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Ireneusz JOZWIAK

BADANIE WPLYWU OBCIAZEN SCISKAJACYCH NA NOSNOSC | ODKSZTAL-
CALNOSC BETONOWYCH SCIAN GESTOPERFOROWANYCH PODLEGAJA-
CYCH SCINANIU

Streszczenie. Przebadano - metoda poréwnawczg - wykonane w skali naturalnej modele betonowych $cian
gestoperforowanych, obcigzone silami $cinajacymi albo obciazone réwnocze$nie sitami $cinajacymi i $ciskaja-
cymi. Przeprowadzone badania wykazaty istotny wptyw naprezen Sciskajacych na zwiekszenie wartosci sity
niszczacej i kat odksztatcenia postaciowego $ciany poddanej jednoczesnym naprezeniom $cinajacym. Réwno-
cze$nie stwierdzono, ze naprezenia $ciskajace nie wptynely w sposéb istotny na charakter zniszczenia.

TESTS OF INFLUENCE OF COMPRESSIVE LOAD ON CARRYING CAPACITY AND
DEFORMATION OF THE SHEAR DENSE PERFORATED CONCRETE WALLS

Summary. Natural scale models loaded with shear forces and models loaded simultaneously with shear
forces and compressive forces were tested using comparative method. These models were made as dense perfo-
rated concrete walls. Those tests proved a significant influance of compressive stresses on; an increase of the
destructive force, a shape deformation angle and a dislocation of the middle pillar of the wall, which was
forced with a shear stress at the same time. It has been shown that compressive stresses didn't influance on a
destruction character.

FORSCHUNGEN UBER EINFLUSS DER DRUCKLAST AUF TRAGFAHIGKEIT UND
DEFORMATION DICKPERFORATION BETONWANDE UNTERLIEGENDE DER
SCHUBLAST

Zusammenfassung. Modellen in naturale Skala in Form von Dickperforation Betonwénde waren unter
Schublast oder zusammen wirkende Schub und Drucklast erforscht. Diese Forschungen haben groRBen Einflu
von Drucklast auf Tragfahigkeit und Schubverzemmg gezeigt. Gleichzeitig hat die Drucklast keine Ande-
rungen in Bildzerstérung gemacht
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1L WPROWADZENIE

W budynkach $cianowych szeroko stosowane sg obecnie pustaki (ksztattki) wypetniane
betonem, petnigce rdwnoczesnie role deskowania, izolacji termicznej i akustycznej. Tworzone
sg z roznych materiatéw termoizolacyjnych, najczeéciej ze styropianu. Pustaki sktadajg sie z
dwoch zewnetrznych warstw okladzinowych oraz taczacych je przewigzek. Z tego powodu
uformowana wewnatrz nich $cianajest regularnie perforowana stosunkowo waskimi otworami
0 znacznym zageszczeniu. Wywotato to potrzebe okreslenia no$nosci i odksztatcalnosci tak
uksztattowanych $cian betonowych, zwanych dalej gestoperforowanymi, poddanych réznym
schematom obcigzenia. Byto to tym bardziej konieczne i niezbedne, poniewaz prowadzone
badania dotyczyly zwykle $cian petnych albo $cian z duzymi otworami (np. drzwiowymi lub
okiennymi).

Badania $cian gestoperforowanych prowadzone sg od 1990 roku w Katedrze Konstrukcji
Budowlanych przez autora niniejszego artykutu. Wyniki czesciowe publikowano w miare po-
stepu prac [1, 2, 3i4].

W artykule zaprezentowane zostang rezultaty badan poréwnawczych wybranej Sciany be-
tonowej gestoperforowanej poddanej wytacznie obcigzeniom $cinajacym i analogicznej Sciany,
poddanej jednocze$nie obcigzeniom Sciskajacym i $cinajagcym. Giéwnym celem tych badan
byto uzyskanie szerszej informacji o zachowaniu sie $cian gestoperforowanych, poddanych
obcigzeniom typowym dla wyginajacego sie podtoza na terenach podlegajacych wptywom
eksploatacji gorniczej. Uwzglednienie naprezen $ciskajacych wyptywa z faktu wystepowania

tego rodzaju obcigzen w rzeczywistych obiektach.

2. ELEMENTY BADAWCZE

Modele badawcze skiadaty sie kazdorazowo z pary S$cian, ktérych ksztatt oraz podsta-
wowe wymiary geometryczne przedstawiono na rys.1 Grubo$¢ betonowej warstwy kon-
strukcyjnej $cian perforowanych wynosita 15 cm. Modele (ksztattowane w pustakach styropo-

rowych Thermomur ) byly wykonane w formie prefabrykatéw poza stanowiskiem badaw-
czym.



Badanie wptywu obcigzen Sciskajacych 73
Przygotowujac modele do badan, prefabrykaty te wprowadzano pomiedzy stalowe stupy

stanowiska. Uktad monolityzowano przy uzyciu zageszczanego betonu zwirowego, wttacza-

nego w szczeliny miedzy strzepie $cian a stalowe odpowiednio wyprofilowane stupy stanowi-

ska. Wszystkie modele danej serii miaty w zasadzie identyczny ksztatt i wymiary gabarytowe.

Plan badan (z opisem charakterystyki modeli) podano w tablicy 1
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Rys. 1. Element badawczy

Fig. 1. Specimen scheme
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3. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO | TECHNIKA BADAN

Schemat stanowiska, w ktérym badano wytgcznie modele $cinane (SGs -1 i SGs -l),
przedstawiono na rys. 2a. Zasadniczymi elementami sktadowymi stanowiska sg : dwa stupy
stalowe (zewnetrzne) utwierdzone w podstawie i jednocze$nie stezone dwoma Sciggami z
profili stalowych oraz trzeci stup wewnetrzny. Gérny $ciag stezajacy stupy zewnetrzne (rys. 2
- "S") umozliwia poprzez podnosnik hydrauliczny realizowanie statej, kontrolowanej wartosci

sity sprezajacej w Sciagu, ktora w czasie catych badan byta stata i wynosita okoto 20 kN.

Tablica 1
Plan badan $cian betonowych gestoperforowanych
Rodzaj badania Sposob przylozenia Oznaczenie Liczba Wymiary j
obcigzenia serii i modeli modeli [szt] modeli [m] J
Badanie $cian poddanych $cinajace SGs-1 1*2=2szt  1.50*1.16
Scinaniu SGs-l -1
Liczba modeli - 8 szt. SGs-n 3*2=6 szt.
SGs-n-i
SGs-n -2
SGs-11-3
Badanie $cian poddanych scinajace SGs- 11l 3*2=6szt.
jednoczesnemu $cinaniu i i SGs-m-1
Sciskaniu Sciskajace 170 KN/m  sgs-m-2
SGs - ni -3
Liczba modeli -18 szt. Scinajace SGs-1V 3*2 = 6 szt
i SGs-1V- 1 1.75%1.16
Sciskajace 85 KN/m  ggs-1v -2
SGs- 1V -3
$cinajace SGs-V

i SGs-V -1 3*2 = 6 szt
Sciskajace 127 kN/m SGs-V -2

SGs-V -3
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Modele poddane jednoczesnemu $cinaniu oraz $ciskaniu (serii SGs-I1l, SGs-1V i SGs -V)
badane bylty w zmodyfikowanej wersji stanowiska (por. rys. 2b). Polegata ona na wprowa-
dzeniu mozliwosci ohcigzenia kazdego pola modelu uktadem sit sprezajacych realizowanych
za pomocg ciegien stalowych, naprezanych sitownikami hydraulicznymi o zakresie do 180
kN/m. Ciegna zaopatrzone byly w sprezyny kompensacyjne, zapewniajace statg warto$¢ na-

prezen Sciskajacych, w czasie catego badania danego modelu.
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego i uktad pomiarowy

Fig. 2. Layout of test place and measure scheme
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Obcigzenie $cinajace modeli prowadzono wypychajac w gére, za pomocg sitownika hy-
draulicznego, $rodkowy stupek stalowy.

Wszystkie modele poddano obcigzeniom doraznym w ramach jednego cyklu, z biezaca
kontrolg, zaréwno sity wypychajacej stupek srodkowy, jak i sit w ciegnach sprezajgcych. Mo-
dele obcigzano stopniowo narastajgcg sitg (co 30 kN) "P", w interwatach 5-minutowych. Po-
miary odksztatcen prowadzono za pomocg odpowiedniego uktadu baz pomiarowych przed-
stawionego na rys. 2. W trakcie badan modeli serii SGs -1, SGs -1l i SGs -IH przemieszczenia
mierzono czujnikami zegarowymi o doktadnosci 0.01 mm, natomiast w modelach pozostatych
serii za pomocg czujnikow indukcyjnych o doktadnosci 0.02 mm, z uzyciem samorejestrujacej,

automatycznej aparatury pomiarowe;j.

4. WYNIKI BADAN

Wyniki badan no$nosci na $cinanie $cian, wyliczone katy odksztatcenia postaciowego
fragmentéw modeli, wraz z maksymalnym przemieszczeniem wypychanego stupa $rodkowego
(A'L) przedstawiono w tablicy 2. Dodatkowo podano tam charakterystyke (R I5 i Eb) betonu
poszczegblnych serii. W tablicy przedstawiono no$no$¢ pojedynczych modeli (P) wraz ze
$rednig dla poszczeg6lnych serii (P“). Jako kryterium zniszczenia danego fragmentu $ciany w
modelu przyjeto zarysowanie rysg ukosnie przebiegajaca (po przekatnej) przez caty jego frag-
ment. Charakterystyczne obrazy zniszczenia dla modeli serii wytgcznie $cinanej i jednocze$nie
Sciskanej i Scinanej przedstawiono odpowiednio narys. 3aib.

W tablicy 2 zestawiono réwniez katy odksztatcenia postaciowego $cian (yids ypd8,y!rds)
[5], odpowiadajace sitom rysujacym, dla poszczeg6lnych fragmentéw modeli. Katy te obliczo-
no dla uktadu baz pomiarowych pokazanego na rys. 2, przy dtugosci boku kwadratu pomia-

rowego wynoszgcego 600 mm.

5. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Wyniki badan przeanalizowano pod katem wptywu $ciskania na zachowanie sie Sciany

poddanej $cinaniu.
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Rys. 3. Charakterystyczne obrazy zniszczenia:
a - modele wyfacznie Scinane
b - modele jednoczesnie Scinane i Sciskane
Fig. 3. Typical form of failure:
a - models under the shear forces only

b - models under shear and compressive forces simultaneously
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Tablica 2
Podstawowe wyniki badan $cinanych $cian betonowych gestoperforowanych

s”a **k *k*k
WSAAA MODEL  pa . P P viw vias Yeus AL ALs
SERIA [MPa] [MPa] [kN]  [kN] [mm/m] [mm]

0/1 SGs-l 1006 17167 290.0 290.0 0.16* 0.73 ; me mierzono

SGs-11-1 500.0 0.88 111 0.395

o/n SGs-11-2 1913 21377 480.0 520.0 0.32* 084 (.92 0328 (362

SGs-11-3 580.0 063 112 0.365
SGs- HI -1 960.0 2.16  1.37* 0.914

i70/m sGs-111-2 1835 22742 9300 960.0 245 162 235 0999 (0953
SGs- HI-3 990.0 243 236 0.948
SGs- IV -1 730.0 129 148 0.506

85/IV SGs-1V-2 1855 20996 7250 7150 162 175 142 0527 (.605
SGs-1V-3 690.0 126 112 0.784
SGs-V -2 618.0 163 217 0.346

127V SGs-V-2 1645 19238 6520 §58.0 226 220 01 0544 (453
SGs-V-3 705.0 214 170 0.468

* fragment nie ulegt zarysowaniu - wielkos$ci nic uwzgledniane przy obliczaniu $rednich
** warto$¢ $rednia z 6 kostek normowych 150*150*150 mm
*** warto$¢ Srednia dla przedziatéw 0.1 ~ 0.3 R wyznaczona kazdorazowo z 3 walcéw O 160/ 300 mm

Biorac jako punkt odniesienia zachowanie sie $ciany nie poddanej $ciskaniu, okre$lono
wartosci relatywne:

- wptywu Sciskania na no$no$¢ Scian scinanych wyrazong za pomocag wep."'<X"*
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- wplywu Sciskania na kat odksztatcenia postaciowego Scian $cinanych wyrazong za po-
mocg wspoétczynnika "Pi"

P,=% +UI1.S4, wow &G iYL, p =2.55,
v sGS-n v sGS-n v $gs-h

- wptywu $ciskania na przemieszczenie stupa $Srodkowego wzgledem skrajnych w mo-

mencie zniszczenia $cian $cinanych wyrazong za pomocg wspoétczynnika "8i"

NS G s-w NsG s-y ASGs-ni 2

B gs=">C2t =167, 51272°%°7Y =125 § 70-5¢30L =263,
NSGs-n NSGs-n N sgs-ii

gdzie naprezenie $ciskajgce w kN/m.

Réwnolegle z przeprowadzonymi badaniami prowadzono symulacje komputerowsa (w za-
kresie sprezystym) metoda elementéw skofczonych, przyjmujac wymiary, sposéb podparcia,
obcigzenia i charakterystyke betonu jak w badaniach. Dla tego uktadu okreslono przemiesz-
czenia stupa Srodkowego. Pordwnujac wyniki, stwierdzono duzg zgodno$¢ (w granicach 7%)

otrzymanych wynikdw obliczen z pomierzonymi $rednimi wielkosciami w trakcie badan.

6. PODSUMOWANE

Biorac pod uwage nosno$¢ modeli $cian betonowych gestoperforowanych na $cinanie
wprowadzenie $ciskania spowodowato jej wzrost w zaleznosci od wielko$ci sprezenia w gra-
nicach 26-85%. W wypadku granicznego kata odksztatcenia postaciowego wprowadzenie
Sciskania zwiekszyto jego warto$¢ w granicach 54—155%. Odpowiednio warto$¢ przemiesz-
czenia stupa srodkowego wzgledem stupdw skrajnych wzrosta w zaleznosci od sity sprezajacej
025-163%.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze wptyw Sciskania na zachowanie sie $ciany gestoperforowanej
jest w badanym przedziale korzystny. Otrzymane wartosci tego wptywu, szczeg6lnie dla ka-
tow odksztatcenia postaciowego, ze wzgledu na rozrzuty nalezy uznac za orientacyjne. Jedno-

cze$nie nie zaobserwowano istotnego wptywu naprezen $ciskajacych na charakter zniszczenia.
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Abstract

Nowadays, hollow bricks poured with concrete are widely employed in wall buildings.
Those hollow bricks act as boarding, thermal and a acoustic insulation.

Tests, such as those presented have been conducted by the author of the paper at the Bu-
ilding Structures Department since 1990.

The paper deals with comparative tests of the model of dense perforated concrete wall lo-
aded with shear forces and the analogical wall model loaded simultaneosly with shear forces
and compressive forces. The results of tests concerning those two models have been shown.
Those tests were intended for obtaining more information about behaving of such walls exi-
sting in areas influenced by minig exploitation.

The results of tests were examined with significant attraction of an influence of com-
pressing on carrying capacity. Walls only loaded with shear forces were used as acomparable
models.

All tests proved unequivocally a significant influence of early prestress of concrete on both
destructive force value and dislocation value of a middle pillar. The middle pillar was employ-
ed for carrying the shear load.



