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SYSTEM PLASKICH SIATEK O KRATOWNICOWYM UKLADZIE PRETOW
DO ZBROJENIA BETONU

Przedmiotem wynalazku jest system ptlaskich siatek o kratownicowym uktadzie pretéw do
zbrojenia betonu. Wynalazek jest kwalifikowany w dziedzinie budownictwa, elementy
konstrukcji budowlanych, elementy zbrojenia, np. do betonu.

Konstrukcje zelbetowe sa kompozycjg betonu i pretow stalowych stanowiacych jego
zbrojenie. Klasyczne, dotychczas stosowane zbrojenie konstrukcji zelbetowych, przedstawione
na Fig. 1 (stan techniki), sktada si¢ z:

e ukfadu podhuznych pretow nosnych zbrojenia gléwnego, stanowiacych wzmocnienie
strefy rozcigganej betonu oraz wytezonych stref $ciskanych betonu, poprzez
zapewnienie przyczepnosci gwarantujacej wspotodksztatcalno$e betonu i stali,

e uktadu zbrojenia rozdzielczego w plytach lub strzemion w belkach umieszczanych z
reguly prostopadle lub pod okreslonym katem do pretow zbrojenia gldéwnego. Zbrojenie
rozdzielcze stosuje sie¢ w celu zwigkszenia nosnosci, ale rowniez ze wzgledow
konstrukcyjnych, w celu rownomiernego rozlozenia obcigzenia i zespolenia zbrojenia w
nieodksztatcalny szkielet.

Aby wzmocni¢ belke w obszarze wystgpowania rys prostopadtych, stosuje si¢ prety nosne
zbrojenia gléwnego. W obszarze wystgpowania rys ukosnych zaggszcza si¢ strzemiona i
stosuje si¢ odgiete prety no$ne zbrojenia gléwnego. Polaczenie pretéw wykonuje si¢ za
pomoca:

e drutu wigzatkowego — jest to polaczenie wiotkie, samo nie jest w stanie przenosic¢
obcigzen. Moze byé wykorzystywane do lgczenia zbrojenia nosnego i zbrojenia
konstrukcyjnego, rozdzielczego lub strzemion,

e spawania — jest to polgczenie sztywne. Moze by¢ stosowane przede wszystkim do

laczenia pretow zbrojenia no$nego, ale moze by¢ réwniez wykorzystywane do {aczenia



zbrojenia glownego z rozdzielczym i strzemionami. Wada potaczen spawanych jest
mozliwosé uszkodzenia pretdw w czasie spawania przez przetopienie lub przegrzanie,
gdzie nastepuje lokalna zmiana wlasciwosci stali,

e zgrzewania — jest to polagczenie sztywne. Moze by¢ stosowane do laczenmia pretow
zbrojenia nos$nego i laczenia zbrojenia gtownego z rozdzielczym i strzemionami.
Zgrzewanie eliminuje wigkszo$¢ wad spawania, ale jest polgczeniem o mniejszej
wytrzymatosci.

Zgrzewanie lub spawanie moze by¢ wykorzystywane do polaczen zbrojenia gléwnego ze
zbrojeniem poprzecznym, np. w belkach prefabrykowanych stropu gestozebrowego typu
Terriva, co przedstawiono na Fig. 2 (stan techniki).

Istota zglaszanego wynalazku polega na zastosowaniu nowego ukladu siatki do zbrojenia
betonu, skladajacej sie z pretow podtuznych (1) - paséw oraz potaczonych z nimi 1 wzajemnie
ze sobg przez spajanie (zgrzewanie lub spawanie) (3) pr¢tdw poprzecznych — krzyzulcow (2),
w ukiadzie kratownicy hiperstatycznej (przesztywnionej). Prety poprzeczne — krzyzulce (2),
ulozone s3 pod katem od 30° do 60° (4) w stosunku do pretéw podiuznych - pasow, a rozstaw
pretow poprzecznych - krzyzulcéw stanowi, co najmniej 3-krotno$¢ maksymalnego wymiaru
kruszywa zastosowanego do betonu (5). Wynalazek pod wzgledem technologicznym zapewnia
wykonanie zbrojenia elementéw zelbetowych, poniewaz plaskie siatki kratownicowe
potaczone dodatkowymi pretami dystansowymi zapewniaja przestrzenng stabilno$¢ ukiadu
zbrojenia w szalunku. Prety siatki tworzg hiperstatyczng kratownice, dzigki czemu zbrojenie
jest samonosne i jest w stanie przenosic¢ znaczne obcigzenia jeszcze przed zabetonowaniem.

W wariantach zastosowania wynalazek moze byé wykorzystany do wykonania zbrojenia
belki z uktadem dwu symetrycznych (niesymetrycznych) paséw pretow podluznych, do
wykonania zbrojenia belki z ukladem wielu pasow pretow podiuznych, jak réwniez przybiera¢
rézne formy w zaleznosci od potrzeb, takie jak belki lub stupy.

Zastosowanie wynalazku wzmacnia elementy zelbetowe nie tylko w miejscach
wystepowania rys ukosnych, ale réwniez w calym elemencie, zwigksza stopien jednorodnosci
kompozycji betonowo-stalowej, dzieki sztywnym polgczeniom pretdw uzyskuje si¢ bardziej
réwnomierny rozklad naprezen, wigkszg nosnosé, mniejsze ugigcie, bardziej réwnomierne
(rozproszone) zarysowanie o mniejszych szerokosciach rys oraz wigkszg ,.ciagliwos¢”
elementu przy zniszczeniu niz w elementach zbrojonych tradycyjnie. Dodatkowo w miejscach
polaczeni spajanych nastepuje polepszenie warunkow zakotwienia pretéw kratownicy w
betonie. Ten system moze mie¢ zastosowanie do zbrojenia belek, ptyt, stupéw i fundamentow

zelbetowych.



Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadach wykonania, z ktorych:

Fig. 1 przedstawia klasyczne zbrojenie konstrukcji zelbetowych, Fig. 2 natomiast uktad
zbrojenia belki prefabrykowanej stropu typu Terriva (figury te stanowig stan techniki). Fig. 3,
Fig. 4 i Fig. 5 przedstawiajg schemat zbrojenia belki z ukladem dwu symetrycznych
(niesymetrycznych) pasow pretow podtuznych. Kolejne rysunki Fig. 6 i Fig. 7 zawieraja istote
zbrojenia belki z ukladem wielu pasow pretow podluznych. Fig. 8 przedstawia zasade
Zbrojenia piyty, a Fig. 9 przekroje poprzeczne belek i stupéw. Fig. 10 prezentuje schemat
zbrojenia plyty na $cinanie przy przebiciu.

Celem wykazania korzystnych skutkéw zastosowania nowego zbrojenia wykonano
wstepne badania belek testowych:

o [ seria belek: zbrojenie kratownicowe z czterema pasami zbrojenia podtuznego,
o I seria belek: zbrojenie kratownicowe z dwoma pasami zbrojenia podtuznego,
o Il seria belek: zbrojenie tradycyjne.

Zbadano parametry wytrzymalo$ciowe materiatow konstrukcyjnych oraz nosnos$é, ugiecia i
zarysowanie belek testowych. Poréwnano wyniki badan doswiadczalnych w zakresie nosnosci,
ugied i zarysowania.

Najwyzszg nosnos¢ uzyskano dla I serii belek zbrojonych zbrojeniem kratownicowym z 4.
pasami podluznymi, o masie pretow zbrojeniowych 1.93 kg. Zbrojenie drugiej i trzeciej serii
belek zaprojektowano tak, by masa zbrojenia byla taka sama dla obu serii 1 wynosita 1.20 kg.
Roéznica polega na sposobie skratowania zbrojenia II serii belek. Przy uzyciu takiej samej ilo$ci
stali belki zbrojone zbrojeniem tradycyjnym (Il seria) mialy $rednio 18% mniejsza no$no$¢ od
belek zbrojonych zbrojeniem kratownicowym serii 1.

Stosujac samonosne zbrojenie kratownicowe, uzyskuje si¢ znacznie wyzsze nos$nosci niz
przy stosowaniu tradycyjnego typu zbrojenia z wykorzystaniem tej samej ilosci stali. Dzigki
ujednorodnieniu kompozycji betonowo-stalowej przez zastosowanie systemu plaskich siatek o
kratownicowym uktadzie pretow do zbrojenia betonu, naprezenia bardzie] réwnomiernie
rozkladajg si¢ w elemencie, a sposdb zniszczenia nastepuje na skutek pojawienia si¢ wielu rys
o stosunkowo matych szerokosciach, rozproszonych w wiekszych odlegtosciach od punktow
przylozenia obcigzenia. Ulozenie poprzecznych pretow (krzyzulcow) siatki zbrojenia pod
ré6znymi katami umozliwia optymalizowanie wzmacniania konstrukcji w miejscach najbardziej
wytezonych.

Zastosowanie siatek o kratownicowym ukladzie pretow do zbrojenia elementéw

zelbetowych, umozliwia uzyskanie znacznie wigkszej no$nosci, mniejszego ugigcia oraz



bardziej rownomiernego (rozproszonego) zarysowania o mniejszych szerokosciach rys, przy

zastosowaniu tej samej (lub mniejszej) ilosci stali zbrojeniowej, w poréwnaniu do elementow

zbrojonych w sposob tradycyjny. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe wyniki badan

Srednie warto$ci wynikéw badan

I seria belek II seria belek | III seria belek
Lp. Parametr porownawczy zbrojenie zbrojenie zbrojenie klasyczne
kratownicowe z 4 kratownicowe z2 | o wadze i rozstawie
pasami podtuznymi | pasami podtuznymi | pretow jak z I serii
belek
1 | Moment rysujacy, kNm 1.3 2.5 2.4
2 | Obciazenie niszczace, kN 25.6 18.2 15.1
Ugiecie w srodku belki
3 ‘przy obciazeniu 15 kN, mm 111 .24 267
4 | Usigeie w srodku belki 1.87 6.73 zniszczenie
przy obcigzeniu 18 kN, mm
5 gély@glgcgzség?fg 5b ZlilN, mm 7.57 zniszczenie zniszczenie
6 | Beton Belki wykonano z jednej mieszanki
uzyskano klase C 40/50 w dniu badania belek
8 pretéw 4 prety 4 prety
7 | Zbrojenie podiuzne 5 mm o masie | @5 mm o masie | ¥5 mm o masie
1.46 kg 0.73 kg 0.73 kg
. Siatka pretéw zgrzewanych Strzemiona .
8 | Zbrojenie poprzeczne o4 . 0.47 k ¥4 mm o masie
mm o masie 0.47 kg
0.47 kg
6-7 rys 4 widoczne rysy 1 rysa
dominujgcych dominujace na dominujgca w
9 | Zarysowanie na 50% 40% dlugosci $rodku
dhugosci belki belki rozpietosci
belki
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