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The influence of specimen shape and size on the compressive strength of AAC
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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu
ksztattu i wymiaréw probki na wytrzymatos$¢ na $ciskanie beto-
nu komorkowego (ABK) klasy gestosci 600. Przeprowadzono
klasyczne badania na catych elementach murowych oraz na
wycinanych probkach sze$ciennych i walcowych, wykazujac
istotny wplyw ksztaltu na wytrzymatos¢ na $ciskanie ABK. Ob-
liczono znormalizowang wytrzymato$¢ na $ciskanie pokazujac,
ze wspotezynniki ksztattu daja zawyzone wartos$ci wytrzymato-
$ci na probkach wigkszych od probek szesciennych.

Stowa kluczowe: autoklawizowany beton komorkowy (ABK),
wytrzymato$¢ na sciskanie, Srednia wytrzymatos¢ znormalizowa-
na elementu murowego.

ptyw wielkosci (objgtosci, stosunku wysokosci do

szerokos$ci) badanej probki na wytrzymatos$¢ na $ci-

skanie betonu znany jest od dawna. W przypadku be-

tonu zwyklego opracowano wiele zaleznosci empi-
rycznych [5] umozliwiajacych sprowadzenie wytrzymatosci uzy-
skiwanej na probkach niestandardowych do wytrzymatosci uzyski-
wanej na elementach znormalizowanych (kostki lub walce). Okre-
$lajac klasg betonu, podaje sig zar6wno wytrzymatos¢ kostkowa, jak
i walcowa otrzymana w badaniach normowych elementow. Wpltyw
na wytrzymato$¢ betonu komorkowego moze mie¢ rowniez proces
wyrastania i t¢zenia masy [2, 9]. JeZeli oba te procesy nie sa zsynchro-
nizowane, wowczas moze nastapi¢ sptaszczenie poréw, co powoduje
zmniejszenie wytrzymatosci ABK [8, 9]. W konstrukcjach murowych
operuje si¢ tzw. znormalizowana wytrzymatoscia elementu murowe-
go na $ciskanie, czyli wytrzymatoscia sprowadzona do wytrzymato-
$ci rownowaznego elementu murowego w stanie powietrzno-suchym,
ktorego wysokos¢ i szerokos$¢ wynosi 100 mm. Jezeli badania prowa-
dzi sig na probkach o innych wymiarach, wytrzymato$¢ znormalizo-
wang okresla sig, stosujac wspotczynniki podane w PN-EN 772-1 [6].
Przy zastosowaniu probek niestandardowych (np. pobierane in situ)
mozna uzyska¢ nieprawidlowe wyniki [1, 3, 4]. W artykule zapre-
zentowano wyniki badan betonu komoérkowego, ktorych celem
byto szacunkowe okre$lenie roznic w wytrzymatosci na $ciskanie
uzyskanej na probkach o réznym wymiarze i ksztalcie.

Badania

Badania (tabela 1) prowadzono na prébkach pobranych losowo z 14
elementéw murowych SOLBET OPTIMAL o grubosci 180 mm. Sze$¢
catych elementow przeznaczono do badan zgodnych z PN-EN 772-1 [6]
10znaczono symbolem U. Z pozostatych § elementéw wycigto 18 probek
szesciennych (po trzy z jednego elementu zgodnie z zatacznikiem B do
PN-EN 771-4:2012 [7]) o wymiarach 100 x 100 x 100 mm i cztery
walce $rednicy 55 mm i wysokosci 120 mm (po dwa z jednego ele-
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Abstract. The article presents the results of the effect of the
sample shape on the compressive strength of autoclaved aerated
concrete (AAC) density class 600. Studies were carried out on
whole masonry unit and cubic and cylindrical samples cut from
whole units and has been shown that the shape of the sample has
an influence on compressive strength of AAC. They were
conducted normalized compressive mean strength of a masonry
unit and show that the shape factors give inflated values of
compressive strength.
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mentu). Elementy sze$cienne oznaczono symbolami CX, CY, CZ, przy
czym litery X, Y lub Z to kierunek przyloZenia obciazenia odpowied-
nio prostopadle do ptaszczyzny licowej, prostopadle do ptaszczyzny
wspornej oraz prostopadle do ptaszczyzny czotowej, a walce — sym-

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymalosci na sciskanie ABK
Table 1. The test results of the AAC compressive strength

Poleob-  Sita  Wytrzy-  Wspél-  Wytrzy-
Rodzaj probki cigzanej  nisz- malo$¢ na  czynnik malos¢
i obciazenie powierz- czaca Sciskanie  zmien- Srednia
chni [mm?] [kN] [N/mm? nosci[%] [N/mm?]
90360 302 3,34
90270 321 3,56
Cate elementy; 90000 356 3,96
seria U 90360 335 3,71 993 3,65
90180 375 4,16
90000 288 3,20
Prébii szeei 9751,5 5442 5,58
robki szescienne
10x 10 % 10 em: 9653 46,27 4,79
seria CX (obcia- 9950 52,52 5,28 638 513
zone prostopadle 9900 46,7 472 ’ >
do powierzchni 10201 53.9 529
licowej) ? ’
10201 51,9 5,09
Probkiszeaci 10000 51,63 5,16
robki szescienne
B 5 o
seria CY (obcia- , ,
zone prostopadle 9554,5 50 523 6,76 305
do plaszczyzmy 9651,5 4512 467
wspornej) ’ ’ ’
9900,25 45,28 4,57
Probki szesci 10201 5528 542
robki szescienne
10x 10 x 10 cm: 10201 53,76 521
seria CZ (obcia- 10201 54,13 5,31 771 513
zone prostopadle 10201 47,79 4,68 ’ ’
do plaszczyzny 10201 4684 459
czotowej) ’ ’
10201 56,41 5,53
Probki walcowe 10,03 422
05,5,h12cm; 957 4.03
seria W (obciazone ~ 2375,8 ’ ’ 2,64 4,14
prostopadle do po- 9,64 4,06
wierzchni licowej) 10,07 424
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bolem W. Cale elementy oraz walce do czasu badania (min. 14 dni)
przechowywano w warunkach powietrzno-suchych, w temperaturze
> 15 °C i wilgotnosci wzglgdnej < 65%. Elementy sze$cienne, po do-
cigciu pita diamentowa, suszono w temperaturze 105 °C + 5 °C do sta-
lej masy, a nastgpnie badano. Zgodnie z PN-EN 772-1:2011E: [6]
w serii U do badan zastosowano cate elementy pozbawione wszel-
kich wypustow 1 wpustéw znajdujacych si¢ na powierzchniach czo-
towych. Nieréwnosci powierzchni zlikwidowano, odpowiednio do-
cinajac bloczki pila diamentowa w taki sposob, ze linia cigcia pokry-
wala si¢ z wewngtrzna plaszczyzna wpustu lub plaszczyzng muru po-
za piorem.

Probki ustawiano wspotosiowo do przegubu glowicy prasy
po uprzednim oczyszczeniu jej powierzchni. Obcigzenie przekazywa-
no w takim tempie, aby zniszczenie probki nastapito w czasie nie krot-
szym niz jedna minuta, liczac od poczatku obciazania, zgodnie z za-
leceniami zawartymi w PN-EN 772-1:2011E [6]. Wyniki badan
wytrzymatosci przedstawiono w tabeli 1. Zniszczenie catych elemen-
tow murowych (seria U) przebiegato przez pionowe zarysowania kon-
centrujace si¢ w okolicach naroznikow elementéw murowych. Prob-
ki sze$cienne oraz walcowe niszczyly si¢ przez zarysowania pionowe
iukosne, tworzac wewnatrz probek $cigte piramidy lub Scigte stozki.

Wytrzymatos$¢ znormalizowana

Na podstawie uzyskanych wynikow badan wytrzymatosci
na $ciskanie elementow murowych przeliczono uzyskana wytrzy-
malo$¢ na znormalizowana wytrzymato$¢ na $ciskanie zgodnie
z zatacznikiem A do PN-EN 772-1:2011E [6]. Ze wzgledu na spo-
sob sezonowania badanych elementow ekwiwalentna wytrzymatos¢
na $ciskanie probek serii U i W rowna jest wytrzymatosci uzyska-
nej z badan (wspotczynnik przeliczeniowy rowny 1,0). Probki sze-
$cienne (serie CX, CY i CZ) przycinano z uzyciem wody, a nastgp-
nie suszono do statej masy. W zwiazku z tym, w celu uzyskania
ekwiwalentnej wytrzymalosci na $ciskanie nalezalo zastosowac
wspotczynnik 0,8. W przypadku probek serii U, na podstawie zatacz-
nika A do PN-EN 772-1:2011E: [6], okreslono dodatkowo wspot-
czynnik ksztattu 5. W podobny sposob okreslono wspotczynnik 6 ele-
mentow serii W, przyjmujac jako szeroko$¢ elementu jego srednicg.

Na podstawie tablicy NA.2 w Zataczniku Krajowym do normy
PN-EN 771-4:2012 [7] przeprowadzono klasyfikacj¢ badanych
elementow murowych i dla kazdej serii okreslono klase wytrzy-
malosci na $ciskanie (tabela 2).

Tabela 2. Wytrzymalo$¢ znormalizowana i klasa wytrzymaloS$ci
na Sciskanie

Table 2. Normalised mean compressive strength and class of

compressive strength

Wytrzy- Wspél- Wspél-  Znormalizo-  Klasa wy-

Seria Wymiary malo$¢ czynnik czynnik Wana wytrzyma- trzyma-
elementu [mm| Srednia przeli- ksztal- lo$¢ naSciska-  osci na
[N/mm?| czeniowy tud  nief [N/mm’] gciskanie
U 180x240x500 3,65 1,0 1,27 4,64 45
CX 100x 100x 100 5,13 0,8 1,0 4,10 4
CY 100x100x 100 5,05 0,8 1,0 4,04 4
CZ 100x 100x 100 5,13 0,8 1,0 4,10 4
W ¢=55h=120 446 1,0 1,19 495 45

Analiza wynikéw badan

W przypadku catych elementéw murowych, probek walcowych
oraz sze$ciennych uzyskano, zgodnie z oczekiwaniami, rézne wy-
niki. Najwigksza wytrzymatos¢ mialy probki szescienne, a naj-
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mniejsza cale elementy. Wytrzymatos$¢ catych elementow stanowi-
ta nieco ponad 70% wytrzymatosci uzyskanej na probkach sze-
$ciennych, natomiast wytrzymato$¢ probek walcowych to 81% wy-
trzymato$ci uzyskanej na probkach szesciennych. Porownujac wy-
niki serii CX, CY i CZ, ktére badano réwnolegle lub prostopadle
do kierunku wzrostu masy ABK, uzyskano r6znicg nieprzekracza-
jaca 5%. Analiza statystyczna wykazala jednak, ze wytrzymato$¢
probek serii CY roznila sig istotnie od wytrzymatosci probek CX
i CZ. W tym przypadku ABK wykazywal wigc pewne wilasci-
wosci anizotropowe pod wzgledem wytrzymatosci na $ciskanie.
Na poziomie ufnosci 5% wykazano rowniez istotne réznice
w wytrzymatosci uzyskanej na probkach Ui W.

W przypadku znormalizowanej wytrzymatosci na $ciskanie
uzyskano odwrotne wyniki. Najmniejsza wytrzymato$¢ znorma-
lizowana miaty probki szeScienne, a najwigksza probki walco-
we. Srednia wytrzymato$é probek szeéciennych stanowi 82%
wytrzymalosci uzyskanej na probkach walcowych, a wytrzyma-
tos¢ catych elementéw — 94% tej wytrzymatosci. Z badan ele-
mentdw sze$ciennych uzyskano klas¢ wytrzymatosci 4, nato-
miast z badan catych elementow murowych i walcow, gdzie sto-
sowano normowy wspotczynnik przeliczeniowy & — klasg wy-
trzymalosci 4,5.

Podsumowanie

Badania potwierdzity, ze ksztatt probki ma wpltyw na uzyska-
na wytrzymato$¢ na $ciskanie ABK. Zgodnie z zaleceniami
norm europejskich, za podstawowe uznaé¢ nalezy badanie
na probkach szesciennych. Na podstawie uzyskanych wynikow
z badan stwierdzono, ze wspotczynniki ksztattu & zostaty wy-
kalibrowane nieco za wysoko, chociaz nalezy mie¢ na uwadze,
ze badania dotyczyly tylko jednego rodzaju ABK. Badajac wy-
trzymato$é ABK na probkach wigkszych i wyzszych, mozna
spodziewac si¢ uzyskania wyzszej klasy wytrzymatosci niz
w przypadku probek podstawowych. Zasadne jest wykonanie
badan uzupetniajacych obejmujacych inne klasy gestosci ABK
dostgpne w Polsce.
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