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Streszczenie. W artykule zaprezentowano wyniki badania mu-
réw (modeli) wykonanych w skali naturalnej z bloczkow o sze-
rokosci 18 cm z autoklawizowanego betonu komoérkowego
(ABK), bez skrgpowania (bez wypelnienia zaprawa spoin czo-
towych oraz z wypehlieniem spoin czotowych) oraz skrgpowa-
nych (bez wypelnienia zaprawa spoin czotowych oraz z wypet-
nieniem spoin czotowych). Podczas badan monitorowano obcia-
zenia i odksztalcenia muréw oraz okreslono wartosci sit rysuja-
cych i niszczacych. Badania wykazaty wplyw skrgpowania oraz
wypehienia spoin czotowych zaprawa na wytrzymato$¢ muru
na $ciskanie.

Stowa kluczowe: mury skrgpowane; mury z ABK; mury z betonu
komoérkowego; badania wytrzymalosci muréw na Sciskanie;
badania modeli w naturalnej skali.

urokod 6 [11] podaje, ze mur skrepowany, to taki,
ktérego odksztalcenia zostaty w pionie i w poziomie
ograniczone przez przylegajaca do niego konstrukcje
zelbetowa lub mur zbrojony. Liczne publikacje [1, 8,
9, 13, 14] podkreslaja réznice migdzy murem skr¢gpowanym
a murem stanowiacym wypelnienie szkieletu oraz podaja za-
lety muréw skregpowanych. Prace te koncentruja si¢ wokot
wpltywu skrgpowania przy cyklicznym obciazeniu. Eurokod 6
[11] dotyczy jednak muréw obciazonych w sposob statyczny,
a w projekcie nowej edycji tej normy znalazty si¢ nawet zale-
cenia dotyczace obliczen murdéw skrgpowanych pod obciaze-
niem pionowym i poddanych $cinaniu. W literaturze mato jest
publikacji dotyczacych badan muréow skrepowanych w jed-
nym cyklu obcigzenia. Mozna wymieni¢ pracg [6], w ktorej ba-
dano niewielkie skrgpowane modele z betonu komoérkowego,
pracg [2], w ktdrej analizowano zachowanie murowanych stu-
pOw z drazonych bloczkow betonowych i prace [5, 10], w kto-
rych opisano badania skr¢gpowanych §cian i stupéw z drazo-
nych bloczkéw betonowych. Badania te prowadzono na ma-
tych modelach, natomiast w artykule przedstawimy badania
skrepowanych i nieskrgpowanych $cian w skali naturalne;j.

Modele badawcze

Modele wykonano z bloczkéw z betonu komoérkowe-
go o grubosci 180 mm, na systemowej zaprawie do cienkich
spoin. Znormalizowana wytrzymato$¢ bloczka wynosita
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Abstract. The paper describes the results of testing Autoclaved
Acrated Concrete (AAC) walls on a natural scale. The walls were
made of 18 cm wide blocks and thin layer joints. The tests of
unconfined (with unfilled and filled head joints) and confined
walls (with unfilled and filled head joints) were made. During the
tests loads and deformations of walls were monitored and the
values of crack and destructive forces were determined. Tests
have shown the effect of confining and filling the joints with
mortar on the compressive strength of the wall. The load-bearing
capacity and deformability of walls was analysed.

Keywords: confined masonry; AAC masonry; compression tests;
tests on a natural scale.

f, = 4,0 N/mm’, a wytrzymato$¢ zaprawy na $ciskanie
f = 6,1 N/mm’. Wytrzymato$¢ muru na $ciskanie, badana
zgodnie z PN-EN 1052-1 [12], wynosita f,_ = 2,97 N/mm?
w murach bez wypetmionych spoin pionowychi f_ =2,61 N/mm?
w murach z wypelnionymi spoinami pionowymi, modut spre-
zysto$ci odpowiednio E = 2040 N/mm? i E = 2447 N/mm?,
a wspotczynnik Poissona v =0,18. Sposob prowadzenia pod-
stawowych badan materiatowych oraz szczegdétowe wyniki
tych badan opisano w pracach [3, 4, 7]. Zaplanowano i wyko-
nano badania o$miu $cian petnych, bez otwordéw (po 4 mode-
le skrgpowane i nieskrgpowane, z czego w kazdej serii po 2
z niewypetnionymi i wypelionymi spoinami pionowymi).
Dlugos¢ modeli wynosita 4,43 m, a wysokos$¢ 2,49 m. Mury
nieskrgpowane zostaly zwienczone zelbetowym wiencem,
a mury skrgpowane dodatkowo pionowymi zelbetowymi
rdzeniami (rysunek 1). Sciany nieskrgpowane z niewypeio-
nymi spoinami pionowymi oznaczono symbolem MNS-Z1,
Sciany nieskrgpowane z wypetnionymi spoinami MNS-Z2,
$ciany skrgpowane z niewypelnionymi spoinami pionowymi
MS-Z1, natomiast $ciany skrgpowane z wypetnionymi spo-
inami MS-Z2.

Stanowisko badawcze i technika badan
Modele obciazano za pomoca dwoch sitownikow o zakre-
sie 1000 kN, mocowanych do dwoéch stalowych ram w plycie
wielkich sit, w laboratorium Wydziatu Budownictwa Politech-
niki Slaskiej, symetrycznie w rozstawie co 1,50 m. Obciaze-
nie z sitownikow rozktadano na sity skupione (po dwie z kaz-
dej ramy) za pomocg stalowych belek trawersowych. Dodat-

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl



AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMORKOWY Sr?PB

kowo modele obcigzano za pomoca uktadu ciggnowego przez
sitowniki tlokowe zamocowane od spodu stropu wielkich sit.
Sitowniki miaty zakres 25 kN. W zwiazku z tym na jednag pa-
r¢ przypadato obciazenie 50 kN zwigkszone nieznacznie o cig-
zar stalowego trawersu. Uktad przekazywania sit przedstawio-
no narysunku 1 oraz fotografiach 1a, 2ai2c. Obciazenia przy-
ktadano najpierw z sitownikéw ttokowych réwnomiernie przez
ciggna, az do wyczerpania ich zakresu, czyli 25 kN, a nastgp-
nie z pozostatych sitownikéw zamocowanych do ram przez tra-
wersy, rownomiernie, az do zniszczenia modeli. Obciazenie
przyktadano w sposob jednostajny, zwigkszajac cinienie w si-
townikach za pomoca automatycznych pomp.

Podczas badan rejestrowano przemieszczenia na bazach
pomiarowych pokazanych na rysunku 1 oraz sity w sito-
mierzach zabudowanych pod ramami i na ciggnach. Rejestra-
cj¢ przemieszczen wykonywano przy uzyciu 30 (po kazdej
stronie Sciany bylo 15 czujnikow) indukcyjnych transfor-
matorowych przetwornikow przemieszczen liniowych o do-
ktadnosci 0,02 mm. Oprocz pomiaru przemieszczen za
pomoca transformatorowych przetwornikow przemieszczen
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 — model badawczy; 2 — wieniec
(skrepowanie); 3 — obciazenie z ramy stalowej; 4 — obciazenie z si-
lownikéw tlokowych; 5 — ramka do pomiaru przemieszczen;
6 — czujnik indukcyjny

Fig. 1. Test stand: 1 — test model; 2 — tie beam (confinement); 3 — lo-
ad exerted by steel frame; 4 — load exerted by actuators; 5 — frame for
measuring displacements, 6 — inductive sensor

Fot. 1. Widok $cian: a) nieskrepowanej MNS-Z1 przed badaniem;
b) skr¢gpowanej MS-Z2 przed badaniem

Photo. 1. View of walls: a) non-confined MNS-Z1 prior to tests; b) con-
fined MS-Z2 prior to tests

www.materialybudowlane.info.pl

i

Fot. 2. Zarysowanie modeli w chwili zniszczenia: a) nieskrepo-
wanego MNS-Z1-1 z niewypelnionymi spoinami czolowymi;
b) nieskrepowanego MNS-Z2-2 z wypelnionymi spoinami czolo-
wymi; ¢) skregpowanego MS-Z1-1 z niewypelnionymi spoinami
czolowymi; d) skrepowanego MS-Z2-2 z wypelnionymi spoina-
mi czolowymi

Photo 2. Patterns of cracking at the time of failure: a) non-confined
model with unfilled perpend joints MNS-Z1-1, b) non-confined model
with filled perpend joints MNS-Z2-2; c) confined model with unfilled
perpend joints MS-Z1-1; d) confined model with filled perpend joints
MS-72-2

liniowych, w dwoch modelach wykonano réwniez pomia-
ry przemieszczen bezdotykowym optycznym systemem
Aramis. Wymagato to pomalowania powierzchni modelu
w nieregularny ,,nakrapiany” wzor. Widok modeli nieskre-
powanych i skrgpowanych przed badaniem pokazano
na fotografii 1.

Analiza wynikéw badan

W tabeli 1 podano catkowite sity niszczace i rysujace mo-
dele. Za sity catkowite uznano sumg obciazenia ze stalowych
ram i ukladow ciggnowych, powigkszong o cigzar stalowych
trawersow. We wszystkich modelach zniszczenia byty podob-
ne i nastapity przez miazdzenie oraz odspojenie spoin czoto-
wych, gtéwnie bloczkéw wmurowanych bezposrednio pod
wienicem zelbetowym. W modelach MNS-Z1-2 i MNS-Z2-1
powstaty dodatkowo rysy uko$ne biegnace od miejsca przy-
tozenia sity z trawersu ramy do spodu modelu. Rysy uko$ne
wystepowaty rowniez w modelach skrgpowanych, przy czym
ich rozwarcie bylo znacznie mniejsze i nie przekracza-
o 0,5 mm. Rysy mierzono optycznym bezdotykowym syste-
mem pomiaru przemieszczen Aramis. Na fotografii 2 poka-
zano wybrane zniszczone modele.

Tabela 1. Wyniki badan muréw obciazonych ukladem sit skupionych
Table 1. The tests results of walls loaded with concentrated forces

Sila rysuja- Sila niszcza-

Nazwa serii ca [kN] ca [kN]
MNS-Z1 — mur nieskrgpowany z nie- MNS-Z1-1 4756 12233
wypelnionymi spoinami czolowymi  \NS-Z1-2  473.8 12552
MNS-Z2 — mur nieskrgpowany z wy- MNS-Z2-1 377, 1334,7
petnionymi spoinami czofowymi MNS-72-2  332,0 929,2
MS-Z1 — mur skrgpowany z niewypel- MS-Z1-1 480,2 1656,9
nionymi spoinami czofowymi MS-Z1-2 4727 1662,6
MS-Z2 — mur skrgpowany z wypet- MS-72-1 456,6 1600,1
nionymi spoinami czotowymi MS-72-2 371,8 1638,4
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Nie stwierdzono istotnego wplywu wypelnienia spoin
na no$nos$¢ modeli skrepowanych i nieskrepowanych oraz
skrepowania na warto$¢ sil powodujacych zarysowanie
modeli. Skrgpowanie $cian mialo natomiast istotny wpltyw
na poziom sit niszczacych modele. W tabeli 2 pokazano war-
tosci sit rysujacych i niszczacych usrednionych w ramach
serii, natomiast na rysunku 2 (zalezno$¢ sita — odksztatcenie
pionowe) usrednione wyniki sil rysujacych oraz sit niszcza-
cych w przypadku czterech serii badan. Skrgpowanie spowo-
dowato zwigkszenie no$nosci modeli z niewypelionymi
spoinami czolowymi $rednio o przeszto 34%, a modeli z wy-
pelnionymi spoinami o przeszto 43%. Wypetnienie spoin pio-
nowych powoduje obnizenie no$nosci o 34% w przypadku
muru nieskrgpowanego oraz 13% w przypadku muru skrgpo-
wanego. Efekt ten wida¢ na usrednionych wykresach sita —
odksztalcenie.

Tabela 2. Wyniki badan muréw pod obciazeniem skupionym
Table 2. The tests results of walls under concentrated load

Sila nisz-
czaca [KN]

Sita rysu-

Nazwa serii jaca [KN]

MNS-Z1 — mur nieskrgpowany z niewypetnio-

C : 474,7-100% 1239,2 - 100%
nymi spoinami czotowymi

MNS-Z2 — mur nieskrepowany z wypetionymi

e . 354,6 - 75%
spoinami czotowymi

1132,0 — 100%

MS-Z1 — mur skrgpowany z niewypetnionymi

o . 476,5-100% 1659,7 — 134%
spoinami czotowymi

MS-Z2 — mur skrgpowany z wypetnionymi

A 7 4142 -87% 1619,2-143%
spoinami czotowymi

Py [KN] A
1800

1600
1400
1200
1000
800
600

400
200

&y

< 0
20,003 -0,0025  -0,002  -0,0015  -0,001  -0,0005 0

Rys. 2. Usrednione w ramach serii zaleznosci P -& (oznaczenia
modeli — patrz tabela 2) ’
Fig. 2. Averaged relationships P -¢ per series (test markings — see table 2)

Podsumowanie

Wykazano, ze wypehienie spoin wplywa na sity rysujace
i niszczace modeli skrgpowanych i nieskr¢gpowanych,
natomiast nie stwierdzono wptywu skr¢gpowania na wartos¢ sit
rysujacych modele (modele nieskrgpowane i skrgpowane ry-

sowaly si¢ przy podobnej sile). Skrgpowanie miato jednak
wplyw na rozwarcie rys. Jak wykazaly pomiary optyczne bez-
dotykowym systemem pomiaru przemieszczen Aramis, w mo-
delach skrgpowanych rysy miaty maksymalne rozwar-
cie 0,5 mm, a w modelach bez skrgpowania wystgpowaly pgk-
nigcia o szerokosci 10 mm. Ponadto skr¢powanie $cian mia-
to istotny wplyw na warto$¢ sil niszczacych modele. W przy-
padku modeli z niewypetnionymi spoinami czotowymi skrg-
powanie spowodowato wzrost no$nosci modeli $rednio
o przeszto 34%, a w przypadku modeli z wypetionymi spo-
inami o przeszto 43%.
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