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NOSNOSC ZARYSOWANEJ OTULINY NA WYLAMANIE
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1. Wprowadzenie

W badaniach [1] strzemiona zakotwione w betonie hakiem prostym 90° uksztaltowanym
wg PN [2] i PN-EN [3] utracily no$nos¢ wskutek wylamania otuliny przez prostujacy sie
zagiety koniec preta (rys. la). Obserwowany mechanizm zniszczenia jest wg autora
efektem sumy dwdch oddziatywan zbrojenia na beton na okreslonym odcinku haka preta -
rys. 1b. Pierwsze z nich polega na powstaniu w betonie podczas wyrywania zbrojenia
zebrowanego, naprezen radialnych [4]. Natomiast drugie oddzialywanie zwigzane jest
z naciskiem poprzecznym fragmentu strzemienia za zagieciem (od zginania preta).

Rys. 1 Pr;;t zakotwionif hakiem rostym 90°: a) badania [1], b) mechanizm zniszczenia
Fig. 1 Stirrup with hook 90°: a) tests [1], b) the failure mechanism

W relacjonowanych badaniach podjeto probe orientacyjnego oszacowania na drodze
badan do$wiadczalnych, nosnosci zarysowanej otuliny betonowej na wylamanie przez
odcinek prosty preta. W badaniach chodzito o okreslenie wartosci oporu jaki beton
przeciwstawia prostowaniu preta poza zagieciem. Uzyskane w ten sposob wyniki
sprobowano skonfrontowa¢ z przepisami normy [2]. Badania przy zatozeniu otuliny
niezarysowanej przedstawiono m.in. w pracy [5].

2. Elementy badawcze

Badania przeprowadzono w 2 seriach. Kazda z nich skladata si¢ z 2 elementow (rys. 2)
w ksztalcie odwrdconej litery T o wymiarach gabarytowych bloku betonowego
320%x200x200 mm. W potowie szerokosci elementu z zachowaniem otuliny (od gory)
Cnom =~ 10 (seria ‘2°) lub 15 mm (seria ‘1’) wstawiono blache (seria ‘1’) o wymiarach
220%210%x6 mm lub trzpien 220x20x8 mm (seria ‘1’ i ‘2’) z krawedziowo od gory
przyspawanym pretem zebrowanym srednicy 10 mm. Otuling zbrojenia nacieto wzdhuz
preta (na calej dlugosci elementdéw), poprzez umieszczenie w deskowaniu blachy grubosci
0,5 mm, ktora po wstepnym zwiazaniu betonu usunieto.
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Rys. 2 Elementy badane z: a) blacha, b) trzpieniem
Fig. 2 Test specimens with: a) the plate, b) the pin

W celu redukcji tarcia powstalego pomiedzy betonem a wypychana w procesie
obcigzania stalowa blacha lub trzpieniem, w modelach badanych na styku obu materialow
(poza powierzchnig polaczenia betonu z pretem) wstawiono dwie warstwy poslizgowe
z folii PCV.

3. Stanowisko badawcze i przebieg badania

W celu przeprowadzenia badania, kazdy element ustawiono w pozycji T na dolnym
blacie prasy hydraulicznej, poprzez oparcie jego bocznych wspornikow na ksztattownikach
stalowych i podktadkach wyréwnawczych z migkkiej ptyty pilsniowej (rys. 3).
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Rys. 3 Stanowisko badawcze elementdéw z: a) blacha, b) trzpieniem, c) widok ,,W”
Fig. 3 Test stand of elements with: a) the plate, b) the pin, c) view “W”
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W dalszym etapie na wystajacej blasze lub trzpieniu w gornej czegsci elementu,
poprzecznie ustawiono walek stalowy, ktory nastepnie doci$nieto blatem goérnym
urzadzenia. Obcigzenie o przyroscie 0,5 kN/s, powodujace wypychanie z elementu
badawczego stalowego wkladu z dospawanym pretem, realizowano poprzez
przemieszczenie pionowe dolnego blatu prasy. Badania prowadzono w jednym cyklu.
W efekcie obcigzania doprowadzono do wylamania betonu w miejscu otuliny preta
zbrojeniowego.

4. Wyniki badan materialowych betonu

Do wykonania elementéw badawczych zastosowano beton wytworzony na cemencie
portlandzkim wielosktadnikowym CEM II/B-M (V-LL) 32,5 R i kruszywie o maksymalne;j
$rednicy ziaren 16 mm. W dniu badania elementéw, tj. po 6 dniach dojrzewania betonu,
okreslono dla kazdej serii na 3 probkach kostkowych 150x150%150 mm $rednie wartosci
parametrow mechanicznych materiatu — tablica 1.
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Tabela 1. Srednie warto$ci parametréw mechanicznych betonu (w MPa)
Swiadki Wytrzymato$¢ na Wytrzymato$¢ Wytrzymato$¢ na rozciaganie
elementéw Sciskanie (kostki) | na $ciskanie (walce) | wg norm PN [2] i PN-EN [3]

ﬂ cube ﬂ core=098 Xf(‘: cube f(‘:m‘l:073 Xf(‘: CO]'CZ/3
Serii ,1” 26,8 21,4 231
Serii 2" 25,7 20,6 2,25

5. Wyniki badan i analiza

W wszystkich badanych elementach doszto do wylamania otuliny. Zauwazono, ze rysy
niszczace rozpoczynaly sie od krawedzi gérnej blachy (pod pretem zbrojeniowym). Widok
zniszczonych elementow oraz pomierzone ekstremalne sity Fi. powodujace wylamanie
otuliny wraz z ,,wysokosciami uzytecznymi przekroju” d (wg dokonanej inwentaryzacji
betonowych blokow po badaniach) zamieszczono na rys. 4.

Seria ,,1” 7 Seria ,2”

L T T—

d=28 mm d=26 mm d=19 mm d=23 mm
Fre=13,8 KN Fo=11,4 kN Fro=5,0 kN Froi=7,8 kKN

Rys. 4 Widok zbadanych elementéw wraz z sitami niszczacymi Fi. i wysokoscia d
Fig. 4 View of elements after tests with values of breaking forces Fi.y and useful section d

Uzyskane sity z badan elementow z trzpieniem poréwnano z wartosciami obliczonymi
na podstawie wzoru (1) (znajdujacym sie w normie PN [2]), obejmujacy przypadek betonu

niezarysowanego i wzoru (2) (na podstawie [4]), ktéry uwzglednia obecnos¢ rysy
w otulinie.
Fcalvl =ﬁ‘ln1 .up'd (1)

Fl'al,Z = 2up (_ ¢(fctm + f;,core )_ dfc,core)+

1 @
(£ + Lo X o + o)+ 28+ JB

gdzie:
fom — Wytrzymato$¢ betonu na rozciaganie wg tabeli 1,
u, —obwod kontrolny: - dla elementéw z blacha: u, = 2x200 = 400 mm,

- dla elementow z trzpieniem wg wzoru: u, = (4-200mm + 27d +4-10mm)/ 2 »
d — wysoko$¢ uzyteczna przekroju wg rys. 4.

Tabela 2. Poréwnanie wynikéw z badan do wartosci obliczonych wg wzoréw (1) i (2)
Elementy serii ,,1”| Fiest/ Feat1 | Frest/ Feaz | Elementy serii 27 | Fiegt/ Feat1 | Frest/ Feal2
z blacha - 0,75 Z trzpieniem 0,98 1,55
Z trzpieniem 1,34 1,92 Z trzpieniem 1,14 1,70
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W tym wypadku jest to konieczne poniewaz wystepuja tutaj jednoczesnie oba wymienione
przypadki (jeden na kierunku prostopadlym oraz drugi na kierunku réwnoleglym do
przebiegu rysy). Inna sytuacja ma miejsce przy rozpatrywaniu elementu z blacha, ktory to
jest zgodny tylko z modelem pracy otuliny z rysa (wzor (2)). Wyniki przeprowadzonej
analizy zamieszczono w tab. 2.

6. Podsumowanie

Wszystkie elementy badawcze ulegly zniszczeniu zgodnie z zatozeniem, tj. z uwagi
na wytamanie betonu w miejscu otuliny przez wktad stalowy. Rysy niszczace (wyznaczone
w badaniu z blachg) byly pochylone pod zmiennym katem wynoszacym od 19° do 31°.

Porownanie wynikow doswiadczalnych z wartosciami obliczonymi w sposdb
analityczny (wzor (2)), uwzgledniajacy obecnos$¢ rysy w wypadku elementu badanego
z blacha, wykazato relacje wynoszaca 0,75. Wyniki badan z trzpieniem, czyli krétkim
elementem wytamujacym, okazaly si¢ by¢ bardziej zblizone (od 0,98 do 1,34) do rozwiazan
wg metody (wprowadzonej do PN [2]) zakladajacej brak zarysowania betonu.

Powyzsza analiza wynikow doswiadczalnych i analitycznych wydaje sie sugerowac,
ze wzor (1) moze by¢ brany pod uwage przy szacowaniu nosnosci cienkich (wysokosé
uzyteczna d =~ 20 + 25 mm) zarysowanych warstw elementow, wytamywanych na krétkich
odcinkach (20 mm) przy wytrzymatosci kostkowej betonu na $ciskanie f; e =25 MPa.
Natomiast obliczenia wg wzoru (2) wykazaly istotne zawyzenie no$nosci w poréwnaniu
z wynikiem otrzymanym w badaniu wylamywania otuliny przez element o ksztalcie
liniowym (blacha). Przeprowadzone badania miaty charakter rozpoznawczy i w obu
przypadkach konieczne sa odpowiednio liczne dalsze badania do§wiadczalne.
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CAPACITY OF THE CRACK CONCRETE COVER ON BREAKING

Summary

The paper presents the results of four concrete T-shaped elements, with internally
placed steel plate or pin with edge-welded reinforced bar 10 mm. As a result of pushed out
the steel element from model the concrete cover ¢,o,, = 10 or 15 mm was broke open. Good
agreement was obtained for the test results and concrete punching shear capacity
determined according to PN-B-03264:2002.



