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arozniki $cian i strefy pota-

czen $cian prostopadlych sa

czgstym miejscem koncentra-

cji naprezen [1, 2]. O nosno-
$ci strefy polaczenia $cian decyduje
wowczas wytrzymato$¢ muru na Scina-
nie [3]. Wplyw na powstanie koncen-
tracji naprgzen w rejonach naroznikéw
$cian majg rowniez obciazenia termicz-
ne i usytuowanie obiektu wzglgdem
stron $wiata [4, 5].

Zgodnie z Eurokodem 6 [6] potacze-
nie $cian prostopadlych mozna zreali-
zowacé przez przewiazanie murarskie,
taczniki lub zbrojenie przedtuzane
w kazda ze Scian. Polaczenia murdéw
z ABK na wiazanie murarskie oraz na
metalowe laczniki byto przedmiotem
badan opublikowanych w pracach [7,
8, 9]. Badania prowadzono jednak
na matych modelach i nie byly one we-
ryfikowane na §cianach w skali natural-
nej.

Celem prezentowanych badan byta
analiza nosnos$ci 1 odksztalcalnosci,
w strefach koncentracji naprezen, muru
niezbrojonego i zbrojonego wykonane-
go z ABK na cienkowarstwowej zapra-
wie systemowej z niewypelnionymi
spoinami czotowymi. Prowadzono ana-
lizg potaczenia Scian prostopadtych, ob-
ciazonych nierownomiernie. W artyku-
le zamieszczono drugi etap badan zwia-
zany z analiza strefy potaczenia $cian
prostopadtych. Okreslono wptyw zbro-
jenia na no$nos¢ potaczenia na podsta-
wie dwoch $cian z otworami w skali na-
turalnej z nowym typem zbrojenia w po-
staci siatki stalowej i1 przeanalizowano
stref¢ wokot okna. Uzyskane wyniki po-
rownano z wynikami badan dwoéch
$cian bez zbrojenia oraz z wynikami ba-
dan czterech $cian (dwie serie) zbrojo-
nych, opublikowanymi w [2, 3].
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Badania wptywu nowego
typu zbrojenia na nosnosc¢
| rysoodpornosc sciskanych murow z ABK

Modele scian

Modele wzniesiono z bloczkow z be-
tonu komoérkowego o grubosci 180 mm,
na systemowej zaprawie cienkowar-
stwowej. Znormalizowana wytrzyma-
to$¢ bloczka wynosita f, = 4,0 MPa,
a wytrzymato$¢ zaprawy na $ciskanie
f =6,1 MPa, natomiast wytrzymato$¢
muru na $ciskanie f,_ = 2,97 MPa, mo-
dut spregzystosci E = 2040 MPa,
a wspotczynnik Poissona y = 0,18.
Zaplanowano i wykonano badania
dwoéch $cian z jednym otworem
okiennym.

Sciany zaopatrzone byly na koncach
w dwa fragmenty $cian prostopadtych
o dtugosci 1,22 m. Kazdy model ba-
dawczy zostal zakonczony zelbetowym
wiencem. Diugo$¢ modeli wynosita
4,68 m, a wysokos$¢ 2,63 m (wraz
z wiencem zelbetowym). Modele byly
zbrojone w kazdej spoinie wspor-
nej. Zastosowano nowy typ zbroje-
nia w postaci siatki stalowej przezna-
czonej do murow z ABK, ktora roz-
wijano z rolki. Catkowita szerokos¢
siatki wynosi 80 mm. Siatka w kierun-
ku podtuznym sktada si¢ z czternastu
wiazek drutow stalowych ze stali wy-
sokoweglowej. Cztery wewngtrze
wiazki rozmieszczone sa nominalnie
co 10 mm, a pozostate znajduja si¢
w rozstawie 5 mm. Kazda wiazka po-
dtuzna ztozona jest z trzech drutow
o srednicy 0,54 +0,02 mm, co ozna-
cza, ze pole powierzchni wiazki zlo-
zonej z trzech drutow wynosi
0,69 +0,05 mm?. Calkowity przekroj
poprzeczny zbrojenia podluznego
to 9,66 mm?, a catkowita grubos¢ siat-
ki 1,7 (-0,2/+ 0,4) mm. Stal zabezpie-
czona jest cynkowa powtloka antyko-
rozyjna.

W badaniach wcze$niejszych [10, 11]
zastosowano ponadto zbrojenie typu
kratowniczka oraz zbrojenie w postaci
siatki bazaltowe;j.

Technika badan strefy
potaczenia scian

Po zbadaniu pierwszego modelu
z otworem (model niezbrojony BKON-1
[12]) okazato sig, ze strefa wokot otwo-
ru poczatkowo ulega rownomiernemu
zarysowaniu, ale zniszczenie nastgpito
z jednej strony otworu i tam ostateczne
zarysowanie bylo najwigksze. Zakres
zniszczenia byl tak duzy, ze pozwalat
na badanie potaczenia $cian tylko z jed-
nej, mniej uszkodzonej strony modelu.
Podobna sytuacja miata miejsce w na-
stgpnych badanych modelach. Do bada-
nia strefy polaczenia §cian kwalifiko-
wano zatem ten skrajny fragment mode-
lu, ktory nie ulegt zniszczeniu podczas
badan pierwszego etapu (strefy przy-
okiennej — badania opisano w [12]).

Obciazenie modeli realizowano za po-
mocg sitownikow zabudowanych na ra-
mach zakotwionych w ptycie wielkich sit
oraz za pomoca uktadu ciggnowego i si-
fownikow tlokowych podobnie jak w [12].
Wybrany naroznik obciazano, stosujac
sitownik o zakresie do 100T, mocowany
do ramy ustawionej przy wybranym na-
rozniku. Obciazenie z sitownikow przy-
ktadano przez belkg trawersowa w taki
sposob, aby wywotac rownomierne obcia-
zenie naroznika, natomiast uktadem cie-
gnowym i sitownikami ttokowymi obcia-
zano fragment $ciany prostopadie;.

Podczas badah prowadzono pomiar
sily obciazajacej za pomoca sitomierzy
zabudowanych na ciggnach oraz pod si-
townikiem mocowanym do ramy. Pro-
wadzono réwniez pomiar przemiesz-
czen za pomoca transformatorowych
przetwornikow przemieszczen linio-
wych na bazach, jak przy badaniu [12].

Wyniki badan

W tabeli zamieszczono wyniki ba-
dan. Najwigksza nosno$¢ uzyskaly
modele ze zbrojeniem w postaci siat-
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Wyniki badan muréw w strefie polaczenia Scian

Srednie naprezenie
Modele wScianie  niszczace  wScianie dluzszej odpo- W Scianie diuzszej odpo-
krotszej wScianie  wiadajace sile wywoluja- wiadajace sile wywolu-
[MPa] dluzszej [MPa] cej pierwsza ryse [MPa] jacej druga ryse [MPa]
Bz BKON-1 0,23 291 1,15 1,40
zbrojenia proN2 0,26 297 1,20 1,40
BKOZK-1 0,25 2,67 2,05 2,20
BKOZK-2 0,24 2,68 2,12 2,23
BKZSB-1 0,25 3,22 1,92 2,20
Zbrojone
BKZSB-2 0,25 3,33 1,87 2,25
BKZSS-1 0,25 3,32 1,52 2,25
BKZSS-2 0,23 3,20 1,63 2,20

ki bazaltowej, a najmniejsza mode-
le zbrojone kratowniczka, natomiast
najwieksza rysoodporno$¢ wykazaly
mury zbrojone kratowniczka, a naj-
mniejsza Sciany bez zbrojenia. Na ry-
sunku porownano zalezno$¢ napregze-
nie-odksztatcenie pionowe badanych
modeli. Najwigkszy wptyw na no$no$¢
potaczenia §cian miato zbrojenie siat-
kami bazaltowymi 1 stalowymi.
Stwierdzono wzrost nosnosci o po-
nad 10%. Zbrojenie typu kratownicz-
ka spowodowato natomiast zmniejsze-
nie no$nosci o ok. 10%. Najwigkszy
wplyw na opdznienie zarysowania
w styku §cian miato zbrojenie typu
kratowniczka. Zbrojenie to jest znacz-
nie sztywniejsze niz siatki stalowe lub
bazaltowe. Zastosowanie zbrojenia ty-
pu kratowniczka spowodowato zwigk-
szenie o 77% napr¢zen, przy ktorych

wystepuje pierwsza rysa w strefie po-
Iaczenia $cian prostopadtych. Zbroje-
nie w postaci siatki stalowej i bazalto-
wej byto tylko nieco mniej efektywne,
a przy tym nie wygenerowato zmniej-
szenia nos$nosci. Spowodowato ono
odpowiednio wzrost poziomu naprg-
zen rysujacych o 34% i 61%.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan $cian w rejonach koncentracji na-
prezen stwierdzono, ze:

® zastosowanie zbrojenia w obsza-
rach koncentracji napre¢zen daje znacz-
nie lepsze wyniki niz jego uzycie w mu-
rach obcigzonych rownomiernie;

e zbrojenie w mniejszym stopniu
wplywa na no$nos¢, a w wigkszym
na rysoodporno$¢ muru;

Ass
o, [N/mm?]
b3
L 2,5
L 2
L 15
— BKON-1 — BKON-2 &
BKOZK-1 BKOZK-2 05
e — BKOZSB-1 -~ BKOZSB-2 r
Y — BKOZSS-1 — BKOZSS-2
< . . . : . N 0
-0,003  -0,0025  -0,002  -0,0015  -0,001 -0,0005 0

Zalezno$¢ naprezenie-odksztalcenie uzyskana z badan

e wplyw zbrojenia na no$no$¢ w re-
jonie koncentracji naprezen sigga 10%;
a w miejscach, gdzie o no$nosci muru
decyduje wytrzymatos¢ elementu mu-
rowego na Sciskanie, zastosowanie
zbrojenia moze nawet lokalnie zmniej-
szy¢ no$nos¢ o 10%;

® zbrojenie podnosi poziom naprg-
zen, przy ktérych w murze pojawia sig
pierwsza rysa nawet o ok. 80%.
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