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Streszczenie. W artykule przedstawiono sposoby uciaglania zbro-
jenia w konstrukcjach zelbetowych. Zaprezentowano taczenie
zbrojenia na zaktadke, metoda scalania, metodami wykorzystu-
jacymi taczniki mechaniczne, a takze technika oparta na zamo-

cowaniach wklejanych.

Stowa kluczowe: uciaglanie zbrojenia, scalanie, taczniki mecha-
niczne, zamocowania klejowe, wymagania w zakresie polaczen.

eton jako materiat konstrukcyjny
charakteryzuje si¢ duza wytrzyma-
loscia na $ciskanie 1 stosunkowo
mala (ok. 1/10 wytrzymatosci
na $ciskanie) wytrzymatoscia na rozciaga-
nie. W elementach zelbetowych znacz-
na czg$¢ naprezen rozciagajacych i Scinaja-
cych przenoszona jest przez stalowe prety
zbrojeniowe. Jest to mozliwe dzigki znacz-
nej przyczepnosci, jaka wystepuje pomie-
dzy betonem a pretami, pod warunkiem
wiasciwego uksztattowania zewngtrznej po-
wierzchni pretow zbrojeniowych oraz odpo-
wiedniego umiejscowienia zbrojenia. Zale-
ca sig, aby zbrojenie w konstrukcjach zelbe-
towych bylo z ciagtych pretow, na dlugosci
jednego przgsta lub jednego elementu kon-
strukcyjnego. Najczesciej jednak zbrojenie
musi by¢ odpowiednio taczone przez wyko-
nanie zaktadow, spajanie lub zastosowanie
zaciskow w zlaczach mechanicznych.

Tradycyjne sposoby
laczenia zbrojenia

Polaczenia na zaklad [5] to tradycyj-
ne uciaglanie zbrojenia (rysunek 1), po-
legajace na wykonaniu tzw. zaktadow
w obszarach potaczen. Tego rodzaju zta-
cze konstruuje si¢ zgodnie z zaleceniami:
PN-B/03264 [6] lub PN-EN 1992-1-1 [7].
W przypadku taczenia na zaktad kilku pre-
tow zbrojeniowych potaczenia powinny
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Rys. 1. Uciaglanie zbrojenia na zaklad
Fig. 1. Rebar overlap connection
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Rebar connection system in reinforced concrete structures

by¢ przesunigte wzgledem siebie, jak po-
kazano na rysunku 2. Zaktady pretow na-
lezy ksztattowac tak, aby:

® zapewni¢ przekazywanie sit z jednego
preta na drugi;

o wykluczy¢ mozliwos¢ roztupywania
betonu w strefie zaktadu;

o wykluczy¢ mozliwos$¢ powstania du-
zych rys mogacych wptyna¢ na sprawnos¢
konstrukcji.

W przypadku spelnienia wymienionych
warunkow w jednym obszarze mozna ucia-
gla¢ konstrukcyjne zbrojenie, gdy jest:

m 100% pretow rozeiagajacych (jesli be-
da one utozone w jednej warstwie);

m 50% pretow rozeiaganych utozonych
w wigcej niz jednej warstwie;

m 100% pretow Sciskanych.

Abstract. Methods of the rebar connection system in reinforced
concrete structures are described in the paper. The following
methods are presented: overlap connection, fastening systems,
mechanical fasteners and bonded rebar systems.

Keywords: connection of rebars, fastening systems, design of
fastenings, bonded fastenings, technical approvals.

ge¢, aby zgrzewane prety byly wykonane
ze stali tego samego gatunku. Jesli w pota-
czeniu wystepuja prety o réznej Srednicy,
nalezy dbac, aby:

e stosuneck mniejszej $rednicy preta
do wigkszej nie byt mniejszy niz 0,85;

e sila rozciagajaca byta przenoszona
0Si0WO.

W tabeli przedstawiono rodzaje pota-
czen spajanych [6].

Polaczenia mechaniczne pretow. Kon-
strukcja i1 zakres stosowania tego rodzaju
potaczen sa opisane w krajowych lub eu-
ropejskich aprobatach technicznych (obec-
nie Oceny Techniczne). Zazwyczaj wyko-
rzystywane sg one do faczenia pretow zbro-
jeniowych o $rednicy 10 + 57 mm. Przeka-
zywanie sit z jednego odcinka zbrojenia
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Rys. 2. Rozmieszczenie i wzajemne przesunigcie sasiednich zakladéw
Fig. 2. Distribution and mutual displacement of neighbouring overlaps

Polaczenia spajane (spawane i zgrze-
wane). Laczenie pretow zbrojeniowych
nastgpuje w wyniku przetopienia strefy
przyleglej (stykowej), a nastgpnie wpro-
wadzenia do tego obszaru materiatu o skta-
dzie chemicznym mozliwie najbardziej
zblizonym do materiatu faczonych pretow.
Umozliwia to uzyskanie w potaczeniu pa-
rametréow fizykomechanicznych zblizo-
nych do rodzimego materiatu taczonych
pretow. W tak wykonanych ztaczach obcia-
zenie z jednego taczonego preta na drugi
jest przekazywane za pomoca sit migdzy-
atomowych. W przypadku wykonania po-
taczen doczotowych nalezy zwraca¢ uwa-

na drugi nie jest uzaleznione od przyczep-
nosci betonu do stali oraz jego jakosci. Sa
one proste do wykonania, a ponadto za-
chowuja petlna sprawno$¢ nawet w przy-
padku zarysowania betonu w obszarze wy-
konywanego taczenia zbrojenia. Istotne
jest rowniez to, ze nie powoduja zageszcze-
nia zbrojenia w strefach z faczeniami.
System potaczen pretow zbrojeniowych
BARTEC [2] (rysunek 3) stosowany jest
w przypadku, gdy przylaczany pret mozna
obrocic i przesuwac go wzdhuz osi. Na ba-
zowy pret nakrgcea si¢ nagwintowana stalo-
wa tuleje do potowy jej dtugosci, a nastep-
nie z przeciwnej strony wkreca w tuleje
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Sposoby polaczen spajanych w uciaglaniu zbrojenia [6]
Methods of welded connections of the reinforcement

Rodzaj spajania i typ polaczen Konstrukeja polaczenia Klasas ggu"ek Sred?::::lfrgta

A-O 5,540

D .. | A-l 5,5+40
oczotowe zgrzewanie iskrowe mj{ A 632
pretéw zbrojeniowych A 632
A-IIIN 6+40
A-0St0S-b 6+40

A-I St3S-b 5,5+40

A-I St3SX-b 5,512

Potaczenia naktadkowe jedno- — ;{%‘\ S A-I-St3SY-b 5,5+20
stronne wykonane tukiem elek- 27 72 ®I§ A-IT 18G2-b 6+32
trycznym ‘M “\]02 \(8@)“ = i A-1120G2Y-b 6+28
A-IIT RB 400 W 6+32
AIIIN 20G2VY-b 6+20
A-ITIIN RB 500 W 6+40
A-0St0S-b 6+40

A-I St3S-b 5,5+40

> A-I St3SX-b 55+12

Potaczenia naktadkowe dwu- YL SYTTY A-I-St3SY-b 5,5+20
stronne wykonane tukiem elek- W”"”(\{ﬂ"‘\!\{’\{{{‘”””‘ A-1I 18G2-b 6+32
trycznym 62 (59) A-IT1 20G2Y-b 6+28
A-III RB 400 W 6+32
AIIIN 20G2VY-b 6+20
A-ITIIN RB 500 W 6+40
A-0St0S-b 6+40

A-ISt3S-b 5,5+40

: A-I St3SX-b 55+12

Polaczenia zakladkowe jedno- 7 P P P P T R T gg A-I-St3SY-b 55+20
stronne wykonane tukiem elek- L weee) | A-II 18G2-b 6+32
trycznym A-I120G2Y-b 6+28
A-III RB 400 W 6+32
AIIIN 20G2VY-b 6+20
A-IIIN RB 500 W 6+20
A-0St0S-b 6+40

A-I St3S-b 5,5+40

;\\\\\\\m\m\m\\\\\\\\\m- A-ISt3SX-b 55+12

Jednostronne potaczenia zak-  Z47ZZ4APLZL000000] son AL-St3SY-b 5,5+20
fadkowe, przerywanie wykona- A-II 18G2-b 6+32
ne tukiem elektrycznym A-1120G2Y-b 6+28
A-IITRB 400 W 6+32
AIIN 20G2VY-b 6+20
A-IIIN RB 500 W 6+40

Grubos¢ spoiny bez obliczen mozna przyjmowac jako
ze stali gtadkiej
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Rys. 3. Uciaglanie pretéw lacznikami
w systemie BARTEC
Fig. 3. Rebar connection with fasteners in
BARTEC systems
przytaczany pret. Wykonanie zlacza w tej
technologii wymaga wczesniejszego spe-
czenia na goraco koncowek taczonych pre-
tow, aby zachowaly staty, czynny przekrd;.
Podobny sposob taczenia pretow zbrojenio-
wych oferuje rowniez kilku innych produ-
centow (m.in. Jordahl & Pfeifer — taczniki
typu PH).

System potaczen pretéw zbrojeniowych
LENTON ERICO [3] polega na zastoso-

a=0,3 ¢. Wartosci podane w nawiasach dotycza pretow

waniu tacznikéw z wewngtrznym dwustron-
nym gwintem w ztaczach mechanicznych
tulejowych. Gwint w tulei taczacej oraz
na scalanych pretach ma ksztalt stozkowy.
Laczniki umozliwiaja taczenie pretoéw o tej
samej lub réznej srednicy (rysunek 4).
Potaczenia z wypelnianym ztaczem me-
chanicznym (rysunek 5) mozna zakwalifi-
kowa¢ do potaczen specjalnych. Ich cha-
rakterystyczna cecha jest wypeinienie
(przez iniekcje) styku wewnetrznej czgsci
tulei taczacej z koncowkami pretow zbro-
jeniowych réznego rodzaju substancjami
scalajacymi (w tym rowniez na bazie ptyn-
nego metalu). Takie polaczenia maja duza
nos$no$¢ i moga by¢ stosowane w konstruk-
cjach narazonych na oddziatywania sta-
tyczne i dynamiczne (W tym i sejsmiczne).
Ich niewatpliwa zaleta jest mozliwos¢
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Rys. 4. Uciaglanie zbrojenia w systemie
LENTON ERICO:; polaczenia pretéw o tej
samej Srednicy (a) oraz o roznej Srednicy (b)
Fig. 4. Rebar connection using LENTON
ERICO system, (a) connections of rebars with
the same diameter and (b) connections of
rebars with the various diameter

Rys. 5. Polaczenia lacznikami ERICO-
-CAPWELD

Fig. 5. Connections using ERICO-CAPWELD
system

ograniczenia bledow wynikajacych z nie-
zbyt precyzyjnego rozmieszczenia taczo-
nych pretdw. Wykonanie takich potaczen
wymaga wysoko wykwalifikowanego per-
sonelu, przestrzegania bardzo restrykcyj-
nych zalecen i stosowania specjalistyczne-
go oprzyrzadowania.

Ztacza skrecane (rysunek 6) wykonywa-
ne sa z wykorzystaniem tulei z nawiercony-
mi otworami, ktora naktada si¢ na taczone
koncowki pretow zbrojeniowych. Nastep-
nie tuleje mocuje si¢ przez wkrecenie Srub
(lub wbicie specjalnych sworzni) silnie do-
ciskajacych je do powierzchni taczonych
pretow. W przypadku weiskania sworzni
stosuje si¢ reczne praski hydrauliczne. Te-
go rodzaju polaczenia mozna wykorzystaé
podczas realizacji nowych i modernizowa-
nych obiektow budowlanych, a takze w na-
prawach konstrukeji zelbetowych.

Rys. 6. Uciaglanie zbrojenia lacznikami
LENTON LOCK [3]

Fig. 6. Rebar connection with LENTON
LOCK fasteners [3]

Laczniki mechaniczne w zamocowa-
niach drugorzednych. W przypadku ucia-
glania zbrojenia o $rednicy do 20 mm sto-
sowane sa proste rozwiazania wykorzy-
stujace potaczenia skrecane. Tuleja taczni-
ka ma ksztalt owalny (rysunek 7), co skut-
kuje wystapieniem w potaczeniu niewiel-
kiego mimosrodu. Prgty wttaczane sa
w otwOr hydrauliczny, co sprawia, ze w tu-
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Rys. 7. Uciaglanie zbrojenia lacznikami
LENTON QUICK-WEDGE

Fig. 7. Rebar connection with Lenton Quick-
Wedge fasteners

lei facznika na styku dwoch faczonych pre-
tow zbrojeniowych stalowego sworznia
realizowane jest trwale i pewne uciaglanie
zbrojenia.

Potaczenia wklejane (rysunek 8) od
ok. 20 lat bardzo dynamicznie si¢ roz-
wijaja. Czgsto okresla sig je jako zamoco-
wania chemiczne. Obie te nazwy wskazu-
ja na wykonywanie potaczen przy uzyciu
specjalistycznych zapraw chemicznych,
m.in. epoksydowych, epoksydowo-akry-
lowych, winyloestrowych, poliestrowych
lub mniej popularnych metakrylowych,
hybrydowych. Zalecenia dotyczace pro-
jektowania zamocowan z wykorzystaniem
techniki potaczen wklejanych zawarte sa
w Eurokodzie 2 [7], Specyfikacji Tech-
nicznej [8] oraz Raportach Technicznych
EOTA [4, 9, 10], natomiast wymagania
i zakres stosowania opisuja krajowe lub
europejskie Aprobaty Techniczne (obec-
nie Oceny Techniczne). Przyktady zasto-
sowania zamocowan chemicznych do
uciaglania zbrojenia w konstrukcjach
budowlanych przedstawiono na rysun-
kach 91 10 [9].

Przy uciagleniu zbrojenia konstrukcyj-
nego technika zamocowan wklejanych na-
lezy zwraca¢ uwage na sposob wiercenia
otworéw w betonowym podtozu. Aby za-
pewni¢ zaktadang sprawnos¢ potaczen,

J4d.~. ¢ >minc

)

| 148 mm<d <40 mm""

) }:u .\{Nklejone prety

K i, = zbrojeniowe
Rys. 8. Ogélne wymagania dotyczace ucia-
glania zbrojenia w oparciu o technike za-
mocowan wklejanych: 1 — czynna glebo-
ko$¢ zakotwienia; 1, — dlugo$¢ polaczenia
na zaklad; ¢ — otulina wg wytycznych pro-
jektowych; d_—S$rednica wklejanego preta;
d, — nominalna $rednica wiertla
Fig. 8. General requirements concerning
rebar connections based on the bonded rebar
system: | — active depth of embedment;
1, — lenght of overlap; ¢ — concrete cover
according to design guidelines; d — diameter
of a bonded rebar; d, — nominal drill
diameter
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uszorstnic¢ styk migdzy nowym
a istniejagcym betonem
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Rys. 9. Zlacze zakladkowe w przypadku
zamocowania zbrojenia w plytach i bel-
kach dobudowywanych do istniejacej kon-
strukeji

Fig. 9. Overlaps in fastening of reinforcement
in slabs and beams built onto an existing
structure

uszorstni¢ styk migdzy nowym
a istniejagcym betonem
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Rys. 10. Zlacze zakladkowe w polaczeniu
nowego stupa lub $ciany z istniejacym fun-
damentem, gdy: a) prety zebrowane w po-
laczeniu beda rozciagane ze zginaniem;
b) prety Zebrowane w polaczeniu osadzone
sa w strefie Sciskanej

Fig. 10. An overlap in connection of
a new column or wall with the existing

foundation when: a) rebars are subjected

to combined tensile and bending loading;
b) rebars are embedded within compres-
sion zone

nalezy przestrzega¢ rygorystycznych wy-
magan dotyczacych $rednicy wierconego
otworu i zapewnienia ich rownolegltego
przebiegu w stosunku do zbrojenia zabe-
tonowanego w konstrukcji. Do tego celu
stuza specjalne prowadnice wiertarek.
Bez uzycia odpowiednich prowadnic,
w zaleznosci od sposobu wiercenia, spraw-
nos$ci sprzetu, umiejetnosci operatora
w przypadku otworu dlugosci ok. 100 cm
mozna popetni¢ btad w usytuowaniu mon-
towanego preta wynoszacy nawet 6 cm
(rysunek 11).

| 100 cm |

80 mm
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Rys. 11. Schemat blednego wykonania
otworéw w podlozu

Fig. 11. A schematic diagram of erroneous
performance of holes in the base

Podsumowanie

Z problematyka zwiazana z uciagla-
niem zbrojenia w konstrukcjach zelbeto-
wych mamy do czynienia w obiektach
nowo budowanych, remontowanych lub
podlegajacych rozbudowie. W artykule
przedstawiono metody uciaglania zbroje-
nia. Zwrocono uwagg na specyfike i trud-
nos$ci przy wykonywaniu uciaglenia zbro-
jenia z wykorzystaniem techniki zamo-
cowan wklejanych. Odpowiedzialnos¢
i trudnos$ci w ich realizacji sa na tyle istot-
ne, iz w niektorych krajach Unii Europej-
skiej wymagane sa odpowiednie szkole-
nia i posiadanie dodatkowych uprawnien
wykonawczych. W najblizszej przyszto-
$ci przewiduje si¢ prowadzenie tego ro-
dzaju szkolen réowniez przez Instytut
Techniki Budowlanej we wspotpracy
z producentami tacznikow wklejanych
i przy wykorzystaniu specjalistycznego
sprzgtu montazowego.
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