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W publikacji [1] omówiono
konstrukcję modeli i przed-
stawiono podstawowe wy-
niki badań ścian skrępo-

wanych ścinanych poziomo (fotogra-
fia). Scharakteryzowano morfologię za-
rysowań i mechanizm zniszczenia.
W tym artykule zostanie porównana
efektywność dwóch typów zbrojenia
oraz skrępowania na wartości naprężeń
rysujących, niszczących ścian ścina-
nych wykonanych z ABK.

Do opisu odkształceń ściany podda-
nej poziomemu ścinaniu stosowano glo-
balny kąt odkształcenia postaciowego

lub globalny kąt deformacji postaciowej
w fazie po zarysowaniu [2, 3, 4]. War-
tości naprężeń stycznych τi określano
jako iloraz obciążenia poziomego Hi
i pola powierzchni poziomej muru. Ja-
ko siłę rysującą Hcr traktowano siłę, któ-
rą zarejestrowano w chwili pojawienia
się nowej rysy. Odpowiadające jej na-
prężenia nazywano naprężeniami rysu-
jącymi τcr, a kąt Θcr kątem odkształcenia
postaciowego w chwili zarysowania. Za
siłę niszczącą Hu uznano największą
zmierzoną siłę, a naprężenia na górnej
krawędzi ściany nazywano naprężenia-
mi niszczącymi τu. Zmierzony przy sile
Hu kąt Θu nazywano kątem deformacji
postaciowej.

Wyniki i analiza badań
Na rysunku 1a przedstawiono uzyska-

ne zależności naprężenie τv,i – odkształ-
cenie Θi, niezbrojonych elementów serii
HOS-AAC oraz modeli zbrojonych
serii HOS-Z1-AAC i HOS-Z2-AAC,
a na rysunku 1b elementów skrępowa-
nych serii HOS-C-AAC. We wszystkich
modelach do chwili powstania zary-
sowań zależność τv, i – Θi była niemal
wprost proporcjonalna. W ścianach
skrępowanych HOS-C-AAC wstępnie
ściskanych do wartości 0,1 N/mm2 (ry-
sunek 1b) zaobserwowano wyraźnie
mniejsze deformacje postaciowe po
zarysowaniu, a szczególnie po osią-

gnięciu maksymalnych naprężeń. De-
formacje były mniejsze niż w przypad-
ku ścian niezbrojonych, ale większe
od ścian zbrojonych kratowniczkami czy
siatkami z tworzywa sztucznego. Zupeł-
nie odmienną tendencję stwierdzono
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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki naprężeń rysu-
jących i niszczących sześciu ścian skrępowanych ścinanych po-
ziomo wykonanych z elementów murowych z ABK. Wymiary ze-
wnętrzne ścian wynosiły: grubość t = 0,18 m; długość l = 4,43 m;
wysokość h = 2,49 m. Ściany badano przy wstępnych napręże-
niach ściskających σc = 0,1; 0,75 i 1,0 N/mm2. Analizowano war-
tości naprężeń rysujących i niszczących w odniesieniu do wyni-
ków badań ścian niezbrojonych, zbrojonych stalowymi kratow-
niczkami i siatkami z tworzywa sztucznego.
Słowa kluczowe: ABK; ściany usztywniające; ściany skrępowa-
ne; naprężenia rysujące; naprężenia niszczące.

Abstract. The paper presents the results of cracking and ultimate
shear stresses of 6 confined walls made of AAC masonry units.
The external dimensions of the walls were: thickness t = 0.18 m;
length l = 4.43 m; height h = 2.49 m. The walls were tested at
initial compressive stresses equal to σc = 0.1; 0.75 and 1.0 N/mm2.
The values of cracking and ultimate shear stresses were analyzed
in relation to the results of tests of unreinforced walls, walls
reinforced with steel trusses and plastic grid.

Keywords: AAC; shear walls; confined walls; cracking shear
stress; ultimate shear stress.
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Widok modelu ściany skrępowanej w sta-
nowisku badawczym
Overall view of the confined wall in the test
stand

Rys. 1. Zależność naprężenie ścinające
τ – kąt odkształcenia postaciowego Θ:
a) ściany serii HOS-AAC, HOS-Z1-AAC
i HOS-Z2-AAC; b) ściany skrępowane se-
rii HOS-C-AAC
Fig. 1. Relationships shear stress τ – strain
angle Θ: a) walls HOS-AAC, HOS-Z1-AAC
and HOS-Z2-AAC series: b) confined walls
HOS-C-AAC seriesm
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w ścianach ściskanych do wartości 0,75
i 1,0 N/mm2. Ściany po zarysowaniu
i po osiągnięciu największych naprężeń
charakteryzowały się zdecydowanie
największymi deformacjami. W tabeli 1
podano wyniki badań w postaci naprężeń
ścinających określonych w chwili zary-
sowania τcr oraz zniszczenia τu, a w tabe-
li 2 wyniki badań ścian zbrojonych serii
HOS-Z1-AAC i HOS-Z2-AAC oraz skrę-
powanych HOS-C-AAC odniesione do
tak samo badanych ścian bez zbrojenia,
serii HOS-AAC. Na rysunku 2 zestawio-
no uzyskane wartości analizowanych pa-
rametrów wszystkich zbadanych serii ele-
mentów. W przypadku modeli skrępowa-
nych serii HOS-C-AAC podano uśrednio-
ne wartości pochodzące z dwóch modeli.

W elementach zbrojonych kratownicz-
kami serii HOS-Z1-AAC, w stosunku
do elementów niezbrojonych, wzrost na-
prężeń rysujących wystąpił tylko w mo-
delu maksymalnie ściskanym i wyno-
sił 17%. W modelu minimalnie ściskanym
naprężenia rysujące były mniejsze o 3%.

Wzrost wartości naprężeń w odniesieniu
do analogicznych elementów niezbrojo-
nych wynosił odpowiednio 6 i 30%.

W ścianach serii HOS-Z2-AAC, zbro-
jonych siatkami z tworzywa sztucznego,
zwiększenie naprężeń rysujących w po-
równaniu z elementami niezbrojonymi
wyniosło odpowiednio 5 i 13%. W chwi-
li zniszczenia wzrost wartości naprężeń
w odniesieniu do ścian niezbrojonych
stwierdzono tylko w modelu maksymal-
nie ściskanym i był on równy 19%, na-
tomiast w ścianie minimalnie ściskanej
zwiększenie naprężeń nie wystąpiło.

W przypadku ścian skrępowanych,
przy najmniejszych wstępnych napręże-
niach ściskających, naprężenia rysujące
były niemal identyczne jak w ścianach

bezzbrojenia.Zkoleiwścia-
nach ściskanych do warto-
ści 0,75 N/mm2 napręże-
nia rysujące były o prze-
szło 30% mniejsze niż
w elementach bez zbroje-
nia. Tylko w ścianach
maksymalnie ściskanych
zaobserwowano wzrost
wartości naprężeń rysują-
cych o ok. 6%. Bardzo po-
dobnie sytuacja wygląda-
ła w chwili zniszczenia.
W ścianach ściskanych do
wartości 0,1 i 1,0 N/mm2

wzrost naprężeń wyniósł 7 i 6%, w ścia-
nach ściskanych do 0,75 N/mm2 odnoto-
wano spadek wartości naprężeń o 5%.

Podsumowanie
Przeprowadzone badania ścian zbro-

jonych kratowniczkami i siatkami z two-
rzywa sztucznego oraz ścian skrępowa-
nych wykazały, że:

■ w przypadku elementów niezbrojo-
nych, zbrojenie w postaci kratowniczek
zwiększyło wartości naprężeń τcr o 17%
(ściany maksymalnie ściskane), a zbro-
jenie w postaci siatek z tworzywa sztucz-
nego o 5 – 13%. Podobny wpływ stwier-
dzono w chwili zniszczenia. W stosun-
ku do modeli bez zbrojenia, naprężenia
τu w ścianach ze zbrojeniem kratownicz-
kami zwiększyły się o 6 – 30%, a w ścia-
nach z siatkami z tworzywa sztucznego
o 19% (ściany maksymalnie ściskane);

■ skrępowanie nie wpłynęło istotnie
na wartości naprężeń rysujących. Jedy-
nie w elemencie maksymalnie ściska-
nym stwierdzono wzrost naprężeń o 6%
w porównaniu z analogicznie badanym
modelem bez zbrojenia. W chwili znisz-
czenia 6 i 7% wzrost naprężeń τu wystą-
pił w modelach minimalnie i maksymal-
nie ściskanych.
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Tabela 1. Wyniki badań
Table 1. Research results

Seria σc
[N/mm2]

Naprężenia
zarysowanie
τcr [N/mm2]

zniszczenie
τu [N/mm2]

HOS-C-AAC

0,1 0,213 0,260
0,1 0,168 0,242

0,75 0,252 0,425
0,75 0,245 0,386
1,0 0,331 0,387
1,0 0,303 0,431

Tabela 2. Porównanie wyników badań ścian zbrojonych
oraz ścian skrępowanych serii HOS-C-AAC z wynikami ba-
dań elementów bez zbrojenia, serii HOS-AAC
Table 2. Comparison of the results of tests of reinforced walls
and confined HOS-C-AAC series with the results of elements wi-
thout reinforcement, HOS-AAC series

Seria Typ zbrojenia ρh
[%]

σc
[N/mm2]

Naprężenia
zarysowa-
nie τcr,Z/τcr,N

zniszcze-
nie τu,Z/τu,N

HOS-Z1-AAC kratowniczki 0,07
0,1 0,97 1,06
1,0 1,17 1,30

HOS-Z2-AAC siatki z tworzy-
wa sztucznego 0,07

0,1 1,05 0,98
1,0 1,13 1,19

HOS-C-AAC
brak zbroje-
nia, ściany
skrępowane

0
0,1 0,97 1,07
0,75 0,67 0,95
1,0 1,06 1,06

Rys. 2. Porównanie wartości ścinających
naprężeń rysujących i niszczących
Fig. 2. Comparison of values of cracking and
ultimate shear stresses
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