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BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH

dr inz. Maciej Minch*

Naprezenia skurczowe

w ptytach fundamentowych

Shrinkage stresses of foundation slabs

Streszczenie. W artykule omowiono problem obliczania napre-
zen skurczowych w ptytach fundamentowych. Opisano szkico-
wo sposob okreslania naprezen skurczowych zréwnowazonych
oraz naprezen wynikajacych z dziatania momentow zginajacych
wywotanych skurczem betonu. Przedstawiono przyktad zaryso-
wania ptyty fundamentowej spowodowanego brakiem uwzgled-
nienia w obliczeniach naprezen skurczowych.

Stowa kluczowe: plyta fundamentowa, naprgzenia skurczowe,

Abstract. The article discusses the problem of shrinkage stress
calculations in foundation slabs. A method for determining susta-
inable shrinkage stresses and stresses resulting from the action of
bending moments was sketchily described. An example of the
cracked RC foundation slab caused by lack of consideration in
the calculation of the shrinkage stress was shown.

Keywords: foundation slab, shrinkage stress, shrinkage reinfor-
cement.

zbrojenie przeciwskurczowe.

odstawowe problemy dotyczace

skurczu betonu oraz istotny jego

wptyw konieczny do uwzglednie-

nia w analizie statyczno-wytrzy-
matosciowej konstrukgji i obliczanie ko-
niecznego zbrojenia przeciwskurczowe-
go w strefach przypowierzchniowych
konstrukgji zelbetowych lub sprezonych
podane sg w PN-EN 1992-1-1:2008 [4]
i w literaturze dotyczacej tematyki skur-
czu betonu, m.in. [1, 2, 3]. Pomimo wie-
lu informacji dotyczacych obliczania na-
prezen skurczowych, w praktyce spoty-
kamy sie z licznymi przypadkami nie-
przewidzianego zarysowania konstrukcji
zelbetowych, mimo iz w trakcie obliczen
projektant spetit warunki stanéw gra-
nicznych no$nosci i uzytkowalnosci dla
obcigzen zewnetrznych, jednak nie za-
stosowat minimalnego przekroju zbroje-
nia rozcigganego wynikajgcego ze skur-
czu betonu. Czesto zjawiska te dotyczg
elementéw powierzchniowych takich jak
ptyty fundamentowe i stropy. Szczegdl-
nie w przypadku budynkéw z czescig
podziemng, posadowiong w gruntach
nawodnionych, zarysowanie ptyt funda-
mentowych w wyniku skurczu betonu
(ewentualnie takze ciepta hydratacji wy-
stepujacego podczas wigzania betonu)
przysparza wielu probleméw eksploata-
cyjnych, wynikajgcych z nieszczelnosci
ptyt, a w konsekwencji zalewania kondy-
gnacji podziemnych wodg migrujacq
przez rysy i peknigcia do wnetrza bu-
dynkéw.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Budow-
nictwa Ladowego i Wodnego

Minimalne zbrojenie
przeciwskurczowe

Aby w miare doktadnie okresli¢ wy-
magane zbrojenie przeciwskurczowe,
nalezy uprzednio obliczy¢é wartosc
skurczu (np. wg [4] — zat. B2) w po-
szczegoblnych czesciach konstrukcji
betonowej. Na tej podstawie mozna
metodg elementéw skonczonych obli-
czy¢ wartosci momentéw zginaja-
cych i sit osiowych w poszczegdlnych
czesciach masywu betonowego (np.
ptyty fundamentowej) w zaleznosci od
ksztattu, wymiardw i schematu statycz-
nego. Obliczenia sg czasochtonne, ale
dajg racjonalne przekroje zbrojenia
z tytutu skurczu betonu (i ewentualnie
temperatury w betonie podczas jego
wigzania).

Norma [4] podaje wzor 7.1 na mini-
malne pole przekroju zbrojenia A,
wymaganego z uwagi na ograniczenie

szerokosci rys spowodowanych napre-
zeniami wywotanymi odksztatceniami
wymuszonymi przez przyczyny we-
wnetrzne (np. skurcz). Zbrojenie mini-
malne okreslone z tego wzoru jest pro-
porcjonalne do wytrzymatosci betonu
na rozcigganie, co powoduje czesto
przezbrojenie konstrukcji, w ktérej sto-
suje sie betony wyzszych klas.

Ptyta fundamentowa
parkingu podziemnego
Przyktad dotyczy konstrukcji ptyty
fundamentowej parkingu podziemne-
go, ktéra ulegta zarysowaniu w wyniku
pominigcia obliczen zbrojenia z tytutu
odksztatcen skurczowych betonu. Kon-
strukcja ptyty fundamentowej wykona-
na jest jako zelbetowa z betonu klasy
C30/37, zbrojona stalag RB500. Ptyta
ma rézng grubos¢ (rysunek 1) wynika-
jaca z przewidywanych obcigzeh sta-
tycznych. Pod budynkiem A zaprojekto-

40 cm

~ 70cm |
Bud. B

Rys. 1. Uklad plyty fundamentowej o réznej grubosci

mﬂTERIﬂ!:'-'
54 B UPOWILANE 62014 (nr 502) [ISSN 0137-2971



BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH

wano ptyte grubosci 100 cm, pod bu-
dynkiem B grubosci 70 cm, a w czesci
garazy podziemnych poza budynkami
ptyte grubosci 40 cm (rysunek 1). Przej-
Scia pomiedzy poszczegdlnymi ptytami
réznej grubosci wykonano w gruncie
za pomocg odpowiednich skoséw kon-
strukcyjnych. Posadowienie konstruk-
cji przewidziano w systemie ,czarnej”
wanny, zaktadajgc rozwarcie rysy
w konstrukgji na poziomie 0,3 mm.

W konstrukcji ptyty fundamentowe;j
grubosci 40 cm stwierdzono wystepo-
wanie wielu rys konstrukcyjnych, po-
wodujgcych powstanie przeciekow
i sgczen wody z gruntu do wnetrza ga-
razy. Najwieksza koncentracja rys wy-
stepuje w obszarze Sciennej osi dyla-
tacyjnej, ktéra dodatkowo wymusita
niezrbwnowazony zbrojeniem stan na-
prezen (rysunek 2). Rozwartos¢ rys
jest zréznicowana i waha sie od
0,1 mm do 0,5 mm.

W celu okreslenia poprawnosci obli-
czen plyty fundamentowej, wykonanych
w projekcie konstrukcji, przeprowadzo-
no weryfikacyjng analize statyczno-wy-
trzymatosciowa, ktéra miata na celu

Strop-—- -

Budynek A

Sciana

Dylatacja

Wyniki obliczen poréwnawczych zbrojenia ptyty fundamentowej

Nr
dziatki

(rys. 2)

Zbrojenie zastosowane
w projekcie

Zbrojenie wg wiasnych
obliczen weryfikacyjnych

Minimalne zbrojenie
skurczowe wg EC2

2i3
gr. 40 cm

— zbrojenie podstawowe
gérne @ 12 mm co 15 cm
w obu kierunkach

A, =7,54 cm? + dozbrojenia
lokalne @ 12 mm co 15 cm
(A,=7,54 cm?), 2 16 mm
co 15 cm (A, = 13,40 cm?)
— zbrojenie podstawowe
dolne

@ 12 mm co 15 cm w obu
kierunkach, A, = 7,54 cm?
+ dozbrojenia lokalne
@20 mm co 15 cm

(A, = 20,94 cm?)

— zbrojenie podstawowe
gérne

@ 12 mm co 15 cm w obu
kierunkach, A, =7,54 cm?
+ dozbrojenia lokalne

@ 12 mm co 15 cm
(A,=7,54 cm?), 2 16 mm
co 15 ¢cm (A, = 13,40 cm?)
— zbrojenie podstawowe
dolne

@ 12 mm co 15 cm w obu
kierunkach, A, = 7,54 cm?
+ dozbrojenia lokalne

@ 12 mm co 15 cm,

@20 mmco 12,5 cm

(A, = 20,94 cm?)

— wymagane zbrojenie
podstawowe gorne i dolne
(A. =9,20 cm?) przyktadowo
2 12 mm co 12 cm w obu
kierunkach, A, = 9,42 cm?
zastosowano zbyt mate
zbrojenie ptyty

(wg DIN 1045 wymagane
zbrojenie wynosi¢ powinno
A, =10,80 cm?)

gr. 70 cm

— zbrojenie podstawowe

gbrne

@ 16 mm co 15 cm w obu
kierunkach, A_ = 13,40 cm?
+ dozbrojenia lokalne
@12 mm co 15 cm
(A,=7,54 cm?), @ 16 mm
co 15 cm (A, = 13,40 cm?)
— zbrojenie podstawowe
dolne

@ 12 mm co 15 cm w obu
kierunkach, A, =7,54 cm?
+ dozbrojenia lokalne
@20 mm co 15 cm

(A, = 20,94 cm?)

— zbrojenie podstawowe

gorne
@ 16 mm co 15 cm w obu

kierunkach, A_ = 13,40 cm?
+ dozbrojenia lokalne

@ 12 mm co 15 cm
(A,=7,54 cm?), 2 16 mm
co 15 cm (A, = 13,40 cm?)
— zbrojenie podstawowe
dolne

@12 mm co 15 cm w obu
kierunkach, A, =7,54 cm?
+ dozbrojenia lokalne

@ 20 mm co 15 cm

(A, = 20,94 cm?)

— wymagane zbrojenie
podstawowe gérne i dolne
(A, = 12,55 cm?) przykfado-
wo @ 16 mm co 12,5 cm

w obu kierunkach

A, =13,40 cm?

zbrojenie wystarczajace

Rys. 2. Rysy w plycie fundamentowej gléwnie w czeSci plyty o grubosci 40 cm (segment 2 i 3)

okreslenie przyczyn zarysowania ptyty.
Obliczenia wykonano metodg elemen-
téw skonczonych, przyjmujac w zatoze-
niach ptyte na podtozu sprezystym, ale
bez uwzglednienia skurczu betonu.
Wykonano réwniez obliczenia A_
(wz6r 7.1 [4]) i poréwnano je ze zbroje-
niem podanym w projekcie (tabela).
Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze
w przypadku duzych obcigzen ptyt fun-
damentowych grubosci 70 i 100 cm
(oproécz budynkéw sredniowysokich
i wysokich), wartosci statycznych mo-
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Budynek B !

mentow zginajacych determinujg pro-
cent zbrojenia ptyty. W przypadku ma-
tych obcigzen ptyt fundamentowych
(nieznaczne warto$ci momentow zgi-
najacych, np. w ptycie h = 40 cm) wy-
magane zbrojenie z obliczen na obcia-
zenia zewnetrzne nie spetnia warun-
kéw do przeniesienia sit rozciggaja-
cych w betonie w wyniku skurczu, co
miato miejsce w opisanym przyktadzie,
w ktérym projektant konstrukcji nie
sprawdzit warunkéw minimalnego po-
la przekroju zbrojenia A

's,min”
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Podsumowanie

Nieuwzglednienie w analizach sta-
tyczno-wytrzymato$ciowych zjawisk
skurczowych (szczegdlnie w ptytach
fundamentowych i stropach) wynika naj-
czesciej z braku wiasciwej wiedzy doty-
czgcej oddziatywania srodowiska we-
wnetrznego na beton. Przyktad zaryso-
wanej ptyty fundamentowej pokazuje, ja-
kie szkody uzytkowe moga wystapic¢
w konstrukcji monolitycznej w wyniku po-
miniecia w obliczeniach wptywu skurczu
betonu. Dotyczy to szczegdlnie ustrojow
statycznie niewyznaczalnych, w ktérych
odksztatcenia skurczowe majg duzy
wptyw na sity wewnetrzne (np. w ptytach
fundamentowych o zmiennej grubosci).
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