Wyjasnienia do rozprawy doktorskiej
pod tytutem
NOSNOSC I UGIECIA BELEK ZESPOLONYCH TYPU STALOWA BLACHA-
BETON

mgr inz. Kisala Dawid

W niniejszym opracowaniu zawarte zostaly informacje uzupelniajace do rozprawy
doktorskiej. Ponadto przygotowano spis wszystkich symboli i oznaczen (wraz z jednostkami)

wykorzystanymi w rozprawie doktorskiej, ktore stanowia zalacznik niniejszego opracowania.

1. SZTYWNOSC LACZNIKA
W rozprawie doktorskiej przytoczono blednie zapisany wzor zgodnie z artykulem

(skan z artykutu) [1]:

K’] = 0_()().'\J.Pm;l\

where N, =number of shear studs per row; and P, = design shear
resistance of stud.

Poprawny wzor, ktéory mozna znalez¢ na przyklad w artykule [2] (nie byl cytowany w

rozprawie doktorskiej), powinien mie¢ postac:

gdzie: - odleglos¢ pomiedzy lacznikami sworzniowymi. W takim wypadku sztywnos¢
tacznika bgdzie wyrazona w standardowych jednostkach —.

W obliczeniach teoretycznych w rozdziale 5 wykorzystywano zaleznos$¢ zgodnie z [3]:

gdzie: — charakterystyczna nosnos¢ lacznika sworzniowego, — poslizg (zapis
oznacza poslizg przy sile na poziomie 0,7 no$nosci charakterystycznej tacznika wyznaczonej
w tescie typu push-out). W zwigzku z tym w calej pracy symbol — powinien by¢

interpretowany jako sztywnos$¢ tacznika. podczas gdy K [—] jako podatnos¢ zespolenia.
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Ponadto zapis na stronie 19: (sztywnos¢ lqcznika — przyp. aui.) .jako sieczna
sztywno$¢ na poziomie obliczeniowej wytrzymatlosci tacznika przy ekwiwalentnym poslizgu
wynoszacym 0,8 mm”™ byl niejasny bez rysunku objasniajacego opisywany sposob

wyznaczania sztywnosci facznika (na podstawie [4]).

2. PELNE ZESPOLENIE
Sformutowanie ..pelne zespolenie™ zaczerpnigto z literatury angielskojezycznej, jako
ttumaczenie okreslen takich jak ..full connection”, ..full shear connection™, ..full interaction™.
W pracy uzywano go jednak do opisu zarowno sytuacji, gdy stopien zespolenia (rozumiany
zgodnie z EC4 [3]) wynosil 1,0, jak i zamiennie do stosowanego powszechnie okreslenia
zespolenie niepodatne [5]. W 2zwigzku 2z tym w nastgpujacych miejscach
w pracy nalezaloby uzy¢ sformutowania ,,zespolenie niepodatne™ zamiast .,petne zespolenie™
— na stronie 17: .Wynikaja one z nieprawidlowego zalozenia o pelnym potaczeniu
czesci betonowej ze stalowa [...]7., powinno brzmie¢: .Wynikaja one z
nieprawidlowego zalozenia o niepodatnym zespoleniu czesci betonowe) ze stalowa
Ll
— na stronie 22:

— . W przypadku projektowania klasycznych konstrukcji zespolonych dopuszcza
si¢ do zastosowania zalozenie pelnego zespolenia elementéw stanowiacych
konstrukcj¢ [...]", powinno brzmie¢: W przypadku projektowania
klasycznych konstrukeji zespolonych dopuszceza si¢ do zastosowania zalozenie

0 niepodatnosci zespolenia elementow stanowiacych konstrukeje |[...]",
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.[...] poslizg na koncach belki przy pelnym zespoleniu wynosi zero [...]",
powinno brzmie¢: ..[...] poslizg na koncach belki przy zespoleniu niepodatnym
wynosi zero [...]",

.Zjawisko to wystgpuje rowniez w przypadku pelnego zespolenia [...]",
powinno brzmieé: ,,Efekt ten obserwowany jest rowniez w przypadku badan
doswiadczalnych belek, ktore na gruncie obliczen w zgodzie z Eurokodem 4.
rozpatrywane sg jako elementy o zespoleniu niepodatnym [...]".

W przypadku obcigzen uzytkowych sztywnos¢ belki o zespoleniu pelnym
wynosi okoto 85-90 % sztywnosci bez uwzgledniania zjawiska poslizgu™,
powinno brzmie¢: W przypadku obciazen uzytkowych sztywnos¢ belki o
zespoleniu niepodatnym jest wigksza o 10-15 % w stosunku do belek

obliczanych z uwzgl¢dnieniem wpltywu poslizgu na ugigcia.”.

na stronie 23:

— ..Przeanalizowano réwniez wplyw poslizgu na prace konstrukcji zespolone;j.

zauwazajac, ze nawet w przypadku pelnego zespolenia, redukcja sztywnosci
elementu moze wynie$¢ 17 % dla belek o malych rozpigtosciach.”, powinno
brzmie¢: ..Przeanalizowano rowniez wplyw poslizgu na prace konstrukcji
zespolonej, zauwazajac, ze redukcja sztywnosci elementu moze wynies¢ 17 %
dla belek o malych rozpigtosciach w wypadku przeprowadzenia obliczen przy
uwzglednieniu  podatnosci  zespolenia ~w  stosunku do  obliczen
przeprowadzonych przy zatozeniu zespolenia niepodatnego.”,

..[...] wykorzystuje si¢ efektywny modul i moment bezwladnosci, aby wziac
pod uwage wplyw poslizgu w elementach o niepelnym zespoleniu. W
przypadku elementéw o pelnym zespoleniu obliczenia dalej stawiaja nas po
niebezpiecznej stronie”, powinno brzmie¢: ..[...] wykorzystuje sig¢ efektywny
modul i moment bezwladnosci, aby wzia¢ pod uwage wplyw poslizgu w
elementach o podatnym zespoleniu. W przypadku elementow o niepodatnym

zespoleniu obliczenia dalej stawiaja nas po niebezpiecznej stronie”.

na stronie 24: .rozwazania byly w niej ograniczone do zakresu sprgzystego oraz
elementow o pelnym zespoleniu”, powinno brzmie¢: .rozwazania byly w niej
ograniczone do zakresu sprgzystego oraz elementéw o zespoleniu niepodatnym™,

na stronie 25: ,.W pracy [33] analizowano belki zespolone w przypadku obcigzenia

wywolujacego rozciaganie w czeséci betonowej, udowodniono w niej. ze znaczny
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poslizg w plaszczyznie zespolenia wystgpuj¢ pomimo zapewnienia pelnego

zespolenia™, powinno brzmie¢: ., W pracy [33] analizowano belki zespolone w

przypadku obcigzenia wywolujacego rozciaganie w czgsci betonowej, udowodniono w

niej, ze bez uwzglednienia poslizgu, metody obliczen bazujace na zaloZeniu o

niepodatnosci zespolenia niedoszacowujg wartosci ugigc.”

— na stronie 27: .,,W zwigzku z tym gléwnym celem pracy jest analiza zachowania belek
zespolonych typu stalowa blacha-beton pod obciazeniem, a w szczegdlnosci badania
eksperymentalne wplywu poslizgu wystepujacego w plaszczyznie zespolenia, nawet w
przypadku elementow charakteryzujacych si¢ pelnym zespoleniem.”, powinno
brzmieé: ..\W zwiazku z tym glownym celem pracy jest analiza zachowania belek
zespolonych typu stalowa blacha-beton pod obcigzeniem, a w szczegdlnosci badania
eksperymentalne wplywu poslizgu wystgpujacego w plaszczyznie zespolenia, nawet w
przypadku elementow, ktére zgodnie z Eurokodem 4 analizowane bylyby jako belki o
zespoleniu niepodatnym™.

— na stronie 92: ..Analiz ugieé¢ oraz poslizgu wykazala, ze mimo zapewnienia petnego
zespolenia, efekt przesuniecia pomigdzy czescia betonowsa i stalowa wystepuje i ma
znaczacy wplyw na zachowanie elementu”, powinno brzmie¢: ..Analiz ugig¢ oraz
poslizgu wykazala, ze mimo zapewnienia warunkow pozwalajacych przyja¢ zalozenie
o niepodatnosci zespolenia zgodnie z zapisami Eurokodu 4. efekt przesunigcia
pomiedzy czescig betonowa i stalowg wystgpuje i ma znaczacy wplyw na zachowanie
elementu”.

Ponadto podrozdziat 4.3.5.3. UGIECIA powinien zosta¢ przeredagowany zgodnie z
ponizszymi wskazowkami przy uwzglednieniu, ze miara podatnosei zespolenia jest wielkos¢
0 wymiarze % Zgodnie z [6] w przypadku tacznikow réwnomiernie rozlozonych, podatnos¢
zespolenia wynosi:

_nk
T

gdzie: n — liczba tacznikow na rozpatrywanej dtugosci belki, k — sztywnos¢ pojedynczego

K

tacznika, L — rozpatrywana dhugos¢ belki.

. W tablicy 4.32 zaprezentowano porownanie ugie¢ przebadanych belek zespolonych
tvpu stalowa blacha-beton. Jako P, oznaczono nosnosé¢ na zginanie elementu. W kolumnie (B)
zaprezentowano wartosci podatnosci zespolenia. Pod kazdq parq belek zaprezentowano
obliczonq roznice w ugieciach pomiedzy elementami. Wynik odnoszono do belki mniej
podatnej. W kolumnach od (C) do (G) zaprezentowano ugiecia dla poszczegolnych poziomow
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obcigzenia dla danej belki. W kolumnach oznaczonych jako (BD) zaprezentowano wyniki z
tradycyjnych pomiaréw z wykorzystaniem czujnikow indukcyjnych, podczas gdy w kolumnach
z adnotacjq (MO) wyniki z pomiaréw z wykorzystaniem metod optycznych. Ostatnia kolumna
(A) kazdego z poziomow obéiqz‘enia‘ pokazuje réznice w pomiarach pomiedzy dwoma
metodami pomiarow.

Elementy oznaczone jako SPCC 1 oraz SPCC 2 zgodnie z projektem roznily sie
zastosowanq klasq betonu oraz rozstawem lqcznikow. Wynosil on 12 cm w przypadku belki
SPCC 1 oraz 16 cm w belce SPCC 2. Ich podatnos¢ zespolenia kszialtowala si¢ na
zhlizonym poziomie. Osiqgnely bardzo zblizonq do siebie nosno$é na zginanie (3,0 % roznicy)
oraz wartosci ugieé. Jednak w przypadku badan belki oznaczonej jako SPCC I pomiary
mogq by¢ obarczone bledem na skutek Zle uksztaltowanej podpory przegubowo-przesuwnej
(sposob podparcia belek zostal zmodyfikowany w dalszych badaniach zgodnie z tym co
zaprezentowano na rysunku 4.39) oraz uszkodzenia czujnika mierzqcego ugiecie (odpadnigcie
w momencie badania ze wzgledu na rozwijajqceq si¢ ryse).

W przypadku belek SPCC 3 i SPCC_4 parametry, ktére odréznialy je od siebie to
klasa betonu, zastosowane zbrojenie (w belce SPCC 3 mialo ono srednice 16 mm, a w belce
SPCC 4 12 mm) oraz rozstaw Iqcznikow, ktory wynosil 16 cm dla pierwszej z belek oraz 10
cm dla drugiej. Belka oznaczona jako SPCC_3 zgodnie z przewidywaniami charakteryzowala
sie wiekszymi ugieciami w stosunku do belki oznaczonej jako SPCC 4 ze wzgledu na prawie
dwa i pol razy mniejszq podatnosé¢ zespolenia. Jak wykazano w poprzednim podrozdziale, ich
nosnosé¢ rowniez ksztaltowata sie na podobnym poziomie (3,2 %). Ugiecia trzeciej belki byly
wieksze od ugie¢ czwartej belki o srednio 22,5 %. Dobrze korespondowaly ze sobq wyniki
poszczegdlnych metod pomiaru (z wykorzystaniem czujnikéw indukcyjnych i metod
optyeznych): 4.9 % dla belki SPCC 3 oraz 8,2 % dla belki SPCC 4.

Belki oznaczone jako SPCC 5 i SPCC 6 réznily sie od siebie tylko i wylqcznie
rozstawem lqcznikéw wiotkich po dlugosci elementu. W pierwszej z belek zastosowano
rozstaw 12 em, a w drugiej zageszczono lqczniki dwukrotnie. W przypadku belek oznaczonych
jako SPCC 5 i SPCC 6 powtérzyla si¢ sytuacja opisywana dla poprzedniej pary. Roznica w
nosnosci na zginanie ksztaltowala sie na marginalnym poziomie okolo 1.0 %, podczas gdy
ugiecia dla elementu bardziej podatnego byly wigksze. Wystepuje roznica pomigdzy wynikami
metod tradyeyinveh i optyeznych. W przypadku czujnikow indukcyjnyeh mozna wnioskowac,
ze wplyw poslizgu na ugiecia wynosil niecale 6,0 % podczas gdy metody optyczne wskazujq

na wartos¢ rzedu 12,5 %.”
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Tab. 0.1. Poréwnanie ugig¢ belek zespolonych typu stalowa blacha-beton

Podatno$
0.2 Pu 0.4 Pu 0.6 Pu 0.8 Pu 1.0 Pu
&
Nazwa i i
belki zespoleni | oy I'mo | o | o Mo 4 | B0 Mo A | B Mo | a | BD | Mol A
ek
! [mm | [mm | [% | [mm | [mm | |[% | [mm | [mm | [% | [mm | [mm | [% | [mm | [mm | |%
kN
= IR R N
A B C D E F G
SPCC_ 13, ] ]
2,03 33 | 28 | |72 | 68 | 56|08 | 14|34 im0 as7 76| - ) 345 | -
I
SPCC_ : 5 K =1 i
223 31 | 34 74 | 78 12,0 | 123 17.6 | 180 624 | 771 | 23,
2 9.7 54 42 23
6
123,
Réinica |%] 61 | 214 | - | 28 | 147 - | 17| 96 | - | 35 | 146 | - - . -
SPCC_
1.55 42 | 38 |95 | 88 | 83 | 57| 133 | 130 |23 188 | 184 | 20| 922 | 906 | 1.7
3
SPCC_ . ) ) )
) 349 34 | 30 | | 73 | 67 |82 [ 14| 106 | 70| 156 | 147 | 58 | 495 | 448 | 95
102,
Réznica |%] 235 (267 | - 208|239 | - | 167 | 226 | - | 205 252 | - | 863 | :
SPCC_ - - 1 - 10,
2.93 44 | 46 | 45| 93 | 97 144 | 148 203 | 215 516 | 464
5 43 28 59 1
SPCC_ ) .
5.86 43 | 41 | 47| 88 | 86 | 23| 137 | 136 | 07 ] 192 | 192 | 00 | 537 | 525 | 22
6
Roinica [%] 23 | 122 - |57 | 28| - | 51| 88| - | s7 |20 - | 39 "'6 -

3. TRZY FAZY PRACY BELKI ZESPOLONEJ TYPU STALOWA BLACHA-BETON

W literaturze przedmiotu [7] opisywane sg trzy charakterystyczne fazy pracy belek
zespolonych stalowo-betonowych: sprezysta, sprezysto-plastyczna i plastyczna. Analizy
zaleznosci obcigzenie-ugigcie wskazuja, ze po pojawieniu si¢ zarysowania betonu, sztywnos¢
belki zostaje zredukowana, ale krzywa przedstawiajgca zalezno$¢ obcigzenie-ugigcie
zachowuje przebieg zblizony do liniowego do momentu wystapienia obciazenia przy ktorym
stalowa blacha osiaga granic¢ plastycznosci (Il faza). W fazie plastycznej (Il faza) zaréwno
w stalowej blasze jaki w dolnym zbrojeniu czgsci betonowej. rozwija si¢ uplastycznienie, a
sztywnos¢ belki ulega znacznemu obnizeniu. Za koniec fazy IIl uwaza si¢ wystapienie
zmiazdzenia betonu.

Rowniez w literaturze polskojezyczne] mozna znalez¢ opisy trojfazowe) pracy

przekrojow zginanych [8]:
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- Faza I — wystepujaca w tych przekrojach elementu, w ktérych moment zginajacy nie
jest zbyt duzy, a odksztalcenia i naprezenia rozciaggajace w betonie nie osiagajg
jeszcze wartosci wywolujacych rysy prostopadie do osi podtuznej elementow.

- Faza Il — wystepujaca po przekroczeniu wartosci momentu odpowiadajacego
zarysowaniu, w strefie rozciaganej element pojawia si¢ rysy prostopadte, beton
rozciagany w przekroju przez rysg nie pracuje,

- Faza IIl — oznaczajaca faze zniszczenia przekroju zakonczong zmiazdzeniem betonu.
Ponadto autorzy pracy [9] wyrdzniaja analogiczne trzy fazy pracy do opisanych

powyzej, inaczej je jednak nazywajac: faza przed zarysowaniem (precracking), faza
zarysowania (cracking) i faza po zarysowaniu (postcracking). Z tego tez artykutu [9]
zaczerpnigto sposéb obliczania wugigcia (i momentu bezwladnosci) od momentu
uplastycznienia stalowej blachy do momentu zmiazdzenia betonu, ktdre jest interpolacja
liniowa wartosci pomiedzy ugieciem obliczonym w momencie uplastycznienia stalowej

blachy. a momentem zniszczenia przekroju poprzez zmiazdzenie betonu.

4. POZIOM/STOPIEN ZESPOLENIA
W pracy okreslenia stopien i poziom zespolenia wykorzystywano zamiennie. Zgodnie

z 3] stopien zespolenia zdefiniowany jest jako stosunek:

gdzie: N, - obliczeniowa sila normalna w plycie betonowej belki zespolonej, N, -

obliczeniowa sita normalna w plycie betonowej belki zespolonej z pelnym zespoleniem.
Jednak w przypadku analizy wplywu poslizgu na ugigcia Kkonstrukeji lepszym

parametrem poréwnawczym jest podatnos¢ zespolenia zdefiniowana w punkcie 2 niniejszego

Aneksu. W zwigzku z tym modyfikacji wymaga cz¢s¢ rozdziatu 7 rozprawy:

7.2. UGIECIA

wAnaliza zagadnienia wplywu poslizgu na ugiecia belek zespolonych typu stalowa
blacha-beton zostala zaprezentowana w tablicy 7.3. Wyniki zostaly odniesione do podatnosci
zespolenia. Widaé wyraznie (w przypadku badan wlasnych), ze im podatnos¢ zespolenia
wieksza, tym mozna zaobserwowac wieksze ugiecia elementu w obrebie danej pary belek o
zblizonej nosnosci na zginanie.

W przypadku pierwszej pary (SPCC 1 i SPCC 2) z racji zblizonych podatnosci

zespolenia rowniez i wartos¢ wspolczynnika poslizgu & ksztaltuje sie na zblizonym poziomie
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(zdefiniowany w rozdziale 5). Kolejne elementy wskazujq jednak, ze podatnosé¢ zespolenia
wplywa bezposrednio na ugiecia badanych elementow. W przypadku elementow SPCC 3 i
SPCC 4 roznice te sq szczegolnie widoczne w zakresie od 0,2 do 0,8 nosnosci na zginanie.
Mimo malej podatnosci (ze wzgledu na zastosowanie duzej ilosci lqcznikow w stosunku do
normowego warunku pozwalajqcego przyjaé, Ze zespolenie jest niepodatne) w przypadku
badan wlasnych, poslizg w plaszczyznie zespolenia wystqpil w przypadku kazdej z belek i
wniosl znaczqcy wplyw na zmniejszenie jej sztywnosci. "

Zdanie na stronie 134: _Jest to tym istotniejsze im mniejszy stopien zespolenia
zastosowano w elemencie, a nalezy nadmieni¢, ze w kazdym z omawianych przypadkow
ksztattowal si¢ on na poziomie duzo wyzszym niz 100 %", Tabelg 7.6 oraz odniesienie do niej
w tekscie nalezaloby usunac.

Zdanie na stronie 149: . \Wida¢ wyraznie, ze zastosowanie analizy bez uwzgledniania
poslizgu w najlepszym przypadku, gdy w elemencie osiagnigto stopien zespolenia na
poziomie 150 %, niedoszacowuje ugigcia o prawie 14 %%, powinno brzmie¢: ., Wida¢
wyraznie, ze zastosowanie analizy bez uwzgledniania poslizgu w najlepszym przypadku, gdy
w elemencie osiagnigto stopien zespolenia na poziomie 100 %, niedoszacowuje ugigcia o

prawie 18 %™,

Tab. 0.2. Porownanie wspotczynnika uwzgledniajacego wplyw poslizgu na pracg elementu &
(wyrazonego w procentach) dla belek zespolonych typu stalowa blacha-beton w przypadku

analiz teoretycznych i numerycznych

) ) Podatnodé Analiza teoretyczna Analiza numeryczna
Rodzaj Nazwa zespolenia
badania belki kN 02 0.4 0.6 0.8 0.2 0.4 0.6 0.8
] Max Max
mm?* Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu
A B [ D E F G H [ J K L M
SPCC_1I 2,03 0,0 3.8 47 6,0 1.7 4.6 10,1 13,5 1.1 874
SPCC 2 223 0.0 42 3.7 8.0 -0.3 0,8 123 14.8 15.0 104.6
SPCC 3 1.55 74 7.4 7.5 6.9 0,0 243 145 15.6 19,1 99.7
Badania wiasne
SPCC 4 349 5.0 33 31 3.1 0,2 278 13.9 88 4.1 85.2
SPCC_5 293 5.3 4.6 45 45 0,0 18.9 154 15.0 14.3 81.3
SPCC_6 5.86 26 23 3.1 23 0.0 6.1 7.5 7.5 4.7 129.1
SCCB-2 0,97 15.8 113 133 124 49 34 5.8 12,7 19.2 162.4
SCCB-3 1,02 1.1 12,2 13.0 14.6 5.1 6.8 174 329 73.9 536
Badania
SCCB-3 1,02 10,5 104 93 8.8 3.5 159 149 253 476 | -11.8
obee [2]
SCCB-7 0.79 9.1 12,7 1.6 - 39 17.0 56.4 932 150.0 -
SCCB-8 1,39 333 26,8 21,2 225 3.1 45 44 13,6 21.8 | 3295
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Nalezatoby rowniez zmodyfikowaé ponizsze tablice oraz wykresy. aby uwzgledni¢ wplyw
zmiennych parametrow (Srednicy i rozstawu lacznikéw) na podatnos¢ zespolenia oraz
ograniczy¢ stopien zespolenia do wartosci 1,0.

Tab. 0.3. Porownanie podatnosci zespolenia w zaleznosci od srednicy zastosowanych

tacznikow
@,q [mm] | 10,0 | 19.0
Podatnosc
zespolenia 024 | 0.87
kN ]
mm?2

Tab. 0.4. Poréwnanie podatnosci zespolenia w zaleznosci od rozstawu zastosowanych

tacznikow
Pun [em] | 12,0 | 36,0
Podatnosé
zespolenia
p 132 | 0,44
kN ]
mm?
200 200
= =
= 150 =150
& @
= o,
100 100 e
‘G ‘S ——75%
o] 0
O s0 O 50 —8— 100%
i | —g— oo
0 0@
0 2 4 6 8 10 O 20 40 60 80 100 120 140
Ugiecie w srodku rozpietosci [mm] Ugiecie w srodku rozpietosci [mm]

Rys. 0.1. Wplyw stopnia zespolenia na nosnos$¢ na zginanie i ugigcia w srodku rozpigtosci

Strona 9212



30 30

Mcr
25 25 ~&— My
- s —&— Mu
> 20 w20
~ -~
g
;%15 ¥?15
510 —@—50% 510
Y w—
g —@—75% 5 - —
—&— 100%
0 0
Mcr My Mu 50% 75% 100%
Faza pracy przekroju Stopien zespolenia

Rys. 0.2. Poréwnanie relatywnego ugigcia w odniesieniu do: fazy pracy przekroju oraz

stopnia zespolenia

Tab. 0.5. Porownanie wspotczynnika uwzgledniajacego wplyw poslizgu na pracg elementu
(w procentach) dla belek zespolonych typu stalowa blacha-beton w zaleznosci od stopnia

zespolenia

Stopien zespolenia
50% | 75 % | 100 %
Mg | 25,0 | 209 | 172
My | 279 | 22.6 | 18,0
M, | 6.1 | 44 3,2

Faza

5. BRAK LEGENDY

Na stronach 75 i 76 nie zamieszczono legendy do rysunkow 4.51 1 4.52.

spcCz2 020200 weaee SPCC_1

Metoda optyczna
sfcCc2 2020200 ===as SPCC_2

Metoda optyczna
sPCcC3 00000 esmema. SpCC_3

Metoda optyczna
SPCC_4 SPCC_4

Metoda optyczna
seccs 202020202 0 m=mses SPCC_5

Metoda optyczna
SPCC_6 -===e5PCC_6

Metoda optyczna

W pracy nalezato tez zdefiniowac termin ciggliwosé - zdolnos$¢ materiatu/elementu do
uzyskiwania znacznych odksztalcen przy niewielkim przyroscie naprezen po przekroczeniu

granicy plastycznosci w stalowej blasze.
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6. POSLIZG

W rozdziale 4 zaprezentowano wyniki pomiaréw poslizgu na koncu stalowej blachy.
Jednak wykorzystanie bezkontaktowych metod optycznych pozwolito na analiz¢ poslizgu w
plaszczyznie zespolenia, nie tylko w tym charakterystycznym i najczesciej analizowanym
miejscu. ale rowniez po diugosci badanego elementu. Okazalo sig, ze bardzo duzy wplyw na
wyniki ma powstawanie zarysowan, ktore w bezposredni sposob utrudniaja pomiar poslizgu
poprzez $ledzenie markerow naklejonych na powierzchni belki. Opisywany efekt
zaprezentowano na rysunku 7.3. Wida¢ wyraznie, ze po pojawieniu si¢ rysy znacznik
naklejony na powierzchnie betonu przemieszcza sie na skutek pojawienia si¢ pgknigcia, a nie
podatnosci tacznika (a przynajmniej efekt ten jest znacznie mniejszy). W przypadku duzych
wartosci obciazen, wartos¢ przesunigcia moze przekracza¢ w duzej mierze wielkos¢ samego
poslizgu rozpatrywanego jako globalny. Jest to szczegdlnie istotne w Srodku rozpigtosci
belek, gdzie ze wzgledu na dzialanie momentu zginajacego zarysowania sa najwigksze, a na
gruncie teorii poslizg powinien zmierza¢ do zera.

Z tego wzgledu pomiary poslizgu na dlugosci elementu sa utrudnione i obarczone
pewnym bledem szczegdlnie w miejscach, gdzie doszlo do duzego zarysowania. Dodatkowo
wplyw na prac¢ elementu ma rowniez obecnos¢ strzemion, zbrojenia podluznego i tacznikow,
ktére sg w tym wypadku karbami konstrukcyjnymi. W opinii autora, mozna w takim wypadku
dokona¢ podzialu na poslizg: globalny i lokalny, ktory wynika nie tylko z podatnosci

lacznikow, ale rowniez innych efektow takich jak np. zarysowanie.
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