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i Nylandera [3], którego kontynu Broms [4] i Hallgren [5], [6].
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Rys. 1. Zmodyfikowany model Bromsa
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Wyidealizowany model S - o-

jenia poprzecznego zaproponowany przez Rizka, Marzouka i Tillera [7], [8] przedsta-
wia rys.

ego pola

w sobie lokalny model S – 3.

Peq Peq

CT

Pult

CT

x+x
tanD

/2

1x+x
tan

1

x
x1l

l/6
2l/3

l/6

T
T T T

d h

Rys. 2. Wyidealizowany model S-T dla symetrycznego przebicia wed Rizka i innych [7], [8]
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· h < 250 mm < q < 35°,
· < h < 500 mm < q < 45°,
· h > 500 mm < q < 60°.

3. - T

pa

Seria Model
h d fc fct,sp Ec fy l Vtest

[mm] [mm] [°] [MPa] [MPa] [GPa] [MPa] [%] [kN]

1

P-15-0,32 150 118 26,6 27,0 3,10 22,6 565 0,32 273
P-20-0,21 200 177 33,7 26,2 3,10 21,5 565 0,21 391
P-25-0,17 250 223 39,8 29,0 3,10 22,9 565 0,17 480
P-30-0.14 300 272 45,0 29,0 3,10 22,3 565 0,14 622
P-35-0.12 350 324 49,4 31,0 3,10 22,2 565 0,12 740

2

P-20-0,40 200 174 38,7 32,2 3,15 24,5 565 0,40 665
P-25-0,40 250 220 45,0 33,5 3,20 24,5 545 0,40 920
P-30-0,40 300 271 50,2 31,8 3,25 24,2 545 0,40 1280
P-35-0,40 350 318 54,5 32,0 3,10 24,4 580 0,40 2000

3

P`15-0,31 150 127 31,0 33,7 3,40 25,3 533 0,31 351
P`20-0,22 200 175 38,7 37,3 3,40 26,5 533 0,22 503
P-25-0,27 250 222 45,0 37,0 3,10 27,3 534 0,27 824
P-30-0,22 300 274 50,2 36,0 3,10 27,1 534 0,22 950
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q 
4). W tablicy 2 zestawiono 

200 2. Wzór (16) daje ponad dwukrotnie 

a) b)
Rys.

Seria Model
lch (wzór 14) lch (wzór 15) lch (wzór 16)

[mm] [mm] [mm]

1

P-15-0,32 174,3 223,2 476,3
P-20-0,21 162,8 225,2 479,4
P-25-0,17 186,3 218,5 468,6
P-30-0.14 181,3 218,5 468,6
P-35-0.12 189,0 214,2 461,0

2

P-20-0,40 207,7 211,7 456,4
P-25-0,40 215,3 209,2 451,4
P-30-0,40 191,0 212,5 457,9
P-35-0,40 212,2 212,1 457,1

3

P`15-0,31 189,8 208,9 450,6
P`20-0,22 213,1 202,6 436,8
P-25-0,27 262,8 203,1 437,9
P-30-0,22 255,9 204,8 441,8

lch 203,2 212,7 457,2

Drugim kontrowersyjnym elementem prezentowanego modelu jest sposób ustalenia 
x

Theodorakopoulosa i Swamy’ego [10] – wzór (17), prowadzi do znacznych niedoszaco

a-
fcu l fym w ich 

57,1 (patrz tablica 3).
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Tablica

Seria Model fcu

   rl fym

xf xs x Vcal (x) Vtest
Vcal (x)

Vcal 
(xs) Vtest

Vcal (xs)[mm] [kN] [kN]

1

P-15-0,32 18,7 10,9 29,5 15,9 59,8 4,56 186,2 1,47
P-20-0,21 27,6 11,0 44,3 17,7 67,7 5,77 318,7 1,23
P-25-0,17 37,7 10,2 55,8 17,3 81,2 5,91 490,2 0,98
P-30-0.14 45,8 10,3 68,0 17,9 87,0 7,15 644,9 0,96
P-35-0.12 57,1 9,9 81,0 17,6 95,1 7,78 863,2 0,86

2

P-20-0,40 17,8 17,1 43,5 24,5 151,0 4,41 409,7 1,62
P-25-0,40 19,2 20,1 55,0 29,4 206,1 4,46 588,9 1,56
P-30-0,40 18,3 25,9 67,8 37,5 256,7 4,99 737,2 1,74
P-35-0,40 17,2 32,3 79,5 45,9 345,0 5,80 908,9 2,20

3

P`15-0,31 25,5 8,7 31,8 13,7 70,6 4,97 270,5 1,30
P`20-0,22 39,8 7,8 43,8 13,2 84,7 5,94 470,5 1,07
P-25-0,27 32,1 12,3 55,5 20,1 153,4 5,37 649,9 1,27
P-30-0,22 38,3 12,6 68,5 21,3 162,7 5,84 834,2 1,14

Srednia 5,61 1,34
Standardowe odchylenie 0,97 0,36

0,17 0,27

4. Wnioski
Próba wykorzystania modelu „strut-and-tie” w wersji zaproponowanej przez Rizka,

Marzouka i Tillera

propozycji Theodorakopoulosa i Swamy’ego

i Szkolnic – projekt badawczy nr N N506 158440.
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Punching shear behavior of thick reinforced concrete slabs 
according to Strut-and-Tie model
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Abstract: The punching shear behavior of thick reinforced concrete slabs was ana-
lyzed in this paper by using strut-and-tie model (S-T). Calculating procedures were 
compared to our own experimental test results. The analyzed elements were subjected to 
symmetric loading and without shear reinforcement.

Keywords: Strut-and-tie model, punching shear, shear slenderness, footing, size ef-
fect




