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Subject objectives

Basic knowledge and mastery of the concepts and principles of analysis and dimensioning of reinforced
concrete cross-sections subjected to bending, shear or eccentric compression. Ability to design basic
reinforced concrete elements for bending and shear. Ability to correctly design reinforcement of reinforced
concrete beams and slabs working unidirectionally.

Learning outcomes

Course outcome

Subject outcome

Method of verification

[K6_U04] Reads and prepares
construction documentation
(including drawings, graphic
documentation in the CAD
environment), efficiently uses
maps as well as architectural,
construction and geodetic
drawings.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_WO03] Demonstrate
knowledge and understanding of
the processes, established
standards and design methods in
the civil engineering subject area
and of their limitations.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_UO03] Design engineering
objects and details, processes and
engineering systems by applying
appropriate standards and
methods of design.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_WO06] Demonstrates practical
knowledge and understanding of

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i

materials, devices and tools, projektowym
processes and technologies in the
field of civil engineering (and their
limitations).
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Subject contents

Course content — lecture

Concrete Structures: introduction; history of reinforced concrete, types of concrete structures, examples of
implementation. Properties of concrete; compressive and tensile strength in uniaxial and biaxial stresses.
Deformability of concrete, modulus of elasticity, Poisson's ratio, thermal deformation coefficient. Rheological
properties of concrete; shrinkage and creep. Properties of reinforcing steel. Connections. Adhesion of steel
to concrete. Anchorage length and its determining factors. Deformations and stresses according to the linear
theory of reinforced concrete in a bending cross-section. Stiffness in phases | and Il. Cracking moment.
Ultimate limit state of a bent reinforced concrete cross-section. Failure mechanisms of a bent reinforced
concrete cross-section; limit reinforcement ratio. Design of bent rectangular and T-sections, singly and
doubly reinforced. Load-bearing capacity of a bent rectangular and T-section. Serviceability limit state;
cracks and deflections in bent reinforced concrete elements. Shear: theoretical outline of the problem of
shear in bar elements, calculation model, design methods and principles of design of shear reinforcement of
beams. Principles of reinforcement of uniaxially reinforced slabs and beams. Eccentric compression.
Deformations and stresses according to linear reinforced concrete theory. Ultimate limit state of an
eccentrically compressed reinforced concrete cross-section, interaction diagram. Eccentrically compressed
reinforced concrete columns; design length, critical force, second-order effects, types of eccentricities, failure
mechanisms. Column design procedures. Load-bearing capacity of a column bent in an inclined plane.
Tension. Design of eccentrically tensioned reinforced concrete cross-sections.

Prerequisites
and co-requisites

no requirements

Assessment methods Subject passing criteria Passing threshold Percentage of the final grade
and criteria exam 60.0% 50.0%

project 60.0% 25.0%

exercises 60.0% 25.0%
Recommended reading Basic literature 1. PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2. Projektowanie konstrukgji z

betonu. Cze$¢ 1-1: Reguty ogdine i reguty dla budynkéw

2. M. Knauff: Obliczanie konstrukcji zelbetowych wedtug Eurokodu 2,
PWN, Warszawa 2012

3. W. Starosolski: Konstrukcje zelbetowe wedtug Eurokodu 2 i norm
zwigzanych. t.1 i t.2, PWN, Warszawa 2011

Supplementary literature 1. PN-B-03264: 2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Obliczenia statyczne i projektowanie

2. J. Kobiak, W. Stachurski: Konstrukcje zelbetowe, t.1,2 i 3 Arkady,
Warszawa 1984, 1987, 1988

3. K. Grabiec i in.: Projektowanie przekrojéw w elementach betonowych
i zelbetowych, Arkady, Warszawa 2003

4. A. tapko B.Ch. Jensen: Podstawy projektowania i algorytmy
obliczen konstrukcji zelbetowych, Arkady, 2005

eResources addresses
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Example issues/
example questions/
tasks being completed

1.Zaleznos¢ s-e dla betonu (Sciskane-rozcigganie), zaznaczajgc na nim najwazniejsze wielkosci
(wytrzymatosci, odksztatcenia, moduty).

2.Podac definicje konstrukgji: a) betonowych, b) zelbetowych, c¢) sprezonych.

3.Dla betonu zdefiniowaé pojecia: a) skurczu, b) petzania.

4. Naszkicuj przebieg skurczu betonu w czasie oraz podaj jego konsekwencije.

5.Naszkicuj przebieg petzania betonu w czasie oraz podaj jego konsekwencje.

6.Jakiego rzedu sg dla betonéw zwyktych: a) wytrzymatosci na Sciskanie, b) wytrzymatosci na rozcigganie,
c) poczatkowe moduty sprezystosci.

7.Jakiego rzedu sg dla betonéw zwyktych: a) skrécenia odpowiadajagce maksymalnym naprezeniom
Sciskajgcym, b) graniczne skrocenia przy sciskaniu, ¢) graniczne skrdcenia przy rozcigganiu.

8.Podac zasadniczy podziat stanéw granicznych dla konstrukcji z betonu wraz z przyktadami.

9.Co to jest wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie, a co wytrzymato$¢ obliczeniowa na
Sciskanie. W jakich przypadkach te wytrzymatosci stosujemy.

10.Na krzywej obrazujgcej rozktad wytrzymatosci betonu na $ciskanie (krzywa Gaussa) zaznaczy¢
wytrzymatosci: a) $rednig, b) charakterystyczna, c) obliczeniowa.

11.Wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie w jedno, dwu i tréjosiowym stanie naprezenia.

12.Wytrzymatos$¢ betonu na rozcigganie. Sposoby badania tej wytrzymatosci oraz okreslenie wytrzymatosci
betonu na rozcigganie na podstawie wytrzymatosci na $ciskanie.

13.Fazy pracy zginanej belki zelbetowej wskaz na wykresie. Podaj réznice w poszczegolnych stanach.

14.Wyznaczenie naprezen w stali i betonie w fazie | (la i Ib)

15.Wyznaczenie naprezen w stali i betonie w fazie Il (lla i llb)

16.Definicja Momentu rysujgcego Mcr.

17.Wyznaczenie sztywnosci przekroju zelbetowego w fazie I i Il.

18.Wyznaczanie ugiecia belki lub ptyty zelbetowej w fazie | lub II.

19.Jak uwzgledni¢ wptyw petzania podczas wyznaczania sztywnosci i ugiecia elementu zelbetowego.

20. Na przyktadzie zginania podac¢ definicje zbrojenia minimalnego r l,min

21.0Opisa¢ dwa mechanizmy niszczenia belek zelbetowych z uwagi na zginanie.

22 .Dla teowych elementéw zginanych poda¢ definicje: a) momentu ptytowego, b) przekroju pozornie
teowego, c) przekroju rzeczywiscie teowego.

23.Poda¢ schemat obliczeniowy dla zginanego przekroju prostokgtnego w stanie granicznym nosnosci.
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gf}jhl&%m?owaé kratownice Moérscha przy zbrojeniu strefy przypodporowej strzemionami: a) uko$nymi, b)

25.Jak oblicza sie dtugosci odcinkéw przypodporowych, na ktérych trzeba dac¢ zbrojenie na $cinanie?

26.Poda¢ schemat obliczeniowy dla przekroju prostokgtnego mimosrodowo $ciskanego w stanie granicznym
nos$nosci, dla przypadku duzego i matego mimosrodu.

27 .Jak dla stupow zelbetowych uwzglednia sie w $wietle PN-EN wptywy smuktosci i imperfekcji przy
wymiarowaniu?

28.Na przykfadzie ramy portalowej wskazac¢ roznice w wymiarowaniu stupéw w uktadach przesuwnych i
nieprzesuwnych.

29.Jak wyznaczy¢ wyboczeniowa (efektywng) dtugos¢ stupa zelbetowego.

Practical activites within Not applicable
the subject
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