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Korekta maksymalnej

srednicy zbrojenia oraz maksymalnego
rozstawu pretow zbrojeniowych jako
uzupetnienie metody uproszczonej kontroli
zarysowania wg PN-EN 1992-3

Corrections of the maximum reinforcement bar diameter and the maximum
bar spacing as a supplement to the simplified method of cracks control

DOI: 10.15199/33.2015.09.18

Streszczenie. W artykule przedstawiono i skomentowano postano-
wienia PN-EN 1992-3 dotyczace kontroli zarysowania i szeroko-
$ci rys metoda uproszczona. Zaprezentowano pochodzenie zalez-
nosci pomigdzy maksymalnym rozstawem pretow zbrojeniowych
a dopuszczalnym naprezeniem w stali zbrojeniowej przy ustalonej
szerokosci rysy. Ponadto przedstawiono wplyw grubosci otulenia
na maksymalny rozstaw pretow zbrojeniowych s ™. Wyznaczo-
no wartosci korekcyjne As, w stosunku do wykresu 7.104N, dzig-
ki ktorym w sposob uproszczony mozna okresli¢ wielkoS¢ s ™
w przypadkach innych niz zdefiniowano w PN-EN 1992-3.
Stowa kluczowe: kontrola zarysowania, zbiornik zelbetowy,
$rednica zbrojenia, rozstaw zbrojenia .

e wzgledu na duza réznorodnos¢ konstrukcyjnych roz-

wiazan zbiornikéw oraz zréznicowana ich funkcje [1, 2]

spelnienie warunku szczelnosci, gdy nie sa przyjmowa-

ne inne rozwiazania konstrukcyjne (np. sprezenie), pole-
ga na ograniczeniu szerokosci rys [3]. W przypadku §rednioma-
sywnych konstrukeji [4, 5], do ktérych zaliczamy zelbetowe $cia-
ny $redniomasywnych zbiornikow, wystepuje ponadto zjawisko
skrgpowania odksztatcen przez wczesniej wykonane elementy
konstrukcyjne. Ze wzgledu na duza liczbe czynnikéw wplywaja-
cych na napr¢znia wymuszone wynikajace z warunkow wykona-
nia konstrukcji, rodzaju mieszanki betonowej, rozwigzan kon-
strukcyjnych oraz zjawisk reologicznych wplywajacych w pdzniej-
szym czasie na zmiany naprezen w zbrojeniu [6, 7], w normie [3]
nie ma szczegdtowych wytycznych dotyczacych sposobu projek-
towania oraz wykonywania zelbetowych $redniomasywnych
zbiornikow. W szerszym zakresie problem zarysowania konstruk-
cji sredniomasywnych zostat przedstawiony w pracy [8].

Dopuszczalna srednica i rozstaw zbrojenia

W przekrojach, w ktorych z uwagi na zarysowanie spetniony jest
warunek minimalnego stopnia zbrojenia, w normie PN-EN 1992-3 [3]
podano sposéb kontroli zarysowania przez doboér dopuszczalnej
srednicy lub rozstawu zbrojenia. Zarowno w przypadku obcigzen
zewngtrznych, jak i wymuszonych oraz niezaleznie od schematu
skrepowania odksztatcen, dopuszczalna $rednica zbrojenia ¢ " jest
zdefiniowana na rysunku 7.103N [3] jako funkcja naprgzen w sta-
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Abstract. This article presents and comments the provisions of
PN-EN 1992-3 in the field of cracks control and crack width
according to simplified method. The origin of the relationship
between the maximum bar spacing of the reinforcement and
acceptable stress level, at a assumed crack width, was presented.
In addition, the influence of concrete cover thickness on the
maximum bar spacing s "™ was presented. The correction values
As, were determined in relation to figure 7.104N, whereby in a
simplified manner the values of s ™* can be calculated for other
cases than those defined in PN-EN 1992-3.

Keywords: crack control, RC tank, maximum bar diameter, bar
spacing.

li zbrojeniowej oraz dopuszczalnej szerokosci rysy. W przypadku
obciazen wymuszonych rozpatrywane sa dwa schematy skrgpowa-
nia elementu konstrukcyjnego, tj. na jego przeciwlegtych koncach
i w podstawie. Rysunek 7.103N [3] zostal wykonany na podsta-
wie zaleznos$ci:

¢, =8,529-f(w,.0,)-2 (1)
1| Ew
f(wk,cs)cs(w(ct)3,4»30 mmj )

gdzie:
¢," — graniczna warto$¢ $rednicy zbrojenia; W — w uproszezeniu = 0,6s ;
s, — naprezenie w zbrojeniu; E_ = 200 GPa; w, — dopuszczalna szerokos¢ rysy.

Graniczna Srednicg preta zbrojeniowego, zuwaginaw,, , mozna za-

pisac [9]:
Koy ke fo (Es'whm—3,4-cmm] 3)

0.(o)=r=g 034k, o, | W(o.)

przyjmujac ¢_" jak dla betonu 28-dniowego C30/37 w postaci:

. 2,9MPa (E,-w,
. v s
(o) 2 [ B | @

mozemy zapisaé ¢, =2-9,(0,), stad dla osiowego rozciggania
(k. =k,=1,h_=h) otrzymamy:
(G ):r- *'(G ) k'facff 5
LCH ? 19 3 5Mmpa ®)
Dla przypadku a < 0,2 h [9], gdzie: r =k _*h_/5a otrzymamy:

1 h * K- foerr 1 h - kefi
=— . . =— Q- 6
0.(c.) 5(h-d) e (<) 2,9MPa  10(h-d) ® 2,9MPa ©)
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W normie [3] wzor (6) na korekte granicznej $rednicy preta
zbrojeniowego zapisano w postaci:

0.(0,) = o) 7
7 10(h=d) T 2,9MPa Q)

Dlaprzypadkua=0,l hik«f .=2,9 MPaotrzymamy ¢_=¢_".
Wspotezynnik k nicujety w [3] wplywa na redukeje A oraz ¢..
W przypadku a > 0,2 h, gdzie r = 1, otrzymamy:
1

At B ettt
9.(0.) =20 npa ®)

Narysunku 7.104N przedstawiono maksymalne rozstawy pretow
uzyskane na podstawie zaleznosci:

* 2
™ (0,)= Im- Zn(d)s (o) 2)
A, (o))
gdzie dla osiowego rozciagania: ¢_'(c ) — wg rysunku 7.103N [3],
A ()= pp’eﬂ(cs)-lm-2,5a-2, w ktorym zalozono efektywna gle-
bokos$¢ warstw rozciagajacych rowna 2,5a dla a < 0,2 h, gdzie:
a=c__+0 (c)2.

©

m

Korekta dopuszczalnego rozstawu
zbrojenia s ™

Maksymalny rozstaw pretow zbrojeniowych, w przypadku sze-
rokosci rysy w, zdefiniowanej wg (9), jest tylko wtedy zgodny
z zalozeniami metody doktadnej, gdy spetniony jest warunek (10).
Jest to zwigzane z zalozeniem maksymalnego rozstawu rys w po-
staci wyrazenia 7.11 [10].

s:*ﬂ*(cs)=s.(cm+"’:(°s)] (10)

2

Policzony zgodnie z wyrazeniem (9) dopuszczalny rozstaw pre-
tow zbrojeniowych dla poszczegoélnych ¢ podano narysunku 1.

Na podstawie rysunku 1 wyznaczono r6znicg maksymalnych
rozstawow pretow zbrojeniowych rdznigcych sig gruboscia otule-
nia ¢ . Otrzymane wyniki przedstawiono na rysunku 2. Warto-
$ci As, dodane do warto$ci odczytanych z rysunku 1 stanowia do-
puszczalny rozstaw pretow z uwzglednieniem innej grubosci otu-
lenia niz 30 mm, bez koniecznosci wykonywania odrebnych ob-
liczen. Pomimo tego, ze metoda uproszczona daje tylko przybli-
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Rys. 1. Maksymalny rozstaw pretéw w przypadku poszczegélnych
grubosci otulenia ¢
Fig. 1. Maximum bar spacing for selected concrete coverc,
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Rys. 2. Odchylki As, rozstawu pretéw zbrojeniowych w przypadku
réznych grubosci otulenia ¢,
Fig. 2. Deviation As, for bar spacing for selected concrete cover c,

m

zone wyniki, to otrzymane wartosci As, istotnie wptywaja na ko-
nieczno$¢ zmniejszenia dopuszczalnego rozstawu pretow zbroje-
niowych. Dla wigkszosci przypadkow wartosci As, sa ujemne, co
wynika z grubosci otulenia wigkszej niz 30 mm.

WhiosKi

Wyznaczone odchytki As; maksymalnego rozstawu pretow
zbrojeniowych (s ™) rozniacych sig gruboscia otulenia w stosun-
ku do przypadku przedstawionego na rysunku 7.104N normy [3],
wskazuja na konieczno$¢ znacznej redukcji rozstawu pretow zbro-
jeniowych wraz ze wzrostem grubosci otulenia dla wszystkich
przypadkow w, .

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna wnioskowac, iz
rysunek 7.104N dotyczacy maksymalnego rozstawu pretow zbro-
jeniowych, zawarty w EC2-3 [3], moze by¢ stosowany, gdy klasa
betonu jest nie mniejsza niz C30/37, stosunek a/h jest mniejszy
badz rowny 0,1, a otulenie nie jest wigksze niz 30 mm.
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