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KOMENTARZ DO ZASAD OBLICZANIA PLYT NA
PRZEBICIE W STREFIE StUPOW NARO ZNYCH
WEDLUG EUROKODU 2

W artykule oméwiono zasady obliczania na przebptie w strefie stupéw nate
nych. Oméwiono cztery metody oklania napgzen stycznych, wynikajcych

z dziatania momentu niezréwnoxemego, przekazywanego z ptyty na stup. Przed-
stawiono przyktad liczbowy ilustragy réznice w rozktadzie napren stycznych na
diugasci obwodu kontrolnego w zaleosci od zastosowanej procedury obliczenio-
wej. Dokonano poréwnania wynikéw obligze rezultatami badaeksperymental-
nych. Pokazanoziw wiekszdaci przypadkéw stosowanie zasad Eurokodu 2 prowa-
dzi do wynikbw po stronie bezpiecznej, aczkolwiglkeazywiste nénosci zostaty

w wielu przypadkach znacznie niedoszacowane — aeggindgci dotyczyto to obli-
czeh metod, ogolra. Najlepsa zgodnd¢, przy zarazem satysfakcjogoym pozio-
mie bezpieczgstwa obliczé, uzyskano w przypadku zastosowania metody zredu-
kowanych obwodéw kontrolnych. Na podstawie przemdeonych analiz zalecono
ponadto ograniczenie waéth wspotczynnikak, uwzgkdniagcego udziat mechani-
zmu przebicia w przekazywaniu momentu niezréwrimnago z plyty na stup.

Stowa kluczowe:przebicie, ustroje ptytowo — stupowe, stupy rax®, Eurokod 2,
moment niezréwnowany, nap¢zenia styczne

1. Wprowadzenie

Jedno z najbardziej newralgicznych miejsc w usttojptytowo — stupo-
wych stanowg strefy podporowe, w ktérych dochodzi do koncerjirsié we-
wnetrznych mogcych doprowadZzi do przebicia. W Eurokodzie 2 [7] precyzyj-
nie okrglono zasady oblicze dotycacych przebicia w strefie podpér we-
wngtrznych, kiedy mimérdd obcazenia wynikagcy z dziatania momentow
niezrownowaonych, przekazywanych z piyty na stup, jest stoswikniewiel-
ki. Zupeie inna sytuacja ma natomiast miejscezygadku stupéw nasmych.
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Ze wzgkdu na ksztalt pgtzenia, w typowych sytuacjach projektowych
wypadkowy mimeéréd obcizeniae wynosi okoto 0,75 + 2@®(gdziec jest diugo-
sciag boku stupa). W wciu procedur obliczeniowych znacznemu gksizeniu
ulega wéwczas wplyw niezrownos@nego momentu zgingjego na rozklad
napezen stycznych na obwodzie kontrolnym. Analiza przebiai strefie stupéw
naraznych jest w przypadku stosowania metody ogolngg ddkomplikowana,
dlatego te autorzy Eurokodu 2 unabwili korzystanie z alternatywnych metod
uproszczonych — zredukowanych obwoddéw kontrolnyetz gtatych wspéiczyn-
nikbdw S. Celem artykutu jest odpowiedha pytanie, czy zasady dotyce anali-
zy przebicia w strefie stupow narych wedtug Eurkodu 23sbezpieczne, a tak-
ze czy wszystkie proponowane paaig obliczeniowe dajzbiezne rezultaty.

2. Okreslanie naprezen stycznych wedtug Eurokodu 2

W analizie przebicia wedtug Eurokodu 2 [7] zakiaitaplastyczny rozktad
napezen stycznych na dtugei obwodu kontrolnego, nawzujacy do koncepcji
Masta[5]. Przyjmuje s, iz catkowite napgzenia styczne stanogsuperpozye
napezen wywotanych przebiciem osiowyneq(V) (wywotanych dziataniem sity
poprzecznejNeq) i mimosrodowym veqd(M) (wywotanym dziataniem momentu
niezrownowaonegoAMeq) — patrz rys. 1. Wptyw drugiego sktadnika jestezal
ny od ksztattu i potzenia stupa oraz sztywsa gictnej i sketnej wezta ptytowo
— stupowego. W przypadku przebicia méradowego maksymalne napenia
styczne na diugmi obwodu kontrolnego opisang sastpujaco:

Ved =Vedy T Veam = ,Bvid = (1+ k—AM Ed iJVLd 1)
ud Veg W) ud
gdzie:s — wspotczynnik zwikszajcy napezenia styczne z uwagi na dzia-

tanie momentu niezréwnowanegoAMeq,
Vea —reakcja przekazywana z ptyty stropowej na stup,
AMggq — moment zginapy przekazywany z piyty na stup,

up  — dluga¢ podstawowego obwodu kontrolnego (w odlégi®d od
krawedzi podpory),

W;  —wskéanik podstawowego obwodu kontrolnegg

d —$rednia wysoke&¢ uzyteczna piyty,

k — wspotczynnik wyrzajacy udziat napgzen stycznych (mechanizm

przebicia) w przekazywaniu oddziatywanideq na stup ; pozo-
stata czs¢ (1 —kK) momentu niezrownowanegoAMeq jest przy-
kazywana na stup poprzez zginanie icshnie, ktdre wywoty
w plycie napezenia normalne i nie prowagldo wzrostu napr
zen stycznychveg.
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Rys. 1. Teoretyczny rozktad napen stycznych na diugei obwodu kontrolnegai: wokot stupa
wewretrznego, wywotanych dziataniem: a) sity osiowéjs, b) niezréwnowzonego momentu
zginahcegoAMEq, €) obu wymienionych oddziatywia

Fig. 1. Theoretical distribution of shear stresaksg control perimeten:, around internal col-
umn, resulted from: a) axial foréé=q, b) unbalanced bending mometiteq, c) the combined
action of the two aforementioned effects

W przypadku analizy przebicia ptyt stropowych oregularnej siatce pod-
pér a take gdy poprzeczna sztywstokonstrukcji zaley gtownie od wspotpra-
cy ptyt stropowych i stupdw, natg korzystd z metody ogdlnej, opisanej row-
naniem (1). Podé&gie to jest najbardziej czasochtonne i skomplikogvafyyma-
ga ustalenia wskaika Wi, liczonego wzgldem osi dziatania wypadkowego
momentu zginacegoAMEeqnes Przechodacej jednoczénie przezrodek cezko-
sci obwodu kontrolnego — patrz rys. 2a. Z uwagi fteanacs¢ ksztattu obwodu
kontrolnego najbardziej praktyczne wydaje i tym przypadku skorzystanie
z programu komputerowego typu CAD. Procedyrnalery powtdrzy kazdora-
zowo dla zestawow sit odpowiadeych (Vedq, Med,y, Med,2).
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Rys. 2. Uklady wspétednych oraz obwody kontrolne uwzghianie przy okrdaniu wptywu
momentu niezrbwnowanego w metodzie: a) ogolnej, b) obwodoéw zredukaowhn

C) superpozycji wg [2]

Fig. 2. Coordinate systems and control perimetersidered by determining the effects of action
of unbalanced moment according to: a) general ndethiomethod of reduced basic control perim-
eters, ¢) method of superposition by [2]

Autorzy normy, prawdopodobniiadomi trudndci, jakie stwarza moze
korzystanie z metody ogoélnej w przypadku analizgepicia w strefie stupow
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krawedziowych i naranych, zaproponowali dwie metody uproszczone.
W pierwszej z nich, tzw. metodzie obwoddw zredukoyed, zaklada giréw-
nomierny rozklad napgen stycznych, wywotanychatznym dziataniem sity
przebijajcej Veq i momentu niezrownowanegoAMeq, na diugdci zredukowa-
nego obwodu kontrolnegaoi;«. Stanowi on fragment podstawowego obwodu
kontrolnegou; w s3siedztwie wewagtrznego narga stupa — patrz rys. 2b. Ngpr
zenia styczne okétone g nastpujaco:

Vg = VEd :i EIVEd (2)
u.d  Ux U.d

Druga z metod uproszczonych, tzw. metoda statychotegynnikow g,
moze by stosowana jedynie w przypadku analizy konstrukigprzesuwnych,
o regularnej siatce podp6r, gdy ragpici sasiednich przset r@nia si¢ 0 nie
wiecej niz 25%. Jest to najprostszy ze sposobow ugdrgh wpltywu niezrow-
nowazonego momentu zgingjego — nagzenia wywotane przebiciem osiowym
zwigksza s bowiem o pews stab wartas¢, rowng w przypadku podpor nate
nych g = 1,50. ZdanienHeggerai in. [4] stosowanie metod uproszczonych mo-
ze prowadzt do wynikow po stronie niebezpiecznej, dlategoith stosowanie
zostato zakazane w normie niemieckiej DIN-EN 199P{P]. W zamian zapro-
ponowano alternatywny sposob dltamia wspotczynnikg, wprowadzajc wy-
razenie (6.39.1):

2 2
p=1+ |k, SMey U +[k AMeor U J 3)
g Veq le' Veq le'

Stosowane oznaczenia @nalogiczne jak w wyeniu (1), przy czym wielksi

ki, AMgq,i orazW;,; nalery ustald wzgledem obu osi, rownolegtych do swobod-
nych kravedzi piyty i przechodgcych przezrodek cézkosci obwodu kontrol-
negou; — patrz rys. 2c. Podajie DIN-EN 1992-1-1 [2] zaklada superpozycj
efektow oddziatywaA momentéw zginaicych My oraz M., dziatagcych wzge-
dem osi réwnolegtych do obu kradzi ptyty. Taki sposdb analiZcisle nawi-
zuje do postanowie amerykaskich ACI 318-14 [1], w ktérych nagrenia
styczne na dtugei obwodu kontrolnego, potonego w odlegtéci 0,5d od kra-
wedzi stupa, opisano naplujaca funkcia:

Vu MU [z MuzD/
Vo = yvy ’ i_yvz (4)
Ac ‘]y ‘]z

I+

gdzie:Veq — reakcja przekazywana z piyty stropowej na stup,
A. - pole powierzchni przekroju kontrolnego,
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My — momenty zgingge dziatajce wzgkdem osi rownolegtych do kradzi
piyty, przechodgcych przezrodek cézkosci obwodu kontrolnego,

y,z —odlegtdci punktdw potaonych na obwodzie kontrolnym od osi
dziatania momentéw zgingjych — odpowiednidly; orazMyy,

Jy, J. — cechy geometryczne obwodu kontrolnego, analogiodo mo-
mentéw bezwiadniei, liczonych wzgtdem osi dziatania momen-
tow zginajcych,

wi  —wspoétczynniki uwzgldniajgce udzial naprzen stycznych (me-
chanizm przebicia) w przekazywaniu niezréwnoareego mo-
mentu zginajcego na stup.

Podstawowa rica polega jednak na tynz nhorma amerykaska ACI
318-14 [1] zaktada liniowy rozktad nagien stycznych, podczas gdy w Euroko-
dzie 2 [7] operuje si rozkladem plastycznym. Stosowanie superpozycji jes
wowczas pozbawione sensu fizycznego i zdaniem @utoieuprawnione. Mo-
ze bowiem prowadzido przeklama przy okrélaniu rozktadu nagren stycz-
nych. Wskutek dziatania momentow niezréwnewrmych napgzenia styczne
powinny ulega zmniejszeniu w miarzblizania s¢ do krawedzi ptyty, natomiast
wartas¢ maksymalng powinny osigat w s3siedztwie wewstrznego narga stu-
pa. Na rysunku 3. pokazano nggmnia styczne okédone zgodnie z zasadami
Eurokodu 2 [7] oraz ACI 318-14 [1] (w obu przypadkerzygto obwody kon-
trolne w odlegtéci 2d od kravedzi stupa).

Ved(M2) Ved(V + My + My)

Rys. 3. Napgzenia styczne wynikage z dziatania: sity poprzeczngj momentu zginagegoMy,
momentu zginacego Mz, facznego dziatania wspomnianych sit, otome wedtug: a) DIN-EN
1992-1-1 [2], b) procedury nayzujacej do zasad ACI 318-14 [1]

Fig. 3. Shear stresses resulted from acting ofarstoece V, bending moment My, bending moment
My, ¢) the combined action of the aforementiongidat$, according to: a) DIN-EN 1992-1-1 [2],
b) procedure referring to principles of ACI 318-14 [
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Stosowanie regut DIN-EN 1992-1-1 [2] prowadzi jedywlo zwekszenia
napezen stycznych w ssiedztwie wewstrznego narga stupa. Wspoétczynnik
zwigkszapcy napezenia styczne z uwagi na dziatanie momentu niezrévano
zonego 1,073/0,719 = 1,49 jest przy tym o okoto 28%@szy od ustalonego
wedtug procedury nawkujacej do ACI 318-14 (0,801/0,651 = 1,23).

3. Poréwnanie procedur obliczeniowych

Wszystkie przedstawione procedury dkamia napgzen wywotanych przebi-
ciem mimg@rodowym powinny oczywcie dawaé wynik zbiezny. Chocia mazna
sie byto spodziewasie, ze wyniki obliczéh metodami uproszczonymédts wieksze
od ustalonych metadogdls. W celu poréwnania wspomnianych metod oblicze-
niowych rozwaono ptyt w strefie stupa navmego o przekroju kwadratowym
(c =400 mm), paiczonego z ptyt 0 grubdci 200 mm ¢ = 160 mm). Przyjo na-
stepujace reakcjeMeq = 150,0 kKN,Meg,coly= Med,colz= 65,0 KNm. Uzyskane rozkia-
dy napgzen stycznych pokazano na rys. 4. Na podstawie ofiliczetod ogolrs
i metody zredukowanych obwodow kontrolnych otrzymano podolartdci na-
prezenh maksymalnych, atak zblizony rozktad naptzen stycznych (koncentracja
w strefie wewntrznego narga stupa). Podobnie nagenia styczne okéone me-
todg statych wspotczynnikows oraz wedtug propozycji DIN-EN 1992-1-1 [2] oka-
zaty st bardzo zblione, jednak mniejszez@ okoto 30% od wart@i ustalonych
zgodnie z dwiema pierwszymi procedurami. Widocas yv tym przypadku tak-
ze znaczna tica w rozktadzie napren. W przypadku metody statych wspot-
czynnikéw S napezenie minimalne na kraydzi pityty stanowito 33% wartai
maksymalnej, podczas gdy zgodnie z procgdiemiecls wynosito 67% warteci
maksymalnej. Sugeruje to znacznie mniejszy wplyvwneiatu niezrownowaone-
go na rozktad napzen stycznych ni wynikatoby to z analiz prowadzonych zgod-
nie z pozostatymi procedurami — por. rys. 4a + c.

Rys. 4. Rozkitad napten stycznych ustalonych zgodnie z procedurami Eurokdda) metosl
0gdblm, b) metod zredukowanych obwoddw kontrolnych, c) metadatych wspoétczynnikovgs,
d) metod superpozycji wg [2]

Fig. 4. Distribution of shear stresses determinecbiling to Eurocode 2 principles: a) general
method, b) method of reduced basic control perimet) method of constajptfactors, ¢) method
of superposition by [2]
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4. Procedury normowe wswietle wynikow badan

Znaczne rozbinosci pomiedzy wynikami obliczé stanowity przestank
do poroéwnania procedur obliczeniowych z wynikamildaeksperymentalnych,
dotyczcych przebicia ptyt w strefie stupdéw nanych. Ze wzgjdu na znaczn
trudnai¢ zbadania takich modeli, w literaturze dgstych jest stosunkowo nie
wiele wynikow bada. W analizie skorzystano z rezultatéw pk&alkerai Re-
gana[9] oraz Zaghloolai de Paivy [10]. Charakterystyk modeli badawczych
zamieszczono w Tablicy 1.

Tabela 1. Charakterystyka modeli rozaaych w badaniach [9] oraz [10]
Table 1. Characteristics of specimens consideratvastigations [9] and [10]

Model c d fem pi Vep Mep € elc

[(mm] | [mm] |[N/mm? | [%] (kN] | [kNm] | [mm] []
o SC1 300 100 43,3 0,65 81,5 35,6 437 1,4%8
g SC2 300 100 47,9 0,42 74,8 33,4 454 1,513
2| SC3 300 100 37,4 0,84 74,2 44,1 602 2,008
T sca 220 100 40,8 0,65 63,8 23,6 37( 1,683
E SC5 220 100 46,5 0,93 82,2 26,6 323 1,470
T;“ SC6 220 100 45,5 0,00 79,0 35,4 454 2,067
SC7 220 100 43,8 0,93 82,2 39, 474 2,158
_| Z-(1) 178 120 32,7 1,23 74,3 27,1 365 2,052
=) Z-11(1) 267 120 33,0 1,23 137,9 54,5 395 1,480
§ Z-11(2) 267 120 33,4 1,65 177,2 75,6 426 1,597
B | Z-(3) 267 120 27,7 2,23 177,9 82,1 461 1,727
8 Z-11(6) 267 120 33,6 1,23 82,3 55,1 669 2,506
g’, Z-11(8) 267 120 36,1 1,23 139,0 54,6 393 1,470
Z-111(1) 356 120 33,6 1,23 179,7 74,6 415 1,166

¢ — szerokéc stupa,d — wysokd¢ uzyteczna,fem — $rednia wytrzymatéé betonu piyty naciskanie,
p1 —s$redni stopié zbrojenia podianego piyty,Vexp — maksymalne obgienie plyty,Mexp— maksymal-
ny moment niezréwnowany zwihzany z obgjzeniemVexp € — mimasréd obcizenia piyty

Teoretyczy nosnos¢ odpowiadagca przebiciu osiowemu okéono zgod-
nie z zasadami Eurokodu 2 [7]:

018k3/100p, T, |
U

Vg =Vg, [id =max
0035/k>f,

()

gdzie:k  — wspotczynnik uwzgdniajcy efekt skalik = 1 + (2004)°°< 2,0,
pi - —sredni stopié zbrojenia podhanego ptyty,
fem —Srednia wytrzymatéé betonu ptyty naciskanie,
u — diuga¢ obwodu kontrolnegauf lub us+, zaleznie od metody obliczg,
d —srednia wysoké&¢ uzyteczna piyty.
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W celu uwzgédnienia wplywu dziatania niezrownow@nego momentu zgi-
najgcego, Nenos¢ przy przebiciu osiowynVr redukowano za pomeowspot-
czynnikag, okrelonego zgodnie z przedstawionymi wéziej procedurami obli-
czer. Na rysunku 5. pokazano zahei¢ pomidzy rzeczywistymi nénosciami
modeli Vexp @ wartdciami teoretycznymiVeae, ustalonymi zgodnie z zasadami
Eurokodu 2, w zalenosci od wzgkdnego mimérodu obcazeniae/c.

5,0 5,0

n =14 n =14
VoG BX =209 oo e X =192
o =0,80 o =050
4.0 Brei= 2,61 4.0 B = 3,89
3,0 = 30 -
X =2,00m— e " oo [m
20— 74 T 2,0-—7(:1,92%"' —_—
.“‘ ] ‘ = '.nn.,...
o L — 1 [
1,0 — 1,0‘- X5% :O,QC
Xopy=0,57=gmmmpmmy ‘ o
ot | i [ N ¢
0 1,0 2,0 3,0 0 1,0 2,0 3,0
a) b)
5,0 — 5,0 .
\éxp/\éalc % ; 11441 \éxp/\éalc % - 11454
o =0,36 o =0,49
4’0 ﬁrelz 3r90 4’0 :BreI: 3r16
3,0 3,0 .
L]
2,0 2,0 T
1 W, um X = L il
X :1,41—|—-E_ 8 1%?"1_' -
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X500 =0,73=mmpmmmpm==s X595 =0,62m = o mm mm m = o
elc | | elc
0 ; t 0 } |
0 1,0 2,0 3,0 0 1,0 2,0 3,0
c) d)

Rys. 5. Poréwnanie snoéci eksperymentalnych/exp i teoretycznychVeac w zaleznoéci od
wzglednego mimérodu e/c i przyjetej metody obliczé: a) metoda ogdlna, b) metoda obwoddéw
zredukowanych, c¢) metoda statych wspoétczynnikBwd) metoda superpozycji wg DIN-EN
1992-1-1[2]

Fig. 5. Comparison between experimerWal, and theoreticaVcaic load carrying capacities de-
pending on relative eccentricitg/c and adopted method of calculation: a) general owkth
b) method of reduced basic control perimeters, edhod of constang factors, c) method of su-
perposition by [2]
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Kazda z rozpatrywanych procedur pozwolita przewidam@snos¢ modeli
w sposiOb bezpieczny, jednak w wielu przypadkachikiyokazaly s¢ znacznie
niedoszacowane. W szczegd&loodotyczytlo to metody ogdlnej, uzyskano bo-
wiem sredni stosunelexy/Veac = 2,09, przy wspotczynniku zmiensw a = 38%
W przypadku pozostatych metod wiesko statystyczne ksztattowatyeshast-
pujaco:

» metoda obwodoéw zredukowanychNexdVeac = 1,92,a = 26%,
* metoda statych wspotczynnikg®  VexdVeac = 1,41,a = 26%,
» metoda superpozycji wg DIN-EN 1992-1-1 [®¥bxfVeac = 1,54,a = 32%.

W celu oceny poziomu bezpiedatwa poszczegolnych metod wyznaczono
takze wartgci charakterystyczne stosunkusnos¢ eksperymentalnej do teore-
tycznej Xso - patrz rys. 5. Jedynie w przypadku metody obwodéadukowa-
nych wartd¢ Xs¢ byta bliska jednéci, co oznaczaziprocedug t¢ mozna byto-
by uzna& za bezpieczn W przypadku metody ogdlnej, ze wegdli na znaczne
rozproszenie wynikow, waréé Xso, Okazata g bardzo niska, réwna zaledwie
0,57. W przypadku metod uproszczonych (patrz rigsi & obserwuje gispa-
dek poziomu bezpiecastwa, wyraonego ilorazenVexdVcac, Wraz ze wzrostem
wzglednego mimérodu e/c. Warto przy tym wspomnide iz poziom bezpiecze
stwa wynikajcy z zapisow Eurokodu 0 [6] (klasa niezawogndrC2, okres
odniesienia 50 lat), reprezentowany przez minimakartas¢ wspoétczynnika
niezawodnéci freimin = 3,8, 0signieto jedynie w przypadku oblichemetodami
uproszczonymi — patrz rys. 5.

1,0 . K Ky
k() = gy
0,8
// KF 7777777
0,6 100% NES
50%
0,4
| = ACI318-14 [1] & <
0,27 — PN-EN 1092-1-1 [7] N 3
el 0 N ‘
0 !ol @ Kt - sztywnd¢ skrtna
0 1,C 2,C 3,C Kg - sztywnd¢ gigtna

Rys. 6. Wspotczynniki wyrajace udziat me-Rys. 7. Poréwnanie sztyw§w gietnych i sket-
chanizmu przebicia w przekazywaniu momemntych zhczy krawedziowych i naranych
zginapcego na stup

Fig. 6. Coefficients representing contribution Bfg. 7. Comparison of flexural and torsional
punching shear mechanism in transfer of untsiffnesses of edge and corner column-slab con-
anced bending moment to column nection joints
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Przyczyny znacznej dysproporcji pamizy wynikami bada i rezultatami
obliczer metody, 0gélrg nalezy upatrywa w wartaci parametrik, uwzgkdnia-
jacego udziat napgten stycznych w przekazywaniu momentu zgicago na
stup. W Eurokodzie 2 [7], podobnie jak i w normiaexykaiskiej ACI 318-14 [1]
(wspotczynniky,) parametr ten uzataiono wyhkcznie od proporcji bokéw stupa
ci/c; — patrz rys. 6. Norma ameryigka zaklada mniejszy udziat mechanizmu
przebicia w przekazywaniu momentu na stup — w adeigu do przekroju kwa-
dratowego a0 50%.

Jak pokazaly wyniki analizrbana [8] udziat ten mee by jednak nadal
przeszacowany, co przemawiatoby za ebniem wartéci wspotczynnikay, po-
nizej wartgci 0,4. Zaréwno autorzy pracy [3] jak i Eurokod{ir? przyijeli jedna-
kowe wartdci wspoétczynnikow rozdzialu momentu zgigeggo w odniesieniu do
polaczer krawgdziowych i naranych. Takiemu rozumowaniu przeczy jednak
ksztalt obu rodzajéw patzer. W przeciwidéstwie do pajczen krawedziowych,
w przypadku paiczer nar@nych niemal nie wygpuja elementy ze sztywrioia
skretna, co powinno znale odzwierciedlenie w rnych wartéciach wspotczyn-
nikbéw k i yy — patrz rys. 7Zaghlooli in. [11] stwierdzili znikomy wplyw skicania
na rozktad napten stycznych w strefie podpor narych i pomirli wptyw tego
czynnika w proponowanej, empirycznej metodzie aelitowe;.

Biorac pod uwag powyzsze rozwaania, przeanalizowano powtornie obli-
czenia metogl og0lm, zaktadajc jednoczénie dwukrotnie mniejszy udziat me-
chanizmuscinania w przekazywaniu momentu niezrowne@rgego na stup
(tj. k=0,3). Uzyskangredni stosunek rinosci eksperymentalnej do teoretycz-
nej VexdVeac = 1,52 przy wspotczynniku zmiensm o = 32% i wspotczynniku
niezawodnéci frel = 3,13.

5. Whnioski

Przeprowadzana analiza pordwnawcza pokazagapcedury Eurokodu 2 [7]
z reguly pozwalaj opis& naosnos¢ na przebicie w strefie podpor nangch
w sposOb bezpieczny. Otrzymane wyniki cechowalmg&ddue rozproszenie,
dlatego te akceptowalny poziom bezpiedatwa uzyskano jedynie w przypadku
procedur uproszczonych: metody statych wspotczygwif oraz obwodoéw zre-
dukowanych. Trzeba zaumg, ze ostatnia z metod wymaga stosunkowo niewiel-
kiego naktadu pracy, pozwolita najlepiej ogisayniki bada, za& wartas¢ charak-
terystyczna stosunku fmosci eksperymentalnej do teoretyczngj, okazata si
bliska jedndci. Autorzy referatu zalecgjby w przypadku metody ogélnej rozwa-
zy¢ ograniczenie wartgi wspotczynnikek, uwzgkdniajpcego udziat mechanizmu
przebicia w przekazywaniu momentu niezréwngoveego z piyty na stup. Przyj-
mowanie takich samych wast w odniesieniu do pgtzer wewretrznych, kra-
wedziowych i naranych nie jest zasadne z uwagi nangdsztywnagé wspomnia-
nych weztow. W przypadku patzer naraznych prowadzi to do przeszacowania
wartasci wspotczynnikowp i tym samym znacznego zaenia rzeczywistej no-
$nasci przy przebiciu mimgrodowym.
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COMMENTARY TO PRINCIPLES OF EUROCODE 2 CONCERNING
PUNCHING SHEAR OF FLAT SLABS WITHIN CORNER COLUMNS

Summary

The paper presents the provisions for punchingrshighin corner columns. Four methods
of determining of shear stresses, resulting frotingoof unbalanced moment, were discussed.
An example showing the differences in shear stigstsibution on the control perimeter, depend-
ing on the design method, was presented. Experahantl theoretical results were also presented
and discussed. It has been shown that in most tdasegplication of the principles of Eurocode 2
leads to results on the safe side although vergemwative.The best agreement with experi-
mental results was obtained by applying the method of reduced control perimgete

Keywords: punching shear, column — slab structures, corokmms, Eurocode 2, unbalanced
moment, shear stresses
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