
ZJAWISKO PRZEBICIAZJAWISKO PRZEBICIA

MAPA ODKSZTAŁCEŃ -  ELEMENTY 4-ŚCIENNEMAPA ODKSZTAŁCEŃ -  ELEMENTY 4-ŚCIENNE MAPA ODKSZTAŁCEŃ -  ELEMENTY 8-WĘZŁOWE MAPA ODKSZTAŁCEŃ -  ELEMENTY 8-WĘZŁOWE

DANE KONTAKTOWEDANE KONTAKTOWE

SYMULACJE  NUMERYCZNE ZJAWISKA
PRZEBICIA  W STROPACH ŻELBETOWYCH

SYMULACJE NUMERYCZNE ZJAWISKA

PRZEBICIA  W STROPACH ŻELBETOWYCH

SPOSOBY WZMOCNIENIASPOSOBY WZMOCNIENIA

MODEL GŁÓWNY -  PORÓWNANIEMODEL GŁÓWNY -  PORÓWNANIE

Z j a w i s k o  p r z e b i c i a  ( a n g .  p u n c h in g  s h e a r )  -  w y w o ł a n e  j e st   

w y s t ę p o w a n i e m  w y s o k i c h  n a p r ę ż e ń  ś c in a j ąc y c h  w  r e j on ie   

p o ł ą c z e n i a  p ł y t y  z  e l e m e n t e m  p o d p ie r a j ą c y m .

Z j a w i s k o  p r z e b i c i a  (a n g .  p u n c h in g  s h e a r )  -  w y w o ł a n e  j e s t   

w y s t ę p o w a n i e m  w y s o k i c h  n a p r ę ż e ń  ś c in a j ąc y c h  w  r e j on i e   

p o ł ą c z e n i a  p ł y t y  z  e l e m e n t e m  p o d p ie r a j ą c y m .

WPROWADZENIEWPROWADZENIE

DEFINICJA MODELUDEFINICJA MODELU

PR O MOTOR : dr  h a b.  inż.  Jerzy  Bob iń ski

Pol ite chnika G dańska,  23.10.2 025

PR O MOTOR:  dr  h a b .  inż .  Jerzy  Bob iń ski

Pol ite chnika G dańska ,  23.10.2025

AUTO R : mg r  inż.  Błaże j  Lewalski

E-M AIL:  b laz ej . le wa lski@ gmai l .com

AUTO R:  mg r inż .  Błaże j  Lewalski

E-M AIL:  blaz ej . le wa lski@gmai l .com

PODSUMOWANIE  PODSUMOWANIE  

S k a l i b r o w a n y  m o d e l  w i e r n ie  o d z w ie r c ie d la  w y n ik i  b a d a ń  e k sp e r ym e n ta l n y c h  o raz  rz ec zy w ist e za c how a nie  kon st ru k cj i .

W ł a ś c i w y  d o b ó r  p a r a m e t r ó w  m a t e r ia ł o w y c h  je s t  k l u c z ow y d la  p op r a wn o śc i  a n al izy  nie l in iow e j.

N a j l e p s z e  e f e k t y  w z m o c n ie n ia  u z y s k a n o  d l a  w a ria n tó w  a n ga ż uj ą cy c h  więks zą  p o w i er zc hnię  p ł y ty .

A n a l i z a  n u m e r y c z n a  s t a n o w i  s k u t e c z n e  n a r z ę d z ie  w s p o m ag a j ą c e  p ro j e k to wa n ie  kon st ru kcj i  żel be to w y c h .

S y m u l a c j e  M E S  u m o ż l i w i a j ą  p r o g n o z o w a n i e  z n is z c z e n ia  e l e m en t ów i  ogra n ic z e nie  ko szt ów  badań  e ksp er ym e nta lny ch.

S k a l i b r o w a n y  m o d e l  w i e r n ie  o d z w ie r c ie d la  w y n ik i  b a d a ń  e k sp e r ym e n ta l n y c h  o raz  rz ec zy w ist e za c how a nie  kon st ru k cj i .

W ł a ś c i w y  d o b ó r  p a r a m e t ró w  m a t e r ia ł o w y c h  je s t  k l u c z ow y d la  p op r a wn o śc i  a n al izy  nie l in iow e j .

N a j l e p s z e  e f e k t y  w z m o c n ie n ia  u z y s k a n o  d l a  w a ria n tó w  a n ga ż uj ą cy c h  więks zą  p o w i er zc hnię  p ł y ty .

A n a l i z a  n u m e r y c z n a  s t a n o w i  s k u t e c z n e  n a r z ę d z ie  w s p o m ag a j ą c e  p ro j e k to wa n ie  kon st ru kcj i  żel be to w y c h .

S y m u l a c j e  M E S  u m o ż l i w i a ją  p r o g n o z o w a n i e  z n is z c z e n ia  e l e m en t ów i  ogra n ic z e nie  ko szt ów  badań  e ksp er ym e nta lny ch .

ZAKRES ŚCISKANYZAKRES ŚCISKANY

Cel  anal izy:Cel  anal izy:

1 .  O d w z o r o w a n i e  z j a w i s k a  p rz e b ic ia  w  p o ł ą c z e n iu  p ł yta – s łup .

2 .  K a l i b r a c j a  m o d e l u  p l a s t y c z n e g o  z n i sz c z e n ia  b e t on u  ( C D P )

n a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  b a d a ń  e k s p e r y m e n ta l n yc h .

3 .  A n a l i z a  w p ł y w u  s p o s o b u  m o d e l o w a n ia  i  z a k o tw ie n i a  z b ro -

j e n i a  n a  n o ś n o ś ć  o r a z  m e c h a n iz m  p rz e b i c i a  st ro p u .

4 .  O c e n a  s k u t e c z n o ś c i  r ó ż n y c h  m e t o d  w z m o c n ie n i a  s tr e f y

p o d p o r o w e j  w  k o n t e k ś c i e  p r z e b ic i a .

5 .  R o z w ó j  i  u d o s k o n a l e n i e  m e t o d y k i  a n a l iz y  n ie l i n io w e j  w

ś r o d o w i s k u  A b a q u s .

1 .  O d w z o r o w a n i e  z j a w i s k a  p rz e b ic ia  w  p o ł ą c z e n iu  p ł yta–s łu p .

2.  K a l i b r a c j a  m o d e l u  p l a s t y c z n e g o  z n i sz c z e n ia  b e t on u  (C DP )

n a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  b a d a ń  e k s p e r y m e n ta l n yc h .

3 .  A n a l i z a  w p ł y w u  s p o s o b u  m o d e l o w a n ia  i  z a k o tw ie n i a  z bro-

j e n i a  n a  n o ś n o ś ć  o r a z  m e c h a n iz m  p rz e b i c i a  st ro p u .

4.  O c e n a  s k u t e c z n o ś c i  r ó ż n y c h  m e t o d  w z m o c n ie n i a  s tr e f y

p o d p o r o w e j  w  k o n t e k ś c i e  p r z e b ic i a .

5 .  R o z w ó j  i  u d o s k o n a l e n i e  m e t o d y k i  a n a l iz y  n ie l i n io w e j  w

ś r o d o w i s k u  A b a q u s .

MAPA NAPRĘŻEŃ -  POWIERZCHNA DOLNA  MAPA NAPRĘŻEŃ -  POWIERZCHNA DOLNA  MAPA NAPRĘŻEŃ -  POWIERZCHNIA GÓRNA  MAPA NAPRĘŻEŃ -  POWIERZCHNIA GÓRNA  

BETON:BETON:

model  p last ycz ne go  zn is z cze nia  b e t on u -  Co n c rete Da m age d

Pla st icity  (C DP )

krz yw a ś c iskania  -  pa ra bola  Hogn es ta d a

krz yw a ro zciągania  -  prz ekształ con y mod e l  Pe tersson a

brak aktywn ych  param e trów u s z k odz en ia

model  p last ycz ne go  zn is z cze nia  b e t on u -  Co n c rete Da m age d

Pla st icity  (C DP )

krz yw a ś c iskania  -  pa ra bola  Hogn es ta d a

krz yw a ro zciągania  -  prz ekształ con y mod e l  Pe tersson a

brak aktywn ych  param e trów u s z k odz en ia

ZAKRES ROZCIĄGANYZAKRES ROZCIĄGANY

ZBROJENIE:ZBROJENIE:

model  m at eria łu  spręży sto-plastyc z ne go z  id ea ln ym  upla sty-

czn ie niem  ( ide ntycz ne  z achowa nie w rozciągan iu  i  ś cisk an iu )

e lem en ty  pręto we  ide aln ie  zespolo ne  z  b e ton em

or togon al na  s iat ka Ø 1 0 -  ty p o we roz wiąza nie  p ołąc zeń  płytowo-

s łupowych

od w róc o ny  sc he m at z bro jenia  -  zg o dn y  z  ob cią żen ie m

model  m at eria łu  spręży sto-plastyc z ne go z  id ea ln ym  upla sty-

czn ie niem  ( ide ntycz ne  z achowa nie w rozciągan iu  i  ś cisk an iu )

e lem en ty  pręto we  ide aln ie  zespolo ne  z  b e ton em

or togon al na  s iat ka Ø10  -  ty p o we roz wiąza nie  p ołąc zeń  płytowo-

s łupowych

odw róc o ny  sc he m at z bro jenia  -  zg o dn y  z  ob cią żen ie m

GEOMETRIA:GEOMETRIA:

s yme tr ia :  model  1/ 4  płyty  –  red ukcja  k os zt u obl icze ń

wy m iary  p ełnej  p ły ty:  1 80 0 ×  18 00 ×  1 20 mm

s łup:  1 50  ×  150  m m , wy s o k o ś ć  1 50  m m  p on ad p łytę

pod p arc ie :

bloka da  p ion o wyc h przem ies zczeń n a ob wo d z ie  p łyty

b lo k ad a poz io m ych prz em ie s z czeń p ow ie rzc hni  b o czn yc h

o bcią ż en ie :  w ymu sz o ne  p rz emieszc ze nie  p io now e  w ę złó w n a

g ó rn ej  pow ie rzch ni  s ł upa

s yme tr ia:  model  1/4  płyty  –  red ukcja  k os zt u obl icze ń

wy m iary  p ełnej  p ły ty:  1800  ×  1800  ×  120  mm

s łup:  150  ×  150  m m ,  wy s o k o ś ć  150  m m  p on ad p łytę

pod p arc ie:

bloka da  p ion o wyc h przem ies zczeń n a ob wo d z ie  p łyty

b lo k ad a poz io m ych prz em ie s z czeń p ow ie rzc hni  b o czn yc h

o bcią ż en ie:  w ymu sz o ne  p rz emieszc ze nie  p io now e  w ę złó w n a

g ó rn ej  pow ie rzch ni  s ł upa

MODELE ZAKOTWIENIAMODELE ZAKOTWIENIA PODŁUŻNE BLACHY ZAMOCOWANE
ZA POMOCĄ WKLEJANYCH KOTEW
PODŁUŻNE BLACHY ZAMOCOWANE
ZA POMOCĄ WKLEJANYCH KOTEW

UKŁAD SPAWANYCH BLACH
ZAKOTWIONYCH W SŁUPIE

UKŁAD SPAWANYCH BLACH
ZAKOTWIONYCH W SŁUPIE

UKŁAD BLACH ZAMOCOWANYCH
DO DOLNEJ POWIERZCHNI  PŁYTY
UKŁAD BLACH ZAMOCOWANYCH

DO DOLNEJ POWIERZCHNI  PŁYTY

UKOŚNE KOTWY WKLEJANE  
W DOLNĄ POWIERZCHNIĘ PŁYTY

UKOŚNE KOTWY WKLEJANE  
W DOLNĄ POWIERZCHNIĘ PŁYTY

BLACHY PRZYTWIERDZONE OBUSTRONNIE
DO PŁYTY ZA POMOCĄ ŚRUB    

BLACHY PRZYTWIERDZONE OBUSTRONNIE
DO PŁYTY ZA POMOCĄ ŚRUB    


