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CO TO JEST CIAGLIWOSC STALI ZBROJENIOWE)?

Ciagliwos¢ stali zbrojeniowej to jej zdolnos¢ do uzyskiwania znacznych odksztat-
cen bez wyraznego przyrostu naprezen po przekroczeniu granicy plastycznosci.
Pojecie to odnosi sie do pracy konstrukcji w fazie odksztatcen plastycznych, gdy
naprezenia przekroczyty wartosci dopuszczalne, a odksztatcenia przyrastajq
nieliniowo w stosunku do naprezen — a zatem w sytuacji wystgpienia awarii
konstrukcji.

Ciagliwosc stali zbrojeniowej definiowana jest przez dwa parametry:
ftk/fyk oraz €,

Stosunek f, /f, (R /R, w oznaczeniach norm dla stali) — jest to parametr
wyrazajacy stosunek charakterystycznej wytrzymatosci stali na rozciaganie (f,)
do charakterystycz,nej wartosci granicy plastycznosci (fyk). Parametr ten okresla
zapas wytrzymatosci stali po przekroczeniu granicy plastycznosci.

Wydtuzenie przy maksymalnej sile € (Agt W oOznaczeniach norm dla
stali) — parametr ten definiuje wydtuzenie procentowe probki przy maksy-
malnej wartosci przenoszonego przez prébke obcigzenia, czyli wydtuzenie
odpowiadajace najwigkszemu naprezeniu (f,).

Wykres zaleznoSci naprezei od odksztalcen
dia stali zbrojeniowej o zréznicowanej ciagliwosci
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DLACZEGO CIAGLIWOSC STALI ZBROJENIOWE!
JEST TAK WAZNA DLA BEZPIEGZENSTWA
KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH?

Ciqgliwos¢ stali zbrojeniowej ma ogromy wptyw
na bezpieczenstwo konstrukgji w stanie awaryjnym, czy-
i po przekroczeniu dopuszczalnych wartosci obcigzen.
Projektujgc konstrukcje zelbetowe maksymalne dopu-
szczalne wartosci obcigzen zaktada sie z pewnym
zapasem bezpieczenstwa. Zdarza sie, iz zapas ten
W niewystarczajacym stopniu zabezpiecza konstrukcje
przed skutkami nieprzewidzianych zdarzen wyjatkowych,
takich jak uderzenia, wybuchy, niewtasciwe uzytkowanie
budowli, btedy projektowe lub wykonawcze itp. Kon-
strukcjami szczegdlnie narazonymi na przecigzenia sg
obiekty wznoszone na terenach godrniczych badz se-
jsmicznych oraz obiekty mostowe, ktdre sg stale pod-
dawane obcigzeniom dynamicznym oraz wielokrotnie zmiennym. W czasie
projektowania tych konstrukcji w sposob szczegdlny nalezy uwzglednic ich za-
chowanie sie w stadium awaryjnym.

W elementach zbrojonych stalq o niskiej ciagliwosci przekroczenie obcigzen
dopuszczalnych powoduje kruche pekanie pretdéw zbrojenia, co w konsekwencji
moze doprowadzi¢ do nagtego i niespodziewanego zniszczenia konstrukcji. Bada-
nia doswiadczalne pokazuja, iz zniszczenie to moze nastgpic przy bardzo niskich
wartosciach ugiec tych elementdw oraz przy niewielkim zarysowaniu powierzchni
betonu —a zatem przy braku wyraznych znakow ostrzegajacych przed katastrofa.
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Stal o wysokiej ciagliwosci po przekroczeniu naprezen réwnych granicy
plastycznosci ulega uplastycznieniu, tzn. nabiera wtasciwosci pozwalajacych
jej na uzyskiwanie bardzo duzych odksztatcen przy nawet niewielkim wzroscie
naprezen. Dlatego jej zerwanie nastepuje po osiggnieciu duzo wiekszych
wydtuzen niz zerwanie stali kruchej w analogicznej sytuacji. Ma to znaczacy
wptyw na zachowanie sie konstrukcji — jezeli jest ona zbrojona stalg o wysokiej
ciagliwosci, po przekroczeniu dopuszczalnych wartosci obcigzen, czyli w sytu-
acji awaryjnej, doznaje duzych ugie¢ i zarysowan. Znaki te, bedace bez
problemu widoczne dla uzytkownikow obiektu, alarmujg o zblizajagcym sie
niebezpieczenstwie, umozliwiajagc w ten sposdb ewakuacje oraz podjecie
dziatan naprawczych, ktére mogg zapobiec katastrofie.




0 KLASYFIKACJI | GATUNKACH STALI ZBROJENIOWE)

Ciagliwos¢ jest parametrem, ktdry decyduje o klasyfikacji stali zbrojeniowej
wedtug normy PN-EN 1992-1-1:2008, czyli Eurokodu 2. Norma ta wyrdznia trzy
klasy stali zbrojeniowej:

A — stal zbrojeniowa o niskiej ciggliwosci
B — stal zbrojeniowa o Sredniej ciggliwosci
C — stal zbrojeniowa o wysokiej ciggliwosci

Klasyfikacja stali zbrojeniowej wy PN-EN 1992-1-1:2008 (Eurokodu 2]

Granica Stosunek wytrzymatosci na rozciagganie Wydtuzenie procentowe

plastycznosci do granicy plastycznosci pod maksymalnym obcigzeniem
fyk [MPa] ftk/fyk ['] Euk [0/0]

A > 1,05 >2,5
B 400 + 600 > 1,08 > 5,0
C 1,15 +1,35 > 7,5

Podziat stali zbrojeniowej na klasy wedtug Polskiej Normy do projektowania
konstrukcji betonowych PN-B-03264:2002 prowadzony jest na podstawie war-
tosci charakterystycznej granicy plastycznosci — od klasy A-0 (f, = 220 MPa)
do klasy A-IIIN (f,, = 500 MPa). Klasyfikacja ta nie definiuje jednak w doktadny
sposob ciggliwosci stali. A zatem projektant stosujac taka klasyfikacje stali
zbrojeniowej, np. definiujac w projekcie jedynie klase A-IIIN, daje wykonawcy
mozliwo$¢ dowolnego wyboru gatunku stali — jedynym warunkiem jest mini-
malna wartos¢ granicy plastycznosci 500 MPa.
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Nalezy jednak pamietac, ze obecnie na rynku w ramach klasy A-ITIIN dostepne
sq gatunki stali zbrojeniowej o zréznicowanej ciggliwosci, np.:

= B500A — klasa ciggliwosci A,
= B500B, BSt500S, RB500W — klasa ciggliwosci B,
= B500SP — klasa ciggliwosci C.

A zatem, w przypadku stosowania przez konstruktora Polskiej Normy do projek-
towania konstrukcji betonowych PN-B-03264:2002, dobrym zwyczajem wyda-
je sie by¢ definiowanie nie tylko klasy stali zbrojeniowej, lecz przede wszyst-
kim odpowiedniego gatunku stali, najlepiej o jak najwyzszej ciggliwosci. Taka
praktyka zwieksza bezpieczenstwo konstrukcji, szczegdlnie tych narazonych
na dziatanie obcigzen dynamicznych lub posadowionych na terenach gérniczych.
Daje rowniez pewnos¢, iz w obiekcie zastosowane zostang wyroby najlepsze
z dostepnych na rynku.
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STAL ZBROJENIOWA EPSTAL

Wsrdd dostepnych obecnie na polskim rynku
gatunkow stali zbrojeniowej jedynie gatu-
nek B500SP wyrdznia sie zardwno wysokq
wytrzymatoscig (klasa A-IIIN wg PN) oraz
ciggliwoscia (klasa C wg Eurokodu 2). Jest
to stal goracowalcowana, produkowana
w postaci pretdéw prostych lub kregéw przez
polskich producentéw zgodnie z wymogami
Polskiej Normy PN-H-93220:2006, szeroko
dostepna na terenle catego kraju i chetnie stosowana przez projektantéw kon-
strukciji.

Znak EPSTAL jest dodatkowa gwarancjq wysokiej jakosci materiatu. Jest
on nadawany przez CPJS w drodze dobrowolnej certyfikacji na stal zbrojeniowq
gatunku B500SP, produkowang przez producentdw spetniajacych dodatkowe
kryteria, m.in. wykazujacych wysoki poziom stabilnosci procesu produkcji oraz
prowadzacych statystyczng kontrole parametréw stali.

Stal EPSTAL to przede wszystkim:

wysoka ciggliwos¢ (klasa C wg Eurokodu 2),

wysoka wytrzymatosc (klasa A-IIIN),

odpornosS¢ na obcigzenia dynamiczne — potwierdzona

w badaniach cyklicznych i zmeczeniowych,

dobra przyczepnos¢ do betonu — zatwierdzona przez ITB,

tatwa identyfikowalno$¢ — poprzez napis EPSTAL nawalcowany
na pretach,

dobra spajalnos¢ (spawalnosc i zgrzewalnosc) — C,. < 0,50 %,
gwarancja stabilnosci parametréw — poprzez dbatosc o stabilnos¢
procesu produkciji.
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Certyfikat EPSTAL otrzymato juz trzech najwiekszych polskich producentow
stali zbrojeniowej gatunku B500SP, a zatem stal z tym znakiem jest szeroko
dostepna na terenie catego kraju. Co wiecej stal EPSTAL nie odbiega cenowo
od innych popularnych w Polsce gatunkow stali zbrojeniowej, pomimo iz jej
znakomite wiasciwosci stawiajg jg na najwyzszej potce w ofercie krajowych
producentéw i dystrybutoréw. Wpisanie stali EPSTAL w projekt konstrukcyjny
zapewnia uzytkownikom wyzszy poziom bezpieczenstwa bez wzrostu kosztow
dla wykonawcy, a konstruktorowi — bezpieczny sen.
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Centrum Promociji JakoSci Stali
al. NiepodiegtoSci 69

02-626 Warszawa

Tel.: +48 22 322 716 32

Fax: +48 22 322 16 33

E-mail: biuro@cpjs.nl




