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$rod wspotczesnych metod ana-
lizy $cinania dominuja modele
ST (ang. strut — zastrzat, ktore-
go rolg zazwyczaj pelni beton
oraz tie — $ciag, reprezentowany przez zbroje-
nie), ktorych podstawa jest opublikowana
w 1929 r. klasyczna analogia kratownicowa
Mérscha. Metoda ta, dzigki zatozonej statycz-
nej wyznaczalnosci kratownic oraz statemu ka-
towi nachylenia krzyzulcow betonowych
(45°), zapewnia stosunkowo proste i przejrzy-
ste rozwigzanie, ale niestety czesto zbyt niedo-
ktadne. Pracg zarysowanej belki wierniej od-
twarza kratownica wielokrotnie statycznie nie-
wyznaczalna (przedstawiona po raz pierwszy
w 1961 r. przez Leonhardta i Waltera). Pozwa-
la ona uwzgledni¢ warunki nierozdzielno$ci
116Zna sztywno$¢ elementow sktadowych, ale
ze wzgledu na statyczna niewyznaczalnose
rozwiazanie jest zbyt skomplikowane w zasto-
sowaniu praktycznym. W efekcie podstawa
rozwijanej w normach [1, 2, 3] metody kratow-
nicowej stat si¢ kompromisowy model statycz-
nie wyznaczalnej kratownicy z uzmiennionym
katem nachylenia krzyzulcow $ciskanych.
Nosnos¢ na scinanie
elementéw bez zbrojenia
Sprawdzanie nosnosci na S$cinanie,
zgodnie z wymaganiami Eurokodu 2 [1],
odbywa si¢ w dwoch stadiach. W pierw-
szym dokonuje si¢ podziatu na odcinki,
na ktorych nie jest wymagane obliczenio-
we zbrojenie na $cinanie (dawniej zwane
odcinkami I rodzaju) oraz odcinki ze zbro-
jeniem poprzecznym (zwane odcinka-
mi [l rodzaju). Kryterium podziatu jest ob-
liczeniowa no$no$¢ na $cinanie elementu
bez zbrojenia V, , .

Takie zasady obowiazywaty w Polsce juz
przed wprowadzeniem Eurokodu. Zasadni-
cza roznica dotyczy definicji wielkosci V,
(we wczesniejszych normach oznaczonej
symbolem O . [4]1 V,, [2]). Podobnie jak
w wielu krajach europejskich pierwotnie obo-
wiazywat wzor w postaci:

VRd,c = TRdbwd (1)
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Projektowanie elementow

poddanych scinaniu

w ktorym graniczna warto$¢ naprezen stycz-
nych 7, wyrazano proporcjonalnie do wy-
trzymatos$ci betonu na rozciaganie. Zgodnie
z norma PN-84/B-03264 [4] osiagala ona
0,75R, , gdzie przez R, okreSlono wytrzy-
mato$¢ obliczeniowa na rozciaganie betonu
w konstrukcjach zelbetowych. Zaleznosé¢
wprowadzona wraz z norma przejsciowa
PN-B-03264:1999 [3], nieco zmodyfikowa-
naw 2002 r. [2] jest bardziej ztoZzona. Pozwa-
la uwzgledni¢ wpltyw zbrojenia podtuznego,
efekt skali (wspotczynnik k) oraz wplyw
sity podtuznej (zazwyczaj pochodzacej od
sprezenia, wyrazonej przez usrednione na-
prezenie od sity osiowej o)
Voo = [0,35kF, (1,2 + 40p)) +
+0,150,1b,d 2)
Dalsze prace nad rozwojem Eurokodu
wykazaly, ze no$nos¢ okreslona zgodnie
z ENV 1992-1-1 (bedaca baza dla norm [2],
[3]) moze by¢ niebezpiecznie zawyzo-
na w przypadku betonow wyzszych klas [5].
Z drugiej strony, zanizona byta no$nosc¢ ele-
mentow, w ktorych wpltyw zginania przy $ci-
naniu byt stosunkowo niewielki (np. sprezo-
ne plyty kanatowe). Zdecydowalo to o zasta-
pieniu w Eurokodzie zaleznosci (2) przez:

)
Vigo = [CRdvck(mOp,fck B +0,150-0p}bwd 3

W przypadku niskiego stopnia zbrojenia,
nos$nos¢ obliczona wg tego wzoru jest zani-
zona (przyjgcie stopnia zbrojenia p, = 0 pro-
wadzi do nielogicznego rezultatu V,, = 0).
Z tych wzgledow do normy zostato wprowa-
dzone dolne ograniczenie opisane wzorem:

3 1
Vigo (0,035/@@2 +0,150,, jbwd &)

Designing of members
under the shear

gdzie wspotczynnik skali okresla wzor

k=1+ ? <0,02
(d — wysokos¢ uzyteczna przekroju [mmy]).
Wspotezynnik C,, =0,18/y,,ab, (szerokos¢
W poziomie zbrojenia rozciaganego lub,
w przypadku poszerzenia strefy rozciaganej,
minimalna szerokos¢ $rodnika) nalezy przyj-
mowac jako najmniejszga szeroko$¢ strefy roz-
ciaganej przekroju.
o,, = Ng,/4, jest usrednionym naprezeniem
sciskajacym w betonie wywotanym przez si-
I¢ osiowa (np. sprezajaca). We wzorach (3),
(4) nalezy przyjmowac 0,,< 0,2f .
Rozciagane zbrojenie podtuzne 4, ktore
mozna uwzglednia¢ przy wyznaczaniu stop-
nia zbrojenia p,=4 /b d powinno siega¢ po-
za rozpatrywany przekroj na odleglos¢ nie
mniejsza niz (I, , + d) (rysunek 1).
Konsekwencja przyjetego w Eurokodzie uza-
leznienia nosnosci ¥, od stopnia zbrojenia po-
dtuznego (wzor 3) jest koniecznos¢ rozmiesz-
czenia tego zbrojenia jeszcze przed przystapie-
niem do wymiarowania strefy przypodporowe;.
Zadanie to moze by¢ do$¢ ktopotliwe, szczegol-
nie w strefach podpor wewngtrznych, gdzie eko-
nomiczne rozplanowanie zbrojenia wymaga
sporzadzenia obwiedni momentow zginajacych.
Na rysunku 2 przedstawiono wplyw wy-
trzymalosci betonu £, na nosnosc ¥, (spro-
wadzona do $redniej wartosci naprezen Sci-
najacych), obliczona wg norm z 1984 r.
[4], 2002 [2] oraz PN-EN 1992-1-1 [1].
Przedstawiono kolejno: przecigtnie zbrojona
belkg (rysunek 2a), przecigtnie zbrojona pty-
te (rysunek 2b) oraz silnie zbrojona belke
(rysunek 2c). Zgodnie z intencja autorow
Eurokodu, nosno$¢ przecigtnie zbrojonej
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Rys. 1. Zasady przyjmowania powierzchni zbrojenia podluznego do wyznaczenia V,,



belki (rysunek 2a), obliczona zgodnie ze
wzorem (3), w przypadku betonow wyzszych
klas jest nizsza o kilkadziesiat procent. Po-
dobna tendencjg mozna zaobserwowac
w plytach (rysunek 2b). Wyjatek stanowia
silnie zbrojone belki (rysunek 2c), ktorych
nos$nos¢ obliczona zgodnie z Eurokodem jest
o ok. 30% wyzsza (czg$ciowo wynika to ze
ztagodzenia w Eurokodzie warunku ograni-
czenia stopnia zbrojenia, dopuszczonego do
przyjmowania przy wyznaczaniu Vy, ).
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Rys. 2. Porownanie no$nosci V,, wyzna-
czanej zgodnie z wymaganiami norm [1],
[2] i [4] (opis w artykule)

Nosnos¢ elementow wymaga-
jacych zbrojenia na scinanie
Sprawdzanie no$nosci wg normy
PN-EN 1992-1-1 bazuje na modelu kratowni-
cowym z dopuszczalng zmiennoscia kata na-

chylenia krzyzulcow sciskanych (w zakre-
sie 26,6° +45°). Model sktada si¢ z dwoch pa-
sOw oraz $rodnika, w ktorym zaktada si¢ wy-
stapienie rys na odcinku strefy $cinania, wy-
dzielajacych ukosne bloki betonowe (krzyzul-
ce Sciskane), nachylone pod katem ®. Role
pretow rozciaganych pehnia strzemiona i pre-
ty odgiete. Pas rozciagany stanowi glowne
zbrojenie rozciagane, natomiast pas Sciskany
przeciwlegta strefa betonu. W odréznieniu
od normy [4] pomija si¢ no$nos¢ niezarysowa-
nego betonu na $cinanie. Mechanizm pracy
takiego schematu mozna opisa¢ nastepujaco:
obciazenie z pasa gornego jest przejmowane
przez uko$ny zastrzat betonowy i sprowadzo-
ne do pasa dolnego, gdzie przejmuje je zbro-
jenie poprzeczne i ponownie przekazuje do pa-
sa gornego. Procedura powtarza sig, az do mo-
mentu odprowadzenia sity nad podpore. Im
wigkszy kat nachylenia krzyzulcow, tym wigk-
sze tempo odprowadzania sily.

Sprawdzenie nos$nosci elementu wy-
magajacego zbrojenia na $cinanie spro-
wadza sig do sprawdzenia elementow za-
stepujacej go kratownicy. Oznacza to ko-
niecznos¢ spetnienia warunkow:

® nos$nosci z uwagi na uplastycznienie
zbrojenia poprzecznego V, <V,

® nos$nosci zuwagi na zmiazdzenie $ciska-
nych krzyzulcow betonowych V, <V, 5

® nosnosci zbrojenia podtuznego As(f} y
zdolnego do przeniesienia sumarycznej
sity od zginania M, /z i §cinania AF .

Wzory na no$nos¢ V,, , stanowiace pod-
stawg obliczania potrzebnego zbrojenia po-
przecznego, sa jednakowe w Eurokodzie [1]
i normie PN-B-03264:2002 [2].

W elemencie ze zbrojeniem ukosnym na-
chylonym pod katem o no$nos¢ v, oblicza
sig ze wzoru:

A .

Vigs = %zfywd (cot® +cota)sina (5)
Przez przyjecie kata a = 90° otrzymuje si¢ wzor
dla elementu ze strzemionami pionowymi:

ASW
Vass = o zf,,,cot® (6)

Jesli jednoczesnie stosuje sig strzemiona
i prety odgigte (na zasadzie superpozycji),
Vs MOZNA Wyrazi¢ wzorem:

A A
Vegs = 421, COLO + =2 zf _, (cot® + cota )sina
: S. S,
1 2 (7)
gdzie:
’.4“«’1’ ;1,_{‘ al ~ odpowi_ednio pole przekr_oju, rozstaw
i obliczeniowa granica plastycznosci stali strze-
mion pionowych;
1'4“1,2, 850 j; ™ odpow‘iednio pole przrek_roj u, rozstz}w
1 obliczeniowa granica plastycznosci stali pretow
ukosnych.

Ramig sit wewngtrznych okresla sig ze
wzoru z = 0,9d.

W przypadku, gdy zbrojenie strzemionami
i pretami odgietymi stosuje si¢ jednoczesnie,
to strzemiona powinny przenie$¢ co naj-
mniej 50% sily granicznej ze wzgledu na $ci-
nanie. Pojecie ,,sily granicznej ze wzgledu
na $cinanie” nie zostato wczesniej zdefiniowa-
ne w Eurokodzie. Mozna przypuszczac, ze cho-
dzi o miarodajna silg poprzeczna V,, sluzaca
do wyznaczania zbrojenia (podobny warunek
wystepowal rowniez w normie [2]). Sita po-
przeczna z uwagi na no§nos¢ krzyzulca sciska-
nego, w elementach z uko$nym zbrojeniem
na $cinanie, nie powinna by¢ wigksza niz:

cot® + cota 8)

V. a_ vi b z 5
1+ cot“ ®

Rd,max = &V cgPw
Przyjecie kata a = 90°, po przeksztatce-

niach prowadzi do wzoru na nosnos¢ elemen-

tu z pionowym zbrojeniem:

1

= fbz———
YoVl Cto+tane )

V,

Rd,max

Eurokod nie wskazuje zasad wyznacza-
niasity V. w sytuacji, gdy jednocze$nie
zastosowano zbrojenie pionowe i uko$ne.
Zastosowanie wzoru dla samych strzemion (9)
zapewnia w tym przypadku zapas bezpieczen-
stwa. Zaleznosci pozwalajace na doktadne wy-
znaczenie nosnosci V,, zawiera norma
przejsciowa [2]. Okresla sig ja, powigkszajac
wielko$¢ obliczona dla samych strzemion o do-
datek AV, wynikajacy z poziomej wypadkowej
sily, ktora moga przenies¢ prety odgigte:

A
=a,Vvf,b,z————+—%2zc0sa
cot® +tan® s,
(10)

Jednoczesnie (takze wg normy [2]) wyznaczo-
naw ten sposob sita nie moze by¢ wigksza niz:

V,

Rd,max

Vieamax S AoV TogbyZ 2°°t2®(001® +cotar)
, (1+ cot @))(2cot®+cota)
(11)

Wystepujaca we wzorze wielkos¢ o, wyraza
wplyw sily osiowej na no$nos¢ krzyzulca $ci-
skanego. Przyjmuje sig, ze niewielkie wartosci
osiowej sily $ciskajacej (GCP <0,5) korzyst-
nie wytwarzaja stan dwuosiowego Sciskania.
Po przekroczeniu 0,5f,, niebezpieczny zaczy-
na by¢ sumaryczny wplyw Sciskania krzyzul-
ca od sily poprzecznej powigkszony przez wy-
padkowa sity osiowej. Zmiennos¢ wspotczyn-
nika o obrazujacego wplyw sily osiowe;j
nano$nos¢ V,, . przedstawia rysunek 3.

Wspotczynnik zmniejszajacy wytrzyma-
tosci betonu na Sciskanie w krzyzulcu
v=0,6 (1 - f,/250) wyraza koniecznos¢ jej
redukcji, wynikajaca z wptywu poprzecz-
nych naprezen rozciagajacych.
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Rys. 3. Wplyw sily podluznej na nosnosé
VRd,max
Konsekwencja zatozonego modelu kratow-
nicowego jest konieczno$¢ uwzglednienia do-
datkowej sily rozciagajacej w zbrojeniu po-
dhluznym (pelniacym rolg pasa rozciaganego
kratownicy). Eurokod [1] przewiduje dwie
mozliwosci uwzglednienia tej sity, przez roz-
sunigcie obwiedni sit o odcinek a, lub oblicze-
nie dodatkowej sity AF, ze wzoru:
AF,=0,5V, (cot® —cotar)  (12)
Jednoczesnie maksymalna wartos¢ sity
w zbrojeniu F¥ = (M, /z)+ AF, nie moze by¢
wigksza od F, = M, /z. Wynika to
z faktu, ze w przekrojach wystepowania mak-
symalnych momentow M, (przestowym
i podporowym) nachylenie rys jest prawie
pionowe. Mozna zatem przyjaé, ze: @ — 90°,
czyli, cot® — 0, a zatem AF, = 0.

Okreslanie kata ©

Najbardziej dyskusyjnym zagadnieniem
w metodzie analizy $cinania jest mozliwos$¢
dowolnego przyjmowania kata ® w zakre-
sie 1,0 < cot® < 2,0 (w oryginalnej wersji
Eurokodu nawet 1,0 < cot® < 2,5), szcze-
golnie ze wartos¢ przyjetego kata @ istot-
nie wplywa na wyniki.

W zaktadanym modelu kratownicowym
projektowanie strefy Scinania belki mozna
przyrowna¢ do projektowania kratownicy.
Dzigki dowolnosci ksztattowania katow na-
chylenia krzyzulcow mozemy wptywaé na
wielkos¢ wystepujacych w nich sit. Zmniej-
szaniu nachylenia krzyzulca $ciskanego to-
warzyszy wzrost sity w tym krzyzulcu, ale
jednoczes$nie zmniejsza si¢ obciazenie skra-
towan rozciaganych (zbrojenia poprzeczne-
£0), przy jednoczesnym wzroscie sit w pa-
sie dolnym (reprezentowanym w belce przez
zbrojenie rozciagane). Oznacza to, ze kon-
sekwencjg przyjecia cot® =1 jest koniecz-
no$¢ zastosowania silnego zbrojenia po-
przecznego. Jednoczesnie w mniejszym
stopniu obcigzony jest beton krzyzulcow
sciskanych oraz glowne zbrojenie rozciaga-
ne belki. Przyjecie cot® = 2 oznacza
mniejsze zbrojenie poprzeczne, ale jedno-
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cze$nie silniejsze obciazenie ukosnie Sci-
skanych krzyzulcow betonowych oraz
glownego zbrojenia rozciaganego. Teore-
tycznie zatem rozwiazania optymalnego na-
lezy poszukiwa¢, analizujac metoda kolej-
nych przyblizen warunki no$nosci dla krzy-
zulca $ciskanego, zbrojenia rozciaganego
1 zbrojenia podluznego.

Opis procesu zniszczenia belki i ksztalto-
wania si¢ krzyzulcow bedacy podstawa
przyjecia zakresu zmienno$ci kata ® mozna
znalez¢ w komentarzu do Eurokodu 2 [6].
Nachylenie kierunkow odksztatcen gtow-
nych, wynoszace przed zarysowaniem 45°,
zaczyna powoli si¢ zmniejsza¢ wraz z poja-
wianiem si¢ 1 rozwojem rys ukosnych. Po-
stgpujacemu obrotowi w przekroju rysy,
zwlaszcza przyspieszonemu po uplastycz-
nieniu zbrojenia poprzecznego, towarzyszy
wzrost naprezen Sciskajacych w betonie.
W konsekwencji, w ostatniej fazie pracy za-
zwyczaj dochodzi do zmiazdzenia krzyzul-
ca betonowego. Oczywiscie, belki silniej
zbrojone moga ulec zniszczeniu przed upla-
stycznieniem strzemion, jednak w zdecydo-
wanej wigkszosci przypadkéw zniszczenie
bedzie inicjowane przez uplastycznienie
zbrojenia. Na rysunku 4 zestawiono za-
czerpnigte z [6] wyniki badan nosnosci
na $cinanie w przypadku roznej intensywno-
$ci zbrojenia poprzecznego. Na wykresie
oznaczono rowniez linie odpowiadajace no-
snosci okreslonej przy zatozeniu granicz-
nych wartosci cot®. Wszystkie nosnosci
okreslone w badaniach znajduja si¢ nad li-
nia odpowiadajaca cot® = 2,0, co oznacza,
ze dla wszystkich poréwnan ekonomicznie
uzasadnione, z uwagi na zbrojenie poprzecz-
ne, jest przyjecie cot® = 2,0.
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Rys. 4. Zalezno$¢ nosnosci na Scinanie
od intensywnosci zbrojenia poprzecznego
(wyniki badan na podstawie [6])

W swietle przedstawionych rozwazan
najbardziej zasadne wydaje sig rozpoczy-
nanie projektowania od przyjecia maksy-
malnej wartosci cot® = 2,0. W przypadku
gdy nie ma mozliwosci spetnienia warun-
ku V,, <V, 0o WartoS¢ cot® nalezy od-
powiednio zredukowac.

Trzeba jednak podkresli¢, ze w praktyce
sytuacja taka moze wystapi¢ wyjatkowo
rzadko, np. w prefabrykowanych belkach
o przekroju dwuteowym z bardzo pocienio-
nym $rodnikiem lub w przypadku ostabienia
strefy przypodporowej $rodnika otworami.
Druga przestanka dla przyjecia cot® < 2,0
moga by¢ ktopoty z zapewnieniem wystar-
czajacego przekroju zbrojenia podiuznego
zdolnego do przejecia sity AF, . Dotyczy¢ to
moze gornego zbrojenia nad podporami we-
wngtrznymi belek ciagtych, gdyz zbrojenie
dolne zazwyczaj jest doprowadzane do pod-
por ze znacznym nadmiarem.

Miarodajna sita poprzeczna

Sprawdzenie warunkow nosnosci po-
lega na porownaniu sity poprzecznej
z odpowiednia nosnoscia V, . W zwiaz-
ku ze zmiennoscia sit poprzecznych na
dhlugosci rozpatrywanego przedziatu pro-
jektant powinien przyjac tzw. miarodaj-
na sitg poprzeczna ¥, , (rysunek 5). Miej-
sce wystgpowania tej sity oraz wynikaja-
ca z tego warto$¢ moga by¢ rozne, w za-
leznosci od sprawdzanego warunku no-
snosci. Nie zawsze jest to najwigksza si-
ta poprzeczna wystgpujaca na analizowa-
nym odcinku $cinania.

W przypadku, gdy obciazeniem dominuja-
cym jest obciazenie rownomiernie roztozone
na gornej powierzchni, to na odcinku przy-
podporowym do sprawdzenia nosnosci V,,
stosuje sig sitg poprzeczna w odleglosci d
od krawedzi podpory. Jednoczesnie w ele-
mencie zbrojonym na $cinanie warunek no-
$nosci z uwagi na ukosne $ciskanie betonu
V pama DAl€Zy sprawdzac dla sily V,, wyste-
pujacej na krawedzi podpory, natomiast wa-
runek nosnosci ze wzgledu na zbrojenie V,,,
dla najmniejszej sity wystgpujacej na odcin-
ku zcot(®) od krawedzi podpory, czyli za-
zwyczaj na koncu tego odcinka (szerzej
zagadnienie omowiono w [7]).

Podobnie jak w dotychczasowych nor-
mach, Eurokod 2 zezwala na redukcjg miaro-
dajnej warto$ci sity poprzecznej w sytu-
acjach, gdy jej warto$¢ wynika z obciazenia
skupionego przytozonego w nieznacznej od-
legtosci od krawedzi podpory. Warunkiem
jest poprawne zakotwienie zbrojenia podtuz-
nego na podporze. Site skupiona na odcinku
0,5d < a, < 2d mozna przemnozy¢ przez
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Rys. 5. Zasady okre§lania miarodajnej sily poprzecznej do obliczania zbrojenia poprzecz-

nego

wspotezynnik zmniejszajacy B = a /2d. Jeze-

li sita znajduje si¢ w odlegtoscia < 0,5d, na-

lezy przyjac¢ = 0,25. Dodatkowo, z uwagi

na ukos$ne $ciskanie, miarodajna sita po-

przeczna okreslona bez wspotczynnika

zmniejszajqcego powinna spetnia¢ warunek
V., <0,5b dvf .

Wprowadzone w normie PN-EN 1992 pra-
wo redukcji miarodajne;j sity poprzecznej V,,,
obejmuje sytuacje, gdy obciazenie znajduje
sig na gornej powierzchni elementu i dotyczy
wyltacznie przypadkow, w ktorych sprawdza-
na jest no$nos¢ z uwagi na umowne ,,ukos$ne
rozciaganie”, tzn. sprawdzenia warunkow no-
snosci Vy, 1V, . Warunek z uwagi na uko-
$ne $ciskanie powinien by¢ zawsze sprawdza-
ny dla maksymalnej, niezredukowanej sity po-
przecznej. Jezeli obciazenie nie wystepuje
na gornej powierzchni, to wszystkie warunki
nosnosci nalezy sprawdza¢ dla maksymalnej
sity poprzecznej na odcinku $cinania.
Odcinki scinania

Catkowita dlugos¢ odcinka /, na kto-
rym nalezy zaprojektowac zbrojenie na $ci-
nanie, definiuje warunek ¥, <V, . Dlu-
gos$¢ odcinka $cinania mozna wyznaczy¢
metoda graficzng przez przecigeie wykre-
su obwiedni sit poprzecznych prosta, odpo-
wiadajaca poziomowi nosnosci ¥, .
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Najprostsza metoda okreslania potrzebnego
zbrojenia jest przyjecie miarodajnej sity po-
przecznej dla catego odcinka Scinania. Oczy-
wiscie konsekwencja tego zatozenia jest ko-
niecznos$¢ zastosowania jednakowego zbroje-
nia na catej dlugosci /. W przypadku, gdy dtu-
g0s¢ strefy $cinania jest wigksza od dwukrot-
nej wysokosci belki, mozna rozwazy¢ jej po-
dziat na krétsze odcinki, na ktorych zaprojek-
towane zbrojenie bedzie zroznicowane, sto-
sownie do zmian miarodajnej sity poprzecz-
nej. Podziat na krotsze odcinki moze by¢ row-
niez spowodowany np. zmiana typu stosowa-
nego zbrojenia (bardzo czgsto na poczatku
strefy $cinania stosuje si¢ rownoczesnie strze-
miona i prety odgigte, natomiast na koncu wy-
facznie strzemiona — rysunek 5c). Przyktady
mozliwych podziatow stref $cinania pokaza-
no na rysunku 5. Zgodnie z przedstawionymi
wezesniej regutami optymalizacji kata ®, ob-
liczenia najlepiej rozpoczynaé, zaktadajac
maksymalna, dopuszczong norma [ 1] wartos¢
cot® = 2. Rysunek 5a przedstawia najprostsze
rozwiazanie, w ktorym zrezygnowano z po-
dziatu na krotsze odcinki, a zbrojenie obliczo-
no ze wzgledu na miarodajna sitg poprzeczna
V., okreslona w odlegtosci zcot® od podpo-
ry. Zbrojenie rozmieszczono rownomiernie
na catej dtugosci odcinka $cinania. Na ry-
sunku 5b dokonano podziatu strefy $cinania

PARTNERZY DZIALU

®

SOLBET"™ Sopro

na krotsze odcinki. Zbrojenie na odcinku A ob-
liczono ze wzgledu na miarodajng site po-
przeczng V| okreslona w odleglosci zcot®
od podpory, na odcinku C ze wzgledu na mia-
rodajng site poprzeczng V,,,, na koncu tego
odcinka, a na odcinku B mozna zastosowac
zbrojenie w identycznym rozstawie jak na od-
cinku A lub obliczy¢ dlasity V. ,. Ze wzgledu
na prety odgigte na rysunku Sc dokonano po-
dziatu na krétsze odcinki. Zbrojenie na odcin-
ku A obliczono ze wzglgdu na miarodajna si-
t¢ poprzeczna V,,, |, okreSlona na koncu tego
odcinka (prety odgigte musza rownomiernie
pokrywac cala dtugos¢ tego odcinka), na od-
cinku B rozstaw strzemion nalezy obliczy¢
stosownie do sity V,,, natomiast na odcin-
ku C mozna zastosowac identyczne zbrojenie
jak na odcinku B. Na rysunku 5d dokonano
réwnomiernego podziatu strefy $cinania na
n = 3 odcinki. Kryterium podziatu bylo za-
chowanie 1,0 < cot® = nl /z < 2,0. Zbrojenie
na kazdym z odcinkéw obliczono ze wzgledu
na miarodajne sity na ich koncach, tzn. odpo-
wiednio V., V, 42 0Tz Vs Ten sposob po-
dzialu zazwyczaj nie pozwala na optymaliza-
cje kata ® 1 w konsekwencji prowadzi do za-
wyzenia zbrojenia poprzecznego.

Abstract

The paper presents commentary to the given
in Eurocode 2 method for shear analysis. Spe-
cial attention was paid to the principles of
determining the angle and changes regarding
to the previous standards.
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