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ITERACYONE BADANIE ROZKLADU SIt WEWNaTRZNYCH
W SCIANACH OSEABIONYCH ZLACZAMI

Streszczenie. Przedstawiono rozwigzania S$cian-tarcz dokonane me-
tode SES, w ktérych uwzgledniono iteracyjnie wptyw nieliniowo spre-
zystych charakterystyk odksztatceniowych zteczy. Wskazano na jako-
sciowo roézny rozktad wielkosci wewnetrznych, zalezny od funkcji
T-u zkecza pionowego 1 wielkosci obciezenla zewnetrznego.

1. WPROWADZENIE

Wynikiem ostabienia $ciany wielkoptytowej zteczaai jest zwiekszenie jej
odksztatcalnosci Jak rowniez zalane Jakosciowego rozktadu sit wewnetrz-
nych, rozpatrywanych przy wymiarowaniu konstrukcji. W zdeczech pionowych
moze dojs¢, gtoéwnie pod wpiywem dziaktania sit Scinajecych, do przekrocze-
nia nosnosci, a wiec zniszczenia ich ciegtoscl strukturalnej 1 zalany
schematu atatycznego $ciany.

Przedmiotem badan byt wpdyw uwzglednienia rzeczywistych charakterystyk
odksztakceniowych zteczy pionowych na rozktad wielkosci wewnetrznych w wy-
branych $cianach prefabrykowanych.

Obliczania przeprowadzono metode sztywnych elementéw skonczonych - SES,
w wersji atatycznej [I, 2] , postugujac sie programem wkasnym MSET. ltera-
cyjnie uwzgledniono wpdyw nieliniowo sprezystych charakterystyk odksztat-
ceniowych zteczy, wprowadzajec w kolejnych krokach iteracyjnych nielinio-
wa korekty w macierzy sztywnosci uktadu.

2. ZAKRES BADAN NUMERYCZNYCH PRAZ BADANE MODELE

Obliczenia numeryczne przeprowadzono dla Sciany-tarczy, ktérej schemat
statyczny, parametry geometryczne (wyeoko$¢, rozpietos¢, potozenie zleczy
pionowych) oraz parametry fizyczne (E ) pozostaje w czasie badan nie-
zmienne. Dako parametry zmienne wprowadzono natomiast: perforacje, wiel-
koS¢ obclezenia oraz grubos¢ Sciany, zréznlcowane na jej wysokosci .

Przedstawiono wptyw uwzglednienia zdeczy o rzeczywistych charaktery-
stykach na rozktad sit wewnetrznych (g#déwnie elt Scinajecych T) w Scianie

przy wartosciach Iniany > 0,05 ~ * Prz*J*t# do °blie**rt nieliniowo spre-
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zy8te charakterystyki odksztakceniowe zdgczy pochodzg 2z badan przedsta-
wionych w literaturze i3, 4] .

Dle badanej $ciany okreslono udziat kondygnacji piwnicznej, o zmienia-
jJacej sie w poszczeg6lnych przyktadach grubosci, w przenoszeniu."sumarycz-
nego obcigzenia s$cinajacego w wybranym przekroju.

Osko efekt koncowy badan przedstawiono proces redystrybucji sit $cina-
jacych w $cianie, zachodzacy pod wptywem narastania obciazenia zewnetrz-
nego, doprowadzajacego do przekroczenia nosnosci w zdaczu pionowym.

3. PRZEBIEG OBLICZEN NUMERYCZNYCH I ICH WYNIKI

Obliczenia przeprowadzono dla symetrycznej $ciany prefabrykowanej o]
odksztatcalnych ztaczach pionowych i1 monolitycznej kondygnacji piwnicznej
ktorej schemat stytyczny przedstawia rys. 1.

3.1. iclana petna

Badang Sciane poddano dziataniu obcigzenia q » 150 (A), 200 (b), 250
(C©) i1 300 kN/m (d) przy zmieniajacej sie grubosci kondygnacji piwnicznej
tf = 0.20, 0.36, 0.52, 0.68 i 0.84 a.

Charakter zaleznosci T-u (sita - przemieszczenie), okreslajacej cha-
rakterystyki odksztatceniowe zdgczy pionowych przedstawia rys. 2.

Rysunek 3a przedstawia przyktadowo zmiane rozktadu sit+ Scinajgcych T
w przekroju of- e badanej S$ciany, zachodzaca w trakcie procesu iteracyj-
nego. Rozwigzanie wyjsciowe tego procesu przedstawia $ciane, w ktérej po-
minieto wpkyw odksztakcalnosci ztaczy (Kzt m 00).

Wptyw przyjecia odksztatcalnych zdaczy o Kz+ « constans. Jak Jest to
w praktyce obliczeniowej stosowane, na rozktad eit T przedstawia rys. 3b.
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Rya. 3

Oeat to przyjecie dostatecznie dobre w przypadku, gdy rozktad sit Scina-
jecych bedzie prawie rownoeierny w przekroju zdecza, gdy potrafiay traf-
nie dobra¢ Kzt w zaleznosci od Sredniej wartosci ait T wystepujecych w
przekroju ztecza oraz gdy przytozone obciezenie nie przekracza 75% obcig-
zenia powodujecego oaiegniecie wartosci granicznej aity T dla danej Scia-
ny.

Charakterystyczne Jest to, ze wzrost
udziatu kondygnacji piwnicznej w przeno-
szeniu catkowitej sity Scinajecej dziata-
jacej wdany» przekroju Jest coraz eniej-
ezy, w miare wzrostu grubosci t. funda-
mentu.

Powyzsze zaleznos$é przedstawiono na
rys. 4 dla obciezen ¢ ®150, 200 1 250
kN/a (krzywe A, B i C).
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/
3.2. Sciana perforowana

Rozk#ad sit T w przekroju <« - 4, dla Sciany o otworach zaznaczonych
na rys. 1 linie przerywane przedstawia rys. 5a, natomiast dla zaznaczo-
nych linie kropkowane rys. 5b (tf » 0.36 m).

W obu przypadkach rozwlezanle iteracyjne dla
nieliniowej zalezno$ci T-u poréwnano z roz-
wigzaniem przeprowadzonym dla Kzk e constans

3.3. Obcigzenie narastajgce - osiaggnieta
nosnos¢ ztacza

Badana $ciana o t" « 0,36 m 1 charaktery-
styce T-u zkaczy wg rys. 6a poddana zostata
dziataniu narastajacego obcigzenia q (a"1so,
g2 » 200, q3 » 215, g4 « 220 kN/m), ktérego
przyrosty maleja w miare zblizania sie maksy-
malnych wartosci sit $cinajacych w przekroju
Or - OF do wartosci nos$nosci granicznej ztacza.
Zbiezny proces lteracyjny uzyskano, dla ob-
cigzenia bliskiego wartosciom granicznym wpro-
wadzajac Kz+4 takie, by otrzymany wyjsSciowy
rozktad sit T nie przekraczat wartosci gra-

Rys. 5 nicznej roéwnej 235 kN (rys. 6e).
W wyniku zwiekszania obciagzenia w przekrojach
najbardziej newralgicznych, a wiec w zdgczach dochodzi przy obciazeniu g4
do osiagniecia wartosci granicznej sity T, po przekroczeniu ktérej naste-

b)

Rys. 6
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pi wyczerpanie nosnosci ziacza na Scinanie (rys. 6b). Spowoduje to zmiane
schematu statycznego $ciany, a w konsekwencji redystrybucje sit wewnetrz-
nych w przekroju.

Dla przyktadéw omawianych w 3.1, 3.2 1 3.3 zmiany- zachodzgace w rozkta-
dzie sit osiowych N w przekrojach pionowych $ciany se JakosSciéwo nieznacz-
ne, a zmiany maksymalnych wartosci N se nie wieksze anizZeli 1%.

4. PODSUMOWANIE

Wprowadzenie do obliczen numerycznych funkcji T-u pozwala mozliwie do-
ktadnie uwzgledni¢ stan rzeczywisty w kolejnych fazach pracy ztecza.

Konieczno$¢ iteracyjnego uwzglednienia nieliniowej charakterystyki T-u
ztecza pionowego dla uzyskania prawiddtowego rozktadu sit T w Scianie uwi-

dacznia sie wraz ze zwiekszeniem podatnosci ztecza, Jak réwniez przy
znacznym, w odniesieniu do wartosci granicznej, obciazeniu zewnetrznym
Sciany.

Znaczenie prawidtowego okreslenia wptywu zkecza na prace Sciany jest
takze wyrazne, np. w przypadku $cian o monolitycznej kondygnacji piwnicz-
nej oraz Scian perforowanych.

Okreslenie rozktadu sit T w Scianie na modelu obliczeniowym nie u-
wzgledniajecym odksztatcalnosci zdgczy K2j prowadzi do uzyskania obciag-
zenia granicznego nizszego, anizeli mozna dopusci¢ dla danej $ciany z uwa-
gi na nos$no$¢ ztecza pionowego. Okreslajac bowiem nos$no$é¢ graniczng $cia-
ny na modelu obliczeniowym nie uwzgledniajacym Kzt uzyskuje sie nizsza
wartos¢ nosnosci, anizeli w przypadku uwzglednienia odksztatcalnosci zta-
czy w obliczeniach.
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HIEPAHHOHHIti METOfl HCCIISLOBAHHfl PACIHCAEHH
BE/TPEHHIiiX CHII B CEOPHHX CTEHAX

Pt3BuUe

B HacToanefl paOoie npeACTaBjieKH pemenHH creH-fiajioK npa HcnoAfcaoBaHHH
neioAa c3C. npHBSTO bo BHzuaHne paOoiy HeaHHeftHO-ynpyrHX CBaaefl leeway
KpynHonaHejibHHMH  ajieueHTauH HiepauHOHHHM ueToaoif ajw AefiotBHTeabHux $yHK-
UKfl T-y.

ITERATIVE TESTING OF INTERNAL FORCES DISTRIBUTION
IN WALLS WEAKENED BY 30INTS

Summary

In this paper a solution of diska-walls Is achieved by the Method of
finite rigid elements (SES). The Influence of non-linear elastic deforMa-
tive characteristics of the joints has been considered 1in an iterative
way. The difference in quality of Internal forces distribution 1is shown
as dependent on the function T-u of the vertical joints and on the level
of the external load.



