
66 7 ’2018 (nr 551) ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X www.materialybudowlane.info.pl

AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMÓRKOWY

W [1, 4] wykazano, że oprócz
wielkości i kształtu otworu
w ścianie także wstępne
naprężenia ściskające to-

warzyszące ścinaniu mają istotny wpływ
na morfologię zarysowań i mechanizm
zniszczenia. Pewne zmiany obserwuje
się też, gdy stosuje się zbrojenie [2, 3, 5].
Analizy takie mogą być pomocne przy
szacowaniu orientacyjnego wytężenia
istniejących konstrukcji. W artykule
podano wartości naprężeń ścinających
odpowiadających stanowi zarysowania
oraz zniszczenia ścian usztywniających
z elementów murowych zABK. Konstruk-
cję badanych modeli, właściwości mate-
riałów oraz technikę badań opisano w [4].

Wyniki badań
Na rysunku 1 przedstawiono zależ-

ność naprężenie τi – odkształcenie Θ
ścian referencyjnych serii HOS-AAC
oraz ścian z otworami typuA, B i C – serie
HAS-AAC, HBS-AAC oraz HCS-AAC.
Wyniki badań w postaci naprężeń rysu-
jących i niszczących zawarto w tabeli.
Do chwili zarysowania wszystkich zba-
danych ścian zależność naprężenie – kąt
odkształcenia postaciowego była wprost

proporcjonalna. We wszystkich ścianach
z otworami wpływ wstępnych naprężeń
ściskających nie był tak istotny jak
w ścianach bez otworów. Nie zaobser-
wowano wzrostu deformacji postacio-
wych (rysunek 1).

W ścianach z otworem typu A, przy
wzroście wstępnych naprężeń ściskają-
cych od 0,1 N/mm2 do 1,0 N/mm2, wy-
stąpił 12% spadek wartości naprężeń τcr
(rysunek 2a) i 6% wzrost naprężeń nisz-

czących (rysunek 2b). W ścianie z otwo-
rem typu B, ściskanej wstępnie do war-
tości 0,5 N/mm2, naprężenia rysujące
zwiększyły się o ok. 9% w porównaniu
z modelami minimalnie ściskanymi (rysu-
nek 2c). W chwili zniszczenia wzrost
wartości naprężeń w stosunku do modeli
minimalnie ściskanych wyniósł 17% (ry-
sunek 2d). W ścianie z otworem typu C
wpływ naprężeń ściskających był znacz-
nie większy niż w ścianach z otworem
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Abstract. Apart from the mechanism of cracking and destruction
of shear walls with openings the values of cracking and ultimate
stresses have practical significance. The results of own tests of
10 walls with length l = 4.43 m, height h = 2.43 m and thickness
t = 180 mm are analyzed. Walls with three types of holes (A, B
and C) were tested at different initial compressive stresses. The
obtained wall test results were analyzed in terms of stress and
strain relations obtained and the effect of initial compressive
stresses.
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Rys. 1. Zależność naprężenie – kąt odkształcenia postaciowego zbadanych ścian: a) ściany bez
otworu, b) ściany z otworem typu A, c) ściany z otworem typu B, d) ściany z otworem typu C
Fig. 1. The relationship between stress-angle of shear deformation for all tested walls: a) walls without
any opening, b) walls with A-type opening, c) walls with B-type opening, d) walls with C-type opening
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typu A i B. Naprężenia rysujące zwięk-
szyły się o ok. 40% (rysunek 2e), a na-
prężenia niszczące τu o 22% (rysunek 2f).

Podsumowanie i wnioski
W badaniach ścian z otworem typu

A uzyskano następujące wyniki:
● naprężenia styczne w chwili zaryso-

wania τcr malały przy wzroście wstępnych
naprężeń ściskających σc od 0,110 N/mm2

w elemencie minimalnie ścinanym do
0,097 N/mm2, gdy σc = 1,0 N/mm2;

● naprężenia styczne w chwili znisz-
czenia τu także zależały od wartości
wstępnych naprężeń ściskających σc.
Zaobserwowano wzrost naprężeń od
τu = 0,136 N/mm2 (σc = 0,1 N/mm2) do
τu = 0,144 N/mm2 (σc = 1,0 N/mm2).

Na podstawie badań ścian z otwo-
rem typu B wykazano, że:

● naprężenia styczne w chwili zaryso-
wania τcr zwiększały się wraz ze wzro-
stem wstępnych naprężeń ściskających
σc – od 0,066 N/mm2 w elemencie mini-
malnie ścinanym do 0,072 N/mm2, gdy
σc = 0,50 N/mm2;

● naprężenia styczne w chwili znisz-
czenia τu także zależały od wartości
wstępnych naprężeń ściskających σc;
odnotowano wzrost naprężeń od
τu = 0,072 N/mm2 w ścianie minimalnie
ściskanej – do τu = 0,084 N/mm2, gdy
σc = 0,50 N/mm2,

W badaniach ścian z otworem ty-
pu C uzyskano następujące wyniki:

● naprężenia styczne w chwili zaryso-
wania τcr zmieniały się wraz ze wzro-
stem wstępnych naprężeń ściskających
σc – od 0,025 N/mm2 w elemencie mini-
malnie ścinanym do 0,035 N/mm2, gdy
σc = 0,50 N/mm2,

● naprężenia styczne w chwili znisz-
czenia τu także zwiększały się wraz ze
wzrostem wartości wstępnych naprężeń
ściskających σc, w ścianie bez zbroje-
nia, przy σc = 0,1 N/mm2, uzyskano
τu = 0,054 N/mm2, a gdy σc = 0,50 N/mm2,
uzyskano τu = 0,066 N/mm2.
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Seria σc
[N/mm2]

Naprężenia
zarysowanie zniszczenie
τcr [N/mm2] τu [N/mm2]
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HOS-
-AAC

0,1 0,196 0,235
0,75 0,372 0,426
1,0 0,298 0,385

1,0* 0,110 0,250

A HAS-
-AAC

0,1 0,110 0,136
1,0 0,097 0,144

B HBS-
-AAC

0,1 0,066 0,072
0,5 0,072 0,084

C HCS-
-AAC

0,1 0,025 0,054
0,5 0,035 0,066

Rezultaty badań ścian z otworami
Test results for the walls with openings

Rys. 2. Zestawienie uzyskanych wartości naprężeń (rysujących i niszczących) wszystkich
badanych elementów w zależności od wartości σc i kształtu otworu: a), c), e) naprężenia
rysujące – τcr, b), d), f) naprężenia niszczące – τu
Fig. 2. The obtained (cracking and failures) stress values for all test elements depending on the
value σc and shape of the opening: a), c), e) cracking stresses – τcr, b), d), f) failure stresses – τu
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