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Z e względu na dużą różnorodność konstrukcyjnych roz-
wiązań zbiorników oraz zróżnicowaną ich funkcję [1, 2]
spełnienie warunku szczelności, gdy nie są przyjmowa-
ne inne rozwiązania konstrukcyjne (np. sprężenie), pole-

ga na ograniczeniu szerokości rys [3]. W przypadku średnioma-
sywnych konstrukcji [4, 5], do których zaliczamy żelbetowe ścia-
ny średniomasywnych zbiorników, występuje ponadto zjawisko
skrępowania odkształceń przez wcześniej wykonane elementy
konstrukcyjne. Ze względu na dużą liczbę czynników wpływają-
cych na naprężnia wymuszone wynikające z warunków wykona-
nia konstrukcji, rodzaju mieszanki betonowej, rozwiązań kon-
strukcyjnych oraz zjawisk reologicznych wpływających w później-
szym czasie na zmiany naprężeń w zbrojeniu [6, 7], w normie [3]
nie ma szczegółowych wytycznych dotyczących sposobu projek-
towania oraz wykonywania żelbetowych średniomasywnych
zbiorników. W szerszym zakresie problem zarysowania konstruk-
cji średniomasywnych został przedstawiony w pracy [8].

Dopuszczalna średnica i rozstaw zbrojenia
W przekrojach, w których z uwagi na zarysowanie spełniony jest

warunek minimalnego stopnia zbrojenia, w normie PN-EN 1992-3 [3]
podano sposób kontroli zarysowania przez dobór dopuszczalnej
średnicy lub rozstawu zbrojenia. Zarówno w przypadku obciążeń
zewnętrznych, jak i wymuszonych oraz niezależnie od schematu
skrępowania odkształceń, dopuszczalna średnica zbrojenia φs

* jest
zdefiniowana na rysunku 7.103N [3] jako funkcja naprężeń w sta-

li zbrojeniowej oraz dopuszczalnej szerokości rysy. W przypadku
obciążeń wymuszonych rozpatrywane są dwa schematy skrępowa-
nia elementu konstrukcyjnego, tj. na jego przeciwległych końcach
i w podstawie. Rysunek 7.103N [3] został wykonany na podsta-
wie zależności:

(1)

(2)

gdzie:
φs

* – graniczna wartość średnicy zbrojenia; W – w uproszczeniu = 0,6ss;
ss – naprężenie w zbrojeniu; Es = 200 GPa; wk – dopuszczalna szerokość rysy.

Graniczną średnicę pręta zbrojeniowego, z uwagi na wlim, można za-
pisać [9]:

(3)

przyjmując φs
*` jak dla betonu 28-dniowego C30/37 w postaci:

(4)

możemy zapisać , stąd dla osiowego rozciągania
(kc = k2 = 1, hcr = h) otrzymamy:

(5)

Dla przypadku a < 0,2 h [9], gdzie: r = kc • hcr/5a otrzymamy:
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Corrections of the maximum reinforcement bar diameter and the maximum

bar spacing as a supplement to the simplified method of cracks control
according to PN-EN 1992-3
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Streszczenie. W artykule przedstawiono i skomentowano postano-
wienia PN-EN 1992-3 dotyczące kontroli zarysowania i szeroko-
ści rys metodą uproszczoną. Zaprezentowano pochodzenie zależ-
ności pomiędzy maksymalnym rozstawem prętów zbrojeniowych
a dopuszczalnym naprężeniem w stali zbrojeniowej przy ustalonej
szerokości rysy. Ponadto przedstawiono wpływ grubości otulenia
na maksymalny rozstaw prętów zbrojeniowych sz

*max. Wyznaczo-
no wartości korekcyjne ∆si w stosunku do wykresu 7.104N, dzię-
ki którym w sposób uproszczony można określić wielkość sz

max

w przypadkach innych niż zdefiniowano w PN-EN 1992-3.
Słowa kluczowe: kontrola zarysowania, zbiornik żelbetowy,
średnica zbrojenia, rozstaw zbrojenia .

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 sz

*max was presented. The correction values
∆si were determined in relation to figure 7.104N, whereby in a
simplified manner the values of sz

max can be calculated for other
cases than those defined in PN-EN 1992-3.
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W normie [3] wzór (6) na korektę granicznej średnicy pręta
zbrojeniowego zapisano w postaci:

(7)

Dla przypadku a = 0,1 h i k • fcteff = 2,9 MPa otrzymamy φs = φs
*.

Współczynnik k nieujęty w [3] wpływa na redukcję As,min oraz φs.
W przypadku a ≥ 0,2 h, gdzie r = 1, otrzymamy:

(8)

Na rysunku 7.104N przedstawiono maksymalne rozstawy prętów
uzyskane na podstawie zależności:

(9)

gdzie dla osiowego rozciągania: φs
*(σs) – wg rysunku 7.103N [3],

As,min(σs) = ρp,eff(σs)•1m•2,5a•2, w którym założono efektywną głę-
bokość warstw rozciągających równą 2,5a dla a < 0,2 h, gdzie:
a = cnom + φs

*(σs)/2.

Korekta dopuszczalnego rozstawu
zbrojenia sz

*max

Maksymalny rozstaw prętów zbrojeniowych, w przypadku sze-
rokości rysy wk zdefiniowanej wg (9), jest tylko wtedy zgodny
z założeniami metody dokładnej, gdy spełniony jest warunek (10).
Jest to związane z założeniem maksymalnego rozstawu rys w po-
staci wyrażenia 7.11 [10].

(10)

Policzony zgodnie z wyrażeniem (9) dopuszczalny rozstaw prę-
tów zbrojeniowych dla poszczególnych cnom podano na rysunku 1.

Na podstawie rysunku 1 wyznaczono różnicę maksymalnych
rozstawów prętów zbrojeniowych różniących się grubością otule-
nia cnom. Otrzymane wyniki przedstawiono na rysunku 2. Warto-
ści ∆s1 dodane do wartości odczytanych z rysunku 1 stanowią do-
puszczalny rozstaw prętów z uwzględnieniem innej grubości otu-
lenia niż 30 mm, bez konieczności wykonywania odrębnych ob-
liczeń. Pomimo tego, że metoda uproszczona daje tylko przybli-

żone wyniki, to otrzymane wartości ∆s1 istotnie wpływają na ko-
nieczność zmniejszenia dopuszczalnego rozstawu prętów zbroje-
niowych. Dla większości przypadków wartości ∆s1 są ujemne, co
wynika z grubości otulenia większej niż 30 mm.

Wnioski
Wyznaczone odchyłki ∆s1 maksymalnego rozstawu prętów

zbrojeniowych (sz
*max) różniących się grubością otulenia w stosun-

ku do przypadku przedstawionego na rysunku 7.104N normy [3],
wskazują na konieczność znacznej redukcji rozstawu prętów zbro-
jeniowych wraz ze wzrostem grubości otulenia dla wszystkich
przypadków wlim.

Na podstawie przeprowadzonych analiz można wnioskować, iż
rysunek 7.104N dotyczący maksymalnego rozstawu prętów zbro-
jeniowych, zawarty w EC2-3 [3], może być stosowany, gdy klasa
betonu jest nie mniejsza niż C30/37, stosunek a/h jest mniejszy
bądź równy 0,1, a otulenie nie jest większe niż 30 mm.
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Rys. 1. Maksymalny rozstaw prętów w przypadku poszczególnych
grubości otulenia cnom
Fig. 1. Maximum bar spacing for selected concrete cover cnom

Rys. 2. Odchyłki ∆∆s1 roz sta wu prę tów zbro je nio wych w przy pad ku
różnych gru bo ści otu le nia cnom
Fig. 2. De via tion ∆s1 for bar spa cing for se lec ted con cre te co ver cnom


