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Streszczenie. Artykut stanowi kontynuacje cyklu publikacji do-
tyczacych zagadnien badawczych zwiazanych ze Scinaniem.
Po publikacji dotyczacej $cian z silikatowych elementéw muro-
wych, obecnie przedstawie wyniki badan niezbrojonych $cian bez
otworow, wykonanych z elementow murowych z autoklawizowa-
nego betonu komorkowego. Prezentujac wyniki badan, skoncen-
trowano si¢ na wplywie ksztattu na warto$¢ naprezen rysujacych
iniszczacych, katach odksztatcenia i deformacji postaciowej oraz
sztywnosci poczatkowej i sztywnosci w chwili zarysowania.
Stowa kluczowe: elementy murowe z autoklawizowanego beto-
nu komoérkowego, $ciany poddane Scinaniu.

Abstract. This article is a continuation of a series of publications
on cutting of shear. After the publication of silicate masonry
walls, this article will show the results of non-reinforced walls
without openings made of autoclaved aerated concrete masonry
units. Presenting the results of the study focused on the influence
of the shape on the values of the cracking and ultimate stresses,
the strain and deformation angles, the initial stiffness and stiffness
at the moment of cracking.

Keywords: autoclaved aerated masonry units, masonry shear
walls.

poprzedniej publikacji [5]

przedstawiono wyniki badan

$cian wykonanych z silikato-

wych elementéw murowych.
Wykonano i zbadano dwa rodzaje $cian r6z-
nigcych si¢ proporcjami wysokosci do dtu-
goscei (h/1). W zwiazku z tym, ze wykazano
wplyw proporcji wymiar6w na podstawowe
parametry mechaniczne §cian poddanych
$cinaniu, zdecydowano si¢ wykona¢ bada-
nia o podobnym charakterze, zmieniajac
materiat z silikatowych elementow muro-
wych na elementy murowe z autoklawizo-
wanego betonu komérkowego. Modele ba-
dawcze miaty niemal identyczna wysokos¢,
ale r6zna dlugo$¢ w poréwnaniu ze Sciana-
mi opisanymi w [5]. Celem badan byta oce-
na wplywu ksztattu $cian na warto$ci napre-
zen rysujacych, niszczacych oraz odksztat-
calno$¢ postaciowa i sztywnosc.

Modele badawcze i technika
badan

Zbadano 13 $cian wykonanych z elemen-
tow murowych z autoklawizowanego beto-
nu komoérkowego (ABK) na zaprawie syste-
mowej do spoin cienkowarstwowych. Wy-

b Politechnika Slaska w Gliwicach, Wydziat Bu-
downictwa; radoslaw.jasinski@polsl.pl

trzymato$¢ na $ciskanie muru wyznaczona
zgodnie z wymaganiami PN-EN 1052-1:2000
[6] wynosita f  =2,97 N/mm?, a modut spre-
zystosci E_ =2041 N/mm’. Natomiast wy-
trzymatos¢ na $cinanie, wyznaczona zgodnie
z PN-EN 1052-3:2004 [7], byla réwna
£, =0,306 N/mm?, a modut §cinania uzyska-
ny w badaniach §cian ukosnie $ciskanych
zgodnie z norma ASTM E519-81 [1] wyno-
sit G =475 N/mm?. Szczegdty badan mate-
riatowych ABK i $cian zawarto w publika-
cjach [2, 3, 4].

Identycznie jak w $cianach z elementoéw
silikatowych, wszystkie $ciany miaty gru-
bos¢ 0,18 m i nie wypetniono w nich spoin
czotowych. Sciany podzielono na cztery se-
rie oznaczone umownie jako: HOS-AAC;
HOS-AAC-2/3;HOS-AAC-0/51HOS-AAC-1/3,
w ramach ktorych zréznicowano gabary-
ty elementow. Zewngtrzne wymiary wszyst-
kich $cian pierwszej serii byty takie same:
1 = 443 m; h = 2,43 m, grubos¢
t = 180 mm. W ramach serii HOS-AAC
zbadano 4 $ciany bez zbrojenia (rysunek
la) przy trzech réznych warto$ciach wstep-
nych naprezen $ciskajacych wynoszacych
6,=0,1;0,75; 1,0 N/mm? (0,025 -0,25) f,.
W trakcie badan jednego elementu $cina-
nego doszto do przedwczesnego zaryso-
wania wywolanego naprgzeniem $ciska-
jacym 1,5 N/mm?. W efekcie maksymalne
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naprezenia zastosowane w badaniach pozo-
statych §cian zredukowano do 1,0 N/mm?>.
Elementy badawcze pozostatych serii mia-
ly identyczna grubos$¢ i wysoko$¢ oraz
niewypelnione spoiny czolowe, natomiast
ich dtugos¢ zredukowano w poréwna-
niu z elementami serii HOS-AAC
0 30%, 50% i 60%. Modele nalezace do
serit HOS-AAC-2/3 (rysunek 1b) miaty dhu-
08¢ 1=2,95 m i wysokos$¢ h = 2,43 m, na-
tomiast dtugo$¢ modeli serii HOS-AAC-0/5
(rysunek 1¢) i HOS-AAC-1/3 (rysunek 1d)
wynosita odpowiednio 2,36 m i 1,48 m.
W ramach kazdej serii zbadano po 3 ele-
menty przy wstgpnym naprezeniu $ciska-
jacymo_=0,1; 0,751 1,0 N/mm?.

Wyniki badan

Mechanizm zarysowania modeli.
Pierwsze ukos$ne rysy niezbrojonych $cian
serii HOS-AAC (najwigkszej dtugosci)
wystapity w Srodkowej czgséci $ciany.
W $cianie minimalnie $ciskanej powstata
pojedyncza rysa ukos$na biegnaca na sty-
ku elementéw murowych i zaprawy przez
spoiny czotowe i wsporne. W dolnej czg-
$ci $ciany nad podpora B stwierdzono
wiele rys ukos$nych biegnacych w elemen-
tach murowych. W $cianie maksymalnie
Sciskanej i $cinanej pierwsze rysy rowniez
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Rys. 1. Geometria modeli wykonanych z elementéw murowych z ABK: a) §ciany niezbro-
jone dlugosci 4,43 m); b) niezbrojone $ciany dlugosci 2,95 m; c¢) niezbrojone $ciany dlu-
gosci 2,36 m; d) niezbrojone Sciany dlugosci 1,48 m

Fig. 1. Geometry of models made of AAC masonry units: a) unreinforced walls length of 4,43 m;
b) unreinforced walls length of 2,95 m; c) unreinforced walls length of 2,36 m; d) unreinfor-

ced walls length of 1,48 m

zostaty zainicjowane w §rodkowej czesci
sciany. Po zwigkszeniu obciazenia $cina-
jacego ukosne rysy przesuwaly sig¢ w kie-
runku dolnej i gérnej krawgdzi §ciany. Po-
wstato takze wiele rys pionowych. Pierw-
sze widoczne rysy w niezbrojonych ele-
mentach serii HOS-AAC, minimalnie
i maksymalnie S$ciskanych, pokazano
na rysunkach 2a i 2b. W $cianie minimal-
nie $ciskanej powstata ukosna rysa w $rod-
kowej czgsci $ciany blizej podpory B. Ze
wzrostem obciazenia rysa rozwijata sig
w kierunku dolnej i gornej krawedzi $cia-
ny. W $cianie maksymalnie $ciskanej

Rys. 2. Widok pierwszych widocznych za-
rysowan Scian serii HOS-AAC: a) $ciana
Scinana przy udziale wstepnych naprezen
$ciskajacych o= 0,1 N/mm?; b) $ciana Sci-
nana przy udziale wstepnych naprezen Sci-
skajacych o, = 1,0 N/mm’

Fig. 2. Aview of the first visible cracks of the
walls HOS-AAC series without openings:
a) a shear wall with precompression stress
o,= 0,1 N/mm’; b) a shear wall with a pre-
compression stress o, = 1,0 N/mm’

w pierwszej kolejnosci powstata ukosna
rysa w $rodku $ciany.

Zwigkszenie obciazenia spowodowato,
ze w niezbrojonej $cianie $cinanej przy
udziale naprezen $ciskajacych 0,1 N/mm?
oprocz pierwotnej rysy, ktora rozwijala sig
w kierunku gornej i dolnej krawedzi Sciany,
powstato kilka rys uko$nych biegnacych
glownie przez elementy murowe. W chwili
zniszczenia dominowata jednak jedna uko-
$narysa (rysunek 3a) biegnaca wzdtuz prze-
katnej $ciany. W niezbrojonej $cianie $ci-
skanej do warto$ci 1,0 N/mm? wystepowaty
w chwili zniszczenia rysy uko$ne, ale domi-
nowaly pionowe powstajace w elementach
murowych na przedtuzeniu spoin czoto-
wych (rysunek 3b). W chwili zniszczenia
zmiazdzeniu ulegly pojedyncze elementy
murowe w najwyzszej warstwie muru.

Rys. 3. Zarysowania modeli $cian serii HOS-
-AAC w chwili zniszczenia: a) $ciana nie-
zbrojona Scinana przy ¢, = 0,1 N/mm’; b) Scia-
na niezbrojona $cinana przy o, = 1,0 N/mm?

Fig. 3. Patterns of cracking walls of HOS-
-AAC series at the time of destruction: a) unre-
inforced wall sheared at o= 0,1 N/mm?;
b) unreinforced wall sheared at 5, = 1,0 N/mm?

W $cianach serii HOS-AAC-2/3 proces
zarysowania byl bardzo podobny jak
w $cianach serii HOS-AAC wigkszej diu-
gosci. Bez wzgledu na warto$¢ wstepnych
naprezen Sciskajacych pierwsze rysy po-
wstaly w $rodkowej czesci Sciany (rysu-
nek 4). W $cianie $ciskanej do wartosci
0,10 N/mm? dominowaly rysy w spoinach
czotowych i wspornych. Z kolei w $cia-
nach $ciskanych do warto$ci 0,75 N/mm?
rysy biegly przez elementy murowe. Przy
wzroscie obcigzenia $cinajacego w Scianie
$ciskanej do wartosci 1,0 N/mm? pierwot-
ne rysy rozwijaty si¢ w kierunku gornej
i dolnej krawedzi $ciany. W chwili znisz-
czenia powstaty dodatkowe pionowe rysy
w rejonie podpory A i B (rysunek 5a).
W S$cianie $ciskanej wstgpnie do warto-
$ci 0,75 N/mm? ze wzrostem naprezen $ci-
najacych tworzyly si¢ dodatkowe rysy uko-
$ne 1 pionowe. Najwigcej zarysowan po-
wstatlo w $rodkowym obszarze $ciany.
W chwili zniszczenia pojawity si¢ dodatko-
we rysy pionowe, a poza tym wykruszeniu
ulegty pojedyncze elementy murowe (rysu-
nek 5b). W $cianie maksymalnie $ciskane;j
do wartosci 1,0 N/mm? w chwili zniszcze-
nia oprdcz pierwotnej rysy, ktora objeta
swoim zasiggiem cata wysoko$¢ Sciany,
powstato wiele rys uko$nych w poblizu
podpér A i B, a dodatkowo zaobserwowa-
no powstanie rys pionowych w srodkowym
obszarze muru (rysunek 5c).

W $cianach serii HOS-AAC-0/5 o dtu-
gosci 0 50% mniejszej od dtugosci Scian re-
ferencyjnych serii HOS-AAC przy napreze-
niu $ciskajacym 0,10 N/mm? i 0,75 N/mm?
pierwsze rysy uko$ne powstaty w srodko-
wej czgsci $ciany (rysunek 6a i 6b). W $cia-
nie maksymalnie $ciskanej do warto$ci
1,0 N/mm? w pierwszej kolejno$ci powsta-
1y rysy pionowe, a dopiero pdzniej ukosne
(rysunek 6¢). Zwigkszenie obciazenia $ci-
najacego w $cianie minimalnie $ciskanej
do wartosci 0,1 N/mm? spowodowato, ze
rysa objeta swoim zasiggiem cata przekat-
na $ciany. W chwili zniszczenia powstaty
dodatkowe ukosne rysy w srodkowe;j czg-
$ci $ciany (rysunek 7a). W $cianie $ciska-
nej wstepnie do wartosci 0,75 N/mm?,
oprécz dominujacych pod wzgledem sze-
rokosci rys ukosnych w $rodkowym ob-
szarze $ciany, tworzyly si¢ rysy pionowe.
Najwigcej zarysowan powstato w $rodko-
wym obszarze $ciany. W chwili zniszczenia
pojawity si¢ dodatkowe rysy pionowe
w okolicach podpor (rysunek 7b). W §cia-
nie maksymalnie $ciskanej oprocz pierwot-
nych rys pionowych tworzyly sig rysy uko-
$ne (niewiele odchylone od pionu) biegnace
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nana przy udziale wstepnych naprezen $ciskajacych ¢, = 0,1 N/mm?; b) $ciana $cinana
przy udziale wstepnych naprezen $ciskajacych ¢, = 0,75 N/mm?; ¢) $ciana $cinana
przy udziale wstepnych naprezen $ciskajacych ¢, = 1,0 N/mm’

Fig. 4. View of the first visible cracks walls of HOS-AAC-2/3 series: a) wall sheared at
o.=01 N/mm?; b) wall sheared at o,=075 N/mm?; ¢) wall sheared at o= 10 N/mm?

Rys. 5. Obrazy zarysowania modeli Scian
serii HOS-AAC-2/3 w chwili zniszczenia: a)
Sciana niezbrojona Scinana przy ¢, = 0,1
N/mm?; b) §ciana niezbrojona $cinana
przy o, = 0,75 N/mm’; c) $ciana niezbrojo-
na $cinana przy o_= 1,0 N/mm’

Fig. 5. Cracking patterns walls HOS-AAC-2/3
series at the time od destruction: a) unreinfor-
ced wall sheared at 6, = 0.1 N/mm’; b) unre-
inforced wall sheared at o, = 0,75 N/mm’;
¢) unreinforced wall sheared at 6, = 1,0 N/mm’

przez elementy murowe (rysunek 7c). Inten-
sywno$¢ zarysowan byla najwigksza w §rod-
kowym obszarze modelu.

W $cianach serii HOS-AAC-1/3, o naj-
mniejszej dtugosci, przy naprgzeniach $ci-
skajacych 0,10 N/mm?1i0,75 N/mm? pierw-
sze rysy ukos$ne powstaly w $rodkowe;j
czesci Sciany (rysunek 8a i 8b). Natomiast
w $cianie maksymalnie $ciskanej pierw-
sze powstaly rysy pionowe na przedtuze-
niu spoin czotowych (rysunek 8c).

Podobnie jak w $cianach wigkszej dtugo-
$ci, takze w $cianach najkrotszych wzrost
obciazenia $cinajacego w $cianie minimal-
nie Sciskanej spowodowal rozwdj pier-
wotnej rysy, ktora w chwili zniszczenia ob-
jeta swoim zasiggiem cata przekatna $cia-
ny. W chwili zniszczenia powstaty dodatko-

we niemal pionowe rysy w czgsci $ciany
nad podpora B (rysunek 9a). W $cianie Sci-
skanej wstepnie do wartosci 0,75 N/mm?,
oprocz dominujacej pod wzgledem szero-

Rys. 7. Obrazy zarysowania modeli $cian
serii HOS-AAC-0/5 w chwili zniszczenia:
a) $ciana niezbrojona $cinana przy ¢, = 0,1
N/mm?; b) $ciana niezbrojona $cinana
przy ¢, = 0,75 N/mm?; ¢) §ciana niezbrojo-
na $cinana przy ¢, = 1,0 N/mm’

Fig. 7. Cracking patterns walls HOS-AAC-0/5
series at the time od destruction: a) unreinfor-
ced wall sheared at o.=01 N/mm?; b) unre-
inforced wall sheared at .= 075 N/mm?;
c) unreinforced wall sheared at o= 1,0 N/mm’

kosci rysy ukosnej od strony podpory B
i w $rodku $ciany, tworzyly si¢ rysy pio-
nowe (rysunek 9b). W $cianie maksymal-
nie $ciskanej oprocz pierwotnych rys pio-
nowych powstaty rysy uko$ne nieznacz-
nie odchylone od pionu (rysunek 9c).
W chwili zniszczenia zmiazdzeniu ulegly
elementy murowe znajdujace si¢ nad pod-
pora B. Od strony podpory A powstata pio-
nowa rysa biegnaca przez cala wysokos¢
$ciany.

Zalezno$¢ naprezenie — odksztalcenie.
Na rysunku 10 przedstawiono uzyskane za-
leznosci naprezenie T, — odksztalcenie © ,
clementdw $cian serii HOS-AAC oraz mniej-
szej dtugosci HOS-AAC-2/3, HOS-AAC-0/5
i HOS-AAC-1/3. Rysunek 11 przedsta-
wia uzyskane zmiany sztywnosci catkowitej
Scian serit HOS-AAC oraz HOS-AAC-2/3,
HOS-AAC-0/5 i HOS-AAC-1/3.

Identycznie jak w prezentowanych wcze-
$niej wynikach badan $cian z silikatowych
elementow murowych [5], takze w Scianach
z elementéw murowych z ABK do chwili za-
rysowania zaleznosci T ; — ©, byly niemal
wprost proporcjonalne. ‘W modelu $ciska-
nym do wartosci 0,75 N/mm?, oznaczonym
jako HOS-AAC-075/1, po zarysowaniu
(niewielkie zatamanie wykresu) nie wysta-
pito wzmocnienie, a jedynie wzrost wartosci
kata deformacji postaciowej. Natomiast
w elemencie minimalnie $ciskanym HOS-
-AAC-010/1 stwierdzono po zarysowaniu
wzmocnienie, w efekcie ktorego przy nie-

Rys. 8. Widok pierwszych widocznych zarysowan $cian serii HOS-AAC-1/3: a) Sciana $ci-
nana przy udziale wstegpnych naprezen $ciskajacych ¢, = 0,1 N/mm?; b) $ciana $cinana
przy udziale wstepnych naprezen $ciskajacych ¢, = 0,75 N/mm?; ¢) $ciana $cinana
przy udziale wstgpnych naprezen $ciskajacych ¢, = 1,0 N/mm’

Fig. 8. View of the first visible cracks walls of HOS-AAC-1/3 series: a) wall sheared at 5, = 0,1
N/mm?; b) wall sheared at o, = 0,75 N/mm’; c¢) wall sheared at 6, = 1,0 N/mm’

a)

Rys. 6. Widok pierwszych widocznych zarysowan $cian serii HOS-AAC-0/5: a) $ciana $ci-
nana przy udziale wstgpnych naprezen $ciskajacych ¢, = 0,1 N/mm’; b) $ciana $cinana
przy udziale wstepnych naprezen $ciskajacych o, = 0,75 N/mm?; ¢) $ciana $cinana
przy udziale wstepnych naprezen $ciskajacych ¢, = 1,0 N/mm’

Fig. 6. View of the first visible cracks walls of HOS-AAC-0/5 series. a) wall sheared at o, = 0,1 N/mm’;
b) wall sheared at o, = 0,75 N/mm?; ¢) wall sheared at 0,=1,0 N/mm?
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znacznym wzroscie obciazenia zwigkszyl si¢
rowniez kat deformacji postaciowej. Wyraz-
ne wzmocnienie, przy jednoczesnie mniej-
szych deformacjach postaciowych, wysta-
pito w elemencie maksymalnie $ciskanym
HOS-AAC-10/1. Do chwili zarysowania za-
lezno$¢ naprezenie styczne — odksztalcenie
we wszystkich Scianach serii HOS-AAC-2/3
miata charakter niemal wprost proporcjonal-
ny. Najwigkszy przyrost naprezen po zary-
sowaniu wystapit w elemencie minimalnie
sciskanym serii HOS-AAC-2/3. W §cianach
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Rys. 9. Obrazy zarysowania modeli $cian
serii HOS-AAC-1/3 w chwili zniszczenia:
a) $ciana niezbrojona $cinana przy ¢, = 0,1
N/mm?; b) $ciana niezbrojona $cinana
przy ¢, = 0,75 N/mm?; ¢) §ciana niezbrojo-
na $cinana przy ¢, = 1,0 N/mm?

Fig. 9. Cracking patterns walls HOS-AAC-
-1/3 series at the time od destruction: a) unre-
inforced wall sheared at o, =01 N/mm?;
b) unreinforced wall sheared at o, = 0,75
N/mm?; c) unreinforced wall sheared at
o.=10 N/mm?

seriit HOS-AAC-0/5 w stadium sprgzystym
odksztalcenia postaciowe narastaty niemal
proporcjonalnie do naprezen stycznych. Po-
dobnie jak w $cianach wigkszej dlugosci
sztywnos¢ elementu minimalnie Sciskanego
i$cinanego byta wyraznie wigksza od sztyw-
nosci elementdéw wstegpnie S$ci$nigtych
do wartoécic,_ = 0,751 1,0 N/mm’. Po zary-
sowaniu nie obserwowano tym razem
wzmocnienia, ale wyrazny wzrost odksztat-
cen postaciowych bez wzrostu naprgzen
stycznych. W $cianach o najwigkszej smu-
ktosci serit HOS-AAC-1/3 w stadium spre-
zystym odksztalcenia postaciowe rowniez

zwigkszaly si¢ niemal proporcjonalnie
do naprezen stycznych, a sztywnos$¢ wszyst-
kich $cian byta zblizona. Deformacje posta-
ciowe przy maksymalnych naprg¢zeniach
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wstepnych naprezen $ciskajacych.
Sztywnos$¢ niezbrojonych $cian serii

HOS-AAC (rysunek 11a) ulegata wyraznej
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Rys. 11. Zaleznos¢ sztywno$¢ calkowita — naprezenie $cinajace Scian z elementéw z ABK bez otwo-
row: a) elementy serii HOS-AAC (1 = 4,53 m); b) elementy serii HOS-AAC-2/3 (1 = 2,95 m);
¢) elementy serii HOS-AAC-0/5 (1= 2,36 m); d) elementy serii HOS-AAC-1/3 (1=1,48 m)

Fig. 11. Relationship stiffness shear stress of walls without openings made of AAC masonry
units: a) walls HOS-AAC series (I = 4,53 m); b) walls HOS-AAC-2/3 series (I = 2,95 m);
c) walls HOS-AAC-0/5 series (I = 2,36 m),; d) walls HOS-AAC-1/3 series (I= 1,48 m)
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Rys. 10. Zalezno$¢ naprezenie — kat odksztalcenia postaciowego $cian z elementéw z ABK bez
otworéw: a) elementy serii HOS-AAC (1=4,53 m); b) elementy serii HOS-AAC-2/3 (1=2,95 m);
c¢) elementy serii HOS-AAC-0/5 (1= 2,36 m); d) elementy serii HOS-AAC-1/3 (1=1,48 m)
Fig. 10. Relationship shear stress strain angle of walls without openings made of AAC mason-
ry units: a) walls HOS-AAC series (1= 4,53 m), b) walls HOS-AAC-2/3 series (I = 2,95 m);
¢) walls HOS-AAC-0/5 series (1= 2,36 m), d) walls HOS-AAC-1/3 series (1= 1,48 m)

degradacji. Przy zwigkszeniu naprezen $cina-
jacych obserwowano odwrotnie proporcjo-
nalng zalezno$¢ K — t. Najwigkszy spadek
poczatkowej sztywnosci K zaobserwowa-
no w przedziale warto$ci naprgzen $cinaja-
cych 0 — 0,05 N/mm?. Przy dalszym ich
wzroscie spadek sztywnosci byt zdecydo-
wanie mniejszy. W elementach mniejszej
dtugosci (rysunek 11b-c-d) wystapita
znacznie wigksza od poczatkowej szytw-
nosci K. Przy dalszym wzro$cie naprezen
$cinajacych nie stwierdzono tak istotnej re-
dukcji sztywnosci.

W tabeli 1 zestawiono wyniki badan
w postaci naprezen $cinajacych okreslo-
nych w chwili zarysowania t_ oraz znisz-
czenia t. Podano takze globalne katy od-
ksztatcenia postaciowego $cian odpowia-
dajace naprezeniom rysujacym © i katy
deformacji postaciowej odpowiadajace
naprgzeniom niszczacym © , a takze uzy-
skane wartosci poczatkowej sztywnosci
catkowitej K| (uwzgledniajacej odksztat-
cenia gigtne i postaciowe) przy napreze-
niach stycznych 0 — 0,05 t_ oraz w chwi-
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Tabela 1. Wyniki badan
Table 1. Research results

- Katy odksztalcenia %A q
Naprezenia (deformacji) postaciowego Sztywnos¢ catkowita
Seria GC - . . - . . t' h i.l. -
(Ixhxt) [N/mm? z;?:iz Zniszczenie z;?:iz zniszczenie pﬁx& V:;sov:v;nzi:
7, [N'mm’] 7 [N'mm’] O_[mrad] O [mrad] K [MN/m] K_[MN/m]
0,1 0,196 0,235 0,281 0,97 932 229
HOS-AAC 075 0,372 0,426 0,724 2,44 1168 169
(4,43 x 2,43
% 0,18 m) 1,0 0,298 0,385 0,524 1,45 1541 187
1,0¥ 0,11 0,25 0,651 2,72 379 75
1 1 241 4 1,02 4
HOS-AAC-2/3 0, 0,193 0, 0,469 ,027 55 90
(2,95x2,43x 0,75 0,202 0,286 0,432 1,452 803 102
0,18
18 m) 1,0 0,272 0,317 0,548 1,417 917 109
1 21 2 4 1 1
HOS-AAC-0/5 0, 0,210 0,287 0,368 0,646 718 00
(2,36 x 2,43 0,75 0,195 0,247 0,477 1,471 297 72
x 0,18 m)
1,0 0,174 0,184 0,335 0,529 727 91
HOS-AAC-1/3 0,1 0,130 0,144 0,420 0,821 129 34
(1,48 x 2,43 0,75 0,204 0,259 0,607 0,888 224 37
x 0,18 m)
1,0 0,234 0,290 0,660 1,055 353 39
li zarysowania K $cian obliczone wg [5].  serii HOS-AAC-2/3, HOS-AAC-0/5

Natomiast w tabeli 2 podano wyniki ba-
dan odniesionych do warto$ci uzyskanych
przy najmniejszej wartosci wstgpnych na-
prezen Sciskajacych o= 0,1 N/mm?.

Wplyw ksztattu sciany

Przedmiotem analiz byly $ciany refe-
rencyjne serii HOS-AAC (dtugosci
4,43 m i wysokos$ci 2,43 m) oraz $ciany

i HOS-AAC-1/3 o takiej samej wyso-
kosci i dtugosci wynoszacej odpowie-
dnio 2/3, 1/2 i 1/3 dlugosci $cian refe-
rencyjnych. W ramach kazdej serii
zbadano $ciany przy naprezeniach wy-
noszacych ¢ = 0,1, 0,75 i 1,0 N/mm?>.
Na rysunku 12 poréwnano warto$ci na-
prezen stycznych w chwili zarysowa-
nia 1 zniszczenia wszystkich rodzajow
$cian.

Tabela 2. Porownanie wynikéw badan $cian w stosunku do wynikow badan $cian z ele-

ment6w minimalnie $ciskanych

Table 2. Comparison of the results of research of the walls in relation to the results of minimum

wall compression

Naprezenia
Seria c AT :
o yso- Znisz-
(Ixhxt) [Nmm’] e czenie
T/t T/t
cne - eno=min ue - u,c=min
0,1 1 1
HOS-AAC ’
(4,43 x 2,43 0,75 1,90 1,81
x 0,18
Bm 1,52 1,64
0,1 1 1
HOS-AAC-2/3
(2,95 x2,43 0,75 1,05 1,19
x 0,18
Bm -y 141 1,32
0,1 1 1
HOS-AAC-0/5
(2,36 x2,43 0,75 0,93 0,86
x 0,18
o 0,83 0,64
0,1 1 1
HOS-AAC-1/3
(1,48 x 2,43 0,75 1,57 1,80
X 0,18 m)
1,0 1,8 2,01

Katy odksztalcenia

(deformacji) postaciowego S Ol
Zaryso- Znisz- poczat-  w chwili za-
wanie czenie kowa rysowania
cl;n'/ Gcr,Fmin Gn,n'/ Gu,Fmin K(I,UIKG,Fmin Kcr,o/ Kcr,o'=min
1 1 1 1
2,58 2,52 1,25 0,74
1,86 1,49 1,65 0,82
1 1 1 1
0,92 1,41 1,76 1,13
1,17 1,38 2,02 1,21
1 1 1 1
1,30 2,28 0,41 0,72
0,91 0,82 1,01 0,91
1 1 1 1
1,45 1,08 1,74 1,09
1,57 1,29 2,74 1,15
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Rys. 12. Zestawienie uzyskanych wartosci
naprezen (rysujacych i niszczacych)
wszystkich zbadanych elementow w zalez-
nosci od wartosci o i ksztaltu Sciany:
a) naprezenia rysujace — 7 _; b) naprezenia
niszczace — T,

Fig. 12. Summary of obtained stresses (crac-
king and ultimate) of all examined elements
according to o, and wall shape: a) cracking
stresses —t, b) ultimate stresses —t,

Na rysunku 13 przedstawiono po-
rownanie katow odksztalcenia postacio-
wego w chwili zarysowania i katéow de-
formacji postaciowej w chwili zniszcze-
nia wszystkich rodzajow $cian, natomist
na rysunku 14 przedstawiono poréwnanie
sztywnosci w chwili zarysowania i sztyw-
nosci poczatkowe;j.

Podsumowanie

Z obserwacji sposobu zniszczenia mu-
réw Scinanych niezbrojonych i zbrojonych
wynika, Ze:

e wystapila pewna prawidtowos¢ w spo-
sobie zarysowania $cian réznej dtugosci.
W $cianach o mniejszej smuklosci pierw-
sze rysy wystgpowaly w rejonie narozy,
anastgpnie w srodkowym obszarze $ciany.
Intensywnos¢ zarysowania $cian zwigksza-
fa si¢ ze wzrostem ich dtugosci. Najwigk-
szy wplyw na sposob i rozwdj zarysowan
miata warto$¢ wstepnych naprezen $ciska-
jacych. W $cianach minimalnie $ciskanych
roznej dlugosci rysy przebiegaly glownie
przez spoiny wsporne i czotowe, a spora-
dycznie przez elementy murowe. W $cia-
nach maksymalnie $ciskanych rysy biegty
glownie przez elementy murowe, incyden-
talnie przez spoiny czotowe i wsporne;
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Rys. 13. Zestawienie uzyskanych wartosci
katéw odksztalcenia i deformacji postacio-
wej w chwili zarysowania i zniszczenia
wszystkich zbadanych elementéw w zalez-
nosci od wartosci o i ksztaltu $ciany: a) ka-
ty odksztalcenia postaciowego w chwili za-
rysowania — © , b) katy deformacji posta-
ciowej w chwili zniszczenia — ©
Fig. 13. Summary of obtained strain angles
(cracking and ultimate) of all examined ele-
ments according to o, and wall shape: a) stra-
in angles — @ , b) deformation angles — 0,
® zniszczenie $cian niezbrojonych po-
przedzone byto znacznymi deformacjami
postaciowymi oraz wystapieniem rys
o rozwarciu przekraczajacym 1 mm;

e w zakresie naprgzen S$cinajacych
okre$lonych w chwili zarysowania T
izniszczenia T, stwierdzono, ze w Scianach
bez zbrojenia o najwigkszej dlugosci Sci-
skanych do warto$ci 0,75 N/mm? napre-
zenia T, wzrosty 0 90% w stosunku do na-
prezen uzyskanych w $cianie minimalnie
sciskanej. W $cianach mniejszej dlugosci
wzrost naprezen rysujacych w stosunku do
modeli §ciskanych do warto$ci 0,1 N/mm?,
z wyjatkiem $cian serii HOS-AAC-0/5 by-
ty porownywalne lub mniejsze. Takze
w odniesieniu do napregzen niszczacych
T, Wzrost naprgzen niszczacych Scian serii
HOS-AAC wyniost przeszto 90%, w se-
riach $cian o mniejszej dlugosci wartosci
napre¢zen niszczacych byly poréwnywalne
lub mniejsze;

e w przypadku katow odksztalcenia po-
staciowego w chwili zarysowania ©
i zniszczenia ®  stwierdzono, Ze:

m ze wzrostem warto$ci wstgpnych na-
prezen $ciskajacych wartosci katow od-
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Rys. 14. Zestawienie uzyskanych catkowi-
tych sztywnoSci wszystkich zbadanych ele-
mentow w zaleznoSci od wartosci o,
i ksztaltu Sciany: a) sztywnos$¢ w chwili
zarysowania — K _, b) poczatkowa sztyw-
nos$¢ - K,

Fig. 14. Summary of obtained stiffness of all
examined elements according to ¢, and wall
shape: a) stiffness at time of cracking — K ,
b) initial stiffness — K,

ksztatcenia postaciowego w chwili zary-
sowania takze si¢ zwigkszyly. W $cia-
nach referencyjnych bez zbrojenia serii
HOS-AAC maksymalny wzrost katéw
odksztalcenia postaciowego ®  wyniost
158%. Natomiast w $cianach najmniej-
szej dtugosci maksymalny wzrost kata
odksztatcenia to 57%. Maksymalny
wzrost deformacji ® w Scianach o naj-
wigkszej dtugosci wyniost 152%, a wraz
ze wzrostem smuktos$ci Scian deformacje
ulegaly zmniejszeniu. W $cianach serii
HOS-AAC-1/3 maksymalne deformacje
postaciowe $cian byly wigksze o 57%
w porownaniu z deformacjami §cian mi-
nimalnie §ciskanych;

m zmiana dtugo$ci $ciany nie miata
istotnego wplywu na zmiang wartosci
katow odksztatcenia postaciowego nie-
zaleznie od warto$ci wstgpnych naprg-
zen $ciskajacych. Z kolei w wypad-
ku deformacji w chwili zniszczenia,
wzrost diugosci $ciany spowodowal
wyrazny wzrost deformacji postacio-
wych © . Zauwazalna byta tendencja,
ze ze wzrostem warto$ci wstgpnych
naprgzen $ciskajacych zwigkszaly sig
wartosci katow deformacji postacio-
wych.

Badania poczatkowej sztywnosci K
i sztywno$ci w chwili zarysowania K
wykazaty, ze:

e najwigkszy wzrost poczatkowej
sztywnosci rzedu 174% stwierdzono
w $cianie serii HOS-AAC-1/3. W pozo-
statych $cianach, takze w $cianach refe-
rencyjnych, wzrost sztywnosci K w sto-
sunku do $cian minimalnie $ciskanych byt
mniejszy. W chwili zarysowania tenden-
cja byla nieco inna. W $cianach referen-
cyjnych sztywnos¢ w chwili zarysowania
Scian $ciskanych byta mniejsza niz §cian
minimalnie $ciskanych. Ze wzrostem smu-
ktosci Scian, sztywnos¢ K $cian $cinanych
zwigkszala si¢ w poréwnaniu ze sztywno-
$cig $cian minimalnie $ciskanych do war-
tosci 0,1 N/mm?;

® poczatkowa sztywno$¢ $cian oraz
sztywnos¢ okreslona w chwili zarysowania
wyraznie si¢ zwigkszata ze wzrostem dtu-
gosci Scian. Najwigkszy wzrost sztywnosci
K, stwierdzono w $cianach minimalnie
Sciskanych. Natomiast wzrost poczatko-
wej sztywnosci byt najwigkszy w $cia-
nach wstegpnie $ciskanych do warto$ci
0,75 N/mm? i 1,0 N/mm?>.
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Sp. z o.0. za podjecie wspolpracy z Katedrq
Konstrukeji Budowlanych Politechniki Slgskiej
oraz merytoryczng i materialng pomoc przy
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