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AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMORKOWY

prof. dr hab. inz. Lukasz Drobiec"

Efektywnosc stosowania

zbrojenia spoin wspornych
w sciskanych murach z ABK

e wzgledu na duza smukto$¢ i mata odksztatcalno$é
wspotczesne $ciany sa szczegdlnie narazone na po-
wstanie zarysowan w miejscach koncentracji naprezen
[1 + 4], takich jak strefa podokienna [5 + 7], strefa po-
taczenia $cian prostopadtych [8, 9], czy strefy muru pod obcia-
zeniem skupionym [10]. Istotnego znaczenia nabiera wigc pro-
blem odpowiedniego zabezpieczenia $cian przed powstaniem
tych uszkodzen [4, 5, 11] za pomoca np. zbrojenia stosowane-
2o w spoinach wspornych muru. Normy dotyczace projektowa-
nia nie podaja jednak szczegoétowych zalecen, jak ksztattowaé
zbrojenie w $cianach. W wigkszo$ci z nich podano warunki w
przypadku minimalnej ilosci zbrojenia oraz zasady jego sytu-
owania w spoinach wspornych. W dawnych normach znajdowa-
1y si¢ wzory pozwalajace obliczy¢ potrzebna ilos¢ zbrojenia, ale
nie ujgto ich w obecnie obowiazujacych przepisach, co wynika
ze zbyt malej liczby badan prowadzonych w kraju i za granica.
W literaturze mozna znalez¢ wytyczne stosowania zbrojenia
[4,5, 12, 13], lecz i tu nie podano, kiedy nalezy je stosowac.
Na Politechnice Slaskiej w Gliwicach przeprowadzono ba-
dania szeséciu zbrojonych $cian $ciskanych w skali naturalnej
i dwoch podobnych $cian bez zbrojenia.

Modele badawcze

Modele wykonano z bloczkoéw z betonu komérkowego
(ABK) o grubosci 180 mm, na systemowej zaprawie cienko-
warstwowej. Znormalizowana wytrzymalo$¢ bloczka wy-
nosita f, = 4,0 N/mm?, wytrzymato$¢ zaprawy na $ciskanie
£ =6,1 N/mn?, wytrzymato$¢ muru na Sciskanie f_ =2,97 N/mm?,
modut sprezystosci E = 2040 N/mm?, a wspotczynnik Poisso-
na y = 0,18. Przeprowadzono badania §cian z jednym otwo-
rem okiennym, do ktorych przylegaly na koncach fragmenty
$cian prostopadtych o dtugosci 1,22 m. Kazdy model badaw-
czy zostal zwienczony wiencem zelbetowym (fotografia 1).
Dhugo$¢ modeli wynosita 4,68 m, a wysoko$¢ 2,63 m (wraz
z wieficem zelbetowym). Modele ze zbrojeniem miaty w kaz-
dej spoinie wspornej zbrojenie typu kratowniczka, w postaci
siatki bazaltowej lub siatki stalowej dedykowanej do murow
z ABK, ktora rozwijano z rolki.

Modele obciazano za pomoca dwoch sitownikéw o zakre-
sie 1000 kN, mocowanych do dwoch stalowych ram osadzo-
nych w ptycie wielkich sit w Laboratorium Wydziatu Budow-
nictwa Politechniki Slaskiej, symetrycznie wzgledem otworu
okiennego modelu. Obciazenie z sitownikow rozktadano
na dwie sity skupione za pomoca stalowych belek trawersowa-
nych w taki sposob, ze jedna sita przypadata na strefe muru usy-
tuowang przy otworze, a druga potozona byta nad otworem. Do-
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Fot. 1. Model w trakcie badémia

datkowo modele obciazano za pomoca uktadu ciggnowego
przez sitowniki ttokowe zamocowane od spodu stropu wielkich
sit. W zwiagzku z tym, ze sitowniki miaty zakres 25 kN, na jed-
na parg przypadato obcigzenie 50 kN zwigkszone nieznacznie
o cigzar stalowego trawersu. Podczas badan rejestrowano prze-
mieszczenia na bazach pomiarowych oraz sity w sitomierzach za-
budowanych pod ramami i na ciggnach. Rejestracje przemiesz-
czen wykonywano przy uzyciu 34 transformatorowych prze-
twornikow przemieszczen liniowych (LVDT) o doktadno$ci
0,02 mm. Wykonano réwniez bezdotykowy pomiar optyczny.

Wyniki badan

W przypadku I etapu badan (strefa wokot okna) zbrojenie nie
wptlynglo istotnie na no$no$¢ modeli, lecz na ich rysoodpornos¢.
Na rysunku pokazano warto$ci naprezen od momentu zarysowa-
nia do zniszczenia wszystkich badanych $cian. Na osi pionowe;j
wykresu zaznaczono naprgzenia $ciskajace, obliczone w pozio-
mie oparcia nadproza, natomiast na poziomej rozmieszczono po-
szczegolne elementy badawcze. Wykres napr¢zen podzielono
na strefg pracy muru przed zarysowaniem oraz po zarysowaniu.

Zastosowanie zbrojenia w postaci siatki stalowej pozytyw-
nie wptywa na no$no$¢ muru oraz na wzrost napr¢zen rysu-
jacych (odpowiednio o 10% 14%). Zbrojnie typu kratownicz-
ka nie wplywa na no$no$¢ muru (spadek o 3%), lecz na jego
rysoodporno$¢ (wzrost o 20%). Zdecydowanie najwigkszy
wplyw na poziom napre¢zen rysujacych i niszczacych maja
siatki bazaltowe (wzrost odpowiednio o ok. 37% i 7%).

W modelach niezbrojonych pierwsza rysa wystapita w nadprozu
(przy obciazeniu odpowiadajacym reakcji w nadprozu na Srednim
poziomie 53,5 kN), natomiast w modelach zbrojonych kratownicz-
ka pierwsza rysg zaobserwowano w warstwie elementow muro-
wych ponad nadprozem (przy obciazeniu odpowiadajacym reak-
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Wartosci naprezen w poszczegélnych modelach z podzialem na stre-
fy niezarysowang i zarysowana

¢ji w nadprozu na $rednim poziomie 61,4 kN). W modelach zbro-
jonych siatka stalowa uzyskano podobna warto$c¢ sit rysujacych —
srednio 55,3 kN, natomiast w modelach zbrojonych siatka bazal-
towa rysy powstaly przy reakcji z nadproza o wartosci 68,4 kN.
Podczas dalszego obciazania rysy postgpowaty i pojawiaty si¢ ko-
lejne zarysowania najczgsciej ukosne w nadprozu przy strefie
oparcia oraz w elementach murowych pod strefa oparcia i nad nad-
prozem. W koncowej fazie badania dochodzito do roztupania
bloczkéw i odspojenia ich fragmentéw licowych. Zjawisko to
bylo szczegolnie silne w murach zbrojonych kratowniczka.

W chwili zniszczenia zarysowania mialy rozwarcie do 6 mm.
W modelach niezbrojonych rysy przebiegaty az do dotu modelu,
natomiast w modelach ze zbrojeniem koncentrowaty si¢ w nad-
prozu i w warstwie elementéw murowych ponad nadprozem
oraz w strefie oparcia nadproza. Na fotografii 2 pokazano za-
rysowanie modelu ze zbrojeniem w postaci siatki stalowej, re-
jestrowane za pomoca bezdotykowego systemu optycznego.
Na osi pionowej przedstawiono odksztatcenia modelu [%].
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Fot. 2. Zarysowanie modelu zbrojonego siatka stalowa rejestrowa-
ne za pomoca systemu optycznego

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan $cian stwierdzono, ze:

m zastosowanie zbrojenia w obszarach koncentracji napreg-
zen daje znacznie lepsze wyniki niz jego uzycie w murach ob-
cigzonych rownomiernie;

m zbrojenie w mniejszym stopniu wptywa na no$nos¢,
a w wigkszym na rysoodpornos¢ muru;

m wplyw zbrojenia na no$nos¢ w rejonie koncentracji napre-
zen sigga 10%. W miejscach, gdzie o no$nosci muru decyduje
wytrzymalo$¢ elementu murowego na $ciskanie, zastosowanie
zbrojenia moze lokalnie nawet nieznacznie obnizy¢ no$nosc¢;

m zbrojenie moze podnosic¢ poziom napr¢zen, przy ktorych
W murze pojawi si¢ pierwsza rysa nawet o blisko 30%.
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