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Jestes na dobrej drodze!

Jezeli to czytasz to zaktadam, ze przygotowujesz sie do egzaminu na uprawnienia budowlane.
Gratulacje! Kariera inzyniera jest petna wyjgtkowych przezyc i satysfakcji z wykonywanej pracy.
Czasem wymaga poswiecen, ale to inzynierowie ksztaftujg przestrzen w jakiej zyjemy. Dziekuje,
ze Ty rowniez zdecydowate$ sie byc tego czeScig!

Przygotowujgc sie do egzaminu posSwiecitem setki godzin na opracowanie zagadnien. Po Kilku
latach zebratem swoje notatki, uaktualnitem, poprawitem i zebratem tutaj. Jestem przekonany,
ze dzieki nim zaoszczedzisz ogrom swojego nieodnawialnego zasobu: czasu, przygotowujgc sie
do egzaminu. Powodzenia!

Damian

W opracowaniu podano wiedze z =zakresu budownictwa ogdlnego. Opracowanie jest
przeznaczone dla oséb przygotowujgcych sie do egzaminu ustnego na uprawnienia budowlane
w specjalnosci konstrukcyjno budowlanej, zarowno w zakresie projektowym jak i wykonawczym.
Przy poszczegdlnych pytania zaznaczono, jezeli dotyczg jedynie wybranych z tych zakreséw.

W opracowaniu wykorzystano, na podstawie prawa cytatu zgodnie z Ustawg o prawie autorskim
i prawach pokrewnych, opracowania techniczne i naukowe z dziedziny budownictwa,
kazdorazowo podajgc zrodto. Fragmenty opracowan uzyte zostaly w celach naukowych
i poparte zostaty wyjasnieniami oraz analiza.

Opracowanie zawiera utwory chronione prawem autorskim. Ani cate opracowanie, ani zaden jej
fragment nie moga by¢ w zaden sposéb kopiowane w celu ich rozpowszechniania. Nie wolno
rozpowszechnia¢ kopii opracowania za pomocg zadnych urzgdzen mechanicznych Ilub
elektronicznych i innych, w tym nie wolno zamieszczaé tego opracowania lub jego fragmentéw
w postaci cyfrowej w internecie, jak i w sieciach lokalnych bez pisemnej zgody posiadaczy praw
autorskich.
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Roboty ziemne

Pytania

1. Wykopy - wymienh oraz opisz sposoby zabezpieczenia $cian wykopow.
2. Wymien i opisz sposoby zabezpieczenia wykopow przed wodg gruntowa.
3. Prosze wymieni¢ rodzaje koparek (w zaleznosci od osprzetu).

Sposoby zabezpieczenia scian wykopéw

Przez pojecie zabezpieczenia nalezy rozumie¢ konstrukcje utrzymujgcg sciane przed utratg
statecznosci. Gtowne rodzaje obudéw wykopodw i ich procentowy udziat wsréd stosowanych na
Swiecie [2] jest nastepujgcy: [1]
sciany szczelne — 19%,
obudowa berlinska — 8%,
$cianka z grodzic stalowych — 5%,
palisada z pali lub mikropali — 48%,
Sciany z kolumn wykonanych metodg iniekcji strumieniowej — 8%,
Sciany gwozdziowane — 1%,
e inne (np. kolumny DSM — deep soil mixing) — 11%.
Statecznos¢ obudowy gtebokiego wykopu uzyskuje sie stosujgc rozpory, kotwy gruntowe lub
stropy kondygnacji podziemnych.

Sciany szczelne

Scianki szczelne sg powszechnie stosowane przy fundamentowaniu, takze jako state elementy
fundamentéw wielu budowli. Zastosowanie $cianki szczelnej powoduje takze oprocz
odgrodzenia od wody wydiuzenie sredniej drogi filtracji i zmniejszenie sredniej wartosci spadku
hydraulicznego, a tym samym predkosci filtracji i ciSnienia sptywowego. Przyczynia sie takze do
zwiekszenia szczelnosci pod podstawg fundamentu. [1] W posadowieniach bezposrednich, na
gruntach nawodnionych, powoduje wygrodzenie podioza obcigzonego (zwtaszcza w piaskach
drobnych i wodach gruntowych ruchomych, ktére mogag

spowodowac wyptukiwanie drobnych ziaren gruntu spod podstawy fundamentu) [3].

Scianki szczelne sg konstrukcjg sktadajgcg sie z bruséw, tj. podtuznych elementéw
drewnianych, stalowych lub Zelbetowych zapuszczonych w grunt, najczesciej przez wbijanie
oraz z zamkow, ktérych ksztatt zalezy od materiatu brusa. Zamki stuzg do uszczelniania Sciany.
[1] Scianki szczelne dzielg sie na prowizoryczne (stuzgce do zabezpieczania wykopéw w
robotach ziemnych i fundamentowych) oraz state (ktére sg czescig konstrukcji fundamentu czy
obiektu np. nabrzeze plytowe lub stanowig state zabezpieczenie przed przeptywem wody w
obrebie budowli pietrzgcych albo przed podmyciem podpor mostowych [4]. Rozréznia sie kilka
rodzajéw scian szczelnych ze wzgledu na rodzaj materiatu:



Sciany szczelne drewniane: wykonuje sie z zastosowaniem pali kierujgcych i bez takich pali.

[1]
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Rys. Lgczenie scian szczelnych drewnianych [3]
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Sciany szczelne stalowe: sg stosowane, gdy zachodzi potrzeba uzyskania wiekszej
szczelnosci lub gdzie obliczenia wskazujg na duze momenty zginajagce, a takze gdzie wykopy
siegajg ponad 12 m. [1]
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Rys. Stalowe scianki szczelne: a) profile b) zamki [3]



Sciany szczelne zelbetowe: stosowane sg zwlaszcza do konstrukgcji trwatych, tj. gdy majg
pozostaé w gruncie jako czes¢ fundamentu, a w gruncie nie istniejg przeszkody w formie
starych murdéw, wielkich gtazéw, wody nie sg agresywne lub wskutek zmiennych poziomoéow waéd
gruntowych nie mozna uzy¢ $cianek drewnianych. [1]
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Rys. Przekroje poprzeczne bruséw zelbetowych [4]



Scianki szczelinowe: $cianki szczelne, ktére stanowig element konstrukcyjny posadowienia,
zatem sg elementem nosnym, mogg stanowi¢ sposéb fundamentowania
zastepujgcy posadowienie posrednie na palach. Majg wowczas znaczng grubosé¢ (0,60—-1,20

m). [1]
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Rys. Sciana szczelinowa zbrojona, podparta przyporami od strony wykopu [4]

Obudowa berlinska

Obudowa berlinska jest to tymczasowa obudowa wykopu, wykonywana sukcesywnie w miare
postepu robot ziemnych. Sktada sie z pionowych stupéw (zazwyczaj dwuteowniki, profile IPE,
dwa ceowniki) wbijanych udarowo, wibracyjnie lub w wywierconych otworach w gruncie oraz
poziomych elementow opinki drewnianej (np. deski, kantowki, potokraglakéw) lub stalowej [2].



Obudowa berlinska jest konstrukcjg stosunkowo wiotka i dlatego istniejg ograniczenia co do jej
stosowania. Tego typu obudowa nie powinna by¢ stosowania w sgsiedztwie istniejgcych

obiektow. W przypadku wykopow gtebszych od 4 m wymaga dodatkowego rozpierania lub
kotwienia na wielu poziomach. [1]
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Rys. Schemat Sciany berlinskiej [2]: a) typowy montaz opinki za potkami stupéw dwuteowych z
uzyciem klinéw, b) montaz opinki pomiedzy stupem, a gruntem, gdy obudowe wykopu stanowi
Sciana szczelinowa, a Sciana berlinska jest gorng czescig obudowy, c) typowy montaz opinki za
potkami stupéw dwuteowych bez klindw, d) stupy stalowe z dwéch ceownikow

Obudowa paryska

Obudowa paryska jest odmiang obudowy berlinskiej. Wykonanie jej polega na osadzeniu w
gruncie prefabrykowanych stupéw zelbetowych, w ktérych pozostawia sie startowe prety
zbrojeniowe. W miare systematycznego wybierania gruntu, prety odstania sie i odgina, a
nastepnie po ustawieniu siatki zbrojeniowej betonuje sie fragment obudowy wykopu. Rysunek
ponizej przedstawia schemat Sciany paryskiej, w rozbiciu na poszczegélne fazy. Faza 1 polega
na wierceniu otworéw, w fazie drugiej wktada sie w otwory prefabrykowane stupy. Faza 3 to
pogtebianie wykopu, odstanianie stupéw i odginanie pretéw startowych. Faza 4 — ukfadanie
zbrojenia Sciany i zewnetrznych szalunkéw, faza 5 — betonowanie.
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Rys. Schemat Sciany paryskiej [2]
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Palisady

Palisady to wykonywane w gruncie pale, ktore stykajg sie ze sobg lub nachodzg na siebie, z
ktorych tylko jeden jest zazbrojony. W przypadku precyzyjnie wykonanych prac, palisada moze
stanowié¢ rodzaj $cianki szczelnej. [1]

I \ 7 /
Z \\/// > 4 7 N\

0,60 m
0,80 m

Rys,. Schemat palisady [2]: (a) z pali stykajgcych sie
pobocznicami, (b) z pali wzajemnie wcietych: (1) pale pierwotne, (2) pale wtérne



Scianka z kolumn wykonywanych metoda iniekcji strumieniowej

Metoda iniekcji strumieniowej [5] polega na zniszczeniu naturalnej struktury gruntu strumieniem
cieczy, o bardzo duzym cisnieniu i zmieszaniu uzyskanej przez to pulpy gruntowej ze spoiwem,
wtryskiwanym w pulpe rowniez pod bardzo duzym cisnieniem — do 50 MPa. Kolumna taka moze
osiggac wytrzymato$¢ od kilku do kilkunastu MPa. Prace prowadzone w tej technologii nadajg
sie do wykonania gtebokiego wykopu, w bardzo bliskim sgsiedztwie istniejgcych budowili.
Realizacja prac w takiej technologii nie potrzebuje duzo miejsca dla ciezkiego sprzetu
budowlanego oraz nie wywotuje drgan. [1]
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Sposoby zabezpieczenia wykopéw przed woda gruntowa.

Do odwadniania wykopow stosujemy: [1]
e drenaze (systemu poziomego, pionowego lub mieszanego):
o systematyczne
o opaskowe

o okdlne
o plytowe
e igtofiltry

e elektrodrenaze

Wykop mozna zabezpieczy¢ przed wodg gruntowg réwniez poprzez odciecie bezposredniego
naptywu wody z wykorzystaniem:

e naturalnej warstwy nieprzepuszczalnej

e poziomego ekranu przeciwfiltracyjnego

Drenaz ptytowy

Drenaz ptytowy stosowany jest przy posadowieniu budowli w gruntach pylastych, gliniastych
itp., tj. o matej wodoprzepuszczalnosci ale duzej wodochtonnosci i wysokim wzniosie
kapilarnym. [1]
Drenaz ptytowy ma za zadanie: [1]

e 0dcig¢ dostep wod kapilarnych,

e przejg¢ wode wyptywajgcg z gruntu i utrzymywac jej poziom na wysokosci wypetnienia

drendw,
e utrzymywac w stanie suchym zewnetrzng powierzchnie chronionych budowili,



Beton. Wymagania, wiasciwosci,
produkcja i zgodnos¢.

Pytania

1. Prosze wymieni¢ rodzaje konsystencji masy betonowe;.

2. Wymien i oméw metody pomiaru konsystencji betonu wg normy EN 206.

3. Podaj sposéb oznaczania klasy konsystencji mieszanki betonowej wg metody rozptywu.
[Kb-W, Kb-WO]

4. Na czym polega proces zageszczania mieszanki betonowej?

5. Prosze wymieni¢ rodzaje wibratorow do zageszczania mieszanki betonowe;.

6. Prosze wymienié¢ sposoby zageszczania mieszanki betonowej.

7. Opisz jakie informacje podaje napis zawarty na papierowym worku cementu o treéci:
CEM II/A -V 32,5R a ponizej PN-B-197-01, podaj kolor napisu oraz kolor rozpoznawczy
worka z tym cementem.

8. Omow domieszki do betonoéw pod katem wptywu na wiasciwosci mieszanek betonowych
i stwardniatych betonow.

9. Omow zasady uktadania mieszanki betonowej w deskowaniu lub w formie. [Kb-W,
Kb-WQ]

10. Prosze podaé wiasciwy tok postepowania przy zageszczaniu mieszanki betonowej
wibratorem wgtebnym (butawowym).

11. Podaj zasady postepowania przy  wykonywaniu robot betoniarskich w okresie
obnizonych temperatur. [Kb-W, Kb-WO]

12. Wymieh i oméw klasy ekspozycji betonu.

13. lle klas ekspozyciji betonu zwigzanych z oddziatywaniem srodowiska jest okreslonych w
normie EN 2067

14. Do jakich betonéw nie stosuje sie normy EN 2067 [Kb-W, Kb-WO]

15. Jakie wymagania powinna okresla¢ specyfikacja betonu i jakie specyfikacje przewiduje
norma? [Kb-W, Kb-WO]

16. Co powinna zawierac¢ specyfikacja betonu projektowanego? [Kb-W, Kb-WO]

17. Jakie informacje powinny by¢ umieszczone na dowodzie dostawy betonu towarowego?
[Kb-W, Kb-WO]

18. Jakie dziatania winny by¢é wykonane podczas kontroli zgodnosci i jakie sg kryteria
zgodnosci wedtug normy PN-EN 2067 [Kb-W, Kb-WO]

19. Podaj minimalng ilos¢ pobieranych prébek do oceny zgodnosci masy betonowej przy
produkcji poczgtkowej w ilosci 50m3. [Kb-W, Kb-WO]

20. Wymien czynniki decydujgce o przydatnosci cementow, stosowanych do wyrobu mas
betonowych. [Kb-W, Kb-WO]

21. Jakie elementy zawiera podstawowa charakterystyka betonu projektowanego w postaci
skroconej. [Kb-W, Kb-WO)]



22. Podaj zakres identyfikacji kruszyw lekkich stosowanych do betondéw i zapraw. [Kb-W,
Kb-WQ]
23. Podaj wartosc¢ gestosci kruszyw lekkich pochodzenia mineralnego. [Kb-W, Kb-WO]

Rodzaje konsystencji masy betonowej

Konsystencja betonu moze by¢ okreslona jako m.in. wilgotna, plastyczna, poétciekta, ciekta,
gestoplastyczna, sypka, granicznie sypka. [1]

Konsystencja betonu okresla stopien ptynnosci mieszanki betonowej. Co wiecej, konsystencja
betonu wskazuje na zdolno$¢ mieszanki betonowej do odksztatcen pod wptywem okreslonego
obcigzenia. [1]

Na konsystencje betonu wptywa kilka kluczowych czynnikow, do ktérych zaliczamy: [1]
ilosciowy stosunek woda/cement

ilos¢ i rodzaj domieszek

rodzaj zastosowanego cementu

skfad ziarnowy kruszywa, jego rodzaj i wodozgdnosc¢

ilos¢ i rodzaj dodatkow

Klasy konsystencji betonu

Klasy konsystencji betonu mozemy wyznaczy¢ na podstawie normy EN 206. Zgodnie z nig
klasa konsystencji betonu jest bezposrednio zwigzana z metodg badawczg, na podstawie ktorej
zostata wyznaczona. Warto pamietac, ze metody nie sg ze sobg powigzane w zaleznosciach i
kazda traktowana jest indywidualnie. Norma EN 206 wyznacza nastepujgce metody badania
konsystenciji betonu:

metoda opadu stozka

metoda stopnia zageszczalnosci

metoda rozptywu

metoda rozptywu stozka

Konsystencja betonu powinna by¢ dobrana przez projektanta na podstawie sposobu transportu i
wbudowania.

Bibliografia

1. https://barg.pl/blog/konsystencja-betonu-czym-jest-co-na-nia-wplywa/#:~:text=Badania%
20betonu%20mog%C4%85%20by%C4%87%20przeprowadzane,g%C4%99stoplastycz
na%2C%20sypka%2C%20granicznie%20sypka.



Metody pomiaru konsystencji betonu

Metoda opadu stozka

300

Rys. www.gorazdze.pl

Polega na pomiarze opadu stozka bezposrednio po usunieciu formy (stozek Abramsa).

300 mm 10-40 mm 50-90 mm 100-150 mm 160-210mm

KONSYSTENCJA S1 S2 S3 S4



Metoda stopnia zageszczalnosci

400

200

Zasada metody polega na utozeniu w pojemniku 200x200x400mm mieszanki betonowej i
wyréwnaniu jej gornej powierzchni do poziomu krawedzi pojemnika oraz umieszczeniu
pojemnika na stoliku wibracyjnym. Mieszanke betonowg nalezy zagesci¢ wibrujac do momentu,
w ktérym przestanie ona traci¢ na objetosci, a nastepnie dokona¢ pomiaru odlegtosci miedzy
powierzchnig zageszczonej mieszanki betonowej i gérng krawedzig pojemnika oraz przeliczy¢
wynik wg wzoru:

C = h1 / (h1 'S)
Klasa Stopien zageszczalnosci Tolerancja [mm]
Q)] 1,46
+0,13
a 1,45-1,26
Q 1,25-11 +0,11
(€] 1,10-1,04 +0,08

Metoda stolika rozptywowego (metoda rozptywu)

Zrbédlo: www.gorazdze.pl

Badanie polega na pomiarze rozptywu mieszanki betonowej pod wplywem wstrzgsow stolika
rozptywowego. Badanie rozpoczyna sie od przygotowania formy stozkowej (zwilzenie) oraz
ustawieniu w centralnym punkcie stolika rozptywowego. Forme napetnia sie w dwoch warstwach



mieszankag betonowg pamietajgc o zageszczeniu kazdej z warstw poprzez 10 krotne uderzenie
drgzkiem do zageszczania. Po zageszczeniu mieszanki nalezy odczekac ok 30 s, a nastepnie
unies¢ rownomiernie forme w czasie od 3 do 6 sekund, po czym unosi sie gérng (ruchoma)
cze$¢ stolika i opuszcza. Czynnosé nalezy powtdrzy¢ 15 razy. Wynikiem badania jest wymiar
rozptywu mieszanki w dwoch kierunkach. W ponizszej tabeli zestawiono klasy konsystencji dla

metody stolika rozptywowego. [1]
Klasa Srednica rozptywu [mm] Tolerancja [mm]
F1 <340
F2 350-410
F3 420 - 480 oy
F4 490 - 550 =
F5 560 - 620
F6 =630

Zrédto: www.gorazdze.pl

Metoda rozptywu stozka

300

T

500
rozptyw
900 mm

Zrédto: www.gorazdze.pl

Polega na pomiarze $rednicy rozptywu mieszanki betonowej pod wilasnym ciezarem, po
usunieciu formy.

Rozptyw stozka Tolerancja [mm]
SF1 550 - 650
SF2 660 - 750 +50
SF3 760 - 850

Zrbédto: www.gorazdze.pl

28




Metoda oznaczenia stopnia zageszczalnosci

w1

400

Zrédto: www.gorazdze.pl

C=h/(h-s)

Polega na zageszczaniu mieszanki do momentu, gdy przestanie traci¢ swojg objetosc.

gdzie:
h; — wysokos¢ formy (400 mm),
s — roznica wysokosci mieszanki betonowej po zageszczeniu w pojemniku.

Klasa Stopieri zageszczalnosci Tolerancja [mm]
) 1,46
+
q 1,45-1,26 SIS
Q 1,25-1,11 +0,11
(€] 1,10-1,04 +0,08

Zrédlo: www.gorazdze.pl

Konsystencja betonu metoda specjalng
Metoda specjalna stosowana jest w przypadku betonéw o specjalnym przeznaczeniu. Metode
uzgadnia sie pomiedzy specyfikujgcym zaprawe betonowg a producentem. [1]

Uwaga

Konsystencja betonu okreslana jest laboratoryjnie. Dostarczonej mieszanki betonowej nie
mozna modyfikowaé (np. poprzez dodanie wody), poniewaz moze to spowodowac wydtuzenie
czasu wigzania, a nawet spadek wytrzymatosci betonu. [1]



Zalecane metody oznaczania konsystencji betonu

Sposoby zageszczania mieszanki i

Zalecana metoda

Konsystencja : -
y J warunki formowania elementu badawcza
Wilkotna Mieszanki wibroprasowane, Nie klasyfikuje sie ze
- przekroje proste niezbrojone wzgledu na konsystencje

Mieszanki wibrowane lub ubijane

Gestoplastyczna | recznie, przekroje prosterzadko Stopien zageszczalnos$ci
zbrojone
Mieszanki wibrowane, przekroje
proste normalnie zbrojone Stopien zageszczalnosci,

Plastyczna s s .
lubprzekroje ztozone rzadko opad stozka
zbrojone

Pélciclila Mieszanki wibrowane, przekroje | Stopien zageszczalnosci,
zlozone gesto zbrojone opad stozka

. . . - Roz roz
Ciekla Mieszanki recznie sztychowane . Plyw, ply.w
stozka, opad stozka
Bardzo ciekla Mieszanki samozageszczalne Rozptyw stozka

Zrédlo: www.gorazdze.pl

Bibliografia:

1. https://poradnikinzyniera.pl/konsystencja-betonu/

Proces zageszczania mieszanki betonowej

Zageszczanie mieszanki betonowej polega na usunieciu pecherzykow powietrza, nadmiaru
wody zarobowej i osiggnieciu zwartosci masy betonowej poprzez bardziej zbite utozenie ziaren

kruszywa.




Rodzaje wibratorow do zageszczania mieszanki betonowej

WIBRATORY
pograzalne przyczepne powierzchniowe wbudowane
tml;mm\c drazkowe micczowe iglicone plytowe belkowe stoly zasobniko

wibracvine -we

Rys. Klasyfikacja wibratorow

Bibliografia
1. Lenkiewicz W., Technologia robé6t budowlanych, PWN, Warszawa 1985.

Sposoby zageszczania mieszanki betonowej

e ubijanie,
e prasowanie,
e wibrowanie,
e odpowietrzanie prézniowe,
e sztychowanie
Prasowanie
Prasowanie betonu, $ciskanie mieszanki. Polega na przytozenia sity Sciskajgcej przy pomocy
stempla.
Wibrowanie

Najpopularniejszg metodg zageszczania mieszanki betonowej stosowang podczas
wykonywania konstrukcji betonowych jest wibrowanie. Podczas tego procesu dochodzi do
przekazywania drgan wytworzonych przez urzgdzenie wibrujgce do mieszanki betonowej. W
zaleznosci od mozliwo$ci stosowania oraz sposobu wprowadzenia drgan wibrowanie mozna
podzieli¢ na: [5]

e wibrowanie bezposrednie:

o wewnetrzne (wglebne) — w trakcie wibrowania wgtebnego dochodzi do
bezposredniego przekazywania drgan wokot butawy wibratora (rys.1a),

o zewnetrzne nazywane tez powierzchniowym (wibrowanie tatami wibrujgcymi)
drgania przekazywane przez urzgdzenie bezposrednio na powierzchnie
wibrowanego elementu (rys.1b),

e wibrowanie posrednie — drgania do mieszanki betonowej przekazywane sg poprzez
wibrator zamocowany na deskowaniu (rys.1c).
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Rys. 1. Metody wibrowania: a) wgtebne (1 — butawa wibratora, 2 — mieszanka betonowa, 3 —
szalunek) , b) powierzchniowe, c¢) posrednie [6]

Odpowietrzanie prézniowe - préznowanie

Odpowietrzanie ptaskich powierzchni odbywa sie za pomocag ptyt odpowietrzajgcych
potgczonych z urzgdzeniem prézniowym. Na rysunkach ponizej przedstawiono schemat
zestawu do prézniowania powierzchni z mieszanek betonowych oraz schemat konstrukcji maty
odpowietrzajgcej. Charakterystyki eksploatacyjne zestawdéw do prézniowania przedstawiono w
tabeli [1]

Rys. Schemat zestawu do proézniowania zapraw cementowych z podanymi gléwnymi
zespotami zestawu: 1 - silnik, 2 - pompa prézniowa, 3 - filtr, 4 - komora prézniowa,
5 - rurocigg odsysajgcy, 6 - mata odsysajgca, 7 - warstwa zaprawy, 8 - rura spustowa,
9 - zbiornik wody [2]



Rys. Schemat konstrukcji maty odpowietrzajacej: a) schemat: 1 - sklejka wodoodporna, 2 -
siatka druciana o wiekszych oczkach, 3 - jw., lecz o mniejszych oczkach, 4 - pt6tno filtracyjne, 5
- obramowanie z kgtownika lub ceownika, 6 - dodatkowa ramka usztywniajgca od gory, 7 -
kréciec do przytgczania przewodu odpowietrzajgcego, 8 - linki do podnoszenia i opuszczania; b)
mata ssgca firmy Dynapac [www.Fld.progres.pl] [1]



Zakres identyfikacji kruszyw lekkich stosowanych do betonéw i
zapraw

W celu identyfikacji kruszywa lekkiego nalezy podac:
a) nazwe i adres producenta lub marke handlowg
wymiar ziiarn kruszywa
gestos¢ nasypowg w stanie luznym i gestosé ziarn
powofanie na norme: EN 13055-1
inne dodatkowe informacje niezbedne do identyfikacji danego kruszywa lekkiego

O QO O T

)
)
)
)

Bibliografia

1. PN-EN 13055-1:2003 Kruszywa lekkie -- Czes$¢ 1: Kruszywa lekkie do betonu, zaprawy i
rzadkiej zaprawy (pkt 8.1)

Wartos¢ gestosci kruszyw lekkich pochodzenia mineralnego

Norma Europejska [1] uwzglednia kruszywa lekkie pochodzenia mineralnego o gestosci ziarn
nie wiekszej niz 2000 kg/m?® (2,00 Mg/m?) lub gestosci nasypowej w stanie luznym nie wigkszej
niz 1200 kg/m?® (1,20 Mg/m3), w tym:
e kruszywa naturalne
e kruszywa wyprodukowane z materiatdw naturalnych i/lub przemystowych odpaddw
produkcyjnych
przemystowe odpady produkcyjne
kruszywa z recyklingu

Bibliografia

1. PN-EN 13055-1:2003 Kruszywa lekkie -- Czes$¢ 1: Kruszywa lekkie do betonu, zaprawy i
rzadkiej zaprawy (pkt 1)



Beton hydrotechniczny

Pytania

1. Podaj podstawowe wymagania dla betonu hydrotechnicznego.

2. Prosze okredli¢ jaki jest wymagany stopien wodoszczelnosci betonu dla $ciany zbiornika
0 grubosci 40 cm przy zatozeniu, ze maksymalna gteboko$¢ napetnienia zbiornika wodg
wynosi 6 m.

3. Co nalezy bra¢ pod uwage przy okreslaniu wymaganego stopnia mrozoodpornosci dla
betonow hydrotechnicznych?

4. Okresl podstawowe kryteria doboru cementu do betonéw w masywnych konstrukcjach
hydrotechnicznych.

Podstawowe wymagania dla betonu hydrotechnicznego

Odpowiedz na to pytanie opracowano na podstawie projektu normy branzowej BN-88/6738 [1],
ktérej wprowadzania koniec koncoéw zaniechano [2]. Warto mie¢ na uwadze, Zze obecnie
obowigzujgca norma europejska PN-EN 206+A2 Beton -- Wymagania, wiasciwosci uzytkowe,
produkcja i zgodno$c¢ odnosi sie do betonéw zwyktych o trwatosci do 50 lat, podczas gdy
projektowana trwatosé beton hydrotechnicznego znacznie przekracza 50 lat przy jednoczesnej
catkowitej lub czesciowej ekspozycji na czynniki zewnetrzne, takie jak cisnienie wody,
naprzemienne zamarzanie i rozmarzanie, scieranie lub kawitacja oraz obcigzenia chemiczne.
W normie PN-EN 206+A2 zaznaczono, ze “uzupetniajgce wymagania lub inne procedury badan
mogg byc¢ okre$lone dla specjalnych rodzajow betonu i zastosowan, na przyktad — betonu do
konstrukcji masywnych (np. zap6r)”. Niemniej jednak obowigzujgce unormowanie przerzuca na
projektanta obowigzek okreslenia maksymalnej dopuszczalnej penetracji wody pod cisnieniem,
ale przy badaniu juz wg normy europejskiej EN 12390-8, tj. przy stalym cisnieniu 0,5 MPa
i przez czas zaledwie 72 godzin. Stopnie mrozoodpornosci M, badane metodg hydrotechniczng,
rébwniez nie zostaly uwzglednione w obowigzujgcej normie, pozostawiono jedynie stopnie
mrozoodpornosci F, a wiec badane metodg zwyktg. Jedynym w miare kompleksowym, choé
mocno juz przestarzatym, dokumentem odniesienia pozostajg ,,Warunki techniczne wykonania
i odbioru robot w dziedzinie gospodarki wodnej w zakresie konstrukcji hydrotechnicznych
Z betonu” z 1994 r., odwotujgce sie w szerokim zakresie do niewdrozonego projektu normy
branzowej BN-88/6738

W wiekszosci przypadkow beton hydrotechniczny to beton masywny, wymagajacy zastosowania
cementu o niskim cieple hydratacji w ilosciach mniejszych niz w betonie zwyklym, a takze
kruszyw grubszych frakcji niz w betonie zwyktym. Podstawowg wielkoscig kryterialng dla
trwatosci betonu hydrotechnicznego w warunkach polskich jest jego mrozoodpornosé, ktérej
wymagany stopieh M, sprawdzany wedtug kryterium dopuszczalnego spadku sity roztupujacej,
zalezy od rodzaju ekspozycji oraz oczekiwanej trwatosci. [2]



Podstawowe wymagania dla betonéw hydrotechnicznych:

1) Konsystencja masy betonowej W zaleznosci od sposobu uktadania i zageszczania.
masy betonowej, od wymiarow elementéw konstrukcji i od procentu zbrojenia,
konsystencja masy betonowej betondéw hydrotechnicznych powinna by¢ zgodna z
wymaganiami podanymi w Tablicy 2 z [1]

2) Odpornos¢ betonu na niszczace dzialanie wody agresywnej. Beton podwodny i

beton w strefie zmiennych potozen zwierciadta wody powinien by¢ odporny na
chemiczne niszczgce dziatanie wody.
Okreslenie stopnia agresywnosci wody jako srodowiska, w ktéorym bedzie znajdowat sie
beton, wybdrr rodzaju cementu i ewentualne zastosowanie srodkéw podwyzszajgcych
odpornosc¢ betonu na dziatanie wod agresywnych powinny by¢ zgodnie z BN: Okreslenie
stopnia agresywnosci wody jako srodowiska dla betonu.

3) Wodoszczelnos¢ betonu. W zaleznosci od rodzaju konstrukcji i od dziatajacego na nig
parcia wody wymagana wodoszczelnos¢ betonu podwodnego oraz betonu w strefie
zmiennych potozen zwierciadta wody podaje Tablica 3 z [1].

Wodoszczelnosé betonu stref wewnetrznych budowli powinna wynosi¢ W-2 do W-4 w
zaleznosci od wielko$ci parcia hydrostatycznego.

Dla konstrukcji cienkosciennych narazonych na duze parcie wody - stosunek parcia
wody do grubosci konstrukcji powyzej 10 - mozna przyjmowac stopien wodoszczelnosci
wiekszej niz W-8.

4) Odpornosé betonu na dzialanie mrozu. W zaleznosci od charakteru konstrukcji i
warunkow klimatycznych, odpornos¢ betonu hydrotechnicznego na dziatanie mrozu po
28 dniach twardnienia powinna odpowiada¢ ,wymaganiom podanym w Tablicy 4 z [1]

5) Wytrzymatosé betonu na sciskanie. Wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie po 90 dniach
twardnienia prébek powinna by¢ zgodna z markg betonu podang w dokumentacji
teclinicznej. Badania oraz obliczenia wytrzymatosci probek na $ciskanie nalezy dokonaé
wg PN-55/B-06250. Dopuszcza sie ustalanie projektowanych marek betonu na
podstawie jego wytrzymatosci na Sciskanie po 60 lub 28 dniach twardnienia probek
betonowych jezeli:

a) zachodzi potrzeba skrocenia terminéw obcigzenia budowli - oddanie do
eksploataciji,

b) zastosowano prefabrykaty betonowe lub zelbetowe,

c) budowla wznoszona jest w temperaturze nizszej niz 5°C.

6) Wydzielanie sie ciepta w czasie twardnienia betonu. llos¢ ciepta wydzielonego przy

twardnieniu betonu powinna by¢ mozliwie najnizsza.
Obnizenie ilosci wydzielonego ciepta mozna osiggna¢ przez;

a) stosowanie cementow o niskim cieple hydratacji (niekurczliwych),

b) ustalenie skladu betonu o minimalnej, koniecznej ilosci cementu,

c) stosowanie domieszek (np. popiotéw lotnych itp.).
Przy betonowaniu w temperaturze ponizej +5 C nalezy stosowaé cement wydzielajgcy
takg ilos¢ ciepta, ktdra zapewni niezbedng, poczatkowg wytrzymato$¢ betonu.
W przypadku nadmiernego rozgrzewania si¢ betonu nalezy stosowed sztuczne
chtodzenie.



Tablicae

Konsystencja masy betonowej

2

Pomiar konsystencji
Bedanie pod - |Badanie orien=-
ak s
Lp. Mg i ol e, stawowe nasto |tecyjne stoz -
konstrukeji tencja .
le wibracyj ~ |kiem opadowym
nym wg PN-55/
/B=06250
Czas wibracji |Opad stozka ma
sek. sy betonowe]
cm
1 2 3 4 5
1 Konstrukcje betonowe nma- Gesto-
sywne i maXo zbrojone tj.| -plas- 20 - 35 1 =4
z iloScig zbrojenia  do | tyczna
0,2 %
2 | Konstrukcje zelbetowe 2z | Plas=- 5 - 20 4 - 8
iloscig cbrojenia powy - | tyczna
28 0,2 % '
Tablicaea 3
W anfy stopiefi wodoszczelnosci betonu hydrotechnicznegoe podwodnego”
{4 'Sfééﬁnak‘istniejqcego*parcia'wody'(W’m'slupa*ﬁo;'Wymagany‘sfoﬁiqﬂl
Lp. | dy) do grubosci budowli lub do grubosci strefy | wodoszczelnodei .
zewnetrznej budowli (w m) be tonu
1 do 5 W - 4
2 5 do 10 W - 6
3 powyzej 10 W - 8




Tablica 4

Wymagana odporno$¢ betonu hydrotechnicznepmo na dzialanie mrozu

Il0$¢ zmian poziomu W N d s6
) L wody na powierzchni . prs gl

Warunki klimatyczne betobn w okresie. Zi~ betonu na dzialanie

movym lub ilosé s

zmian zamarzania 1

odmarzania

Umiarkowane, tj.Sred- do 50 M- 50
nia tewperatura naj- T _
bardziej zimnego migs, 71 [ M 100
nie spada ponizmj ~5 C 76 =100 M - 150
Surowe, tj. érednia do 50 M - 100
temperatura najbar-
dziej zimnego migs. 51 = 75 M - 150
spada ponizej -5 C 76 =100 M - 200

gdzie:

W zalezncsci odstop-
nia odporncsci na
dziatanie mrozu

-1

Beton hydrotech-
niczny I&~50

T1csé cyklix) kole jnego
zanrazania i odmrazania
prdébek betonowych wyno-
si 50

Beton hydrctech_‘ j.w. lecz ilosé cykli
niczny M-100 wynosi 100
Beton hydrotech- j.w, lecz 1ilosé cykli
niczny M-150 wynosi 150
Beton hydrotech- j.w. lecz ilos$¢ cykli

niczny M-200

wyncsi 200

x) przez 1 cykl nalezy rozumie¢ zamrazanie probki przez okres 4 godzin, a nastepnie jej
rozmarzanie rowniez przez 4 godziny.
Okres zimowy oraz $rednig temperature najbardziej zimnego miesigca dla danego
vobszaru nalezy ustali¢ na podstawie danych hydrometeorologicznych przynajmniej z

30-letniego okresu obserwaciji.

Bibliografia
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KonstruRcje zelbetowe

Pytania

1. Co to jest osobliwosc teorii ptyt (oméwié)?
2. Kiedy przy wzmacnianiu konstrukcji zelbetowej stosuje sie maty weglowe, a kiedy tasmy

weglowe?

3. Jak przy wzmacnianiu ptyt zelbetowych zapewnia sie wspotprace starego betonu z
nowym.

4. Omowi¢ i wyjasni¢ zasady konstruowania zbrojenia stropow plytowo-stupowych na
przebicie.

5. Jak zbroi sie na scinanie strefe przypodporowg w uktadzie ptyta-stup?

6. Jakie powinny by¢ minimalne grubosci otulin zbrojenia betonem w tawach
fundamentowych, stupach, stropach ?

7. W jakich elementach zelbetowych minimalne grubosci otulenia pretéw okreslone normg
mogg by¢ zmniejszone o 5Smm.

8. Jakie powinny by¢ odlegtosci miedzy przerwami dylatacyjnymi konstrukcji betonowych |
zelbetowych poddanych wahaniom temperatury zewnetrznej?

9. Jakie sg minimalne grubosci ptyt stropowych zelbetowych?

10. Jaka powinna by¢ minimalna $rednica podtuznych pretéw w belkach zelbetowych?

11. Prosze wyjasnic¢ pojecie zbrojenia minimalnego w zginanych belkach zelbetowych.

12. Podaj zasady konstruowania zelbetowych ptyt krzyzowo-zbrojonych wolno-podpartych.

13. Jak projektuje sie konstrukcje zelbetowe ze wzgledu na skurcz?

14. Wymienh 3 podstawowe czynniki decydujgce o wielkosci skurczu i petzania betonu.

15. W jakim przypadku powinnismy stosowac strzemiona podwojne w stupach?

16. W stupie zelbetowym o przekroju 25 x 25 cm zastosowano w przypadku:

a) ze zbrojeniem gtéwnym 4 #12 rozstaw strzemion z pretéw #4.5 co 16 cm,
b) ze zbrojeniem gtéwnym 4 #16 rozstaw strzemion z pretow #6 co 22 cm
Ktory z przypadkéw jest prawidiowy. Podaj uzasadnienie.

17. W konstrukcjach zelbetowych, oprécz sprawdzania stanéw granicznych nosnosci
konstrukcji, zachodzi potrzeba sprawdzania stanéw granicznych uzytkowalnos$ci. Jakie
to sg stany? Prosze je krotko omoéwic.

18. Podaj graniczne wartosci ugie¢ dla belek i ptyt zelbetowych.

19. Podaj minimalne odlegtosci poziome i pionowe miedzy pretami lub warstwami pretéw w
konstrukcjach zelbetowych (mierzone w swietle).

20. Podaj sposob kotwienia pretow zbrojenia rozcigganego elementéw Zzelbetowych
zamocowanych w murze.

21. Wymien co najmniej 4 sposoby spajania pretéw zbrojeniowych.

22. Omow zbrojenie zelbetowych schodéw ptytowych



Osobliwos¢ teorii plyt

Podparcie punktowe reprezentujgce stup w ustrojach ptytowo-stupowych powoduje powstanie
lokalnych zaburzen. Momenty gwattownie rosng w miare zblizania sie¢ do podpory. Dodatkowo
wartos¢ maksymalna zmierza do nieskonnczonosci w miare zageszczania siatki. W konsekwencji
préba ustalenia zbrojenia dla maksymalnego momentu nie jest zasadna. Zgodnie z zasadg de
Saint-Venanta zaburzenia lokalne zanikajg w miare oddalania sie od podpory (sity skupionej) i w
pewnej odlegtosci mogg by¢ pominiete. Wcigz jednak aktualnym problemem jest ustalenie
.bezpiecznej” odlegtosci, gdzie wplyw zaburzen moze by¢ zaniedbany. Powszechnie
stosowanym rozwigzaniem jest odczyt wartosci w licu stupa lub Sciany. [1]

Bibliografia

1. https://soldis-school.pl/copy-of-szablon-dla-zagadnien-problemowych-3/

Wzmacnianie konstrukcji budowlanych materialami kompozytowymi
FRP

Tasmy kompozytowe

Tasmy produkowane sg z widkien weglowych zatopionych w matrycy epoksydowej. Wtdkna
te ulozone sg zawsze jednokierunkowo i prostoliniowo. Dostepne sg trzy typy tasm,
réznigce sie modutami sprezystosci:

e niski/standardowy LH/SH (165 GPa),

e wysoki HM (210 GPa),

e ultrawysoki UHM (250 GPa).
Kazdemu z nich przyporzgdkowana jest wytrzymatos¢ na rozcigganie (wysoka — HS, lub
ultrawysoka — UHS). Dostepne szerokosci tasm mieszczg sie w zakresie od 10 (tasmy
wklejane) do 120 mm (tasmy naklejane), przy grubosciach od 1,0 do 2,5 mm. W procesie
produkcji mozna wykonaé¢ taSme o niemal dowolnej dtugosci. Szczegdlnym rodzajem tasm
sg ksztattki typu ,L”, wykorzystywane do wzmacniania $cinanych stref belek, jednak ze
wzgledu na ich wysokg cene zastepuje sie je czesto odpowiednio ukfadanymi matami
CFRP. Tasmy CFRP wykorzystywane sa przede wszystkim do wzmacniania belek
i plyt na zginanie (fot. 1), scian itarcz na sily rozciggajace, atakze dozbrajania
krawedzi otworéw. Dodatkowo tasmy CFRP mozna stosowaé w stanie wstepnego
naprezenia, co znacznie zwieksza efektywnos¢ wzmocnienia. [1]
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Fot. 1 Bierne wzmocnienie ptyty zelbetowej tasmami CFRP [1]

Maty i siatki kompozytowe

Maty weglowe tworzg tkaniny o zwartej strukturze, w ktérych widkna weglowe (traktowane jako
nosne) utozone sg jednokierunkowo lub wielokierunkowo. Stabilizacje tych wtdkien w kierunku
poprzecznym stanowig nienosne widkna szklane, aramidowe lub poliestrowe. Wyjgtek stanowig
dwukierunkowe maty CFRP, w ktérych w obydwu kierunkach zastosowane sg nosne widkna
weglowe. Gramatura dostepnych mat weglowych, wplywajgca na mozliwosé przenoszenia sit
rozciggajgcych, wynosi: 150, 200, 230, 300, 430, 530 i 600 g/m?. W siatkach CFRP wtdkna
weglowe ulozone sg zawsze dwukierunkowo. Maty i siatki CFRP stosowane sg do
wzmachiania konstrukcji murowych, zelbetowych plyt, stupow (owijanie), scian i belek w
strefach scinanych.

Bibliografia
1. dr inz. Marta Katuza, mgr inz. Tomasz Bartosik, Wzmacnianie konstrukcji budowlanych
materiatami kompozytowymi FRP
https://inzynierbudownictwa.pl/wzmacnianie-konstrukcji-budowlanych-materialami-komp
ozytowymi-frp/

Wspoétpraca betonu wylanego w réznym czasie

Potgczenie betonu w réznym czasie zapewnia sie poprzez:
e mechaniczne uszorstnienie powierzchni wzmacnianego elementu np. groszkowanie,
e zastosowanie warstwy sczepnej np. z polimeru,
e zastosowanie zbrojenia zszywajgcego osadzonego w betonie wzmacnianego elementu.



Zasady konstruowania zbrojenia stropow ptytowo-stupowych
na przebicie
Doswiadczenia wskazujg, ze sita niszczgca rozchodzi sie pod katem O=arctan(1/2) w sposdb

pokazany na rys. ponizej. Zniszczenie ptyty przy przebiciu polega na wyrwaniu fragmentu ptyty
wokot stupa na obwodzie podstawowym u; poprzez sciecie przekroju A;.

¥ — —F —

¥ L
! L0 9 ! - d h
u N :
1 A
. 2d 1
6= arctan (1/2) -
= 26,6°
C

Rys. Model przebicia [2]

Zbrojenie na Scinanie przez przebicie konstruuje sie z uzyciem strzemion lub pretow odgietych
podobnie jak w belkach. W praktyce najczesciej stosuje sie zbrojenie strzemionami (przy
mniejszych sitach poprzeczych) lub za pomocg bolcéw HALFEN, JORDAHL PSB, EBEA lub

innych. ze wzgledu na ich znacznie lepszg efektynos¢ od klasycznego zbrojenia na $cinanie
poprzeczne. [1]
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Rys. Zbrojenie na $cinanie przez przebicie: a) strzemionami, b) pretami odgietymi [2],rys. 9.10

Zbrojenie na $cinanie przez przebicie rozmieszcza sie pomiedzy obcigzong powierzchnig
(stupem) i obwodem lezgcym wewngtrz obwodu kontrolnego, poza ktérym zbrojenie na scinanie
nie jest juz wymagane, nie dalej niz k-d od tego obwodu, co pokazano na rys. powyzej, przy
czym nalezy zastosowac¢ co najmniej dwa obwody zlozone z ramion strzemion (rys. a), a
rozstaw obwodow ztozonych z ramion strzemion nie powinien przekraczac 3/4d.

Ponadto rozstaw ramion strzemion wzdiuz obwodu nie powinien przekracza¢ 1,5d wewnatrz
pierwszego obwodu kontrolnego (oddalonego 2d od obcigzonej powierzchni) oraz nie powinien
przekracza¢ 2d w tych czesciach obwodow; lezgcych na zewnagtrz pierwszego obwodu
kontrolnego, ktére wptywajg na nosnos¢ na scinanie (rys. a). W przypadku pretow odgietych
rozmieszczonych jak na rys b jeden obwdd ramion strzemion mozna uznac¢ za wystarczajgcy.

Pole przekroju jednego ramienia strzemiona (lub réwnowazne pole zbrojenia innego rodzaju)
As1.min POWINNO spetnia¢ warunek

1,5sina + cosa > 0,08 \jfck

i s S
sl,min S,

yk

gdzie:

s, S; — rozstaw strzemion odpowiednio w kierunku promieniowym (odlegtosci miedzy okregami) i
stycznym (na okregu),

a — kat miedzy zbrojeniem na $cinanie i zbrojeniem gtéwnym (tj. dla strzemion pionowych
a=90° (sina+cosa)=1.

Na zbrojenie  przy przebiciu mozna stosowaé prety odgiete; ktére przechodzg przez
powierzchnig obcigzong albo lezg w odlegtosci nie przekraczajgcej d/4 od tej powierzchni (rys.
b u gory).



Odlegtos¢ miedzy krawedzig podpory lub obwodem powierzchni obcigzonej i najblizszym
uwzglednianym w obliczeniach zbrojeniem na $cinanie nie powinna przekracza¢ d/2. Odlegtosé
te nalezy odmierzac na poziomie zbrojenia rozcigganego. Jesli stosuje sie tylko pojedynczg linie
pretow odgietych, to ich nachylenie mozna zmniejszy¢ do 30°.

Na ostatnim obwodzie o promieniu r, rozstaw strzemion s;; nie moze przekroczy¢ 2d, a na
mniejszych w tym u, — 1,5d. Stad liczba strzemion nie powinna by¢ mniejsza niz:

n; s=uy/2d na ostatnim (najdalej oddalonym obwodzie u,=2rrr;
n;/(1,5d) na obwodach mniejszych (mniej oddalonych od stupa)

Bibliografia:
1. https://chodor-projekt.net/encyclopedia/przebicie-plyty-zelbetowej/
2. PN-EN 1992-1+AC+Ap 1,2,3:2008, Projektowanie konstrukcji z betonu -Czes$¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkow

Gruboss otulenia zbrojenia betonem

Grubosc otuliny (otulenie nominalne) stanowi suma otulenia minimalnego oraz dodatku ze
wzgledu na ewentualng odchyike:

Coon= Crin* ACy,,
gdzie:
C,.i» — minimalne otulenie,
AC,, — uwzglednienie odchytek otulenia w obliczeniach.

Minimalna grubos¢ otulenia

Minimalna grubos¢ otulenia wymaga uwzglednienia takich czynnikéw, jak klase ekspozyciji
Srodowiska oraz wymagania ze wzgledu na przyczepnos¢. W celu wyznaczenia otulenia
minimalnego, nalezy wybra¢ warto$¢ maksymalng z trzech ponizszych réwnan:

Coin = max[C ;. Coinair ¥ AC oy = ACqy 50— AC iy gaa; 10mm]
gdzie:
Cminp — Minimalne otulenie ze wzgledu na przyczepnosgé,
Cingur — Minimalne otulenie ze wzgledu na warunki $rodowiska,
ACy,, — zwigkszenie otulenia ze wzglgdu na bezpieczenstwo,
ACy, st — Zmniejszenie otulenia w przypadku stosowania stali nierdzewnej,
ACy.200 — ZMniejszenie otulenia w przypadku stosowania dodatkowego zabezpieczenia betonu.

Minimalne otulenie ze wzgledu na przyczepnos¢ — C,,;,» :

Jest to wartos¢ stosowana w celu zapewnienia wtadciwej przyczepnos$ci oraz zageszczenia
betonu. Wartos¢ C,,,, jest rowna:

e Srednicy preta, jesli maksymalny wymiar ziaren kruszywa jest nie wiekszy niz 32 mm,

e Srednicy preta + 5 mm, jesli wymiar ziaren kruszywa jest wiekszy niz 32 mm.



Minimalne otulenie ze wzgledu na warunki srodowiska C,,;, 4., :

Jest to warto$¢ zalezna od klasy ekspozyciji i klasy konstrukcji, ktéra wedtug normy EN-10080
wynosi:

Klasa ekspozyciji
— Klasa ekspozycji wedlug Tablicy 4.1
konstrukcji pozyc g y 2
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Uwzglednienie odchytek otulenia w obliczeniach AC,,, :

Zaleca sig, aby warto$¢ AC,, wynosita 10 mm. Warto$¢ tg mozna zmniejszy¢ lub zwiekszy¢
spetniajgc ponizsze zatozenia:
W przypadku, gdy stosuje sie system zapewnienia jakosci wykonywania elementoéw,
polegajacy na pomiarach otulenia zbrojenia, to wartos¢ AC,,, moze by¢ zmniejszona do
poziomu:

5mm < AC,,, < 10mm
Jesli do wykonania pomiaréw stosowane jest bardzo dokladne urzadzenie pomiarowe
nieklasyfikujgce elementéw niespetniajacych wymagan otulenia (np. produkcja prefabrykatow),
to wartos¢ AC,,, moze by¢ zmniejszona do poziomu:

Omm £ AC,,, < 10mm
Zwiekszenie odchytek otulenia jest mozliwe w przypadku, gdy mieszanka betonowa uktadana
jest na nieréwnej lub uzebrowanej powierzchni.
Zalecang wartoscig dla pozostatych skfadnikow (ACy,,, ACuu st ACgurads ) Wedtug normy PN-EN
1992-1-1 jest 0.

Bibliografia
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Ten ebook zawiera demonstracyjny
fragment opracowania

Jezeli chcesz otrzymac petng wersje zapraszamy do
naszego sklepu:

sklep.uprawnieniabudowlane.app

tgcznie 102 strony opracowanych zagadnien na
egzamin ustny.

Odpowiedzi na ponad 50 najczesciej powtarzajgcych
sie pytan z zakresu technologii betonu, konstrukcji
betonowych i zelbetowych oraz robot ziemnych.

Demonstracyjny fragment opracowania moze byc¢ kopiowany, oraz dowolnie rozprowadzany
tylko i wytgcznie w formie dostarczonej przez Wydawce. Zabronione sg jakiekolwiek zmiany
w zawartosci publikacji bez pisemnej zgody Wydawcy. Zabrania sie jego odsprzedazy.
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