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Niekonwencjonalne
sposoby okreslania wytrzymatosci
cegty i zaprawy w istniejgcych murach

Unconventional methods of defining durability

of brick and masonry mortar in the existing walls

oznanie cech mechanicznych

muru jako materiatu dwuskfadni-

kowego (elementu murowego

i zaprawy) jest zagadnieniem
najwazniejszym i najtrudniejszym przy
okresleniu jego rzeczywistej wytrzymato-
8ci. Wytrzymato$¢ muru mozna okresli¢
w sposo6b posredni na podstawie badan
poszczegolnych jego skladnikéw. Po-
trzebne jest wéwczas przeprowadzenie
odpowiedniej liczby testow do okresle-
nia wspotczynnikow korelacji miedzy wy-
trzymato$cig zaprawy i cegty zbadang
réznymi metodami a badaniami normo-
wymi. Poza tym nalezy bra¢ pod uwage
inne czynniki wptywajace na wytrzyma-
fos¢ zaprawy, np. jej zwietrzenie, degra-
dacje, czyli wiasciwosci ,nabyte” w okre-
sie wieloletniej eksploatacji. Problem po-
lega na zroznicowaniu wytrzymatosci
i odksztatcalnosci zapraw oraz réznorod-
nosci elementéw murowych stosowa-
nych w réznych okresach wznoszenia
budynkéw. Stare budynki wykonywano
gléwnie z cegly ceramicznej na zapra-
wach wapiennych, a nawet glinianych.
Dotychczas nie ma uniwersalnych i pre-
cyzyjnych metod, dotyczacych okresle-
nia ich cech fizycznych i mechanicznych.
Zastosowanie metod normowych nie za-
wsze jest mozliwe ze wzgledu na ucigz-
liwos¢ wyizolowania cegty i zaprawy z ist-
niejacego muru. W zwigzku z tym moga,
by¢ stosowane inne metody szczegdto-
wo omowione w pracach [1, 2, 3, 4]. Klu-
czowg sprawg jest reprezentatywnosc
uzyskanych wynikéw.

Metody okreslania
wytrzymatosci zaprawy
Mankamentem istniejgcych sposo-
bow okreslania wytrzymatosci zapra-
wy jest ucigzliwo$é pobrania probek

* Zachodniopomorski Uniwersytet Techno-
logiczny w Szczecinie

32013 (nr 487)

100

z muru oraz ich przygotowanie do ba-
dan niszczacych. Dotyczy to zwlasz-
cza stabych wapiennych zapraw o wy-
trzymatosci ponizej 1,0 MPa lub za-
praw o duzej przyczepnosci do ele-
mentéw murowych. W przypadkach
tych moze byé przydatna stosowa-
na przez nas metoda badan na prob-
kach walcowych. Prébke wycina sie
prostopadle do lica muru tak, aby jej
przekroj zawierat dwa segmenty cegty
ze spoing wsporng migedzy nimi. Bada-
nie wykonuje sie w sztywnych obej-
mach stalowych o wewnetrznej sred-
nicy d réwnej srednicy prébki walcowej
i odlegto$ci miedzy nimi rownej grubo-
Sci t spoiny (rysunek 1, fotografia 1).
Podczas obcigzania zachowanie sie
zaprawy zblizone jest do jej pracy
w spoinach poziomych, gdyz w za-
prawie wystepuje trojosiowy stan Sci-
skania. Na rysunku 2 pokazano wy-

-

Rys. 1. Schemat badania _

na $ciskanie zaprawy
w odwiercie walcowym:
1 — cegla; 2 — zaprawa;
3 — obejma stalowa

Fot. 1. Badania na
Sciskanie zaprawy
w odwiercie wal-
cowym

brane wykresy pionowych odksztat-
cen zaprawy w probkach badanych
wg schematu jak na rysunku 1 i fo-
tografii 1. Probki pobrano za pomocg
wiertta koronkowego o srednicy we-
wnetrznej 50 mm ze specjalnie przygo-
towanych murkéw na zaprawach wa-
pienno-cementowych dwoch partii
A i B, ktére réznity sie deklarowang
przez producenta wytrzymatoscia.
Wyniki badan standardowych zaprawy
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Rys. 2. Przykladowe wybrane zapisy ba-
dan wytrzymaloSci zaprawy

wg PN-EN 1015-11 na potéwkach be-
leczek o wymiarach 80 x 40 x 40 mm
przytoczono w tabeli 1. Wytrzymatos$c
zaprawy w prébkach walcowych okre-
$lono jako f* = F /db, gdzie sitg nisz-
czacqg F, okreslono jako maksymalng
warto$¢ wyznaczong z wykreséw jak
na rysunku 2. Poréwnanie wynikéw
badan w postaci zaleznosci k= f* /f_
podano w tabeli 1, z ktérej wynika, iz
uzyskana na probkach walcowych wy-
trzymato$¢ zaprawy jest srednio 0 4,65
razy wieksza niz wytrzymatosc¢ probek
standardowych. Warto nadmieni¢, ze
uzyskane wyniki badan zaprawy
na probkach walcowych zalezne byty
od jej grubosci. Widac to ze statystycz-
nej linii regresji otrzymanej dla zapra-
wy partii B (rysunek 3).

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymatosci
zaprawy

Schemat badan

. | naprébkach wg
Rodzaj |standardowych| rysunku1 | ; _
cegiet m
liczba | f, |liczba | £, [ Fn/fm
probek|Mpaj |Probek| (MPa]

PartiaA| 25 | 176 | 10 | 719 | 41

Partia B| 30 8,0 15 | 414 | 52
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Rys. 3. Wyniki badania wplywu grubos$ci
spoiny na wytrzymalo$¢ zaprawy

Badania wytrzymatosci cegty

Wytrzymatos¢ cegly na Sciskanie
moze by¢ oszacowana w sposob po-
Sredni, na podstawie wytrzymatosci
na rozcigganie, np. przez badanie ce-
gty na zginanie (wytrzymatos¢ na roz-
cigganie przy zginaniu f, ) lub wycie-
tych prébek walcowych na roztupywa-
nie [2]. Warto nadmieni¢, ze w tym
przypadku dotychczas nie okreslono
wartosci wspotczynnika ksztattu préb-
ki walcowej, ktora przy roztupywaniu
pracuje w ztozonym stanie naprezen.
Na uwage zastugujg badania wytrzy-
mato$ci cegty na rozcigganie in situ
metoda pull-off (fotografia). Podobna
metoda (pull-out z wykorzystaniem
urzadzenia CAPO-TEST) od dawna
stosowana jest do badania betonu
w konstrukcjach zelbetowych [5].

Przeprowadzone badania wytrzyma-
tosci cegly na Sciskanie wg normy
PN-EN 771-1 oraz metodg pull-off obej-
mowaly trzy partie cegiet (A, Bi C). Ce-
gly ceramiczne petne partii A 0 wymia-
rach 25 x 12 x 6,5 cm pobrano z we-
wnetrznych $cian budynkéw mieszkal-
nych w Szczecinie, ktore po ok. stulet-
niej eksploatacji poddane zostaty wybu-
rzeniu. Cegly ceramiczne petne partii B
o wymiarach 25 x 12 x 6,5 cm pobrano
z nieotynkowanych scian zewnetrznych
hali produkcyjnej zaktadu papierniczego
w Szczecinie, ktéra po ok. stu latach
eksploatacji réwniez zostata wyburzo-
na. Natomiast cegty partii C o wymia-
rach 24 x 12 x 7 cm stanowity nowe
klinkierowe wyroby murowe pozyskane
od producenta.

Wysepki o srednicy 50 mm do odry-
wania metoda pull-off nacieto za po-
moca wiertta koronkowego na gtebo-
kos¢ 15 — 30 mm od lica cegty. Bada-

nie na odrywanie wykonano za pomo-
ca urzadzenia typu DYNA-TEST, ktére
umozliwia bezposrednie uzyskanie wy-
trzymatosci f*, w MPa (fotografia 2).
Wyniki badan przedstawione w tabeli 2
poddano analizie statystycznej, ktora
wskazuje na to, ze zardowno wynikom
badan na sciskanie, jak i na odrywanie
metoda pull-off (fotografia 2) najbar-
dziej odpowiada rozktad logarytmicz-
no-normalny (rysunek 4).

T igd
Fot. 2. Badania cegly in situ metoda pull-off
Fot. Autor
Tabela 2. Wyniki badan wytrzymatosci
cegly

Schemat badan

na sciskanie |na odrywanie

Rodzaj | wg ustalen metoda

cegiet | normowych |  pull-off k,=
i : =f /A,
liczba | f, |liczba | f*

f b A b
probek|mpaj [Probek| (MPa]

PartiaA| 30 | 26,9 9 |227 | 0,08

PartiaB| 10 378 11 0,8 | 0,02

PartiaC| 14 |[107,1| 26 6,6 | 0,06

Wyniki badan wskazuja, ze stosunek
wytrzymatosci cegly na odrywanie me-
toda pull-off do wytrzymatosci na $ci-
skanie wynosi 0,02 — 0,08. Najmniej-
szg wartos¢ wspotczynnika k, uzyska-
no w przypadku cegiet partii B. Praw-
dopodobnie wynika to stad, ze po wie-
loletniej eksploatacji w warunkach
agresywnych srodowiska zaktadéw pa-
pierniczych warstwy licowe cegtly zo-
staly mocno zdegradowane. W celu
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Rys. 4. Rozklad statystyczny wytrzymalosci
cegly na odrywanie

uscislenia tych badan nalezatoby doko-
nac wiercen wysepek etapami na wiek-
szg gtebokosé: na poczatku na gtebo-
kos¢ 15 — 30 mm wraz z odrywaniem,
nastepnie wyréwnanie pozostatosci
wysepki za pomocg frezu czotowego
oraz ponowne nawiercenie wysepki na
wiekszg gtebokos¢ i wykonanie bada-
nia na odrywanie.

Podsumowanie

Uzyskane dane nalezy traktowac ja-
ko informacyjne. W celu ustalenia mia-
rodajnych wspétczynnikow korelacji
zamierzamy przeprowadzi¢ wiele bar-
dziej obszernych badan wytrzymatosci
cegly i zaprawy wg opisanych metod.
Badaniom beda poddane cegty cera-
miczne petne i zaprawy o zréznicowa-
nej wytrzymatosci, ktore byly podsta-
wowymi sktadnikami muréw wybudo-
wanych w przeszio$ci.

Abstract

Analyzed the known methods for defining the
compressive strength of the brick and mortar
of the existing walls. Suggested ways that have
been experimentally verified. Brick strength
tests performed in situ pull-off method. Based
on statistical correlation was found between
the tensile strength of brick and brick
compressive strength. The compressive
strength of the masonry mortar was tested on
cylindrical samples cutted from the wall
containing two fragments of brick and situated
between the mortar joint. Based on statistical
analysis obtained correlation coefficient
between the set mortar compressive strength
and compressive strength of the mortar gotten
on the standardized samples.
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