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ziatania liderow branzy prefa-
brykacji betonowej w obsza-
rze budowania nowoczesne-
go know-how z roku na rok
stajq si¢ coraz bardziej aktywne, twor-
cze i efektywne. Przyktadem takich
dziatan jest analiza pracy poprzecznej
tacznikow pretow przeprowadzona
przez Dzial R&D Pekabex w celu we-
ryfikacji i optymalizacji modeli oblicze-
niowych, systematyzacji warsztatu
prac projektowych oraz poszerzenia
asortymentu stosowanych rozwigzan.

Polaczenia pretow
w prefabrykaciji

Odpowiednio zaprojektowane i wy-
konane potaczenie zbrojenia ma zapew-
ni¢ przekazywanie sit z jednego preta
na drugi. Eurokod 2 [1] punkt 8.7 doty-
czy potaczen na zaktad pretow z haka-
mi i bez, spajania oraz potaczen mecha-
nicznych. Do taczenia elementow prefa-
brykowanych stosuje si¢ taczniki me-
chaniczne (tuleje), o ktorych norma [1]
jedynie wspomina. Sa one gtownym
sposobem potaczenia poziomych i pio-
nowych elementow w wezlach: stup-
-fundament; belka-stup; ptyta-podpora;
wymiany; marki stalowe i inne. Zaleta
rozwiazania jest mozliwos$¢ skrocenia
czasu montazu, a takze tatwo$¢ realiza-
cji w pordwnaniu z potaczeniami spa-
wanymi oraz mozliwos$¢ przejgcia ob-
ciagzen juz w fazie montazowej bez
oczekiwania na osiagnigcie odpowied-
niej wytrzymatosci zaprawy w rurach
karbowanych z pretami wytykowymi.
Na rynku wystepuje bogata gama tacz-
nikoéw mechanicznych prgtow, wsrod
ktorych sa tuleje standardowe, reduk-
cyjne, dystansowe, plytki kotwiace itp.
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Laczniki zréznicowane pod katem ma-
teriatowym (od tatwo spawalnej stali
konstrukcyjnej S355 po trudno spawal-
ne stale o fyk > 700 MPa), rodzaju gwin-
tu (metryczny, drobnozwojowy, stozko-
wy), grubosci $cianek (cienko$cienne,
gruboscienne) maja uciaglac prety za-
réwno zbrojeniowe B500 o klasie ciagli-
wosci B 1 C (gwintowane, spgczane i na-
stgpnie gwintowane), jak i gwintowane
wyzszych klas, pracujace pod obciaze-
niem statycznym lub quasi-statycznym
oraz umozliwia¢ ich potaczenie z ele-
mentami konstrukcji stalowych. Wy-
miarujac potaczenie, przyjmuje si¢ no-
$nos¢ obliczeniowa na rozciaganie i $ci-
skanie jako rowna nos$nosci pretow
wkrgconych w tuleje. Taka weryfikacja
obliczeniowa jest prosta, czasami tylko
wymaga analizy glebokosci wkrecenia
w przypadku preta o wyzszej klasie wy-
trzymatosci niz standardowa lub dobo-
ru odpowiedniej spoiny w przypadku
dospawania tulei do marki stalowej czy
pretow kotwiacych do tulei. Trudniej-
szym zagadnieniem jest okreslenie
nosnosci na $cinanie tacznika pretow.
W projektowaniu rozwiazan kon-
strukcyjnych z zastosowaniem stalo-
wych elementéw ztacznych, poza pod-
stawowa czescia Eurokodu 3 [2], po-
mocna jest takze jego czg$¢ dotyczaca
wymiarowania we¢zlow [3]. Traktujac
taczone elementy stalowe (prety zebro-
wane lub gwintowane) jako wchodzace
w sktad konstrukcji zelbetowych, wy-
znaczenie no$nosci na $cinanie wyko-
na¢ mozna zgodnie z podstawowa nor-
ma do projektowania konstrukcji zel-
betowych [1] oraz jej czg$cia dotycza-
ca projektowania zamocowan do stoso-
wania w betonie [4]. Doktadajac do wy-
mienionych dokumentoéw normatyw-
nych (z ktorych kazdy proponuje zbli-
zone, ale nie identyczne podejscie obli-

312022 (nr 595

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl

czeniowe) mozliwo$¢ wymiarowania
polaczenia z zastosowaniem analizy
sprezystej lub plastycznej, finalnie
otrzymujemy co najmniej sze$¢ réznych
no$nos$ci potaczenia, ktore w przypadku
preta zebrowanego ¢ 20 mm ze stali
B500B wynosza 57,6 — 90,7 kN. W ce-
lu okreslenia bezpiecznej, a zarazem
efektywnej wartosci wytrzymatosci
na $cinanie rozwazanego we¢zla nie-
zbedne jest wykonanie badan laborato-
ryjnych weryfikujacych znana metoda
obliczeniowa.

Gilotyna do préby
jednoptaszczyznowego
Scinania

W ramach prac B+R zaprojektowano
i wykonano specjalna gilotyng do cigcia
stalowych elementow tacznikowych
w badawczej probie jednoptaszczyzno-
wego $cinania. Budowa gilotyny umoz-
liwia $cinanie stalowych elementow
0 zamknigtym przekroju pelnym lub dra-
zonym w jednej ptaszczyznie cigcia z za-
chowaniem precyzyjnego prowadzenia
noza w kierunku pionowym. Etap pro-
jektowania i realizacji gilotyny byt po-
przedzony studium literaturowym w ce-
Iu wskazania znanych rozwiazan o prze-
znaczeniu zblizonym do zamierzonego.
Wsrod nich nalezy wskazaé gilotyny
do $cinania elementow kompozytowych
na bazie wiokien szklanych GFRP [5]
i stalowych pretow gtadkich [6].

Do przeprowadzenia proby laborato-
ryjnej $cinania elementéw, we wszyst-
kich wskazanych rozwiazaniach, nie-
zbedne jest zastosowanie dodatkowych
wktadek dociskowych indywidualnie
dobranych do badanego przekroju po-
przecznego elementu. Istotng zaletg gi-
lotyny w odniesieniu do znanych urza-
dzen do badania $cinania jest mozliwo$¢
testowania elementow o réznej dhugosci
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i wysokosci, bez koniecznosci stosowa-
nia dodatkowych przektadek i ztaczek.
Dzigki temu gilotyna umozliwia ba-
danie elementéw niesymetrycznych
i o roznym ksztalcie przekroju. Zapro-
jektowano ja tak, aby mogta by¢ wpaso-
wana zarowno w profesjonalne maszy-
ny wytrzymato$ciowe pionowego dzia-
lania, z precyzyjnym pomiarem sity,
w jednostkach naukowo-badawczych,
jak rowniez przemystowe stanowiska
badawcze. Dzieki zastosowaniu stali
szybkotnacej typu SW7M i dodatkowe-
mu procesowi utwardzania termiczne-
go (hartowania) uzyskano twardos¢ no-
zy (plaszczyzn tnacych pionowej i po-
ziomej) wynoszaca ok. 63 HRC (skala
twardo$ci Rockwella), co umozliwia
cigcie elementow stalowych o twardo$ci
do 60 HRC (np. przekrojow ze stali kla-
sy 10.9) z zachowaniem teoretycznego
modelu zniszczenia w wyniku §cinania,
wykluczajac niepozadane wpltywy zgi-
nania elementu i lokalnego zgniatania
materialu. Obecnie trwa proces objgcia
gilotyny ochrona wzoru uzytkowego.

Badanie Scinania pretow
i tacznikéw pretow
Przedmiotem badan eksperymental-
nych byl zestaw pretéw tacznikowych
i tulei o gwincie metrycznym. Testom
poddano: Zebrowany pret zbrojeniowy
ze stali BS00B o $rednicy 20 mm; pre-
ty gwintowane M24 kl. 8.8 1 10.9; tule-
j¢ cienkoscienna o fyk > 700 MPa; tule-
j¢ gruboscienna ze stali S355 oraz tule-
j¢ szesciokatna klasy 10. Statyczna pro-
be Scinania przeprowadzono na maszy-
nie wytrzymalosciowej Zwick/Roell
71200, do ktoérej dopasowano gabaryty
gilotyny (fotografia). Z uwagi na brak
normowej procedury badawczej wyko-
nano badania pilotazowe, aby okresli¢
odpowiednie tempo przyktadania sity
Scinajacej, za miarodajne przyjeto stero-
wanie przemieszczeniem w zaleznosci
od wysokosci przekroju badanego ele-
mentu. W celu uniknigcia lokalnego
zgniatania tulei wkregcono w nia obu-
stronnie prety, pozostawiajac wolna

Fot. Pekabex

Gilotyna do jednoplaszczyznowego $cinania
Iacznik6w w maszynie wytrzymaloSciowej

przestrzen o szerokosci 5 mm w plasz-
czyznie $cinania. W badaniu uzyskano
zaktadana osiowos¢ w plaszczyznie $ci-
nania dzigki sztywnemu zamocowaniu
noza tnacego, uktadowi rolkowych pro-
wadnic w gilotynie oraz odpowiednie-
mu ustabilizowaniu $cinanego elemen-
tu w uchwytach gilotyny. W przypadku
kazdego elementu stalowego wykona-
no trzy tozsame proby. Uzyskano bardzo
duza zgodnos$¢ wynikow, tj.: w przypad-
ku pretow zebrowanych i gwintowanych
wspdteczynnik zmiennosci v < 1,5%, a tulei
—v=23,5-"7,5%. Na rysunku 1 przed-
stawiono rozwoj $redniej sity tnacej
w funkcji przemieszczenia badanych
elementdw, a na rysunku 2 sit¢ tnaca
w funkcji przemieszczenia w przypadku
tulei grubosciennej. Wszystkie badane
elementy uzyskaty warto§¢ maksymal-
nej sity tnacej wigksza niz obliczeniowa
nos$nos¢ plastyczna zgodna z [2]. Uzy-
skano takze bardzo duza zgodnos¢ wy-
nikow miedzy obliczeniowa nosnoscia
sprezysta wg normy [2] a warto$cig em-
piryczna, za ktdra przyjgto punkt zmia-
ny pochylenia krzywej testowej zalez-
nosci sita tnaca-przemieszczenie. Bada-
nia do$§wiadczalne potwierdzity stusz-
nos$¢ stosowania sprezystego zalozenia
obliczeniowego w przypadku wyzna-
czania no$nosci tulei (przekrdj pierscie-
niowy) i plastycznego zatozenia obli-
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Rys. 1. Wykres zbiorczy rozwoju sily tna-

cej w przypadku pretéw zbrojeniowych,

gwintowanych i tulei lacznikowych w pro-

bie jednoplaszczyznowego $cinania
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Rys. 2. Wykres rozwoju sily tnacej tulei
grubo$ciennej w probie jednoplaszczyzno-
wego $cinania

czeniowego przy wyznaczaniu nosno-
$ci preta zebrowanego i gwintowanego
(przekroj petny).
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