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| POSTANOWIENIA OGOLNE

1 Niniejsze dopuszczenie do stosowania w budownictwie ogdélnym stanowi potwierdzenie
przydatnosci do zastosowania odnosnego przedmiotu w rozumieniu przepiséw budowlanych
krajow zwigzkowych (Landesbauordnungen).

2 Niniejsze dopuszczenie nie zastepuje pozwolen, zgdd ani zaswiadczeh wymaganych prawnie
w zwigzku z przeprowadzeniem projektow budowlanych.

3 Niniejsze dopuszczenie wydawane jest bez naruszenie praw 0sob trzecich, w szczegdlnosci praw
ochronnych.
4 Uzytkownikowi odno$nego przedmiotu nalezy udostepni¢ kopie niniejszego dopuszczenia,

niezaleznie od dalszych postanowien zawartych w ,Postanowieniach szczegdlnych”.
Uzytkownika odnosnego przedmiotu nalezy ponadto poinformowaé o tym, ze niniejsze
dopuszczenie musi by¢ dostepne w miejscu zastosowania. Kopie dokumentu nalezy udostepnic
na zgdanie wtasciwych urzedow.

5 Powielanie niniejszego dokumentu jest dozwolone wytgcznie w catosci. Publikowanie fragmentéw
dokumentu wymaga zgody Niemieckiego Instytutu Techniki Budowlanej (Deutsches Institut fir
Bautechnik, DIBt). Teksty i rysunki zawarte w materiatach reklamowych nie mogg byé sprzeczne
Z niniejszym dopuszczeniem, natomiast ttumaczenia muszg zawiera¢ nastepujgcg adnotacje:
»1tumaczenie oryginalnej wersji w jezyku niemieckim niesprawdzone przez Niemiecki Instytut
Techniki Budowlanej”.

6 Niniejsze dopuszczenie udzielane jest z mozliwoscig odwotania. Postanowienia mozna uzupetnié¢
lub zmieni¢ w pbézniejszym czasie, w szczegodlnosci wéwczas, gdy wynika to z nowych osiggnie¢
technicznych.

7 Podstawg niniejszego dopuszczenia sg informacje i dokumenty dotyczgce odnosnego
przedmiotu przedtozone przez wnioskodawce w postepowaniu dopuszczajgcym. Zmiany
informacji stanowigcych podstawe niniejszego dopuszczenia nie sg objete niniejszym
dokumentem i nalezy o nich bezzwiocznie powiadomi¢ DIBL.
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POSTANOWIENIA SZCZEGOLNE
Przedmiot i zakres zastosowania

Przedmiotem niniejszego dokumentu jest system wzmacniania na przebicie Hilti (HIT-Punching
shear strengthening) z HIT-RE 500 V4. System wzmacniania na przebicie HIT sktada sie z zywicy
iniekcyjnej Hilti HIT-RE 500 V4, preta gwintowanego Hilti HAS(-U), zestawu wypetniajgcego Hilti
(podktadka wypetniajgca stuzgca do rozktadu nacisku, podkfadka iniekcyjna, nakretka kontrujgca)
i nakretki. Nakretka kontrujgca jest objeta Europejskimi Ocenami Technicznymi ETA-23/0277
z dnia 8 lutego 2024 r. i ETA-18/0974 z dnia 30 listopada 2020 r. Wszystkie pozostate elementy
sg objete Europejskg Oceng Techniczng ETA-20/0541 z dnia 9 czerwca 2023 r.

Prety gwintowane Hilti HAS(-U), zestawy wypetniajgce Hilti i nakretki sa wykonane ze stali
weglowej lub nierdzewne;j.

Prety gwintowane s3g instalowane w betonie w otworze uprzednio wypetnionym zywicg iniekcyjna.
System wzmacniania na przebicie Hilti moze by¢ stosowany jako wklejane zbrojenie na przebicie
w elementach z betonu zbrojonego i sprezonego.

Przedmiotem niniejszego dopuszczenia jest planowanie, projektowanie i wykonanie wklejanego

zbrojenia na przebicie w elementach z betonu zbrojonego i sprezonego.

Zakres zastosowania wklejanego zbrojenia na przebicie jest okreslony nastepujgco:

- elementy z betonu zbrojonego i sprezonego zgodnie z normg DIN EN 1992-1-1 w potgczeniu
z DIN EN 1992-1-1/NA wykonane z betonu zwykitego o klasie wytrzymatosci od C20/25 do
C50/60 zgodnie z DIN EN 206-1;

- minimalna grubo$¢ elementu konstrukcyjnego hmin = 200 mm przy def 2 160 mm def = (Srednia
efektywna wysokos¢é uzytkowa ptyty), maksymalna grubo$é elementu konstrukcyjnego
hmax = 1100 mm;

- obcigzenia statyczne i quasi-statyczne;

- w elementach konstrukcyjnych pracujgcych w suchych warunkach wewnetrznych (elementy
stalowe ze wszystkich rodzajow stali); w elementach konstrukcyjnych pracujgcych w innych
warunkach zgodnie z DIN EN 1993-1-4 odpowiadajgcym klasie odporno$ci na korozje CRC llI
(tylko elementy stalowe wykonane ze stali nierdzewnej);

- temperatura w strefie zakotwienia zbrojenia na przebicie: od -40°C do +40°C (maksymalna
temperatura krotkotrwata +40°C i maksymalna temperatura diugotrwata +24°C).

Postanowienia dotyczace planowania, projektowania i wykonania
Planowanie

System wzmacniania na przebicie Hilti z Hilti HIT-RE 500 V4 powinien byé zaplanowany przez
inzyniera doswiadczonego w dziedzinie konstrukcji z betonu zbrojonego i sprezonego.

O ile ponizej nie okreslono inaczej, do szczegdtowego opracowania konstrukcji z betonu
zbrojonego i sprezonego nalezy stosowac¢ norme DIN EN 1992-1-1 w potgczeniu z DIN EN 1992-
1-1/NA lub DIN EN 1992-2 w potgczeniu z DIN EN 1992-2/NA.

Wklejane prety gwintowane nalezy rozmiesci¢ prostopadle do ptaszczyzny ptyty jako zbrojenie
na przebicie w obszarze ptyt z betonu zbrojonego narazonym na przebicie, rownomiernie je
wzmacniajgc.

Wklejanych pretow gwintowanych nie nalezy uzywaé razem z innymi formami zbrojenia na
przebicie (np. strzemionami, wygietymi podtuznymi pretami zbrojeniowymi, kotwami z podwojnym
tbem itp.) w celu wyznaczenia nosnosci ze wzgledu na przebicie. Wymagane zbrojenie na
przebicie musi by¢ w catosci realizowane przez wklejane prety gwintowane.
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Nalezy przestrzega¢ minimalnych i maksymalnych rozstawdéw poszczegdlinych pretow
gwintowanych, a takze ich minimalnych odlegtosci od wolnych krawedzi elementéw betonowych
zgodnie normg DIN EN 1992-1-1 w potgczeniu z DIN EN 1992-1-1/NA z Zatgcznikami 12-17.

Nalezy przestrzega¢ zasad rozmieszczenia zgodnie z normg DIN EN 1992-1-1 w potgczeniu
z DIN EN 1992-1-1/NA oraz Zatgcznikami 13-16.

Nalezy przestrzega¢ parametrow montazu (gteboko$¢ otworu, minimalna i maksymalna
gtebokos¢ osadzenia) zgodnie z Zatacznikiem 6.

Uznaje sie, ze petna nosnos¢ wklejanych pretoéw gwintowanych osiggana jest dopiero po uptywie
czaséw utwardzania okreslonych w Zatgczniku 10.

Jesli konieczne jest spetnienie wymagah w zakresie odpornosci ogniowej, w obszarze
odstonietych, wklejanych pretéw gwintowanych nalezy zapewni¢ odpowiednie $rodki ochrony,
takie jak oktadziny lub powtoki ogniochronne, aby zapewni¢ utrzymanie nosnosci w warunkach
niskich temperatur réwniez w przypadku pozaru.

Projektowanie
Informacje ogélne

System wzmacniania na przebicie Hilti z Hilti HIT-RE 500 V4 powinien zostac¢ zaprojektowany na
podstawie normy DIN EN 1992-1-1 w potaczeniu z DIN EN 1992-1-1/NA lub DIN EN 1992-2
w potgczeniu z DIN EN 1992-2/NA oraz ponizszych postanowien przez inzyniera
doswiadczonego w dziedzinie konstrukcji z betonu zbrojonego i sprezonego.

O ile ponizej nie okreslono inaczej, do wyznaczenia sit wewnetrznych i zbrojenia na zginanie
elementéw z betonu zbrojonego i sprezonego nalezy zastosowa¢ norme DIN EN 1992-1-1
w potgczeniu z DIN EN 1992-1-1/NA lub DIN EN 1992-2 w potgczeniu z DIN EN 1992-2/NA.

Weryfikacje nalezy przeprowadza¢ w stanie granicznym nosnosci i uzytkowalnosci zgodnie
znormg DIN EN 1992-1-1 w potgczeniu z DIN EN 1992-1-1/NA lub DIN EN 1992-2 w potgczeniu
z DIN EN 1992-2/NA.

Jesli obcigzenia $cinajgce (np. ze wzgledu na zginanie dwuosiowe) powstajg w strefie
zakotwienia wklejanych pretéw gwintowanych, strzemiona lub odpowiednio zakotwione zbrojenie
poprzeczne powinny by¢ obecne w strefie zakotwienia wklejanych pretdow gwintowanych, aby
zapobiec roztupaniu.

W stanie granicznym uzytkowalnosci nalezy sprawdzié, czy szerokosc¢ rysy wk jest ograniczona
do 0,3 mm przy kombinacji obcigzeh quasi-ciggtych, chyba ze pojawi sie wymog bardziej
restrykcyjnych wartosci granicznych.

Ze wzgledu na ostabiong przez wiercenie konstrukcje stateczno$¢ elementéow z betonu
zbrojonego i sprezonego musi by¢ stale zapewniona.

Weryfikacja nosnosci na przebicie

Weryfikacje nosnosci na przebicie w stanie granicznym nosnosci nalezy przeprowadzi¢
w nastepujgcy sposob:

Weryfikacje nosnosci na przebicie w stanie granicznym nosnosci nalezy przeprowadzi¢
w krytycznym obwodzie kontrolnym. Nalezy wykaza¢, ze minimalny moment moze zostac
przejety przez zbrojenie na zginanie zgodnie z normg DIN EN 1992-1-1/NA, NCI do 6.4.5. Poza
obwodem kontrolnym nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje nosnosci na zginanie i nosnosci na
dziatanie sity Scinajgcej w stanie granicznym nosnosci zgodnie z normg DIN EN 1992-1-1
w potaczeniu z normg DIN EN 1992-1-1/NA.

Z106028.25 1.15.5-24/24



Dopuszczenie do stosowania w budownictwie ogélinym Deutsches Institut fiir IDIBt/
Nr Z-15.5-387 Bautechnik
INiemiecki Instytut
Techniki Budowlanej/

Strona 5 z 8 | 23 kwietnia 2025 r.

Aby okresli¢ nosnos¢ na przebicie, przyjmuje sie wewnetrzny krytyczny obwdd kontrolny ucrit,
w odlegtosci 2,0 def (def = Srednia efektywna wysokos¢é uzytkowa ptyty), oraz zewnetrzny obwod
kontrolny uout, W odlegtosci 1,5 der 0d najbardziej zewnetrznego rzedu zbrojenia na przebicie,
biegnacy wokét stupa prostopadle do ptaszczyzny ptyty.

W przypadku stupow o obwodzie uo mniejszym niz 12 def i stosunku dtugiego boku stupa do
krotkiego boku stupa mniejszym lub rownym 2,0, krytyczny obwdd kontrolny mozna wyznaczyé
w sposOb opisany powyzej. Jesli te wymagania nie sg spetnione, sita Scinajgca musi byc¢
skoncentrowana w narozach stupa, a krytyczny obwdéd kontrolny zmniejszony.

W przypadku stupoéw o nieregularnych przekrojach poprzecznych dla obwodu uo nalezy przyjac
najkrotszg dtugos¢ wokot obszaru przytozenia obcigzenia. Krytyczny obwdd kontrolny ucrit nalezy
wyznaczy¢ zgodnie z normg DIN EN 1992-1-1, 6.4.2 w potgczeniu z normg DIN EN 1992-1-1/NA.
Wartos$¢ obliczeniowa dziatajgcej sity Scinajgcej na jednostke powierzchni teqa wzdtuz krytycznego
obwodu kontrolnego ucrit nalezy obliczy¢ w nastepujgcy sposab:

B Veq

Ted = (1)
Uerit def

Gdzie

TEd dziatajgca sita Scinajgca na jednostke powierzchni wzdiuz krytycznego obwodu

kontrolnego;

B wspoétczynnik uwzgledniajgcy wptyw mimosrodéw obcigzenia;

VEd wartosc¢ obliczeniowa dziatajgcej sity Scinajgce;j;

Ucrit obwdd krytycznego obwodu kontrolnego w odlegtosci 2,0 der od krawedzi stupa lub

obszaru przytozenia obcigzenia.
W przypadku konstrukcji nosnych, ktorych statecznosé wzgledem wyboczenia bocznego jest
niezalezna od oddziatywania ramowego miedzy ptytami i stupami i w ktoérych rozpietosci
sasiednich przeset nie réznig sie o wiecej niz 25%, mozna zastosowaé nastepujgce przyblizone
wartosci dla fB:

Stup wewnetrzny  p=1,10
Stup krawedziowy f=1,40
Stup narozny =150
Naroznik sciany p=1,20
Koniec sciany B=1,35

Alternatywnie warto$¢ B mozna obliczy¢, stosujgc doktadniejszg metode okreslong w normie
DIN EN 1992-1-1, réwnanie (6.39) w potaczeniu z normg DIN EN 1992-1-1/NA. Jednakze metoda
wykorzystujgca zredukowany krytyczny obwéd kontrolny jest niedopuszczalna.

Zbrojenie na przebicie w ptytach jest wymagane, jezeli dziatajgca sita scinajgca na jednostke
powierzchni teqd z réwnania (1) jest wieksza niz warto$¢ obliczeniowa nosnosci na przebicie bez
zbrojenia na przebicie trdc zgodnie z réwnaniem (2).

Trde = Max [Cnd’c k (100 P ka)lfs ) tmin} + k0 (2)

1 ~ep
Gdzie:
Crd.c w przypadku stropow ptaskich ogélnie: Cra.c= 0,18 / yc
Dla stupéw wewnetrznych w stropach ptaskich o uo / d < 4:
Crd.c=0,18/v¢ (0,1 uo / der +0,6) = 0,15/ y¢
Ye wspotczynnik czesciowy bezpieczenstwa betonu:
= 1,5 dla sytuacji obliczeniowej trwatej i przejsciowe;j;
= 1,2 dla sytuacji obliczeniowej wyjgtkowej;

Z106028.25 1.15.5-24/24



Dopuszczenie do stosowania w budownictwie ogélinym Deutsches Institut fiir IDIBt/
Nr Z-15.5-387 Bautechnik
INiemiecki Instytut
Techniki Budowlanej/

Strona 6 z 8 | 23 kwietnia 2025 r.

k wspotczynnik skali:
k = 1,0 + 200/des < 2,0 z derw [mm]
p1 Sredni stopieh zbrojenia w kierunku y i z:

_ 0,02
P = -\I’ply‘plz = min {0,5 fcdff\fd

py, pz  stopien zbrojenia zakotwionego zbrojenia na rozcigganie przy zginaniu w kierunku y i z
ptyty w obszarze szerokosci stupa, plus 3 def na strone. Aby uzyskac obliczong nosnosé
na przebicie, istniejgce zbrojenie na zginanie musi spetnia¢ kryteria okreslone w normie
DIN EN 1992-1-1/NA, NCI do 6.4.5;

fek wartos¢ charakterystyczna wytrzymatosci betonu na $ciskanie w probie walcowej
w [N/mm?Z];
fea wartos$¢ obliczeniowa wytrzymato$ci betonu na Sciskanie jednoosiowe [N/mm?];
fya wartos$¢ obliczeniowa granicy plastycznosci zbrojenia na zginanie [N/mm?];
k1 wspotczynnik do obliczania naprezen normalnych: k1 = 0,1;
Gep wartos¢ obliczeniowa $redniego naprezenia normalnego w betonie w obrebie obwodu
krytycznego kontrolnego (zdefiniowanego jako dodatnie naprezenie $ciskajgce);
Trmin minimalna wartos¢ nosnosci na dziatanie sity $cinajgcej zgodnie z normag
DIN EN 1992-1-1/NA:
(0.0525/.),*2 ff dys € 600 mm
Trin —
™ (0,0375/)k% (e d,; > 800 mm )

Minimalna wartos¢ nosnosci na sity scinajagce tmin moze byc¢ interpolowana liniowo dla
600 mm < der< 800 mm.

Jezeli ted > 1ra,c, NAlezy spetni¢ nastepujgce wymagania dowodu:

TEd S kd kmax TRd,c (4)
Gdzie:
Kmax = 1,4 zgodnie z normg DIN EN 1992-1-1/NA NDP 6.4.5 (3);
Kd wspétczynnik uwzgledniajgcy efektywng wysokos$¢ uzytkowg ptyty oraz $rednice preta

gwintowanego zgodnie z Zatgcznikiem 11, Tabela 14.
Aby wyznaczy¢ wymagang wielkos¢ obszaru zbrojenia na przebicie, wykonuje sie krytyczny
obwdd kontrolny uout poza skrajnym rzedem zbrojenia na przebicie, w odlegtosci maksymalnie
1,5 der. Wymagang dlugo$é tego okragtego ciecia nalezy okreslicé zgodnie z ponizszym

réwnaniem:
B Veq 5
Uout = Thac def ( )
Gdzie:
TRd,c nosnosc¢ na przebicie bez zbrojenia na przebicie poza obszarem zbrojenia na przebicie.

Jest ona definiowana identycznie jak nosno$¢ na dziatanie sit Scinajgcych elementéw
podpartych liniowo bez zbrojenia na $cinanie i obliczana analogicznie do 1trdc
z rownania (2) przy Crd.c= 0,15/ yc
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Weryfikacje nosnosci na przebicie ze zbrojeniem na przebicie nalezy przeprowadzié¢
w hastepujgcy sposoéb:

def
VRd,cs = kd (0’75 TRd,c Uerit def) * kpi (1’5 f\.rwd,ef Asw,crits_) 2 BVEd (6)
r
Gdzie:
TRd,c nosnos¢ na przebicie bez zbrojenia na przebicie zgodnie z rGwnaniem (2);

fywd ef efektywna wartos$¢ obliczeniowa wytrzymatosci zbrojenia na przebicie zgodnie z:
fywd,ef= 250 + 0,25 def < nyd [N/mmz],

fywd wartos¢ obliczeniowa granicy plastycznosci zbrojenia na przebicie zgodnie
z Zatacznikiem 11, Tabela 13.

Kopi wspotczynnik pdzniejszego zbrojenia na przebicie zgodnie z Zatgcznikiem 11,
Tabela 14;

Sr promieniowy rozstaw miedzy rzedami zbrojenia na przebicie;

Aswcit  krytyczne zbrojenie na przebicie pojedynczego rzedu zgodnie z rownaniem (7):

Tea = 0,75 kg Tra,c

Asw,crit il 1’5 kpi fywdlef S Ugrit (7)

Wymagang powierzchnie przekroju poprzecznego dla kazdego rzedu zbrojenia na przebicie
mozna obliczy¢ w nastepujgcy sposob:

Asw,i 2 Ki Asw,crit (8)
gdzie dlai <2 (i = liczba rzeddw zbrojenia na przebicie), ki mozna obliczy¢ w nastepujgcy sposob:

B Ved — 0,75 kg Tra,cli def 9

B Ved - 0,75 kg Trd,cUcrit ef ®)
Alternatywnie wartos¢ ki mozna wybrac zgodnie z Zatgcznikiem Krajowym DIN EN 1992-1-1/NA
NCI do 6.4.5 (1) odpowiednio jako 2,5 dla pierwszego rzedu i 1,4 dla drugiego rzedu.
Dlaiz 3,k =1,0.
Obliczenia fundamentéw muszg by¢ przeprowadzone na podstawie normy DIN EN 1992-1-1

w potaczeniu z normg DIN EN 1992-1-1/NA lub na podstawie normy DIN EN 1992-2 w potgczeniu
znormg DIN EN 1992-2/NA.

Jednakze w przypadku weryfikacji nosnosci fundamentéw na przebicie réwnanie (NA.6.52.1)
znormy DIN EN 1992-1-1/NA NCI 6.4.5 (1) nalezy zastgpi¢ rownaniem (10):

VRd;s = Kpi fywd,ef Asw,1 +22 B VEd,red (10)

Gdzie:

Asw,1+2  powierzchnia przekroju poprzecznego pierwszych dwoch rzedéw zbrojenia do
odlegtosci 0,8 det 0d krawedzi stupa. llos¢ zbrojenia jest rownomiernie roztozona miedzy
oba rzedy;

Vedred  zredukowana dziatajgca sita Scinajgca zgodnie z normg DIN EN 1992-1-1/NA réwnanie
(6.48).

Nalezy przestrzega¢ rozmieszczenia zbrojenia na przebicie w fundamentach zgodnie z normg

DIN EN 1992-1-1/NA NCI 6.4.5 (1) i Zatacznikiem 16.

Ki
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Wykonanie

Firma wykonawcza musi dostarczy¢ deklaracje zgodno$ci zgodnie z art. 16a ust. 5 w zwigzku
z art. 21 ust. 2 Wzorcowego Kodeksu Budowlanego (MBO) w celu potwierdzenia zgodnosci typu
konstrukcji z dopuszczeniem do stosowania w budownictwie ogdlnym zawartym w niniejszym
dokumencie.

System wzmacniania na przebicie Hilti w postaci wklejanych pretéw gwintowanych moze by¢
instalowany wytacznie przez firmy posiadajgce swiadectwo przydatno$ci do wykonywania
potgczen wklejanego zbrojenia (patrz Wzorcowe Przepisy Administracyjne - Techniczne Zasady
Budowlane (MVV TB), Zatgcznik 1). Swiadectwo przydatno$ci musi obejmowaé etapy montazu
zgodne z systemem i poréwnywalne warunki montazu zgodnie z Zatgcznikami 7-10 i 18-24.
Wklejane prety gwintowane nalezy zainstalowa¢ zgodnie z rysunkami projektowymi
i konstrukcyjnymi.

Nalezy przestrzegaé parametréw montazu (Srednica nominalna wiertta, maksymalny moment
dokrecajgcy) zgodnie z Zatgcznikiem 6.

Uznaje sig, ze petna nosnos¢ wklejanych pretéw gwintowanych osiggana jest dopiero po uptywie
czaséw utwardzania okreslonych w Zatgczniku 10.

Nalezy przestrzegaé instrukcji montazu zawartych w Zatgcznikach 18-24 oraz wszystkich
dodatkowych instrukcji producenta dla uzytkownikow.

Otwory nalezy wierci¢ prostopadle do powierzchni elementu betonowego. Dozwolone sg
odchylenia do maksymalnej wartosci Aamax = 5° od linii prostopadtej do osi podtuznej zgodnie
z Zatgcznikiem 2, Rysunek 3(c).

Podczas wykonywania otworéw nalezy unika¢ wiercenia w istniejacych zbrojeniach
wzmacnianego elementu konstrukcyjnego. Jesli jednak zbrojenie nosne, takie jak zbrojenie na
zginanie, zostanie przewiercone podczas procesu wiercenia, nalezy sprawdzi¢ pozostatg
nosnosc.

Jesli zbrojenia zostang uderzone podczas wiercenia, nalezy przerwaé wiercenie i odpowiednio
uszczelnié¢ otwor zaprawg o wysokiej wytrzymatosci.

Odniesienia do nastepujacych specyfikacji technicznych:

DIN EN 206-1:2001-07 Beton - Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja
i zgodnos$¢, wersja niemiecka EN 206-1:2000

DIN EN 1992-1-1:2011-01 + Eurokod 2: Projektowanie konstrukciji z betonu - Czes¢ 1-1:

DIN EN 1992-1-1/A1:2015-03 Reguty ogdlne oraz reguty dla budynkow, mostéw i konstrukcji

inzynierskich; wersja niemiecka EN 1992-1-1:2004+AC:2010
oraz EN 1992-1-1:2004/A1:2014

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 + Zatgcznik krajowy - Parametry okreslone na poziomie
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 krajowym - Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu -

Czes¢ 1-1: Reguty ogdélne oraz reguty dla budynkéw, mostow
i konstrukcji inzynierskich + Poprawka A1

DIN EN 1992-2:2010-12 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢ 2:

Mosty z betonu - Obliczanie i reguty konstrukcyjne; wersja
niemiecka EN 1992-2:2005 + AC:2008

DIN EN 1992-2/NA:2013-04 Zatgcznik krajowy - Parametry okreslone na poziomie

krajowym - Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu -
Czes¢ 2: Mosty z betonu - Obliczanie i reguty konstrukcyjne

Dipl. Ing. Beatrix Wittstock uwierzytelnione przez:
Kierownik dziatu Tempel
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Przedstawienie konstrukcji betonowej wzmacnianej ze wzgledu na sity przebijajace

Stup krawedziowy / Stup narozny Stup wewnetrzny

T ' Iy T°Y( TN Y ‘
1 \{\-\ |// wi\ﬂ(_ |

Piyta

Piyta fundamentowa

~ 7~ P |
‘}\ D N £ (N, T

Rysunek 1: Schematyczne przedstawienie miejsc na ramie zelbetowej, w ktérych moze byé wymagane
zbrojenie na przebicie (od gory lub od dotu elementu betonowego).
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Rysunek 2: Schematyczne przedstawienie warunkéw montazu, (a) montaz od dotu; (b) montaz od gory.

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Zalacznik 1
Produkt w warunkach montazu
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(a) Przekréj normalny (b) Tolerancja montazowa (c) Odchylenie katowe

Rysunek 3: Warunki montazu wraz z wymiarami i dopuszczalnymi tolerancjami montazowymi, przy czym:

* h = wysokos¢ wzmacnianego elementu betonowego,

*  Cres = otulina betonowa preta gwintowanego w miejscu wierconego otworu,
o lsw = h - cres = gteboko$¢ zakotwienia preta gwintowanego,

*  Cinst = mimosrodowos¢ preta gwintowanego,

L]

einstmax = 0,2 def = maksymalna tolerancja montazowa preta gwintowanego we wszystkich kierunkach
(patrz Zatacznik 17),

* Aamax = maksymalny dopuszczalny kat nachylenia preta gwintowanego wzgledem linii dziatania sity

przebijajacej (prostopadtej do osi podtuznej elementu betonowego).

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Zatacznik 2
Produkt w warunkach montazu
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Element stalowy

AN

@ .

< =

Hilti HAS...:
od M12 do M24

g

Oznaczenie kodem koloru HAS:

5.8 = RAL 5010 (niebieski)
8.8 = RAL 1023 (z¢6ity)

A4 = RAL 3000 (czerwony)
o - -

0 <

Hilti HAS-U...:
od M12 do M24

Oznaczenie:

Liczba okreslajgca klase
wytrzymatosci i litera

identyfikujgca dtugosé: np. 8L.

h

Vs

Zestaw wypetniajacy Hilti

Podktadka iniekcyjna

@

Tabela 1: Wymiary zestawu wypetniajacego Hilti

Prety gwintowane Hilti HAS, HAS-U ze stali nierdzewnej A4 i stali ocynkowanej 8.8

Podktadka PodkiadkaNakretka Nakretka

iniekcyjna sferyczna

kontrujgca

Podktadka Podktadka Nakretka Nakretka

iniekcyjna

Podktadka sferyczna

sferyczna

kontrujgca

_hl)

Zestaw wypetniajgcy

Elementy stalowe i zestaw wypetniajacy

Zestaw wypetniajacy Hilti M12 M16 M20 M24
Srednica podktadki iniekcyjnej dvs [mm] 44 52 60 70
Wysokos¢ podkiadki iniekcyjnej hvs [mm] 5 6
Wysokos$¢ zestawu wypetniajacego hts [mm] 10 11 13 15
System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4
Zatacznik 3
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Zywica iniekcyjna Hilti HIT-RE 500 V4: system zywicy epoksydowej z dodatkiem wypetniacza
330 ml, 500 mli 1400 ml

Oznaczenie:
HILTEHIT - R e R T
Numer partii oraz linia e
produkcyjna
Data przydatnosci
mm/rrrr

liltl HIT-RE S00 V4 Hilti HIT-RE s00 v4 Hilti HIT-RE 500 va ‘
v M

A
Nazwa wyrobu: "Hilti HIT-RE 500 V4"

Mieszacz statyczny Hilti HIT-RE-M

camdmk e daded of by,

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Zatacznik 4
Zywica iniekcyjna i mieszacz statyczny
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Tabela 2: Materialy

Nazwa elementu ‘ Material

Elementy stalowe ze stali ocynkowanej

HAS 8.8, Klasa wytrzymatosci 8.8, fux = 800 N/mm?, fyx = 640 N/mm?,

HAS-U 8.8 Wydtuzenie przy zerwaniu (lo=5d) > 12% ciggliwosci
Ocynk galwaniczny =2 5 ym

Nakretka Klasa wytrzymatosci 8.8, fuk = 800 N/mm?, fyx = 640 N/mm?,

Ocynk galwaniczny = 5 ym
Zestaw wypetniajgcy Podktadka iniekcyjna: ocynk galwaniczny 25 ym

Hilti Podkfadka sferyczna: ocynk galwaniczny =5 ym
Nakretka kontrujgca: ocynk galwaniczny = 5 ym

Elementy stalowe ze stali nierdzewnej o klasie odpornosci na korozje (CRC) Il
zgodnie z DIN EN 1993-1-4:2015-10

Klasa wytrzymatosci 70, fuk = 700 N/mm?, fyk = 450 N/mm?
Wydtuzenie przy zerwaniu (lo=5d) > 12% ciggliwosci

Stal nierdzewna zgodnie z DIN EN 10088-1:2024-04

Nakretka Klasa wytrzymatosci 70, fux = 700 N/mm?, fyx = 450 N/mm?

Stal nierdzewna 1.4401, 1.4404, 1.4578, 1.4571, 1.4439, 1.4362
zgodnie z DIN EN 10088-1:2024-04

Zestaw wypetniajgcy Podktadka iniekcyjna: stal nierdzewna zgodnie z DIN EN 10088-1:2024-04
Hilti A4 Podktadka sferyczna: stal nierdzewna zgodnie z DIN EN 10088-1:2024-04
Nakretka kontrujgca: stal nierdzewna zgodnie z DIN EN 10088-1:2024-04

HAS A4,
HAS-U A4

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Zatacznik 5
Materialy
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Srednia efektywna
wysokos¢ uzytkowa:

der=(dy+d.)/2,0

Rysunek 4: Uproszczony schemat parametréw montazu

Tabela 3: Parametry montazu pretéw gwintowanych

Parametry montazu M12 M16 M20 M24
Srednica elementu d [mm] 12 16 20 24

Srednica nominalna wiertta do [mm] 14 18 22 28

Minimalna efektywna _

wysoko$¢ uzytkowa phyty def,min [mm] 160 160 350 420
Maksymalna wysokosé

przekroju betonu 2) Pmex [mm] 1100

Dtugos¢ zakotwienia lsw [mm] h - Cres

O.tullna betonowa w miejscu Cros [mm] 35 40 459) 609
wierconego otworu

Maksymalny moment TS [Nm] 40 80 150 200
dokrecajacy

) Grubos¢ ptyty h jest okreslana na podstawie $redniej efektywnej wysokosci uzytkowej ptyty der (patrz

Rysunek 4).

2) Ponadto nalezy spetni¢ warunki dotyczgce maksymalnej dtugosci zakotwienia lswmax zgodnie z Tabelami

4,5,6i8.

3) Ponadto gtebokos¢ zakotwienia musi siega¢ co najmniej do $rodka ciezkosci istniejgcej warstwy

zbrojenia.

Tabela 4: Maksymalna dtugos¢ zakotwienia lswmax W zaleznosci od srednicy preta gwintowanego

i dozownika zywicy

Dozownik zywicy iniekcyjnej
Srednica elementu HDM 330, HDM 500 HDE 500 HIT-P8000D
lsw,max [mm] lsw,max [mm] lsw,max [mm]
M12 1000 1000
1000
M16 1060 1060
M20 700 1055 1055
M24 500 1040 1040
System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4
Zatacznik 6
Parametry montazu i maksymalna wysokos$é elementu konstrukcyjnego
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Tabela 5: Parametry narzedzi do wiercenia otworow, czyszczenia i osadzania - wiercenie udarowe (HD)

Wiercenie i czyszczenie Montaz
Wiercenie Wiercenie | Szczotka Dysza Przedtuzka |Kohcédwka | Przedtuzka | Maksymalna
Element udarowe |pneumatyczne| HIT-RB | powietrzna dyszy iniekcyjna | koncowki | gtebokosé
wzmacniajacy (HD) (CA) HIT-DL  |powietrznej| HIT-SZ | iniekcyjnej | osadzania
"1@ ol || = | = | & -
coo— Goon—
. d d . . .
Rozmiar [m:n] [m:n] Rozmiar| Rozmiar [-] Rozmiar [-] lsw,max [mm]
M12 14 - 14 14 HIT- 14 1000
DL10/0,8 HIT-VL
lub
M16 18 - 18 18 HIT- 18 11/1,0 1060
DLV10/1
M20 22 22 22 22 HIT- 22 1055
DL16/0,8
lub
HIT-VL
i 1607
M24 28 28 28 28 HIT- 28 ilub 1040
VL16/0.7 HIT-VL 16
i/lub
HIT-VL16

) Dla otwordw o wiekszej gtebokosci uzy¢ przedtuzki HIT-VL 16/0,7 ze ztgczem HIT-VL K.

Tabela 6: Parametry narzedzi do wiercenia i osadzania - wiercenie udarowe wierttem rurowym

Hilti (HDB)
Wiercenie (bez koniecznosci czyszczenia) Montaz
Wiercenie udarowa, S Dysza Przedtuzka |Konhcowka|Przedtuzka | Maksymalna

. 1) zczotka ; e : S y
Element wiertto rurowe HIT-RB powietrzna dyszy iniekcyjna | koncowki | gtebokosé
wzmacniajacy (HDB) HIT-DL powietrznej HIT-SZ | iniekcyjnej | osadzania

dm - | e = = | &> -

Gose=—

Rozmiar [n??n] Rozmiar | Rozmiar [-] Rozmiar [-] lsw,max [mm]
M12 14 14 HIT-VL 400
M16 18 18 11/1,0 1000
M20 22 - 22 HIT-VL 1000

16/0,7
M24 28 28 ilub 1000
HIT-VL 16

1 Z odkurzaczem Hilti VC 10/20/40 (z wigczong funkcjg automatycznego czyszczenia filtra, tryb eco
wytgczony) lub odkurzaczem o réwnowaznej wydajno$ci czyszczenia w potgczeniu z okreslonymi
wierttami rurowymi TE-CD lub TE-YD.

2) Dla otworéw o wiekszej gtebokosci uzyé przedtuzki HIT-VL 16/0,7 ze ztgczem HIT-VL K.

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Zatacznik 7
Narzedzia do czyszczenia i osadzania / metody czyszczenia otworéw
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Tabela 7: Metody czyszczenia otworow
Czyszczenie sprezonym powietrzem (CAC): -
Dysza sprezonego powietrza o srednicy co % "ﬁ__
najmniej 3,5 mm do przedmuchiwania sprezonym
powietrzem.
Czyszczenie automatyczne (AC): . —
Czyszczenie podczas wiercenia przeprowadza sie
z uzyciem systemu wiertet HILTI TE-CD i TE-YD
podfgczonych do odkurzacza.
Tabela 8: Parametry narzedzi do wiercenia i osadzania - wiercenie diamentowe (rdzeniowe)
z narzedziem do szorstkowania (RT)
Wiercenie i czyszczenie Montaz
El t Wiercenie |Szorstkowanie | Szczotka Dysza Przedtuzka |Kohcédwka | Przedtuzka | Maksymalna
em?n_ diamentowe (RT) HIT-RB | powietrzna dyszy iniekcyjna | koncowki | gtebokosé
wzmacniajacy | (rdzeniowe) HIT-DL |powietrznej| HIT-SZ | iniekcyjnej | osadzania
= | | [ é CD= (;31) -
Rozmiar do do Rozmiar| Rozmiar [-] Rozmiar [-] lew,max
[mm] [mm] [mm]
M12 - - - - - - - -
HIT-DL
10/0,8
M16 18 18 18 18 lub 18 | VS| 900
HIT-DL ’
V10/1
M20 22 22 22 22 HIT-DL 22 1055
16/0,8
lub
HIT-DL B HIT-VL
i/lub 16/0,7
M24 28 28 28 28 HIT-VL 28 ilub 1040
16/0,7 HIT-VL 16
i/lub
HIT-VL
16
) Dla otwordw o wiekszej gtebokosci uzy¢ przedtuzki HIT-VL 16/0,7 ze ztgczem HIT-VL K.
System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4
Zatacznik 8

Narzedzia do czyszczenia i osadzania / metody czyszczenia otworéw
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Tabela 9: Parametry narzedzia do szorstkowania Hilti TE-YRT

Parametry narzedzia do szorstkowania Hilti TE-YRT

Elementy powigzane
. . . Narzedzie do S .
Wiertto rdzeniowe diamentowe szorstkowania TE-YRT Miernik zuzycia RTG...
'Eli_?)' e=r——rs @
d
- o [mm] - do [mm] Rozmiar
nominalna zmierzona
14 - - -
18 od 7,9 do 18,2 18 18
22 od 21,9do 22,2 22 22
28 od 27,9 do 28,2 28 28
Tabela 10: Informacje dotyczace czasu szorstkowania
Dlugosé¢ zakotwienia Czas siorshtkowanla
roughen
lsw [mm] troughen [Sek.] = lsw [mm] /10
od 101 do 200 20
od 201 do 300 30
od 301 do 400 40
od 401 do 500 50
od 501 do 600 60
Tabela 11: Narzedzie do szorstkowania Hilti TE-YRT oraz miernik zuzycia RTG
Narzedzie do o
szorstkowania - e — — e— ——
TE-YRT
Miernik zuzycia N\
RTG : /-Gﬂa
System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4
Zatacznik 9
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Tabela 12: Maksymalny czas roboczy oraz minimalny czas utwardzania (" ?

Temperatura materiatlu podtoza Maksymalny czas roboczy Minimalny czas utwardzania

T twork teure

od-5°Cdo-1°C 2h 168 h
od 0 °Cdo 4°C 2h 48 h
od 5°Cdo9°C 2h 24 h
od 10°C do 14°C 1,5h 16 h
od 15°C do 19°C 1h 12 h
od 20°C do 24°C 30 min 7h
od 25°C do 29 °C 20 min 6h
od 30°C do 34°C 15 min 5h
od 35 °C do 39°C 12 min 45h
40°C 10 min 4 h

" Podane czasy utwardzania obowigzujg wytgcznie dla suchego materiatu podtoza. W przypadku mokrego
materiatu podtoza, czasy utwardzania nalezy podwoic.

2) Temperatura tadunku foliowego nie moze by¢ nizsza niz 5°C.

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Zalacznik 10
Maksymalny czas roboczy oraz minimalny czas utwardzania
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Parametry do okreslania nosnosci zgodnie z punktem 2.2.2

Tabela 13: Parametry geometryczne i materialowe dla rownan projektowych od 6 do 10

Obliczeniowa granica Powierzchnia przekroju
Materiat Rozmiar plastycznosci poprzecznego preta
fywa [MPa] Asw [Mm?]
M12 84,3
HAS 8.8, HAS-U 8.8, M16 300 157.0
HAS A4, HAS-U A4 M20 245,0
M24 353,0

Tabela 14: Parametry uzytkowe dla rownan projektowych od 6 do 10

Efektywna
Zbrojenie na przebicie Hilti Rozmiar _wysokosc Montaz od gc(>1r)y lub od
uzytkowa ptyty dotu
[mm]
M12 =160 0,82
160 < der < 280 0,59
Wspotczynnik dla M16 f
wklejanego zbrojenia na Kpi [-] =280
przebicie M20 > 350 0,82
M24 =420
M12 =160 1,0
Wspdtczynnik 160 < der < 280 0,95
uwzgledniajgcy efektywng M16
wysokosé uzytkowg plyty Kd [] =280
oraz $rednice preta
gwintowanego M20 2350 1.0
M24 2420

() Patrz Rysunek 2 w Zatgczniku 1.

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Zalgcznik 11
Parametry projektowe
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Tabela 15: Rozstaw pretow gwintowanych (przedstawienie w Zatacznikach od 13 do 16)

. Rozstaw maksymalny Stmax [mm]
4 . Rozstaw minimalny -
Srednica elementu ) W obrebie (<) 2,0 def Poza (>) 2,0 de
Smin [MmM] ; .
od krawedzi stupa od krawedzi stupa
M12 72
M16 96
1,5 de 2,0de
M20 120 ,5 det 0 def
M24 144

Rysunki 5-7, Zatgczniki 13-15).

W przypadku ptyt stropowych maksymalna odlegtos¢ srmax miedzy sasiednimi rzedami wynosi 0,75 def (patrz

W przypadku fundamentéw maksymalna odlegto$é srmax miedzy sgsiednimi rzedami wynosi 0,75 def lub
0,5 derw zaleznosci od stosunku a, / def (patrz Rysunek 8, Zatgcznik 16).

Tabela 16: Minimalne odlegtosci od krawedzi do wolnych krawedzi plyt w zaleznosci od metody
wiercenia i zwigzanej z nig tolerancji wiercenia

Minimalna odlegtos¢ od krawedzi

Cmin
Metoda wiercenia Rozmiar Bez elementow Z elementami
wspomagajacych wspomagajacymi
wiercenie wiercenie

Wiercenie udarowe (HD), M12 45 mm + 0,06 lsw 45 mm + 0,02 Isw
wiercenie udarowe wierttami M16 50 mm + 0.06 lsw 50 mm + 0.02 lsw

rurowymi Hilti (HDB)(" i wiercenie ’ :
narzedziem do szorstkowania (RT) M24 60 mm + 0,06 lsw 60 mm + 0,02 lsw

M12
M16 50 mm + 0,08 lsw 50 mm + 0,02 lsw
Wiercenie pneumatyczne (CA

lercenie pneumatyczne (CA) M20 55 mm + 0,08 low 55 mm + 0,02 low
M24 60 mm + 0,08 lsw 60 mm + 0,02 Isw

() HDB = wiercenie udarowe wierttem rurowym TE-CD oraz TE-YD

Uwaga: Nalezy zachowa¢ minimalng otuling betonowg zgodnie z normg EN 1992-1-1.
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Przyktad: Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie w przypadku stupa okragtego

+—i-——t —————— e ¥ = - - > - v - L e [ N ~m L il S L o i = id
de; Uout Ugrit Ueri Yout d.s
S-S - B ~g \
4 » + » ——— >
<1,5 dyy <2,0dy / N |/
20,3 d, <0,75 oSy max
<0,5 dy d der | [d.

Srednia efektywna
wysokosc¢ uzytkowa:

der = (dy+d;)/2,0

Krytyczny obwad
kontrolny, Ucrit

i ‘\“

Skrajny obwdd
kontrolny, Uout

Rysunek 5: Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie ze wskazaniem zasad dotyczacych rozstawu zgodnie
z DIN EN 1992-1-1 w potgczeniu z DIN EN 1992-1-1/NA.
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Przykitad: Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie w przypadku stupa prostokatnego
.
-—-‘ --------------- 4--—-T0-- T Ll - -i rp—--- o e R - e S L -, w
clet Hout Ugrip | | Ui Uout et
— | e
* > A\ > | | ———rt———— \
1 £1,5dg 2,0 dy | : / X b A
" | 50-?5 def =S¢ max i 1
I 1203d, afl e |l
1 | <0,5d, y
| l____ Srednia efektywna
I | | . wysokos¢ uzytkowa:
- - . -
Iy I SO der = (dy+d,)/2,0
/ v = Syt ! | =2,0 d'o"' =8 max L b
’ L —— \
’ - o B 1" TN \
/ - 3 2 S | | $1.5d=S;ma ~ \
! d . :
) AT e b o g .
] / [} | | [ ] Vooe \
Skrajny obwéd : e * 1 . .‘l !
kontrolny, Uout ? $20dy ] i =20 Pl i !
s15dy | I | L <154,
I | | ! |
. i TN
- | | |
i P 50*[15 e i o o <075d/ks., |
: : ® |
\
v Lo T B S v . '
25 min i
\ v L I l L] ,’ 4 I
Krytyczny obwad \\. e 4 ’ L o/ I
kontrolny, Ucrit g | | . < ° ,’
-~ -
. S T I B N /
\ : : ’
\ -4 i - ’
~ H & 7’
N | | ’
~ s i -
~ | | -
el - 2 : > -
-~ ] | -

el .

(a) Alternatywa 1

Rysunek 6: Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie ze wskazaniem zasad dotyczacych rozstawu zgodnie
z DIN EN 1992-1-1 w potgczeniu z DIN EN 1992-1-1/NA: (a) Alternatywa 1, i (b) Alternatywa 2.

(b) Alternatywa 2

e

Sr,max, Stmax | Smin WG Zatgcznika 12, Tabela 15

System wzmacniania na przebicie Hilti
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Przykitad: Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie w przypadku stupa okragtego z otworem

Otwor
N ;
S S R T T T
s Uout Uerip -‘A Uerid Uout (o J9
k3 i3 - R = R + S -+ \
“— e t——
<1,5 dot 2,0y / N |7 .
=0,3 def <0,75 ds.»f=5r.rnax i
‘EO,SdEf ci"f def dz

Srednia efektywna
wysokos¢ uzytkowa:

de = (dy+d,)/2,0

Krytyczny obwad
kontrolny, Ucrit
\
\
‘ \
Skrajny obwod
kontrolny, uUout

Rysunek 7: Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie z otworem ze wskazaniem zasad dotyczgcych rozstawu
zgodnie z DIN EN 1992-1-1 w potgczeniu z DIN EN 1992-1-1/NA.
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Przyklad: Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie w przypadku fundamentow

aj
<0,5d,, <0,75d,, -
e —
sa.fid., =0,75d,
- k..
1 | »
|
der
& - 2 2 ¥ gl' s % g Yo 2 ¥V _ o]
%
(a) Fundament przy a, / det > 2,0
a;
<0,5d; <0,5d,

(b) Fundament przy a, / def < 2,0

Rysunek 8: Rozmieszczenie zbrojenia na przebicie w przypadku fundamentéw:
(a) Fundament przy a, / def > 2,0, oraz (b) Fundament przy a; / def < 2,0

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4
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Dopuszczalna tolerancja montazowa w przypadku uderzen zbrojenia

hSkrajny obwdd
kontrolny, uUout

]
1
1
1
,'\ '
Krytyczny obwdd o

kontrolny, Ucrit !

. !

(a) Stup okragty

) Skrajny obwdd

kontrolny, uUout

PR et iy b ol e Al
- s
. ,
- -
. .

=0,2d

Krytyczny obwadd
_kontrolny, Ucit h

(b) Stup prostokatny

Rysunek 9: Dopuszczalna tolerancja montazowa w przypadku uderzen zbrojenia: (a) stup okragty i (b) stup
prostokatny.

Uwaga 1: Okregi kropkowane pokazujg tolerancje montazowg w stosunku do zaplanowanej pozycji.
Uwaga 2: W docelowych pozycjach montazowych nalezy przestrzegaé wszystkich zasad dotyczacych
rozstawu zgodnie z Zatgcznikami 12-16.

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4
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Instrukcja montazu

Przepisy dotyczace \Ij’v:zgdi xzycu?rg zZa;i)ozZnnac sie z I;artq V\(/:hr?iralkterystym w celu zagwarantowania
bezpieczenstwa asciwego i bezpiecznego postepowanial

Podczas pracy z Hilti HIT-RE 500 V4 nosi¢ odpowiednig odziez ochronng, okulary
ochronne i rekawice ochronne.
Wazne: Przestrzegac instrukcji montazu producenta dotgczonej do kazdego

opakowania.
Okresli¢ potozenie istniejgcego zbrojenia (np. za pomoca Hilti System PS 300/
PS 1000) i oznaczy¢ pozycje otwordw.
° — p W przypadku wiercenia diamentowego rdzeniowego element konstrukcyjny musi byé
. sprawdzony ze wszystkich dostepnych stron.

Niewykorzystane (btednie wykonane) otwory nalezy wypetni¢ zywicg. Wszystkie
Wiercenie otworéw wymiary podane w tej sekcji nalezy rozumiec¢ jako odnoszace sie do kierunku
pionowego — w gore lub w dét.

a) Wiercenie udarowe

Na wiertle nalezy wykona¢ oznaczenie gtebokosci osadzenia (np. przy uzyciu tasmy
klejacej) — lsw.

Wywierci¢ otwor o wymaganej gtebokosci osadzania mtotowiertarkg lub wiertarkg
pneumatyczng z uzyciem wiertta 0 odpowiedniej Srednicy.

Wiertarka udarowa (HD) Wiertarka pneumatyczna (CA)
'

Wywierci¢ otwor o wymaganej gtebokosci osadzenia z uzyciem wiertta rurowego
= Hilti TE-CD lub TE-YD podtgczonego do odkurzacza zgodnie z wymaganiami
CE— podanymi w Tabeli 6 w Zatgczniku 7. Podczas uzycia zgodnie z instrukcjg obstugi,
system usuwa zwierciny oraz oczyszcza otwér podczas wiercenia. Po zakornczeniu
wiercenia mozna przejs$¢ do iniekcji zywicy zgodnie z instrukcjg montazu.

b) Wiercenie udarowe wierttem rurowym Hilti TE-CD, TE-YD

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Zalacznik 18
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c) Wiercenie diamentowe rdzeniowe z szorstkowaniem przy uzyciu narzedzia do szorstkowania
Hilti TE-YRT

Na wiertle koronowym diamentowym nalezy wykonac oznaczenie gtebokosci
osadzenia plus 10 mm (np. przy uzyciu tasmy klejacej) — lsw + 10 mm.

Nalezy unika¢ uszkodzenia pretéw zbrojeniowych konstrukcji, zwtaszcza podczas
wiercenia diamentowego rdzeniowego. Okresli¢ potozenie istniejgcych pretow
zbrojeniowych na podstawie dokumentow projektowych i sprawdzi¢ dane miejsce za
pomocg detektora.

Sprawdzi¢ rdzen wiertniczy pod kgtem obecnosci zwiercin pochodzacych z pretow
zbrojeniowych i w razie potrzeby poinformowac inzyniera odpowiedzialnego za prace.

Wiercenie technikg diamentowg rdzeniowg jest dozwolone w przypadku uzycia
odpowiednich wiertnic diamentowych oraz dopasowanych wiertet koronowych.

W przypadku stosowania w potgczeniu z narzedziem do szorstkowania Hilti TE-YRT -
patrz parametry podane w Tabeli 8 w Zatgczniku 8 i Tabeli 9 w Zatgczniku 9.

Przed przystgpieniem do szorstkowania nalezy usung¢ wode z otworu.
Nalezy zastosowaé miernik zuzycia RTG w celu sprawdzenia, czy narzedzie do

:EE:‘;:- szorstkowania nadaje sie do uzytku.
N Uszorstni¢ powierzchnie wywierconego otworu na catej gtebokosci, biorgc pod uwage
[ wymagang gtebokos¢ osadzenia lsw. Czas szorstkowania troughen - patrz Tabela 10

w Zatgczniku 9.

W przypadku lsw > 600 mm:

m <= n | Aby unikng¢ gromadzenia sie pytu w wierconym otworze, szorstkowanie nalezy
r:?li - wykonywacé stopniowo, przy czym maksymalna dtugos¢ odcinka wynosi 600 mm.

S|  © Pomiedzy poszczegdlnymi etapami nalezy przeptukac i przedmuchaé
zszorstkowany odcinek otworu zgodnie z opisem w Zatgczniku 21.

s
Yougren

Prowadnica do W przypadku otworéw o gtebokosci > 20 cm nalezy uzy¢ prowadnicy do wiercenia
wiercenia otworow otwordw.
Upewnic sie, ze otwor jest prostopadty do osi podiuznej wzmacnianego elementu
betonowego.

Dostepne sg rézne opcje, np.:

* Prowadnica do wiercenia Hilti HIT-BH
» Listwa lub poziomica

« Kontrola wizualna

Wiercenie otworu z uzyciem prowadnicy do wiercenia Hilti HIT-BH.

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4
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Czyszczenie otworow

Bezposrednio przed osadzeniem preta wiercony otwér musi by¢ oczyszczony z pytu
i zwiercin.
Niewladciwe oczyszczenie otworu = staba nosnos$¢ potgczenia.

(CAC)

Czyszczenie
sprezonym powietrzem

Dla srednicy otworu d = 12 mm i gtebokosci otworu < 250 mm,
lub Srednicy otworu d > 12 mm i gtebokosci otworu < 20 - d.

-2y

Przedmuchaé dwukrotnie od dna otworu na catej dtugosci przy uzyciu bezolejowego
sprezonego powietrza (min. 6 bar przy 6 m3h, uzy¢ przedtuzki dyszy, jesli to
konieczne) do momentu, gdy wylatujgcy strumien powietrza nie zawiera pytu.
Wskazoéwka dotyczgca bezpieczenstwa:

Nie nalezy wdychac¢ pytu betonowego.

Wyszczotkowac¢ dwukrotnie otwor przy uzyciu stalowej szczotki Hilti HIT-RB

o okreslonym rozmiarze (patrz Tabela 5 w Zatgczniku 7) poprzez jej wprowadzenie
ruchem okreznym do dna otworu (uzy¢ przedtuzki, je$li to konieczne) i wyciagniecie.
Szczotka powinna napotykac op6r podczas wktadania do otworu

(9 szczotki = @ otworu) - w przeciwnym razie szczotke o zbyt matej srednicy nalezy
wymieni¢ na szczotke o wiekszej Srednicy.

Ponownie przedmucha¢ dwukrotnie od dna otworu na catej dtugosci przy uzyciu
sprezonego powietrza do momentu, gdy wylatujgcy strumien powietrza nie zawiera

pytu.

Czyszczenie
sprezonym powietrzem
(CAC)

Dla srednicy otworu d = 12 mm i gtebokosci otworu > 250 mm,
lub srednicy otworu d > 12 mm i gtebokosci otworu > 20 - d.

Uzy¢ odpowiedniej dyszy powietrznej Hilti HIT-DL (patrz Tabela 5 w Zatgczniku 7).
Przedmuchaé dwukrotnie od dna otworu na catej dtugosci przy uzyciu bezolejowego
sprezonego powietrza do momentu, gdy wylatujgcy strumien powietrza nie zawiera
pytu.

Wskazdéwka dotyczgca bezpieczenstwa:

Nie nalezy wdychac¢ pytu betonowego.

< 20

Przykreci¢ okragtg szczotke HIT-RB na jednym koncu przedtuzki HIT-RBS, tak aby
catkowita dtugos¢ szczotki byta wystarczajgca do osiagniecia dna otworu. Drugi
koniec przedtuzki nalezy umocowac w uchwycie TE-C/TE-Y.

Wyszczotkowac dwukrotnie otwdr przy uzyciu stalowej szczotki Hilti HIT-RB

o okreslonym rozmiarze (patrz Tabela 5 w Zatgczniku 7) poprzez jej wprowadzenie
ruchem okreznym do dna otworu (uzy¢ przedtuzki, je$li to konieczne) i wyciagniecie.
Wskazéwka dotyczgca bezpieczenstwa:

Proces szczotkowania nalezy rozpoczac¢ ostroznie.

Szczotkowanie nalezy rozpocza¢ dopiero po wprowadzeniu szczotki do otworu.

Uzy¢ odpowiedniej dyszy powietrznej Hilti HIT-DL (patrz Tabela 5 w Zatgczniku 7).
Przedmuchaé dwukrotnie od dna otworu na catej dtugosci przy uzyciu bezolejowego
sprezonego powietrza do momentu, gdy wylatujgcy strumien powietrza nie zawiera

pytu.

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4
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Czyszczenie otworow wywierconych technikg diamentowa rdzeniowa z szorstkowaniem przy uzyciu
narzedzia do szorstkowania Hilti TE-YRT.

Przeptuka¢ dwukrotnie wywiercony otwor poprzez wprowadzenie az do dna otworu

«anp weza z wodg i ptukanie do momentu, gdy woda wyptywajgca z otworu bedzie czysta.
@\j‘ Normalne cisnienie z instalacji wodociggowej jest wystarczajgce.

W przypadku Isw > 600 mm, etap ten nalezy powtorzy¢ dla kazdego szorstkowanego
odcinka, az do osiggniecia lsw.

Przedmucha¢ dwukrotnie od dna otworu na catej dtugosci przy uzyciu bezolejowego
<m0 sprezonego powietrza (min. 6 bar przy 6 m3h, uzy¢ przedtuzki dyszy, jesli to
konieczne) do momentu, gdy wylatujagcy strumien powietrza nie zawiera pytu, a otwor
jest suchy. Przed iniekcjg zywicy nalezy catkowicie usungé wode z otworu, az do jego
catkowitego wyschniecia.

W przypadku Isw > 600 mm, etap ten nalezy powtorzy¢ dla kazdego szorstkowanego
odcinka, az do osiggniecia lsw.

Wyszczotkowac dwukrotnie otwdr przy uzyciu stalowej szczotki Hilti HIT-RB

o okreslonym rozmiarze (patrz Tabela 8 w Zatgczniku 8) poprzez jej wprowadzenie
ruchem okreznym do dna otworu (uzy¢ przedtuzki, jesli to konieczne) i wyciggniecie.
Szczotka powinna napotykac opér podczas wktadania do otworu

(D szczotki = @ otworu) - w przeciwnym razie szczotke o zbyt matej srednicy nalezy
wymieni¢ na szczotke o wiekszej srednicy.

=]

Przedmuchaé dwukrotnie od dna otworu na catej dtugosci przy uzyciu bezolejowego
sprezonego powietrza (min. 6 bar przy 6 m?3h, uzy¢ przedtuzki dyszy, jesli to
konieczne) do momentu, gdy wylatujgcy strumien powietrza nie zawiera pytu, a otwor
jest suchy.

System wzmacniania na przebicie Hilti
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Przygotowanie preta gwintowanego
Przed montazem nalezy upewnic sig, ze pret gwintowany jest suchy i wolny od oleju
lub innych zanieczyszczen.
] Na precie gwintowanym nalezy wykona¢ oznaczenie gtebokosci osadzenia (np. przy
a‘ <=

uzyciu tasmy klejgcej) — lsw.
Wiozy¢ pret gwintowany do otworu, aby zapewni¢ ptynnos¢ ruchu i doktadng
gtebokos$¢ osadzenia lsw.

Przygotowanie iniekcji zywicy

o = Nalezy doktadnie zamocowaé mieszacz statyczny Hilti HIT-RE-M do fadunku
— '= - foliowego. Nie wprowadzaé¢ zadnych zmian w mieszaczu.
= Przestrzegac instrukcji obstugi dozownika.

Sprawdzi¢, czy kaseta na tadunek foliowy i tadunek foliowy dziatajg prawidtowo.
Wprowadzi¢ tadunek foliowy do kasety oraz umiescic¢ kasete w dozowniku.
tadunek foliowy otwiera sie automatycznie po rozpoczeciu dozowania. Nie stosowac
do montazu poczatkowej porcji zywicy. llosci poczatkowej porcji zywicy, jakie nalezy
odrzuci¢ w zaleznosci od objetosci fadunku foliowego:
3 nacisniecia spustu dozownika dla tadunku foliowego 330 ml,
4 nacisniecia spustu dozownika dla tadunku foliowego 500 ml,

65 ml dla tadunku foliowego 1400 ml.
Minimalna temperatura tadunku foliowego wynosi 5°C.

Dozowa¢ zywice od dna otworu w sposob pozwalajacy unikngé tworzenia sie pecherzykéw powietrza.
Metoda iniekcji dla otworéw o gtebokosci < 250 mm (nie dotyczy zastosowan ,,nad gtowa”)

Nalezy dozowac¢ zywice rozpoczynajgc od dna otworu, powoli wycofujgc mieszacz po
kazdym nacisnieciu spustu dozownika.

Wypetni¢ okoto 2/3 otworu. Po osadzeniu elementu mocujgcego pierscieniowa
szczelina musi by¢ w catosci wypetniona zywica.

Po zakonczeniu iniekcji nalezy zwolni¢ nacisk ttoka dozownika poprzez nacisniecie
spustu dzwigni. Zapobiegnie to dalszemu wyptywowi zywicy z mieszacza.
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Metoda iniekcji dla otworéw o gtebokosci > 250 mm lub przy zastosowaniach ,,nad gtowg”

HIT-SZ2  HIT-VL HIT-VL-K

D= == - =
HIT-VL
HIT-RE-M
-

Zmontowac¢ mieszacz HIT-RE-M, przedituzke (przedtuzki) oraz kohcowki iniekcyjne
HIT-SZ (patrz Tabela 5 i Tabela 6 w Zatgczniku 7).

W celu potgczenia kilku przedtuzek nalezy zastosowaé ztgczke typu HIT-VL-K.
Dozwolone jest zastepcze zastosowanie elastycznych rurek lub potgczenie obu
elementow.

Potgczenie koncéwek iniekcyjnych HIT-SZ z przedtuzkg HIT-VL 16 oraz z rurkg
HIT-YL 16 ufatwia wtasciwg iniekcje.

Znacznik poziomu zywicy

Nalezy wykona¢ oznaczenie wymaganego poziomu zywicy Im oraz gtebokosci
osadzenia lsw, Nnp. przy uzyciu tadmy klejacej lub otéwka.

Szacunkowy poziom:

Im=lsw/3

Doktadny wzér na wyznaczenie optymalnej objetosci zywicy:

Im = lsw (1,2 (d? / do?) - 0,2)

Dla montazu ,nad gtowg” iniekcja zywicy jest mozliwa wylgcznie przy uzyciu
przedtuzek oraz koncéwek iniekcyjnych.

Uzyé mieszacza HIT-RE-M, przedtuzek oraz koncowek iniekcyjnych Hilti HIT-SZ

0 odpowiednim rozmiarze (patrz Tabela 5 i Tabela 6 w Zatgczniku 7). Wprowadzic¢
koncowke iniekcyjng do dna otworu i rozpoczg¢ dozowanie zywicy. W trakcie iniekcji
kohcowka iniekcyjna bedzie w naturalny sposéb wypychana z otworu przez cisnienie
dozowanej zywicy.

Po zakonczeniu iniekcji nalezy zwolni¢ nacisk ttoka dozownika poprzez nacisniecie
spustu dzwigni. Zapobiegnie to dalszemu wyptywowi zywicy z mieszacza.

Osadzanie preta
gwintowanego

Przed montazem nalezy upewni¢ sie, ze pret gwintowany jest suchy i wolny od oleju
lub innych zanieczyszczeh.

Aby utatwi¢ montaz, nalezy wtozy¢ pret gwintowany w wypetniony otwor obracajgc go
az do momentu, gdy znacznik gtebokosci osadzenia zrowna sie z poziomem
powierzchni betonu.

Przestrzega¢ czasu roboczego twork (patrz Tabela 12 w Zataczniku 10), ktory rozni sie
w zalezno$ci od temperatury materiatu podtoza. W trakcie uptywu czasu roboczego
mozna dokonac nieznacznych korekt potozenia preta gwintowanego.

W trakcie osadzania preta gwintowanego zywica moze wycieka¢ z otworu. Do
zebrania nadmiaru zywicy moze postuzy¢ podkfadka chronigca przed ociekaniem
HIT-OHC.

Nalezy podeprzeé pret gwintowany i zabezpieczyé go przed wypadnieciem do czasu
az zywica zacznie twardnieé, np. przy uzyciu klinébw HIT-OHW.

Przestrzegaé czasu roboczego twork (patrz Tabela 12 w Zatgczniku 10), ktéry rézni sie
w zalezno$ci od temperatury materiatu podtoza. W trakcie uptywu czasu roboczego
mozna dokonac nieznacznych korekt potozenia preta gwintowanego.

System wzmacniania na przebicie Hilti
(HIT- Punching shear strengthening) z HIT- RE 500 V4

Instrukcja montazu

Zalacznik 23

Z106029.25

1.15.5-24/24



Dopuszczenie do stosowania w budownictwie ogélnym Deutsches Institut fiir  /DIBt/
Nr Z-15.5-387 z 23 kwietnia 2025 r. Bautechnik

INiemiecki Instytut
Techniki Budowlanej/

Po montazu preta gwintowanego przestrzen pierscieniowa musi by¢ catkowicie

wypetniona zywica.

Cechy prawidtowego montazu:

+  Wymagana gtebokos¢ osadzenia Isw jest osiggana, gdy znacznik gtebokosci
osadzenia zrowna sie z poziomem powierzchni betonu.

* Nadmiar zywicy wyptywa z otworu po catkowitym osadzeniu preta gwintowanego,
gdy znacznik gtebokosci osadzenia zrowna sie z poziomem powierzchni betonu.

Po uptywie czasu utwardzania tcure (patrz Tabela 12 w Zatgczniku 10) usungé nadmiar
zywicy.

Upewnic sie, ze powierzchnia betonu jest rowna, aby zapewni¢ rownomierne
przenoszenie sity miedzy ptytg kotwigca a betonem.

Uzy¢ zestawu wypetniajacego Hilti z nakretkg standardowa. Nalezy pamietaé
o prawidtowym ustawieniu podkfadki iniekcyjnej i podkiadki sferycznej.

Po uptywie wymaganego czasu utwardzania tcure (patrz Tabela 12 w Zatgczniku 10),
wklejane zbrojenie na przebicie wptywa na nosnos¢ elementu konstrukcyjnego na
Scinanie z wydajnoscig podang w Zatgczniku 11.

Stosowany moment dokrecajgcy nie moze przekracza¢ maksymalnych warto$ci Tinst
podanych w Tabeli 3 w Zatgczniku 6.

Montaz nakretki kontrujgcej. Dokreci¢ o Y4 do V2 obrotu.

Opcjonalnie: Wypetni¢ przestrzen pierécieniowg przy uzyciu 1-3 porcji zywicy
iniekcyjnej Hilti HIT.
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