Marta Zdunek
Pol itechnika Lubelska

MINIMUM ZBROJENIA W SWIETLE WYBRANYCH NORM

1 _Wprowadzenie,

Obecnos¢ zbrojenia posiadajgcego przyczepnos¢ do betenu

niezbedna j-3t \ konstrukcjacb ze wzgledu na:

- zapewnienie odpowiedniej nesnosci elementu, lub tez

- zwiekszenie podatnosci odksztatcajgcego sie betenu, rozito-
zenie ewentualnych rys craz ograniczenie ich rozwarcie de za-
danych wartosci.

Jaka minimum zbrcjenia rozcigganego w zelbetowych elemen-
tach zginanych okresla sie przekroj stali, zapewniajacy r.os-
nesé przekroju zelbetowego, obliczonego w fazie Il réwng ca
najmniej nesnosci przekroju betonowego niezbrojenega. Warunek
ten ma na celu zabezpieczenie belki przed nagtym zniszczeniem,
jJakie mogtoby nastgpic¢ po zarysowaniu betonu.Wykaczenie be"tcnu
ze wspotpracy spowedewateby gwattowny wzrsst naprezen w stali
prowadzacy w przypadku zbyt matego jej przekroju do zerwania
wktadek i1 ztamania belki.

Koniecznos¢ stosowania minimalnego zbrojenia uzasadniona
jest rowniez petrzebga ograniczenia szerokosci rozwarcia rys
skurczowych i termicznych.

Ustalenie wielkosci minimum zbrojenia jest bardzo istotne,
gdyz stanowi ono granice rozdzielajaca elementy betonowe i
zelbetowe. Ka to podstawowe znaczenie przy wymiarowaniu prze-
krojow. Elementy, w ktorych przekrdéj zbrojenia jest mniejszy
ed minimalnego wymiarowane sg weddug zasad jak dla przekrojoéw
betonowych niezbrojc.nychi Jako przekroje bctcr.cwe zbrcjcne
(zelbetowe) wymiarowane moga by¢ elementy c powierzchni prze-
kroju zastosowanego zbrojenia nie mniejszej od minimalnej.

W normach podawany jest przewaznie minimalny stopienzbro-
jenia podtuznego —’\"Jnl okreslany jako stosunek powierzchni

zbrojenia do uzytecznege przekroju betonu.
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ASl ,ais/<bV @)
gdzie: As3- powierzchnia przekrcju pretéw pedtuSnych,
b - szerokos¢ prrekrsja, -

h - wysoko$¢ oWics«r.icodp przakreju,

2. Przepisy normowe?6etycsa«e JoihSssvlAegd stopnia abrejsala*

2.1. Kerna po2ska FN-3V3-Q32%* | i H¥-76/5-032Ct fS).

Wartosé .u zalezy aii rodzaju i charakteru pracy elementu.

el

JaUe »iaimua zbrojenia rozcigganego w zelbetowych el«so-
tach sginanych okresla sie przekroj atali, przy ktéorym nos-
nos¢ przekroju ielbetovegc obliczona v fazie 11 jest ca naj-
mniej rowna momentowi rysujacemu ten przekréj v fasie I*
Moment rysujacy belki s#abo zbrojonej,pomijajac wpdyw zbro-
jenia wyraza sie ogolnym *«30r»a (2)r a =la przekroju prosto-
katnego (3).

Rbtvy an 3 0,292 ®

gdzie t Ryg,- wytrzymatosc obliczeniowa beteau na rozciaganie,

Wi. - wskaznik wytrzymatosci przekroju, obliczony r
uwzglednieniem uplastycznienia betonu strefy
rozcigganej -

Nosno$¢ przekroju ielbetewego w farie 1l wynosi:
5 6172 >
gdzie: R,- obliczeniowa wytrayftsk&s¢ siali,
z - ranie si. KSwaetptnych,
Po przyjeciu: z=0,89 h”™ , hc*0},923 h i poréwnaniu i

otrzymuje sie wzOr na wyznaczeni? minimalnego-stopnia zbro-
jenia: ,Isin= 0,35 Rb4zZns )

W obowigzujacej normie fij podane wielkosci Jh ni¢ sa

doktadnie réwne wartosciom wynikajacym ze wzoru (5). W ele-
mentach zginanych bez udziatu sidy podtuznej wg [1} powinny
cne wynosic:

- 0,19K dla klasy stali AO i Al,

- 0,10 dla klasy stali N, Alll, AIININ.
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W normie z 1976 roku F21 okreslona wartoéc’jumi.n dla ele-
mentéw zginanych wynosida 0,1?% dla wszystkich klas stali.

W stupach uzwojonych wg £1j minimalny stopien catego zbro-
jenia powinien wynosi¢ 0,80;!. Natomiast stopien zbrojenia
podtuznego usytuowanego przy kazdej z dwéch przeciwlegtych
stron przekroju powinien wynosi¢ co najmniej:

a/ w elementach Sciskanych bez zbrojenia uzwajaJdacego:
- 0,15% przy 1Q/in~"35 F

- 0,20% przy 33 < TO0Zi <83 ,
- 0,25% przy 10/i>S3
gdzie Te - ddugos¢ obliczeniowa elementu,

i - promien bezwktadnosci przekroju betonowego,
b/ w elementach rozcigganych - 0,20%.

2.2. Norma radziecka SNiP 2.03.01-8 Ff .

Wielkosci minimalnego przekroju zbrojenia nalezy okreslic
na podstawie podanych w normie 33 wartosci stopnia zbrojenia.

Procent zastosowanego zbrojenia w elementach zginanych i
rozcigganych powinien wynosi¢ wg I 33 co najmniej 0,05.

Natomiast V elementach $ciskanych wartosci/i.,., pcdane w

C33 wynoszg:
- 0,05% gdy 10/i<17,

- 0,10% gdy 17~10/i"55,

0,20% gAy 35<1e/i”S3,
0,25% gdy lo/i>33.

2.3. Norma angielska BS 8110 : 1985 [4].-

W normie angielskiej IM pcdane wartosci Jlidn 2alezg od
%
rodzaju pracy elementu i1 od charakterystycznej wytrzymatosci

stali - RsK"

FonizeJd przytoczone sg wybrane wielkosci:
- Zbrojenie rozciggane,
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a/ dla przekrojow poddanych czystemu rozcigganiu:
-0,80# dla Rsk=250 N/raa2,

-0,4556 ala Rgk="60 N/nm2,
b/ dla przekrojéw prostokatnych poddanych zginaniu:

- = *
0,24# dla RS{I 250 N/mm2 , y

-0,13# dla Rok=460 N/cra'.
- Zbrojenie Sciskane,
tam gdzie takie zbrojenie jest wymagane przy wymiarowaniu
metodg standow granicznych ,mleissrdny procent tego zbrojenia
liczony jako -100AscZA” .,-..gkie Acc-Przekroj zbrojenia
Sciskanego, wynosi 0,40# bez wzgledu na wytrzymatos¢ steli.

2_.4_ Model CODE 1990 CH-

Wymagana minimalna powierzchnia zbrojenia rozcigganego noze
by¢ wyliczona ze wzoru (6):

AS,min= kck fbt Vtjs N
gdzie: Abt - powierzchnia betonu rozciaganego,

K - wspodczynnik, ktérego wartos¢ dla przekroju prosto-
katnego wynosi: -0,8 dla h~0,3n,
-0,5 dla h>0,8a,
kc- wspotczynnik zalezny od rozk#adu naprezen w przekroju
wynoszacy: -1,0 dla czystego rozciaggania,
-0,4 dla zginarrla bez udziatu osiowej sity

Sciskajacej--
W zaleceniach CE3-FIP [5J dla celdw praktycznych podane sg
wartosci die réznych konstrukcji zelbetowych.

Dla ptyt stopien zbrojenia powinien by¢ nie mniejszy niz:
- 0.0005 dla klasy stali S400 i1 S500,
- 0,0010 dla klasy steli S220.
Wartosci te nalezy podwoi¢ w przypadku zbrojenia usytuowanego
przy krawedzi piyty. -

Minimalny stopien zbrojenia w belkach zalezy takze od klasy
stali i wynosi wg £5] : - 0,0015 dla stali S400 i1 S500,

- 0,0025 dla stali S220.
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Katcmiast dla slupow powierzchnia zbrojenia pod¥uznego
powinna by¢ nie mniejsza niz O0rQOB catkowitej powierzchni
przekroju betonu; A.”~ 0 r00S Aj.

2.5. EUROCOD3 £63

Zasady obliczania minimalnego przekroju zbrojenia rozcig-
ganego podane w EUROCODS £6] opieraja sie na takim samym
wzorze (wWzor 6) Jaki jest podany w HCDEL CODE [5j ,

Natomiast w zaleceniach zawartych w f6j , dotyczacych kon-
struowania elementow zelbetowych podane -wartosci minimalnej
powierzchni zbrojenia podtuznego wynoszag: -

- dla stupéw Agfmin= 0r00-Ab

- dla belek ASfmm = 0,0015mb
3* Zestawienie wartosci minimalnego zbrojenie.

Poréwnania wielkosci minimalnego zbrojenia, wyliczanych wg
zasad podanych w [1jy - [2], [3] , f>3 , [6] , [6} , dokonano
w przypadku zginanej belki zelbetowej. Przyjeto wymiary prze-
kroju poprzecznego belki b = 30 cm, h = 60 cm, ho = 57 cm,
beton klasy 320 ( Rbc= 9,4 MPaf Rbt= 0,71 MPa ). Obliczenia

wykonano dla zbrojenia ze stali klasy Al (R5= 210 HPa) i Alll
( Rg = 350 KFa).

Zestawienie "wynikéw obliczen.

Tablica 1.
~s.min  fcn"J
Lepa Wyszczeg6lnienie Al ALl
1 FN-S4/3-03264 [1]1 2,57 1,71
PN-76/B-032S« 1 2,57 2,57
3 SNiP 2-03.01-0/-) T3] 0,86 0,36
4 35"8110:1985 f4j 4,10 2,22
5 MODEL CODE 1990 [53 4,27 2.57
6 EUROCODE 1933 [6J 2,57 2.57
7 wzér (6) 1,12 0,67

- J
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U. Podsumowanie.

Przepisy dotyczace minimum zbrojenia podtuznego zawarte w
normach [i] ,[2]1 .I[3J .[™1 .[?3 ,[6] nie sa ujednolicone,Wyli-
czone wartosci najmniejszego prz_Kkroju zbrojenia dla zginanej
belki zeltetov;ej znacznie sie roéznia, szczegbélnie w przypadku
stali® nizszej klasy. Xa uwage zastuguje fakt, iz nie we wszy-
stkich normach Zjl*n jest uzaleznione od wytrzymatosci stali,
np. . PN-70/B-0326-) [2] , SN!F[3J , EUROCODE [6j -

Najmniejsza wartos¢ minimalnego zbrojenie- uzyskuje sie wg
normy radzieckiej 3j a najwiekszg wg normy angielskiej [4} i
NODSL CODS [5] -
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