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Stal zbrojeniowa

Przyjmuje sie, ze deklarowane przez producentow parametry wytrzyma-
fosciowo-odksztafceniowe stali zbrojeniowej, uzyskiwane na podstawie
diugoterminowej kontroli produkcji, spefniaja wymagania norm budow-
lanych. Charakter rozkfadu ich wartosci, uzyskanych w przypadku stali

EPSTAL, dowodzi, ze sfusznie.
Najbardziej istotnymi z punktu wi-
dzenia pracy konstrukcji wtasciwoscia-
mi stali stosowanej do zbrojenia beto-
nu sg cechy wytrzymatosciowe i od-
ksztatceniowe. Decydujac o wyborze
gatunku i klasy stali zbrojeniowej, pro-
jektant powinien zwraca¢ uwage
przede wszystkim na jej charaktery-
styczng granice plastycznosci f, (lub
fo.« W przypadku stali o matej ciggliwo-
sci — umowng granice plastycznosci,
rowng naprezeniu, przy ktorym od-
ksztalcenie trwate probki wynosi 0,2%),
wytrzymatos¢ na rozcigganie f, oraz
wydtuzenie procentowe probki pod naj-
wigkszym obcigzeniem ¢, . Eurokod 2
(EC2) podaje rowniez, jako jeden z pa-
rametrow decydujgcych o przydatnosci
stali zbrojeniowej, stosunek charakte-
rystycznych wartosci wytrzymatosci na
rozcigganie do granicy plastycznosci
k = f/f,. Wartosci tych parametréw,
podane w zataczniku C do EC2, sg
wartosciami charakterystycznymi —
norma dopuszcza pewien procent
gorszych wynikéw: w przypadkuf , jest
to 5%, za$ k oraz ¢ , 10%. Oznacza to,
ze odpowiednio 95% i 90% prébek
Zz badanej serii powinno spetnia¢ wy-
magania okreslone w EC2.
Wymienione wymagania dotyczace
stali zbrojeniowej zawarte w EC2 oraz
innych normach do projektowania kon-
strukcji, w praktyce stykaja sie z przed-
stawionymi w normach metalurgicz-
nych, ktore zgota inaczej definiujg naj-
wazniejsze cechy stali. Otoz w tzw. nor-
mach produktowych dotyczacych stali
zbrojeniowej stosuje sie nastepujace
symbole: R, — granica plastycznosci,
R, —wytrzymatos¢ na rozcigganie oraz
Agt — procentowe wydluzenie probki
pod obcigzeniem maksymalnym (rysu-
nek 1). Zasadnicza réznica pomiedzy
tymi oznaczeniami sprowadza sie do

zalozenia, ze R, R 1A  odnosz3 sig
do wartosci okreslanych na podstawie
diugoterminowej kontroli jakosci pro-
cesu produkcji prowadzonej przez
wytworee, zas f,, f , oraz e , do wiasci-
wosci preta stosowanego w konstruk-
cji. Mozna wiec powiedziec, ze produ-
cent stali porusza sie w zbiorze innych
pojec¢ niz projektant konstrukcji, a po-
miedzy wymaganiami, do ktorych do-
stosowuje sie wytworca, a tymi, ktore
musi spetni¢ konstruktor, formalnie nie
ma zadnego zwigzku. Przyjmuje sie
jednak, ze deklarowane przez hute ce-
chy stali mozna wprost przetozy¢ na
uzytek projektu budowlanego — grani-
ce plastycznosci R, przyjac jako cha-
rakterystyczng wartos¢ granicy pla-
stycznosci f . Czy stusznie?

Ocene zgodnosci pretow zebrowa-
nych i procesu ich produkcji z wyma-
ganiami odpowiedniej normy produk-
towej (hutniczej) zwykle wykonuje sie
zgodnie z systemem 1+ (wg normy
PN-EN 10080:2005), ktory wymaga od
producenta prowadzenia wewnetrznej
kontroli produkcji, wykonania przez
niego uzupetniajgcych badan probek
pobranych w zaktadzie oraz poddania
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Rys. 1. Wykres zaleznosci naprezen od od-
ksztalcen uzyskany w przypadku stali
EPSTAL z oznaczonymi parametrami
wytrzymalosciowo-odksztalceniowymi
wg normy hutniczej
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sie kontroli notyfikowanej jednostki
certyfikujacej (wykonujgcej wstepne
badania wyrobow, inspekcje zaktadu,
ciagly nadzor oraz — co wyroznia sys-
tem 1+ od pozostatych — badania son-
dazowe probek pobranych w zakta-
dzie, w obrocie lub na budowie).
Wszystkie wymagania dotyczace wia-
sciwosci wytrzymatosciowo-odksztat-
ceniowych stali odnoszq sie do diugo-
terminowego poziomu jakosci, co
oznacza, ze producent wykazuje ich
spetnienie dopiero po zebraniu okre-
slonej w normie liczby wynikow badan
wytrzymatosciowych i opracowaniu ich
statystyki. W przypadku stali B500SP
norma PN-H-93220:2006 wymaga
zgromadzenia ok. 200 wynikow lub
wynikow badan z szesciu miesiecy,
przy czym badana jest przynajmniej
jedna probka na kazde 30 ton wypro-
dukowanej stali i co najmniej trzy prob-
ki na partie do badan. Na podstawie
zebranych wynikow wyliczana jest
wartos¢ srednia m, odchylenie stan-
dardowe s oraz sprawdzany warunek:
m—ks 2 C, dla dolnejgranicy R, R /R, 1A,
oraz
m + ks s C_dla gornej granicy R /R,
gdzie:
k — wspodlczynnik zalezny od liczby bada-
nych probek;
C, — wartosc¢ charakterystyczna danego pa-
rametru (np. 500 MPa dla granicy plastycz-
nosci).
Wykazana w ten sposob przez produ-
centa jakos¢ stali zbrojeniowej nie
oznacza jednoznacznie spetnienia wy-
magan okreslonych w normach bu-
dowlanych. W zwigzku z tym Euro-
kod 2 zastrzega, ze, aby mozna byto
uznac taka zgodnosc¢ i przyjac przy
projektowaniu konstrukcji zelbetowych
wartosci deklarowane przez wytwor-
ce, wszystkie wyniki pojedynczych ba-
dan musza spetnia¢ wymagania doty-
czace wartosci charakterystycznych
(np. granica plastycznosci R, co naj-
mniej 500 MPa), a wartos¢ srednia
Z proby powinna spetnia¢ warunek:



