalizujg rozszerzalnos¢, dajg
sie szybko uktadaé, dobrze wigzg sie z betonem poprzez duze otwory w listwie, stosowane sg do
wzmochien poziomych oraz przy cieciu na placu budowy nie tamig sie i nie rozwarstwiajg.
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Rys. 71. Listwa perforowana TRICK

Listwy perforowane ISO - TRICK stosuje sie na miekkim podtozu, np. na izolowanych stro-
pach i wylewkach betonowych.

Coidiniza

Rys. 72. Listwa perforowana ISO — TRICK

Podktadki RINGMAX sg nowoczesnymi podkifadkami szczegdlnie stosowanymi do betonu

elewacyjnego i do zastosowania z matami budowlanymi.
Wkiadki dystansowe wciskane CLINCH majg wysokg wytrzymatos$¢ na zginanie, stosowane

sg szczegolnie do zbrojenia pionowego, np. stupy.

Rys. 73. Wkiadka dystansowa wciskana CLINCH

Wktadki dystansowe wciskane KLEMM - CLINCH gwarantujg trwate utozenie na pretach zbroje-
niowych. Nie $lizgajg sie i nie przesuwajg w momencie betonowania oraz nie ulegajg odksztatceniu przez

docisniete styki.

Rys. 74. Wktadka dystansowa wciskana KLEMM—CLINCH

Wkiadki dystansowe do zbrojenia pionowego pozwalajg na trwate utozenie pretéw zbroje-

niowych.
Podktadki Tunnel - FIX stosowane sg przy pracach budowlanych tuneli i stuzg do wspierania

wzmochnien na scianach tuneli, do podparcia formy.



Rys. 75. Podktadka Tunnel — FIX

Podktadka FIX ze szczekg zaciskowg nie traci statecznosci. Dobrze tgczy sie z betonem.

Rys. 76. Podktadka FIX
Podkifadka dystansowa STYROMAX stosowana jest do uktadania zbrojenia na podtozu ze
styropianu.

Rys. 77. Podkiadka dystansowa STYROMAX

Podkitadka dystansowa SA stuzy do ustawiania dolnej krawedzi deskowan w linii prostej.

Rys. 78. Podktadka dystansowa SA

Listwy dystansowe ZZ i AL stosowane sg do podparcia zbrojenia gtéwnego w stropach pod
dolng siatkg zbrojenia.
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Rys. 79. Listwy dystansowe



Podkladki ze stali

Podktadki typu BETOMAX® ZET stosowane pod gorng czes¢ zbrojenia charakteryzujg sie
duzg szerokoscig podparcia zbrojenia > 30 cm, dajgcg najwyzszg statecznosc; umocowane w dolnym
zbrojeniu nie majg stycznosci z szalunkiem, stosowane sg do betonu elewacyjnego i strukturalnego,
przenoszg optymalny rozktad obcigzenia, pozwalajg na oszczednos¢ czasu podczas uktadania, w obsza-
rze potgczen zbrojenia wspornika nie wystepujg braki w wylewce betonowej oraz przez catkowite zala-
nie betonem wyeliminowana jest korozja.

Rys. 80. Podktadki typu BETOMAX® ZET
Podkfadki dystansowe typu KRZYZAK stosowane sg pod goérng siatke zbrojenia w stropach.
Podktadki typu SAS wykonane s3g z drutu i nakladek z tworzywa sztucznego i stuzg do pod-
pierania zbrojenia w elementach prefabrykowanych.
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Rys. 81. Podkiadka SAS z drutu do prefabrykatow

c) Metody stabilizacji zbrojenia
Metody stabilizacji zbrojenia mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Metoda majgca na celu zapewnienie nalezytegootulenia zbrojenia,

2. Metoda zapewniajgca stabilizacje okreslonych elementéw zbrojenia czy tez akce-
soriéw potgczonych ze zbrojeniem w okreslonych punktach elementu prefabrykowanego.

Nalezyte otulenie zbrojenia nalezy wykonaé przez:

e stosowanie pod znajdujgce sie w formie pretyzbrojenia podktadek z zaprawy
lub betonu o grubosci odpowiadajgcej grubosci warstwy otulajgcej. Sztywnosé szkieletu zbroje-
nia powoduje stabilizacje wszystkich pretéw wzgledem okreslonej ptaszczyzny formy lub de-
skowania;

e zakladanie na prety zbrojenia wktadek wykonanych z tworzywa sztucznego, po-
wodujgc stabilizacje zbrojenia wzgledem formy i deskowania;

e projektowanie zbrojenia, ktdre utozone w formielub deskowaniu zapewnia nalezyte
otulenie pretéw gtéwnych, rozdzielczych i montazowych przez zgrzewanie w drabinkach nie-
ktérych pretéw poprzecznych o dtugosci wiekszej niz pozostate lub zgrzewanie w siatkach do-
datkowych pretéw powodujgcych po utozeniu siatek ich odpowiednie oddalenie od ptaszczy-
my formy lub deskowania. Drabinki i siatki potgczone w przestrzenny szkielet zbrojenia powo-
duja jego stabilizacje, zapewniajgc nalezyte otulenie betonem wszystkich pretéw zbrojenia.

Stabilizacja okreslonych elementéw zbrojenia czy akcesoriow potgczonych ze zbrojeniem w
okreslonych punktach wykonana jest przez zamocowanie tych czesci do formy lub deskowania. Zamo-
cowanie to moze by¢ wykonane za pomoca $rub, zatyczek, bolcéw, drutu itp. w taki sposob, zeby w
momencie rozformowania nie utrudniato odspojenia ptaszczyzn formujacych od betonu. Wykonuje sie to
przez wyjecie zatyczki, bolca, odkrecenie sruby lub $ciecie cienkiego drutu, ktérym element byt moco-
wany.

5) Kotwienie itgczenie na zakiad pretéw zbrojenia i siatek
a) Przyczepnosc¢ zbrojenia do betonu
Diugosc¢ strefy kotwienia zbrojenia oraz strefy tgczenia na zaklad nalezy wedtug normy PN-B-

03264:2002 ustala¢ z uwzglednieniem warunkéw przyczepno$ci i uzaleznionych od nich obliczeniowych
wartosci naprezen przyczepnosci. Warunki przyczepnosci okreslane sg jako dobre w nastepujgcych przypad-
kach:

a) prety odchylone sg pod katem od 45° do 90° odpoziomu

b) prety odchylone sg pod katem od 0° do 45° od poziomu oraz potozone:



O na dowolnej gtebokosci w elemencie o grubosci nieprzekraczajacej 250 mm

o w dolnej polowie elementu o grubosci przekraczajgcej 250 mm i nie wiekszej niz
600 mm

O na gtebokosci nie mniejszej niz 300 mm od gornej powierzchni w elementach
o grubosci przekraczajgcej 600 mm

Warunki przyczepnosci okres$lane sg jako mierne, jezeli prety odchylone sg pod katem od
0° do 45° od poziomu, ale pofozone sa:

a) w gornej potowie elementu o grubos$ci przekraczajgcej 250 mm i nie wiekszej niz 600
mm,

b) na gtebokosci mniejszej niz 300 mm od gérnej powierzchni w elementach o grubo-
8ci przekraczajgcej 600 mm oraz we wszystkich pozostatych przypadkach.

Obliczeniowe naprezenia przyczepnosci fbd dziatajgce w betonie oblicza sie, uwzgledniajac
typ pretéw, klase betonu, sytuacje obliczeniowg i srednice pretéw. Dla dobrych warunkéw przyczepno-
Sci i pretow o srednicy nieprzekraczajgcej 32 mm naprezenia oblicza sie nastepujgco:

a) dla pretéw gtadkich:

0,36V f

foa =
Ye
b) dla pretéw zebrowanych:
o 0,477,
bd = _—

Ye
Jezeli srednica zbrojenia ® przekracza 32 mm, wartosci obliczone z powyzszych wzoréw
nalezy przemnozy¢ przez:

(132—9)
100
podstawiajgc srednice zbrojenia w mm.
Jezeli na prety dziatajg naprezenia Sciskajgce act prostopadte do prawdopodobnej ptaszczy-
zny odtupania betonu, naprezenia przyczepnosci obliczone z obu podanych powyzej wzoréw mozna
zwiekszy¢, mnozac przez:

T <14
( 1 - O-cb)

W przypadku miernych warunkéw przyczepnosci naprezenia fbd wyznacza sie, mnozgc wartosci
obliczone dla warunkéw dobrych przez wspotczynnik 0,7.

b) Kotwienie zbrojenia
Norma PN-B-03264:2002 pozwala na kotwienie zbrojenia zarbwno w strefie rozcigganej, jak i
Sciskanej przekroju. Jezeli jest to mozliwe, zbrojenie nalezy kotwi¢ w strefie Sciskanej. Prety o srednicy
przekraczajgcej 32 mm nalezy kotwi¢ wytgcznie w strefie Sciskane;.
Prety i siatki zbrojeniowe mozna kotwi¢ przez zakotwienie proste (rys. 82a), hakiem pot-
okragtym (rys. 82b) lub hakiem prostym (rys. 82c) oraz przyspajajgc w strefie kotwienia pret po-
przeczny (rys. 82d).
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Rys.82. Sposoby kotwienia pretéw i siatek:
a) zakotwieniem prostym, b) hakiem pétokragtym, c) hakiem prostym, d) petlg, e) przyspojonym pretem poprzecznym

Zakotwienie proste i hak prosty nie moga by¢ stosowane do kotwienia pretéw gtadkich o sredni-
cy wiekszej niz 8 mm. Hak potokragty, prosty oraz petla nie powinny by¢ stosowane do kotwienia
pretéw Sciskanych z wyjgtkiem pretéw gtadkich, jesli w strefie zakotwienia mogg wystgpi¢ sity rozcigga-
jace. Dla pretow zebrowanych o srednicach powyzej 32 mm nalezy stosowac zakotwienie proste lub bla-
chy kotwigce (zakotwienie mechaniczne).

Prety zbrojenia przestowego doprowadzone do podpory muszg by¢ przedtuzane poza jej
krawedz o odcinek réwny 2/3 |4, jezeli belka podparta jest bezposrednio i o odcinek réwny lyg, jezeli belka
podparta jest posrednio. Podparcie uwaza sie za bezposrednie, jezeli reakcja przekazywana jest na pod-
pore przez dolng krawedz elementu, a jednoczesnie obcigzenie rownomiernie roztozone obcigza jego gor-
ng krawedz. W innych przypadkach podparcie uwaza sie za posrednie.

W elementach zginanych rownomiernie obcigzonych, spetniajgcych warunek:

[
A >12 (ler 0znacza efektywng rozpietos¢ elementu), dtugos¢ odcinka l,s mozna przyj-
mowac jako féwna:
e w elementach, dla ktérych nie wymaga sie obliczania zbrojenia na Scinanie: lg = 5 *
P,
e w elementach, dla ktérych wymaga sie obliczania zbrojenia na Scinanie:
o jezeli do podpory doprowadza sie co najmniej 1/3 zbrojenia przestowego: los = 15 ¢
¢!
o jezeli do podpory doprowadza sie co najmniej 2/3 zbrojenia przesto wego: ls =10 ¢
O.
Zbrojenie przestowe, rozciggane na podporze w elementach zamocowanych w murze, nalezy
przedtuzac poza jej krawedz na odlegtosé réwng minimum, jak pokazano na rys. 83.
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Rys. 83. Zakotwienie zbrojenia w elementach zamocowanych w murze: a) odcinkiem prostym z hakiem, b)
odcinkiem zatamanym z hakiem
Zbrojenie odgiete ze wzgledu na $cinanie i niewliczane do zbrojenia podtuznego poza odgie-
ciem nalezy kotwi¢ odcinkiem o dtugosci minimalnej rownej:
e dla preta kotwionego w strefie rozcigganej: 1,3 Iy,



e dla preta kotwionego w strefie Sciskanej: 0,7 I, liczgc od punktu przeciecia osi od-
cinka odgietego z osig odcinka réwnolegtego do zbrojenia podtuznego.

W obszarze kotwienia wymaga sie stosowania zbrojenia poprzecznego, jezeli kotwione sag
prety rozciggane, a w kierunku poprzecznym do pretéw nie wystepuje sciskanie oraz jezeli kotwione sg
prety sciskane. Catkowita powierzchnia zbrojenia poprzecznego > A« musi wynosi¢ minimum 1/4 po-
wierzchni jednego preta kotwionego o powierzchni A, jak na rys. 84.

W, s

A4 20.25A, ZA.2025A,

Rys. 84. Zbrojenie poprzeczne w strefie kotwienia: a) belka - strzemiona, b) ptyta — prety proste

Zbrojenie to nalezy rozmiesci¢ réwnomiernie na odcinku kotwienia. Co najmniej jeden pret
zbrojenia poprzecznego powinien by¢ umieszczony przy haku lub petli. W przypadku kotwienia pretow
Sciskanych, zbrojenie poprzeczne w koncowej czesci dtugosci kotwienia nalezy rozmiescic¢ jak na
rys. 85.

Rys. 85. Rozmieszczenie zbrojenia poprzecznego na koncu odcinka kotwienia preta sciskanego
Kotwienie pretow zebrowanych o Srednicy wiekszej niz 32 mm zbrojgcych belki i
ptyty wymaga dodatkowego zbrojenia poprzecznego poza zastosowanym ze wzgledu na
scinanie, jezeli w strefie zakotwienia w kierunku prostopadtym do kotwionego preta nie
dziatajg naprezenia sciskajgce. Zbrojenie to powinno mie¢ w przypadku zakotwienia proste-
go powierzchnie rowng co najmniej:
e W kierunku rownolegtym do najblizszej powierzchni (dolne odcinki strze-
mion w belkach):
YAs=0,25+As* ny
e w kierunku prostopadtym do najblizszej powierzchni (boczne odcinki strze-
mion w belkach):
YA.=0,25Asn;
gdzie:
As - pole przekroju poprzecznego preta kotwionego,
n, - liczba warstw zbrojenia kotwionego w tym samym przekroju,
N2 - liczba pretdéw kotwionych w kazdej warstwie.
Dtugosc¢ zakotwienia lug dla siatek z p.etow zebrowanych wyznacza sie jak dla poje-
dynczych:

s, req

A

s, prov

W przypadku wystepowania co najmniej jednego preta poprzecznego na dtugosci za-
kotwienia, norma zaleca zmniejszy¢ jg do 70%.

Dtugosc¢ zakotwienia Ibd siatek z pretéw gtadkich nie moze by¢é mniejsza niz 200 mm
i niz podstawowa diugos¢ zakotwienia Ib. Diugos¢ Ib ustala sie z uwzglednieniem klasy betonu
oraz ilosci pretéw poprzecznych (dwdch lub trzech) w strefie kotwienia, ktére sg bezwzglednie
wymagane. Rozmieszczenie pretdw poprzecznych podane jest na rys. 86.

lba=Ca*lpe 2 Iy min
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Rys. 86. Zbrojenie poprzeczne w strefie zakotwienia siatek zgrzewanych z pretéw gtadkich ze stali

klas A-0 i A-l

Podstawowa dtugos¢ zakotwienia |, podana jest w tabeli 87.

Tabela 87. Podstawowa dtugos¢ zakotwienia siatek zgrzewanych z pretéw gtadkich ze stali klas A-O i
A-l w zaleznosci od klasy betonu i ilosci pretéw poprzecznych

Klasa betonu

Sposoéb kotwienia

C12/15 C16/20 >C20/25
Dwa prety poprzeczne na dtugosci |, 28 <|> 25 (> 22<|>
rozmieszczone jak na rys. 5.5.5.2/4a)
Trzy prety poprzeczne na dtugosci lp 20<|> 18<|> 15<|>
rozmieszczone jak na rys. 5.5.5.2/4b)

Aby zakotwienie byto wtasciwe, spoina tgczgca zbrojenie kotwione i zbrojenie poprzeczne

musi mie¢ no$nos¢ nie mniejsza niz 1/3 nodnosci jednego preta kotwionego.

Zbrojenie elementéw zamocowanych w murze, wykonane z siatek z pretéw gtadkich, nalezy

przedtuza¢ poza krawedz podpory o odcinek dtugosci jak na rys. 83. Norma PN-B-03264:2002 wyma-
ga, aby na tym odcinku umiescié¢ przynajmniej jeden pret poprzeczny.

Strzemiona i zbrojenie na $cinanie nalezy kotwi¢ nastepujgco:
hakiem pétokrggtym o kacie zagiecia nie mniejszym niz 135°, zakornczonym odcin-
kiem prostym o dtugosci minimum pieciu srednic preta zaginanego i 50 mm (rys.
88a),
za pomocg przyspojonego zbrojenia poprzecznego sktadajgcego sie z:
o dwdch pretdow, kazdy o srednicy rownej minimum 0,7 Srednicy preta kotwionego,
rozmieszczonych jak na rys. 88c
o jednego preta o srednicy rownej minimum 1,4 srednicy preta kotwionego,
umieszczonego jak na rys. 88d.
W przypadku wykonania zbrojenia z pretéw i drutdéw zebrowanych mozna stosowac hak pro-

sty zakonczony odcinkiem prostym o dtugosci minimum dziesieciu $rednic preta zaginanego i 70 mm
(rys. 88b).
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Rys. 88. Sposoby kotwienia strzemion i zbrojenia na $cinanie: a) hakiem pétokragtym, b) hakiem
prostym, c) dwoma pretami poprzecznymi, d) jednym pretem poprzecznym

Prety zbrojenia mozna zakotwi¢ do konstrukcji metalowej za pomoca specjalnych tgcznikow
(rys. 89). Sa to tuleje z wewnetrznym gwintem, w ktére wkreca sie pret z nagwintowang kohcowka. Tu-
leje nalezy przyspawac do konstrukcji spoing pachwinowg na catym jej obwodzie. tgczniki tego typu
oferowane sg dla szerokiego zakresu $rednic pretow.

o

a)

Rys. 89. a) Mufa spawana obwodowo do konstrukcji stalowej, b) zakotwienie preta przez
wkrecenie go do mufy

Przykfadowo fgczniki systemu BAR-TEC [2] umozliwiajg kotwienie pretéw o srednicach od
20 do 50 mm, a tgczniki systemu ADAE typu C12 [3] od 10 do 32 mm. Dostepne sg takze tgczniki
gwintowane stuzgce do kotwienia zbrojenia zaréwno do konstrukcji stalowej, jak i konstrukcji zelbeto-
wej, jak np. taczniki systemu ADAE typu D14 [3] dla pretéw o srednicy od 10 do 32 mm (rys. 90).

Rys. 90. Pret z elementem kotwigcym typu D14 systemu ADAE

Przy projektowaniu i wykonywaniu tego typu kotwienia nalezy zapewnié¢ tgcznikowi kotwigce-
mu otulenie betonem zgodne z normag [N-].

Nalezy pamietac, ze inne sposoby kotwienia niz opisane w normie [N-I] moga by¢ stosowane
tylko pod warunkiem, Zze posiadajg aktualne aprobaty techniczne.

c) Laczenie zbrojenia

Norma PN-B-03264:2002 zaleca, aby zbrojenie wykonywaé z nieprzerwanych pretéw o diu-
gosci jednego przesta lub jednego elementu konstrukcyjnego. Jezeli z réznych wzgleddw nie jest to
mozliwe, zbrojenie powinno by¢ tgczone przez spajanie (zgrzewanie i spawanie) lub za pomocg zaci-
skéw mechanicznych. Dopuszcza sie réwniez tgczenie pretéw na zaktad.

Norma zaleca, aby potgczenia byty wykonywane w miejscach, w ktérych nosnosé zbrojenia
nie jest w petni wykorzystana.

Potaczenia spajane nalezy wykonywac zgodnie z przepisami wykonywania robét spawal-
niczych. Nosnos¢ potgczen nalezy oblicza¢ wediug normy PN-90/B-03200 przy zatozeniu, ze no-



$nos¢ potgczenia nie jest wieksza niz nosnos¢ tgczonych pretow.

Pofaczenia doczotowe mozna wykonywac tylko przez zgrzewanie iskrowe (tabela 79.). Zgrzewaé
mozna stale wszystkich gatunkéw wymienionych w normie PN-B-03264:2002. Srednice zgrzewanych
pretow ograniczono do:

e stal klas A-O i A-l: od 5,5 do 40 mm,
e stal klas A-ll i A-lll: od 6 do 32 mm,
e stal klasy A-IlIN: od 6 do 40 mm.

Zgrzewanie nalezy wykona¢ w taki sposob, aby kat a utworzony przez prostopadtg do osi preta i
styczng do garbu powstajgcego w obszarze specznienia jako skutek sprasowania byt maty (rys. 91.). Jed-
noczesnie nalezy dobra¢ site prasujaca tak, aby garby nie ulegty spekaniu.

Rys. 91. Prawidiowe wykonanie potgczenia zgrzewanego

Prety zgrzewane muszg by¢ wykonane ze stali tego samego gatunku. Dopuszcza sie fgcze-
nie pretéw o réznych srednicach pod warunkiem osiowego potgczenia. Stosunek mniejszej srednicy do
wiekszej nie moze by¢ mniejszy niz 0,85.

Tabela 92. Rodzaje potgczen spajanych i zasady ich wykonywania

1 |Doczotowe zgrzewanie A-0 5,5+40
iskrowe pretow A-l 5,5+40
zbrojeniowych i‘f A-II 6+32

A-TI 6+32
A-TIIN 6 +40

2 | Polaczenia nakladkowe A-0 St0S-b 6+ 40
jednostronne wykonane A-I St3S-b 5,5+40
tukiem elektrycznym A-1 St3SX-b 5512

A-ISt3SY-b 5520
i — A-II 18G2-b 637
ety A-II 20G2Y-b 628
A-TIT RB 400 W 6=32
A-IIIN 20G2VY-b| 6+20
A-IIINRB500W | 6+40

3 | Polaczenia naktadkowe A-0 St0S-b 6 +40
dwustronne wykonane A-I St3S-b s ?; = éllg
tukiem elektryczn 5 A-I St3SX- e

o = A-I St3SY-b 5520
it A-II 18G2-b 637
jse G0 A-II 20G2Y-b 6+ 28
A-TII RB 400 W 632
A-TIIN 20G2VY-b| 6+ 20
A-IIINRB 500 W | 6+40
4 | Potaczenia zakladkowe A-0 St0S-b 6+40
jednostronne wykonane A-I St3S-b 5,5+40
lukiem elektrycznym A-1 St3SX-b 5512
e T g | A1 SBSYD 5,5+20
10 &9 | A-II 18G2-b 6+32

A-I1 20G2Y-b 6+28

A-III RB 400 W 6=32

A-TIIN 20G2VY-b| 6+20

A-IIINRB500W | 6+40
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Tabela 92. Rodzaje poiqf:zeh spajé(nych i zasady ich wykonywania (cd)
Wedtug normy [N-1] diugos¢ zakiadu |s nalezy oblicza¢ ze wzoru:

Is = Ibd ° 01 2 Is,min

przy czym

lsmin= 0,3 * aa* as e [, =200
gdzie:

los - Obliczeniowa dtugo$¢ zakotwienia wyznaczana jak w punkcie 5.b),
ls min - minimalna dtugos¢ zakotwienia,
I, - podstawowa diugos¢ zakotwienia wyznaczana jak w punkcie 5.b),

0. - wspotczynnik efektywnosci zakotwienia przyjmowany jak w punkcie 5.b),

a; - wspotczynnik zalezny od znaku naprezen w fgczonych pretach, ich $rednicy i ilosci
pretéw tgczonych w jednym przekroju wyrazonej w % catkowitej ilosci pretéw pracujgcych po jednej
stronie zaktadu oraz grubosci otuliny i odlegtosci miedzy sgsiednimi zaktadami (odlegtosci a i b jak na rys.

93):

® przy tgczeniu pretdw Sciskanych: a,= 1,0,
® przy faczeniu pretdw rozcigganych:

o a1=1,0, jezeli w jednym przekroju taczy sie mniej niz 30% pretéw a =10+ ®

orazb=5-9,

o ay=14, jezeli w jednym przekroju tgczy sie wiecej niz 30% pretow lub a<10«

®Plubb<5-9,

o a1=2,0, jezeli w jednym przekroju tgczy sie wiecej niz 30% pretow i jednocze-
Snieluba<10+Pb<5-.
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Rys. 93. Wzajemne usytuowanie pretow w obszarze zakfadu

Prety tgczone na zaklad nalezy kotwi¢ zgodnie z wytycznymi podanymi w punkcie 5.b).
Pofaczenia pretow na zaktad nie powinny sie znajdowa¢ w miejscu wystepowania najwiekszych naprezen.
W miare mozliwosci zaktady powinny by¢ symetrycznie rozmieszczone w kazdym przekroju strefy tgczenia
oraz powinny by¢ réwnolegte do zewnetrznej powierzchni elementu.

Norma [N-I] pozwala na tgczenie w jednym przekroju:

e do 100% pretdéw rozcigganych, jezeli rozmieszczone sg w przekroju w jednej war-
stwie,

e do 50% pretdéw rozcigganych, jezeli rozmieszczone sg w przekroju w wiekszej licz-
bie warstw niz jedna,

e do 100% pretow sciskanych, pod warunkiem, ze spetnione sg wszystkie przytoczone
wczesniej wymagania, a rozmieszczenie pretdw i wzajemne przesuniecie sgsiednich zaktadéw
spetnia warunki podane na rys. 94.
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Rys. 94. Odlegtosci pomiedzy pretami w przekroju i wzajemne rozmieszczenie zaktadéw

Przesuniecie sgsiednich odcinkow tgczenia na zaktad jest korzystne, poniewaz powoduje zmniej-
szenie prawdopodobienstwa powstania zarysowania na koncach zakfadu. Przyczyng zarysowania sg
naprezenia normalne rozciggajgce powstajgce wokot pretdéw w strefie zaktadu i w jej poblizu, najwieksze
przy koricach zaktadu.

Prety taczone nie powinny by¢ rozsuniete bardziej niz podano na rys.94, poniewaz duza odle-
gtos¢ miedzy nimi powoduje zmniejszenie nosnosci potgczenia.

Prety Sciskane tgczone na zaktad nie powinny byé zakonczone hakami, poniewaz pret w po-
blizu haka ma tendencje do odksztatcania sie w kierunku powierzchni zewnetrznej elementu, moze
réwniez powstac rysa na koncu haka.

W strefie taczenia pretdw nalezy zastosowac zbrojenie poprzeczne (strzemiona, prety proste),
ktérego celem jest zapewnienie odpowiedniej nosnosci potgczenia. Zbrojeniem tym moze byé zbrojenie
przyjete z innych powodoéw (na $cinanie, rozdzielcze, itp.), jezeli srednica pretdéw fgczonych jest mniej-
sza niz 20 mm lub w zadnym przekroju nie taczy sie wiecej niz 25% zbrojenia. Przy taczeniu pretéw
o srednicy rownej 20 mm lub wiekszej nalezy stosowac zbrojenie poprzeczne rozmieszczone wedtug
rys. 95.
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Rys. 95. Zbrojenie poprzeczne w miejscu tgczenia pretéw na zaktad: a) pretéw rozcigganych, b)
pretéw Sciskanych

Zbrojenie poprzeczne w strefie zaktadu zwieksza jego nosnosc¢. W przypadku tgczenia
pretow $ciskanych na zaktad, nalezy dodatkowo zastosowac po jednym precie poprzecznym poza
strefg zaktadu w odlegtosci 4 ® od ostatniego preta. Zbrojenie to ma zapobiec zarysowaniu betonu
przy koncu strefy zaktadu powstajgcemu na skutek docisku kornca preta tgczonego do betonu, znacz-
nego zwtaszcza przy duzych srednicach zbrojenia. Sumaryczna powierzchnia zbrojenia poprzecznego
> A« nie moze by¢ mniejsza niz powierzchnia przekroju pojedynczego preta tgczonego na zaktad.

Na zaktad mozna tgczy¢ prety zebrowane o Srednicy nie wiekszej niz 32 mm.

Przy faczeniu na zaktad wigzek pretow zebrowanych (liczgcych maksymalnie 4 sztuki) kazdy
pret wigzki nalezy tgczy¢ oddzielnie. Odlegtosci miedzy kolejnymi potgczeniami w wigzce liczacej 2, 3 lub
4 prety nalezy wyznaczac¢, mnozgc dtugos¢ zakotwienia odpowiednio przez 1,2, 1,3 i 1,4.

Wedtug normy [N-I] dtugos¢ zaktadu |s pretéw zbrojenia gtéwnego w kierunku podtuznym nalezy
obliczaé, uwzgledniajgc powierzchnie zbrojenia wymagang ze wzgledu na obcigzenie i zastosowana;:

S, re
s=azelpe ; = |s,min
As , prov
200mm
s,min = 013 az e Iby Is,min 2
S,
Aq 1

10 a=04+ — <20,
S

800
przy czym podstawia sie:
A mm?*
Tow [
m
gdzie:
lb- podstawowa dtugos¢ zakotwienia wyznaczana jak w punkcie 5.b),
lsn - minimalna dtugo$é zakotwienia,
Asreq | Asprov - 0dpowiednio: powierzchnie przekroju poprzecznego siatki - wymagana ze wzgledu
na obcigzenie i przyjeta,

?S - powierzchnia przekroju poprzecznego jednej z tgczonych siatek na jednostke dtugo-

Sci,
St - rozstaw pretow poprzecznych siatki,
s - rozstaw pretéw podtuznych siatki.
Norma [N-I] pozwala na tgczenie pretéw gtdéwnych siatek w jednym przekroju w ilosci:
e do 100%, jezeli ich powierzchnia nie przekracza 1200 mm? mb,
e do 60%, jezeli ich powierzchnia przekracza 1200 mm? mb.
Potfgczenia na zaktad siatek utozonych w kilku warstwach nalezy przesunaé wzgledem siebie
o diugos¢ zaktadu Is obliczang jak wyzej. Stosowanie dodatkowego zbrojenia poprzecznego nie jest ko-



nieczne, poniewaz jego role petnig prety poprzeczne tgczonych siatek.
Wszystkie prety poprzeczne siatek mogg by¢ tgczone w jednym przekroju. Minimalne dtu-
gosci zakltadow tych pretdow podane sg w tabeli 96.

Tabela 96. Minimalne dtugosci |Is zaktadow pretdow poprzecznych siatek o Srednicy (|): przy
rozstawie s pretéw podtuznych
Srednica pretéw poprzecznych

6<fa<85 8,5 <(|)< 12
>s >s >s
> 150 mm > 250 mm > 350 mm

Dtugosc¢ zaktadu pretdow poprzecznych nie moze by¢é mniejsza niz wymiar jednego oczka
siatki, poniewaz na dtugosci zaktadu muszg sie znalez¢ co najmniej 2 prety podtuzne.

. Kontrola jakosci

Sprawdzenie prawidtowos$ci wykonania konstrukcji zelbetowej, konstrukgji stalowej, bruzd, prze-
wigzek, mocowan w trakcie odbioréw czesciowych przed zakryciem, sprawdzenie jakosci materiatéw i
elementéw, zachowanie zalecen technologicznych i zgodnosci z projektem

J. Jednostka obmiaru

Objetos¢ wylewek betonowych (m?), dlugosci, typy, ilos¢ i jakos¢ elementéw wbudowywanych.

K. Odbiér

Odbidr koncowy, po odbiorach czesciowych, obmiarach i po sprawdzeniu zapiséw w dzienni-
ku budowy.

L. Literaturai przepisy zwigzane
Literatura:

1)  A.M. Neville, Wiasciwo$ci betonu, Polski Cement, Krakéw, 2000.

2) C. Wolska-Kotanska, Ksztattowanie wtasciwosci betonu pytami krzemionkowymi, Inzynieria i Budownictwo,
9, 1993.

3) A.M. Brandt, Wptyw warstwy przejSciowej na wtasno$ci mechaniczne betonéw wysokowarto$ciowych (BBB),
Il Konf. Naukowo-Techniczna ,Zagadnienia Materiatowe w Inzynierii Lgdowej", Matbud, Krakéw - Mogilny 1998.

4)  Brylicki W., Kostka brukowa z betonu wibroprasowanego, Polski Cement Sp. z 0.0., Krakéw 1998.

5) Bielawski J. Urzgdzenia do formowania zbrojenia - proSciarki, obcinarki, zgrzewarki, gietarki; XVII
Ogdinopolska Konferencja Warsztat Pracy Projektanta Konstrukgcji, Ustron, 20-23 lutego 2002.

6) Stefanski A., Walczak J. Technologia robét budowlanych, Arkady, Warszawa 1983.

7)  Praca zbiorowa: Poradnik majstra budowlanego, Arkady, Warszawa 1992.

8)  Praca zbiorowa: Poradnik majstra budowlanego, Arkady, Warszawa 2004.

9)  Starosolski W., Konstrukcje zelbetowe wedfug PN-B-02364:2002, Tom I, Wyd. Naukowe PWN. Warszawa 2003.
10) Praca zbiorowa pod red. Bohdana Lewickiego: Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone. Komentarz
naukowy do PN-B-03264:2002, Wydawnictwo Instytutu Techniki Budowlanej, Warszawa 2005.

11)  Katalog firmowy ,BETOMAX — POLSKA".

12) Katalog firmowy ,ADAE".

Normy:

1) [N-I] PN-B-03264:2002: Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i
projektowanie.

2)  PN-EN 206-1 Beton - Wymagania, wtasciwosci,produkcja i zgodno$c.

3) PN-88/B-06250 Beton zwykty.

4) PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe, zetbetowe i sprezone. Obfticzenia statyczne i projektowanie.
5)  PN-B-06265 Krajowe uzupetnienia PN-EN206-1 Beton-cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i
zgodnosc.

6) PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej. Pobieranie probek.

7)  PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodg stozka opadowego.

8) PN-EN 12350-3 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodg Vebe.

9)  PN-EN 12350-4 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metodg oznaczania stopnia
zageszczalnosci.

10) PN-EN 12350-5 Badania mieszanki betonowej. Badanie konsystencji metoda stolika rozpty-wowego.
11)  PN-EN206-1 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc.

12) PN-B/06250 Krajowe uzupetnienie PN-EN 206-1. Beton - cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i
zgodnos¢.

13)  PN-88/B-06250 Beton zwykty.

14) PN-EN 12390-1 Badania betonu. Ksztatt, wymiary i inne wymagania dotyczgce probek do badania i
form.



15)  PN-EN12390-2 Badania betonu. Wykonywanie i pielegnacja prébek do badan wytrzymato$ciowych.

16) PN-EN12390-4 Badania betonu. Wytrzymato$¢ na Sciskanie. Wymagania dla maszyn wytrzymato$ciowych.
17)  PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wta$ciwosci kruszyw. Czes¢ 4. Oznaczenie ksztaftu ziaren.
Wskaznik ksztattu.

18) PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Czesc 8. Ocena zawartosci drobnych
czgstek. Badanie wskaznika piaskowego.

19)  PN-EN 933-3:1999 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczenie ksztattu ziaren za pomocag
wskaznika ptaskosci.

20)  PN-EN 933-5:2000 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw. Oznaczenie procentowej zawartosci
Ziaren o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

21)  PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Oznaczenie sktadu ziarnowego.
Metoda przesiewania.

22) PN-EN 933-2:1999 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczenie sktadu ziarnowego.
Nominalne otwory sit badawczych.

23)  PN-EN 1097-7:2001 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw. Cze$¢ 7. Oznaczanie gestosci
wypetniacza. Metoda piknometryczna.

24)  PN-EN 1097-6:2002 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw. Cze$¢ 6. Oznaczanie gestosci
Ziaren i nasigkliwosci.

25)  PN-EN 1097-2:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw. Metody oznaczenia
odpornosci na rozdrabianie.

26) PN-EN 1097-3:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwos$ci kruszyw. Oznaczanie gestosci
nasypowej i jamistosci.

27) PN-EN206-1 Beton, Czesc¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodno$c.

28) PN-88/B-06250 Beton zwykty.

29) PN-EN 197-1:2002 Cement - Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczgce cementéw
powszechnego uzytku.

30) PN-EN 197-2:2002 Cement - Cze$¢ 2: Ocena zgodnosci.

31)  PN-EN 196-1:1996 Metody badania cementu - Oznaczanie wytrzymatoSci.

32) PN-EN 196-3:1996 Metody badania cementu - Oznaczanie czasoéw wigzania i statosci objetoSci.

33) PN-EN 196-6:1997 Metody badania cementu - Oznaczanie stopnia zmielenia.

34) PN-EN 196-7:1997 Metody badania cementu - Sposoby pobierania i przygotowania prébek cementu.

35) PN-EN1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek wody, badania i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.

36) PN-EN 1338 Betonowe kostki brukowe. Wymagania i metody badan.

37)  PN-91/S-10042 - Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obiekty mostowe. Projektowanie.

38) PN-ISO 6935-1:1998 - Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie.

39) PN-ISO 6935-2:1998 - Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane.

40)  PN-ISO 6935-2/Ak: 1998 - Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe wymagania stosowane w
kraju.

41) PN-1SO 6935-2/Ak/Apl:1999 - Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe wymagania
stosowane w kraju.

42) PN-H/84023/06 - Stal do zbrojenia betonu. Stal okre$lonego zastosowania. Gatunki.

43) PN-89/H-84023/01 - Stal okre$lonego zastosowania. Wymagania ogdlne. Gatunki.

44) PN-82/H-93215 - Walcowka i prety stalowe do zbrojenia betonu.



	A. PRZEDMIOT ST
	B. ZAKRES ROBÓT
	C. MATERIAŁY
	D. SPRZĘT
	E. TRANSPORT
	F. WYKONANIE ROBÓT
	G. BETONY
	1) Wymagania, właściwości
	2) Kostka brukowa – procedury badawcze oraz wymagania

	H. STAL ZBROJENIOWA
	I. Stal zbrojeniowa w konstrukcjach betonowych i żelbetowych
	II. KSZTAŁTOWANIE ZBROJENIA

	I. Kontrola jakości
	J. Jednostka obmiaru
	K. Odbiór
	L. Literatura i przepisy związane

