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Prety zbrojeniowe FRP jako giowne zbrojenie
zginanych elementow betonowych - przeglad
zalecen i efektywnosc projektowania

1. Wprowadzenie

Pierwsze zastosowanie zbrojenia polimerowego w ele-
mencie betonowym miato miejsce w 1970 r. Od tego cza-
su rozpoczat sie intensywny proces weryfikacji tego typu
pretow w kontekscie wykorzystania go jako zbrojenia
gtownego elementow betonowych. Gtownymi zaletami
pretow FRP jest ich odpornos¢ na korozje, obojetnose
elektromagnetyczna i duza wytrzymatoSc na rozcigganie.
Tego typu zbrojenie moze znalez¢ zastosowanie m.in.
przy obiektach narazonych na agresywne dziatanie sro-
dowiska, czy w obiektach wymagajgcych obojgtnosci
elektromagnetycznej (by urzadzenia, ktore sie tam znaj-
duja, mogty pracowac bez zaktécen i strat). Stosowanie
pretéw FRP wydtuza zywotnos¢ konstrukcji i znacznie
zmniejsza zakres prac remontowych (stad liczne reali-
zacje obiektow inzynierskich np. mostéw, wiaduktow).
Prety FRP moga znalez¢ zastosowanie rowniez w za-
kresie zbrojenia obiektow przemystowych, np. wanien
elektrolitycznych (np. w KGHM Polska Miedz) czy fun-
damentow transformatoréw. Obiecujgca wizja wykorzy-
stania pretow polimerowych jako gtéwnego zbrojenia
elementow betonowych doprowadzita do podjecia wielu
badan i prob znormalizowania projektowania elementow
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betonowych zbrojonych pretami FRP. Rysunek 1 przed-
stawia zarys historyczny rozwoju zalecen projektowych
dotyczgcych zbrojenia FRP. Zalecenia podejmujace te-
matyke zbrojenia polimerowego sg gfownie formg mo-
dyfikacji norm dotyczacych elementdw zelbetowych,
opierajgcych sie w wiekszo$ci na pofprobabilistycznej
metodzie standw granicznych.

Sposrod dostepnych zalecen podejmujgcych tematy-
ke zbrojenia FRP mozemy wyroznic:

— Zbiér zalecen Japonskich JSCE, 1997 [N1];

— Zbior zalecen Kanadyjskich do obiektow kubaturo-
wych CSA-S806, 2002 [N2] oraz do obiektow mosto-
wych CHDBC, 2006 [N5];

— Zbidr zalecen Amerykanskich ACI 440.1R-06, 2006 [N3];
— Zbior zaleceh Wioskich CNR-DT 203/2006 [N4].
Zalecenia podejmujace tematyke zbrojenia FRP opie-
rajg sie miedzy innymi na rozwigzaniach analitycznych
oraz empirycznych réwnaniach wynikajgcych z prac
badawczych przeprowadzanych nad probkami pre-
téw polimerowych oraz elementow betonowych zbro-
jonych pretami FRP. W zwigzku z odmiennymi wfasci-
wosciami mechanicznymi pretéw FRP (w porownaniu
ze stalg zbrojeniowa) zalecenia wprowadzajg modyfi-
kacje wspotczynnikdéw dostepnych w dotychczasowych
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Rys. 1. Zarys historyczny rozwoju zalecen projektowych dotyczacych zbrojenia FRP

3/2015



normach podejmujacych tematyke elementow zelbeto-
wych. Roznice w projektowaniu elementow betonowych
zbrojonych pretami FRP a elementami zelbetowymi wy-
nikajg z m.in. mniejszej sztywnosci pretow FRP, wigk-
szej wytrzymatosci pretow FRP oraz liniowo-sprezyste-
go zachowania w catym zakresie wytrzymatosci. Zbior
zalecen [N1] jest modyfikacjg japonskiej normy — JSCE
(2007) Standard specifications for Concrete structures —
2007, Design — i znajduje zastosowanie rowniez w pro-
jektowaniu elementéw sprezonych (zbrojonych preta-
mi FRP). [N1] zawiera ogdlne informacje na temat m.in.
charakterystyk badan wytrzymatosciowych pretow FRP.
Zalecenie [N1] definiuje wspotczynniki bezpieczenstwa
odniesione do elementu oraz do materiatu. Wartosci
tych wspotczynnikow sg wieksze anizeli w przypad-
ku elementow zelbetowych (projektowanych wg JSCE
— 2007 Standard specifications for Concrete structu-
res — 2007, Design. Zalecenie [N2] podaje (podobnie
jak [N1]) charakterystyke badarn cech wytrzymatoscio-
wych pretow FRP oraz tak jak zalecenie [N1] dotyczy
réowniez elementdw sprezonych zbrojonych pretami
FRP. W roku 2004 zalecenie [N2] zostato uznane jako
norma. W 2001 roku The ISIS Canada opublikowato in-
strukcje projektowg [1] dotyczgcg zastosowania pretow
FRP jako zbrojenia elementéw betonowych. Wytyczne te
zawierajg informacje o dostepnych $rednicach pretéw,
o dostepnym typie zbrojenia itp. [N2] podobnie jak [N1]
podejmuje tematyke projektowania elementow o prze-
kroju nieprostokgtnym. Zalecenie [N3] jest modyfika-
cjg normy amerykanskiej ACI-318 i w przeciwienstwie
do [N1] i [N2] nie dotyczy elementéw o przekroju nie-
prostokatnym oraz elementow sprezonych. Podstawe
wytycznych w [N3] stanowig rozwigzania analityczne,
badania doswiadczalne oraz dotychczasowe wykorzy-
stanie pretow FRP jako zbrojenia elementéw betono-
wych. Zalecenie [N3] wprowadza materiatowe wspot-
czynniki redukcyjne oraz przy wymiarowaniu na zginanie
w stanie granicznym nosnosci wspoéfczynniki redukeyj-
ne zalezne od mechanizmu zniszczenia. [N3] podobnie
jak instrukcja [1] podaje informacje o wtasciwosciach
mechanicznych i fizycznych pretéw FRP oraz o dostegp-
nych rodzajach zbrojenia. Zalecenie [N4] jest modyfi-
kacjg Eurokodu 2 i tak jak [N3] nie obejmuje projekto-
wania elementow sprezonych.

2. Charakterystyka zginanych elementow
hetonowych zbrojonych pretami FRP

Wszystkie zalecenia ([N1], [N3], [N4]) z wyjatkiem kana-
dyjskiego [N2] akceptujg oba mechanizmy zniszczenia
w stanie granicznym nos$nosci przy zginaniu: zerwanie
pretéw FRP oraz zmiazdzenie betonu. Dzigki cechom
plastycznym betonu, przy mechanizmie zniszczenia
przez kontrolowanie $ciskanej strefy betonu, obserwu-
je sie sygnalizacje przekroczenia stanu granicznego,
w wyniku czego taka moda zniszczenia charakteryzu-
je sie mniejszg gwaitownoscig i jest sugerowana jako

korzystniejsza z poziomu projektowania. Belka ulega
zniszczeniu, gdy odksztatcenia w betonie osiggng war-
tos¢ graniczna ¢ ,. Tablica 1 prezentuje algorytmy wy-
miarowania elementéw betonowych zbrojonych pretami
polimerowymi w stanie granicznym no$nosci na zgina-
nie wedtug zalecen [N1], [N2], [N3], [N4], [2]. Instruk-
cja [1] w oparciu m.in. o [N5] dopuszcza mechanizm
zniszczenia w postaci zerwania pretow, przy naftozeniu
wspotczynnika redukcyjnego uwzgledniajgcego gwat-
townos¢ tego typu mechanizmu zniszczenia. Okreslenie
~balanced failure strain condition” zawarte w [N2] i [N3]
opisuje stan odksztatcen w przekroju. Pojecie to ozna-
cza sytuacje, w ktorej zarowno odksztatcenia w zbro-
jeniu FRP oraz odksztatcenia w betonie zrownajg sig
z wartosciami granicznymi (e, = g, ¢, = ¢,) | ma miej-
sce, gdy stopien zbrojenia podtuznego p, jest réwny gra-
nicznemu p,, (A, = A,). Pojecie ,balanced failure strain
condition” jest rozumiane inaczej niz pojecie ,balanced
strain condition” (dotyczace zbrojenia stalg zbrojenio-
wa). Prety FRP nie wykazujg zachowania plastycznego
przy granicznych odksztatceniach [3], stad ich zerwa-
nie nastepuje w sposob gwattowny (bez jakichkolwiek
ostrzezen). Gdy stopien zbrojenia podtuznego elemen-
tu p, jest mniejszy od granicznego stopnia zbrojenia p,,
(A, < A,), obserwuije sie zniszczenie w postaci zerwa-
nia pretdéw FRP umieszczonych w strefie rozciggane;.
W przypadku zbrojenia pretami polimerowymi znisz-
czenie (w stanie granicznym, gdy p, < p,) nastgpuje
w sposob gwattowny (niesygnalizowane zerwanie pre-
téw). W zginanym elemencie zbrojonym pretami polime-
rowymi, przy A, > A,, zniszczeniu ulega strefa Sciskana
betonu, taki mechanizm zniszczenia charakteryzuje sie
mniejszg gwattownoscig (w wyniku cech plastycznych
betonu). Wszystkie dostepne zalecenia [N1], [N2], [1],
[2], [N3], [N4] przy wymiarowaniu elementu na zgina-
nie wprowadzajg nastepujgce zatozenia:

- odksztatcenia graniczne w betonie ¢,, = 3%o0 [N3] lub
£, = 3,5%o0 [N1], [N2], [1], [2], [N4];

— beton w strefie rozcigganej sie pomija;

— obowigzuje liniowy wykres odksztatcen (hipoteza pta-
skich przekrojow);

— zaktada sie, ze zaleznos¢ odksztatcenie — napreze-
nie rozcigganych pretow FRP jest liniowa az do znisz-
czenia;

— zakfada sie idealng przyczepnos¢ pomiedzy beto-
nem i pretami FRP.

3. Porownanie efektywnosci przekroju
zginanego elementu hetonowego zhrojonego
pretami FRP

Celem przedstawienia szeregu dostepnych algorytmow
wyznaczania obliczeniowej no$nosci elementu na zgina-
nie dla kazdego zalecenia z tabeli 1 sformutowano m.in.
wykres funkcji wartosci obliczeniowej nosnosci momen-
towej znormalizowanej z polem przekroju elementu oraz
iloscig zbrojenia podtuznego ®M,/Abd? (przyktadowo
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Section Efficiency wg ACI 440.1R-06, 2006 [N3]
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w przypadku [N3]). Opisana forma wykresu przedsta-
wia tendencje nawigzujgca do ,Section Efficiency” czy-
li zdolno$ci przekroju do osiggania wiekszych nosnosci
obliczeniowych w funkcji stopnia zbrojenia podtuzne-
go odniesionego do zbalansowanego stopnia zbroje-
nia. W obrebie kazdego zalecenia sporzgdzono wykres
~Section Efficiency” dla belki o przekroju prostokatnym
roznicujgc klasg betonu, typem wtdkien oraz stosunkiem
wysokosci uzytecznej do szerokosci elementu. Do ana-
lizy przyjeto prety GFRP, CFRP oraz AFRP o wytrzyma-
tosci na rozcigganie odpowiednio 650 MPa, 2000 MPa,
1200 MPa oraz module Younga odpowiednio 45 GPa,
150 GPa, 80 GPa. Zatozono roztozenie pretdw zbroje-
niowych w jednej warstwie oraz przyjeto statg wysokos¢
uzyteczng d w obrebie jednakowych wymiarow elemen-
tu. W wyniku duzej wytrzymatosci na rozcigganie pre-
téw FRP oraz preferowanym mechanizmem, jakim jest
zmiazdzenie betonu w strefie sciskanej, naukowcy po-
dejmujg badania nad mozliwoscig zastosowania beto-
nu wyzszych wytrzymatosci. Bariere w tym rozwigza-
niu stanowig stany graniczne uzytkowalnosci (kontrola
ugiecia, kontrola zarysowania oraz kontrola odksztat-
cen w pretach), ktére niejednokrotnie sg decydujacym
czynnikiem w analizie zginanego elementu betonowe-
go zbrojonego pretami FRP. Do analizy przyjeto beton
o charakterystycznej wytrzymato$ci na $ciskanie rownej
20 MPa i 40 MPa. Wykresy zostaty utworzone na pod-
stawie niezaleznej zmiennej w postaci stosunku p,/p,
celem poréwnania obliczen nosnosci elementu na zgi-
nanie w zaleznosci od mechanizmu zniszczenia.

3.1. Amerykanski zbiér zalecen projektowych ACI
440.1R-06, 2006

Zalecenie [N3] wprowadza wspoétczynniki zaréwno ma-
teriatowe C, (zalezne od rodzaju widkna i ekspozyciji ele-
mentu na dziatanie wody oraz gruntu) jak réwniez wspot-
czynniki zalezne od stopnia zbrojenia (mechanizméw
zniszczenia) ®. Wspotczynnik zalezny od stopnia zbrojenia

2,30 2,80

przyjmuje wartos¢ najmniejszg réwng 0,55 dla zerwania
pretéw FRP, 0,65 dla zmiazdzenia betonu w strefie $ci-
skanej (gdy p/p, = 1,4) oraz liniowa pomigdzy 0,55 i 0,65
dla 1,0 < p/p, <1,4. Tendencja przedstawiona na wykre-
sie charakteryzuje sie brakiem znaczgcego uskoku dla
p/p, = 1,0; spowodowane jest to gtadkim przejsciem
zapewnionym przez liniowo zmieniajgcy sie wspotczyn-
nik redukeyjny @. Po przekroczeniu p,/p, = 1,4 wspot-
czynnik ten jest staty co przedstawia charakterystyczny
uskok na wykresie dla kazdego rodzaju wtdkna. Z ry-
sunku 2 wynika, ze nosnos¢ momentowa elementu ro-
$nie prawie liniowo do osiggnigcia p,/p, = 1,4, natomiast
w przypadku mechanizmu zniszczenia w postaci zmiaz-
dzenia betonu wzrost momentu przy zwiekszaniu stopnia
zbrojenia jest nieznaczny. Z wykresu wynika réwniez, iz
stosowanie wiekszych stopni zbrojenia nie jest propor-
cjonalne do wzrostu nosnosci elementu. Najmniejsze
wzgledne rdznice zaobserwowano w przypadku zbroje-
nia CFRP po przekroczeniu p/p, = 1,4, najwieksze nato-
miast w przypadku GFRP, a posrednie dla AFRP. Wzrost
stosunku d/b skutkowat oczywistym wzrostem nosnosci,
natomiast po przekroczeniu p/p, = 1,4 obserwuije sig ro-
shgcg hiewspofmiernos¢ wzgledem przyrostu nosnosci
a dodang powierzchnig zbrojenia. Z rysunku 2 wynika,
ze wzrost klasy betonu nie zmieni stopnia efektywnosci
przekroju, a jedynie ,przesunie” wykres funkciji

DM,
A bd? Py

w prawo, powodujgc wzrost nosnosci dla okreslone-
go p;.

3.2. Kanadyjska instrukcja ISIS (2007)

Zalecenie [2] w przeciwienstwie do [N2] dopuszcza me-
chanizm zniszczenia w postaci zerwania rozcigganych
pretow polimerowych. Przy tego typu metodzie znisz-
czenia zalecane jest wg [2] stosowanie wspotczynnika
@ = 1,5. Ponadto zaréwno [N2] jak i [2] wprowadza
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™ Section Efficiency wg ISIS, 2007 [2]
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zalecane wspofczynniki materiatowe dla betonu (dla ele-
mentu prefabrykowanego @, = 0,65; dla elementu mo-
nolitycznego @, = 0,65) i pretow FRP (dla wszystkich
rodzajow pretéw @, = 0,75). Na rysunku 3 wyraznie wi-
dac¢ charakterystyczny uskok po przekroczeniu granicz-
nego stopnia zbrojenia p,,,, wynika on ze stosowania
wspotczynnika @ redukujgcego nosSnosc¢ przy zerwa-
niu pretow FRP. Z rysunku 3 wynika, ze nosnos¢ mo-
mentowa elementu rosnie prawie liniowo do osiggniecia
Pip/Prs = 1,0, PO czym nastgpuje skok nosnosci. W przy-
padku mechanizmu zniszczenia w postaci zmiazdzenia
betonu wzrost momentu przy zwigkszaniu stopnia zbro-
jenia jest nieznaczny. Z wykresu wynika réwniez, iz po-
dobnie jak [N3] stosowanie wigkszych stopni zbrojenia
nie jest proporcjonalne do wzrostu nosnosci elementu.
Najmniejsze wzgledne réznice zaobserwowano w przy-
padku zbrojenia CFRP po przekroczeniu granicznego
stopnia zbrojenia, najwigksze natomiast w przypadku
GFRP, a posrednie dla AFRP. Wzrost stosunku d/b skutko-
wat oczywistym wzrostem nosnosci, natomiast po prze-
kroczeniu granicznego stopnia zbrojenia obserwuje sig

2,30

rosngcg niewspotmierno$¢ wzgledem przyrostu nosno-
$ci a dodang powierzchnig zbrojenia (podobnie jak mia-
to to miejsce dla [N3]). Z rysunku 3 wynika, ze wzrost
klasy betonu nie zmieni stopnia efektywnosci przekro-
ju, a jedynie ,przesunie” wykres funkgciji

oA, ba? P

w prawo, powodujgc wzrost nosnosci dla okreslone-
go pfrp'

3.3. Japonski zbior zalecen projektowych JSCE, 1997
Wytyczne [N1] zalecajg stosowanie wspoétczynnikéw
redukcyjnych zaleznych od mechanizmu zniszczenia.
W przeciwienstwie do pozostatych zalecen [N1] do-
puszcza stosowanie mniejszego wspotczynnika przy
kontrolowaniu zerwania rozcigganych pretow FRP (y,
= 1,15+1,30) niz w przypadku zmiazdzenia betonu
w strefie sciskanej (y, = 1,30). [N1] wprowadza zaleca-
ne wspotczynniki materiafowe dla betonu (y, = 1,30 dla
betonu o charakterystycznej wytrzymatosci na sciskanie
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nie wiekszej niz 50 N/mm?) i pretéw FRP (dla pretow
GFRP y,, = 1,30, dla pretow AFRP i CFRP y,, = 1,15).
Na rysunku 4 wyraznie widac charakterystyczny uskok
po przekroczeniu granicznego stopnia zbrojenia wynika
on ze stosowania wspotczynnika y, = 1,30 redukujacego
no$nosc¢ przy zmiazdzeniu betonu w strefie Sciskane;.
Z rysunku 4 wynika, ze nosnos¢ momentowa elemen-
tu rosnie prawie liniowo do osiggniecia granicznego
stopnia zbrojenia, po czym nastepuje skokowa reduk-
cja no$nosci. W przypadku mechanizmu zniszczenia
w postaci zmiazdzenia betonu wzrost momentu przy
zwiekszaniu stopnia zbrojenia jest nieznaczny. Z wy-
kresu wynika rowniez, iz stosowanie wigkszych stopni
zbrojenia nie jest proporcjonalne do wzrostu nosnosci
elementu. Najmniejsze wzgledne roznice zaobserwo-
wano w przypadku zbrojenia CFRP po przekroczeniu
granicznego stopnia zbrojenia, najwieksze natomiast
w przypadku GFRP, a posrednie dla AFRPWzrost sto-
sunku d/b skutkowat oczywistym wzrostem nosnosci,
natomiast po przekroczeniu granicznego stopnia zbro-
jenia obserwuje sie rosngcag niewspoétmiernos$c¢ wzgle-
dem przyrostu nosnosci a dodang powierzchnig zbro-
jenia (podobnie jak miato to miejsce dla pozostatych
zalecen). Z rysunku 4 wynika, ze wzrost klasy betonu
nie zmieni stopnia efektywnosci przekroju, a jedynie
sprzesunie” wykres funkcji

A b P

frp’
w prawo, powodujgc wzrost nosnosci dla okreslone-
go pfrp'

3.4. Wioski zbiér zalecen projektowych CNR-DT
203/2006

Wytyczne [N4] w przeciwienstwie do pozostatych za-
lecen nie precyzujg wspotczynnikow redukcyjnych za-
leznych od mechanizmu zniszczenia. [N4] wprowa-
dza zalecane wspofczynniki materiatowe dla betonu
(y,, = 1,50) i pretow FRP zalezne od rodzaju wtdkna

80

70 \

Section Efficiency wg CNR-DT 203/2006 [N4]

i ekspozycji elementu na srodowisko zewnetrzne
(dla pretow GFRP,

0,8
1 0,9- 9.7 . 09-75=042+0,48

0,9-

Y 15°
dla pretéw AFRPR,

n 0,8 09 .
0,9- 1= 0,9- 15~ 0,9- 5= 0,48+0,54
dla pretow CFRP;

n 0,9 1,0 .
0,9- 1= 0,9- 15~ 0,9- 5= 0,54+0,60

mniejsze wartosci odnoszg sie do elementow narazo-
nych na dziatanie srodowiska). Z rysunku 5 wynika,
ze no$nos¢ momentowa elementu rosnie prawie liniowo
do osiggniecia granicznego stopnia zbrojenia. W przy-
padku mechanizmu zniszczenia w postaci zmiazdze-
nia betonu wzrost momentu przy zwigkszaniu stopnia
zbrojenia jest nieznaczny. Z wykresu wynika rowniez,
iz stosowanie wiekszych stopni zbrojenia nie jest pro-
porcjonalne do wzrostu nosnosci elementu. Najmniej-
sze wzgledne roznice zaobserwowano w przypad-
ku zbrojenia CFRP po przekroczeniu granicznego
stopnia zbrojenia, najwieksze natomiast w przypad-
ku GFRP, a posrednie dla AFRP. Wzrost stosunku d/b
skutkowat oczywistym wzrostem nosnosci, natomiast
po przekroczeniu granicznego stopnia zbrojenia ob-
serwuje sie rosnaca niewspoétmiernosc¢ wzgledem przy-
rostu nosnosci a dodang powierzchnig zbrojenia (po-
dobnie jak miato to miejsce dla pozostatych zalecen).
Z rysunku 5 wynika, ze wzrost klasy betonu nie zmie-
ni stopnia efektywnosci przekroju, a jedynie ,przesu-
nie” wykres funkcji

A bat P
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w prawo, powodujgc wzrost nosnosci dla okreslone-
go pfrp'
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4. Podsumowanie

Rysunki 2-5 przedstawiajg nosno$¢ momentowg prosto-
katnego elementu zbrojonego na zginanie pretami FRP
w zaleznosci od wspomnianych zmiennych. Spadek funk-
cji ,Section Efficiency” oznacza niewspotmierny przyrost
nosnosci momentu do dodanej powierzchni zbrojenia.
Stosowanie betonu wyzszych wytrzymatosci nie jest za-
lecane w przypadku pretow GFRP w szczegdélnosci, gdy
pozadanym mechanizmem zniszczenia jest zmiazdze-
nie betonu w strefie Sciskanej. Wytrzymatos¢ tych pretéw
na rozcigganie nie jest wystarczajgco duza, aby mozna
byto wykorzysta¢ kontrole strefy Sciskanej. W przypad-
ku pretow AFRP i CFRP wytrzymato$c¢ na rozcigganie jest
na tyle duza, aby wykorzystac¢ beton wyzszej klasy i kon-
trolowac strefe Sciskang elementu, stosujac prety utozone
w jednej warstwie (tylko takiego przypadku dotyczy m.in.
[N3]). Wszystkie wytyczne definiujg wspétczynniki mate-
riafowe dla betonu i pretow FRP. Zalecenie [N4] nie poda-
je wspotczynnikow redukceyjnych zaleznych od mechani-
zmow zniszczenia, za to charakteryzuje sig najwigkszymi
redukcjami charakterystycznych parametréw wytrzymato-
sciowych pretow i betonu. Wszystkie zalecenia charakte-
ryzuja sie tym, ze stosowanie wigkszych stopni zbrojenia
nie jest proporcjonalne do wzrostu nosnosci elementu.
Wozrost stosunku d/b skutkowat oczywistym wzrostem no-
$nosci, natomiast po przekroczeniu granicznego stopnia
zbrojenia (dla [N3] po przekroczeniu p,/p, = 1,4) obser-
wuije sie rosnaca niewspotmiernos¢ wzgledem przyrostu
nosnosci a dodang powierzchnig zbrojenia. Poréwnujac
uzyskane momenty dla jednakowych stopni zbrojenia,
obserwuje sig, ze przy kontrolowaniu betonu w strefie

sciskanej najmniej zachowawczym podejsciem charakte-
ryzuje sig zalecenie [N1], a najbardziej konserwatywnym
zalecenie [N3]. Przy mechanizmie zniszczenia w postaci
zerwania rozcigganych pretow FRP najmniejsze zapasy
nosnosci proponuje [N2]; [2]; [N4], a najwieksze [N3].
Nosnosci betonowych elementéw zbrojonych pretami po-
limerowymi scisle zalezg od metody okreslania rozkfadu
naprezen Sciskajgcych w betonie (co ma wptyw na gra-
niczny stopien zbrojenia).
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Import zeskanowanych wydrukow przedmiarow
| kosztorysow zapisanych w formacie PDF
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Mozliwos¢ importu danych z plikéw PDF pojawita sie
w programach Norma juz na poczatku 2011 r. Przez
cztery lata udato nam sig stworzy¢ modut wczytu-
jacy nie tylko przedmiary, ale rowniez kosztorysy

wygenerowane przez najpopularniejsze programy
dostepne na rynku.

Importer miat jedno zasadnicze ograniczenie — nie
dziatat w przypadku plikow PDF zapisanych w formie
skanow, czyli obrazow. W najnowszej Normie PRO
4.49 i Normie EXPERT 5.6.100 importer plikéw PDF
zostat rozbudowany o mozliwos¢ obstugi zeskano-
wanych wydrukow papierowych.

W przypadku dobrej jakosci plikbw program automa-
tycznie rozpozna ich zawarto$¢, co umozliwi prawi-
dtowy import bez koniecznosci korygowania domysl-
nych ustawien.

Wbudowany w importer ,Menedzer skanéw” posia-
da szereg dodatkowych opcji, ktére pozwalajg m.in.
odwzorowac prawidtowg siatke tabeli oraz poprawic
btedne lub niekompletne opisy co jest szczegdlnie
przydatne w przypadku skanéw gorszej jakosci.
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