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WPLYW ZBROJENIA POPRZECZNEGO NA ROZWOJ RYS UKOSNYCH
W ZGINANYCH BELKACH ZELBETOWYCH -
WYNIKI BADAN DOSWIADCZALNYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badarn eksperymentalnych zginanych belek zelbetowych. Przeprowadzone do-
Swiadczenia zorientowane sq na Sledzenie rozwoju rys ukosnych w strefach przypodporowych w zaleznosci od spo-
sobu zbrojenia belki. Szczegotowa analiza wynikow dotyczyta czterech serii belek: bez zbrojenia na Scinanie, ze
zbrojeniem ponizej i minimalnym stopniem zbrojenia oraz 0 zageszczonym rozstawie zbrojenia poprzecznego. Wy-
niki pomiaréw uzyskano dwoma metodami, tj. za pomocq tensometru mechanicznego oraz z zastosowaniem syste-

mu Aramis do optycznej korelacji obrazu.

WSTEP

Zagadnienie Scinania w belkach oraz innych elementach zelbe-
towych wcigz pozostaje otwarte i prowadzone sq w tym zakresie
liczne badania do$wiadczalne i teoretyczne, poniewaz wymiarowa-
nie belek na cinanie jest znacznie bardziej ztozone niz ich wymia-
rowanie na zginanie. W zagadnieniu tym wystepuje istotna interak-
cja pomiedzy betonem, zbrojeniem podtuznym na zginanie i zbroje-
niem poprzecznym na $cinanie, powodujacym duzg anizotropie
i niejednorodnos¢ w obrebie elementu konstrukcyjnego. Powstawa-
nie i nastepnie propagacja rys w belce, nawet w materiale izotropo-
wym, jest zwigzane z duzg lokalng redystrybucjg sit wewnetrznych,
i w efekcie indukowaniem silnej anizotropii w wyniku zarysowania.

W belkach poddanych gtéwnie zginaniu, $cinanie moze wysta-
pi¢ przede wszystkim w strefach przypodporowych, gdzie sity po-
przeczne sg najwieksze. Prognozowane kierunki rys ukosnych bedg
zblizone do kierunkéw trajektorii najwiekszych naprezen $ciskaja-
cych [1]. Stan wytezenia [1, 2] w betonie, dla ptaskiego stanu na-
prezenia, dos¢ dobrze opisuje hipoteza Coulomba-Mohra [3]. W
przypadku belek zginanych jedno z naprezeh gtéwnych jest napre-
zeniem $ciskajacym, a drugie rozciggajacym. W elementach zelbe-
towych na ukfad rys uko$nych ma takze wptyw zbrojenie podtuzne
i poprzeczne. Kierunki rys beda wiec nieco odchylone od kierunkow
gtéwnych naprezen. Odchylenie to zwykle wynosi od 0°do 6°.

Na podstawie analizy przebiegu trajektorii naprezen gtéwnych,
pozwalajacej przewidzie¢ sposob zarysowania elementu, zaplano-
wano badania czterech serii belek zelbetowych réznigcych sie
miedzy sobg sposobem zbrojenia stref przypodporowych.

1. OPIS BADAN DOSWIADCZALNYCH

Podstawowym celem eksperymentéw byto badanie wptywu
zbrojenia poprzecznego na rozwoj rys ukosnych i mechanizm znisz-
czenia w strefach przypodporowych zginanych belek zelbetowych.
Badania do$wiadczalne obejmowaly cztery serie belek réznigce sie
miedzy sobg zastosowanym stopniem zbrojenia na $cinanie, ktry
wynosit od 0% do 1,4%. Odnosne badania zostaly wykonane
wramach przygotowania pracy dyplomowej magisterskiej przez
Przemystawa Czumaja [4].

Do badan przyjeto schemat statyczny belki jednoprzestowej,
swobodnie podpartej, o przekroju prostokgtnym 80x140 mm
i dlugosci przesta pomiedzy podporami 1000 mm. Obcigzenie reali-
zowano dwiema sitami skupionymi P przytozonymi w odlegtosci a
od kazdej podpory.

W celu okre$lenia miejsca przytozenia obcigzenia na belce za-
tozono jej takie proporcje, aby zniszczenie belki zachodzito poprzez
Sciskanie przy $cinaniu. W zwigzku z tym przy pominieciu cigzaru
wiasnego belki obliczono wskaznik $cinania [5], ktéry dla belki
swobodnie podpartej obcigzonej dwiema sitami skupionymi wynosi:

M
D=—, (1)
Vd
gdzie: M — moment zginajacy, V - sita poprzeczna, d — wysoko$¢
uzyteczna przekroju.

Moment zginajacy dla przyjetego schematu statycznego belki
wynosi M = Pa a sita poprzeczna V = P, czyli po podstawieniu do (1)
otrzymamy:

=%=g, czyli a=Dd @

Zaktada sie, ze przy wskazniku $cinania 1 < D < 3 zniszczenie
belki determinuje dominujacy wptyw sity poprzecznej w stosunku do
momentu zginajagcego - nastepuje wtedy zmiazdzenie krzyzulca
betonowego. Dla wstepnie przyjetej wysokosci uzytecznej przekroju
d =120 mm otrzymamy: 1-120 = 120 mm a <3-120 = 360 mm. Na te;
podstawie przyjeto miejsce przytozenia sity od podpory w odlegtosci
a =300 mm.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat statyczny i przekréj po-
przeczny belki zelbetowe;.
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Rys. 1. a) Schemat statyczny badanej belki, wraz ze zbrojeniem,
b) przekroj A-A przez belke

4

Liczba zastosowanych strzemion (rys.1) byta uzalezniona od
serii badanych belek.

1.1. Elementy zelbetowe

Badania przeprowadzono dla czterech serii belek Zelbetowych,
gdzie na serie sktadato sie dwie belki. Dla wszystkich badanych
belek zastosowano beton tej samej klasy i stal zbrojeniowq tego

135

120017 LIS



samego gatunku. Zaréwno do wykonania pretéw zbrojenia podituz-
nego, jak i strzemion, uzyto tej samej stali BSt500. We wszystkich
badanych belkach, jako zbrojenie podtuzne w strefie rozciggane; i
Sciskanej, zastosowano prety ¢8. Poszczegdlne serie badanych
belek réznity sie miedzy sobg liczbg i rozstawem strzemion, ktére
byty wykonane z pretow ¢6.

Dla belek serii | zastosowano tylko dwa strzemiona nad podpo-
rami, ktorych zadaniem bylo podtrzymanie pretéw zbrojenia podiuz-
nego (rys.2). Procent zbrojenia na $cinanie wynosit pw = 0%.

A \ =
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Rys. 2. Szkic zbrojenia dla belek serii |

Dla belek serii Il zastosowano strzemiona nad podporami i w
miejscu przylozenia obcigzenia (rys.3). W tym przypadku procent
zbrojenia na cinanie bedzie pw = 0,23%.
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Rys. 3. Szkic zbrojenia dla belek serii Il

W belkach serii Ill zastosowano minimalne zbrojenie na Scianie
(ow=0,78%), zalecane przez PN-EN 1992-1-1 [6] o maksymalnym
rozstawie Simax = 90 mm (rys.4).
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Rys. 4. Szkic zbrojenia dla belek serii lll
Natomiast dla IV serii badanych belek zastosowano zagesz-

czony rozstaw strzemion w strefie przypodporowej (ow = 1,4%), jak
pokazano na rysunku 5.
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Rys. 8. Szkic zbrojenia dla belek serii IV

1.2. Metody pomiarowe

Do monitorowania deformaciji w strefach przypodporowych be-
lek zastosowano dwie metody pomiaru roznicy przemieszczen
punktow.

Pierwszg z nich rejestrowano przemieszczenia przy pomocy
systemu optycznej korelacji obrazu ,Aramis” GOM Software (rys.6).
Ze wzgledu na ograniczony zasieg strefy pomiarowej za pomocg
systemu Aramis monitorowano tylko jedng ze stref przypodporo-
wych belki.
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Rys. 6. a) Widok kamer systemu, b) widok belki Zelbetowej na
stanowisku pomiarowym

Druga metoda pomiarowa polegata na wykorzystaniu mecha-
nicznego tensometru nasadowego o bazie pomiarowej 50 mm i
podziatce 0,001 mm. Repery bazy pomiarowej byly rozmieszczone
na siatce tréjkata rbwnobocznego o dtugosci boku zgodnej z bazg
tensometru. Na rysunku 7 pokazano sposob rozmieszczenia tych
baz pomiarowych. Otrzymano w ten sposdb 53 odcinki pomiarowe,
dla ktérych wykonywano odczyty w kolejno ustalonych poziomach
obcigzenia. Odczyty zostaty bezpo$rednio zapisane do programu
Excel, a nastepnie postuzyly do analizy wynikéw.
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Rys. 7. Schemat rozmieszczenia baz pomiarowych w strefie przy-
podporowej
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1.3. Przebieg badania

Badanie wykonywano w prasie obcigzeniowej o maksymalnym
obcigzeniu 200 kN. Obcigzenie na belke przekazywane bylo po-
przez trawers (rys.6b) w zwigzku z tym sita P w punktach ich przyto-
Zenia wynosita maksymalnie 100 kN.

Dla badanych belek obcigzenie realizowano, poczynajac od
0 kN z przyrostem co 1 kN, az do zniszczenia belki. Dla kazdego
poziomu obcigzenia wykonywano zdjecia za pomocg systemu
Aramis. Odczyty tensometrem wykonano dla nastepujacych pozio-
moéw obcigzenia: kolejno przy obcigzeniu: 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0;
12,5; 15,0; 17,5; 20,0; 25,0 i dalej co 5kN az do zniszczenia belki.

2. WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

2.1. Badania materiatowe

Badania prébek betonowych, pod katem wytrzymatosci i modu-
tu sprezystosci, wykonano zgodnie z zaleceniami instrukcji ITB [7], a
uzyskane wyniki zestawiono w tablicy 1.

Tab. 1. Wyniki badan probek betonowych dla analizowanych belek

ﬁ;gi Nfé‘ﬁ’ia fom [MPa] fom [MPa] Ecm[GPa]
| B1-1 3258 3.06 3135
B12 3544 3.04 32,16
) B2 3258 3,06 31,35
B22 3544 324 32,16
" B3 3258 3,06 3135
B32 3544 324 3216
v B4 32,58 3,06 31,35
B4 35,44 324 32,16

W przypadku stali zbrojeniowej $rednia granica plastycznosci
zostata oszacowana jako fyx = 550 MPa.



2.2.  Wyniki badar belek

Przy pomocy systemu Aramis obserwowano powierzchnie
boczng belki w jednej strefie przypodporowej dla kolejnych pozio-
méw przyktadanego obcigzenia. Monitorowano rozwdj rys od chwili
ich powstania az do momentu zniszczenia elementu. Skupiono si¢
tutaj gtéwnie na analizie wybranych rys i odksztatcen w ich sasiedz-
twie. Rezultaty badan w postaci map odksztatcen wyliczonych przez
oprogramowanie systemu Aramis pokazano dla poszczegdlnych
belek.

W trakcie badan jednocze$nie mierzono przemieszczenia repe-
row pomiarowych usytutowanych w drugiej strefie $cinania. Na
wykresach pokazano odksztatcenia wybranych odcinkéw pomiaro-
wych dla kolejnych poziomoéw obcigzenia. Sposéb numeraciji odcin-
kow pomiarowych pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Numeracja baz pomiarowych

Na ponizej pokazanych wykresach dla poszczegdinych belek,
zaznaczono odksztalcenia na odcinkach, gdzie przewidywano
powstanie rys ukosnych, czyli dla ciagu baz: 21-34-14-27, 22-35-15-
28, 23-36-16-29 (rys.8). Wybrane odcinki utozone sg prostopadle do
kierunku prognozowanej propagacji rys. Dlatego tez na przedsta-
wionych wykresach mozna posrednio zaobserwowaC zmieniajacq
sie szeroko$¢ kolejnych rys, opisanych zmiang usrednionego przy-
rostu odksztatcen:

= 3

& A (3)

gdzie: I, -1 — odczyty odlegto$ci z tensometru, w kolejnych krokach,
A =50 mm - dlugo$¢ bazy pomiarowe;.

W przypadku belki B1-1 w strefie badania tensometrem zaob-
serwowano rozw6j dwoch rys ukosnych (rys.9). Pierwsza z nich,
znajdujaca sie blizej podpory powstata przy obcigzeniu sitg P = 4 kN
i zwiekszata swojg szeroko$¢ do wartosci sity ok. 7,5 kN. Druga
pojawita sie przy P=7,5kN ido kofica obserwacji nie zaobserwo-
wano zatrzymania jej propagacii.
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Rys. 9. Wykresy odksztatceh w belce B1-1: a) w miejscu rysy nr 1,
b) w miejscu rysy nr 2
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W obszarze badania Aramisem zaobserwowano trzy rysy (por.
rys.10). Pierwsze dwie powstaty przy sile o wartosci P =4 kN, jed-
nak dopiero trzecia z nich, znajdujaca sie najblizej podpory (prawe;
strony rysunku) okazata sie rysg krytyczna. Powstata ona przy sile o
wartosci P = 8,5 kN. Na ostatnim zdjeciu (rys.10d), przy P = 12,5 kN
mozna zaobserwowa¢ moment tuz przed powstaniem drugiej gatezi
rysy krytycznej.
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Rys. 10. Proces powstawania rys uos’nych w belce B1-1

w zaleznosci od  wartosci
c)P=10kN, d) P=125kN

sity: @) P=6kN, b) P=T7kN,

W belce B1-2, w wyniku pomiaréw odksztatcer w strefie Scina-
nia udato sie zaobserwowaé powstanie dwoch rys (rys.11). Obie
byly juz zauwazalne przy nizszym poziomie obcigzenia, jednak
wyrazny wzrost ich szerokosci nastapit przy sile P =6 kN. Pierwszy
wykres przedstawia odksztatcenia w strefie rysy nr 1, ktora jest
usytuowana blizej $rodka belki (rys.11a), natomiast drugi (rys.11b) -
obrazuje ryse nr 2, blizej podpory.
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Rys. 11. Wykresy odksztatcen w belce B1-2: a) w migjscu rysy nr 1,
b) w migjscu rysy nr 2

Przy pomocy systemu Aramis zaobserwowano rozwdj czterech
rys (rys.12). Jednak zadna z tych rys nie byta przyczyng zniszczenia
belki, gdyz zniszczenie nastapito w drugiej strefie nieobjetej bada-
niem tym systemem. Juz przy niewielkim obcigzeniu P=5kN,
pojawity sie trzy rysy prostopadte do osi elementu. Dopiero czwarta
rysa, ktora zaczeta wyraznie zwigksza¢ zasieg przy P = 8 kN, rozwi-
jata sie ukosnie w kierunku miejsca przytozenia obcigzenia. Znisz-
czenie tej belki nastapito przy sile 15 kN.

Rys. 12. Proces powstawania rys ukosnych w belce B1-2
w zaleznodci od wielkosci zadanej sity: a) P=5kN, b) P=8kN,
c)P=125kN, d) P= 14,5 kN

W trakcie badania belki B2-1 réwniez zaobserwowano powsta-
nie dwoch rys (rys.13). Pierwsza powstata blizej srodka belki przy
sile P=4 kN, natomiast druga przy obcigzeniu P =5 kN. Najpraw-
dopodobniej to ta druga rysa mogta by¢ rysa krytyczna. Sugestie te
mozna uzasadni¢ na podstawie teorii dwuetapowego rozwoju rys
wg P.D.Zararisa [8]. Szeroko$¢ tej rysy przy obcigzeniu
P =12,5 kN miata ciggle tendencje wzrostowa.

Badanie Aramisem daje podobne rezultaty co tensometrem. Na
mapach odksztatcer uzyskanych z programu réwniez wida¢ dwie
rysy (rys.14), powstajace odpowiednio przy P=7kN i P=10kN.
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Druga z zaobserwowanych rys okazata sig rysq krytyczng, ktora
doprowadzita do zniszczenia belki, przy sile P = 12,5 kN (rys.14).
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Rys. 13. Wykresy odksztatcer w belce B2-1: a) w miejscu rysy nr 1,
b) w migjscu rysy nr 2
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Rys. 14. Proces powstawania rys uko$nych dla belki B2-1
w zaleznodci od wielkosci sity: a) P=7,5kN, b) P=10kN,
c)P=125kN, d) P= 15 kN

W belce B2-2 zaobserwowano powstanie trzech rys (rys.15).
Pierwsza, najblizej $rodka belki, powstata przy P =5 kN, $rodkowa
zaczeta sie tworzy¢ przy P=7,5kN, natomiast trzecia przy
P =10 kN. Rozwdj trzeciej rysy w koricowej fazie badania byt bar-
dzo intensywny (krytyczny).
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Rys. 15. Wykresy odksztatceri w belce B2-2: a) w migjscu rysy nr 1,
b) w miejscu rysy nr 2, ¢) w migjscu rysy nr 3

Na mapach odksztatcen z Aramisa mozna zaobserwowa¢ po-
dobny schemat powstawania rys (rys.16): dwie rysy blizej $rodka
belki, powstajace odpowiednio przy P=8kN i P =13 kN, oraz rysa
krytyczna, najblizej podpory, przy P=13 kN. Zniszczenie belki
nastapito przy sile P = 14,5 kN.
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Rys. 16. Proces powstawania rys uko$nych w belce B2-2

w zalezno$ci od wielkosci sity: a) P=85kN, b) P=12kN,
c)P=125kN, d) P= 14,5 kN

W belce B3-1 o minimalnym stopniu zbrojenia wyniki odksztat-
cen pokazano na tych samych odcinkach pomiarowych jak w po-
przednich belkach (rys.17) - réznig sie one od wczesniejszych.
Przede wszystkim, rysa nr 1 znajdujaca sie najdalej od podpory,
mimo wyraznej szerokosci ma niewielkg dtugos$¢. Jedynie na odcin-
ku znajdujacym sie najblizej dolnej krawedzi belki widac jej rozwdj.
Rysa nr 2 powstata przy ok. 5 kN na odcinkach znajdujacych sie
dalej od dolnej krawedzi (15, 28 i 35, bazy pomiarowe (rys.8)).
Najnizszy fragment rysy otworzyt sie gwattownie dopiero przy
P =8,5kN. Trudno jednoznacznie okresli¢ site, przy ktdrej powstata
rysanr 3.
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Rys. 17. Wykresy odksztatceri w belce B3-1: a) w migjscu rysy nr 1,
b) w miejscu rysy nr 2, ¢) w migjscu rysy nr 3

Na zdjeciach z Aramisa (rys.18) wyraznie wida¢, ktéra z po-
wstalych rys jest rysg ukosna. Powstata ona przy sile P=9kN. W
tym wypadku, mimo znacznego rozwarcia rysy uko$nej, ktéra naj-
prawdopodobniej wkrétce doprowadzitaby do zniszczenia, wyczer-
panie nosnosci nastapito w $rodkowe;j strefie belki, na skutek wy-
czerpania nosno$ci na zginanie. Na ostatnim zdjeciu rys. 18, sita P
wynosita ok. 21,5 kN. Istotng obserwacjq jest kierunek propagacii
rysy najbardziej zagrazajacej nosnosci belki, jest ona nachylona do
osi pionowej pod katem znacznie mniejszym od 45e.

Rys. 18. Proces powstawania rys uko$nych dla belki B3-1
w zaleznosci od wielkosci sity: a) P=75kN, b) P=9kN,
c)P=135kN, d) P=21,5kN




W belce B3-2 rozwdj rys widoczny na wykresach odksztatcen
(rys.19), jest bardzo zblizony do otrzymanego w belce B3-1 (rys.17).
Réwniez powstaty trzy rysy: dwie tworzace sie kolejno przy sile
P=2kN (z niewielkim zasiegiem), P =10 kN oraz trzecia bez jed-
noznacznego momentu powstania, jednak ze znacznym przyrostem
szeroko$ci od obcigzenia P = 12 kN.

Mapy otrzymane z Aramisa (rys.20) wygladaja bardzo podob-
nie do map dla belki B3-1. Podobnie jak w poprzedniej belce, kat
nachylenia rysy krytycznej jest znacznie mniejszy od 45e.
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Rys. 19. Wykresy odksztatceri w belce B3-2: a) w migjscu rysy nr 1,
b) w miejscu rysy nr 2, ¢) w migjscu rysy nr 3

Rys. 20. Proces powstawania rys uko$nych dla belki B3-2
w zaleznodci od wielkosci sity: a) P=55kN, b) P=85kN,
c)P=13kN, d) P= 19,5 kN

W belce B4-1, ktéra byta najsilniej zbrojona, zacbserwowano
powstanie trzech rys (rys.21), dwdch przy sile 5 kN i trzeciej przy
P =17,5kN. Z wykreséw odksztatcen wynika, ze $rodkowa z rys ma
niewielki zasieg, mimo duzej szeroko$ci w poblizu dolnej krawedzi
belki.
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Rys. 21. Wykresy odksztatcen w belce B4-1: a) w miejscu rysy nr 1,
b) w miejscu rysy nr 2, ¢) w migjscu rysy nr 3

Na mapach z Aramisa wida¢ znacznie wiecej rys (rys.22), nie-
mozliwych do zaobserwowania w badaniach tensometrem. Zaob-
serwowano pie¢ rys, z czego trzy mozna zakwalifikowaé, jako rysy
ukosne. Do momentu zniszczenia nie powstata druga gataz rysy

krytycznej. Pierwsza gataz byta nachylona do osi poziomej pod
wyraznie wiekszym katem niz w belkach z trzeciej serii, z mniejszym
stopniem zbrojenia na $cinanie. Zniszczenie nastapito przy sile
P =22 kN w strefie czystego zginania, nieobjetej badaniem.

Rys. 22. Proce
w zaleznodci od wielkodci sity: a) P=6kN, b) P=145kN,
c)P=155kN, d) P=19,5 kN

W belce B4-2 proces rozwoju zarysowania zaobserwowano je-
dynie na dwoch odcinkach pomiarowych (rys.23). Pierwsza rysa
powstata przy sile P=2kN i az do zniszczenia belki rozwijata sie
prawie liniowo, a druga przy P = 5 kN.
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Rys. 23. Wykresy odksztatceri w belce B4-2: a) w migjscu rysy nr 1,
b) w miejscu rysy nr 2

Na zdjeciach z Aramisa (rys. 24) mozna zaobserwowa¢ siedem
rys, przy czym sze$¢ z nich wyraznie odgina sie od kierunku piono-
wego. Rysg krytyczng mogta okaza¢ sie dowolna z rys w $rodku
obserwowanego obszaru badawczego. Kat nachylenia rys uko-
$nych, podobnie jak w belce B4-1, jest wigkszy niz w przypadku
belek stabiej zbrojonych na cinanie.

AR

“1ys ukosnych dla belki B4-2

r= 3 =
Rys. 24. Proces powstawania
w zaleznodci od wielkosci sily: a) P=5kN, b) P=8kN,
c)P=14kN, d) P=19,5 kN

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwolity zaobserwowa¢ schematy
rozwoju rys w strefie Scinania belek swobodnie podpartych ze zréz-
nicowanym stopniem zbrojenia na $cinanie. Zgodnie z przewidywa-
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niami wraz ze wzrostem stopnia zbrojenia, zwiekszata sie nosnos¢
belek i zmieniat sie schemat zarysowania. W belkach niezbrojonych
na Scinanie (I i Il seria), w poczatkowej fazie obcigzania powstawato
od 2 do 4 rys w strefie $cinania. Gdy obcigzenie zblizato sie do
granicznego, co najmniej jedna z rys wyraznie odginata sie w strone
przyktadanego skupionego obcigzenia i gwattownie zwiekszata swoj
zasieg oraz rozwarcie. Kat nachylenia tej rysy byt zblizony do 45¢.
No$nos¢ wszystkich czterech belek z pierwszych dwéch serii zosta-
ta wyczerpana przy sile rzedu P=12,5kN + P =15 kN.

Zastosowanie minimalnego zbrojenia na $cinanie (lll seria)
spowodowato zmiane w liczbie i charakterze powstajgcych rys. Ich
powstawanie i otwarcie nastepowato przy niewielkiej sile, podobnej
jak w pierwszych dwoch seriach. Jednak tym razem mozna byto
zaobserwowac od 6 do 10 rys, z czego wiekszo$¢ byta nachylona
pod katem mniejszym niz 45° od osi poziomej belki.

Dalsze zwigkszenie stopnia zbrojenia nie wptyneto na liczbe
rys, jednak zmniejszyto ich kat nachylenia. Nosno$¢ belek z Il i IV
serii zostata wyczerpana przy sile P rzedu 22,5 kN w strefie nieobje-
tej badaniem.
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INFLUENCE OF SHEAR
REINFORCEMENT
ON DEVELOPMNET OF SHEAR
CRACKS IN RC BEAMS - RESULTS
OF EXPERIMENTAL TESTS

Abstract

Experimental results for cracks development in RC
beams are presented in this paper. Experiments have
been designed to observe initiation and development of
cracking in the shear zones under variable shear rein-
forcement. Four types or the shear reinforcement has
been used: no reinforcement, less than the minimum,
the minimum and above the minimum. Two measuring
techniques including Aramis system were used in ob-
servation of crack patterns and failure modes progress.
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