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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przestrzenne zbrojenie betonu. Wynalazek jest kwalifikowany
w dziedzinie budownictwa.

Konstrukcje zelbetowe sga kompozycja betonu i pretdow stalowych stanowiacych jego zbrojenie.

Klasyczne, dotychczas stosowane zbrojenie konstrukcji zelbetowych sktada sie z:

— uktadu podtuznych pretdéw nosnych zbrojenia gtéwnego, stanowiacych wzmocnienie
strefy rozciaganej betonu oraz wytezonych stref sciskanych betonu, poprzez zapewnie-
nie przyczepnos$ci gwarantujacej wspotodksztatcalnose betonu i stali,

— uktadu zbrojenia rozdzielczego w ptytach lub strzemion w belkach umieszczanych z re-
guty prostopadle lub pod okreslonym katem do pretéw zbrojenia gtdwnego; zbrojenie
rozdzielcze stosuje sie w celu zwiekszenia nosnoéci, ale réwniez ze wzgledéw kon-
strukcyjnych, w celu réwnomiernego roztozenia obcigzenia i zespolenia zbrojenia
w nieodksztatcalny szkielet.

W celu wzmocnienia belki w obszarze wystepowania rys prostopadtych, stosuje sie prety nosne
zbrojenia gtdwnego. W obszarze wystepowania rys ukosnych zageszcza sie strzemiona i stosuje sie
odgiete prety nosne zbrojenia giéwnego.

Potaczenie pretéw wykonuje sie za pomoca:

— drutu wigzatkowego — jest to potaczenie wiotkie, samo nie jest w stanie przenosi¢ ob-
ciazen; moze by¢ wykorzystywane do taczenia zbrojenia nosnego i zbrojenia konstruk-
cyjnego, rozdzielczego lub strzemion,

— spawania — jest to potaczenie sztywne; moze by¢ stosowane przede wszystkim do ta-
czenia pretdw zbrojenia nosnego, ale moze by¢ rowniez wykorzystywane do taczenia
zbrojenia gtdwnego z rozdzielczym i strzemionami; wada potaczen spawanych jest
mozliwos¢ uszkodzenia pretdw w czasie spawania przez przetopienie lub przegrzanie,
gdzie nastepuje lokalna zmiana wtasciwosci stali,

— zgrzewania — jest to potaczenie sztywne; moze by¢ stosowane do taczenia pretéw zbro-
jenia nosnego i taczenia zbrojenia gldwnego z rozdzielczym i strzemionami; zgrzewanie
eliminuje wiekszo$¢ wad spawania, ale jest potaczeniem o mniejszej wytrzymatosci.

Zgrzewanie lub spawanie moze by¢ wykorzystywane do potaczen zbrojenia gtdwnego ze zbro-
jeniem poprzecznym, np. w belkach prefabrykowanych stropu gestozebrowego typu Teriva.

Dotychczas stosowane zbrojenie w uktadzie pretéw podtuznych i pojedynczych pretéw po-
przecznych — krzyzulcow, ma zastosowanie w nastepujacych zelbetowych uktadach konstrukcyjnych:

(1) w przestrzennym uktadzie zbrojenia belek prefabrykowanych stropu gestozebrowego ty-

pu Teriva

(2) w belkach stropowych jak w opisie wzoru W.96553,

(3) w siatkowych ptaskich pasach zbrojeniowych wzmacniajacych spoiny poziome konstrukgji

murowych jak w opisie polskiego wynalazku Pat. 177099,
(4) w postaci wezownicy w ptaskich siatkach do zbrojenia belek stropowych jak w opisie pol-
skiego wynalazku P. 285183.

Znany jest rowniez system piaskich siatek do zbrojenia betonu o kratownicowym uktadzie pre-
téw poprzecznych wielokrotnie skrzyzowanych i trwale zespojonych we wszystkich miejscach skrzy-
zowania, stanowigcy samono$ny ukfad zbrojenia, jak w opisie patentu P.398305.

Oddzielnym rodzajem wzmocnionych konstrukcji betonowych jest fibrobeton. Fibrobeton stano-
wi potaczenie betonu i rozproszonego mikrozbrojenia, ktére wykonywane sa z witdkien o bardzo matej
drednicy nie przekraczajacej 1 mm, o dtugos$ci nie przekraczajacej 50 mm, o réznym Ksztatcie, najcze-
Sciej stalowe, jak réwniez szklane, polimerowe, polipropylenowe, weglowe, aramidowe oraz pocho-
dzenia organicznego np. bawetniane, lub pochodzenia recyklingowego np. rozdrobnione skfadniki
witokniste opon samochodowych. Elementy konstrukcyjne z fibrobetonu cechuje wieksza wytrzymatosé
na rozciaganie, redukcja zjawisk skurczowych, wieksza ciagliwos¢ oraz wieksza wytrzymatosc
na obciazenia udarowe w poréwnaniu z betonem zwyktym bez zbrojenia rozproszonego. Znaczaca
poprawa wtasciwosci mechanicznych fibrobetonu zauwazalna jest po zastosowaniu zbrojenia rozpro-
szonego w ilosci stanowiacej minimum 1,5% objetosci betonu. Wtokna zbrojeniowe stasowane w fi-
brobetonie z zatoZzenia sa rownomiernie rozproszone w masie betonu. W praktyce uzyskanie réwno-
miernosci rozproszenia widkien zbrojeniowych w betonie jest trudne do uzyskania ze wzgledéw tech-
nologicznych. Stopien rownomiernosci rozproszenia wtdkien zbrojeniowych w betonie jest czynnikiem
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majacym znaczacy wptyw na wtasciwosci mechaniczne fibrobetonu. Zbrojenie rozproszone charakte-
ryzuje sie wielokierunkowym utozeniem wiokien, ktéry ma przypadkowy, losowy charakter w objetosci,
wynikajacy ze sposobu przygotowywania i uktadania mieszanki betonowej. Fibrobeton stosowany jest
jako materiat podstawowy do wykonywania posadzek przemystowych jak rowniez w potaczeniu z tra-
dycyjnym zbrojeniem w konstrukcjach zelbetowych. Wowczas zbrojenie rozproszone petni role zbroje-
nia pomocniczego i moze byc¢ traktowane jako sktadnik wzmocnienia betonu.

Celem wynalazku jest stworzenie rozwigzania pozwalajacego uzyska¢ zwiekszone parametry
opisujace wtasciwosci fizyko-mechaniczne konstrukcji betonowych w stosunku do parametréow dotych-
czas stosowanych konstrukcji.

Istota zgtaszanego wynalazku polega na zastosowaniu nowego uktadu rurek siatkowych, sta-
nowigcych kierunkowo zorientowane, przestrzenne zbrojenie catego przekroju poprzecznego elemen-
téw konstrukcyjnych z betonu w celu zwiekszenia wytrzymatosci betonu na rozcigganie oraz zwiek-
szenia nosnosci, sztywnosci przestrzennej i ciagliwosci konstrukcji z betonu.

Przestrzenne zbrojenie betonu wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze:

1) Rurki siatkowe stanowig upakowana, wypetniajaca catkowicie przekrdj poprzeczny elemen-
tu strukture zbrojenia w betonie, ktoérej intensywnos¢ zalezy od rodzaju konstrukcji, wyma-
ganej wytrzymatosci kompozytu betonowego na sciskanie i rozciaganie oraz od wymaga-
nego stopnia zbrojenia przekroju elementu konstrukcyjnego i wymiaréw najwiekszego ziar-
na kruszywa stosowanego do wykonania mieszanki betonowej.

2) Ulozenie osi srodkowych rurek siatkowych zalezy od rodzaju konstrukcji i jest wykonywa-
ny jako:

— uktad jednokierunkowy, réwnolegle do osi $rodkowych w elementach pretowych
(beki, stupy, tuki i ich kombinacje),

— ukfad dwukierunkowy, warstwowy w elementach powierzchniowych (ptyty, tarcze-
$ciany, powioki),

— ukiad tréjkierunkowy, warstwowy w elementach przestrzennych (masywne bloki
np. fundamentowe).

Jednokierunkowy uktad zbrojenia, charakteryzuje sie utozeniem osi srodkowej rurek (1) réwno-
legle do osi srodkowej elementu konstrukcyjnego (10). Jednokierunkowy uktad zbrojenia przezna-
czony jest do stosowania w elementach pretowych t j. belki, stupy, tuki, rygle, diugie wsporniki, pale
fundamentowe, wience. W dwukierunkowym uktadzie zbrojenia przestrzennego kierunki utozenia
rurek dostosowane sa do dwdch kierunkéw gtéwnych naprezen lub sit wewnetrznych, wystepuja-
cych w elementach konstrukcyjnych (A i B). Kierunek utozenia rurek zmienia sie w kolejnych war-
stwach. Po utozeniu warstwy rurek, ktorych o$ srodkowa jest rownolegta do kierunku A, uktadana
jest warstwa rurek rownolegta do kierunku B, nastepnie ukfad jest powtérzony w kolejnych war-
stwach, az do wypetnienia catej grubosci (wysokosci) elementu. Kierunki gtéwne utozenia rurek
moga by¢ wzajemnie nachylone pod katem o = (0°+180°). Dwukierunkowy uktad przeznaczony jest
do zbrojenia elementéw ptytowych i tarczowo — scianowych, np. ptyty stropowe, ptyty fundamento-
we, stopy fundamentowe oraz sciany. W trojkierunkowym uktadzie zbrojenia przestrzennego, dla
dwaoch gtéwnych kierunkdw zbrojenia A | B w wybranej ptaszczyZnie rurki utozone sa naprzemiennie
warstwami. W kazdej z tych warstw uwzglednione jest odpowiednie odsuniecie wzajemne rurek.
W miejscu powstatej przestrzeni miedzy rurkami utozonymi na kierunku A i B, uktadane sg rurki
w trzecim kierunku zbrojenia C. Kierunki gtéwne utozenia rurek moga by¢ wzajemnie nachylone pod
katami oznaczonymi a, B iy, ktérych wartosci moga zawiera¢ sie w przedziale 0°+180°. Ukfad troj-
kierunkowy przeznaczony jest do zbrojenia masywnych elementéw konstrukcyjnych, np. masywne
stopy i ptyty fundamentowe oraz konstrukcje oporowe.

3) Pojedyncza rurka siatkowa jest wykonana z siatki o ortogonalnym uktadzie widkien podtuz-

nych (osnowa) (4) i wiokien obwodowych (watek) (5) w taki sposob, ze widkna podtuzne
osnowy sg usytuowane wzdtuz podtuznej osi srodkowej rurki siatkowej (1).

4) Srednica rurek siatkowych f; dostosowana jest do wymiaréw przekroju betonowego b w pro—
porcji do najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego zgodnie z zaleznoscia: b < f; < E
Dopuszcza sie stosowanie uktadu pojedynczych rurek siatkowych lub uktadu ztozonego
z wiazek rurek typu ,rurka w rurce”. W uktadzie typu ,rurka w rurce” rozréznia sie dwa przy-
padki formowania rurek w wigzce. Uktad wspotosiowy ztozony jest z rurek o roznych sredni-
cach, ktérych wspotsrodkowe utozenie zapewnia wspolne potozenia osi srodkowej wiazki.
Wowczas réznica srednic rurek musi spetnia¢ warunek: fi — f> = 2d, gdzie : dy — najwiek-
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szy wymiar ziarna kruszywa stosowanego w betonie, lecz nie mniej niz 2 mm. Drugim przy-
padkiem formowania rurek w wiazce jest uktad réznoosiowy, w ktérym rurki utozone w jed-
nej wiazce charakteryzuja sie jednakowym kierunkiem utozenia osi srodkowych, przy braku
zachowania ich wspotosiowosci.

Siatki, z ktérych wykonywane sa rurki, moga by¢ wykonane jako azurowe plecionki z materiatu
przeznaczonego do zbrojenia betonu, tj. z kompozytowych widkien szklanych, weglowych, aramido-
wych lub widkien (pretow) stalowych o wysokich wytrzymatosciach na rozciaganie.

Rurki siatkowe wykonane sg z siatki o minimalnych wymiarach oczka d, spetniajacych warunek
d, > 2dg gdzie: dy — najwiekszy wymiar ziarna kruszywa stosowanego w betonie, lecz nie mniegj niz
2 mm, d, = min{a,s} — najmniejszy wymiar oczka siatki, a — rozstaw widkien osnowy (podiuznych) siat-
ki, s — rozstaw wiokien watku (poprzecznych, obwodowych) siatki.

Rurki siatkowe o okreslonej srednicy przekroju poprzecznego f; wykonuje sie z gotowych siatek
taczonych na styku kazdego z widkien (pretow) przy zastosowaniu urzadzen typu gietarka do rur (wa-
riant S1i S2), poprzez taczenie uprzednio uformowanych wiokien podtuznych i obwodowych (wariant
Z1i Z2) lub przy zastosowaniu druku 3D. W przypadku rurek siatkowych wykonanych z gotowe;j siatki
dopuszcza sie stosowanie kilku warstw siatki do wykonania jednej rurki w celu zwiekszenia stopnia
zbrojenia. Srednica pretéw lub widkien d; i d, z ktérych wykonana jest odpowiednio osnowa i watek
siatki, powinna by¢ dostosowana do wymiaru oczka siatki spetniajac warunek: min{d, ;d,} < 7”

Potaczenie siatki na obwodzie rurek musi zapewnia¢ niezmienno$¢ geometrii rurek podczas
uktadania mieszanki betonowej. Przekrdj rurek siatkowych stanowi okrag o promieniu Rz spetniajacy
warunek: gs R, < —. Dopuszcza sie zmiennos¢ promienia w przedziale: 1,0+1,5 Rz.

Ciagtos¢ zbrojenia na dtugosci elementu jest zapewniona pod warunkiem taczenia doczotowe-
go, na styk maksymalnie 30% rurek siatkowych znajdujacych sie w jednej warstwie.

Przestrzenne zbrojenie betonu rurkami siatkowymi pozwala na stworzenie ujednorodnionego
kompozytu betonowego o zwiekszonych parametrach mechanicznych. Kompozyt betonowy moze by¢
stosowany jako indywidualny materiat konstrukcyjny lub moze tworzy¢ konstrukcje hybrydowa w pota-
czeniu z typowymi systemami zbrojenia stosowanymi w konstrukcjach zelbetowych.

Zastosowanie wynalazku wzmacnia elementy konstrukcyjne w miejscu wystepowania naprezen
rozciagajacych, przez co redukuje zjawisko propagacji naprezen rozciggajacych i towarzyszacego im
zarysowania betonu spowodowane wzrostem wytezenia elementu konstrukcyjnego. Zastosowanie
wynalazku zapewnia intensywne skrepowanie betonu, przy jednoczesnym ujednorodnieniu zbrojenia
przekroju, co w konsekwencji zapewnia zuniwersalizowanie pracy elementu konstrukcyjnego nieza-
leznie od kierunku dziatania obciazenia, w tym réwniez obcigzenia wyjatkowego nieprzewidzianego
w pierwotnych zatozeniach projektowych. Ponadto, zastosowanie wynalazku pozwala na zwiekszenie
sztywnosci elementu konstrukcyjnego, zmniejszenie przemieszczen i zwiekszenie ciagliwosci przy
zwiekszonej nosnosci. Zastosowanie wynalazku powoduje zmiane mechanizmu zniszczenia elemen-
téw Zelbetowych przez znaczne ograniczenie zjawiska zarysowania i zmiazdzenia betonu, co w kon-
sekwencji prowadzi do zwiekszenia nosnosci.

Zbrojenie wykonane jest w postaci lekkiego prefabrykatu, ztozonego z pojedynczych rur siatko-
wych lub modutowych wiazek rur siatkowych, ktére w tatwy sposdb sag transportowane na miejsce
wbudowania. Utozenie zbrojenia nie wymaga szczegdtowego Sledzenia dokumentacji projektowe;
z uwagi na zunifikowany charakter rozwigzania konstrukcyjnego. Zbrojenie moze by¢ wykorzystane do
wykonywania zaréwno konstrukcji monolitycznych jak i prefabrykowanych.

Wynalazek w korzystnym przyktadzie wykonania zostat przedstawiony na rysunkach, gdzie:
Fig. 1 przedstawia uktad przestrzennego zbrojenia rurkami siatkowymi odniesiony do rodzaju elemen-
tu konstrukcyjnego: a) uktad jednokierunkowy w elemencie pretowym, b) uktad dwukierunkowy w ele-
mencie ptytowym, c) uktad trojkierunkowy w elemencie masywnym; Fig. 2 przedstawia schemat geo-
metryczny pojedynczej rurki siatkowej do wykonania przestrzennego zbrojenia w przekroju podtuz-
nym; Fig. 3 przedstawia przekroje poprzeczne pojedynczej rurki siatkowej w mozliwych wariantach
wykonania a) przekroj rurki wykonanej z gotowej siatki faczonej na zaktad z dodatkowym pretem po-
dtuznym w miejscu zaktadu, b) przekrdj rurki wykonanej z gotowej siatki o pretach obwodowych taczo-
nych na zaktad, c) przekrdj rurki wykonanej z pretéw podtuznych i obwodowych taczonych w miej-
scach styku (9) z taczonymi doczotowo pretami obwodowymi (11), d) przekrdj rurki wykonanej z pre-
tow podtuznych i obwodowych z uwzglednieniem zakfadu pretéw obwodowych (12); Fig. 4 przedsta-
wia przekrdj poprzeczny elementu z jednokierunkowym uktadem przestrzennego zbrojenia rurkami
siatkowymi a) zbrojenie typu ,rurka w rurce” o wspoétosiowym uktadzie wigzek, b), e) zbrojenie typu
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srurka w rurce” o réznoosiowym uktadzie wiazek, c), d) zbrojnie pojedynczymi rurkami siatkowymi
o réznych stopniach skrepowania betonu. Wymiary przekroju betonowego oznaczone zostaty b — sze-
rokos¢ i h — wysokos¢. Wymiar ¢ oznacza minimalna grubosc¢ otuliny betonowej, ktéra uzalezniona jest
od rodzaju materiatu uzytego do wykonania rurek siatkowych oraz warunkéw uzytkowania konstrukcji
i moze by¢ zredukowana do zera; Fig. 5 przedstawia przekrdj podtuzny pretowego elementu konstruk-
cyjnego z przestrzennym zbrojeniem betonu. Numerami 1, 2, 3 oznaczono rurki siatkowe utozone
w wiazki rownolegte do osi Srodkowe] elementu konstrukcyjnego, ktorych érednice wynosza odpo-
wiednio 1, f2, f3; Fig. 6 przedstawia ukiad zbrojenia hybrydowego w pretowym elemencie konstruk-
cyjnym w przekroju podtuznym i poprzecznym stanowiacy potaczenie zbrojenia przestrzennego rur-
kami siatkowymi oraz tradycyjnego zbrojenia pretami. Prety zbrojenia podiuznego zlokalizowane
w strefie rozciaganej oznaczone zostaty jako 7, a w strefie Sciskanej jako 6, numerem 8 oznaczono
zbrojenie poprzeczne w postaci strzemion; Fig. 7 przedstawia przekrdj poprzeczny belek poddanych
badaniom doswiadczalnym: a) belka betonowa z jednokierunkowym zbrojeniem przestrzennym rur-
kami siatkowymi (seria 1), b) belka betonowa bez zbrojenia (seria Il); Fig. 8 przedstawia schemat sta-
tyczny belek serii | i Il poddanych badaniom doswiadczalnym; Fig. 9 przedstawia zdjecia wykonane
podczas badan doswiadczalnych belki z przestrzennym zbrojeniem w kolejnych etapach wytezenia.

Przestrzenne zbrojenie betonu w belkowym elemencie konstrukcyjnym wykonane wedtug wyna-
lazku ztozone jest z 24 rurek siatkowych (1). Rurki siatkowe stanowig zbrojenie przestrzenne belki
betonowej, ktorej diugos¢ catkowita wynosi 1000 mm, a wymiary przekroju porzecznego to szeroko$¢
b = 100 mm i wysokos¢ h = 150 mm. Na wysokosci przekroju utozono 6 warstw rurek siatkowych po
4 sztuki w kazdej warstwie. Pgjedyncze rurki siatkowe (1) utozone zostaty jednokierunkowo wzdtuz osi
srodkowej elementu konstrukcyjnego (10). Rurki wykonane zostaty z siatki z widkna szklanego prze-
znaczonego do zbrojenia betonu o wymiarach oczka 10 x 10 mm, wytrzymato$ci na rozcigganie wy-
noszacej 2540,0 N/5 cm dla kierunku podiuznego oraz 1200,0 N/5cm dla kierunku poprzecznego,
ktérej gramatura powierzchniowa wynosi 190 g/m2. Srednica kazdej rurki wynosita 20 mm, przy robo-
czej dlugosci obwodu wynoszacej 100 mm (z uwzglednieniem zakfadu). Na obwodzie kazdej rurki
znajdowato sie 8 wiokien podtuznych osnowy (4). Rurki siatkowe zatopione zostaty w betonie o $red-
niej wytrzymatosci na sciskanie wynoszacej 90,5 MPa, w ktorym $rednica najwiekszego ziarna Kru-
szywa wynosita dg = 2 mm.

W celu weryfikacji korzysci wynikajacych z zastosowania przestrzennego zbrojenia betonu
(PZB) przeprowadzono badania wstepne na belkach.

Badania przeprowadzono dla dwéch serii belek. W serii pierwszej wykonano belki zawierajace
zbrojenie przestrzenne betonu. W serii drugiej wykonano belki o takich samych wymiarach i z uzyciem
tego samego betonu, lecz bez dodatkowego zbrojenia. Dla kazdej serii wykonano po trzy belki. Belki
poddane zostaty badaniu czteropunktowego zginania.

Badanie belek serii | i Il przeprowadzono dla krotkotrwatego obciazenia statycznego, ktore przy-
rastato do chwili zniszczenia belki. Najwieksza odnotowana warto$¢ obciazenia belki Pi uznawana
byta za no$nosc¢ graniczng elementu. Dodatkowo dla kazdej z serii belek przeprowadzono weryfikacje
wytrzymatosci na sciskanie betonu, z ktérego zostaty one wykonane na probkach szesciennych. Wy-
niki badan przedstawiono w tablicy 1.

Tab. 1. Wyniki badan doswiadczalnych belek z serii I - II

Parametr Seria I Seria II
Sita niszczaca | Py 26,20 13,80
belki P; [kN] P, 27,95 12,03
P3 27,86 12,80
Psr 27,34 12,88
Wytrzymaiosc fcy 84,5 83,5
betonu na feo 101, 9 96,4
$ciskanie fos 85, 2 95,4
[MPa] na fesr 90,5 91,77
proébkach
szesciennych
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Wyniki badah wskazujg na ponad dwukrotne zwiekszenie nosnosci belki po zastosowaniu PZB.
Zastosowanie PZB spowodowato zmiane mechanizmu zniszczenia belki oraz znaczne ogranicze-
nie zarysowania. Zredukowana zostata zaréwno liczba rys jak i ich szerokos¢. Ponadto, odnotowano
bardziej rGwnomierny rozktad rys w obszarze srodkowym czystego zginania. Wraz ze wzrostem ob-
ciazenia zaobserwowano stopniowe wytaczanie od spodu belki poszczegdlnych obszaréw zbroje-
nia przestrzennego na skutek zerwania wtdkien rurek siatkowych. Proces ten przebiega stopniowo,
az do zniszczenia, ktérego charakter nie jest gwattowny. Redukcji ulegaja przemieszczenia, a wraz
ze wzrostem poziomu obcigzenia konstrukcji obserwowany jest wzrost ciagliwosci kompozytu.
W przypadku belek serii Il obserwowane byto gwattowne zniszczenie elementu na skutek szybkiej
propagacji zarysowania w przekroju belki zlokalizowanym miedzy sitami.

1.

Zastrzezenia patentowe

Przestrzenne zbrojenie betonu, znamienne tym, ze sktada sie z co najmniej z jednego ukta-
du rurek siatkowych (1) zatopionych w betonie, utozonych w catej objetosci betonowego
elementu konstrukcyjnego (10), gdzie maksymalna s$rednica rurki siatkowej (1) nie jest
mniejsza niz jedna setna najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu kon-
strukcyjnego; oraz rurka siatkowa (1) wykonana jest z pretow lub widkien obwodowych (5)
i podtuznych (4) gdzie maksymalna srednica preta lub widkna (4, 5) wynosi nie wiecej niz
potowe najmniejszego wymiaru oczka siatki; oraz minimalny wymiar oczka siatki, z ktorej
wykonana jest rurka siatkowa (1) nie jest mniejszy od dwukrotnosci $rednicy najwiekszego
ziarna kruszywa, na ktoérego bazie wykonana jest mieszanka betonowa, w ktorej zatopiona
jest rurka siatkowa (1); oraz rurki siatkowe (1) zatopione w betonie utozone sg warstwowo
wypetniajac catkowicie przestrzen elementu konstrukcyjnego (10).

Przestrzenne zbrojenie betonu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w rurce siatkowej (1)
wzdtuznie umieszczona jest co najmniej jedna inna rurka siatkowa (2).

Przestrzenne zbrojenie betonu wedtug zastrz. 1, albo 2, znamienne tym, ze rurki siatko-
we (1) stanowigce dang warstwe utozone sg wzgledem kolejnej warstwy pod katem w prze-
dziale od 0 do 180 stopni.

Przestrzenne zbrojenie betonu wedtug zastrz. 1, albo 2, albo 3, znamienne tym, ze rurki
siatkowe (1) sa utozone w ptaszczyznach horyzontalnych i wertykalnych.

Przestrzenne zbrojenie betonu wedtug zastrz. 1, albo 2, albo 3, albo 4, znamienne tym, ze
procz rurek siatkowych (1) zawiera inne elementy zbrojenia betonowego elementu konstruk-
cyjnego (6, 7, 8) w hybrydowym uktadzie zbrgjenia.
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Rysunki

Fig. 1.
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