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Jest wiele takich sytuacji, kiedy na element betonowy dziata obcigzenie skoncentrowane na
niewielkiej powierzchni. Czasem moze to by¢ sita skupiona lub skoncentrowane obcigzenie
powierzchniowe.

Przyklad: Sciana zelbetowa podpierajgca belke lub inng Sciane powyzej, ktére biegng
prostopadle do siebie. Rysunek ponizej obrazuje podane przez mnie przyktady.
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Rys. 1 Przyktady powierzchni poddanych dziataniu obcigzen miejscowych
W takich przypadkach zachodzi ryzyko zniszczenia powierzchni na dwa sposoby:

1. przez miejscowe miazdzenie betonu lub
2. poprzeczne sily rozciggajgce.

W pierwszej sytuacji mamy do czynienia z typowym zjawiskiem docisku powierzchni
betonowej. Nalezy sprawdzi¢ obliczeniowo czy no$no$¢ betonu w tym miejscu jest
wystarczajgca. Méwi o tym Eurokod 2 (EC2) w punkcie 6.7.

Drugi punkt dotyczy ryzyka rozlupywania betonu pod powierzchnig docisku na skutek
dzialania poprzecznych sil rozciggajgcych. To zagadnienie jest opisane w Eurokodzie w
pkt. 6.5

W tym wpisie zajme sie pierwszym zagadnieniem, czyli okresleniem no$nosci na docisk
powierzchni obcigzonej miejscowo. Sposéb wymiarowania zbrojenia na poprzeczne sity
rozciggajgce opisze w drugiej czesci tekstu dotyczgcego docisku (link znajdziecie tutaj: Docisk,
czyli jak projektowac miejsca obciqzone miejscowo — Czes¢ 2 [tekst w opracowaniul).

NOSNOSC NA DOCISK -
ROWNOMIERNY ROZKtAD OBCIAZENIA
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W przypadku réwnomiernego rozktadu obcigzenia na powierzchni docisku (patrz rys. 2)
no$nos$¢ mozna oblicza¢ ze wzoru:

Acl
ACO

FRdu:AcO'fcd' §3'fcd'AcO

gdzie: Ao - powierzchnia docisku, A .1 - najwieksza obliczeniowa powierzchnia rozdziatu
spetniajgca wymagania rys. 2.
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Rys. 2 Rozklad sit wywotany cze$ciowym obcigzeniem powierzchni [Fingerloos et al. 2016]

Jest jednak kilka warunkéw, ktére musi speinia¢ powierzchnia rozdziatu A ., aby poprawnie
okresli¢ no$no$¢ na docisk F'rgy,. S to za Eurokodem 2:

e wysoko$¢, mierzona w Kierunku obcigzenia, na ktorej pole przekroju $ciskanego obszaru
zwieksza sie od Ao do A1, powinna spelnia¢ warunki podane na rys. 2,

e Srodek projektowanej powierzchni rozdziatu A.; powinien znajdowac sie na linii
dziatania przechodzgcej przez $rodek powierzchni docisku A,

e przyjeta obliczeniowo powierzchnia rozdziatu A,.; powinna mie¢ ksztatt podobny do
Aco (b1/d1 = ba/dy),

¢ jezeli na przekréj betonu dziata wiecej niz jedna sita $ciskajgca, to zaprojektowane
powierzchnie rozdziatu nie powinny sie naktadac.

Ponizej wyjasnie dodatkowo co robié, kiedy warunki te nie sg zachowane.

NIEROWNOMIERNY ROZKLAD
OBCIAZENIA NA POWIERZCHNI
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DOCISKU

Co w przypadku, jesli obcigzenie nie jest réwnomierne roztozone na powierzchni docisku A
? Tutaj Eurokod 2 nie podaje rozwigzania, wspomina jedynie o koniecznosci redukcji wartosci
F'r4y. Podobnie jest w sytuaciji, gdy mamy do czynienia z duzymi sitami $§cinajgcymi.

Jednym ze sposobdéw na uwzglednienie nierownomiernego rozktadu obcigzenia na
powierzchni docisku jest odpowiednia redukcja tej powierzchni. Rysunek 3 wyjasnia jak to
zrobid.

Rys. 3 Rozklad sit wywotany nier6wnomiernym obcigzeniem powierzchni [Fingerloos et al.
2016]

Wynika z tego, ze zamiast b; podstawiamy w obliczeniach zredukowang wartosc¢ bl,?"ed (lub
odpowiednio dl,red w miejsce dq). W ten spos6b otrzymujemy zredukowang powierzchnie
docisku Aco,red i rozdziatu Acl,red- Reszta obliczen wyglada podobnie jak przy obcigzeniu
rOwnomiernym.

NOSNOSC NA DOCISK PRZY ROZNYCH
POWIERZCHNIACH DOCISKU |
ROZDZIALU

Jesli powierzchnia rozdziatu A . nie jest podobna do powierzchnia docisku A, czyli
by / d1 = by / do, nalezy zmniejszy¢ wytrzymatosé betonu.
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Dla powierzchni obcigzonej miejscowo, ktéra zwieksza sie tylko w jednym kierunku
(dwuosiowy stan naprezenia, np. sita skupiona przytozona na Sciane - por. rys. 4),
maksymalne naprezenia w betonie powinny by¢ ograniczone zgodnie z wzorem (6.60) w EC2

jak dla wezta $ciskanego do wartosci:
/
O Rdmazx — kl v fcd

gdzie: k; — warto$¢ przyjmowana wg pkt 6.5.4(4) EC2 (wartos$¢ zalecana przez EC2: 1.0), V-
wspotczynnik redukceji wytrzymatosci betonu zarysowanego wg wzoru (6.57N) w EC2:
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Rys. 4 Przyktad rozktadu sit w przypadku r6znych ksztattéw powierzchni docisku i rozdziatu

[Fingerloos et al. 2016]
W tym przypadku no$nos$¢ na docisk bedzie okreSlana ze wzoru:

FRdu < ACO * O Rd,mazx

NAKLADAJACE SIE POWIERZCHNIE
ROZDZIALU

W przypadku wystepowania kilku powierzchni obcigzonych miejscowo zlokalizowanych blisko
siebie, gdzie powierzchnie rozdziatlu wyznaczone wedtug rys. 2 naktadajg sie, nalezy
ograniczy¢ wysoko$¢ h, dla ktérej okresla sie te powierzchnie, wedtug rys. 5.
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Rys. 5 Redukcja powierzchni rozdziatu przy naktadajgcych sie obszarach rozktadu sit
[Fingerloos et al. 2016]

ZWIEKSZENIE NOSNOSCI NA DOCISK

We wszystkich podanych wyzej przypadkach moze zdarzy¢ sie tak, Ze obcigzenie, ktére dziata
na powierzchnie bedzie wieksze niz no$nosé betonu na docisk (F'rq > FRdu). Co wtedy
zrobic?

Generalnie, mamy kilka mozliwo$ci, m.in.:

o zwiekszy¢ wytrzymatos¢ betonu (podnies¢ klase betonu),
o zwiekszy¢ powierzchnie docisku (np. zwiekszy¢ przekroj elementu) lub
e zastosowac zbrojenie podtuzne.

Skupie sie tutaj na ostatnim punkcie, czyli dodaniu zbrojenia podtuznego w celu
zwiekszenia nosnosci na docisk. Zbrojenie to ma za zadnie przejg¢ r6znice pomiedzy
przytozonym obcigzeniem a no$noscig betonu, czyli Frq — FRrau-

Wymagane obliczeniowo zbrojenie A ze wzgledu na warunek no$nosci na docisk okresla sie
Ze Wzoru:

Frpg— F
As _ Ed Rdu
fyd

ZBROJENIE NA POPRZECZNE SILY
ROZCIAGAJACE
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Dla kazdego z podanych przypadkéw nalezy dodatkowo zastosowaé odpowiednie zbrojenie na
sity rozciggajgce spowodowane obcigzeniem miejscowym. O tym pisze w Czesci 2 tekstu,
gdzie podaje procedure na wymiarowanie zbrojenia [w opracowaniu].

W przypadku, kiedy takiego zbrojenia nie zastosowano, no$nos¢ na docisk nalezy zredukowac
wedtug ponizszego wzoru:

Fraw < 0.6 feq - Aco

PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Wezmy za przyktad belke opartg na $cianie (rys. 6). Wymiary przekroju poprzecznego belki:
25/45 cm, grubos$¢ Sciany: 25 cm. Klasa betonu obu elementéw: C30/37. Reakcja do
przeniesienia z belki na $ciane przez obcigzona powierzchnie wynosi F'pg = 13505V

Sciana gr.25cm

Rys. 6 Przyklad obliczeniowy — podcigg oparty na $cianie

Tok obliczen:

k1=100v =1- 250fjf/[kpa, =1 3nrpg = 0.880
ORdmas = k1 -1 fog = 1.0 - 0.880 - 30 M Pa/1.40 = 18.86 M Pa
Ao =0by-di =0.25 m-0.25 m = 0.0625 m?

(W tym przypadku nie ma potrzeby wyznaczania powierzchni rozdziatu A.q.)

Frau < A - 0Rdmaz = 0.0625 m? - 18.86 M Pa = 1179 kN
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Warunek na no$no$¢ betonu przy docisku nie jest spetniony:

Fgq > Frau (1350 kN > 1179 kN)

Wyznaczenie wymaganego obliczeniowo zbrojenia:

AFpy = Fpg— Frg, = 1350 — 1179 = 171 kN

_ AFgq _ 171 KN __ 2

Przyjeto dodatkowe zbrojenie podiuzne: 4412 (A5 = 4.52 ¢m?) oraz dodatkowe zbrojenie
poprzeczne ().

CIAG DALSZY NASTAPI...

Drugg czes¢ tekstu dotyczgcg docisku i wymiarowania zbrojenia na poprzeczne sity
rozciggajgce znajdziecie TUTA] [w opracowaniu].
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Z pozdrowieniami

W BETON (HTTP://WWW.OPROJEKTOWANIU.PL/TAG/BETON/)

W DOCISK (HTTP://WWW.OPROJEKTOWANIU.PL/TAG/DOCISK/)

¥ MIAZDZENIE BETONU (HTTP://WWW.OPROJEKTOWANIU.PL/TAG/MIAZDZENIE-BETONU/)
® MODEL ST (HTTP://WWW.OPROJEKTOWANIU.PL/TAG/MODEL-ST/)

¥ NAPREZENIA (HTTP://WWW.OPROJEKTOWANIU.PL/TAG/NAPREZENIA/)

¥ NOSNOSC (HTTP://WWW.OPROJEKTOWANIU.PL/TAG/NOSNOSC/)

W STM (HTTP://WWW.OPROJEKTOWANIU.PL/TAG/STM/)
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