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1. Wprowadzenie

Zagadnienie obliczania szerokosci rys w konstrukcjach zel-
betowych jest istotne ze wzgledu na spetnienie wymogéw
normowych odnosnie ich dopuszczalnych szerokosci w sta-
nie granicznym uzytkowalnosci. W tej sytuacji szczeg6lne-
go znaczenia nabiera wtasciwe oszacowanie rozstawu rys,
ktére sa podstawowym parametrem wyjsciowym do dal-
szych obliczen. Taki aspekt zagadnienia jest przedmiotem
niniejszej publikacji, dla ktdrej inspiracjg byta w tej mierze
miedzy innymi praca [4].

2. Rozstaw rys w funkcji przyczepnosci
zbrojenia do betonu

W klasycznym podejsciu do problematyki stanu graniczne-
go zarysowania elementéw zelbetowych [5] rozwaza sie ele-
mentarny przyktad osiowo rozcigganego preta zelbetowe-
go, w ktérym sita rozciagajaca przytozona jest obustronnie
do zbrojenia, co pokazano na rysunku 1. Dla elementu nie-
zarysowanego, w srodkowej jego czesci wystepuje czysta
faza I, wynikajaca ze zgodnosci odksztatcen stali i betonu,
natomiast na obu koncach niezgodnos¢ odksztatcen réw-
nowazona jest naprezeniami przyczepnosci na styku preta
stalowego i betonu. Mozna obrazowo uznac, ze korce ele-
mentu stanowig przejsciowq strefe zaburzen, poza ktérg do-
piero nastepuje zgodna wspotpraca betonu i stali. Nalezy

N e = s i E S e e _ N
< === EEE-== 5= S EraesS=- — L]
1 1 I 1
] I
1 I
1 1 I I g,
1 1 I 1
L L 1 ]
1 ] I ]
—_2 . 2081

14

Rys. 1. Schemat osiowo rozcigganego preta zelbetowego

zauwazyd¢, ze naprezenia z preta stalowego przekazujg sie
na beton wiasnie poprzez wspomniane wyzej naprezenia
przyczepnosci, na obu koncowych odcinkach preta o skon-
czonej dtugosci, zwanych odcinkami przyczepnosci.

Przy wzroscie sity rozciggajacej w najstabszym (losowym)
przekroju preta nastepuje wyczerpanie zdolnosci nosnej
betonu (mozna réwniez uznag, ze osiggniete zostaja gra-
niczne odksztatcenia rozcigganego betonu), czego skutkiem
jest jego zarysowanie. Ukfad sit wewnetrznych ulega wéw-
czas przegrupowaniu, doprowadzajac do sytuacji, w ktérej
mozna rozpatrywany element rozwazac jak dwa niezalez-
ne prety, rozdzielone wspomniang pierwsza rysa. Wielko$¢
sity rozciggajacej utozsamia sie w tym ujeciu z sita rysujaca,
a stan preta opisuje sie jako stan poczatkowego zarysowa-
nia (stan ten scharakteryzowany jest réwniez tym, ze odcin-
ki przyczepnosci nie zachodza na siebie, sg oddalone). Dal-
szy (minimalny) wzrost sity rozciggajacej, ktéry praktycznie
moze by¢ niezauwazalny, prowadzi do powstawania kolej-
nych rys prostopadtych do osi elementu, w kolejnych loso-
wo najstabszych przekrojach poprzecznych. W tej sytuacji
nalezy sobie odpowiedzie¢ na pytanie, czy 6w proces po-
wstawania kolejnych rys kiedys sie zakonczy, a jezeli tak, to
co nim reguluje? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, wystar-
czy rozwazy¢ dwa przypadki graniczne.

 Przypadek 1

Dwie sasiadujace rysy powstaty w odlegtosci réwnej w przy-
blizeniu podwojonemu odcinkowi przyczepnosci, jednak-
ze minimalnie mniejszej. W tej sytuacji dziatajace na styku
stali i betonu wypadkowe naprezenia styczne z obu stron
sasiednich rys nie sa w stanie doprowadzi¢ do zarysowa-
nia betonu. Tak wiec nowa rysa, pomiedzy istniejacymi, nie
moze juz powstac.

« Przypadek 2

Dwie sasiadujace rysy powstaty w odlegtosci réwnej w przy-
blizeniu podwojonemu odcinkowi przyczepnosci, jednakze
minimalnie wiekszej. W tej sytuacji dziatajgce na styku sta-
li i betonu wypadkowe naprezenia styczne z obu stron sa-
siednich rys doprowadzajg do dodatkowego zarysowania
betonu pomiedzy rysami istniejagcymi.

W momencie wytworzenia sie powyzszych dwdch sytuacji
granicznych (w praktyce bedga to najczesciej sytuacje po-
$rednie, nie zmieniajace jednak istoty rzeczy) mozna méwic
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o koncowym stanie zarysowania, gdy nowe rysy juz nie moga
powstac, scharakteryzowanym réwniez faktem, ze odcinki
przyczepnosci zachodzg na siebie.
Wyptywa stad wazny wniosek praktyczny — maksymalny moz-
liwy rozstaw rys jest rowny podwojonemu odcinkowi przy-
czepnosci, natomiast minimalny mozliwy rozstaw rys jest
rowny jednemu odcinkowi przyczepnosci. W rzeczywistosci
nie jeste$my w stanie przewidzie(, jaki rozstaw konkretnie
wystapi, poniewaz jest to wielkos¢ losowa, jednakze znamy
przedziat, w ktédrym wszystkie rozstawy rys bedga sie miesci-
ty. Z tego powodu najlogiczniejsze wydaje sie przyjecie (co
znajduje swdj wyraz miedzy innymi w pracy [6]), ze miaro-
dajny jest sredni rozstaw rys z obu skrajnych przypadkow,
ktéry w tej sytuacji wynosi péttora odcinka przyczepnosci.
Dhugos¢ odcinka przyczepnosci limituje wypadkowa napre-
zen przyczepnosci na styku pretéw stalowych i betonu, co
powoduje osiggniecie przez otaczajacy beton jego wytrzy-
matosci na rozcigganie. Prowadzi to do nastepujgcego row-
nania rownowagi w betonie otaczajacym rozciggany pret:
ftb(x)xusxdx=f6,><Ac M
0
Wprowadzajac pojecie srednich naprezen przyczepnosci na
powierzchni zbrojenia (co na rozwazanym etapie jest w zu-
petnosci wystarczajace), otrzymuje sie relacje:
T, Xuxa, = f xA (2)
z ktorej mozna bezposrednio wyznaczy¢ dtugos¢ odcinka
przyczepnosci w formie:

= fctXAc (3)

a,
T, X U,

gdzie:
f. —wytrzymatos¢ betonu na rozciaganie,

A. - powierzchnia przekroju betonowego,

T,,, — Srednie naprezenia przyczepnosci na powierzchni zbro-
jenia,

u, -obwaod wktadek stalowych.

Mnozac w réwnaniu (3) licznik i mianownik przez pole po-
wierzchni rozcigganego zbrojenia A, i po uporzagdkowaniu,
dochodzi sie do zaleznosci:

fc[ Ac As

a, =——x—x
T, A U

m s s

(4)

Poniewaz we wzorze (4) pierwszy z czynnikéw mozna uznac
za statag materiatowa n oraz zauwazajac, ze drugi czynnik
prawej strony réwnania jest odwrotnoscia stopnia zbroje-
nia podtuznego p, otrzymuje sie ostatecznie
1 A
a,=HX—x— (5)
Py U
Jezeli w przekroju rozcigganym wystepuje zbrojenie w po-
staci pretéw o jednakowej srednicy ¢, to otrzymuje sie w tej
sytuacji:
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a, = 0,25><77><£ (6)
Pi
Aby podane powyzej zaleznosci (wyprowadzone dla przy-
padku rozciggania osiowego) adaptowac do rozciggania mi-
mosrodowego lub zginania, wprowadza sie dla strefy rozcia-
ganej betonu pojecie pola efektywnego, do ktérego odnosi
sie stopien zbrojenia podtuznego.
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Rys. 2. Schemat rozchodzenia sie naprezen rozciggajqcych w betonie
wskutek dziatania naprezen przyczepnosci na obwodzie zbrojenia

Do powyzszych rozwazan nalezy jeszcze wprowadzi¢ jedna
istotng modyfikacje, opartg na swiadomosci, ze naprezenia
rozciggajace w betonie powstaja wskutek dziatania napre-
zen stycznych, skoncentrowanych na powierzchni pretéw
stalowych (rys. 2). Wykorzystujac znane pojecie kata roz-
chodzenia sie naprezen w betonie ¢, mozna uzna¢, ze pet-
ne wyréwnanie naprezen nastepuje w odlegtosci:

¢, =cxcot¢ (7)
gdzie wielkos¢ c jest otuling zbrojenia podtuznego. Wiel-
kos¢ ta zwana jest rdwniez w polskiej literaturze technicz-
nej odcinkiem odprezenia, co przykltadowo opisuja prace
[3, 2]. Przyjmujac dla betonu zbrojonego ¢ = 45°, otrzymu-
je sie zatem:

c,=c¢ (8)

W tej sytuacji nalezy skorygowac wczesniejsze wyraze-
nia opisujace mozliwe rozstawy rys, otrzymujac ostatecz-
nie, przy wykorzystaniu podstawowej relacji (6), nastepu-
jace wielkosci:
* maksymalny rozstaw rys

Sr,max = 2X(Ch + ab) =2XC + 2Xab=
=2xc+2x0,25 qui 9)
Pi
* minimalny rozstaw rys
S min=Cp ta,=c+aq, =C+0,25x11x£ (10)
Pi

¢ $redni (miarodajny) rozstaw rys

S, =15x(, +a,)=15%c+1,5%a,=

~ 15xc +1,5%025x e 2 (11)

Pi
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3. Rozstaw rys w ujeciu normowym

Dokonujac analizy poréwnawczej wzoréw normowych do-
tyczacych stanu granicznego zarysowania zaréwno w ujeciu
europejskim [8], jak i polskim [7], nalezy na wstepie wzigc
pod uwage to, ze w procedurach obliczeniowych obu tych
norm zawarto wspotczynnik korygujacy, uwzgledniajacy fakt
relatywnie duzego rozrzutu wynikéw otrzymywanych z ba-
dan eksperymentalnych, co dla betonu rozcigganego jest
niejako naturalne. Przyjmujgc za podstawe metodologicz-
na, ze uzyskane rezultaty obliczane wzorami normowymi
powinny w Swietle statystycznym odpowiada¢ kwantylom
95% (co wynika z ogélnych zasad ksztattowania niezawod-
nosci konstrukcji budowlanych przyjetych w normalizacji eu-
ropejskiej i polskiej), z obserwowanych rozrzutéw wynikéw
badan eksperymentalnych, w ktorych wspétczynnik zmien-
nosci przekraczat nawet 40% [1, 2]), uzyskano wspotczynnik
korygujacy w postaci mnoznika o wartosci 1,70 (przy zato-
zeniu, ze populacja obserwowanych szerokosci rys odpo-
wiada rozktadowi normalnemu).

Trzeba dodatkowo jeszcze zauwazyg, ze o ile w normie pol-
skiej (w $lad za pierwszymi wersjami normy europejskiej)
wspomniany wspoétczynnik zwiekszajgcy zastosowano jako
mnoznik do obliczer miarodajnej szerokosci rys, czyli w for-
mie jawnej, o tyle w finalnej wersji normy europejskiej, z nie-
wiadomych w zasadzie powoddw, zostat on uwzgledniony
w formie niejawnej, w postaci odpowiednio zwiekszonych
wspotczynnikdw liczbowych przy obliczaniu rozstawu rys.
W dalszych rozwazaniach niniejszego artykutu pominieto
wptyw tego wspotczynnika, przedstawiajac poréwnawczo
wzory obu norm niejako w formie ,czystej’, bez powyzsze-
go balastu probabilistycznego. Przy takich zatozeniach, dla
przyktadowych elementéw zelbetowych rozcigganych osio-
wo, zbrojonych pretami o dobrej przyczepnosci (zebrowa-
nymi), wzory normowe mozna sprowadzi¢ do nastepuja-
cych postaci (przy oznaczeniach jak wczesniej):

* wedtug [8] - maksymalny rozstaw rys

Sy max =2% € +0,8x0,25 x ¢
P e

e wedtug [7] - $redni rozstaw rys

s,,=50mm +0,8x0,25 < (13)

P
przy czym parametry p . oraz p, maja taki sam sens, jak
wielkos¢ p, opisana wczesniej we wzorze (6).

4. Analiza poréwnawcza

Jak wida¢ z poréwnania wzoréw (9)-(11) ze wzorami (12)—(13),
normowe relacje sg niekonsekwentne, gdyz z jednej strony
pierwsze sktadniki ich sum sugerujg branie pod uwage po-
dwdjnego odcinka przyczepnosci, natomiast drugie sktad-
niki sa adekwatne dla jednego odcinka przyczepnosci (jak

przyjmowata zresztg w przesztosci wiekszos¢ réznych norm
krajowych), przy czym [7] zaktada dodatkowo statg wielkos$¢
otuliny zbrojenia, wynoszacg 25 mm. Takze nazewnictwo w obu
normach jest niekonsekwentne: w swym opisie [8] sugeruje,
ze mamy do czynienia z maksymalnym rozstawem rys, nato-
miast wedtug [7] - ze $rednim, co ani w jednym, ani w dru-
gim przypadku nie odpowiada rzeczywistosci.

W zaistniatej sytuacji warto wiec dokonac poréwnania za-
leznosci w [7, 8] na tle réwnan (9)-(11), opisujacych istote
zjawiska od strony przyczepnosciowej.

Analizujac strukture wzoréw na rozstaw rys: (9)-(11) oraz
(12)-(13), mozna przedstawi¢ wyniki w funkgji trzech zmien-
nych: otulenia zbrojenia podtuznego (c), srednicy zbrojenia
(¢) oraz stopnia zbrojenia podtuznego (p,).

Ponizej przedstawiono analize poréwnawczg obliczen roz-
stawu rys wedtug wzoréw (9)-(11) oraz (12)-(13). Zatozono
przypadek czystego rozciggania oraz zastosowania pretéw
o wysokiej przyczepnosci (zebrowanych).

Wyniki obliczen przedstawiono w funkcji wyzej wymienio-
nych zmiennych.

Rozwazono skrajnie rézne przypadki obliczeniowe.

e Wariant 1 (niewielka otulina, mata $rednica preta zbroje-
nia podtuznego oraz niski stopien zbrojenia):

otulina: c=20 mm,

$rednica preta zbrojenia podtuznego: ¢ = 6 mm,

stopien zbrojenia podtuznego: p, = 0,005 (0,5%).

Rozstaw rys wg. EC2 oraz PN-B w zaleznos$ci od wartosci
otulenia z poréwnaniem maksymalnego, $redniego oraz
minimalnego rozstawu rys (wariant 1)

—e—EC2
700

‘ M —e—PN-B

—8—maksymalny
rozstaw rys

$redni
rozstaw rys

—&— minimalny

40 50 60 70 90 100 rozstaw rys

otulina [cm]

8.0
Rys. 3. Rozstaw rys w funkcji wartosci otulenia dla wariantu 1

Rozstaw rys w funkcji wartosci otulenia (w zakresie od 1 do
10 cm) poréwnano na rysunku 3, przyjeto jako wartosci sta-
te: ¢ =6 mm oraz p, = 0,005, wykorzystujac do obliczen za-
leznosci podane wzorami (9)-(11) oraz (12)-(13). W dalszej
czesci artykutu przyjeto oznaczenia: EC2 dla wzoru (12), PN-B
dla wzoru (13), maksymalny rozstaw rys dla wzoru (9), sred-
ni rozstaw rys dla wzoru (10) oraz minimalny rozstaw rys dla
obliczen wedtug wzoru (11).

PRZEGLAD BUDOWLANY 3/2019



KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

Rozstaw rys wg. EC2 oraz PN-8 w zaletnosci od grednicy
prata  porownaniem maksymalnego, Srednisgo oraz
minimalnego rozstawu rys (wariant 1)
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Rys. 4. Rozstaw rys w funkcji srednicy preta dla wariantu 1

Rozstaw rys w funkcji Srednicy preta (w zakresie od 6 do
32 mm) poréwnano na rysunku 4, przyjeto jako wartosci
state: c = 20 mm oraz p, = 0,005, wykorzystujac do obliczen
zaleznosci podane wzorami (9)-(11) oraz (12)-(13). Rozstaw
rys dla obliczen jak dla minimalnego rozstawu rys (11), we-
dtug [8] (12) oraz wedtug [7] (13) powoduje osiggniecie bar-
dzo zblizonych wartosci (stad linie pokrywaja sie).

Rozstaw rys wi. EC2 oraz PN-B w zaleinosci od stopnis
rhropnia T porownaniem maksymalnego, sredningo oraz
minimaknego rorstawa rys (wariant 1)
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Rys. 5. Rozstaw rys w funkcji stopnia zbrojenia dla wariantu 1

Rozstaw rys w funkgji stopnia zbrojenia (w zakresie od 0,01
do 0,05) poréwnano na rysunku 5, przyjeto jako wartosci
state: c = 20 mm oraz ¢ = 6 mm, wykorzystujac do obliczen
zaleznosci podane wzorami (9)-(11) oraz (12)-(13).

¢ Wariant 2 (znaczna otulina, duza srednica preta zbroje-
nia podtuznego oraz wysoki stopien zbrojenia):

otulina: c=50 mm,

Srednica preta zbrojenia podtuznego: ¢ = 40 mm,

stopien zbrojenia podtuznego: p, = 0,05 (5%).

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Rozstaw rys wg. EC2 oraz PN-B w zalsinosci od wartosci
otulenia 1 pordwnaniem maksymalnego, sredniego oraz
minimalnege rozstewu rys (wariant 2)
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Rys. 6. Rozstaw rys w funkcji wartosci otulenia dla wariantu 2

Rozstaw rys w funkgji wartosci otulenia (w zakresie od 1 do
10 cm) poréwnano na rysunku 6, przyjeto jako wartosci sta-
te: ¢ =40 mm oraz p, = 0,05, wykorzystujac do obliczen za-
leznosci podane wzorami (9)-(11) oraz (12)-(13).

Rozstaw rys wg. EC2 oraz PN-8 w raletnosci od grednicy
prata  porownaniem maksymalnego, srednisgo oraz
minimalnege rozstewu rys (wariant 2)
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Rys. 7. Rozstaw rys w funkcji srednicy preta dla wariantu 2

Rozstaw rys w funkcji Srednicy preta (w zakresie od 6 do
32 mm) poréwnano na rysunku 7, przyjeto jako wartosci
state: c = 50 mm oraz p, = 0,05, wykorzystujac do obliczen
zaleznosci podane wzorami (9)-(11) oraz (12)-(13). Rozstaw
rys do obliczen dla minimalnego rozstawu rys (11) oraz we-
dtug [7] (13) powoduje osiggniecie identycznych wartosci
(stad linie pokrywaja sie).

Raozstaw rys wi. EC2 oraz PN-B w zaleinodci od stopnis
rhropnia 1 porownaniam maksymalnego, sredningo oraz
minimalnego rorstaw rys (wariam 2
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Rys. 8. Rozstaw rys w funkcji stopnia zbrojenia dla wariantu 2
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Rozstaw rys w funkcji stopnia zbrojenia (w zakresie od 0,01
do 0,05) poréwnano na rysunku 8, przyjeto jako wartosci
state: c = 50 mm oraz ¢ = 40 mm, wykorzystujac do obliczer
zaleznosci podane wzorami (9)-(11) oraz (12)—(13). Rozstaw
rys dla obliczen jak dla minimalnego rozstawu rys (11) oraz
wedtug [7] (13) powoduje osiggniecie identycznych warto-
$ci (stad linie pokrywaja sie).

5. Podsumowanie

Obliczenia w funkcji wartosci otuliny oraz srednicy preta
prowadza do uzyskania wykreséw liniowych (rys. 3, 4, 6, 7),
podczas gdy dla funkgcji stopnia zbrojenia — wykresu krzy-
woliniowego (rys. 5i 8).

Na rysunku 3 oraz 6 zaobserwowac¢ mozna, ze dla obliczers w funk-
¢ji wartosci otuliny rozstaw rys wedtug [7] jest staty i odpowiada
najblizej minimalnemu rozstawowi rys. Rozstaw rys wedtug [8]
niezaleznie od wariantu obliczen dla niewielkiej otuliny odpo-
wiada rozstawowi minimalnemu, przy czym zwiekszajac stop-
niowo wartos¢ otulenia — normowy rozstaw rys dazy do osia-
gniecia $redniego rozstawu rys.

Z rysunku 4 wynika, ze dla niewielkiej otuliny (c = 20 mm)
oraz niewielkiego stopnia zbrojenia ({ = 0,005) rozstaw rys
wedtug [7 i 8] odpowiada z niewielkim btedem rozstawowi
minimalnemu, podczas gdy z rysunku 7 wynika, ze dla wiek-
szej otuliny (c = 50 mm) oraz znacznego stopnia zbrojenia
(p,= 0,05) rozstaw rys wedtug [7] pokrywa si¢ nadal z roz-
stawem minimalnym, lecz rozstaw rys wedtug [8] w przy-
blizeniu odpowiada rozstawowi Sredniemu.

Z rysunku 5 wynika, ze dla niewielkiego stopnia zbroje-
nia (0,01) wartosci rozstawu rys wedtug [7 i 8] znajduja sie
blizej rozstawu minimalnego, podczas gdy dla znacznego
stopnia zbrojenia (0,05) blizej rozstawu sredniego. Dla obli-
czen zgodnie z wariantem 2 (rys. 8) — w catym zakresie roz-
wazanych stopni zbrojenia (0,01-0,05) rozstaw minimalny
rys pokrywat sie z obliczeniami wedtug [7], natomiast dla
[8] — przebieg byt podobny jak dla obliczen w wariancie 1.
Lewa czes¢ wzordw (9)-(11) oraz (12)-(13) pochodzaca od
otulenia zbrojenia ma mniejszy wptyw na rozstaw rys niz ich
prawa czes$¢. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze im wieksza sred-
nica zbrojenia i im mniejszy stopien zbrojenia podtuznego,
tym wptyw otulenia na warto$¢ rozstawu rys jest niewielki,
w skrajnych przypadkach dochodzgcy do 10%.

Jak udowodniono obliczeniowo — nazewnictwo normowe: dla
[8] (maksymalny rozstaw rys) oraz dla [7] (Sredni rozstaw rys) nie
jest stuszne w kazdym z rozwazanych wariantéw obliczeniowych.
Mozna zauwazy¢, ze oba normowe wzory daja zblizone do sie-
bie wartosci rozstawu rys, ktore w wiekszosci rozwazanych przy-
padkdéw odpowiadaty rozstawowi minimalnemu. Warto zatem
w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze zalecenia normowe nie daja
wartosci,po bezpiecznej stronie” - zanizaja, a nie zawyzaja war-
tosci rozstawu rys, a co za tym idzie — zanizaja wartosci szeroko-
$ci rozwarcia rys. Projektanci konstrukgji przystepujac do obli-
czen, powinni zdawac sobie sprawe z powyzszych uwarunkowan.

Norma [7] wprost narzuca wartos¢ otulenia wynoszaca
25 mm. W zakresie najczesciej wystepujgcych elementéw
konstrukcyjnych przyjecie to moze zosta¢ uznane za wystar-
czajaco doktadne, natomiast analizujac specyficzne przypad-
ki obliczeniowe, w ktorych otulina jest wieksza lub mniejsza
- projektant nie ma mozliwosci skorygowania normowego
wzoru o ten czynnik (zwtaszcza ze przyjeta wartos¢ otuliny
nie zostata skomentowana w normie [7]).

Warto zwréci¢ uwage na wspotczynnik korygujacy, ktory
w [8] zostat przyjety w sposdb niejawny o wartosci réw-
nej 1,70. Norma [7] definiuje jego wartos$¢ we wspodtczyn-
niku B, ktéry nazwany zostat: ,wspdétczynnikiem wyrazaja-
cym stosunek obliczeniowej szerokosci rysy do szerokosci
$redniej”. Stosowany jest on bezposrednio we wzorze na
obliczeniowa szerokos¢ rys prostopadtych do osi elemen-
tu w,. Jego wartosci w przypadku zarysowania wywota-
nego przez obcigzenie wynosi 1,7 (zatem identycznie jak
w [8]), natomiast w przypadku zarysowania wywotanego
przez opér stawiany odksztatceniom wymuszonym przyj-
muje sie zakres: 1,3-1,7 w zaleznosci od najmniejszego wy-
miaru elementu (pierwsza wartos¢, gdy wymiar nie prze-
kracza 300 mm, druga wartos¢, gdy wymiar przekracza
800 mm; dla przekrojow o wymiarach posrednich wartos¢
wspoétczynnika 3 mozna interpolowac liniowo). Poniewaz
dla przypadku zarysowania wywotanego przez opor sta-
wiany odksztatceniom wymuszonym warto$¢ 1,7 uzyski-
wana jest dla relatywnie duzego najmniejszego wymiaru
elementu (800 mm), zatem ze wzgledu na ten probabili-
styczny parametr — koncowe réznice w szerokosciach rys
pomiedzy [8] a [7] moga by¢ znaczne.

Nalezy podkresli¢ rowniez, ze [8] rozstaw rys definiuje za
pomocag dwéch wzordw (w przeciwienstwie do [7]) w zalez-
nosci od rozstawu zbrojenia majacego przyczepnos¢ wiek-
szego lub mniejszego niz 5 X (¢ + ¢/2): gdy rozstaw jest nie
wiekszy niz 5 X (c + ¢/2), rozstaw rys nalezy obliczac¢ za po-
moca wzoru (12), natomiast gdy rozstaw zbrojenia przekra-
cza 5 X (c + ¢/2) za pomoca:

=1,3x(h-x) (14)

Sr,max
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