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przedmiotem nielicznych prac [6, 7, 8]. Nie analizowano w nich jednak w sposób 

bszym miejscem w elemencie. Zdecydowanie 
-5]).

W niniejszej pracy opisano 
o
a

e-

t
styku, ale przede wszyst

przypodporowych. W prac l

lokalnie na niewielkim odcinku. Za warunek obliczeniowy uzyskania takiego mechanizmu 

przypadku, gdy rysa w styk
i o

2.

2.1.
Badaniu poddano belki zespolon

1800 -1
-2 –

-3 – w ¼ wyso belki (rys.2)
Elementy przygotowywano w dwóch etapach. W etapie pierwszym zabetonowano 

a-
z

e
zaprojektowano tak, aby zniszczy

f 14 ( l f 8. Zastosowano dwa rodzaje 
strzemion dwuramien f 4 w rozstawie co 75 mm oraz 150
zbrojenie styku (seria BT1 – w,i = 0,21%, serie BT2 i BT3 – w,i

tów f 4 o oczku 150 x 150 mm. 
Belki poddano zginaniu w schemacie czteropunktowym w prasie hydraulicznej 

Badania prowadzono do zniszczenia belek.

a

a
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c)

eniem tensometrów, b) 
zbrojenie przekroju poprzecznego, c) usytuowanie styku w poszczególnych seriach; TS1,TS2,TS4,TS5,TS6 
– tensometry na strzemionach, TS3 – wnym

Rys. 3. Widok belki przygotowanej do badania

2.2.
Przebieg procesu zarysowania

- 60kN. Wraz ze 

a
r-

wowano lokalne zarysowanie w styku. W belkach serii BT1 zarysowanie 
o-

e

atomiast po przekroczeniu 

Charakterystyczne obrazy zary
belek przedstawia rys. 4. 
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b-
raz zarysowania styku zestawiono w tabeli 1.

tyku
Seria BT1
styk = 3/4h

Seria BT2
styk = 1/2h

Seria BT3
styk = 1/4h

beton 
„stary” 53,01 MPa 51,66 MPa 48,27 MPa

beton 
„nowy” 47,50 MPa 48,71 MPa 45,13 MPa

beton 
„stary” 3,85 MPa 5,99 MPa 5,67 MPa

beton 
„nowy” 2,88 MPa 5,32 MPa 5,00 MPa

beton 
„stary” 36,29 GPa 36,01 GPa 35,28 GPa

beton 
„nowy” 35,11 GPa 35,38 GPa 34,57 GPa

137,0 kN
138,0 kN
128,0kN

145,0 kN
136,0 kN
142,0 kN

143,0 kN
144,0 kN
118,0 kN

S

styku

80,0 kN
80,0 kN
70,0 kN

130,0 kN
100,0 kN

brak danych

120,0 kN 
120,0 kN

brak danych

Obraz zarysowania styku
rysa w styku stano-

kontynu

do styku

rysa w styku -
po

rysy uko

rysa w styku -

rysy uko

a)
sty

b) 
sty

c)

Rys. 4. Obraz wybranych belek poszczególnych serii po zniszczeniu; a) seria BT1 (styk = 3/4h), b) seria 
BT2 (styk = 1/2h), c) seria BT3 (styk = 1/4h) 
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3.

rzeczywi
betonów s a-

( )11
0

Vcr
E J E Jp p n nb j w

t =
D × +
×

, (1)

gdzie:
Vcr – anie styku, 

21 1 0
11

w
E A E A E J E Jp p n n p p n n

D = + +
+

.

Ep, Ap, Jp,– rstwy 
elementu pierwotnego,

En, An, Jn,–
cego,

bj – cie,
w0 –

a-

normowy [9] pozwalaj cy na obliczenie 

cym s,j(cr)
fywd:

, ( ) ,min , ( ) ( sin cos )Rd j cr T ctm N j s j crk ft ms r s m a a= + + + (2)

gdzie:
kT – kT= 0,91), 
fctm,min – ,
µ – µ=0,6),

N – styku,
j –
s,j(cr) – owej w chwili zarysowania 

styku, 
a -

W przypadku sty
w znych, 
w

znych. 
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Seria BT1
styk = 3/4h

Seria BT2
styk = 1/2h

Seria BT3
styk = 1/4h

Teoretyczna Zbadana Teoretyczna Zbadana Teoretyczna Zbadana

2,93 MPa
3,75 MPa
3,75 MPa
3,28 MPa

5,22 MPa
5,58 MPa
5,15 MPa

brak danych
4,97 MPa

3,18 MPa
3,18 MPa

brak danych

4.
sty

zarysowa
V = 

niepodatny (niezarysowany). 

· wariant I - Ep=32GPa i „nowego” En= 35GPa, 
· wariant II - Ep = 35 GPa i En = 32 GPa. 

pozwalaj roju:
( )V S x

I bi
t

×
=

×
(3)

gdzie:
V – eczna, 
S(x) -

oju,
I - oju,
bi – przekroju w rozpatrywanym punkcie.

j
ikiem 

a
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i prefabrykatu Ep

i betonu nowego En.

5. Podsumowanie

1. y-
sowaniu styku. 

2.
cej styk jak i na obraz zarysowania styku. W przypadku styku usytuowanego mi
dzy pó
jej konty w doln

e-

3. a-
betonu „starego” 

Na podstawie analizy uzyskanych wyników zaprogramowano dalsze badania belek 
o
przyczepno

onych. 
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Influence of the interface location at the height 
of composite reinforced concrete elements 

on the interface crack limit state

Department of Civil Engineering, Faculty of Civil Engineering and Architecture, 
Lublin University of Technology, e–mail: l.jablonski@pollub.pl,

Abstract: In this paper the results of the research of T-shape cross-section beams with 
differently located interface are presented. The cracks pattern and the value of the force 
causing the interface cracking are analysed. Moreover, the influence of the interface 
location and the difference of the elastic moduli of joint materials on the stress level in the 
interface were also analysed.

Keywords: concrete composite beams, T-shape cross-sections, interface, delamina-
tion


