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Kierunki rozwoju badan piyt i belek

zelhetowych

1. Wprowadzenie

Poczatek konstrukcji zelbetowych szacuje sie na lata
1870-1900. Pierwsze badania konstrukcji zelbetowych,
w tym ptyt monolitycznych rozwijaty sie gféwnie we Fran-
cji od 1900 r. Owczesne badania obejmowaty swoim za-
kresem zagadnienia zwigzane z no$noscig na scinanie
i zginanie, przyczepnoscig stali do betonu oraz pomia-
rem zarysowan i ugie¢. Od tamtego momentu kierunki
doswiadczalnych badan konstrukcji zelbetowych ulegty
zmianie. Obecnie prowadzone sg liczne badania w za-
kresie nosnosci na przebicie, stosowania zbrojenia roz-
proszonego i bazaltowego, nosnosci w warunkach po-
zaru lub innych sytuacji wyjatkowych. Ponowienie badan
z zakresu nosnosci ptyt na $cinanie i zginanie przy za-
stosowaniu udoskonalonych metod pomiarowych moze
dostarczy¢ nowych wnioskow.

2. Poczatki konstrukcji zelhetowych

Pierwszg konstrukcjg zelbetowg byta 16dz wykonana
przez Francuza Lembot’a, zajmujacego sie éwczesnie
ogrodnictwem. Okofo 1861 roku pojawity sie w jego wy-
konaniu pierwsze donice i szczelne zbiorniki na wode.
System, jaki zapoczatkowat francuski ogrodnik, zyskat
miano systemu Monier’a, a od 1875 roku konstrukcje
zelbetowe znalazty sie w centrum zainteresowania éw-
czesnych nauk doswiadczalnych i teoretycznych.
Technologig konstrukcji zelbetowych zainteresowaty
sie duze przedsigbiorstwa poczatkowo na terenie Nie-
miec i Francji, a z czasem takze na terenie Stanow Zjed-
noczonych. Przyjmuje sig, ze badania przeprowadzo-
ne i opublikowane w 1877 roku przez niemieckg firme
Freytag u.Heidsohuck (obecnie Wayss u.Freytag) byty
jednymi z pierwszych programow badawczych dotycza-
cych konstrukcji zelbetowych. W 1875 roku na terenie
Standéw Zjednoczonych rozpoczeto badania konstruk-
cji zelbetowych niezaleznie od systemu Monier’a. Dwa-
nascie lat pozniej w Stanach Zjednoczonych powstat
pierwszy most zelbetowy wykonany przez firme Ran-
some & Smith Co. Po opublikowaniu badan doswiad-
czalnych wykonanych w 1877 roku przez Amerykani-
na T.P. Haytta pracujacego w Londynie, coraz wigcej
uczonych wzieto udziat w badaniach laboratoryjnych
i teoretycznych konstrukciji zelbetowych.

2.1. Przeglad badan

Wspobiczesnie duzo uwagi poswiecono badaniom ptyt
zelbetowych na przebicie. Pierwsze z nich prowadzone
byty juz od 1948 r. gtdwnie na terenie Stanow Zjedno-
czonych, Szweciji, Niemiec (dawniej RFN), Anglii, Rosji
(dawniej ZSRR), Australii i Izraela. Programy obejmowa-
ty swoim zakresem setki modeli wykonywanych w rze-
czywistej oraz pomniejszonej skali. Poczatkowo byty to
tylko potaczenia stupa ze stopg fundamentowa, jednak
wraz z rozpowszechnieniem uktadu ptytowo-stupowe-
go, w centrum zainteresowan znalazty sie badania zwig-
zane z przebiciem stropow zelbetowych [1].
Pionierem w polskich badaniach dotyczacych przebicia
byt Ajdukiewicz badajgcy przebicie ptytek gipsowych.
W 1964 roku Korpys [2] po raz pierwszy na terenie kra-
ju przeprowadzit badania ptyt zelbetowych na przebi-
cie, a kilka lat pézniej w 1971 r. badania prowadzili Sta-
rosolski, Badora i Kliszczewicz [3].

Od roku 1964 obserwuje sie wyraznie mniejszg licz-
be prowadzonych badan ptyt i belek zelbetowych ob-
cigzonych tradycyjnie. Nalezy zauwazyc, ze wspotcze-
$nie najpowszechniejsze sg badania ptyt zelbetowych
poddanych dziataniu pozaru, wybuchu lub z zastoso-
waniem zbrojenia rozproszonego. W centrum zainte-
resowania znalazty sie takze betony ultrawysokowar-
tosciowe oraz zbrojenie kompozytowe.

Badania poswigecone dynamicznym obcigzeniom po-
chodzacym od sity wybuchu przeprowadzono m.in. na
terenie Australii i Chin. Ptyty zbrojone tradycyjnie oraz
niezbrojone z betonu ultrawysokowartosciowego pod-
dane sile wybuchu opisano w pracy [4]. Szerszy zakres
badan dotyczgcy wytacznie plyt niezbrojonych z beto-
nu ultrawysokowartosciowego opisano w [5]. W Chinach
wykonano podobne badania, ale zamiast zbrojenia tra-
dycyjnego wykorzystano prety bazaltowe [6]. Badania
0 podobnym zakresie zostaty rowniez przeprowadzone na
terenie kraju. W pracy [7] opisano wyniki badan wydzie-
lonych elementow w komorach wybuchowych oraz wiel-
kogabarytowych obiektéw przeznaczonych do rozbiorki.
Wplyw obcigzenia dynamicznego po wstepnym ob-
cigzeniu statycznym opisano w [8]. W pierwszej fazie
ptyty obciazane byty stale rosngcym obcigzeniem sta-
tycznym, po czym wykonano proby dynamiczne z wy-
korzystaniem fadunkow wybuchowych. Uzyskane wyniki
z sity wybuchu byty dodatkowo poréwnywane z ude-
rzeniem sitg punktowa.
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Rys. 1. Elementy przeznaczone do badarn wraz z wynikami [2]

Obecnie szeroko prowadzone sg badania z zastosowa-
niem zbrojenia rozproszonego. Prace przeprowadzone
w Polsce obejmowaty sprawdzenie wptywu zawartosci
zbrojenia rozproszonego na charakter zarysowanh oraz
zniszczenia ptyt zginanych [9, 10]. Badania wykonane
byty rowniez za granicg i dotyczyly stosowania wtokien
stalowych. Uzyskane wyniki pozwolity na ustalenie roz-
Woju zarysowanh oraz sposobu zniszczenia ptyty zginane;j
w przypadku stosowania zbrojenia rozproszonego [11].

2.2. Badania doswiadczalne ptyt - rok 1915

O poczatkach polskiej literatury zelbetowej w 1915 roku
Maksymilian Thulie napisat [12]:

,0procz mafej ksigzeczki p. Jurkowskiego niema w pol-
skiej literaturze technicznej zadnego dzieta, omawiajg-
cego teorye zelbetu...” oraz dalej ,,Przedmiot staratem
sie wytozy¢ wedle obecnego stanu nauki, uwzglednia-
jac jednak zawsze sposob obliczenia przepisany rozpo-
rzgdzeniami ministeryalnemi w Austryi, Prusiech i Rosyi.
Dzieto to wykonczytem i oddatem do druku w czasie
wojny. Czytelnik zechce wybaczy¢ tg okolicznoscig pa-
pier nie zupetnie jednolity. Prace te oddaje do uzytku
inzynierom polskim i prosze o tak przychylne przyjecie,
jakiem cieszyly sig inne me dzieta”.

W opracowaniu [12] podano metodologie obliczen
ptyt jednokierunkowo i dwukierunkowo pracujacych ze
wskazaniem aspektow wptywajgcych na ekonomicz-
nos¢ ksztattowania geometrii i zbrojenia ustroju. Nie
wyszczegolniono jednak badan doswiadczalnych pro-
wadzonych éwczesnie.

Tres¢ zawarta w pracy [12] jednoznacznie wskazuje,
ze w tamtym okresie badania poswiecone elementom
zelbetowym prowadzone byly gtébwnie za granica, a ist-
niejacy stan wiedzy w kraju nie zostat uporzgdkowany
w formie pisemne;.

2.3. Badania doswiadczalne ptyt — rok 1925

Jeden z pierwszych programow badan belek i ptyt zel-
betowych zostat wykonany przez Bacha, a opisany
w [13]. Owczesne badania belek i ptyt zelbetowych
miaty na celu kontrole stosowanych w tym czasie me-
tod obliczeniowych dla racjonalnego rozmieszczenia
zbrojenia. Kazdorazowo belki obcigzane byty dwiema
sitami skupionymi w odlegtosci jednego metra od sie-
bie. Elementy poddane badaniom wraz z uzyskanymi
wynikami przedstawiono na rysunku 1.

W pracy [13] opisano przebieg zarysowan w trakcie nisz-
czenia wraz z wyszczegolnieniem czynnikow wplywa-
jacych na rozwéj zarysowan. W trakcie badan opisano
istotny wptyw warunkow srodowiska i sktadu mieszan-
ki betonowej na rozwoj zarysowan.

Racjonalne rozmieszczenie pretdw zbrojenia mozliwe
byto dzieki obserwacjom pierwszych zarysowan na po-
wierzchni belki oraz momentu jej zniszczenia. Belki prze-
chowywane w srodowisku wilgotnym, wykazywaty mo-
kre plamy na powierzchniach zarysowanych.

Dalszy rozwdj zarysowan wystepowat najintensywniej
w obszarach zawilgocen. Badania [13] wykazaty, ze
znacznie szybciej dochodzito do rozwoju zarysowan
w strefie rozcigganej w elementach przechowywanych
w warunkach suchych niz mokrych.

Obserwacje badan pozwolity takze na stwierdzenie,
ze zarysowania powstajg jako pierwsze w strefach
najbardziej oddalonych od pretéw zbrojenia, a ich
dalszy rozwoj skierowany jest ku pretom. W zwigzku
z tym szczegOlnie narazone na silny rozwoj zaryso-
wan sg elementy o matej liczbie pretow w strefie roz-
cigganej. Wniosek ten jest zgodny ze wspoéfczesnie
znanym faktem, ze korzystniejsze ze wzgledu na za-
rysowanie jest rozmieszczenie wiekszej liczby pre-
tow o mniejszej srednicy niz mniejszej liczby pretow
o Srednicy wiekszej.
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Rys. 3. Zniszczenie belki zginanej na skutek niedostatecz-
nego zbrojenia poprzecznego [2]
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Rys. 4. Obraz zarysowan belek zginanych bez wystarcza-
jgcego zbrojenia poprzecznego [2]

Rys. 5. Zarysowanie dolnej powierzchni ptyty jednokierun-
kowej, wolnopodpartej [2]

Program badan przeprowadzony przez Bacha obejmo-
wat rowniez swoim zakresem analize wplywu sktadu
mieszanki betonowej oraz wieku betonu na pojawienie
sie pierwszych zarysowan. Jednoznacznie stwierdzo-
no, iz zwiekszenie zawartosci wody w mieszance be-
tonowej powoduje przyspieszenie rozwoju zarysowan.
Autor badan opisat zaobserwowany mechanizm znisz-
czenia belek zginanych w nastepujgcy sposob. Elementy

Rys. 6. Zarysowanie dolnej powierzchni ptyty opartej
obwodowo [2]

belkowe ulegaja zniszczeniu w chwili przekroczenia gra-
nicy plastycznosci zbrojenia. Zarysowania, ktore pojawity
sie wczesniej w strefie rozcigganej, ulegajg znacznemu
powiegkszeniu ze wzgledu na gwaftowne odksztatcenia
stali. Zarysowania strefy rozcigganej przechodza do
strefy Sciskanej betonu, powodujac przy zwiekszaniu
obciazenia zjawisko miazdzenia tej strefy. Obraz znisz-
czen opisanych przez autora zostat udokumentowany
na rysunku 2.

Inny mechanizm zniszczenia zaobserwowano w belkach
wykonanych z niskiej klasy betonu lub przy nadmier-
nej iloéci zbrojenia. Wyczerpanie no$nosci pochodzi-
to od utraty wytrzymatosci betonu na sciskanie w stre-
fie Sciskane;.

Badania przeprowadzone przez Bacha obejmowaty row-
niez sprawdzenie belek, ktérych wyczerpanie nosnosci
nastepuje wskutek dziatania sit poprzecznych. Obraz
zniszczenia belki o niedostatecznym zbrojeniu ukosnym
przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Zarysowania uko$ne
poczatkowo rozwijaty sie w osi obojetnej, a nastepnie
wydtuzaty ukosnie ku podporom i Srodkowi belki. Naj-
wiekszg tendencje do rozwoju rys ukosnych miaty bel-
ki 0 zbyt duzym rozstawie zbrojenia odgietego. W przy-
padku prawidfowego rozmieszczenia pretow odgietych,
wyczerpanie nosnosci belki nastepowato wraz z osig-
gnieciem granicy plastycznosci zbrojenia podtuznego.
Badania zawarte w pracy [13] obejmowaty swoim za-
kresem rowniez ptyty zelbetowe oparte na dwoch kra-
wedziach (jednokierunkowo pracujace). Autor stwier-
dza, ze zniszczenie tych elementdw jest spowodowane
przez silny rozwdéj zarysowan w miejscu maksymalne-
go momentu zginajacego. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan autor postawit tezg, ze szerokos¢ pty-
ty jednokierunkowej nie wptywa znaczgco na wielko$¢
obcigzenia przy zniszczeniu, a istotne znaczenie ma
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Rys. 7. Obraz zarysowan pfyt prostokatnych opartych na wszystkich krawedziach [2]

zbrojenie rozciggane, zarowno dla rozwoju pierwszych
zarysowan jak i momentu zniszczenia. Autor stwierdzit
ponadto, ze charakter zniszczenia ptyty pracujgcej jed-
nokierunkowo jest zblizony do utraty nosnosci belek wol-
nopodpartych. Obraz zarysowan zniszczonej ptyty pra-
cujacej jednokierunkowo przedstawiono na rysunku 5.
Fotografie wykonang w trakcie badan przedstawia ry-
sunek 5, ktéry wyraznie wskazuje, ze tylko $rodkowa
czesc¢ plyty opartej na dwoch krawedziach ma podob-
ny obraz zarysowan do elementéw belkowych, a wraz
z oddalaniem sie od osi ptyty zarysowania pokrywajg
sie z dwusiecznymi katow narozy plyty.

Zakres badan obejmowat takze sprawdzenie rozwoju za-
rysowan w ptytach wolnopodpartych na wszystkich kra-
wedziach. Obraz zarysowan plyty kwadratowej wspartej
na wszystkich krawedziach ukazano na rysunku.6, na-
tomiast ptyty oparte na wszystkich krawegdziach o geo-
metrii zblizonej do prostokata na rysunku 7.
Podsumowujac, w ptytach kwadratowych opartych na
czterech krawedziach, zarysowania przebiegajg wzdtuz
przekatnych, natomiast w ptytach prostokatnych opar-
tych na czterech krawedziach przebieg rys jest rowno-
legty do dtuzszego i krotszego boku, jednak nie w srod-
ku dtugosci ptyty, lecz w przekrojach przebiegajacych
przez wierzchotek tréjkata, jaki powstanie w wyniku po-
dzielenia kagta w narozu na dwie réwne czgsci.

2.4. Badania doswiadczalne ptyt — rok 1931

W 1931 r. w Laboratorium Wytrzymato$ci Materiatow
Politechniki Warszawskiej przeprowadzono badania
nad korzysciami ptyngcymi ze stosowania stali Isteg
przy zbrojeniu elementéw ptytowych i belkowych [14].
Stal Isteg byfa zbrojeniem przetworzonym, ktérego gra-
nica plastycznosci (6wczesnie nazywana granicg ciast-
kowatosci) ulega zwigkszeniu w wyniku wczesniejszego
wydtuzenia (przetworzenia) zbrojenia o wartos¢ ok. 6%
dtugosci pierwotnej. Proces przetworzenia polega na
srubowym skrecaniu dwoch pretow jednakowej Sred-
nicy. W tamtym okresie wiekszoSc¢ zniszczen w kon-
strukcjach zelbetowych wywotana byfa wyczerpaniem

nosnosci zbrojenia, tak wiec przystgpiono do przepro-
wadzenia szerokiego zakresu badan nad stalg o pod-
wyzszonej wytrzymatosci. Badania obejmowaty swoim
zakresem poréwnanie nosSnosci na zginanie elementow,
zbrojonych stalg Isteg oraz pretami gtadkimi. Badaniom
opisanym w [14] poddano elementy belkowe i ptytowe,
swobodnie podparte, obcigzone parg sit skupionych.
Badania umozliwity wyciggniecie nastgpujgcego wnio-
sku. Zastosowanie stali przetworzonej umozliwito zmniej-
szenie pola przekroju zbrojenia o 33% wzgledem ele-
mentow zbrojonych stalg gtadka.

Wskutek zwigkszenia obcigzenia elementdéw zaobserwo-
wano nastepujgca zaleznos¢. Zarysowania pojawity sie
jako pierwsze w elementach zbrojonych stalg Isteg, jed-
nak byty one inne od zarysowan, jakie uzyskano w ele-
mentach zbrojonych pretami gtadkimi. W pierwszym
przypadku zarysowania pojawity sie w formie wtosko-
watych pekniec i byty trudne do zlokalizowania. Wraz ze
zwiekszaniem obcigzenia, szerokosci rozwarcia zwiek-
szaly sie bardzo powoli, posiadajac niemal do samego
konca charakter rys wtoskowatych. Wnioskowano, iz
wynika to z duzej przyczepnosci stali Isteg do betonu.
W drugim przypadku poczatkowo wtoskowate zaryso-
wania prawie natychmiast po pojawieniu przeksztatcity
sie w szerokie i otwarte szczeliny, poniewaz prety gfad-
kie nie miaty wystarczajacej przyczepnosci do betonu.
Reasumujgc wnioski zawarte w [14], zastosowanie stali
skreconej (Isteg) zapewniafo lepsze warunki przyczep-
nosci zbrojenia, dzigki czemu rozwdj zarysowan byt bar-
dziej rownomierny (przybierat prawie od samego poczat-
ku charakter zarysowan wtoskowatych). W przypadku
stosowania stali gtadkiej poslizg w warstwie kontakto-
wej z betonem spowodowat gwattowne przeksztatce-
nie wtoskowatych zarysowan w szerokie pegkniecia. In-
nym istotnym wnioskiem jest rozktad naprezen w strefie
Sciskanej betonu. Zaobserwowano, ze w przypadku
stali gtadkiej szerokie peknigcia powodowaty zatama-
nie elementu przy obciazeniu niszczgcym i zmiazdze-
nie strefy Sciskanej betonu. Rozktad naprezen sciska-
jacych w przypadku zastosowania stali przetworzonej
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Rys. 9. Przekrdj badanych elementow wraz z wykorzystanym zbrojeniem [4]

byt rownomierny i nastepowat w wielu punktach jedno-
czesnie, a przy obcigzeniu niszczgcym nie zaobserwo-
wano miazdzenia betonu.

Istotne r6znice zaobserwowano przy pomiarze ugiec.
Okazalto sig, ze wartosci ugigcia elementu zbrojonego
stalg Isteg byty znacznie wigksze od elementu zbrojo-
nego stalg gtadka. Fakt ten moze zosta¢ wyttumaczony
dwojako. Ze wzgledu na zastosowanie mniejszego pola
przekroju wartosci naprezen przypadajgce na poszcze-
golne prety byty wyzsze. Ponadto wartosci wydtuzenia
stali Isteg sg 0 ok. 90% wigksze od zbrojenia gtadkiego.

2.5. Badania doswiadczalne ptyt - rok 1936, 1937
Badaniami w latach 30. XX wieku szeroko zajmowaty
sie niemieckie osrodki badawcze. Wzmianke o prowa-
dzonym programie badan nad rozwojem zarysowan
w elementach belkowych i ptytowych mozna znalez¢
w ,Przegladzie Budowlanym” z 1936 r. [15]. Jak wspo-
mina autor artykutu, w tym okresie najszerzej omawia-
nym tematem w literaturze inzynierskiej w Niemczech
byt rozwdj zarysowan w elementach zelbetowych.
Stan wiedzy w roku 1936 r. pozwalat na stwierdzenie, ze
zarysowania w konstrukcjach zelbetowych sg nieunik-
nione. Owczesnie dokonano podziatu na zarysowania
szkodliwe i nieszkodliwe. Juz wtedy postawiono teze,
Ze rysami szkodliwymi nazywamy te, ktérych szerokosc
umozliwia swobodny wptyw czynnikow atmosferycznych
na korozje zbrojenia. Rysy szkodliwe charakteryzowafa
przyjeta dwczesnie umowna granica 0,3 mm rozwarto-
Sci rysy. Jednoczesnie uznano, ze bardziej korzystnym
rozwojem zarysowan jest ten o wiekszej liczbie poje-
dynczych rys na elemencie, a o rownomiernym i ogra-
niczonym rozwarciu niz ten, w ktérym liczba zarysowan
jest ograniczona, jednak ich szerokosci kwalifikujg zary-
sowania jako szkodliwe. Uznano takze, ze zarysowania
roztozone w sposob uporzadkowany umozliwiajg bar-
dziej rownomierne wykorzystanie strefy $ciskanej betonu.

W opracowaniu [15] przytoczone zostaty wyniki badan
Grafa przeprowadzone w Stuttgarcie. Program badan
obejmowat sprawdzenie rozwoju zarysowan w piytach
0 schemacie przedstawionym na rysunku 8 i przekroju
pokazanym na rysunku 9.

Badania przeprowadzone w Stuttgarcie [15] pozwolity
na wyciggniecie wniosku, ze szerokos¢ rozwarcia rys
jest tym mniejsza, im wieksza jest liczba pretow oraz ze
wartos¢ zarysowan jest mniejsza dla stali o powierzch-
ni profilowanej. Drugi z wymienionych czynnikow ow-
czesnie byt uzyskany przez zastosowanie stali Isteg.

2.6. Badania doswiadczalne ptyt — rok 1968
Szerokie badania nad ptytami zelbetowymi pojawity sie
w roku 1968. Zostaty one przeprowadzone na terenie
Franciji, w Centre d " Essais des Structures (CES). Auto-
rem badan byli E. Absi oraz A. M. Brandt. Zaréwno wy-
niki jak i czes¢ analityczna zostata szczegétowo omo-
wione w pracy [16].
Badaniom poddano ptyty kwadratowe oparte swobodnie
na obwodzie za posrednictwem plastykowych przewo-
doéw o srednicy ok. 3 cm, wypetnionych zaprawg z ce-
mentu glinowego.
Do badan wykorzystano tgcznie osiem ptyt o zréznico-
wanym rozmieszczeniu i przekroju zbrojenia. Pozosta-
te wlasciwosci jak wytrzymatos¢ betonu na sciskanie
i rozcigganie, wiek i granice sprezystosci nie roznity sie
od siebie w znaczacym stopniu.
Podczas badan wykorzystano ptyty o identycznych wy-
miarach, tj. 2,5x2,5x0,1 m. Elementy byty poddane ob-
cigzeniu rownomiernie roztozonemu za posrednictwem
poduszki gumowej pod cisnieniem wody. Kierunek ob-
cigzenia zwrocony byt ku gorze.
Celem badan byto dokonanie nastgpujacych pomiarow:
* pomiar ugie¢ przy uzyciu niwelatora optycznego,
e pomiar odksztatceh betonu na powierzchni sciska-
nej i rozcigganej przy uzyciu tensometra oporowego,
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* pomiar rozwarcia rys na powierzchni rozcigganej za
pomocg mikroskopu.

Pomiaru dokonano dla wzrastajgcego obcigzenia od
10 kN/m2 do 125 kN/m2. Dokfadne wyniki ww. pomia-
réw odnalez¢ mozna w pracy [16]. Autorzy w sposéb
istotny wskazujg na wykryte w trakcie badan zalezno-
Sci miedzy odksztatceniami betonu, stali i ugigciami
a poczatkiem zjawisk zarysowania betonu i uplastycz-
nienia zbrojenia.

3. Podsumowanie

Przeprowadzone studium literaturowe wskazuje na wy-
razng zmianeg kierunku badan ptyt i belek zelbetowych
od 1875 roku do chwili obecnej. Poczatki badan ptyt
i belek zelbetowych dotyczyty gtéwnie nosnosci na
zginanie, scinanie oraz rozwoju zarysowan. Z czasem
wzrosto zainteresowanie przyczepnoscia stali do beto-
nu oraz wptywem rodzaju zastosowanego zbrojenia na
nosnosc¢ badanych elementow.

Na poczatku XX wieku pojawit sig jeden z pierwszych
opisObw mechanizmu zniszczenia belek wskutek zgina-
nia oraz scinania. Programy badawcze prowadzone na
poczatku wieku obejmowaty rowniez swoim zakresem
ptyty, dostarczajgc kluczowych informaciji nt. mechani-
zmu zniszczenia tych elementdéw. Autorzy badan po-
stawili bwczesdnie istotng teze, stwierdzajac, ze praca
jednokierunkowo zbrojonej ptyty wolnopodpartej jest
zblizona do pracy jednoprzestowych belek swobod-
nie podpartych. Obraz zarysowan uzyskany w trakcie
badan wskazuje jednak na odmienny charakter pracy
tych elementéw. Wraz ze zwiekszaniem szerokosci ptyty
zarysowania wystepujace na jej powierzchni wyksztaf-
cajg sie nie tylko w osiach gtéwnych ptyty, ale rowniez
wzdtuz dwusiecznych katéw. Prawidtowym stwierdze-
niem jest jednak fakt, ze praca srodkowego pasma jed-
nokierunkowej ptyty jest zblizona do zachowania jed-
noprzestowej belki swobodnie podpartej. Opracowane
wyniki badan w tamtym okresie, nie pozwolity jednak
na wyszczegolnienie wymiaréw ptyty jednokierunkowo
pracujacej, dla ktorej charakter zarysowan oraz znisz-
czenie jest takie jak dla belek.

Po 1970 roku mozna zaobserwowac wyraznie mniej-
sze zainteresowanie badaniem ptyt i belek zelbetowych
w zakresie podstawowych zagadnien zwigzanych ze
Scinaniem, zginaniem i rozwojem zarysowan. Wspot-
czesnie badania prowadzone sg gtéwnie w zakresie
stosowania zbrojenia rozproszonego, betonéw wyso-
kowartosciowych i wyrobéw kompozytowych, a takze
nosnosci elementdw w sytuacji pozaru i pod obcigze-
niem dynamicznym.

Juz na poczagtku XX wieku uzyskano wyniki, ktore po-
zwolity stwierdzi¢, ze istnieje pewien wymiar przekroju
poprzecznego ptyty, dla ktérego przyjecie metodologii
obliczen jak dla belek moze by¢ niepoprawne. W opra-
cowaniu [17] przeanalizowano aktualnie stosowane de-
finicje ptyt i belek zelbetowych oraz postawiono teze, iz

brak jednoznacznie obowigzujgcego podziatu na ptyty
i belki moze prowadzi¢ do btednej metody wymiarowa-
nia i ksztattowania zbrojenia w elemencie.
Biorgc pod uwage fakt, ze w ciggu ostatnich 60 lat me-
tody pomiarowe oraz stanowiska badawcze ulegty uno-
woczesnieniu, mozna stwierdzi¢, iz ponowienie badan
w zakresie zginania i $cinania ptyt i belek zelbetowych
moze dostarczy¢ nowych wnioskow i pomoc w usys-
tematyzowaniu definicji belki i ptyty.

W artykule wykorrzystano archiwalne rysunki
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