Streszczenie

Streszczenie

ANALIZA WPLYWU ZBROJENIA GLOWNEGO NA NOSNOSC SCINANIA
BETONOWYCH BELEK BEZ ZBROJENIA POPRZECZNEGO

Rozprawa doktorska poswigcona jest tematyce $cinania smuklych belek betonowych bez zbrojenia
poprzecznego z podluznym zbrojeniem na zginanie wykonanym z dwoéch typow pretow: stalowych
i kompozytowych z wiékien szklanych (glass fiber reinforced polymer — GFRP). Motywacja do podjecia badan
w tym zakresie byla che¢ okreslenia wplywu niskiego modulu sprezystosci podluznej pretéw GFRP oraz
anizotropowej budowy tych pretéw na mechanizm zniszczenia i nosnos¢ scinania. Glownym celem pracy byla
analiza mechanizmu niszczenia belek z podluznym zbrojeniem wykonanym z wiékien szklanych lub
zbrojeniem stalowym bez zbrojenia poprzecznego oraz analiza nosnosci na $cinanie i odksztatcalnosei takich
elementdw. Pozostale cele obejmowaty analizg wplywu nastepujacych parametrow zmiennych na no$nos$¢é
belek i sposob zniszczenia: stopnia zbrojenia podhuznego (1,0%, 1,4%, 1.8%), liczby pozioméw pretéw (jeden,
dwa), liczby i srednicy pretéw odpowiadajacych stopniom zbrojenia oraz grubosci betonowej otuliny (15 mm,
35 mm).

Do analizy rozwoju zarysowania elementow badawczych uzyto systemu cyfrowej korelacji obrazu
ARAMIS, ktéry pozwolit na szczegolows rejestracj¢ mechanizmu niszczenia od chwili zarysowania, przez
Jjego rozwoj, do momentu zniszczenia. Korzystajac z kinetycznego modelu $cinania opisano proces niszczenia
belek, ze wskazaniem roznic dotyczacych polozenia i nachylenia ukosnych rys niszczacych dla
poszczegdlnych belek.

Program badawczy obejmowat trzydziesci trzy jednoprzestowe, swobodnie podparte belki o przekroju
teowym (bey= 400 mm, b, = 150 mm, A= 60 mm, A= 400 mm) i rozpigtosci w osiach podpér (1800 mm)
bez zbrojenia poprzecznego. Belki obciazano jedna sita skupiona potozona w odlegltosci 1100 mm od osi
podpory, co odpowiadato smuktosci $cinania a/d w granicach 2,9-3,0 i spetniato warunek belek smuklych.

Badania ujawnity dwa sposoby zniszczenia. Pierwszy, $cinajaco — rozciagajacy. wystapil w wiekszosci

elementéw (wszystkich elementach zelbetowych i czesci elementéw zbrojonych pretami GFRP) oraz drugi
Zwigzany z utraty przyczepnosci zbrojenia, kt6ry wystapit w trzech elementach II serii. zbrojonych pretami
GFRP. Badania potwierdzily wyrazny wplyw rodzaju zbrojenia podhiznego na zachowanie si¢ belek bez
_zbrojenia poprzecznego. Czterokrotnie nizszy modul sprezystosci zbrojenia szklanego ujawnit tagodnie
postgpujace zniszczenie $cinajaco — rozciagajace w poréwnaniu do gwaltownego zniszczenia belek
zelbetowych. Roznica modutow sprezystosci obu typow zbrojenia skutkowala od 30% do 66% wyzszg
nosnoscig na scinanie belek zelbetowych niz zbrojonych pretami GFRP o tym samym stopniu zbrojenia. Wraz
ze wzrostem stopnia zbrojenia podiuznego zarysowanie belek bylo mniej intensywne, podobnie jak malata
szerokos¢ rozwarcia rys, rosta sztywno$é elementow po zarysowaniu, malaly ugiecia belek oraz rosta nosnosé
na $cinanie.

Dwuwarstwowy ukiad zbrojenia byl szczegblnie korzystny w elementach zbrojonych pretami GFRP,
gdyz znaczaco ograniczyt szerokosé rozwarcia rys, podczas, gdy w znacznie sztywniejszych belkach stalowych
ten efekt nie byl tak wyrazny. Wplyw zmiany $rednicy zastosowanych pretow gléwnych byl szczegolnie
widoczny w elementach o niskim stopniu zbrojenia (ok. 1%). Wplyw grubosci betonowe;j otuliny byt dos¢
maly, co potwierdza opini¢ o braku efektu sily klockujacej w elementach bez zbrojenia poprzecznego.

W pracy przedstawiono obszerna analize wynikow badan wiasnych i obcych w odniesieniu do
obliczeniowej nosnosci na $cinanie wedhug procedur normowych oraz wybranych modeli obliczeniowych.
W uogdlnionej ocenie modeli obliczeniowych najblizsze doswiadczalnym wyniki teoretycznej nosnosci
prezentuja jedynie dwa modele Mariego oraz Muttoniego. Wytyczne projektowe fib Bulletin (FIB Task Group
9.3, 2007) oraz w norma wloska (CNR-DT-203/2006, 2006) najlepiej przewiduja nosnos¢ belek ze zbrojeniem
kompozytowym w poréwnaniu z wynikami wiasnych badan doswiadczalnych, zas dla elementéw z badan
obcych najlepsza zgodnos¢ uzyskano dla projektu normy Eurokod 2 (CEN, 2014).




