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ANALYSIS OF EXPERIMENTAL DEVELOPMENT OF CRITICAL SLANT
CRACK WIDTH OF REINFORCED CONCRETE BEAMS WITH
THEORETICAL VALUES SPECIFIED BY STANDARD STN AND

CHOSEN STANDARDS EN

ANALYZA EXPERIMENTALNEHO ROZVOJA SIRKY
KRITICKEJ SIKMEJ TRHLINY ZELEZOBETONOVYCH NOSNIKOV
S TEORETICKYMI HODNOTAMI STANOVENYMI NORMOU STN
A VYBRANYMI NORMAMI

Zora Hroncovél, Jan Valasek?
Development of critical slant crack width is investigated at shear regions on three reinforced concrete beams loaded
until failure. The measured values are re-laid by experimental relation, which is verified by correlation index. The
obtained values of development of critical slant crack width are compared with theoretical values specified
according to standard STN and standards EN. The obtained results are analysed.

Keywords reinforced concrete beams, serviceability, slant crack, mathematical model, equation of crack width
development.

KPucové slova zelezobeténové nosniky, pouzivatelnost, sikma trhlina, matematicky model, rovnica rozvoja §irky
trhliny.

1. UVOD

V medznom stave pouzivatel'nosti, ktory je sucast'ou spol'ahlivosti nosnych zelezobetonovych
prvkov je potrebné preukéazat’ pri akych hodnotach zatazenia pretvarne ucinky, ako napr. priehyb,
alebo Sirka trhliny dosiahne medznt hodnotu.

Cielom prispevku je porovnat’ rozvoj Sirky Sikmej trhliny sledovany na Zelezobeténovych
nosnikoch s teoretickymi hodnotami stanovenymi zdsadami vybranych noriem.

2. STRUCNY POPIS EXPERIMENTU

Experiment tvorili 3 Zelezobetonové nosniky vyrobené z triedy betonu B 30, vystuzené podla
obr. 1 vystuzou 10 425. Rozvoj Sirok Sikmych trhlin sa sledoval v dvoch Smykovych poliach
kazdého nosnika. K dispozicii bolo tak 2 x 3 = 6 merani pre rozvoj kritickej Sikmej trhliny.
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Obr. 1 Schéma zat’azenia nosnikov

2.1 Spracovanie experimentialnych hodnodt rozvoja Sirky Sikmej trhliny do matematickej
zavislosti

Prehl'ad postupu spracovania experimentalnych hodndt rozvoja Sirky Sikmej trhliny do
matematickej zavislosti je uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Spracovanie nameranych hodndt wg; do matematickej zavislosti

Matematicky model — kriteridlna rovnica Aproximacia a vyuZitie metody
z vybranych veli¢in najmensSich Stvorcov
w ss'Es'Ace w E A e
(—qj = <I>-( 2 5 J M [[ Yo ]211962.10% [ QoA (2)
a h,R,.E,.A A a h, R, .E,, A A

vhodnost’ fitting kritiky (2) overena indexom korelacie k = 0,95

Zavislost vypocitanych a nameranych hodn6t rozvoja maximalnej

Sirky Sikmej trhliny v Smykovych poliach nosnikov typu A v
zévislosti od hodnoty priecnej sily.
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Obr. 2 Priebeh nameranych a vypocitanych hodndt rozvoja Sirky nominalnej Sikmej trhliny

2.2 Rozvoj Sirky Sikmej trhliny podl’a noriem
Vztahy stanovené vybranymi normami pre rozvoj trhliny st uvedené v tab. 2



Tab. 2 Rozvoj Sirky Sikmej trhliny podl'a STN a EC2
Rozvoj Sirky kritickej Sikmej trhliny stanoveny

STN 73 1201 — 86a STNPENV1992-1-1(EC2)
k 0,6.7, R x,.d, Q.
W= : = Oy, = Bs, .e 4)
2000 (E,d,/h,)+0,15.E,.(A+2.n E/E)) Q,,, k m"“sm
kde: k je sucinitel’ povrchu Smykovej vystuze, kde: B je sucinitel’ zavisly od
Es (Ep) modul pruznosti vystuze (betonu), rozptylu $irok trhlin,
dgg (he) Sirka prierezu (u¢inna vyska prierezu), sm stredna vzdialenost’
g stupent Smykového vystuZenia, trhlin,
Rn, (V) charakteristicka pevnost’ vystuze v tahu gsm stredna hodnota
(stcinitel’ podmienok pdsobenia vystuze), pomerného pretvorenia
Ky sucinitel, vystuze.

Qsi> (Qstot) prislusna priecna sila od zataZenia
(celkova sila zatazenia).

2.3 Ziskané vysledky
Podl'a matematickych zavislosti: (2), (3), (4) boli v jednotlivych fazach zatazenia vypocitané
nasledovné odpovedajuce hodnoty Sirky trhliny. Prehl'ad d’alSich hodnot je uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Prehl'ad hodno6t rozvoja Sirky Sikmej trhliny

Cislo | Zat'aZovacia Rozvoj Sirky Sikmej trhliny w, [mm]
merania sila podla
F =Q [kN] vyrovnané STN P ENV P, ENV DIN
hodnoty 3) 4) [3] 1045
vzt'ah (2) [4]
1 2,5 0,00 0,00 0,01 0,04 0,02
2 5,0 0,02 0,00 0,04 0,06 0,04
3 7,5 0,04 0,01 0,06 0,07 0,05
4 10,0 0,06 0,04 0,07 0,09 0,07
5 12,5 0,08 0,07 0,09 0,10 0,09
6 15,0 0,10 0,10 0,11 0,12 0,11
7 17,5 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12
8 20,0 0,15 0,16 0,15 0,15 0,14
9 22,5 0,18 0,19 0,16 0,16 0,16
10 25,0 0,21 0,22 0,18 0,18 0,17
11 30 0,25 0,28 0,22 0,12 0,21
Wesim = 0,2 mm —> 24,75 23,30 27,60 28,6 28,97
Qum [kN]
Rozdiel v hodnotéch Qn, | zéklad:100 % -6% +11,15% | +11,54% | +11,70

Priebeh vyrovnanych a teoretickych hodnot wy v zavislosti od zatazenia uvadza obr. 3. Pre
porovnanie tab. 3 je doplnend este vysledkami w, stanovenymi podl'a normy P, ENV (na obrazku
uvedené ako EC) a DIN 1045.
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Obr. 3 Rozvoj Sirky Sikmej trhliny podla vybranych noriem

2.4 Porovnanie vysledkov, analyza vysledkov
Z pohl'adu pouzivatelnosti vSak rozhoduje medzna sila Qm, pri ktorej Sirka trhliny
Wg3 = Wo3lim = 0,2 mm. Hodnoty Qy, pre jednotlivé normy st uvedené tiez v tab. 3.

Zaver

Rozvoj sirky kritickej Sikmej trhliny sledovany na zelezobetonovych nosnikoch, zatazenych
aZz do poruSenia sa porovnaval s teoretickymi hodnotami stanovenymi podla STN, P ENV,
P, ENV a DIN 1045. Ziskané zavery mozno zhrnut’ do tychto bodov:

- najvacsiu zhodu s experimentdlnymi hodnotami rozvoja Sirky Sikmej trhliny preukézala norma

STN,

- teoreticky medzny stav §irky trhliny bol dosiahnuty najskor u normy STN (pozri tab. 3),
- teoreticky medzny stav Sirky trhliny, stanoveny normami [2], [3], [4], bol dosiahnuty pri
vysSej hladine zat'azenia.

Zaverom treba vSak povedat’, ze o spolahlivosti sledovanych nosnikov rozhodoval medzny
stav Uinosnosti, ktory nastal pri sile F = F,, = 19,7 kN, ¢o je menSia hodnota ako medzna sila, pri
ktorej Sirka Sikmej trhliny nadobudla svoju medzna hodnotu.

Prispevok bol spracovany vramci grantovej ulohy 1/0348/03 Spolahlivost’ existujucich
beténovych konstrukcii vzhl'adom na vplyv niektorych premennych faktorov.
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