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Streszczenie. W artykule przedstawiono i skomentowano posta-
nowienia PN-EN 1992-3 [3] dotyczace kontroli zarysowania me-
toda uproszczong elementéw poddanych dziataniu obciazen wy-
muszonych. Podano mozliwe do zastosowania (w zaleznoS$ci
od przypadku) wartosci sktadowych wzoruna 4_ . Szczegdlna
uwage poswigcono wyznaczeniu minimalnego sfopnia zbrojenia
z uwagi na rodzaj skrepowania elementow konstrukcyjnych
w okresie dojrzewania betonu, jak rowniez przedyskutowano gle-
bokos¢ strefy rozciaganej w elementach o réznej masywnosci. Za-
prezentowano pochodzenie zaleznosci pomigdzy maksymalna
Srednica zbrojenia i dopuszczalnym naprezeniem, a jednoczesnie
wskazano istotne parametry niepodane przez norme [3], takie jak
wpltyw ¢, luba>2h.

Stowa kluczowe: zbiornik zelbetowy, $ciana, rysy, minimalne

Abstract. This article presents and comments the provisions of
PN-EN 1992-3 [3] in the field of cracks control according to
simplified method for elements subjected to imposed
deformations. Moreover, some useful (depending on the situation)
values of the components of the formula for 4 = were presented.
Particular attention was paid to the determination of the minimum
degree of the reinforcement depending on the type of restraint,
during hardening of concrete. Also the depth of the tension zone
in massive and semi-massive structure was discussed. The origin
of the relationship between the maximum diameter of the
reinforcement and acceptable stress level was presented. What is
more, some significant issues omitted by the standard [3], such
as the impact of ¢, , or a case when a > 2k, were presented.

Keywords: RC tank, wall, cracks, minimum area of reinforce-

zbrojenie.

aprezenia rozciggajace w be-

tonie, na etapie wykonywania

Scian zbiornikow zelbetowych,

powstate od rozciggania, zgi-
nania oraz odksztatcen samoréwnowa-
zacych sie sg efektem obcigzen wy-
muszonych, takich jak skurcz i zmiany
niejednorodnego pola temperatury.
Wielkosci skrepowanych odksztatcen
betonu zalezg od sposobu skrepowa-
nia konstrukcji przez wiezy zewnetrzne
oraz wiezy wewnetrzne, ktére wynika-
ja z geometrii elementu i rozktadu od-
ksztatcen w jego przekroju. Zaréwno
rozstaw rys, jak i ich szeroko$¢ moze
by¢ kontrolowana przez zastosowanie
odpowiedniego zbrojenia, z jednocze-
snym zminimalizowaniem (na etapie
projektu i wykonania) stopnia skrepo-
wania poszczegolnych fragmentow
konstrukcji. Zarysowanie w wyniku
spadku temperatury sciany do tempe-
ratury otoczenia powoduje czesto zary-
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ment.

sowanie w jeszcze mtodym betonie [1, 2].
W przypadku zbiornika wykonanego
w lecie, zmiany temperatury w przekro-
ju Sciany zbiornika pustego moga by¢
porownywalne lub wieksze od zamian
temperatury $ciany w okresie eksplo-
atacji zbiornika petnego. Jest to zatem
wystarczajacy powdd, aby wykonywac
sprawdzenie stanu zarysowania row-
niez w okresie dojrzewania betonu. We-
ryfikacjg poprawnosci projektu i wy-
konania zbiornika jest jego préba
szczelnosci, dokonywana przez napet-
nienie do petnego poziomu. Préba ta
odzwierciedla réwniez czes¢ pozniej-
szych obcigzen eksploatacyjnych.

Wodoszczelnosé zbiornikow
wg PN-EN 1992-3

W PN-EN 1992-3 [3] podano klasyfi-
kacje szczelnosci zbiornikow zelbeto-
wych na ciecze w zalezno$ci od stop-
nia zabezpieczenia przed przeciekami
(tabela 1). Klasy szczelnosci odpowia-
dajg klasyfikacji dopuszczalnego zary-
sowania. W przypadku braku bardziej
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Tabela 1. Klasyfikacja wodoszczelno-
$ci zbiornikow [3]

Table 1. Classification of tightness [3]
Klasa

szczel- Wymagania dotyczace szczelnosci
nosci

Pewien stopien przeciekéw jest do-
0 puszczalny lub przecieki nie majg.
znaczenia.

Przecieki ograniczone do matej ilosci.
1 Dopuszczalne sg powierzchnie prze-
makania lub miejsca zawilgocenia.

Minimalne przecieki. Przemakanie
2 nie powinno pogarszac¢ wygladu
powierzchni.

3 Przecieki sg niedopuszczalne.

szczegotowych wymagan mozna sto-
sowac nastepujace postanowienia:

e klasa szczelnosci 0 — mozna sto-
sowac zalecenia PN-EN 1992-1-1 [4]
(p. 7.3.1);

e klasa szczelnosci 1 — wszystkie
rysy przechodzace przez catg grubosé
Sciany powinny by¢ ograniczone do w,,;

e klasa szczelnosci 2 — rysy prze-
chodzace przez catg grubos$c¢ sciany sa
niedopuszczalne, chyba Ze zostang za-



stosowane dodatkowe zabiegi uszczel-
niajace (np. oktadziny lub taSmy uszczel-
niajace);

e klasa szczelnosci 3 — konieczne
sq specjalne rozwigzania zapewniaja-
ce catkowitg szczelnos¢ (np. oktadziny
lub sprezenie).

W przypadku zbiornikow zelbeto-
wych, w ktérych nie ma mozliwosci
uniknigcia zarysowania, a jednoczes-
nie konstrukcja ma spetni¢ wymagania
stawiane klasie 1, nalezy ograniczyc¢
szeroko$¢ rysy powstatej zaréwno
w wyniku obcigzen wymuszonych, jak
i obcigzen eksploatacyjnych do wartosci
w,,. Warto$¢ graniczna szerokosci rysy
zostata uzalezniona od cisnienia hy-
drostatycznego, a dokfadniej od sto-
sunku wysokosci stupa cieczy h, do
grubosci przekroju h. Tak wiec nalezy
przyja¢ w,, = 0,2 mm w przypadku
hy/h < 5; oraz w,, = 0,05 mm, gdy
hy/h =z 35, natomiast wartosci posred-
nie nalezy interpolowac. Zalecenia te
wynikajg z faktu samouszczelniania sie
rys przelotowych (o dopuszczalnej sze-
rokosci przy zadanym cisnieniu wody)
w dosy¢ krétkim czasie. Ponadto zgod-
nie z [3], aby spetni¢ wymagania sta-
wiane klasom 2 i 3, wysokos¢ strefy
Sciskanej powinna wynosi¢ co najmniej
x,..» Zalecana obliczeniowa wartosc
X,., wynosi 50 mm lub 0,2h (h — gru-
bos¢ przekroju). W przypadku rys po-
wstatych od obcigzen wymuszonych
skrepowanych przez wiezy zewnetrz-
ne, np. sciany zbiornikdéw zelbetowych,
w ktérych moze nastgpi¢ znaczny spa-
dek temperatury w wyniku odptywu cie-
pta hydrataciji, spetnienie wymagan dla
klasy 2 i 3 nie jest realne. Nalezy
wowczas zaprojektowac i wykonac
konstrukcje w taki sposéb, aby zmini-
malizowac odksztatcenia wymuszone
i skrepowane do poziomu mniejszego
niz odksztatcenie graniczne betonu.

Kontrola szerokosci rys
bez obliczen bezposrednich
wg PN-EN 1992-3

W celu ograniczenia szerokosci rys
powstatych od obcigzen wymuszonych
norma [3] dopuszcza metode uprosz-
czona, dla przekrojow, w ktorych prze-
widziano minimalny stopien zbrojenia
okreslony zgodnie z PN-EN 1992-1 [4].
W przypadku przekrojow catkowicie
rozcigganych (od obcigzen wymuszo-
nych), jakie maja miejsce w $cianach
zbiornikéw monolitycznie potaczonych

z fundamentem, wystarczy sprawdze-
nie maksymalnej srednicy zbrojenia dla
réznych szerokosci rys przelotowych
wg rysunku 1.
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Rys. 1. Maksymalna $rednica preta w ele-
mentach osiowo rozciaganych w zaleznosci
od naprezen i dopuszczalnej szerokosci
rysy [3]

Fig. 1. Maximum bar diameter for cracks
control in members subjected to axial tension as
a function of stress and maximum crack width

Zgodnie z [3] odczytang $rednice pre-
ta nalezy skorygowa¢ wg wzoru (1), za-
miast wzoru (2) zawartego w [4], ktory
stosuje sig, gdy Srednica preta ¢ zosta-
fa obliczona przy czystym zginaniu.

o fcl,eff h
?s “pS[ 2,9 J10(h—d) (1)

* fcl,eff hcr

ool 52 o @
gdzie:
¢,—maksymalna skorygowana srednica preta;
¢, —maksymalna srednica preta odczytana
z rysunku 1;
h — catkowita wysokos¢ przekroju poprzecz-
nego elementu (np. grubosé sciany);
d — wysokos$¢ uzyteczna przekroju;
T, o~ €fektywna wartos¢ Sredniej wytrzyma-
tosci betonu na rozcigganie w chwili spo-
dziewanego zarysowania.

Korzystajac ze wzoréw zawartych
w pracy [5], mozna wyprowadzi¢ za-
lezno$¢ dla wartosci ¢ policzonej jak
dla osiowego rozciggania, gdzie gra-
niczng Srednice preta zebrowanego
zapisano w postaci:

k.h kfct.eff

= Cc_cr f
e = 0,34k, Weos) (@)

f(wk,as)=cl[ﬂ_3,4-25mm] )

10,60,

Przy rozcigganiu osiowym dla para-
metrow k. =1, h_=h, k,=1orazaz2h,
r =1 otrzymuje sie:

_ kf;:t,eﬂ‘ *
(ps - 2‘9 (ps (5)
gdzie: ¢ = 8,529 - f(w,, ) (6)

Gdy a < 0,2h, to dla r=0,2(k_ - h_)/a
otrzymamy:
kfct,eff L

= : 7
%="%9 5a% (7)

Wyrazenie (7) rozni sie od wzoru (1).
W normie [3] nie podano, poza sposo-
bem wyznaczenia ¢}, pozostatych pa-
rametrow do stworzenia zaleznosci (7).
Nalezatoby domniemywac, ze sg one
takie same jak zatozono w [4], ale jed-
nak w normie [3] wyrazenie na ¢} zo-
stato przyjete w postaci:

0r=8,529-f(w, o) -2 8)

W normie nie wspomniano o zmianie
zatozenia grubosci otuliny w stosunku
do zatozen zawartych w [4], gdzie war-
tos¢ ta byta réwna 25 mm. W zwigzku
z modyfikacjg wyrazenia (6), w normie
[3] wyrazenie na korekte srednicy pre-
ta (7) zapisano w postaci (1). Wraz ze
wzrostem grubosci otulenia ¢, (co
jest charakterystyczne dla zbiornikéw)
zaostrzony jest warunek maksymal-
nych naprezen w stali. Analogicznie jak
w Eurokodzie 1992-1-1 [4], rowniez
w Eurokodzie 1992-3 [3] pominieto
przypadek, gdy a = 2h, dla ktérego ko-
rekte Srednicy preta nalezy wykonaé
wg skorygowanego wyrazenia (5)
z uwagi na (8):

— kfct,eff * (9)

Ponadto w normie [3] zapisano:
Z uwagi na zarysowanie wywotane
gtownie oporem stawianym odksztat-
ceniom wymuszonym, Srednice pretow
podane na rysunku 1 nie powinny by¢
zwigkszone w sytuacji, gdy wartosci
naprezenn w zbrojeniu okreslono
w chwili tuz po zarysowaniu (to jest o
w wyrazeniu 7.1). Zapis z uwagi
na przyjecie ¢} w postaci wzoru (8),
a nie (6) ma bardzo ograniczone za-
stosowanie i dotyczy betondow klas
wyzszych niz C30/37 (przy zatozeniu
f o= fim) Oraz odpowiednio duzej gru-
bosci elementu zaleznej od przyjetej
grubosci otulenia. W pozostatych sy-
tuacjach nalezy dokonywac redukcji
srednicy zbrojenia, co w przypadku
koniecznosci uzycia wiekszej Sredni-
cy wymusza zwiekszenie wymagane-
go stopnia zbrojenia.

Zgodnie z [3], alternatywny spo-
s6b okreslenia o, w celu kontroli rys
bez obliczen bezposrednich jest poda-
ny w Aneksie M do tej normy (wzor 10).

www.materialybudowlane.info.pl  [ISSN 0137-2971| 32015 (nr511)

71



72

Mozna go stosowa¢ wraz z rysun-
kiem 1 do wyznaczenia odpowiednie-
go rozmieszczenia zbrojenia.

kc Kf, cteff

o, == (10)
P

gdzie:

p—AJA, Wktorym A — pole przekroju stre-

fy rozcigganej betonu tuz przed pojawieniem

sie pierwszej rysy.

Zbrojenie minimalne
z uwagi na obciazenia
wymuszone w okresie
dojrzewania betonu

Zgodnie z Eurokodem 1992-1-1 [4]
minimalne pole powierzchni zbrojenia
A, ., Zdefiniowane jest wyrazeniem
(11). Przyjecie odpowiednich wartosci
wspotczynnikéw bedzie zalezne m.in.
od geometrii elementu i rodzaju wie-
zbw krepujacych odksztatcenia wymu-
szone. W opisie A_ .. nie zdefiniowano
wartosci wszystkidh tych wspotczynni-
koéw niezbednych do obliczen w przy-
padku obcigzen wymuszonych.

kKb A

As,m/n7 < ;Eﬂ = (11)

s

gdzie:

A, — cze$¢ przekroju stanowigca po-
wierzchni¢ rozcigganego betonu tuz
przed zarysowaniem, co jest zalezne od ro-
dzaju skrepowania, tj. wiezy zewnetrzne lub
wewnetrzne. W przypadku wigezow ze-
wnetrznych policzone zbrojenie dla kazdej
strefy przypowierzchniowej powinno by¢
okreslone dla h/2 (gdzie h jest catkowitg
gruboscig przekroju), a w przypadku domi-
nacji wiezéw wewnetrznych (w konstruk-
cjach o $redniej masywnosci) wystarczaja-
ce jest przyjecie wartosci h/5 dla kazdej po-
wierzchni;

o, — bezwzgledna wartos¢ maksymalnego
dozwolonego naprezenia w pretach zbroje-
niowych, ktére powstanie po zarysowaniu.
f o — 290dnie z [4] za f, . nalezy przyjac
T (1), dla blizej niezdefiniowanego przez
norme czasu t;

k — wspotczynnik uwzgledniajacy niejedno-
rodny i samoréwnowazacy sie rozktad na-
prezen powstaty w przekroju przed zaryso-
waniem, ktérego skutkiem jest redukcja sity
wypadkowej pochodzacej od odksztatcen
skrepowanych przez wiezy zewnetrzne.
Wspétczynnik ten przyjmuje wartosc¢ 1,0 dla
h < 300 mm oraz 0,65 dla h = 800 mm.
W przypadku wartosci posrednich wspot-
czynnik moze by¢ interpolowany liniowo.
W normach [3, 4] nie ma informacji, jaka
wartos¢ tego wspotczynnika powinna byé
stosowana w przypadku wystepowania tyl-
ko wiezéw wewnetrznych. Niemniej jednak
w dalszej czes$ci artykutu zostanie uzasad-
nione przyjecie wartosci 1,0;

k, — wspotczynnik uwzgledniajacy rozktad
naprezen w przekroju tuz przed zaryso-

waniem. W przypadku dominacji wigzéw
zewnetrznych, tj. osiowego rozciggania
k, = 1,0, natomiast w przypadku wigzow
wewnetrznych powodujacych jedynie zgi-
nanie przekroju, mozna przyja¢ k, = 0,5
(rysunek 2).

- -9 - === - - r-T -

rozcigganie A | ‘
oy AAL L Do

naprezen

ksztalt pola A
temperatury — L — 1 - — — _ _ _ Lo 1 _

L0.2h |, 0,6h L02n)

Rys. 2. Zalozenia upraszczajace rozkladu
naprezen samoréwnowazacych si¢ w prze-
kroju, przy jednoczesnym braku wplywu
wiezéw zewnetrznych

Fig. 2. Simplified assumptions of self-equili-
brium stresses in the cross-section, without
influence of external restraint

Z wyrazenia (11) wynika, ze w przy-
padku przekrojow grubosci do 30 cm
poddanych osiowemu rozcigganiu,
minimalny stopien zbrojenia jest staty

smid Aot = Tyl T Natomiast w przy-
padku grubszych elementéw naste-
puje redukcja stopnia zbrojenia mini-
malnego (rysunek 3) z uwagi na zato-
zenie, ze zarysowanie powstaje w wy-
niku wiekszych odksztatcen przy
powierzchni elementu. Sg one powo-
dowane samoréwnowazgcymi sie na-
prezeniami. Na rysunku 3 przedstawio-
no réwniez wartosci wspotczynnika k
wg normy PN-B-03264 [6] w przypad-
ku elementéw poddanych obcigzeniu
wymuszonemu przyczynami wew-
netrznymi. Z bezposredniego porow-
nania wartosci tego wspotczynnika
mozna wnioskowac o réznicy minimal-
nego zbrojenia wynoszacej 15 — 20%.
A Wspotczynnik k
1.1

1,0

<«——PN-EN1992-1-1

0,9

0,8
0,7

PN-B/03264 —7|™
0,6 <

0,5 s

04 >
0 250 500 750 1000
Grubo$¢ przekroju, h [mm]
Rys. 3. Zmiana warto$ci wspoélczynnika &
w zaleznosci od grubosci elementu wg Euro-
kodu 1992-1-1 [4] oraz PN-B-03264 [6]

Fig. 3. Changes of coefficient k values as a
function of element thickness according to
Eurocode 1992-1-1 [4] and PN-B-03264 [6]
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W przypadku wiezéw wewnetrznych
krepujacych odksztatcenia samoréw-
nowazgce, powstate od niejednorod-
nego pola temperatury, mozna przyjac,
ze ksztatt bryly naprezen jest w przybli-
zeniu taki jak rozktad temperatury
(rysunek 2). W takim schemacie wy-
starczajace jest rozmieszczenie zbro-
jenia jedynie w strefie rozciaganej,
w ktorej po ewentualnym zarysowaniu
betonu naprezenia bedg przejete przez
prety. Upraszczajgc w dalszej kolejno-
Sci ksztalt bryty naprezen rozciagaja-
cych do trojkata, mozna przyjac¢ wspot-
czynnik k. = 0,5, z jednoczesnym za-
chowaniem wspotczynnika k = 1,0.
W uproszczeniu zasieg strefy rozciaga-
nej do wyznaczenia A, (w przypadku
konstrukcji sredniomasywnych) moz-
na przyja¢ 0,2h. W omawianym przy-
padku wyrazenie na pole zbrojenia mi-
nimalnego przyjmuje postac:

A, =05A, fin(t)
o

's,min

(12)

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono
zmiany minimalnego stopnia zbrojenia
w przypadku wiezéw zewnetrznych
i wewnetrznych w zaleznosci od: klasy
betonu (przy zatozeniu f, . = 0,6f );
dopuszczalnej szerokosci rysy oraz
podstawowej grubosci elementu (k=1
lub 0,65). Wykresy sporzadzono dla,
najczesciej obecnie stosowanej, klasy
stali Alll o charakterystycznej granicy
plastycznosci fyk =500 MPa. Zatozono
réwniez jednakowag ,wyjsciowq” Sredni-
ce zbrojenia ¢ = 16 mm, ktérag naleza-
toby skorygowac dla kazdego z projek-
towanych elementéw, z uwagi na wy-
miary przekroju h, wysokos¢ uzyteczng
d oraz wytrzymato$¢ efektywna f, .
Zrysunkow 4 i 5 wynika, iz stopien zbro-
jenia minimalnego w elementach skre-
powanych zalezy przede wszystkim
od rodzaju wiezéw krepujacych od-
ksztalcenia (wewnetrzne, zewnetrzne).
W przypadku Scian zbiornikéw zelbeto-
wych potaczonych monolitycznie z fun-
damentem dominujg wiezy zewnetrzne.

W pracy [7] przedstawiono za [8]
koncepcje wyznaczenia minimalnego
stopnia zbrojenia przy podziale ele-
mentow na Sredniomasywne i masyw-
ne. W przypadku konstrukcji sredniej
masywnosci uzyskane wyniki beda
analogiczne do przedstawionych, nato-
miast w przypadku elementow masyw-
nych wartosci beda wieksze. Z rozwa-
zan [7] wynika, iz zbrojenie minimalne



strefy przypowierzchniowej elementéw
0 réznej masywnosci miesci sie w gra-
nicznych (13). Im bardziej masywny
jest element, tym mniejszy wymagany
jego stopien zbrojenia.

0,10f,

cteff

Iy < pin <0200 I (13)

vk =

A Stopien minimalnego zbrojenia [%]
2,5

0,0 - - - - »
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1 —— fyk=500MPa, k=1,0 6 -+ fyk=500MPa, k=0,65
2 wk=0,3 mm, k=1,0 7 wk=0,3 mm, k=0,65
3 —— wk=0,2 mm, k=1,0 8 - wk=0,2 mm, k=0,65
4 —— wk=0,1 mm, k=1,0 9 - > wk=0,1 mm, k=0,65
5 — wk=0,05 mm, k=1,0 10 - - wk=0,05 mm, k=0,65
Rys. 4. Stopien minimalnego zbrojenia
z uwagi na wezesny okres dojrzewania be-
tonu w funkcji klasy betonu oraz grubosci
elementu skrepowanego przez wiezy ze-
wnetrzne

Fig. 4. Degree of the minimum area of steel in
view of early time of concrete hardening,
as a function of concrete class and element
thickness, that is subjected to external restraint

A Stopien minimalnego zbrojenia [%]
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Rys. 5. Stopien minimalnego zbrojenia
z uwagi na wczesny okres dojrzewania be-
tonu w elementach skr¢powanych przez
wiezy wewnetrzne w funkcji klasy betonu

Fig. 5. Degree of the minimum area of steel
in view of early time of concrete hardening, as
a function of concrete class in elements
subjected to internal restraint

Nalezy podkresli¢, iz jest to minimal-
ny stopien zbrojenia przypowierzchnio-
wego wynikajacy jedynie z naprezen
wiasnych, a nie odksztatcen skrepowa-
nych przez wiezy zewnetrzne.

W pracy [9] wyznaczono gtebokosé
strefy rozcigganej, na podstawie rozkta-
du pola naprezen wtasnych, z uwzgled-
nieniem masywnosci elementu. Przy
zwigkszaniu grubosci elementu o kaz-
de 0,2 m, zwigkszono réwniez stopien
paraboli o 1°, opisujacej ksztatt bryty na-
prezen (tabela 2).

Tabela 2. Grubos¢ strefy rozcigganej
wymagajacej zbrojenia przypowierzch-
niowego [9]

Table 2. The thickness of tensile zone
requiring the minimum area of steel [9]

Grubos¢ Grubos¢ Grubos¢ Grubosé
elementu warstwy elementu warstwy

[m] [em] [m] [em]
02 37 1,2 154
04 74 14 16,8
06 10,0 16 18,1
08 12,0 18 193
1,0 138 2,0 20,2

Zaréwno z pracy [7], jak i [9] mozna
wnioskowac, iz przyjecie gtebokosci
strefy rozcigganej rownej 0,2h jest po-
dejsciem bezpiecznym dla elementéw
o $redniej masywnosci. Natomiast
w przypadku elementéw masywnych
nalezy dokona¢ redukcji tej strefy
z uwagi na zdecydowanie mniejszy jej
zasieg i znaczng oszczednosc¢ zbroje-
nia. W Eurokodzie 1992-1-1 [4] i Euro-
kodzie 1992-3 [3] nie zdefiniowano
w zaden sposob zasiegu strefy rozcia-
ganej do wyznaczenia A, . od obcia-
zeh wymuszonych, pozostawiajgc to
zagadnienie projektantowi.

Podsumowanie

W przypadku stosowania metody
uproszczonej konieczne jest doktadne
wyznaczenie obcigzen wymuszonych
oraz wiezow skrepowania dla danego
elementu konstrukcyjnego w celu wia-
Sciwego okreslenia wspotczynnikow k
i k.. W celu wyznaczenia minimalnego
zbrojenia, w normach [3, 4] nie zdefi-
niowano gtebokosci strefy rozciggane;j,
jaka nalezatoby przyja¢ w elementach
narazonych na zarysowanie w wyniku
dziatania jedynie wiezéw wewnetrz-
nych. W przypadku elementéw sred-
niej masywnosci wydaje sie wystarcza-
jace zastosowanie wartosci 0,2h,
a do elementow bardziej masywnych

nalezatoby stosowa¢ doktadniejsze ob-
liczenia lub modele do wyznaczenia
zasiegu tej strefy.

W normie [3] pominigto (analogicznie
jak w [4] — o czym wspomniano w [5])
przypadek rozciggania osiowego dla
a = 2h, w ktérym nalezy zastosowac wy-
razenie na korekte maksymalnej $redni-
cy preta w postaci (9).

W artykule poswiecono szczegol-
ng uwage wczesnemu okresowi doj-
rzewania betonu, w ktérym moze
doj$¢ do zarysowania pod wptywem
obcigzen wymuszonych. Przedstawio-
no i skomentowano postanowienia
PN-EN 1992-3 [3] dotyczace kontroli
zarysowania metodg uproszczona, po-
dajac przy tym mozliwe do zastosowa-
nia (w zaleznosci od przypadku) war-
tosci sktadowych wzoru na A_ ..
W kompleksowych obliczeniach nale-
zy wzig¢ pod uwage obcigzenia wy-
muszone, jakie mogg powstac¢ w poz-
niejszym okresie, oraz obcigzenia eks-
ploatacyjne, w stosunku do ktérych
weryfikacja stanu zarysowania powin-
na by¢ wykonana dla 28-dniowych pa-
rametréw betonu.
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