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1. WPROWADZENIE

Poradnik, ten bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy na temat montazu zbrojenia

oraz uktadania go w deskowaniach i formach.

1

W

Poradnik zawiera:

Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes

posiada¢, aby przystapi¢ do realizacji jednostki modutowej ,,Montaz i ukladanie

Zbrojeniaw deskowaniach i w formach’’.

Cele ksztatcenia tej jednostki modutowey.

Material nauczania (rozdziat 4) umozliwia samodzielne przygotowanie si¢ do wykonania

¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. Wykorzystaj do poszerzenia wiedzy wskazana

literature oraz inne zrodta informacji. Obejmuje on réwniez ¢wiczenia, ktore zawieraja:

pytania sprawdzajace wiedze potrzebna do wykonania ¢wiczenia,

- polecenie i sposdb wykonania ¢wiczenia,

- wykaz materiatéw, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczenia,

- sprawdzian postepdéw umozliwigjacy sprawdzenie poziomu wiedzy po wykonaniu
¢wiczen.

Sprawdzian osiagnie¢, ktory umozliwi sprawdzenie wiadomosci i umiejetnosci jakie

powinienes opanowa¢ podczas realizacji programu tej jednostki modutowej. Sprawdzian

osiagni¢¢ powinienes wykona¢ wedtug instrukcji zataczonej w poradniku.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub

instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnosc.
Po przyswojeniu materiatu sprobuj zaliczy¢ sprawdzian z zakresu jednostki modutows.

Jednostka modutowa: ,,Montaz i uktadanie zbrojenia w deskowaniach i w formach’”,

ktore tres¢ teraz poznasz jest konieczna do zapoznania si¢ z procesem wykonywania
elementow zelbetowych zaréwno monolitycznych jak i prefabrykowanych.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulaminéw, przepisdw bhp oraz

instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac. Przepisy te
poznasz podczas trwania nauki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- stosowaé terminologi¢ budowlana,
- przestrzega¢ zasad bezpiecznej pracy, przewidywac i zapobiega¢ zagrozeniom,
- stosowaé procedury udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym,
- rozpoznaw& i charakteryzowaé podstawowe materiaty budowlane,
- postugiwat si¢ dokumentacja budowlana,
- organizowa¢ stanowisko sktadowania i magazynowania,
- transportowa¢ materiaty budowlane,
- czysci¢, prostowat, ciac i giac prety zbrojenia.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- zorganizowat, uzytkowa¢ i zlikwidowaé stanowiska prac zbrojarskich, zgodnie
zzasadami  organizacji pracy, Wwymaganiami  technologicznymi, przepisami
bezpieczenstwa i higieny pracy, zasadami ergonomii i ochrony srodowiska,

- odczyta¢ rysunki zbrojeniowe elementéw budowlanych,

- dobra¢ odpowiednie prety zbrojenia,

- dobra¢ odpowiednia ilos¢ pretow zbrojeniowych,

- przygotowac i zastosowac materiaty pomocnicze,

- Obstuzy¢ urzadzenia i sprzet, postuzy¢ si¢ narzedziami oraz przeprowadzi¢ biezaca
konserwacje,

- potlaczy¢ prety stalowe przez zgrzewanie, spawanie elektryczne i acetylenowe,

- polaczy¢ prety drutem wiazatkowym, przy zastosowaniu roznych rodzajow weztow,

- zmontowat prety stalowe w szkielet w deskowaniu, formach lub na specjalnym
stanowisku,

- zastosowat otulenie pretdw w roznych elementach zelbetowych,

- wykona¢ obmiar i przedmiar robdt,

- oceni¢ jakos¢ wykonanegj pracy, usuna¢ usterki,

- dobra¢ odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste,

- dobrac i zastosowaé narzedzia pomiarowe,

- zastosowat przepisy bhp i ochrony przeciwpozarowsj,

- zagospodarowa¢ odpady,

- zmontowa, uzytkowat i rozebra¢ pomosty montazowe do wykonania zbrojenia
w elementach wysokich,

- porozumiec Si¢ z przetozonymi i wspotpracownikami.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. L.aczenie pretow zbrojenia

4.1.1. M aterial nauczania

Montaz zbrojenia obejmuje nastepujace czynnosci: laczenie pretdéw, umieszczanie
zbrojeniaw deskowaniu lub formie.

L.aczenie pretéw zbrojenia wykonuje si¢ przez wiazanie drutem wigzatkowym, spawanie
lub zgrzewanie.

Prety zbrojenia mozna taczy¢ w szkielet zbrojeniowy w warsztacie zbrojarskim lub
bezposrednio w deskowaniu. L.aczenie pretdw w warsztacie zbrojarskim jest korzystnigjsze,
gdyz umozliwia tatwiejszy dostep do zbrojenia oraz stosowanie spawania i zgrzewania
pretéw. Zmontowane w warsztacie szkielety zbrojenia nalezy przetransportowaé do miejsca
ich utozenia. Wszystkie rodzaje taczenia pretow powinny by¢ tak mocne aby uniemozliwié
wzajemne przesuwanie si¢ pretow zbrojenia podczas transportu, ustawiania w deskowaniu
I w czasie betonowania

Do wiazania zbrojenia w miejscach skrzyzowania | styku uzywa si¢ drutu
wigzatkowego(rys.1). Rodzaje weztdw pokazano na rysunku numer 2.

a) wezty proste, b) wezty dwurzedowe

Najtatwiejsze do wykonania, ale jednoczesnie najstabsze sa wezly proste stosowane
w plytach na skrzyzowaniach pretéw nosnych i montazowych. Do taczenia pretéw bardzie)
odpowiedzialnych konstrukcji stosuje si¢ wezty krzyzowe.

Najmocniejsze sa wezty krzyzowe podwdjne, nalezy nimi taczy¢ zbrojenie podciagow,
dzwigaréw dachowych i innych odpowiedzialnych elementow.

|
i — e - .;.,'{',— |
I
Rys. 2. Wezty zbrojarskie [4, s.46]
a) prosty b) podwdjny c) krzyzowy d) martwy
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Do wiazania zbrojenia stosuje si¢ cegi, ktorymi po odpowiednim przewleczeniu drutu
skreca si¢ kilkakrotnie i obcina konce. Prety po skreceniu powinny by¢ dostatecznie mocno
docisnicte.

Wiazanie pretow zbrojenia jest bardzo pracochtonne i nie mozna czynnosci te
zmechanizowa¢. Obecnie eliminuje si¢ ten sposdb taczenia zbrojenia, stosujac potaczenia
Spawane i zgrzewane.

Spawanie pretéw zbrojenia moze by¢ gazowe lub elektryczne(rys.3). Polega ono na
potaczeniu ze soba rozgrzanych do temperatury topnienia stykow pretéw zbrojenia.

Przy spawaniu gazowym potrzebna temperature uzyskuje si¢ przez spalanie mieszaniny
acetylenu i tlenu natomiast podczas spawania elektrycznego temperature topnienia wytwarza
tuk elektryczny.

a) Palnik bl Uchwyt
Topiqcy Si t Elektroda elektrod

Spaw

\ : .
kgczone kgczone Przewody
pI!tki stqlowe elementy stolowe elektryczne

Rys. 3. Schematy spawania[1, s.224]
a) gazowego, b) elektryczne

Spawanie stosuje si¢ dos¢ rzadko do taczenia pretow zbrojenia, ze wzgledu na mata
dokiadnos¢ i czeste przepalanie sie pretow. Stosuje sie je jedynie do taczenia pretow
o nieduzej $rednicy oraz do przedituzania pretdw jezeli nie mozna zastosowaé zgrzewania lub
jest ono nieoptacalne. Spawa¢ moga tylko wykwalifikowani pracownicy.

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem taczenia pretow zbrojenia jest zgrzewanie.
Polega ono na faczeniu ze soba pretdw staowych przez docisniecie ich do siebie
I przepuszczenie przez migjsce styku pradu elektrycznego o wysokim nat¢zeniu. Powoduje to
gwaltowne nagrzanie migjsca styku i doprowadzenie metalu do stanu plastycznego. Wskutek
docisku nastepuje potaczenie dwoch pretow stdowych. Czas zgrzewania jednego wezta
zalezy od srednicy pretow taczonych i wynosi | — 5s. Im wigksza srednica pretow, tym diuzej
trwa zgrzewanie. Zgrzewanie moze by¢ doczotowe, stuzace do przediuzania pretéw oraz
punktowe, ktore umozliwia taczenie dwach pretdw do siebie prostopadtych.

Prety

Elektroda
Zgrzewane B

==
l Elektroda
1

Rys. 4. Schemat zgrzewania punktowego pretow zbrojenia [1, s.225]

Urzadzenia stuzace do zgrzewania pretOw zbrojenia to zgrzewarki. Zgrzewarki
punktowe moga by¢: jednopunktowe(rys5) - 1taczace prety w jednym punkcie,
wielopunktowe - taczace prety w Kilku lub kilkunastu miejscach.
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Rys. 5. .Zgrzewarka jednopunktowa [1, $.225]

Nacisniecie dolnego pedatu powoduije, ze gorne ramie ruchome dociska taczone elementy
do ramienia dolnego, ktore jest nieruchome. Za pomoca stycznika nastepuje wytaczenie
pradu, ktory przeptywa przez elektrody i zgrzewa taczone prety. W nowoczesnych
zgrzewarkach wiaczenie pradu, czas zgrzewania oraz sita docisku sa regulowane
automatycznie.

Laczenie siatek zbrojenia (rys.6) na zgrzewarkach jednopunktowych jest utrudnione ze
wzgledu naograniczony wysieg elektrod. Siatki, ktorych diugos¢ nie przekracza trzech
metrOw zgrzewa Si¢ taczac prety poprzeczne ze skrajnym pretem utozonym pod katem
prostym. Nastepnie siatke odwraca sie i swobodne konce pretéw poprzecznych zgrzewa
z drugim skrajnym pretem podiuznym. Pozostate prety podiuzne zgrzewa sie w nastepnej
kolegjnosci.

8 10 1 12 13 1 S 16

____.__...|..__|___.__ e e — ——

e — e — e e — e, e e — e —

8 il 6 5 b 3 Z 1
Rys. 6. Schemat taczenia pretow zbrojeniowych w siatki [1, s.226]
(poszczegdlne numery oznaczaja kolginosé zgrzewania)

Przy odpowiednim ustawieniu dwoch zgrzewarek jednopunktowych, mozna zgrzewaé
siatki zbrojeniowe diugosci ponad 3m oraz szerokosci wigkszej od wysiggu ramienia
elektrody.

Do zgrzewania siatek duzych szerokosci stuza zgrzewarki wielopunktowe, ktére stosuje
si¢ w duzych wytworniach prefabrykatéw. Zgrzewarki te dziataja na podobnej zasadzie jak
jednopunktowe z tym, ze wykonuje si¢ na nich jednoczesnie kilka lub kilkanascie potaczen.

Oprécz zgrzewarek statych jednopunktowych stosuje sie zgrzewarki przewozne
I przenosne, zwane takze zgrzewarkami kleszczowymi(rys.7).
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Rys. 7. Schemat zgrzewarki kleszczowg [1, s.226]

W czasie pracy zgrzewarek statych i przenosnych nalezy zwréci¢ szczeg6lna uwage na:

- obstugiwanie zgrzewarki przez osoby do tego upowaznione,

- zaktadanie okularéw ochronnych,

- uziemienie zgrzewarki,

- niewykonywanie napraw zgrzewarek pod napigciem,

- oczyszczenie pretow zgrzewanych,

- czystosc¢ elektrod,

- doktadnos¢ umieszczania pretéw zgrzewanych miedzy elektrodami zgrzewarki.

Zbrojenie powinno sktada¢ si¢ z pretéw nieprzerwanych na dtugosci jednego przesta lub
jednego elementu konstrukcyjnego. Jezeli ten warunek nie moze by¢ spetniony, to dopuszcza
Sie taczenie pretow.

Laczenie na zaktad pretéw zbrojenia dopuszcza sig, jezeli srednica taczonych pretéw nie
przekracza 22mm(rys.8), oraz jesli prety zbrojenia nie pracuja w elementach rozciaganych,
np. $ciagi, wieszaki.

. o il

[ 'l.' v | L 3 C D
<40mm =L0mm =40mm

L & | _— | = i § = =

Rys. 8. Laczenie pretow na zaktad [1, s.228]
a) prety rozciagane ze stali gtadkiej, b) prety ze stali zebrowanej oraz prety sciskane ze stali gtadkie,
C) prety rozciagane ze stali zebrowanej zakonczone hakami.

Polaczenia spawane (rys.9) maja podobna wytrzymatos¢ jak potaczenia na zaktad.
Potaczenia zgrzewane pretéw wykonuje si¢ na zgrzewarkach doczotowych. Umocowane
w specjalnych uchwytach konce pretow zostagja ze soba zetknigte i docisniete. Przeptywajacy
prad rozgrzewa je do stanu plastycznego, a sita dociskowa powoduje potaczenie czotowe
pretow.

aj 0, (5c i 0imImm bl

-r—

Rys. 9. Potaczenia spawane [1, 5.228]
a) potaczenie z obustronnymi naktadkami i dwiema spoinami bocznymi, b) potaczenie z naktadkami,
a) lecz z czterema spoinami bocznymi, ¢) potaczenie na naktadke z jedna spoina boczna, d) potaczenie na
naktadke z dwiema spoinami bocznymi
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Zbrojenie gotowe z warsztatu zbrojarskiego na miegjsce  wbudowania nalezy
transportowac tak, aby nie ulegato ono zadnym odksztatceniom. Mozna je przenosi¢ recznie,
przewozi¢ samochodem, wozkiem akumulatorowym, a takze przemieszczaé suwnica lub
zurawiem. Zalezy to od masy transportowanych szkieletéw zbrojenia.

W przypadku przewozenia kilku warstw zbrojenia przektada si¢ poszczeg6lne warstwy
listwami drewnianymi i zabezpiecza si¢ je przed przesuwaniem na boki.

Miejsce magazynowania szkieletbw zbrojenia nalezy wybiera¢é w poblizu miejsca
wbudowania, a ich utozenie powinno zapewni¢ wiasciwa kolejnos¢ montowania szkieletow
w deskowaniu. W przypadku dtuzszego przechowywania gotowego zbrojenia, sktaduje si¢ je
pod wiatami lub chroni prowizorycznym zadaszeniem.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na podane pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany wykonania
éwiczen.
Jakie sa rodzaje weztdéw zbrojarskich?
Jakie sa sposoby wiazania weztdw zbrojarskich?
Jakimi innymi sposobami, poza wiazaniem, faczymy prety stali zbrojeniowej?
Kiedy stosujemy przedtuzenie pretéw zbrojenia?
Jaki sprzet stosujemy do taczenia pretéw zbrojenia?
Od czego zalezy sposob przedituzenie pretow zbrojenia?
Jakich przepisow bhp nalezy przestrzega¢ przy taczeniu pretéw zbrojenia za pomoca
Spawania ?
Jakich przepisow bhp nalezy przestrzega¢ przy taczeniu pretéw zbrojenia za pomoca
zgrzewania?

Nog~wdNE

©

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj potaczenia pretéw zbrojeniowych drutem wigzatkowym, stosujac okreslony
rodzaj wezta

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) dobra¢ odziez ochronna i sprzgt ochrony osobiste,
2) dobra¢ odpowiednie narzedzia potrzebne do wykonania ¢wiczenia,
3) zorganizowat stanowisko pracy,
4) przygotowac prety zbrojeniowe,
5) przygotowat drut wiazatkowy,
6) sprawdzi¢ rodza zadanego weztaw materiale nauczania (rozdz.4.1.1.),
7) wykonat wezet,
8) posprzatac stanowisko pracy,
9) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie,
10) dokonat oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
—  prety zbrojenia,
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drut wiazatkowy,

plansza z r6znymi rodzajami weziow,

Cedi,

apteczka,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Wykonaj potaczenia pretéw zbrojeniowych na zaktad uwzglednigjac klasg stali.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

dobra¢ odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste,

dobra¢ odpowiednie narzedzia potrzebne do wykonania ¢wiczenia,
zorganizowaé stanowisko pracy,

przygotowac zbrojenie,

sprawdzi¢ sposoby przediuzen zaleznie od klasy stali (rozdz.4.1.1.),
wykona¢ potaczenie na zaktad,

posprzataé stanowisko pracy,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

dokonat oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
prety zbrojeniowe,

drut wiazatkowy,

Cedi,

przymiar metrowy,

apteczka,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak
1) wykona¢ potaczenie pretow zbrojenia za pomoca drutu wiazatkowego
stosujac rozne rodzaje weztdw? 0
2) wykona¢ przedituzenie pretow zbrojeniowych? 0

Nie
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4.2. Zasady zbr ojenia elementow konstrukcyjnych

4.2.1. M aterial nauczania

Zelbet jest to beton wzmocniony pretami stalowymi. Zbrojenie wykonane z pretéw
stalowych, uktada si¢ w betonie w sposbb $cisle okreslony. Celem zbrojenia jest zwickszenie
wytrzymatosci elementu betonowego. W konstrukcjach zelbetowych w zaleznosci od klasy
stali stosuje si¢ odpowiednie klasy betonu. W konstrukcjach zbrojonych stala klasy A-0, A-I,
A-11'i A-11l — nalezy stosowac klasg betonu nie nizsza niz B15 i dla klasy stali A-I11 N klasg
betonu nie nizsza niz B20.

Istota wspbtpracy betonu i stali w konstrukcjach zelbetowych jest to, ze beton pracuje
przede wszystkim na sciskanie a zbrojenie narozcigganie oraz na sciskanie i cinanie.

Do czynnikow umozliwiajacych wspotprace betonu i stali naleza:

- przyczepnosé betonu i stali,
- prawie jednakowa rozszerzalnos¢ termiczna obu materiatow,
- odpowiednie rozmieszczenie i zakotwienie pretéw zbrojenia

Rozmieszczenie pretéw zbrojenia zalezy przede wszystkim od wystepujacych sit
w obciazonym elemencie(rys.10). Okreslenie miegjsc  wystepowania sit  $ciskajacych
i rozciagagjacych oraz ugalenie sposobu zbrojenia elementu jest zadaniem projektanta
W prostych elementach konstrukcyjnych mozna tatwo okreslic miejsce wystgpowania
poszczegllnych sit. Takimi elementami konstrukcyjnymi sa belki swobodnie podparte oraz
jednostronnie zamocowane.
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Rys. 10. Zasady rozmieszczenia zbrojeniaw belkach [1, s.196]

Prety stosowane w konstrukcjach zelbetowych mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy. Prety nosne (gtéwne) sa najwazniejszymi pretami w konstrukcjach zelbetowych,
poniewaz wzmacniaja przekrdj betonu przejmujac naprezenia rozciagajace lub sciskajace.
Prety nosne moga by¢ proste lub odgicte(rys.11).
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Rys. 11. Ksztatt pretow gtownych [1, s.198]

Prety pomocnicze maja zwykle na celu zapewnienie niezmiennosci potozenia zbrojenia
gtéwnego podczas montazu i betonowania. Do pretdbw pomocniczych zalicza si¢:
- strzemiona(rys.12), stosuje sie¢ gtdwnie w belkach i stupach, umieszcza si¢ je zwykle
prostopadle do pretéw zbrojenia gtdbwnego.

Rys. 12. Ksztalt strzemion [1, s.198]

- prety rozdzielcze stosuje si¢ przede wszystkim w plytach oraz $cianach, uktada si¢ je
prostopadle do pretéw nosnych.
- prety montazowe zapewniaja prawidtowe potozenie pretow gtéwnych podczas montazu

i betonowania, najczgsciel prety montazowe umieszcza Sig W strefie sciskane) belek

w celu utrzymania strzemion we wiasciwym potozeniu.

Rozmieszczanie pretow nosnych oraz ich liczbaw przekroju zaleza od:

- rodzaju elementu konstrukcyjnego,
- oObciazenia,

- klasy betonu,

- klasy stali zbrojeniows,

- kierunku betonowania elementu,
- §posobu zageszczania betonu.

Zbrojenie nosne w piytach uktada si¢ prostopadle do scian nosnych, ktore stanowia
oparcie plyt. Srednica pretow stosowanych do zbrojenia plyt nie powinna byé mnigjsza niz
4,5mm. W ptytach zbrojonych siatkami zgrzewanymi mozna stosowaé druty srednicy 3mm.

Maksymalny rozstaw pretow zbrojenia gtdwnego wynosi:

- w plytach grubosci nie wigkszej niz 100 mm — 120 mm,
- w plytach grubosci wigkszej niz 100 mm — 1,2 wysokosci ptyty i nie wigcej niz 250mm.

Minimalny odstep migdzy pretami zbrojenia nosnego mierzony w swietle wynosi 50mm.

Nie mnigj niz 1/3 pretéw zbrojenia dolnego w przesle i nie mnigj niz 3 prety na Im
szerokosci ptyty nalezy doprowadzi¢ bez odgie¢ do podpory.

Piyty zelbetowe jednokierunkowo zbrojone maja najczescie) ksztalt prostokata(rys.13).
Oparte 53 przewaznie na scianach nosnych diuzszymi bokami.
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Rys. 13. Ptyta jednokierunkowo zbrojona[1, s.239]

Zbrojenie ptyt wieloprzgstowych jest bardziej skomplikowane, gdyz wystepuja tam prety
odgiete(rys.14). Poza zbrojeniem dolnym wystepuje tam réwniez zbrojenie gorne.
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Rys. 14. Zbrojenie ptyty wiel oprzestowej [1, s.240]

Zbrojenie rozdzielcze w plytach spetnia zadanie zbrojenia pomocniczego. Potaczone jest
ze zbrojeniem gtownym drutem wiazatkowym lub przez zgrzewanie. Prety rozdzielcze moga
nie mie¢ hakdéw i mozna je taczy¢ na zaktad diugosci 200mm bez wiazania drutem.
Umieszcza sig je od wewnatrz przekroju ptyt lub pod pretami gtéwnymi.

Szczegblny rodzaj piyt stanowia ptyty wspornikowe(rys.15), do ktérych zaliczamy piyty
balkonowe i daszki. Podobnie w belkach wspornikowych zbrojenie gtéwne umieszcza sie
W gornej czesci piyt.
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Rys. 15. Zbrojenie ptyty wspornikowej [1, .240]

Sposdb rozmieszczenia, atakze ilos¢ zbrojenia zaleza od obciazenia oraz od klasy betonu
i klasy stali zbrojeniowej zastosowanych do wykonania stupa.

Zbrojenie stupdéw zelbetowych sktada sie¢ z pretéw podiuznych stanowiacych zbrojenie
gtéwne utozonych roéwnolegle do os stupa oraz strzemion. Takie stupy nazywa Si¢
nieuzwojonymi(rys.16).
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Rys. 16. Zbrojenie stupa $ciskanego osiowo [2, s.100]

Stupy, w ktérych zamiast strzemion zngjduje sie¢ uzwojenie nazywamy
uzwojonymi(rys.17).
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Rys. 17. Zbrojenie stupa uzwojonego [1, s.233]
a) przekrj poprzeczny stupa uzwojonego, b) widok boczny zbrojeniaw stupie uzwojonym.
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Grubos¢ warstwy betonu, pokrywajacej od zewnatrz prety zbrojenia, powinna wynosi¢ co
najmniegj:

- 10mm w piytach, konstrukcjach cienkosciennych, stropach gestozebrowych oraz
sciankach grubosci do 100mm,

20mm dla zbrojenia gtdwnego w belkach i stupach oraz sciankach grubosci wigkszej niz

100mm, 10mm dla strzemion i pretébw montazowych, ponadto w tych wypadkach

grubos¢ otuliny nie powinna by¢ mniejsza od srednicy preta otulonego.

Grubos¢ otulenia nalezy zwigkszy¢ o:

5mm w elementach narazonych na bezposrednie dziatanie wptywdw atmosferycznych

badz znajdujacych si¢ w pomieszczeniach o wilgotnosci wzglednej powyzej 75%,

10mm w konstrukcjach stale stykajacych si¢ bezposrednio z woda.

Grubos¢ otulenia mozna zmnigjszy¢ 0 5mm, lecz do wartosci nie mnigjszej niz 10mm,
w prefabrykatach z betonu klasy B15 i klas wyzszych, wykonanych w zaktadach
prefabrykacii.

Grubos¢ otulenia zbrojenia w fundamentach nalezy przyjmowa¢ nie mniejsza niz:

50mm, gdy wystepuje pod fundamentem warstwa wyréwnawcza z betonu chudego

grubosci 100mm,

75mm gdy beton uktadany jest nagruncie.

Aby zapewni¢ odpowiednie otulenie pretéw zbrojeniowych, w konstrukcjach nalezy
stosowa¢ podkiadki dystansowe. Podkiadki zapewniaja odpowiednia odlegtosci migdzy
pretami oraz pretami i deskowaniem. Ze wzgledu na materiat, z ktérego sa wykonane
podktadki dzielimy na: betonowe, z tworzyw sztucznych oraz stalowe. Ze wzgledu na ksztatt,
rozréznia si¢ podktadki punktowe i ciagte. Podktadki punktowe stosowane sa do podpierania
pojedynczych pretéw zbrojenia (rys.18).

o [ 1/ | dL

Rys. 18. Krazek dystansowy i podktadki betonowe [3, s.235], [6]
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Rozstaw i liczba podktadek powinnawynosi¢:

- dla elementéw powierzchniowych (ptyty stropowe, $ciany) co 50 , 100cm, czyli 2 , 4
podkiadki na 1n?,

- dla elementéw pretowych (belki, stupy), rozstaw podiuzny co 50 , 125cm, a poprzeczny
maksymalnie 75cm.
Podktadki nalezy stosowat rowniez na koncach i w narozach szkieletu zbrojeniowego.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na podane pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany wykonania
¢wiczen.
Na czym polega wspOtpraca betonu i stali?
Gdzie umieszcza sig poszczeg6lne prety zbrojenia w elemencie konstrukcyjnym?
Od czego zalezy rozmieszczenie pretow nosnych w konstrukcji zelbetowej?
Jakie wyrézniamy prety w zbrojeniu?
Jaka powinna by¢ grubos¢ otulenia zbrojeniaw belce?
Jaka powinna by¢ grubosé¢ otulenia zbrojeniaw ptycie?
Jaka powinna by¢ grubosé¢ otulenia zbrojeniaw fundamencie?
Do czego stuza podktadki i krazki dystansowe?

N OAWDNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dobierz podktadki dystansowe do otulenia zbrojenia belki. Prety zbrojenia maja dtugosé
4m, zbrojenie dolne sktada sie z dwdch pretow o 12. Wymagana grubos¢ otulenia 2cm.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac materiat nauczania (rozdz.4.2.1),
2) wybra¢ rodza) podktadek i ustali¢ ich liczbe,
3) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie,
4) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

plansze z podktadkami i krazkami dystansowymi,
zeszyt do ¢wiczen,

otowek,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Dobierz odpowiednie krazki dystansowe do otulenia zbrojeniaw ptycie. Grubos¢ otulenia
wynosi 1,5cm.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac materiat nauczania (rozdz.4.2.1),
2) dobra¢ odpowiednie krazki dystansowe,
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3) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie,
4) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
plansze z podktadkami i krazkami dystansowymi,
zeszyt do ¢wiczen,
otowek,
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Dobierz krazki dystansowe do otulenia zbrojenia tawy fundamentowsej. Grubos¢ otulenia
zbrojeniawynosi 8cm.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowac materiat nauczania(rozdz.4.2.1.),
2) dobra¢ odpowiednie krazki dystansowe,
3) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie,
4) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

plansze z podktadkami i krazkami dystansowymi,
zeszyt do ¢wiczen,

otowek,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wyjasni¢ funkcje pretow w elemencie zelbetowym? 0 0
2) okresli¢ gdzie umieszcza si¢ poszczegolne prety zbrojenia? 0 0
3) zdefiniowac pojecie pretow gtdwnych? 0 0
4) zdefiniowat pojecie prety montazowe? 0 0
5) wyjasni¢ od czego zalezy rozmieszczenie pretow nosnych

w konstrukcji zelbetowej? 0 0
6) wyjasni¢ od czego zalezy liczba pretéw nosnych w konstrukcji

zelbetowey? 0 0
7) dobrac¢ krazki dystansowe do zbrojeniaw plycie? 0 0
8) dobrac krazki dystansowe do zbrojeniaw belce? 0 0
9) dobrac¢ krazki dystansowe do zbrojeniaw fundamencie? 0 0
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4.3. Montaz zbrojenia Supow

4.3.1. M aterial nauczania

Do montazu zbrojenia stupéw w warsztacie stuza specjalne stanowiska pracy(rys.19).

Szkielety zbrojeniowe stupébw mozna montowaé na dwoch lub trzech koztach. Na
koztach uktada si¢ prety zbrojenia stosowanego przy jednym boku stupa, nastepnie naktada
Si¢ strzemiona i rozsuwa je zgodnie z rozsawem okreslonym w projekcie. Po potaczeniu
strzemion z pretami szkielet odwraca sie i wsuwa w strzemiona pozostate prety, taczac je
ze strzemionami.
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Rys. 19. Stanowisko montazu zbrojenia stupa lub belki w warsztacie[1, s.241]

Kolejnos¢ montazu zbrojenia stupa jest nastepujaca:

na podktadach z grubego preta o grubosci 40 lub 50mm uktada si¢ prety podiuzne, ktore

stanowia zbrojenie jednego boku stupa,

na prety nasuwa sig strzemiona, ktore nalezy odpowiednio rozmiescic,

drutem wiazatkowym taczy si¢ strzemiona z pretami podiuznymi,

obraca si¢ zwiazany szkielet o kat 180° dookota osi podiuznej, tak aby wolne boki

strzemion znalazty si¢ u gory,

wsuwa si¢ prety podtuzne nastepnego boku, wiazac je ze strzemionami,

obracajac szkielet dookota osi podiuznej wiaze si¢ kolejno prety pozostatych bokow

stupa.

Podczas montazu zbrojenia bardzo wazne jest wiasciwe rozmieszczenie i umocowanie
strzemion. Strzemiona powinny by¢ ustawione prostopadle w stosunku do pretéw gtéwnych.

Haki strzemion, czyli ich zamknigcia rozmieszcza si¢ mijankowo na pretach naroznych.
Tylko w potaczeniach spawanych zamknigcia strzemion moga znajdowa¢ Si¢ na jednym
precie. Réznica w rozstawie strzemion w stosunku do rysunku roboczego nie moze
przekraczac 20mm. Prety gtdwne krzyzujace si¢ z prostymi odcinkami strzemion mozna
taczy¢ mijankowo. Odginanie hakéw strzemion moze by¢ wykonane tylko do wewnatrz
stupa.

Gotowe szkielety zbrojenia stupéw ustawia sie w deskowaniu od goéry lub z boku.
Potaczenie gotowego szkieletu zbrojenia stupa ze zbrojeniem nizszej kondygnacji wykonuje
Sie przez otwor z jednej strony deskowania stupa.
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Po wykonaniu potaczenia uzupetnia si¢ tarcze deskowania i betonuje element. W razie
wykonywania polaczen zbrojenia stupa w deskowaniu, rowniez jeden bok deskowania
pozostawia si¢ otwarty. Przy stupach o skomplikowanym zbrojeniu oraz w przypadku, gdy
wymiar przekroju poprzecznego stupa przekracza 650mm, pozostawia si¢ otwarte dwa
przeciwlegte boki deskowania

Podczas montowania zbrojenia stupa bezposrednio w deskowaniu kolejnos¢ czynnosci
jest nastepujaca
- ukladasi¢ prety podtuzne w deskowaniu,

taczy si¢ prety gtéwne ze zbrojeniem nizszej kondygnacji,

na prety podiuzne od gory naktada sig strzemiona,

strzemiona przesuwa si¢ W dot rozmieszczajac je zgodnie z rysunkiem roboczym,

przywiazuje si¢ strzemiona do zbrojenia podtuznego,

uzupetnia si¢ brakujace boki deskowaniai przystepuje sic do betonowania.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na podane pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany wykonania
¢wiczen.
1. Jakie sa kolejne czynnosci podczas wykonaniu zbrojenia stupow nieuzwojonych?
2. Jak nalezy montowac i rozmieszcza¢ strzemionaw stupach?
3. Jakie ;3 sposoby montazu zbrojenia stupéw w deskowaniu?
4. Jakie sa kolejne czynnosci podczas montowania zbrojenia stupéw w deskowaniu?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Potacz przygotowane prety zbrojenia stupa nieuzwojonego o przekroju 20 x 30cm, wg
rysunku roboczego. Przygotowanie szkieletu zbrojeniowego wykonaj poza miejscem
wbudowania i umies¢ go w deskowaniul.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac¢ sig z rysunkiem roboczym,
2) dobra¢ materiaty do wykonania szkieletu zbrojeniowego stupa,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania szkieletu zbrojenia,
4) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
5) przygotowat prety do montazu zbrojenia,
6) rozstawic czesé pretow gtdwnych,
7) zalozy¢ strzemiona,
8) polaczy¢ prety zbrojeniowe ze strzemionami za pomoca drutu wigzatkowego,
9) posprzatac stanowisko pracy,
10) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie,
11) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
— rysunek konstrukcyjny stupa,
—  zestaw pretow zbrojeniowych,
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—  zestaw strzemion,

—  drut wiazatkowy,

- Cegi,

—  przymiar metrowy,

—  kozly,

—  przygotowane deskowanie,

—  apteczka,

— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Potacz przygotowane prety zbrojenia stupa nieuzwojonego o srednicy 30cm, wg rysunku
roboczego. Przygotowanie szkieletu zbrojeniowego wykonaj poza miejscem whbudowania
i umies¢ go w deskowaniu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac¢ sig z rysunkiem roboczym,
2) dobra¢ materiaty do wykonania szkieletu,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania szkieletu zbrojenia,
4) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
5) przygotowa¢ odpowiednia liczbe pretow i strzemion,
6) rozstawic czesé pretow gtdwnych,
7) zalozy¢ strzemiona,
8) polaczyc prety zbrojeniowe ze strzemionami za pomoca drutu wiazatkowego,
9) posprzatac stanowisko pracy,
10) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie,
11) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
— rysunek konstrukcyjny stupa,
—  zestaw pretow zbrojeniowych,
—  zestaw strzemion,
—  drut wiazatkowy,
- Cegi,
—  przymiar metrowy,
—  kozly,
—  przygotowane deskowanie,
—  apteczka,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania szkieletu zbrojeniowego

stupa? O O
2) zinterpretowac rysunek roboczy zbrojenia? 0 0
3) dobrac prety zbrojeniowe zgodnie z zadaniem? 0 0
4) wykona¢ szkielet zbrojeniowy dla stupa nieuzwojonego zgodnie

z rysunkiem roboczym? 0 0
5) oméwi¢ podstawowe czynnosci przy montazu strzemion w szkielecie

zbrojeniowym stupa? 0 0
6) przedstawi¢ sposoby montazu zbrojenia stupoéw w deskowaniu? 0 0
7) omowi¢ kolejnos¢ czynnosci podczas montowania zbrojenia

w deskowaniu? 0 0
8) stosowad przepisy bhp podczas montazu zbrojeniaw stupach? 0 0
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4.4. Montaz zbrojenia belek

4.4.1. M aterial nauczania

Belki maja najczescie) przekroj prostokatny lub teowy tzn. belki prostokatne potaczone
zZ ptyta zelbetowsa.

Zbrojenie belek jest bardziej skomplikowane niz zbrojenie stupdw. Zbrojenie belki
jednoprzestowej sktada sie¢ ze zbrojenia gtdbwnego, ktére stanowia prety proste i odgicte
(zazwyczaj pod katem 45°) i zbrojenia pomocniczego tzn. srzemion i pretéw montazowych.

prety montazowe

odgiety pret zhrajenia rozcis
ganego {— alternatywa do za-
bezpicczenia prreciwko Sci-
naniu przez strzemiona)

3 = zbrojenia rorciagane

4 = strzemiono

Rys. 20. Rodzaje pretéw w belce [2, s.77]

W belkach o przekroju prostokatnym stosuje si¢ strzemiona zamknigte pojedyncze lub
podwdjne. W belkach teowych mozna stosowaé strzemiona otwarte. Ksztalty strzemion
przedstawiono na ponizszym rysunku.

00 Try’

Jp350mm | }_b>350mm |

Rys. 21. Strzemiona sosowane w belkach [1, s.236]: @) pojedyncze zamkniete, b) pojedyncze otwarte,
c)podwdjne

Szkielety krotkich belek mozna montowa¢ na dwoch lub trzech koztach. Na koztach
uktada si¢ prety dolne zbrojenia belki, nastepnie naklada si¢ strzemiona i rozsuwa je zgodnie
z rozstawem okreslonym w projekcie. Po polaczeniu strzemion z pretami szkielet odwraca sig
I wsuwa w strzemiona pozostate prety, taczac je ze strzemionami. Gotowy szkielet ustawia si¢
w deskowaniu. Stanowisko do montazu zbrojenia belki mozna tez rozwiazat w sposob
pokazany narysunku 16.

Sposdb umieszczania gotowych szkieletdw zbrojenia belek zalezy od ich masy.
Szkielety, ktorych masa nie przekracza 100kg moze uktadaé recznie kilku robotnikdw.
Szkielety cigzsze ustawia si¢ za pomoca dzwigow, suwnic lub specjalnych podnosnikow.

Po utozeniu gotowego zbrojenia w deskowaniu na odpowiednich podkiadkach
dystansowych nalezy potaczy¢ je ze zbrojeniem innych elementéw konstrukgcji, jezeli belka
Zbrojona stanowi czes¢ konstrukgji zelbetowsy.

Zbrojenie belek z poszczegbinych pretébw mozna wykonywa¢ na budowie jednym ze
Sposobow:

Wiazanie szkieletow zbrojenia belki wykonuje sie¢ bezposrednio nad deskowaniem.

Stanowisko do wykonania zbrojenia nalezy zorganizowaé tak jak w warsztacie. Po
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zmontowaniu szkieletu zbrojeniowego, nalezy go opusci¢ i utozy¢ w deskowaniu.
Podstawowe elementy szkieletu sa montowane w warsztacie lub nad deskowaniem.
Zakonczenie montazu zbrojenia nastepuje po jego utozeniu w deskowaniu.

Zbrojenie belek wysokich o duze rozpigtosci nalezy montowaé bezposrednio
w deskowaniu. W celu tatwiejszego dostepu do poszczegdlnych pretdw nalezy odstonié
jeden bok deskowania.

Jezeli zbrojenie belki sktada si¢ ze zgrzewanych elementow plaskich nazywanych

drabinkami, to montaz zbrojenia przeprowadza si¢ bezposrednio w deskowaniu. Zbrojenie
takig belki sktada si¢ zwykle z drabinek potaczonych pretami poprzecznymi(rys.22).

Prety poprzeca Fraly poprzeczine

gl

A A" O el s

.

T T

Y.
Siatka / Siatka

Rys. 22. Zbrojenie belek z gotowych elementow ptaskich [1, s.247]

Najbardziej skomplikowane jest wykonanie zbrojenia belek ciagtych. Zbrojenie takie

przygotowuije sie w czesciach, ktore nastepnie taczy sie¢ w deskowaniu.

Podczas przygotowania i montazu zbrojenia nalezy bezwzglednie przestrzegac zasad bhp.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na podane pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany wykonania

éwiczen.

Sah~hwdhE

Jakie przekroje stosuje sie¢ w belkach zelbetowych?

Jakie sa rodzaje strzemion?

Jaka jest kolejnos¢ czynnosci podczas wykonaniu zbrojenia belek?

Jak nalezy montowaé i rozmieszcza¢ strzemionaw belkach?

Jakie sa metody montazu zbrojenia belek deskowaniu?

Jaka jest kolejnos¢ czynnosci podczas montowania zbrojenia belek w deskowaniu?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Potacz przygotowane prety zbrojenia belki nadprozowe, wg rysunku roboczego.

Przygotowanie szkieletu zbrojeniowego wykona] poza miejscem wbudowania i umies¢ go
w deskowaniu.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac¢ si¢ z rysunkiem roboczym,

dobra¢ odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste,
dobra¢ materiaty do wykonania szkieletu zbrojenia belki,
dobra¢ narzgdzia do wykonania szkieletu zbrojenia,
ustawi¢ kozty na stanowisku pracy,

rozstawi¢ czes¢ pretow gtownych,

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

25



7) zalozy¢ strzemiona,

8) wykona¢ dalszy montaz szkieletu,

9) posprzatac stanowisko pracy,

10) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

11) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
— rysunki robocze belek,
— zestaw pretow zbrojeniowych,
— zestaw strzemion,
—  drut wiazatkowy,
- Cegi,
—  przymiar metrowy,
—  kozly,
— przygotowane deskowanie,
—  apteczka,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Polacz przygotowane prety zbrojenia belki spocznikowej, wg rysunku roboczego.
Przygotowanie szkieletu zbrojeniowego wykonaj poza miejscem whbudowania i umies¢ go
w deskowaniu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac¢ sig z rysunkiem roboczym,
2) dobra¢ odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste,
3) dobrac prety zbrojeniowe,
4) dobra¢ narz¢dzia do wykonania szkieletu zbrojenia,
5) zorganizowa¢ stanowisko do montazu,
6) rozstawic czesé pretow gtéwnych belki,
7) zalozy¢ strzemiona,
8) polaczy¢ prety zbrojeniowe ze strzemionami za pomoca drutu wigzatkowego,
9) posprzatac stanowisko pracy,
10) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
11) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
— rysunki robocze belek spocznikowych,
—  zestaw pretow zbrojeniowych,
—  zestaw strzemion,
— drut wiazatkowy,
- Cegi,
—  przymiar metrowy,
—  kozly,
—  przygotowane deskowanie,
— apteczka,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 3

Potacz przygotowane prety zbrojenia belki balkonowej, wg rysunku roboczego.
Przygotowanie szkieletu zbrojeniowego wykonaj poza miejscem whbudowania. i umiesé go w
deskowaniu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac¢ sig z rysunkiem roboczym,
2) dobra¢ odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste,
3) dobrac prety zbrojeniowe,
4) dobra¢ narz¢dzia do wykonania szkieletu zbrojenia,
5) przygotowat stanowisko do montazu zbrojenia,
6) rozstawic czesé pretow gtdwnych,
7) zalozy¢ strzemiona,
8) polaczy¢ prety zbrojeniowe ze strzemionami za pomoca drutu wigzatkowego,
9) posprzatac stanowisko pracy,
10) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
11) dokonat oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
—  rysunki robocze belek balkonowych,
—  zestaw pretow zbrojeniowych,
—  zestaw strzemion,
— drut wiazatkowy,
- Cegi,
—  przymiar metrowy,
—  kozly,
—  przygotowane deskowanie,
—  apteczka,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczen praktycznych? 0 0
2) zinterpretowac rysunek roboczy zbrojenia? 0 0
3) dobrac prety zbrojeniowe zgodnie z rysunkiem? 0 0
4) wykona¢ szkielet zbrojeniowy dla belki swobodnie podpartej zgodnie

z rysunkiem roboczym? 0
5) scharakteryzowaé zbrojenie w belkach? 0 0
6) wykona¢ szkielet zbrojeniowy dla belki obustronnie utwierdzonej

zgodnie z rysunkiem roboczym? 0 0
7) wykona¢ szkielet zbrojeniowy dla belki wspornikowej zgodnie

z rysunkiem roboczym? 0 0
8) stosowa przepisy bhp podczas montazu zbrojenia? 0 0
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4.5. Montaz zbrojenia plyt

45.1. Material nauczania

W warsztacie wykonuje si¢ montaz zbrojenia piyt, jezeli ich wymiary 3 niewielkie.

Stanowisko montazu zbrojenia ptyt jest podobne do stanowiska wykonywania szkieletow
zbrojenia stupéw i belek(rys.23). Do wykonywania siatek zbrojeniowych sa potrzebne dwa
kozty drewniane z przymocowanymi listwami drewnianymi z odpowiednio wycigtymi
gniazdami na prety zbrojenia. Prety zbrojenia gtownego uklada sie we wiasciwych
wycicciach listew i nastgpnie przymocowuje si¢ prety rozdzielcze. Listwy z wycigtymi
gniazdami, ktore stanowia wzornik mozna wymieniat w zaleznosci od rozstawu pretéw
w montowanych siatkach.

Rys. 23. Stanowisko montazu zbrojenia piyt [1, s.243]

Do wykonania zbrojenia ptyty z pretami nosnymi odgigtymi jest potrzebne stanowisko
podobne do przedstawionego, lecz dodatkowo nalezy przymocowa¢ prostopadle do koztéw,
na ich czotach, listwy drewniane z wycieciem na prety rozdzielcze. Gorna ptaszczyzna tych
listew powinna znajdowaé¢ si¢ wyzej (0 taczna grubos¢ pretdw nosnych i rozdzielczych) niz
wierzch wzornikéw przymocowanych do koztow.

Montaz zbrojenia rozpoczyna sie od utozenia na listwach dodatkowych pretéw
rozdzielczych, po czym uklada si¢ na nich prety gtdwne i wiaze drutem wiazatkowym.
Nastepnie szkielet odwraca si¢ i wiaze pozostate prety rozdzielcze do odgictych pretéw
gtéwnych. Prety nosne zajmuja wdwczas potozenie w wycieciach nawzornikach.

Podczas wiazania pretow zbrojenia pityt nalezy zwrdci¢ szczeg6lna uwage, aby prety
rozdzielcze byty umieszczone na dolnym zbrojeniu gtdwnym.

Laczac ze soba prety zbrojenia ptyt nalezy w dwoch skrajnych rzedach zwiaza¢ prety
w kazdym skrzyzowaniu. Pozostate skrzyzowania wewngtrzne dopuszcza si¢ taczyé
w szachownicg.

W czasie wykonywania siatek zbrojeniowych, taczonych za pomoca zgrzewania, stosuje
si¢ zgrzewarki wielopunktowe,

Gotowe szkielety zbrojenia piyt uklada si¢ w jednoprzgstowych ptytach matych
wymiarow. Po utozeniu szkieletu zbrojenia w deskowaniu na podkiadkach dystansowych
nalezy zwréci¢ uwage na ewentualne potaczenie szkieletu ze zbrojeniem innych elementéw
konstrukgji.

Najczescigj zbrojenie ptyt montuje si¢ bezposrednio w deskowaniu ze wzgle¢du na bardzo
dobre warunki montazu. Dostep do wszystkich pretow zbrojenia jest swobodny. Kolejnos¢
wykonywania poszczegllnych czynnosci przy montazu zbrojenia ptyt jest nastepujaca:
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na deskowaniu nalezy oznaczy¢, np. kreda, miejsce rozmieszczenia pretow gtdwnych
oraz pretéw rozdzielczych,

utozenie w deskowaniu pretéw gtownych prostych,

konce pretow gtéwnych prostych wiaze sie z pretami rozdzielczymi,

utozenie w deskowaniu pretow odgietych i przywiazanie w poblizu odgie¢ do pretow
rozdzielczych,

utozenie pozogtatych pretow rozdzielczych i potaczenie ich z pretami gtéwnymi.

Jezeli zbrojenie piyty sktada si¢ z siatek zgrzewanych, to ich uktadanie w deskowaniu

rozpoczyna si¢ od siatek zbrojenia dolnego czyli przestowego (rys.24). Jako drugie uktada si¢
siatki zbrojenia gérnego.

a) Ssiatka PodkTadki b) Szkielety Siotka zbrojenia
N gorna [\p\:ad gictk| plaskie podporowegn
:"‘:. i — I = — S — f. 1
[\ | : Tt
| A € ]
| 1 -
' - | = B
| Deskowanie \_Sintka | Deskowarie \Siatka zbrojenia przeslo
doina

Rys. 24. Zbrojenie ptyt siatkami zgrzewanymi [1, s.247]:
a) oparcie siatek na specjalnych podktadkach, b) oparcie siatek na zbrojeniu gérnych belek

Siatki zbrojenia dolnego ustawia si¢ na podkiladkach dystansowych. Siatki zbrojenia

gobrnego uktada si¢ na zbrojeniu belek, przywiazujac je do tego zbrojenia. W razie braku belek
goérne siatki zbrojenia ustawia si¢ na specjalnych podstawkach wykonanych z pretéw grubosci
CO najmnigj 8mm.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na podane pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany wykonania

éwiczen.

1

N

Sou kAW

Jakie sa kolejne czynnosci podczas wykonania zbrojenia w piytach zelbetowych bez
pretéw odgictych?

Jakie sa kolejne czynnosci podczas wykonania zbrojenia w plytach zelbetowych
z pretami odgigtymi?

Jak nalezy przygotowa¢ stanowisko robocze do wykonania zbrojenia ptyt?

Jaka jest kolglnos¢ czynnosci przy wykonaniu zbrojenia ptyty?

Na co nalezy zwrdci¢ szczeg6lna uwage podczas montazu zbrojenia?

Jakie czynnosci nalezy wykona¢ podczas montowania siatek zbrojarskich w deskowaniu?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykongj zbrojenie piyty zelbetowe z przygotowanych pretéw zbrojeniowych wg

rysunku roboczego. Montaz szkieletu wykonaj poza miejscem whbudowania nastepnie umiesé
go w deskowaniu.

1)
2)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zapoznac¢ sig z rysunkiem roboczym,
dobra¢ odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste,
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3) dobrac¢ prety do wykonania zbrojenia piyty,

4) dobra¢ narz¢dzia do wykonania szkieletu zbrojenia,
5) zorganizowat stanowisko montazu,

6) rozstawic¢ prety gtéwne,

7) przymocowat prety rozdzielcze,

8) posprzatac stanowisko pracy,

9) zaprezentowac wykonane ¢wiczenie,

10) dokonat oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
— rysunki robocze piyt,
—  zestaw pretow zbrojeniowych,
—  drut wiazatkowy,
- Cegi,
—  przymiar metrowy,
—  kozly,
— listwy drewniane z gniazdami,
—  przygotowane deskowanie,
—  apteczka,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Wykona] zbrojenie ptyty zelbetoweg balkonowej z przygotowanych pretow
zbrojeniowych wg rysunku roboczego. Montaz szkieletu wykonaj poza miejscem
wbudowania nastepnie umiesé¢ go w deskowaniul.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac¢ sig z rysunkiem roboczym,
2) dobra¢ odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste,
3) dobrac prety zbrojenia,
4) dobra¢ narz¢dzia do wykonania szkieletu zbrojenia,
5) zorganizowa¢ stanowisko montazu,
6) rozstawic czesé pretow gtdwnych,
7) rozstawi¢ prety gtéwne,
8) zamocowat prety rozdzielcze,
9) posprzatac stanowisko pracy,
10) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
11) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
—  rysunki robocze ptyt balkonowych,
—  zestaw pretow zbrojeniowych,
—  drut wiazatkowy,
- Cegi,
—  przymiar metrowy,
—  kozly,
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listwy drewniane z gniazdami,
przygotowane deskowanie,

apteczka,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.5.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczen praktycznych?
zinterpretowac rysunek roboczy zbrojenia?

dobra¢ prety zbrojeniowe zgodnie z rysunkiem?

wykona¢ szkielet zbrojenia ptyty swobodnie podparte)?

wykona¢ montaz zbrojenia ptyty w deskowaniu?

wykona¢ szkielet zbrojenia ptyty wspornikowej?

pracowac w zespole?

—
2

0 B O

Nie

0 B O
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4.6. Montaz zbrojenia $cian

4.6.1. M aterial nauczania

Sciany monolityczne wymagaja zbrojenia ze wzgledu na nosnosé, a takze ze wzgledow
konstrukcyjnych. Ze wzgleddéw konstrukcyjnych stosuje sie w  $cianach zbrojenie:
obwodowe(wience), nadprozy, pod otworami okiennymi i przeciwskurczowe $cian. Zbrojenie
obwodowe powinno by¢ na kazdej kondygnacji w poziomie umocowania stropow wzdtuz
obwodu budynku i wzdtuz wszystkich scian konstrukcyjnych. Zbrojenie to powinno sktada¢
Si¢ co najmnigj z czterech pretdw o srednicach podanych na rysunkach roboczych.

[ I-1

e e e Wieniec =
I
. A T L
il [ [ [ [ R l
o e f |
| |
l | =
I \(Zbrojenie "
| >h nadproza
! T<iooomm | B
| N
; okienny
| | Zbrajenie st
| podokienne
| min2910 500mm l
: | Wieniec
= .[_ = l_ — l__ ._/_I_q' = |
L ——_—t _____ _l 1.1

i

Zbrojenie pod otworami okiennymi zapobiega wystepowaniu rys w podokiennej czgsci
sciany. Nalezy je umieszcza¢ poziomo pod otworami i powinno si¢ sktada¢ z co ngjmnigj
dwach pretow srednicy 10mm. Prety zbrojenia powinny byé przeprowadzone poza krawedz
otworu na diugos¢ nie mniejsza niz 500mm.

Zbrojenie przeciwskurczowe §cian, zapobiegagjace powstawaniu rys, stosuje Si¢
w pasmach scian o diugosciach powyzej 6m przy zastosowaniu betonu zwyktego i powyzej
4m przy zastosowaniu kruszywowych betonéw lekkich. Zbrojenie takie powinno sktada¢ si¢
z dwoch siatek z pretdw $rednicy co najmniej 6mm przy rozstawie nie wigkszym niz 500mm
w kierunku poziomym i 750mm w kierunku pionowym. Siatki zbrojenia przeciwskurczowego
wigze si¢ wzajemnie poziomymi tacznikami z pretow srednicy 6mm. Liczba tacznikdw nie
powinna by¢ mniejsza niz 2 nal m? powierzchni $ciany .
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Rys. 26. Zbrojenie przeciwskurczowe scian [1, s.266]

Ze wzgledu na wymagana nosnos¢ zbrojenie scian zelbetowych wykonuje si¢ w postaci
dwoch siatek, umieszczonych symetrycznie wzgledem ptaszczyzny srodkowej sciany. Prety
gtéwne (pionowe) rozstawia si¢ w odlegtosci nie wigkszej niz 400mm i nie mniejszej niz
150mm. Srednica pretéw powinna byé nie mnigjsza niz 10mm i nie wigksza niz 20mm,
aklasa stali niewyzsza niz A-I11.
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Rys. 27. Zbrojenie scian wymagane ze wzgledu nanosnosé [1, s.267]

Prety zbrojenia poziomego rozmieszcza si¢ co najmnigj 3 na | m. Srednica pretéw nie
moze by¢ mniejsza niz 2/5 srednicy pretow zbrojenia pionowego i hie mnigjsza niz 6mm.

L.aczniki, odgrywajace role strzemion, powinny by¢ wykonane z pretoéw srednicy 6mm
w ksztatcie hakdw lub pretéw zgrzewanych z pretami siatek. Eaczniki na powierzchni sciany
nalezy rozmieszcza¢ zgodnie z rysunkami roboczymi.

W scianach zelbetowych, zbrojonych ze wzgledu nawymagana nosnosé, stosuje si¢ takze
zbrojenie obwodowe wiencéw, nadprozy oraz pod otworami okiennymi, wedtug podanych

zasad.

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

33



Montaz szkieletbw zbrojeniowych scian wykonuje si¢ podobnie jak w ptytach. Na
ustawionej jednej stronie deskowania wyznacza Si¢ rozstaw pretéw. Ustawia Sie prety
pionowe, a nast¢pnie, zaczynajac od spodu, faczy z nimi prety poziome. Pionowe prety scian
i stupbw przywiazuje sie do pretow wystajacych z fundamentu lub poprzedniej kondygnaci.
Dtugos¢ zaktadu powinna by¢ zgodna z projektem.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na podane pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany wykonania
éwiczen.
Kiedy sciany wymagaja zbrojenia?
W ktérych migjscach scian stosuje sie zbrojenie ze wzgledow konstrukcyjnych?
Gdzie stosuje si¢ zbrojenie obwodowe?
Jak wyglada zbrojenie nadprozowe w $cianach monolitycznych?
Jak wykonuje si¢ zbrojenie pod otworami okiennymi?
Czym charakteryzuje si¢ zbrojenie przeciw skurczowe?
Kiedy stosujemy zbrojenie scian ze wzgledu na no$nos¢?
Jaka jest kolejnos¢ wykonania zbrojenia nosnego scian?

N OAWDNE

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Potacz przygotowane prety stalowe dla podokiennika w scianie monolitycznej wg
rysunku roboczego. Przygotowanie szkieletu wykonaj poza miejscem wbudowania

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac¢ sig z rysunkiem roboczym,
2) dobrac prety zbrojenia,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania szkieletu zbrojenia,
4) zorganizowa¢ stanowisko montazu,
5) rozstawic¢ prety gtéwne,
6) zamontowac prety poprzeczne,
7) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
8) dokona¢ oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
—  rysunek roboczy zbrojenia podokiennika,
—  zestaw pretow zbrojeniowych,
—  drut wiazatkowy,
- Cegi,
—  przymiar metrowy,
—  kozly,
—  apteczka,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2
Wykona] montaz zbrojenia z siatki w $cianie monolitycznej, wg rysunku roboczego.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac¢ sig z rysunkiem roboczym,

dobra¢ odziez ochronna i sprzet ochrony osobiste,
dobra¢ siatke zbrojeniowa,

dobra¢ narzedzia do montazu siatki,

zorganizowaé stanowisko montazu,

przycia¢ siatke do odpowiednich wymiaréw,
zamocowa¢ siatke w deskowaniu,

posprzata¢ stanowisko,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

10) dokonat oceny poprawnosci wykonania ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

odziez ochronnai srodki ochrony osobistej,
rysunek konstrukcyjny sciany,

siatka zbrojeniowa,

drut wiazatkowy,

Cedi,

przymiar metrowy,

apteczka,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

scharakteryzowac zbrojenie przeciwskurczowe scian?
scharakteryzowac zbrojenie scian ze wzgledu na no$nosc?
zorganizowa¢  stanowisko pracy do  wykonania
praktycznych?

zinterpretowac rysunek roboczy zbrojenia sciany?

dobra¢ materiat zbrojeniowy zgodnie z rysunkiem?

¢wiczen

zamocowa¢ zbrojenie sciany monolitycznej wykonane z siatki

zbrojeniowey?
scharakteryzowac zbrojenie nadproza?

wykona¢ szkielet zbrojeniowy mocowany pod otworem okiennym?

scharakteryzowac zbrojenie podokienne ?

10) pracowat w zespole?

Tak

OO

I o o R

Nie

OO

I o o R
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

o

N o

Przeczytaj uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem pytan testowych.
Test zawiera 20 zadan dotyczacych przygotowania zbrojenia. Sa to pytania
wielokrotnego wyboru.
Udzielgj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, prawidiowa odpowiedz
zaznacz X (w przypadku pomytki nalezy biledna odpowiedz zaznaczyé kotkiem,
a nastgpnie ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowa).
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, wtedy odidz jego
rozwiazanie i wrd¢ do niego péznigj. Trudnosci moga przysporzy¢ Ci zadania: 15 - 20,
gdyz sa one na poziomie trudniejszym niz pozostate.
Narozwiazanie testu masz 45 min.

Powodzenia
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Montaz zbrojenia obejmuje nastepujace czynnosci:
a) laczenie pretdw oraz umieszczanie zbrojeniaw deskowaniu lub formie.
b) tylko faczenie pretéw zbrojenia
C) umieszczanie zbrojeniaw deskowaniu lub formie.
d) prostowanie, cieciei giccie pretéw zbrojenia.

2. Laczenie pretOw zbrojeniawykonuje sie stosujac:
a) spawanie lub zgrzewanie.
b) wiazanie drutem wiazatkowym, spawanie lub zgrzewanie.
C) wiazanie drutem wiazatkowym.
d) klgenie lub wiazanie drutem wigzatkowym.

3. Narysunku przedstawiony jest wegzet:
a) podwajny.
b) progy.
C) martwy.
d) krzyzowy.

4. Czaszgrzewaniajednego wezta zalezy od srednicy pretow taczonych i wynosi:
a 5-8s
b) 1-8s.
c) 8-10s.
d |-5s

5. Najmocnigjsze sa wezly :
a) martwe.
b) pojedyncze.
c) krzyzowe pojedyncze.
d) krzyzowe podwdjne.

6. Narysunku przedstawione jest urzadzenie:

a) gigtarka mechaniczna s ||
b) zgrzewarka kleszczowa. 1~ S
c) zgrzewarkawielopunktowa. T e

d) spawarka o

7. Zadaniem pretow zbrojenia gtéwnego jest:
a) przejecie naprezen sciskajacych lub rozciagajacych.
b) przejecie naprezen sciskajacych.
C) przejgcie naprezen rozciagajacych.
d) utrzymanie strzemion we wiasciwej pozycii.

8. W celu zapewnienia odpowiednigj grubosci otulenia na prety zbrojenia zaktada si¢:
a) mate podkiadki betonowe.
b) mate podktadki ceramiczne.
c) krazki z tworzywa sztucznego.
d) krazki ceramiczne.
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9. Strzemiona powinny by¢ ustawione w stosunku do pretéw gtéwnych:
a) rownolegle.
b) pod katem ostrym.
c) prostopadle.
d) stycznie.

10. Gotowe szkielety zbrojenia stupoéw ustawia si¢ w deskowaniu :
a) od gory lub z boku.
b) od dotu.
c) od dotu lub z boku.
d) tylko z boku.

11. Odginanie hakow strzemion moze by¢ wykonane :
a) tylko nazewnatrz stupa.
b) tylko do wewnatrz stupa.
Cc) nazewnatrz lub do wewnatrz.
d) do gbry lub nadot.

12. Podczas montazu zbrojenia stupa bezposrednio w deskowaniu na prety podiuzne nasuwa
Sig strzemiona a nastgpnie:
a) przesuwasi¢ w dot rozmieszczajac je zgodnie z rysunkiem roboczym.
b) przesuwasi¢ w gore rozmieszczajac je zgodnie z rysunkiem roboczym.
C) przesuwasi¢ w dot rozmieszczajac je w dowolny sposob.
d) przesuwasi¢ w gore rozmieszczajac je w dowolny sposob.

13. Siatki zbrojeniowe w postaci drabinek taczy si¢ za pomoca:
a) strzemion.
b) pretéw podtuznych.
C) pretow poprzecznych.
d) hakow.

14. Montaz zbrojenia ptyty rozpoczynasi¢ od:
a) roztozenia strzemion.
b) roziozenia pretow gtéwnych.
C) rozilozeniapretdw rozdzielczych.
d) kolgnos¢ dowolna

15. Spawanie pretéw zbrojenia moze by¢ gazowe lub:
a) elektryczne.
b) elektrostatyczne.
C) cisnieniowe.
d) roziaczne.

16. Spawanie stosuje sie dos¢ rzadko do taczenia pretow zbrojenia, ze wzgledu na mata,
dokladnos¢ i czeste:
a) ztamaniapretow.
b) przepalanie si¢ pretow.
C) nagrzewanie pretow.
d) zmiany wymiarow.
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17. Laczenie pretéw stalowych przez docisniecie ich do siebie i przepuszczenie przez miejsce
styku pradu elektrycznego o wysokim natezeniu to:
a) dociskanie.
b) spawanie.
C) zgrzewanie.
d) nagrzewanie.

18. Najprostsze zbrojenie maja piyty:
a) jednoprzestowe.
b) dwuprzestowe.
C) trzyprzestowe.
d) zalamane.

19. Siatki zbrojeniowe o duzych wymiarach, najlepigj jest wykonywa¢ za pomoca
zgrzewarek:
a) jednopunktowych.
b) potkleszczowych.
c) kleszczowych.
d) wielopunktowych.

20. Ze wzgleddéw konstrukcyjnych w $cianach monolitycznych stosuje si¢ zbrojenie:
obwodowe, nadprozy, pod otworami okiennymi oraz:
a) nosne.
b) rozkurczowe.
C) rozdzielcze.
d) przeciwskurczowe.

,Projekt wspoffinansowany ze $srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

39



IMIE I NBZWISKO ... i et e e e e e,

KARTA ODPOWIEDZI

Montaz i ukladanie zbr ojenia w deskowaniach i w formach

Zakresl poprawng odpowiedz.

Nr
zadania

Odpowiedz

Punkty
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Razem:
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