Najwainiejsze cechy materiatlowe
stali zbrojeniowej EPSTAL
0 wysokiej ciagliwosci

wediug nowej normy PN-H-93220:2018-02
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Certyfikat EPSTAL

EPSTAL jest znakiem jakosci nadawanym w drodze dobrowolnej certyfikacji
na wyroby do zbrojenia betonu w postaci pretow lub kregéw zebrowanych ze
stali gorgcowalcowanej o wysokiej ciagliwosci gatunku B500SP.

Proces certyfikacji prowadzonej przez CPJS obejmuje sprawdzenie funkcjonowania sys-
temu zarzadzania jakoscig w zaktadzie produkcyjnym, wykonanie badan probek w labora-
torium producenta oraz niezaleznym laboratorium zewnetrznym. Utrzymanie certyfikatu
EPSTAL wigze sie za$ z konieczno$cig odpowiedniego znakowania pretow (m.in. trwatym
napisem EPSTAL oraz etykietg), przekazywania do CPJS kwartalnych i rocznych wynikéw
zaktadowej kontroli produkcji, posiadania dodatkowego ubezpieczenia na certyfikowane
wyroby oraz poddania sie corocznemu audytowi.
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Certyfikat EPSTAL daje gwarancje, ze stal zbrojeniowa:

spetnia wymagania klasy C wg Eurokodu 2 oraz klasy A-IIIN wg "starych" polskich
norm do projektowania konstrukcji (PN-B-03264:2002, PN-S-10042:1991);

spetnia wymagania dla gatunku B500SP wedtug normy PN-H-93220 oraz
wymagania normy europejskiej PN-EN 10080;

zostata wprowadzona do obrotu i stosowania w budownictwie zgodnie z obowig-
zujgcymi przepisami;

jest dobrze identyfikowalna poprzez napis EPSTAL nawalcowany na powierzchni,
etykiete oraz unikalny wzor uzebrowania;

posiada parametry wytrzymatosciowo-odksztatceniowe charakteryzujace sie wy-
soka stabilnoscia;

jest odporna na obcigzenia dynamiczne: zmeczeniowe i cykliczne;

jest odporna na zginanie z odginaniem i zginanie ze statyczng préba rozciggania;
posiada bardzo dobrg przyczepno$¢ do betonu;

jest spajalna w petnym zakresie Srednic;

jest produkowana w certyfikowanym zaktadzie, w ktorym wdrozono system kontroli
jakosci.



Wysoka ciagliwosc

Ciagliwos¢ stali zbrojeniowej to jej zdolnos¢ do uzyskiwania znacznych od-
ksztatcen bez wyraznego przyrostu naprezen po przekroczeniu granicy pla-
stycznosci. Pojecie to odnosi sie do pracy konstrukcji w fazie odksztatcen
plastycznych, gdy naprezenia przekroczyly wartos¢ granicy plastycznosci, a
odksztatcenia przyrastajg nieliniowo w stosunku do naprezen — a zatem w sy-
tuacji wystapienia awarii konstrukgcji.

Stal EPSTAL tgczy najwazniejsze dla stali zbrojeniowej cechy:

duzg wytrzymatos¢ na rozcigganie (klasa A-IIIN);

podwyzszong ciggliwos¢ (klasa C).
Ciggliwosc stali zbrojeniowej ma ogromny wptyw na bezpieczenstwo konstrukcji w stanie
awaryjnym, czyli po przekroczeniu dopuszczalnych wartosci obcigzen. Projektujac
konstrukcje zelbetowe maksymalne dopuszczalne wartosci obcigzen zaktada sie z pe-
wnym zapasem bezpieczenstwa. Zdarza sie, iz zapas ten w niewystarczajgcym stopniu
zabezpiecza konstrukcje przed skutkami nieprzewidzianych zdarzen wyjatkowych, ta-
kich jak uderzenia, wybuchy, niewtasciwe uzytkowanie budowli, btedy projektowe lub
wykonawcze. Konstrukcjami szczegdlnie narazonymi na przecigzenia sg obiekty
wznoszone na terenach gorniczych badz sejsmicznych oraz obiekty mostowe, ktdre sg
stale poddawane obcigzeniom dynamicznym oraz wielokrotnie zmiennym. W czasie
projektowania tych konstrukcji w sposob szczegdlny nalezy uwzgledni¢ ich
zachowanie sie w stadium awaryjnym.

Praca w stanie awaryjnym

N 2 5 : ' W elementach zbrojonych stalg o niskiej ciagli-
- wosci przekroczenie obcigzen dopuszczalnych
powoduje kruche pekanie pretéw zbrojenia, co
w konsekwencji moze doprowadzi¢ do nagtego
i niespodziewanego zniszczenia konstrukcji. Badania
/' dodwiadczalne pokazuja, iz zniszczenie to moze
nastgpic przy bardzo niskich wartosciach ugie¢ tych
elementdw oraz przy niewielkim zarysowaniu
powierzchni betonu — a zatem przy braku wyraznych
znakow ostrzegajgcych przed katastrofa.
Stal o wysokiej ciagliwosci po przekroczeniu naprezen rownych granicy plastycznosci
ulega uplastycznieniu, tzn. nabiera wiasciwosci pozwalajgcych jej na uzyskiwanie bardzo
duzych odksztatcen. Dlatego zerwanie nastepuje po osiggnieciu duzo wiekszych wydtuzen
niz zerwanie stali kruchej w analogicznej sytuacji. Ma to znaczacy wptyw na zachowanie
sie konstrukgji — jezeli jest ona zbrojona stalg o wysokiej ciggliwosci, po przekroczeniu
dopuszczalnych wartosci obcigzen, czyli w sytuacji awaryjnej, doznaje duzych ugied i
zarysowan. Znaki te, bedace bez problemu widoczne dla uzytkownikéw obiektu, alarmuja
o zblizajgcym sie niebezpieczenstwie, umozliwiajgc w ten sposdb ewakuacje oraz podjecie
dziatan naprawczych, ktdre moga zapobiec katastrofie.
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Podziat stali zbrojeniowej na klasy ulegt zmianie po wprowadzeniu Euroko-
dow do katalogu Polskich Norm. Obecnie to ciggliwos¢ jest parametrem de-
cydujacym o przynaleznosci gatunku stali do danej klasy. Dawniej normy
budowlane klasyfikowatly zbrojenie na podstawie granicy plastycznosci, nie
uwzgledniajgc ciggliwosci materiatu.

Wyjasnienia owych réznic nalezy poszukiwac sledzac historie postepu technologicznego
w produkgcji stali. W przesztosci wzrost wytrzymatosci materiatu mozliwy byt do
osiggniecia poprzez zwiekszenie zawartosci wegla lub walcowanie na zimno. Oba procesy
skutkowaty znacznym spadkiem ciggliwosci. Mozna byto zatem otrzymac stal, dla ktdrej
minimalna granica plastycznosci wynosita nawet 500 MPa, lecz ktéra byla znacznie
bardziej krucha od stali 0 mniejszych wytrzymatosciach. Dlatego tez zalecenia i instrukcje
dotyczace projektowania konstrukcji, wydawane 20 lat temu i wczesniej, do zbrojenia
elementdw, w ktdrych ciggliwos¢ petni wazna role, nakazujg stosowanie stali A-0 lub A-I,
czyli materiatu 0 mniejszej wytrzymatosci, lecz stosunkowo dobrej plastycznosci.

Obecnie postep technologiczny sprawit, ze mozliwe jest osiggniecie wysokiej wytrzy-
matosci stali zbrojeniowej przy zachowaniu dobrych parametréw ciggliwosci. Popularna
w hutnictwie metoda kontrolowanego chtodzenia, ktéra polega na intensywnym spry-
skiwaniu preta woda pod wysokim ci$nieniem w ostatniej fazie walcowania, sprawia,
ze osiggniecie wysokiej wytrzymatosci mozliwe jest bez zwiekszania zawartosci wegla.
Skutkuje to utrzymaniem wysokiej ciggliwosci stali i zapewnieniem prawidtowej spa-
jalnosci.

Wymagania Eurokodu

Europejska norma do projektowania konstrukgji zelbetowych PN-EN 1992-1-1 wyrdznia
trzy klasy stali zbrojeniowe;j:

Klasa stali Granica plastycznosci fyk k=(ft/fy)k ey [%]

A >1,05 >25

B 400 + 600 > 1,08 250

C 1,15+ 1,35 >75
gdzie:

klasa A — stal o matej ciggliwosci
klasa B — stal o $redniej ciggliwosci
klasa C — stal o wysokiej ciggliwosci



Dodatkowo polskie Zatgczniki Krajowe do Eurokoddéw wprowadzaja wyrazne zalecenia
co do doboru stali zbrojeniowej w przypadku niektdrych konstrukcji.

“¥  Zakgcznik Krajowy do PN-EN 1992-1-1 nakazuje
* stosowanie stali zbrojeniowej o wysokiej cia-
gliwosci klasy C, zgodnej z Polskg Norma
: PN-H-93220, do wykonania zbrojenia:
zabezpieczajacego konstrukcje przed dzia-
taniami obcigzen wyjatkowych oraz przed
skutkami katastrofy postepujacej;

nosnego obiektdéw posadowionych na tere-
nach gdrniczych, a takze zbrojenia nosnego
obiektéw narazonych na dziatanie obcigzen
dynamicznych.

. = Zatgcznik Krajowy do PN-EN 1992-2 nakazuje

¢ ‘ A" stosowanie stali zbrojeniowej o wysokiej

/m ciggliwosci klasy C, zgodnej z odpowiednimi

‘ /7 Polskimi Normami, do wykonania zbrojenia
e mam. (70 NOSNEGO MOSLOW Z betonu.

Aktualno$¢ normy PN-B-03264:2002

1 stycznia 2018 r. weszio w zycie rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z
dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajace ,Rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie”. Zmiana ta skutkuje wykresleniem
z zatgcznika do ww. Rozporzadzenia starych Polskich Norm do projektowania. Od tej pory
projektowanie konstrukcji powinno by¢ prowadzone wytgcznie w oparciu o Eurokody.

W wycofanej normie do projektowania konstrukgcji zelbetowych PN-B-03264:2002
zawarte byly zdezaktualizowane informacje dotyczace m.in. asortymentu gatunkdw oraz
sposobu produkgdji stali zbrojeniowej. Wedtug tej normy podziat stali zbrojeniowej na klasy
prowadzony byt na podstawie granicy plastycznosci. Norma okreslata klasy od A-0, dla
ktorej charakterystyczna granica plastycznosci f,, wynosita minimum 220 MPa, do A-IIIN,
dla ktorej f,, nie mogta by¢ mniejsza od 500 MPa. Jednoczesnie norma ta stwierdzata, ze

stale klasy A-ITIN wykazujg obnizong ciggliwos$¢ w stosunku do stali nizszych klas. Wigzato
sie to Scisle z procesem produkcji stali, 0 czym wspomina sie na poczatku tego rozdziatu.

Norma PN-B-03264:2002 podawata rowniez przyktady gatunkow stali zbrojeniowej w
danej klasie (np. 34GS, RB500W) oraz okreslata ich spajalnos¢. Warto zaznaczy¢, ze
wiekszos¢ przytoczonych gatunkoéw jest juz obecnie niedostepna na polskim rynku
(producenci zaprzestali ich produkcji), ponadto cze$¢ z nich nie spetnia wymagan
obecnych norm do projektowania (np. gatunki niespajalne lub o granicy plastycznosci
nizszej niz400 MPa).
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Odporno$¢ naohciazeniadynamiczne

Odpornosc¢ stali zbrojeniowej na obcigzenia dynamiczne ma szczegoélne zna-
czenie w przypadku np. wszystkich obiektéw inzynierskich, obiektow
przemystowych, a takze budowli posadowionych na terenach sejsmicznych i
gorniczych.

Stal EPSTAL jest badana pod katem odpornosci na obcigzenia dynamiczne w dwdch
rodzajach testow. Zgodnie z wymaganiami normy PN-H-93220:2018-02 dla gatunku
B500SP wykonuje sie badanie cykliczne oraz badanie zmeczeniowe.

Badanie cykliczne

Badanie to polega na naprzemiennym $ciskaniu i rozcigganiu prdbki sitg osiowg
w ustalonym zakresie naprezen i odksztatcen. Pozytywny wynik badania uzyskuije sie, gdy
po osiggnieciu ustalonej liczby cykli obcigzen probka nie dozna zadnych widocznych okiem
nieuzbrojonym zarysowan czy peknie¢. Parametry badania cyklicznego dla stali gatunku
B500SP okreslono w normie PN-H-93220:2018-02. Czestotliwos¢ cykli obcigzeniowych
powinna zawierac sie pomiedzy 0,5 a 3 Hz, odksztatcenie € od 1,5 do 4% (w zaleznosci od
$rednicy nominalnej prébki oraz dtugosci pomiarowej, rozumianej jako dtugos¢ miedzy
uchwytami maszyny), natomiast minimalna liczba cykli obciazeniowych wynosi 5.
Sposrod dostepnych w Polsce gatunkdw stali zbrojeniowej B500SP jest jedynym badanym
pod katem odpornosci na obcigzenia cykliczne.

Badanie zmeczeniowe

Badanie to polega na poddawaniu probki osiowemu rozcigganiu w zmiennym zakresie
naprezen, o statej czestotliwosci nieprzekraczajgcej 200 Hz. Maksymalne naprezenie
wynosi 300 MPa, natomiast zakres zmiennosci naprezen 175 MPa dla d< 25 mm oraz
165 MPa dla d>25 mm. Pozytywny wynik badania, podobnie jak w przypadku badania
cyklicznego, uzyskuje sie, gdy po obcigzeniu probki ustalong minimalng liczbg cykli
obcigzeniowych nie dozna ona zadnych uszkodzen widocznych gotym okiem.
W przypadku stali BSOOSP minimalna liczba cykli obcigzen zmeczeniowych
wynosi 2 miliony. 5



Odporno$é nazginanie

Niezwykle wazng cechg stali zbrojeniowej jest jej zdolno$¢ do zachowania
pozadanych wiasciwosci fizycznych po zginaniu. Wykonanie zagiecia
powoduje uplastycznienie stali zbrojeniowej, ocenie podlega wpltyw tego
uplastycznienia na prace catego preta. W tym celu wykonuje sie dwa nizej
opisane badania.

W celu wykonania badania zginania z odginaniem w pierwszej kolejnosci probke stalowg
zagina sie o kat 90°. Srednice trzpienia, na ktérym mozna wykonaé zagiecia, sa écisle
okreslone w normie i wynoszg - w zaleznosci od $rednicy badanego preta - od 4d do 8d
(gdzie d - $rednica badanego preta). W dalszej kolejnosci probke poddaje sie starzeniu,
czyli podgrzaniu jej do temperatury 100°C, utrzymaniu w tej temperaturze przez godzine,
a nastepnie ostudzeniu w warunkach naturalnych do temperatury pokojowej. W ostatniej
czynnosci prébke odgina sie o kat min. 20°. Jezeli na powierzchni probki nie wystgpia
zadne uszkodzenia widoczne gotym okiem uznaje sie, ze przeszta ona pozytywnie badanie
zginania z odginaniem.

Prdba zginania ze statyczng proba rozciggania jest wykonywana dla pretow o Srednicy
d< 16 mm. Polega ona na zagieciu preta o kat 90° (przy zachowaniu wymagan jak w
prébie zginania z odginaniem), a nastepnie wyprostowaniu i poddaniu statycznej prébie
rozciggania. Warunkiem w tym badaniu jest spetnienie przez badang probke
podstawowych wymaganych wiasciwosci wytrzymatosciowo-odksztatceniowych: R,
Ri/Res AsorazAy.




Identyfikowalnos¢

Stal EPSTAL posiada unikalny wzoér uzebrowania oraz napis "EPSTAL" na-
walcowany na kazdym precie w miejsce szesciu kolejnych zeber. Ponadto na
powierzchni pretébw w sposéb trwaly nawalcowany jest rowniez numer
producenta. Ten zestaw narzedzi do identyfikacji pozwala na stuprocentowa
pewnosc¢ dostawy i gwarancje jakosci stali.

Odbierajac stal na budowie nalezy zweryfikowac nie tylko dotgczone do niej dokumen-
ty, ale réwniez sprawdzi¢ sam materiat i upewnic sie, ze jest zgodny z zamdwieniem.
Weryfikacja ta powinna przebiegac w kilku krokach:

sprawdzenie wzoru uzebrowania - identyfikacja gatunku stali;

sprawdzenie numeru producenta;

weryfikacja etykiety;

identyfikacja ewentualnych innych trwatych oznakowan stali.

Stal EPSTAL to gatunek B500SP, ktory W o
zgodnie z normg PN-H-93220 posiada —m— 2 20 o -2 %
unikalny wzor uzebrowania, sktadajacy ZIL AN 2L L. A
sie z dwdch rzeddw zeber poprzecznych 5, -~ P

oraz dwéch Zzeber podiuznych. Zebra == AR Na

7 . I 0 N\ //
poprzeczne po obu stronach preta X\N\A\\“\\\\\\\N o o
utozone sg naprzemiennie pod dwoma \\ R ‘ b AN
s B

l2c | N/ Pz 3

roznymi katami w stosunku do osi
podtuznej.

£

Inakowanie producenta

Wszystkie prety zebrowane, poza informacjg na temat gatunku stali, posiadajg réwniez
trwate znakowanie wskazujgce na zaktad, w ktérym zostaty wyprodukowane. Metode
takiego trwatego znakowania pretéw przez producenta okresla norma PN-EN 10080:2007
»Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia ogdlne”. Wg tej
normy, kazda stal zbrojeniowa powinna mie¢ na jednym z rzedéw zeber lub wgniecen
oznakowanie identyfikujgce zaktad. Oznakowanie to jest powtarzane w odstepach nie
wiekszych niz 1,5 m i sktada sie z symbolu oznaczajgcego poczatek znakowania oraz
numerycznego systemu identyfikujgcego wytwdrce. Symbol oznaczajacy poczatek
znakowania wykonywany jest za pomocg pogrubienia dwdch kolejnych zeber. Natomiast
na numer zakfadu wskazuje liczba niepogrubionych zeber znajdujacych sie pomiedzy
zebrami pogrubionymi. Umiejetno$¢ odczytywania tak zakodowanej informacji jest
bardzo przydatna przy weryfikacji stali na budowie, gdyz pozwala na natychmiastowe
rozwianie watpliwosci odnosnie pochodzenia pretdw dostarczonych na budowe.



Kazda wigzka pretow, oprdcz oznaczen umieszczonych bezposrednio na precie, dostar-
czana jest wraz z etykietg identyfikujaca z logotypem znaku EPSTAL, gatunkiem stali
i danymi producenta.

Napis EPSTAL

Producenci, ktdrzy po pomysinym przejsciu procesu certyfikacji uzyskali certyfikat EPSTAL
majg obowigzek trwatego znakowania swoich wyrobdw poprzez nawalcowanie na
powierzchni pretdw napisu ,EPSTAL” w miejsce szesciu kolejnych zeber. Metoda ta
sprawia, ze identyfikacja wyrobu w warunkach budowy jest tatwa i wiarygodna. Znak
EPSTAL na precie jest gwarancjg, ze wyrob ten zostat poddany badaniom zgodnie z
wymaganiami odpowiednich Polskich Norm, certyfikowany przez akredytowana
jednostke badawczg oraz posiada wszystkie niezbedne certyfikaty wymagane w Polsce.
Znajdujac napis "EPSTAL" na precie mozemy mie¢ pewno$¢, ze jest to stal gatunku
B500SP, spetniajgca wymagania klasy C ciagliwosci oraz A-IIIN wytrzymatosci,
wyprodukowana w Polsce, w zaktadzie gwarantujgcym wysoki stopien stabilnosci procesu
produkgji i kontroli jakosci.




Przyczepno$Sc do hetonu

Jednym z najwazniejszych czynnikow pracy konstrukcji zelbetowej jest dobra
przyczepnos$c¢ stali do betonu. Umozliwia ona prawidiowe przekazywanie
naprezen rozciggajacych z betonu na prety zbrojeniowe, a w przypadku
wystepowania wiekszych naprezen zapewnia okreslony uslizg — zarysowania
i pekniecia przebiegaja w konstrukcji w zalozony podczas projektowania
sposob.

Norma dla stali zbrojeniowej gatunku B500SP jako kryterium przyczepnosci stali do
betonu podaje minimalne wzgledne pole powierzchni zeber fi,. Przy spetnieniu warunkéw

normowych dla tego parametru uznaje sie, ze przyczepno$¢ stali do betonu po
wbudowaniu w konstrukcje bedzie wystarczajgca. Sprawdzenie wzglednego pola po-
wierzchni zeber wykonuje sie obecnie w nowoczesnych maszynach, ktére za pomocg
laseréw dokonujg pomiaru geometrii catego preta. W przypadku stali EPSTAL warunek
minimalnego pola powierzchni Zzeber f; sprawdzany jest zaréwno w miejscu z napisem

EPSTAL, jak i zsamym uzebrowaniem.

Niezaleznie od warunku minimalnego wzglednego pola
powierzchni zeber f, normy dla stali zbrojeniowej opisujg

dodatkowe metody weryfikacji przyczepnosci stali do betonu
poprzez laboratoryjne badania modeli. Zgodnie z normg PN-
EN 10080:2007 mozna wyrdznic dwie gtéwne metody
badania tego typu:

badanie belki,

badanie wyciagania.

Dla pretdw ze stali EPSTAL Instytut Techniki Budowlanej
wykonat badanie wyciggania, polegajagce na wyrywaniu
pretéw z kostek betonowych. Do badania przygotowane
zostaty prébki betonowe w postaci kostek szesciennych o
boku dtugosci 150 mm, z zakotwionym w kazdej z nich
pretem ze stali EPSTAL o $rednicy 16 mm. Na dtugosci
zakotwienia, ktorg przyjeto jako 5 S$rednic preta,
znajdowat sie napis EPSTAL lub samo uzebrowanie. Przeprowadzono 3 serie badan,
kazda po 12 probek — 6 z napisem EPSTAL na dtugosci zakotwienia i 6 bez napisu.
Site wyrywajacg zwiekszano stopniowo co 5 kN, tak aby uzyska¢ okoto 10 krokdow
dla kazdej probki. OkreSlenie sity wyrywajacej pret oraz przemieszczenia jego
nieobcigzonego konca pozwolity wyznaczy¢ naprezenia przyczepnosciowe w badanych
modelach. Naprezenia te okazaly sie kilkakrotnie wieksze niz minimalne naprezenia
normowe (wg PN-EN 10080:2007) — zaréwno w strefie uzebrowanej, jak i strefie z
napisem EPSTAL.




Wazng cecha stali zbrojeniowej jest jej spajalnos¢. Stal EPSTAL, dzieki
uwaznie kontrolowanemu procesowi produkcji, posiada skitad chemiczny
gwarantujacy petna spajalnos¢ pretow. Ponadto spawane i zgrzewane ztacza
ze stali EPSTAL pomysinie przeszty testy laboratoryjne.

Spajalnos¢ stali EPSTAL zostata przebadana w Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach.
Celem badan byto wykonanie i zbadanie zigczy nakfadkowych spawanych elektrodg
otulong i metodg MAG oraz zlaczy zgrzewanych rezystancyjnie na krzyz. Zakres badan
obejmowat: prdbe statycznego rozciggania, probe Scinania i probe odginania.

Pozytywne wyniki, opisane w orzeczeniu Instytutu Spawalnictwa, Swiadczg o tym, ze
wszystkie badane ztgcza wykazaty dobre wtasciwosci wytrzymatos$ciowe i plastyczne:
w badaniach rozciggania ztgczy spawanych i zgrzewanych wszystkie probki
zerwaly sie poza spoing i zgrzeing;

w prébach $cinania ztgczy krzyzowych otrzymano wieksze sity niszczace, niz
wskazujg wymagania normowe;

w prébach odginania ztgcza wykazaty dobrg plastyczno$¢ w miejscu zgrzania —
wszystkie prébki zgiety sie bez rys i pekniet.
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Transparentno$é

Producenci stali zbrojeniowej deklaruja spetnienie podstawowych wymagan
normowych, np. minimalnej granicy plastycznosci rownej 500 MPa. Z punktu
widzenia projektanta konstrukcji wazna jest rowniez analiza statystyczna
wynikéw uzyskiwanych podczas zakiadowej kontroli produkcji. Daje ona
mozliwos¢ oceny stabilnosci procesu produkcji i tym samym moze przyczynic
sie do zwiekszenia zaufania do danego wyrobu.

N\
N\
\

\k

Na stronie www.epstal.pl w zaktadce ,STAL ZBROJENIOWA” / ,Dane statystyczne”
zamieszczone sg opracowania statystyczne wynikdw badan wytrzymatosciowych
prowadzonych w certyfikowanych przez CPJS zakfadach w ramach Zaktadowej Kontroli
Produkcji. Badania te obejmujg proby rozciggania pretdw o réznych s$rednicach, na
podstawie ktorych okresla sie nastepujgce parametry stali:

R — granice plastycznosci (odpowiadajaca wartosci f,)

R— wytrzymato$é na zerwanie (odpowiadajaca wartosci f,)

Agt— wydtuzenie przy maksymalnej sile (odpowiadajgce wartosci €,,)
Wyniki badan przedstawiono w postaci histograméw obrazujgcych czestosci wystepo-
wania probek stali, dla ktdrych wartos¢ parametru zawiera sie w okreslonym przedziale.
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Statystyka

Na podstawie normy PN-EN 1990:2004 wytrzymato$¢ charakterystyczng zmiennych
losowych granicy plastycznosci i wytrzymatosci na rozcigganie, ktére oznaczamy jako
Res% | Roys0, + definiujemy nastepujaco: ,s3 to wartosci wytrzymatosci, ponizej ktorej
moze sie znalez¢ 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen wytrzymatosci”, czyli sa to
wartosci obu wytrzymatosci osiggane przez minimum 95% zbadanych prébek dla danej
serii prob. W analogiczny sposob definiujemy warto$¢ charakterystyczng zmiennej
losowej wydtuzenia Ay 5y, Z rachunku prawdopodobienstwa warto$¢ wytrzymatosci
charakterystycznej danej zmiennej losowej definiuje sie precyzyjnie jako kwantyl rzedu
0,05 (5%) zmiennej losowej.

W postaci ponizszych histogramdw przedstawiono wyniki zaktadowej kontroli produkcji
dla pretdéw o $rednicach 10+32 mm wykonanych ze stali EPSTAL, uzyskane w jednym z
zaktadéw w 2017 roku. Do opisu uzyto nastepujgcych oznaczen:

n - liczebnoé¢ préby R., R,, A,- warto$¢ $rednia

s - odchylenie standardowe R, ..., Romns Agmn - Wartos¢ najmniejsza proby

v - wspdtczynnik zmiennoSci R, .., Romaxs Agma - Wartos¢ najwieksza proby
Resoe s Rusw s Agiss, - Wartos¢ charakterystyczna

Granica plastycznosci
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Wytrzymatosc na rozcigganie
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Wydtuzenie pod najwiekszym obcigzeniem
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Program hadawczy

Centrum Promocji Jakosci Stali jest inicjatorem wielu badan naukowych,
ktore daja szerokie pole do rozwazan na temat pracy konstrukcji zelbeto-
wych, potwierdzaja teoretyczng wiedze na ich temat, a takze sg impulsem do
wprowadzania nowych rozwigzan w projektowaniu i wykonawstwie.

® Badanie ptyty w stanie awaryjnym wywotanym usunieciem stupa

Ustroje ptytowo-stupowe sg bardziej narazone na skutki wystgpienia obcigzen
wyjatkowych niz innego typu konstrukcje (np. Scianowe). Fakt ten stwarza koniecznos¢
zwrocenia szczegolnej uwagi projektanta na zastosowanie odpowiednich zabezpieczen.
W wyniku wystapienia obcigzen wyjatkowych, np. wywotanych wybuchem gazu,
uderzenia pojazdu, btedami projektowymi czy wykonawczymi, moze doj$¢ do katastrofy
postepujacej, czyli zniszczenie catej konstrukcji w nastepstwie uszkodzenia jednego z jej
elementow nosnych (najczesciej stupa).

Celem przeprowadzonego badania byto zaobserwowanie mechanizmu zniszczenia ptyty
stropowej w sytuacji usuniecia podpory krawedziowej, a takze wptywu ciggliwosci oraz
ilosci zastosowanej stali zbrojeniowej. Modelem badawczym byta piyta zelbetowa,
posadowiona na 16 prefabrykowanych stupach, zbrojona w catosci stalg EPSTAL o
wysokiej ciggliwosci. Obcigzenie realizowano na dwa sposoby: grawitacyjny poprzez
podwieszenie 115 betonowych obcigznikéw o ciezarze 200 kg kazdy na catej powierzchni
ptyty z wyjatkiem pola badawczego i hydrauliczny poprzez rozmieszczenie 12 sitownikow
hydraulicznych na obwodzie zewnetrznym pola badawczego oraz 27 sitownikow
wewnatrz tego pola. Po usunieciu jednego ze stupéw zwiekszano obcigzenie hydrauliczne,
az do momentu zniszczenia ptyty. W czasie badania notowano ugiecie, zarysowanie i site
niszczacy.

Wiecej szczegotow dotyczacych tego badania mozna znalez¢ na stronie www.epstal.pl w
zakfadce ,Badania” lub w Biuletynie Technicznym nr 5, ktdry jest do pobrania w zaktadce
»Publikacje”.




® Badanie plyty w stanie awaryjnym wywotanym przebiciem

W przypadku pofaczen ptytowo-stupowych, w ktorych nie zastosowano zbrojenia na
$cinanie, wystepuje zwiekszone ryzyko wystgpienia przebicia, ktére moze doprowadzi¢ do
katastrofy postepujacej. W celu zabezpieczenia konstrukgcji przed skutkami takiej awarii
nalezy zastosowac zbrojenie integrujgce w postaci pretdow zbrojenia dolnego ptyty
krzyzujacych sie nad Sladem stupa. Zadaniem zbrojenia integrujacego jest przeniesienie
ciezaru piyty i tym samym zapobiezenie upadkowi stropu na nizsze kondygnacje.
Dochodzi wéwczas do przeksztatcenia ustroju ptytowo-stupowego w ustréj ciegnowy. Aby
spetnic to zadanie zbrojenie integrujgce musi by¢ wykonane ze stali o wysokiej ciggliwosci
oraz zosta¢ odpowiednio zakotwione i ucigglone w ptaszczyznie ptyty.

W latach 2008-2018 w Katedrze Konstrukcji Budowlanych Politechniki Slaskiej na zlecenie
CPJS wykonane zostaty liczne badania potaczen ptytowo-stupowych w stanie awaryjnym
wywotanym przebiciem. Gtdwnym celem badan byto zweryfikowanie postanowien
normowych odnosnie zastosowania zbrojenia integrujgcego. Modele badawcze, w postaci
monolitycznych fragmentow ptyty ze stupem umieszczonym centralnie lub krawedziowo,
doprowadzano do stanu awaryjnego wywotanego przebiciem poprzez wypychanie stupa
do gory. Zniszczenie modeli nastepowato w wyniku kontynuowania obcigzania w stanie
awaryjnym i z zatozenia miato by¢ nastepstwem zerwania pretéw zbrojenia integruja-
cego. W czasie badan prowadzono obserwacje rozwoju zarysowania ptyt, przemieszczen
stupa, jak rowniez odnotowywano sity powodujgce przebicie i zniszczenie modeli.

Wiecej szczegotow na temat tego oraz innych badan potgczen ptytowo stupowych mozna
znalez¢ na stronie www.epstal.pl.
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www.epstal.nl

Centrum Promociji JakoSci Stali
ul. rtm. Witolda Pileckiego 67
02-781Warszawa

Tel.: 22 252 6703

E-mail: biuro@cpjs.pl



