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AZBESTOCEMENT JAKO DESKOWANIE WSPOLPRACUJACE
Z BETONEM 1 STALA W PRZENOSZENIU OBCIAZEN

Streszczenie. Przeprowadzono badania ptyt wykonanych =z azbesto-
cementu piaskiego i1 falistego. PH#yty warstwowe azbestobetonowe skia-
daja sie z warstwy betonu, przenoszacej S$ciskania oraz z warstwy
azbestocementu, stanowigcej deskowanie i przenoszacej rozciaggania.

Okreslono wpiyw wytrzymatosci betonu na nos$nos¢ phyt oraz wphyw
wielkosci obcigzen na potozenie osi obojetnej. Podano wielkosci u-
gie¢ i odksztakcen dolnych i gérnych wkokien dla poszczegélnych po-
ziomoéw obcigzen.

1. Wprowadzenie

Analizowany w niniejszej pracy problem wspédpracy betonu z azbestoce-
mentem stanowi wycinek z zagadnienia wzmacniania betonu materiatami nie-
stalowymi. Wzmocnienie to dotyczy, podobnie jak w przypadku konstrukcji
zelbetowych, gtoéwnie stref rozcigganych, gdzie z uwagi na matg wytrzyma-
+0$¢ betonu na rozcigganie jest szczegélnie wskazane. Stosowany tu azbes-
tocement spednia podwéjng role: przenosi w catosci lub w czesci napreze-
nia rozciggajace oraz stanowi deskowanie dla wykonywanego elementu.

Na rys. 1 przedstawiono przekroje po-

o przeczne proponowanych zginanych ele-

mentéw nosnych, wykonanych badz to w

ksztatcie plyty z dolng powierzchniag pla-

ska lub falistg, badz to w ksztalcie

belki. Przekréj taki stanowi wypednie-
nie z. betonu przenoszace naprezenia Sci-

skajace oraz ksztaltka przenoszaca sa-

modzielnie lub przy wspotudziale stali

naprezenia rozciggajace. Dla lekkich e-

lementéw zbrojenie stalg moze by¢ zbe-

dne, dla elementéw bardziej obcigzonych

zbrojenie jest wskazane, ale Jjego po-

wierzchnia przekroju poprzecznego jest

Rys. 1. Przekroje poprzeczne odpowiednio zredukowana. Nalezy zauwa-
zginanych elementéw nosnych Lo . .
zy€, ze azbestocement moze zastepowac
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stal zbrojeniowg w zelbecie nie tylko w przypadku elementéw zginanych ale
réwniez w przypadku stupéw. Stupy te, coraz czesSciej stosowane w Zwigzku
Radzieckim, wykonywane w postaci zabetonowanych rur azbestocementowych da-
jJja oszczednosci rzedu 50%. Zespolenie i wspédpraca betonu z azbestocemen-
tem w jednym elemencie azbestobetonowym sa mozliwe, poniewaz materiaty
te wykazujg duzg przyczepnos¢ oraz identyczng rozszerzalnos¢ termiczng.
Jakkolwiek wytrzymatos¢ azbestocementu jest wielokrotnie mniejsza od wy-
trzymatosci stali, to jednak powierzchnia jego przekroju moze by¢ odpo-
wiednio duza. Wspétpraca stali 1 azbestocementu w przenoszeniu obcigzen
jest réwniez mozliwa z uwagi na do$¢ dobrze dopasowane moduty sprezysto-
Sci tych materiatéw. Pierwszym etapem badan objeto ptyty zespolone, w kto-
rych naprezenia rozciggajace przenosi niewspomagany stalg azbestocement.
W dalszej czesci pracy przewiduje sie badania elementéw azbesto-zelbeto-
wych. W celu sprawdzenia mozliwosci wspodpracy takich materiatdédw w niniej-
szej pracy przeprowadzono réwniez wyrywkowe badania tych elementéw. Nale-
zy nadmienié¢, ze azbestobetonowe pdyty czy belki stosowane w budownictwie
posiadatyby caty szereg zalet i w pewnych okreslonych przypadkach by#yby
konkurencyjne dla zelbetowych. Cechuja sie one tatwoscig wykonania, krot-
kim czasem trwania robot, a to dzieki wyeliminowaniu prac zwigzanych z
przygotowaniem deskowan, dzieki wyeliminowaniu lub ograniczeniu rob6t zbro-
jarskich oraz dzieki wyeliminowaniu robot tynkarskich. Ponadto tak wyko-
nane elementy cechuja sie szczelnosciag, znaczng odpornoscia na korozje i
prowadzg do oszczednosci stali i drewna. Przedstawione elementy mogtyby
mie¢ zastosowanie szczegOlnie w budownictwie indywidualnym - mieszkanio-
wym, w budynkach wiejskich inwentarskich i gospodarczych jako elementy
nosne stropodachu a nawet stropu, klatki schodowej lub tp., ponadto jako
elementy nosne stropodachéw w magazynach i garazach. Wydaje sie ze szcze-
gbélnie efektywne moze by¢ ich wykorzystanie w budownictwie wiejskim, zwig-
zanym z produkcja rolng. Decyduje o tym w pierwszym rzedzie lekkos¢ ele-
mentéw azbestocementowych (w przeciwienstwie do elementow prefabrykowa-
nych zelbetowych), stwarzajgaca niezwykle korzystne warunki transportu tych
elementéw na odlegte od wytwdrni 1 czesto niewielkie place budowy oraz
ich montazu w oparciu o lekki i prosty sprzet a czesto w oparciu o site
ludzkich miesni.

Szczelnos¢ 1 znaczna odpornos¢ na korozje takich elementdéw stwarza mo-
zliwos¢ stosowania ich jako Scian zbiornikéw na niektére materiaty phynne

2. Przedmiot, cel i zakres badan

Przedmiotem badan byty warstwowe plyty azbestobetonowe. Dolng warstwe
phyt przenoszaca naprezenia rozciagajace stanowidy:
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- phyty azbestocementowe ptaskieprasowane,

- ptyty azbestocementowe plaskieprasowane, wzmocnionelaminatem epoksy-
dowym lub poliestrowym,

‘ ptyty azbestocementowe plaskienieprasowane,

- ptyty azbestocementowe falistenieprasowane,

- phyty azbestocementowe falistenieprasowane i zbrojenieuzupekniajagce
P 5.5 mm ze stali STO udozone w kazdej fali, tj. co 13 om.

Goérnag warstwg przenoszacg naprezenia Sciskajace byk:
- beton zwirowy o réznych, wytrzymatosciach na Sciskanie,

- beton na kruszywie lekkim,
- zaprawa cementowa.

Celem badan by#o okreslenie nastepujacych wielkosci:

- momentu niszczacego,

- ugie¢ dla poszczegélnych pozioméw obcigzen,

- podtuznych odksztakcen jednostkowych gérnych i dolnych wkékien, a na
ich podstawie wielkosci naprezen dla poszczegélnych pozioméw obciazen.

Ponadto badania miaty okresli¢ wphyw wytrzymatosci stosowanego betonu
na nosnos¢ plyt i wielkos¢ ugie¢ plyt.

3. Sposéb prowadzenia badan

Badania ptyt prowadzono na pasmach o szerokosci ok. 30 cm, obcigzonych
dwiema sidami skupionymi, realizowanymi w maszynie wytrzymatosSciowej o na-
pedzie hydraulicznym. Wielkos¢ sidty odczytywana byda na czujniku zegaro-
wym sidtomierza patgkowego. Pomiaru odksztakcen dokonywano metoda tensome-
trii elektrooporowej przy uzyciu tensometréw o bazie pomiarowej 60 i 75 mm
naklejanych po dwa na goérnej i dolnej powierzchni pdyty w Srodku jej roz-
pietosci. Ugiecia mierzono czujnikami zegarowymi 0,01 mm usytuowanymi po
dwa przy podporach i w $rodku rozpietosci. Obciagzenia dtugotrwate piyt
realizowano na poligonie grawitacyjnie przy statych poziomach obciagzenia,
ugiecia podobnie jak wyzej mierzono czujnikiem zegarowym. Wytrzymatos¢ be-
tonu na $ciskanie ustalono na podstawie zgniatania w maszynie wytrzymato-
Sciowej walcow proébnych.

4. Badania ptyt z dolng powierzchnig plaska

Przebadano ogétem 32 piyty wykonane z betonu zwirowego o roéznych wy-
trzymatosciach walcowych. Dolng powierzchnie piyt stanowity azbestocemen-
towe ptaskie ptyty prasowane o grubosci 6 mm oraz nieprasowane o grubosci
4 mm. P4yty posiadaty rozpietos¢ w osiach podpér 140 cm, grubos¢ +acznag
obydwu warstw 7 cm, szerokos¢ 31,5 cm.
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4.1. P#yty z dolng powierzchniag ptaska wykonana z azbestocementu pra-
sowanego

P¥yty obcigzono az do zniszczenia dwiema sidami skupionymi, realizowa-
nymi w maszynie wytrzymatosSciowej, prowadzac pomiar ugie¢ i odksztakcen
przy zadanych poziomach obcigzenia. Na podstawie uzyskanych z pomiaréw
wynikéw sporzadzono wykresy zaleznosci ugiecie-obciazenie. Rys. 2 przed-
stawia przyktadowo takg zaleznos¢ dla niektérych phyt serii A (R = 265
kG/cm2), serii E (R = 250 kG/cm2) serii D (Rw = 80 kG/cm2). Wykresy na
rysunku grupuja sie dla poszczegélnych wytrzymatosci betonu, przy czym wi-
da¢ wyrazny spadek nosnosci ptyt dla zmniejszajacych sie R .Ksztabt krzy-
wych zblizony jest do linii prostej, co sugeruje bardziej sprezysta prace
tych plyt niz zelbetowych.

Rys. 2. Wykresy zaleznosci moment-ugiecie dla niektérych pdyt z dolng po-
wierzchniag ptaska

Wielkosci maksymalnych ugie¢ niezaleznie od wytrzymatoSci betonu nie
przekraczaty 3,5 mm a przecietnie wynosity 2,8 mm, co stanowi rozpie-

tosci -
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Rys. 3 przedstawia zaleznos¢ momentu niszczacego piyte od walcowej wy-
trzymatosci betonu na $ciskanie. W badaniach stosowano beton o dziesieciu
réznych wytrzymatosciach, wyniki badan swiadcza o duzym wpiywie na no-
$nos¢ phyty. Dla pordwnania na wykres naniesiono teoretyczna krzywa za-
leznosci momentu niszczacego od marki betonu dla poréwnywalnej piyty zel-
betowej. Obliczenia przeprowadzono metoda OP, przyjmujac pltyte o grubo-
Sci 7 cm zbrojonag stalag o Qr = 2500 kG/cm przy procencie zbrojenia roéw-
nym 2%.

Rys. 3. Wpdtyw wytrzymatosci betonu na nos$nosé¢ plyt azbestobetonowych pta-
skich, Zzelbetowych i betonowych

Z poréwnania wynika, ze wzrost krzywej dla pdyt azbestobetonowych jest
szybszy od wzrostu obliczonego dla pdyt zelbetowych. Dok#adnego poroéwna-
nia samej nosnosci azbestobetonu i zelbetu nie mozna +tu przeprowadzic,
poniewaz po pierwsze krzywa dla zelbetu jest krzywg teoretyczng a nie uzy-
skang z badan, a po drugie przyjecie do poréwnan pltyty zelbetowej o pro-
cencie zbrojenia 1% przy stali Qr = 2500 kG/cm  jest dlatego na korzys$é

zelbetu, gdyz z proporcji (dla stali) i wytrzymatosci na rozcigganie
azbestocementu wynika, ze dla takiego procentu zbrojenia grubos¢ samego
azbestocementu powinna wynosi¢ 9 mm. Do badahn przyjeto - ze wzgledéw, o

ktérych mowa pézniej - grubos¢ 6 mm. Nalezy przypuszcza¢, ze przy grubo-
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Sci 9 mm nosnos¢ plyt moze wzrosnaé prawie o 50%. Sprawa ta zostanie wy-
jasniona w przewidywanym drugim etapie badan.

Ha rys. 3 naniesiono réwniez krzywa teoretycznag, przedstawiajaca wplyw
marki betonu na wielko$¢ momentu niszczacego poréwnywalnej pdyty betono-
wej. Do obliczen przyjeto grubos¢ ptyty 7 cm, szerokos¢ jak w przypadku
ptyt badanych. Z poréwnania wynika kilkakrotny wzrost nos$nosci plyt az-
bestobetonowych w stosunku do p#yt betonowych. Rys. 4 przedstawia wielko-
Sci odksztakcen jednostkowych dolnych i gérnych wkoékien przy kolejno wzra-
stajacych obcigzeniach dla dowolnie wybranych 2 pkyt. Przyjeto, ze od-
ksztakcenia na wysokosci przekroju ptyty maja przebieg prostoliniowy i
na tej podstawie wnioskuje sie o zachowaniu potozenia osi obojetnej. O0Od-
ksztatcenia jednostkowe dolnych wkékien azbestocementu na chwile przed
zniszczeniem ptyty wahaty sie w granicach 0,0045-0,00065 i byty mniejsze
od odksztakcen granicznych uzyskanych z badan paskéw azbestocementowych

PLYTA 1I-A PLYTA I1I-A

216 8101211 16 18 20 2 U6 8101214 16 18 20

Rys. 4. Wielkosci odksztatcen jednostkowych dolnych i gorn{ przy posz-
czegbélnych poziomach obcigzen dla dwu dowolnie wybranych pkyt z dolng po-
wierzchnig ptaska

na rozcigganie (6__ = 0,0009). Odksztatcenia jednostkowe, wystepujace
na poziomie styku azbestocementu z betonem, na chwile przed zniszczeniem
byty - zgodnie z zaleznoscia liniowa - odpowiednio mniejsze od podanych
uprzednio wartosci lecz kilkakrotnie wieksze od wartosci odksztakcen gra-
nicznych betonu rozcigganego przyjmowanych zwykle wysokosci 0,00015. Po-
wyzsze wskazywatoby na fakt, ze rozciggana strefa betonu ulegta zarysowa-
niu. Odksztatcenia jednostkowe dla gérnych wkékien betonu Sciskanego na
chwile przed zniszczeniem wahaty sie w granicach 0,00030-0,00050,co $wiad-
czytoby o niepednym wykorzystaniu wytrzymatosci betonu w tej strefie.
Przeciwdziata¢ temu mozna poprzez odpowiedni dobér stosunku grubosci warstw
azbestocementu i betonu, a wiec poprzez odpowiedni dobér *‘procentu zbro-
jenia”. W przypadku badanych p#yt stosunek grubosci nie byt najlepiej do-
brany. Wynikdfo to miedzy innymi stad, ze daczna grubos¢ plyt, wynoszaca
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7 cm, podyktowana byka wymiarem istniejacych form, a grubos¢ azbestocemen-
tu 6 mm by#a jedyna, jako dostepna wéwczas na rynku krajowym. Ponadto gru-
bos¢ taka byda podyktowana przewidywanym w drugim etapie badan wzmocnie-
niem azbestocementu stala.

Jak juz wspomniano wyzej na podstawie odksztakcen dolnych i gérnych
whOkien wnioskuje sie o zmianie potozenia osi obojetnej.Potozenie to jest
prawdopodobnie state do pewnego poziomu odksztakcenn, po przekroczeniu kto-
rego o$ obojetna przesuwa sie w gore. Zmiane te lepiej ilustruje rys. 5,
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Rys. 5 Wpdyw wielkosci obcigzen na poltozenie osi obojetnej dla phyt z
dolng powierzchniag ptaska

na ktérym przedstawiono wielkos¢ strefy Sciskanej (wyrazonej za pomoca
stosunku ¢r) w zaleznosci od poziomu obcigzenia wyrazonego odpowiednim
momentem zginajacym. Stan ten nalezatoby tdumaczyé prawdopodobnym faktem
zarysowania strefy rozcigganej betonu i zwigzanym z tym podnoszeniem sie
osi obojetnej. W trakcie badan nie stwierdzono jednak widocznych godym o-
kiem rys.

Badania pdyt z dolng powierzchnia ptaska, wykonang 2z azbestocementu
prasowanego, pozwolity réwniez na ustalenie wpkywu zawilgocenia na nos$-
nos¢ tych phyt. Na podstawie 20 przebadanych p#yt, z ktérych 10 zanurzono
na 48 godzin w wodzie, stwierdzono spadek nosnosci phyt mokrych w stosun-
ku do poréwnywalnych ptyt suchych. Spadek ten nie przekraczat nigdy 30% a
przecietnie wynosit 20%. Nie stwierdzono wpiywu zawilgocenia na wielkosé
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ruaKsymalnych ugie¢. Badania pt#yt z dolnag powierzchniag ptaska wykonana =z
azbestocementu prasowanego pozwolidy na ustalenie wpkywu obcigzen diugo-
trwatych na nosnos¢ i1 wielkos¢ maksymalnych ugie¢ phyt. Obcigzenia dtugo-
trwate realizowano na poligonie grawitacyjnie przy poziomach obciagzenia
odpowiadajacych 50, 55, 60 i 65% obcigzenia niszczgcego doraznego. Na pod-
stawie przebadanych-12 pdyt stwierdzono, Zze zniszczenie nhastepuje przy
obcigzeniu diugotrwatym, odpowiadajacym 65% obcigzenia niszczacego doraz-
nego. Wielkosci maksymalnych ugie¢ (na chwile przed zniszczeniem) uzyska-
ne w tych badaniach nieznacznie przekraczaja wartos¢ najwiekszych ugiec¢ z
badann doraznych.

4.2. P¥yty z dolng powierzchnig ptaskg wykonanag 2z azbestocementu pra-
sowanego wzmochionego laminatem

Przebadano ogétem 8 phyt wzmocnionych wkdknem szklanym przesyconym zy-
wica epoksydowa lub poliestrowg. Stwierdzono nieznaczny wzrost nosnosci
tych ptyt w stosunku do pdyt niewzmacnianych. Znaczna wytrzymatos¢é lami-
natu na rozcigganie nie byka tu wykorzystana. W momencie zniszczenia phy-
ty azbestocementowej naprezenia w laminacie nie przekraczaty 10% wartosci
jJjego wytrzymatosci na rozcigganie. Zwigzane to bydo z niskag wartoscig mo-
dutu sprezystosci laminatu produkowanego tu sposobem recznym (stosowano do
jego zageszczania watek fotograficzny). W zwigzku z tym, ze wielko$¢ mo-
duku sprezystosci dla laminatu zalezy w gtéwnej mierze od cisnienia pra-
sowania, wydaje sie mozliwa produkcja w warunkach przemysdowych gotowych
ptyt azbestocementowych wzmocnionych odpowiednim laminatem.

4.3» P¥yty z dolng powierzchnia ptaska wykonana z azbestocementu nie-
prasowanego

Badania przeprowadzono na pdytach o rozpietosci 110 cm i grubosci 7 cm
w sposob podobny jak w przypadku pdyt z azbestocementem prasowanym.® Do
ptyt stosowano nieprasowany azbestocement ptaski o grubosci 4 mm. Z uwagi
na nizsza wytrzymatos¢ na rozcigganie azbestocementu nieprasowanego, Swiad-
czaca o jego mniejszej przydatnosci do tego rodzaju konstrukcji, badania
ograniczono do kilku plyt. Stwierdzono dwu- i pédkrotny wzrost nosnosci
tych ptyt w stosunku do ptyt betonowych niezbrojonych.

5. Badania ptyt z dolnha powierzchnia falista

Przebadano ogétem 14 phyt wykonanych z betonu zwirowego o réznych wy-
trzymatosciach. Dolng warstwe plyt stanowita azbestocementowa pdyta TFa-
lista (niska fala) o grubosci 6 mm, przy czym dla jednej serii wykonano
réwniez ptyty wzmocnione pretami zbrojeniowymi € 5,5 mm ze stali gtad-
kiej, utozonymi w kazdej wypukdej fali (co 13 cm). Pkyty posiadaty roz-
pietos¢ w osiach podpdér 240 cm i Srednig grubos¢ 7,5 cm. Pdyty obcigzano
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az do zniszczenia podobnie jak w przypadku ptyt ptaskich, dwiema sidami
skupionymi, prowadzac pomiar ugie¢ i1 odksztakcehn przy zadanych poziomach
obcigzenia. Ha podstawie uzyskanych pomiaréw wynikéw sporzgdzono wykresy
zaleznosci ugiecie-obcigzenie. Rys. 6 przedstawia przyktadowo taka zalez-
nos¢ dla ptyt serii 111, 1V oraz V. Wykresy na rysunku grupuja sie dla
poszczeg6lnych wytrzymatosci betonu i podobnie jak dla piyt plaskich za-
znacza sie tu wyrazny spadek nosnosci przy zmniejszajacym sie Rw- W przy-
padku serii V nosnos¢ plyt wzmocnionych stalg wzrosta o ok. 30% w stosun-
ku do identycznych pdyt nie wzmocnionych. Ogélnie, ksztatt wykreséw zbli-
zony. jest do linii prostej, wielkosci maksymalnych ugie¢ sa niezalezne od
wytrzymatosci betonu i wahaja sie w granicach 5-7,5 (mm) co stanowi ok.
470 - 320 re°zPietosci.

Rys. 6. Wykresy zaleznosci moment-ugiecie dla niektérych pdyt z dolng po-
wierzchnig falista
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Rys. 7. Wpkyw wytrzymatosci betonu na wielko$s¢ momentu niszczacego pilyte
z dolng powierzchniag falistag

Rya. 7 przedstawia zaleznos¢ momentu niszczacego piyte od walcowej wy-
trzymatosci betonu na Sciskanie. W badaniach stosowano beton o 6 réznych
markach. Wyniki $v.iadcza o duzym wpdywie Rw na nosnos¢ phyt.

Mierzone w czasie badan odksztakcenia jednostkowe dolnych wkékien wy-
puktej fali plyty azbestocementowej na chwile przed zniszczeniem utrzymy-
waty sie w granicach 0,00055-0,000750 i sa nieco mniejsze od odksztatcen
granicznych rozcigganych paskéw azbestocementowych (igr » 0,0008). 0d-
ksztatcenia Tgjjg>» wystepujace na poziomie styku azbestocementu -z beto-
nem, na tej samej fali sa zgodne z zaleznosciag liniowg odpowiednio mniej-
sze od podanych wyzej wartosci lecz kilkakrotnie wieksze od wartosci od-
ksztakcen granicznych betonu rozciaganego.

Powyzsze wskazywatoby na fakt, ze strefa rozciggana betonu ulega zary-
sowaniu. W trakcie badan nie stwierdzono widocznych godym okiem rys. 0Od-
ksztakcenia jednostkowe dolnych whkékien wklestej fali plyty azbestocemen-
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tcwej sa nadal rozciagajace i1 stanowig ok. 50% wartosci odksztakcen wio-
kien fali wypukdej. Odksztakcenia Srax gérnych widkien betonu $ciska-
nego wahaja sie w granicach 0,00035-0,00055, co odpowiadatoby niepednemu
wykorzystaniu f*. Lepsze wykorzystanie wytrzymatosci betonu w strefie
Sciskanej mozna by uzyska¢ poprzez odpowiedni dobér stosunku/ grubosci
warstw azbestocementu i betonu, poprzez zwiekszenie wytrzymatosSci na roz-
cigganie azbestocementu lub tez poprzez dodatkowe wzmocnienie strefy roz-
cigganej staljg.

6. Interpretacja wynikéw badan, wnioski

6.1. Nosnos¢ piyt azbestobetonowych

Wielkos¢ momentu niszczacego azbestobetonowa phyte, przy pominieciu
mniej istotnych czynnikéw, zalezna jest od:

- wymiaréw jej przekroju poprzecznego, grubosci azbestocementu, wytrzyma-
+osci azbestocementu na rozciaganie, wytrzymatosci betonu, zawilgocenia
azbestocementu, rodzaju i czasu trwania obciazen.

Pierwszy z czynnikéw jest oczywisty i nie wymaga dodatkowych wyjasnien.
Drugi czynnik dotyczacy grubosci azbestocementu wpdywa na nosnos¢ prze-
kroju azbestobetonowego podobnie jak wielkos¢ powierzchni zbrojenia roz-
cigganego w zelbetowych przekrojach zginanych. Grubos$¢ ta, podobnie jak
procent zbrojenia przekrojéw zelbetowych, musi by¢ wkasciwie dobrana. Wig-
ze sie to z odpowiednim wykorzystaniem wytrzymatosci betonu w strefie Sci-
skanej jak i1 z ekonomig catego warstwowego przekroju. Przyktadowo przyj-
mowany w ptytach zelbetowych procent zbrojenia p = 0,01 dla stali o Qr~*
= 2500 kG/cm2 odpowiada grubosci azbestocementu ok. 9 mm przy grubosci
catkowitej ptyty 7 cm i wytrzymatosci na rozcigganie azbestocementu 165
kG/cm™ . Przyjeta do badanych pkyt grubos¢ azbestocementu 6 mm (przewidzie-
na w drugim etapie do wzmocnienia stalg do zastepczego p= 0,01) dawata
w rezultacie i1 tak zadowalajace wyniki. Pordéwnanie nosnosci tych plyt z
zelbetem (przy p« 0,01), przeprowadzone na rys. 3, wypadato dla wiek-
szych marek betonu na korzys¢ azbestobetonu. Nalezy tu doda¢, ze przy
grubosci-azbestocementu 9 mm nosnos¢ pdyt azbestobetonowych wzrosnie praw-
dopodobnie o 50%. Dalszy wzrost nos$nosci mozna by uzyska¢ po zwiekszeniu
wytrzymatoSci azbestocementu na rozciaganie. Biorac pod uwage zagraniczne
osiaggniecia wydaje sie to mozliwe. Innym czynnikiem wpkywajacym na nos$-
nos¢ plyt azbestobetonowych jest wspomniana juz wytrzymatos¢ betonu na Sci-
skanie. Wptyw ten jest tu bardziej wyrazny niz w przypadku zginanych prze-
krojow zelbetowych i zwigzku z tym wskazane byd#yby tu marki betonu nie
mniejsze od 170 kG/cm . Duza zalezno$¢ nos$nosci pdyt azbestobetonowych od
marki stosowanego do ich wykonania betonu wynika prawdopodobnie z pracy
czesci strefy rozciaganej tego betonu. Nalezy przypuszcza¢, ze wydtuzak-
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nos$¢ betonu dzieki jego przyleganiu do powierzchni azbestocementu zostaje
zwiekszona. Ma to niewatpliwy wpdyw na prace betonu w strefie rozcigga-
nej. Badania plyt azbestobetonowych wykazaty, ze zawilgocenie p#yt (po-
przez ich moczenie w wodzie) zmniejsza przecietnie ich nosnos¢ o ok. 20%.
Natomiast obcigzenia diugotrwate zmniejszajg nosnos¢ o ok. 35%. Podsumo-
wywujac zagadnienie nos$nosci plyt azbestobetonowych i poréwnujac je z phy-
tami zelbetowymi wypada stwierdzié¢, ze mimo niekorzystnego wpdywu wilgot-
nosci i obcigzen dtugotrwatych nosnos¢ plyt azbestobetonowych jest wy-
starczajaco duza, aby mozna byto je stosowaC jako mniej obcigzone elemen-
ty budowlane. Elementy bardziej obcigzone wymagatyby dozbrojenia stala.

6.2. Praca ptyt azbestobetonowych

Praca ptyt azbestobetonowych ma charakter bardziej sprezysty niz piyt
zelbetowych. Swiadczy o tym m.in. wykres zaleznos$ci moment-ugiecie. Ksztatt
wykresu jest zblizony do linii prostej. Wielkosci maksymalnych ugie¢ tuz
przed zniszczeniem sg stosunkowo mate. Na powyzsze czynniki wywieraja za-
sadniczy wpdyw cechy mechaniczne azbestocementu. Pewne znaczenie ma tu
praca strefy rozciaganej betonu. Trudno da¢ jednoznaczng odpowiedZz czy be-
ton ten ulega zarysowaniu. Jak juz wspomniano wczesniej, w badanych ele-
mentach nie stwierdzono obecnosci rys, chociaz za istnieniem ich przema-
wiaja wielkosci odksztaktcen oraz zmiana potozenia osi obojetnej.Odksztak-
cenia jednostkowe wystepujace na poziomie styku azbestocementu 2z betonem
(na chwile przed zniszczeniem) sag Kilkakrotnie wieksze od wartosci od-
ksztatcen granicznych betonu rozciaganego. Potozenie osi obojetnej jest
state do pewnego poziomu odksztakcern, po przekroczeniu ktérego o$ ta prze-
suwva sie w goére. Zagadnienia te jak i fazy pracy przekroju azbestobetono-
wego wymagaja jeszcze wnikliwych badan. Wypada tu doda¢, ze ewentualnie
istniejace zarysowania strefy rozcigganej betonu w przeciwienstwie do
zelbetu nie zmniejszajg szczelnosci elementu. Szczelnos¢ i1 znaczng odpor-
no$¢ na korozje zapewnia tu istniejacy azbestocement, co nalezy zaliczy¢
do istotnych zalet tego rodzaju konstrukcji. Faza zniszczenia elementéw
azbestobetonowych nastepowata w wyniku przekroczenia wytrzymatosci azbes-
tocementu na rozcigganie. Zniszczenie ma charakter nagly, bez wczesniej-
szych jakichkolwiek objawéw. W badanych elementach nie nastepowato zni-
szczenie wynikde z przekroczenia przyczepnosci azbestocementu i betonu.
Na zakoniczenie nalezy nadmienié¢, ze w przypadku przyjecia przez przemyst
budowlany proponowanych warstwowych elementéw azbestobetonowych i azbes-
tozelbetowych nalezatoby wysung¢ pod adresem producentéw  azbestocementu
kilka sugestii. Przede wszystkim wskazana by byka produkcja obejmujaca wie-
kszy asortyment tych elementéw. Przydatne by tu réwniez bydy wszelkiego
rodzaju formy-ksztattki dla réznych ksztaktédw belek. Wskazane by byty wie-
ksze grubosci pltyt (nawet do 20 mm) zaréwno plaskich jak 1 odpowiednio pro-
filowanych. Innym zyczeniem bydoby zwiekszenie wytrzymatosci azbestocemen-
tu na rozciaganie. Osiagna¢ to mozna droga wprowadzenia pewnych zmian w
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technologii produkcji azbestocementu, przez stosowanie odpowiednich do-
datkéw lub tez - jak to wyprdébowano w Zwigzku Radzieckim - przez zbro-
jenie azbestocementu siatka stalowg albo wzmocnienie laminatem =z wkokna
szklanego.
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ACEECTOUEMEHT KAK "llIOTEPfIHHAH OIIAJiyEKA"
PAEOTAMHAH BMECTE C EETOHOM H CTAJIBK
B HEPEHOCE HAPPy30K

Peld3»me

11poBeAeHo HCCjieflOBaHHe iijint, BhinojiHeHHHX H3 aoSeoioiieMeHTa  njiooKoro a
BoaHHCToro. CaocaoTbie aofiecToOeioHHHe naaiu coctoht H3 CeioHa, noflBeprajone-
roca oaaiHB* a TaKxe as cjich acBecioiteMeHTa, o6pa3yiomero onajiyOKy a noABep-
rajonerooa pacTHsceHaio. OnpeAexeHO BXMHHe oonpoiaBjieHaa 6exoHa  Ha rpy3o-
HOA"b&MHOOTB njiHT, a lattice BjiaAHae BejiaaHHH Harpy3Ka Ha noJioxeHae HeftipaxL-
hoS jihhhh, npeACiaBJieHO 3HaaeHae nporalOB a fleSopManaft hhxhhx a BepxHHx bo-
JIOKOH AJIH OTAej IBHHX Harpy30HHHX ypOBHeft.

ASBESTOS-CEMENT AS A "LOAST" FORM, COOPERATING WITH CONCRETE
AND STEEL IN CARRYING LOADS

Summary

In the paper tests of panels made of flat and corrugated asbestos-ce-
ment boards have been carried out. Sandwich asbestos-cement panels are
composed of a concrete layer, carrying compressions, and of asbestos-ce-
ment boards, composing the form and carrying tensions.

The influence of the concrete strength on the load carrying capacity
of the panels, and the influence of the magnitude of the loads on the po-
sition of the neutral axis have been determined. The magnitude of deflec-
tions and deformations of the extreme fibers for particular levels of lo-
ading has been presented.



