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Streszezenie

Niewystarczajacg odpornosé niezbrojonych écian murowych na wplywy sejsmiczne 1 para-
sgjsmiczne zwigksza sig stosujge skrepowanie elementami zelbetowymi, polegajace na trwa-
fym zespolenie murn 2 befonowymi elementami pionowymi i poziomymi wspolpracuigeymi
w jednej plaszczyznie. Zagadnienie jest kiuczowe w Scianach usziywniajacveh wykonanych
z avtoklawizowanego betornu komdrkowego (ABK) charakieryzujgeych sie podatnodeia na
uszkodzenia 1 niewielkg sztywnoseia. Liczne badania écian obeiazonyeh eyklicznie potwier-
dzaja. ze idealnym rozwigzaniem pozwalajgcym zminimalizowad nickorzysmg degradacie
szhywnosel 1 rozwd) zarysowan jest zastosowanie skrepowania. Natomiast w Hieraturze bia-
kuje adekwatnych badan poswicconych zachowaniu sie $cian skrepowanych poddanych ob-
cigzeniom monotoniczaym, gdzie skrepowanie stosuje si¢ tylko ze wzgledu na poprawe no-
snosci oraz odksztalcalnodei. Aktualne normy (EC-6) ograniczaja sie tylko do informacii
o konstruowaniu $cian skrepowanych, brakuje jednak wskazéwek o metodyce projekiowania.
W pracy podjeto probe odpowiedzi na dwa kluczowe pytania: (1) jaki wplyw na zachowanie
sig scian bez otwordw i z otworami poddanych poziomemu $cinaniu bedzie mieé skrepowanie
umieszezane wzdiuz obwodu dciany i wzdluz pionowych krawedzi otwordw?, (2) czy stoso-
wanic skregpowania wzdluz pionowych krawedzi otworéw o polu powierzchni 1,5m* zgodnie
znormg EC-6 wplynie korzysinie na mechaniczne parametry muru poddanego poziomemu
scinaniu? Niewielkie rozpoznanie zjawiska Scinania $cian skrepowanych poddanych monoto-
nicznemu $cinaniu pozwolilo sformulowad zasadniczy cel pracy, ktérym byla: do$wiadczalna
i teoretyczna analiza, oraz okredlenie wplywu skrgpowania na no$nosc i odksztalcalnosé skre-
powanych scian murowych poddanych poziomemu $cinaniu.

Analiza dostepnych badaii oraz rozwazan teoretycznych pozwolila na postawienie nasiepu-

jacych tez pracy:

1. Stosowanie skrgpowania korzystnie wplywa zardéwno na rysoodpornosé, nosnodé, jak

1 odksztalealnesé scian murowych poddanych poziomemu $cinantu.
2. Czynnikiem determinujgcym stan naprezen i odksztalcen sy wstepne naprezenia sciskajace.

Skrgpowanie powoduje zmiany morfologii zarysowan oraz mechanizm zniszczenia w po-

(OS]

réwnaniu z poziomo scinanymi scianami nieskrepowanymi.
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4. Analiza numeryczna pozwala na dodé dobre odwzorowanie zachowania sie muru skrepo-
wanego 1 wyjasnienic wplywu skrepowania na stan naprezen i odksztakceni oraz morfologie

zavysowan sciany poddanej poziomemu $cinaniu.

Praca swoim ukiadem odzwierciedla zakres wynikajacy z postawionego celu i fez. W roz-
dziafach pierwszym i drugim przedstawiono wprowadzenic oraz podano cel, zakres i tezy
pracy. W rozdziale trzecim przedstawiono analize akiualnego stanu wiedzy w zakresie badan
$cian zbrojonych, wypelniajacych oraz skrepowanych i zapisow normowych, co pozwolilo
okresh¢ zakres i program zasadniczych badan oraz sformulowad tezy pracy. W rozdziale
czwartym przedstawiono wyniki zasadniczych badan 16. écian skrepowanveh bez otwordw
i z otworami poddanych poziomemu scinaniu. Zasadnicze badania $cian podzielono na trzy
serie: $ciany bez otwordw skrepowanych wzdhiz pionowyceh i poziomych krawedzi {skrepo-
wanie obwodowe), éciany z otworem okiennym (o polu powierzchni 4 = 1,5m?) zlokalizowa-
nym w Srodkowe] czedel deiany z obwodowyrm skigpowaniem ovaz $ciany z otworem okien-
nym (4 = 1,5m”) zlokalizowanym w érodkowej czedei éciany z dodatkowym {onrécz obwo-
dowego) skrepowaniem wystepujacym wzdluz pionowych krawedzi otworn, Rozdziat piaty
poswigeono analizie uzyskanych wynikéw badan z wykorzystaniem aumerycznego modelu
MES wykorzysinjgcego sprezysto-plastyczno-kruchy model muru i betonu 7 elementami kon-
taktowymi zastosowanymi w spoinach wspornych. czolowych i na styku z elementami krepu-
Jjacymi. W rozdziale széstym wykonano analizy $cian skrepowanych z wykorzystaniem bili-
nearnego modelu analitycznego. Model zdefiniowano przez sztywno$é w chwili zarysowania,
przemicszczenie maksymalne oraz dyssypowang energie. W rozdziale siodmym przedstawio-
no podsumowanie 1 wynikajgce wnioski z przeprowadzonych w pracy badan studiainych,
badan doswiadczalnych oraz obliczen numerycznych i analitycznych. Na zakoniczenie zapro-

ponowano kierunki dalszych prac badawczych w zakresie $cinania.

Przeprowadzone w pracy analizy studialne, badania doswiadcezalne oraz obliczenia nume-
ryczae w o zakresie postawionych pytan oraz tez pracy, pozwolily wyciggnaé nastepujace
wnioski koncowe:
¢ skrepowanie w modelach bez otwordw nie wplynelo istoinic na wartodci naprezen rysuja-

cych w odniesieniu do modeli nieskrepowanych, zaobserwowano wzrost odksztatcen po-

staciowych w chwili zarysowania i katéw deformacii postaciowych w chwili zniszczenia,
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e w Scianach z otworami i obwodowym skrepowaniem wykazano istotny wzrost naprezeni
rysujgcych w odniesieniu do modeli nieskrepowanych, widoczny byt takze wzrost od-
ksztalcen i deformacji postaciowych,

° wprowadzenie zelbetowych elementéw krgpujacych wzdhuz pionowych krawedzi otwo-
row wyeliminowalo powstanie wezesnych zarysowan w rozciaganych narozach otworéw,
co skutkowato wyraznym wzrostem sztywnosci $cian.

“ skrgpowanie zwigkszylo warto$¢ przemieszczen plastycznych uy $rednio o 17%, a war-
tos¢ maksymalnych przemieszczen umax 0 18%,

° morfologia zarysowan Scian skrepowanych bez otworéw oraz z otworami i obwodo-
wym skrgpowaniem nie réznila sie istotnie od zarysowan $cian bez skrepowania. Rysy
powstawaly w rozcigganych narozach otwordow a nastepnie w dolnych narozach filarkéw
okiennych. Wyrazne réznice zaobserwowano w modelach z otworami, w ktérych zastoso-
wano skrgpowanie biegngce wzdhuz pionowych krawedzi otworéw, poniewaz pierwsze za-
rysowania powstawaly w dolnych narozach filarkow okiennych,

® stosujge w mikromodelach numerycznych modeli §cian metodyke homogenizacji empi-
rycznej oraz kontaktowe elementy skoficzone zastepujace spoiny wsporne i czolowe moz-
na z zadowalajgcg zgodnodcig dokona¢ predykeji morfologii zarysowan i wybranych pa-
rametréw mechanicznych scian skrepowanych,

o zaproponowany bilinearny model zachowania sie $ciany $cinanej pozwolil wykazaé, ze
w modelach skrgpowanych wzrost wartosci wstepnych naprezen $ciskajacych powodowal
wyrazny wzrost wartosci dyssypowanej energii w odniesieniu do modeli nieskrepowanych
(68-77%),

e w scianach skrepowanych zaobserwowano wzrost ciggliwosei $cian w stosunku do $cian
nieskrepowanych (7-26%).

Przeprowadzone badania, obliczenia i analiza wynikéw nie wyczerpuje tematyki skrepo-
wanych $cian murowanych poddanych poziomemu $cinaniu. Mozna je potraktowaé, jako
podstawe do walidacji wlasnych modeli teoretycznych.

Tomasz Gasiorowski
23.06.2023 r.
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