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Streszczenie: 
y cztery modele w skali 1:2. Wszystkie modele wykonano 

przebicie, zbrojenie poprzeczne, zakotwienie, kosze zbrojenia.

1. Wprowadzenie 
Asumpt z-

nego na przebicie stanowi praktyka projektowa i wykonawcza. W wielu realizowanych 
–

w
w ia innych 

a-
ne przez autorów podczas 59–tej Konferencji Krynickiej i zamieszczone w artykule [1]. 
W

2.
x 1,2

h = 0,2 m. Zbrojenie 
mm w obu kierunkach. 

o l
ie. Zbrojenie wszystkich modeli

pokazano na rysunkach 1. i 2. Model L–
modelu L–1 zbrojenie poprzeczne wykonano

zgodnie z zasadami normowymi, tzn. w tych strzemion



Tadeusz Urban, Łukasz Krawczyk, Michał Gołdyn194

16
8

20
0

1 200

#8 #12

200
20

0

r =0,673%

1 
20

0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

200
250250

400 400200

1 200

100

#8

14
8

20
0

16
8

#12

116

20
0

60 r =0,673%

70

70

80
80

tensometry #6

1 
20

0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

10
0

250250
400 400200 200

200

a) b)
Rys. 1. Zbrojenie modeli: a) L–0 bez zbrojenia poprzecznego, b) L–1 ze zbrojeniem strzemionami 
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Rys. 2. Zbrojenie modeli: a) L–
b) L–
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Rys. 2. Zbrojenie modeli: a) L–
b) L–

w modelu L–
–

pierwszego o 100 mm.
y-

fcm = 28,4

80 MPa. W tablicy 1 zestawiono podstawowe parametry badanych modeli. Wysoko
d,

na rys. 1. i 2.
Tabela 1. Para

Model
fym (Ø12) fym (Ø6) fcm d

[MPa] [mm]
L–0

545,6 630,8 28,4

170
L–1 172
L–2 172
L–3 171

o-
kowo co 40 min., 
w

owych oraz rejestrowano 
rysy i szero kilku wybra
jednego z modeli pokazano na rys.
rysunkach zbrojenia oraz na rys.

a) b)
Rys. 3. Widok modelu L–1: a) morfologia rys po zniszczeniu, 
tensometrami
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Rys.

modelach wy
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5. W przypadku modelu L–2 ze strzemionami 

w modelu L– –3 (patrz rys. 7.).

Rys. 5. Przekrój modelu L–
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Rys. 6. Przekrój modelu L–

Rys. 7. Przekrój modelu L–

4.

4.1. Porównanie wyników z EC2
onymi 

zgodnie z 2 [2]. Wyniki tej analizy zestawiono w Tablicy 2. 
Tabela 2 i porównanie z no l

Model
a q r l k vmin vR vR,max VR,c VR VR,max fywd,eff Asw VR,cs Vtest

csR

test

V
V

, 2EC

test

V
V

[mm] [°] [%] [–] [MPa] [kN] [MPa] [mm2] [kN] [kN]
L–0 212,5 38,7 0,665 2,0 0,844 1,534 6,042 451 512 645 – – – 861 – 1,68
L–1 215,0 38,7 0,657 2,0 0,844 1,528 6,042 458 520 653 293,0 452 686 980 1,43 1,50
L–2 215,0 38,7 0,657 2,0 0,844 1,528 6,042 458 520 653 293,0 452 686 940 1,37 1,44
L–3 213,8 38,7 0,661 2,0 0,844 1,531 6,042 454 516 649 292,8 452 680 959 1,41 1,48
a – e
q      –
r l  –  
k – iki skali, 
vR – o a
vmin – e a
vmax – maksymalne na u0

VR – no
VR,c – no u1,
VR,max – icie,
fyw,eff –
Asw – pole przekroju zbrojenia poprzecznego na jednym obwodzie,
VR,cs – n znie,
Vtest – ymentalna.
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bez zbrojonia poprzecznego (L– VR,max, to 
i tak zapas bezpie – Vtest /VR,max =1,334. We wszystkich elementach 

VR,max VR,cs, to stosunki 
Vtest /VR,cs –1 1,43; L–2 1,37 i L–3 1,41.

2 niezbyt dobrze aproksymuje 
wyniki eksperymenta aniem 

VR,max stanowi zbyt rygorystyczne ograniczenie.

4.2. Porównanie wyników z Model Code 2010
VR)

Vc i zbrojenia poprzecznego Vs w przypadkach, w których
o

e VR,max
VR,out). Obwód kontrolny dla sprawdze

oddalony jest o zna 
y

podpory (patrz rys. kcji. Dla 
jest skorzystanie z algorytmu iteracyjnego, lub znalezienia 

– obrót z wykresem kryterium zniszczenia (patrz rys. 9.). 
y

Rys. –y

zde-
onego w Model 

je eci, lub 

o-
wych i usz

1,5

1.5 ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×=

R

E

m
m

sE
yf

vd
sr (1)

sys w o-

(Critical Shear Crack Theory) autorstwa Muttoniego i innych [5],
opracowania [7].
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y
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zde-
onego w Model 

je eci, lub 
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1,5

1.5 ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
×=
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m

sE
yf
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sr (1)

sys w o-
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y

V

V c

V s

Kryterium
zniszczenia

Krzywa
poprzecznego

betonu
V R

y

V

V R,max

ksysV c

Kryterium
zniszczenia

Krzywa

a) b)
Rys. – oprzecznego oraz 
a)

ich porównanie z a
Tabela l

Model
mE mR y ky b0 Vc As,MC sswd Vs VR ksys VR,max VMC Vtest

MC

test

V
V

[kNm/m] [–] [m] [kN] [mm2] [MPa] [kN] [–] [kN]
L–0 59,88 98,38 0,0046 0,4541 1,16 479 – – – – – – 479 861 1,80
L–1 87,63 99,80 0,0078 0,3681 1,17 396 904,8 337 305 701 2,00 793 701 980 1,40
L–2 87,50 99,43 0,0079 0,3675 1,17 394 904,8 339 306 700 2,00 787 700 940 1,34
L–3 87,50 99,06 0,0080 0,3666 1,17 391 904,8 342 309 700 2,00 781 700 959 1,37

mE – jednostkowy moment graniczny,
mR –
y – ugiego stopnia 

ky – e y II,
b0 – obwód k y
Vc – ika,
A s,MC –

Model Code 2010,
s swd – a w zbrojeniu poprzecznym,
ksys – znego,
Vs –
VR –
VR,max –
VMC –

o-
ksze 

–0, iloraz Vtest /VMC w

procedurze Eurokodu, gdzie dec
–
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5. Podsumowanie

–1). Obie przedstawio-
ne metody obliczeniowe znacznie niedosza
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Abstract: The results of support zone thick concrete slabs experimental investigation 
are presented in the paper. The experimental program consisted of 4 square reinforced 
concrete flat models to 1:2 scale made of the same concrete with the same dimensions and 
the same flexural reinforcement. The aim of tests was proved the influence of different 
transverse reinforcement types on punching shear load capacity. One of the models was 
a comparative slab made without transverse reinforcement. In the other slabs three types of 
transverse reinforcement were used: typical stirrups enclosing flexure reinforcement, 
stirrups situated between flexure reinforcement and ladders. The test results show a few 
percent difference in load capacity between models with transverse reinforcement, the most 
effective were typical stirrups enclosing the main reinforcement.


