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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan zbrojo-
nych $cian murowych wykonanych z autoklawizowanego betonu
komorkowego (ABK). Zasadnicze badania przeprowadzono na 12
elementach $ciennych. We wszystkich $cianach zastosowano zbro-
jenie w postaci stalowych kratowniczek oraz siatek z wiokien
szklanych. W sze$ciu modelach wykonano tzw. spoing jednostron-
na (zbrojenie zaglebiano w zaprawie), a w kolejnych szesciu spo-
ing¢ dwustronna (zbrojenie uktadano w warstwie zaprawy i przy-
krywano kolejna warstwa). Modele zbadano na uko$ne $ciskanie
zgodnie z norma ASTM E519-81. Wyniki poréwnano z rezulta-
tami badan $cian niezbrojonych. Wykazano, ze stosujac spoing jed-
nostronng, wyraznie zmniejszono wartosci naprezen rysujacych

Abstract. Abstract. The paper presents the results of tests of
reinforced masonry walls made of autoclaved aerated concrete
(AAC). The main research was carried out on 12 models. All
models were reinforced with truss type steel reinforcement or
fiberglass geogrid. In 6 models, a so-called one-sided bed joints
was used (reinforcement was embedded in the mortar), and the
next in 6 models a two-sided bed joints was used (reinforcement
was laid on the mortar joint and covered with another layer of
mortar). The models were tested under oblique compression in
accordance with ASTM E519-81. The results were compared with
the results of tests of unreinforced walls. It was shown that using
a one-sided bed joints a clear reduction in the value of crack and

i niszczacych w pordwnaniu ze $ciang bez zbrojenia.
Stowa kluczowe: wplyw murowania; zbrojenie do spoin wspor-

nych; $ciskanie; $cinanie.

iczne badania pokazuja, ze ro-

dzaj spoiny i sposob jej wyko-

nania moze znacznie wptywac

na wytrzymato$¢ muru [3, 4, 5].
Artykut stanowi druga czg$¢ analiz do-
tyczacych wplywu murowania na wy-
trzymato$¢ muru zbrojonego. W pierw-
szej czeSci [7] opisano wptyw techniki
murowania na wytrzymato$§¢ na sciska-
nie, natomiast w tym artykule wyniki ba-
dania murow $cinanych, w ktorych celo-
wo zmieniano technologi¢ otulenia zbro-
jenia zaprawa tak, aby wybra¢ metode
optymalna i wykluczy¢ najniekorzyst-
niejsza.

Badania

Identycznie jak w pracy [7], modele
badawcze wykonano z bloczkdéw z beto-
nu komorkowego SOLBET OPTIMAL
o gestosci 600 kg/m* murowanych na
spoinach cienkowarstwowych z syste-
mowej zaprawy klasy M5. Do ich zbro-
jenia uzyto stalowych kratowniczek ty-
pu EFZ 140/Z 140 oraz siatki z tworzy-
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destructive stresses in relation to walls without reinforcement.
Keywords: impact of masonry execution; bed joint reinforce-

ment; compression; shear.

wa sztucznego TBM Reinforcement
Fiberglass Geogrid. Zbadano 12 mode-
li $cian zbrojonych, ktore roznily sig
sposobem wykonania spoiny wspornej.
Zaprawg uktadano jednostronnie badz
dwustronnie, zapewniajac odpowied-
nia grubo$¢ spoin okreslona w normie
PN-EN 1996-1-1 [9]. Sposéb wznosze-
nia modeli byt taki sam jak w przypadku
elementow poddanych $ciskaniu [2, 7].
Program badan podano w tabeli 1.

Elementy probne badano po min. 28
dniach od wymurowania na stanowisku
badawczym, w ktorym modele osadza-
no w stalowych gniazdach, tak aby jed-
na z przekatnych byta ustawiona piono-
wo i wzdhuz ktorej wymuszano obciaze-
nia [1]. Szczego6lowaq procedurg badan,
wraz z opisem stanowiska badawczego,
podano w [5, 6, 8]. W przypadku kazdej
zarejestrowanej sity F, (przy i-tym po-
ziomie obciazenia) obliczano wartosé¢
$redniego naprezenia stycznego T, jako
iloraz sity F, oraz pola powiefzchni
przekroju pionowego Sciany A, .

Na podstawie zmiany dlugosci bokow
i przekatnych wyznaczono kat odksztal-
cenia postaciowego ©,.

Tabela 1. Program badan ukosnego $ciska-
nia wg ASTM E519-81 [1]

Table 2. Diagonal compression research
program acc. to ASTM E519-81 [1]
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Warto$¢ naprezeni rysujacych t_ i od-
powiadajacy im kat ®_ okreslono
w przypadku sity rysujacej F_, przy kto-
rej zaobserwowano pojawienie si¢ no-
wych rys o rozwartosci 0,1 — 0,3 mm, na-
tomiast naprezenia niszczace T, i katy
deformacji postaciowej ®  wyznaczono
przy sitach powodujacych zniszczenie
modelu (nie rejestrowano dalszego
wzrostu obciazen przy wzroScie od-
ksztatcen postaciowych muru).

Wartos¢ naprezen rysujacych t_ obli-
czano jako iloraz sily $ciskajacej odczy-
tanej w chwili pojawienia si¢ widocznych
zarysowan o szerokosci 0,1 — 0,3 mm
i pola przekroju pionowego elementu
probnego A, natomiast naprezen nisz-
czacych t jako iloraz najwigkszej za-
rejestrowanej sity Sciskajacej F i pola
przekroju pionowego muru A, .

Na podstawie pomiaru napr¢zen i od-
ksztalcen obliczano modut odksztatce-
nia postaciowego G (przy napr¢zeniach
réwnych 1/3 naprgzen niszczacych).

W celu oceny wptywu technologii
uktadania zbrojenia wprowadzono para-
metr y bedacy ilorazem maksymalnych
naprgzen stycznych uzyskanych w mo-
delach bez zbrojenia i ze zbrojeniem.

Analiza wynikéw badan

W tabeli 2 zestawiono u$rednione
wyniki badan. Podano réwniez wyniki
badan $cian niezbrojonych scharakte-
ryzowane szczegoétowo w pracy [3].

Zniszczenie wszystkich niezbrojo-
nych [3] oraz zbrojonych elementow
badawczych, w ktorych zaprawe na-
ktadano jednostronnie, miato charakter
gwalttowny, tzn., ze podczas obciazenia
nie pojawiaty si¢ rysy widoczne na po-
wierzchni muru, natomiast styszalne
byty jedynie pojedyncze i niezbyt in-
tensywne trzaski. Polegato ono na utra-
cie przyczepno$ci migdzy elementami
murowymi a zaprawa w spoinach
wspornych i zarysowaniu elementéw
murowych w §rodkowym obszarze mu-
ru. Typowy obraz zarysowania modeli
niezbrojonych i zbrojonych w technolo-
gii jednostronnego naktadania zaprawy
pokazano na fotografii 1.

W modelach zbrojonych, w kto-
rych zaprawe naktadano dwustronnie,
w pierwszej kolejnosci powstaly zary-
sowania elementow murowych w $rod-
kowym obszarze muru, a przy wzroscie

mﬂTERIﬂi:'l'

Tabela 2. Srednie wyniki badan modeli ukos$nie $ciskanych
Table 2. Average tests results of oblique compressed models

T3
2 & o E
22 =S
Nazwa serii S & o=
sEZ%
e 2
RL-S-N-1-6 niezbrojone 0,192 0,196 1
RL-S-Z1-1-3 zaprawa
nakfadana jednostronnie
E 0,141 0,157 0,8
RL-S-Z1-4-6 zaprawa
naktadana dwustronnie
1 0,241 0,269 1,4
RL-S-Z3-1-3 zaprawa
naktadana jednostronnie
0,093 0,102 0,5
RL-S-Z3-4-6 zaprawa
naktadana dwustronnie
0,237 0,242 1,2
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0,530

3,767

0,397

0,697

rysowaniu nastgpowato
zniszczenie elementu bez
wzrostu odksztatcen po-
staciowych. W $cianach
ze zbrojeniem nastgpo-
wal po zarysowaniu roz-
woj zarysowan wzdtuz
przekatnej. Najwigksza
odksztatcalno$cia cha-
rakteryzowaty si¢ mode-
le zbrojone kratownicz-
kami. W $cianach ze
zbrojeniem TBM otrzy-
mano  poréwnywalne
warto$ci napr¢zen nisz-
czacych, ale znacznie
mniejsze deformacje po-
staciowe ze wzgledu
na zerwanie widkien sia-
tek. Zaleznosci 1 — O
oraz poroOwnanie uzyska-
nych wynikéw pokazano
na rysunku. Zréznicowa-
nie wartosci wspotczyn-
nika y wyrazajacego
wplyw technologii osa-
dzania zbrojenia bylo

Fot. 1. Typowa postaé zniszczenia $cian niezbrojonych i zbrojonych z jednostronnie na-
kladang zaprawa: a) elementy niezbrojone; b) elementy zbrojone kratowniczkami z za-
prawa nakladang jednostronnie; c) elementy zbrojone siatkami TBM z zaprawg nakla-

dang jednostronnie

[Fot. R. Jasinski]

Photo 1. Typical forms of destruction of unreinforced and reinforced walls with unilaterally
applied mortar: a) non-reinforced elements; b) truss type reinforced models with one-sided mor-
tar; c) elements reinforced with TBM grids with mortar applied unilaterally

obciazenia nastgpowa- )

fa wtoérna utrata przy-
czepnosci migdzy ele-
mentami  murowymi
i zaprawa (fotogra-
fia 2). Do chwili zary-
sowania elementow
odksztatcenia posta-
ciowe zmienialy sig
proporcjonalnie do na-
prezen. W $cianach bez
zbrojenia oraz w §cia-
nach, gdzie zastosowa-
no jednostronne nakta-
danie zaprawy, po za-

Fot. 2. Typowa postaé zniszczenia $cian zbrojonych z dwu-
stronnie nakladang zaprawa: a) elementy zbrojone kratow-
niczkami; b) elementy zbrojone siatkami TBM /For. R. Jasirski]
Photo. 2. Typical forms of destruction of reinforced walls with a bi-
laterally applied mortar: a) elements reinforced with truss type re-
inforcement; b) elements reinforced with TBM grids
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wyrazniejsze niz w $cianach $ciska-
nych [7]. W $cianach, w ktorych stoso-
wano zaprawg uktadang jednostronnie,
wartosci wspolczynnika y byty mniej-
sze od jednos$ci. Korzystny wplyw
zbrojenia (y > 1,0) otrzymano w przy-
padku dwustronnego uktadania za-
prawy.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan stwierdzono:

e w przypadku jednostronnego na-
ktadania zaprawy niekorzystny jest
wplyw zastosowanego zbrojenia na za-
chowanie si¢ muréw poddanych $cina-
niu: zniszczenie miato charakter gwat-
towny; wystapila utrata przyczepnosci
migdzy elementami murowymi a zapra-
wa spoin wspornych; rysy w modelach
zbrojonych pojawialy si¢ na poziomie
> 90% maksymalnych naprezen $cinaja-
cych;

e korzystny wplyw zbrojenia, w po-
rownaniu z elementami bez zbrojenia,
wystapit tylko w modelach, w ktorych
zapraw¢ uktadano dwustronnie (tagod-
ny sposob zniszczenia); nie wystgpo-
wala utrata przyczepnosci migdzy ele-
mentami murowymi a zaprawg spoin
wspornych; rysy w modelach zbro-
jonych pojawiaty si¢ na poziomie <90%
maksymalnych napr¢zen $cinajacych;
naprg¢zenia niszczace w modelach
zbrojonych kratowniczkami byly
0 40% wigksze od napr¢zen niszcza-
cych §ciany niezbrojone; w $cianach
zbrojonych siatkami TBM wzrost na-
prezen wyniost 20%.

Z analizy $cian $ciskanych [7] oraz
$cian $cinanych wynika, ze techno-
logi¢ jednostronnego nakladania
zaprawy nalezy uzna¢ za niezaleca-
na, a nawet niebezpieczna w przy-
padku Scian, w ktérych potencjalnie
mozna spodziewad sig¢ istotnych na-
prezen Scinajacych (Sciany usztyw-
niajace). W $cianach obciazonych
gtéwnie pionowo technologia jedno-
stronnego nakltadania zaprawy moze
by¢ stosowana pod warunkiem, ze
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Wyniki badan $cian uko$nie Sciskanych: a) zaleznoSci naprezenie — odksztalcenie posta-
ciowe wszystkich modeli; b) poréwnanie warto$ci naprezen rysujacych i niszczacych;
¢) poréwnanie warto$ci katow odksztalcenia i deformacji postaciowych; d) poréwnanie
warto$ci moduléw odksztalcenia postaciowego

Test results of obliquely compressed walls: a) stress — strains relationship of all models; b) com-
parison of values of crack and destructive stresses, c) comparison of values of strains and de-
formation; d) comparison of values of deformation modulus

usztywnienie budynku realizowane
jest za pomoca innych elementow, np.
zelbetowych trzondw.
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