System zbrojenia wysokie] wytrzymatosci SAS 670
High strength reinforcing system SAS 670
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/brojenie wysokiej wytrzymatosci SAS 670
SAS 670 high strength reinforcement

Przewage  zbrojenia  wysokiej  wytrzymatosci High strength reinforcement grade 97 (SAS
SAS 670/800 nad typowym zbrojeniem B500 mozna 670/800) has advantages as followed in comparison
scharakteryzowac nastepujaco: to typical reinforcement grade 75:

Okoto 25% mniej wymaganego zbrojenia przy
tej samej nosnosci przekroju w poréwnaniu do
typowego zbrojenia (25% oszczednosci na ma-
sie zbrojenia).

Nizsze koszty materiatu oraz naktadu pracy.
Prosty uktad zbrojenia w przekroju.
Problematyczny, = wysokowytrzymaty  beton

ze zbrojeniem typowym moze by¢ zastgpiony
przez zwykty beton ze zbrojeniem wysokiej

About 25 % less required reinforcement for the
same bearing capacity compared to typical re-
inforcement (25 % saving of reinforcement
weight).

Lower costs for material and labor.
Simple configuration of reinforcement.
Complexive, high strength concrete with typi-

cal reinforcement can be substituted by normal
strength concrete and high strength reinforce-

wytrzymatosci. ment.

Przyktad zyskow wynikajacych z zastosowania SAS 670 w stupach

Example of profits arising from the use of SAS 670 in columns

Beton / Concrete C60/75 C50/60
Stal zbrojeniowa / Reinforcing steel BSt500 S SAS 670
Stal konstrukcyjna / Structural steel S355 -
Stopien zbrojenia / Reinforcement ratio [%] 14.6 9.9
Srednica stupa / Column diameter [cm] 100 90

: : . ) [m?] 0,79 0.64
Powierzchnia przekroju poprzecznego / Cross section area 9% 100 81
Zakup i montaz zbrojenia w stupie / Building costs per column * [€] 5300 3450
Dochody z najmu dodatkowej powierzchni /
Rental income by floor space increase per column ! 0 0.15
(Czynsz miesieczny 7.5 €/m” / rent per month, 3% wzrost w skali roku [€] 0 > 640

/ interest rate, 30 lat / years)

Potencjalny zysk z zamiany zbrojenia w jednym stupie na jedna
kondygnacje / Potential profit from reinforcement conversion at [€] 0 2490
one column at one level

* w oparciu o koszty budowy w Polsce, stup o wysokosci 3.75m / based on Poland labor costs, length of column 3,75 m
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Gtowne zalety systemu pretow gwintowanych SAS
main advantages SAS thread bar system for reinforcement

Prety gwintowane SAS do stosowania jako prety
do zbrojenia konstrukcji zelbetowych dostepne
s w nastepujacych  klasach  wytrzymatosci:
SAS 450/520, 500/550, 550/620 oraz 670/800.
Wszystkie te prety zbrojeniowe charakteryzujg sie
nastepujacymi zaletami:

« Masywny, odporny na warunki budowlane gwint
na catej dtugosci preta.

- Ciecie i przediuzanie z wykorzystaniem tacznika
mozliwe w dowolnym miejscu preta (istotne

w przypadku zmian w projekcie, btedéw itp.).

+ Rezygnacja z dtugosci zaktadu na rzecz tacznikéw.

Obcigzenia $ciskajace
compression load

nakretka kontrujaca
krotka lock nut short

facznik kontaktowy
contact coupler

facznik standardowy

coupler standard

+ Diugosc zakotwienia moze by¢ zastapiona przez
gtowiczke kotwiaca.

+ Krotki czas dostawy - stal dostepna od reki.
- Dostepne specjalne rozwigzania (powtoka epok-

sydowa, galwanizacja pretéw i akcesoriéw).

« Diugosc pretéw do 30 m.

Obciazenia rozciggajace
tension load

SAS Thread barsreinforcing  applications  are
available as grade 60, 75, 80 and 97. All those re-
inforcement bars have following advantages:

- Continuously threadable, robust and site-proven
thread.

- Cutting or extension with coupler possible at any
position of the bar (for example with changing of
design, mistakes, etc.).

and

- Lap splices can be avoided

cheaply by using couplers.

easily

Obcigzenia zmienne

alternating load
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/ nakretka kontrujaca

nakretka kontrujaca
dtuga /ock nut long diuga lock nut long

nakretka kontrujaca
krotka lock nut short

facznik standardowy
coupler standard

- Anchorage length can be reduced by end
bearing anchorages.

- Short delivery time - steel available on stock.
- Special solutions are available (for example:
galvanized or epoxy coated bars and

accessories).

- Length up to 30 m.
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zakontrowany tacznik
locked coupler

zakotwienie z ptyta oporowa
end anchorage with anchor plate

CEE

pret gwintowany na catej dtugosci /
continuously threaded bar zakotwienie z glowiczka kotwigca
anchorage with preanchor length



Naprezenie / Stress [N/mn?’]

Rozwdj zbrojenia wysokiej wytrzymatoSci SAS 670
SAS 670 development of high strength reinforcement

Projekt SAS: Nowe World Trade Center, NY, USA
SAS project: New World Trade Center, NY, USA

Od 1999 roku w niemieckiej hucie w Hammerau pro-
dukowane s3 prety gwintowane klasy SAS 670/800.
Poczatkowo, stal ta rozwijana byta do zastosowan
geotechnicznych oraz uzywana gtéwnie do kotew i
gwozdzi gruntowych i skalnych oraz mikropali.
Granica  plastycznosci  pretéw  gwintowanych
SAS 670/800 (f, = 670 N/mm? potozona jest
w przedziale pomiedzy zbrojeniem typowym
(fy < 550 N/mm?® a stalg sprezajacy (fy > 835
N/mm?. Materiat ten charakteryzuje sie takimi
samymi wiasciwosciami jak konwencjonalna stal
zbrojeniowa:

« Schtadzana wodg w sposob kontrolowany

« Spawalna i zdatna do giecia (w zaleznosci od
Srednicy)

+ Jednakowa charakterystyka przy rozcigganiu
i Sciskaniu (brak efektu Bauschungera)

« Wysoka ciggliwos¢

+ Wysoka odpornosc¢ na korozje zmeczeniowg
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Since 1999 SAH, located in Hammerau (Germany),
has been producing continuously threaded bars
grade 97 (SAS 670/800). Primarily, this steel was
developed for geotechnical applications and main-
ly used for anchors, soil- and rock nails and micro
piles.

The yield strength of thread bar SAS 670/800
(fy = 670 N/mm? is settled between typical re-
inforcement (f, < 550 N/mm? and pre-stressing
steel (f > 835 N/mm?. The material characteris-
tics are similar to typical reinforcement steel:

- Water tempered steel

- Weldable and bendable (depending on the
diameter)

- Similar characteristics for tension and com-
pression (no Bauschinger-effect)

- High ductility

- High resistance against stress corrosion

SAS 670/800 ma granice plastycznosci
potozong pomiedzy typowa stalg zbrojeniowa
a stalg sprezajaca. SAS 670/800 i SAS 550 maja
jednakowe charakterystyki przy rozcigganiu
i Sciskaniu.

SAS 670/800 has a yield strength between
typical reinforcement steel and prestressing
steel. SAS 670/800 (grade 97) and SAS 500
(grade 75) have the same characteristics for
tension and compression.



Stosowanie zbrojenia wysokiej wytrzymatosci SAS 670
SAS 670 application of high strength reinforcement

- T T

4 Projekt SAS: Tanczace Wieze, Hamburg, Niemcy
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SAS project: Dancing Towers, Hamburg, Germany
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SAS 670/800 can be used for example for the
following applications:

SAS 670/800 moze by¢ przyktadowo wykorzystana
do nastepujacych zastosowan:

Klasa ciaggliwosci B zgodnie zEN 1992-1-1 (EC 2) « Ductility class B according to EN 1992-1-1 (EC 2)

Stupy i Sciany wstepnie sprezane

Elementy konstrukgji z wysokim stopniem zbro-
jenia, np. narozniki ram itp.

Zbrojenie sciskane we wszystkich elementach
konstrukgji

Podwdjne projektowanie (obciqzeniazwyk{e: stoso-
wanejakotypowezbrojenie,obciqzeniawythkowe:sto—
sowane jako zbrojenie wysokiej wytrzymatosci)

Zbrojenie gtéwne z wykorzystaniem stali wyso-
kiej wytrzymatosci z dostosowaniem do regulacji
normowych.

Columns and walls preliminary stressed to com
pression

Building members with high reinforcement ratio,
such as frame corners etc.

Compiressive reinforcement for all building mem-
bers

used as
used

Dual reinforcement (load cases I
typical reinforcement, load cases
as high strength reinforcement)

accidential’

Main reinforcement by using the high strength
steel and by adaption of code regulations.




SAS 670 Zbrojenie wysokie] wytrzymatosci w stupach

SAS 670 high strength reinforcement used in columns

Reguty do projektowania stupéw ze zbrojeniem ty-
powym (np. B500) podane sg w normach krajowych.

Przy projektowaniu wedtug Eurokodu 2 wystepuje
kilka réznic dla wysokowydajnych elementow
$ciskanych:

Podniesienie dozwolonego skrécenia osiowego
betonu do wartosci skrécenia plastycznego stali
poprzez rozwazenie efektoéw skurczu i petzania.

Zwiekszenie maksymalnego stopnia zbrojenia do
wartosci < 20%.

Zmniejszenie  minimalnej $rednicy strzemion
z 1/4 do 1/6 $rednicy pretéw zbrojenia gtéwnego
o duzych srednicach.

Minimalny odstep miedzy tacznikami > 30 mm
lub $rednica kruszywa.

Dalsze zalecenia do projektowania, tabele, rysun-
ki i narzedzia projektowe dla stupéw dostepne
s9 w ATM Sp. z o.0. oraz na stronie internetowej
www.atm-tech.pl. Narzedzia projektowe uwzgled-
niaja historie obcigzen, imperfekcje oraz efekty
drugiego rzedu.

Parametry materiatowe SAS 670

SAS 670 material parameters

charakterystyczna granica plastycznosci
characteristic yield strength

charakterystyczna wytrzymatos$¢ na rozcigganie
characteristic ultimate strength

wydtuzenie wzgledne
uniform elongation

wydtuzenie catkowite przy zerwaniu
elongation at fracture

wzgledna powierzchnia zebra
relative rib area

Modut Younga
E-modulus

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa
fatigue strength
G,..= 0,7 ;N =2-10° cykli/cycles

m yk

@S <43,0mm

@S >57,5mm

The rules for the design of columns with typical
reinforcement (for example grade 75) are given in
national codes.

Based on Eurocode 2 there are some divergences
for high performance compression members:

- Increase of the permitted concentric strain for
concrete up to the yield strain of the reinforce-
ment by considering effects due to creep and
shrinkage.

- Increase of the maximum reinforcement ratio
to
p < 20%.

- Reduction of the minimum diameter for stirr-
ups from 1/4 to 1/6 of the main reinforcement
for large diameters.

- Minimum distance between couplers > 30 mm
or grain size.

Further advices for construction, tables, diagrams
and a design tool for columns are available at
ATM Sp. z o.0. and at website www.atm-tech.pl. The
design tool includes the load history, imperfections
and second order theory effects.

f = 670 N/mm?

yk

= 800 N/mm?

uk

A, = 50 %
A, = 100 %

f > 75 %

E = 205000  N/mm?

26 = 150 N/mm?

26 = 120 N/mm?



Zbrojenie wysokiej wytrzymatosci SAS 670 w belkach

Zbrojenie wysokiej wytrzymatosci jako zbrojenie
rozciggane w belkach moze by¢ wykorzystane pod
nastepujacymi warunkami:

«  Weryfikacja stanu granicznego uzytkowania
(ugiecia i rozwartosc rys) zgodnie z normami

krajowymi.

« Petne wykorzystanie wytrzymatosci stali w sta-
nie granicznym nosnosci.

« Zapewnienie wiasciwego zakotwienia pretéw.

+ Laczniki zakontrowane odpowienim momentem
dokrecenia.
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SAS 670 high strength reinforcement for beams

High strength tensile reinforcement in beams can
be used under following constraints:

- Verification of serviceability limit state (de-
flection and crack control) following national
codes.

- Fully utilisation of the steel in ultimate limit
state.

- Verification of end anchorage is fulfilled.

- Couplers will be locked.

|
% Projekt SAS: Opernturm, Frankfurt, Niemcy




Prety gwintowane SAS | SAS thread bars

Granica plastycznosci / wytrzymalo$¢ na rozciaganie Srednica @ Sia uplastyczniajaca  Sita graniczna Pole przekroju Masa Wydtuzenie
yield stress / ultimate stress nom.-g yield load ultimate load  cross section area weight elongation
Obszar stosowania | areas of application [mm] [kN] [kN] [mm?] [mi] [kg/m] A %] 0 [%]
113 1123,6 0,89
14 85 95 154 826,4 1,21
1 Systemy zbrojenia | reinforcing systems 16 110 124 201 632,9 1,58
" 20 175 194 314 404,9 2,47
25 270 304 491 259,7 3,85
26 290 329 531 239,8 417
28 340 381 616 207,0 4,83 6 10
30 390 438 707 180,2 5155
Systemy geotechniczne | geotechnical systems 32 440 498 804 158,5 631
L Sy g g v 36 560 632 1020 1252 7,99
40 690 781 1260 101,3 9,87
43 799 900 1452 87,7 11,40
50 1080 1215 1960 64,9 15,40
SAS 555/700 57,5 1441 1817 2597 49,1 20,38 5
SAS 555 /700 63,5 1760 2216 3167 40,2 24,86 5
SAS 500 / 550 75 2209 2429 4418 28,8 34,68 5

Dostepna rowniez klasa SAS 500/550 | alternative SAS 500/550 available

SAS 450 /700

ﬁ Gornictwo | mining 6173 1,62 (A) 15
259,7 3,85 (A) 20
SAS 650 / 800
335,6 2,98
Niryys. - 25 319 393 491 259,7 3,85
;ﬂ Gornictwo | mining 28 400 493 616 207,0 483 (A) 18
180,2 5,55
170 500,0 2,00
_}é:- Systemy geotechniczne | geotechnical systems 22 295 304 380 3356 298
25 329 393 491 259,7 3,85
28 413 493 616 207,0 4,83 10
30 474 565 707 180,2 5,55
shel oo ) ) ) - 35 645 770 962 132,5 7,55 5
b Gornictwo i tunelowanie | tunneling & mining 4 973 1162 1452 87.7 11.40
50 1315 1570 1963 64,9 15,40
brojenie wysokiej wytrzymatosci | 57,5 1740 2017 2597 49,1 20,38
high-strength reinforcement 63 s 2122 2534 s1er 402 24,86 -
2960 3535 4418 28,8 34,68
510,2 1,96
T Systemy sprezania | post-tensioning systems 26,5 525 580 551 2232 4,48
32 760 845 804 153,1 6,53 5 7
36 960 1070 1020 120,9 8,27
_/f‘_: Systemy geotechniczne | geotechnical systems 40 1190 1320 1257 97,9 10,21
1650 1820 1735 70,9 14,10
2155 2671 2581 47,7 20,95
_;‘5:‘ Systemy geotechniczne | geotechnical systems 65 2780 3447 3331 36,9 27,10 4 -
3690 4572 4418 27,9 35,90
159 195 177 694,4 1,44 3
+——N' Sciagi szalunkowe | formwork ties 20 283 345 314 390,6 2,56 7
26,5 2232 4,48
159 177 694,4 1,44
H" Sciagi szalunkowe | formwork ties 20 283 330 314 390,6 256 3
SAS 950/ 1050 E 26,5 2232 4,48
12,5 132,5 961,5 1,04
H" qugl szalunkowe | formwork ties 15 142 165 189 675,7 1,48 2 55
20 245 285 326 390,6 2,56
Dostepne akcesoria dla wszystkich Srednic i zastosowan | accessories for all dimensions and applications available
ATM Sp. z 0.0. ADVANCED
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