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Streszczenie. W artykule przedstawiono opis zachowania sig po-
taczen zbrojonych $cian z autoklawizowanego betonu komorko-
wego (ABK). Jako zbrojenie zastosowano klasyczne blaszki per-
forowane, a takze autorskie taczniki. Analogicznie jak w przypad-
ku potaczen niezbrojonych (przedstawionych we wczesniejszej
publikacji) okreslono i zdefiniowano fazy pracy potaczenia. Za-
proponowano empiryczne podejscie umozliwiajace okreslenie sit
i przemieszczen potaczenia z wykorzystaniem wynikow badan
pochodzacych z mniej skomplikowanych badan standardowych.
Stowa kluczowe: konstrukcje murowe; sztywnos$¢ potaczen; po-
taczenia $cian, taczniki, potaczenia zbrojone.

Abstract. The article presents a description of the behavior of
joints of reinforced walls of autoclaved aerated concrete. Classic
a punched flat profile were used as reinforcements, as well as
proprietary connectors. Similarly as in the case of unreinforced
connections (presented in an earlier publication) individual phases
of'the connection's operation were defined. An empirical approach
was proposed to determine the forces and displacements of the
wall connection using test results from less complex standard
tests.

Keywords: masonry structures; stiffness of connection; wall
joints, connectors, bed joint reinforcement.

rezentowane w artykule badania
sa czgscig kompleksowych ba-
dan potaczen $cian prowadzo-
nych w Laboratorium Budow-
nictwa Politechniki Slqskiej [1,2,4], ktore
maja na celu opisanie mechanizmu zary-
sowania 1 zniszczenia polaczenia mu-
rowego wykonanego za pomoca roz-
nych typoéw lacznikéw. Dzigki analizom
i wnioskom z badan powstang wytyczne
umozliwiajace wyznaczanie wielko$ci sit
wewngetrznych i napr¢zen dziatajacych
w miejscu krzyzujacych si¢ $cian. Nad-
rzgdnym celem badan jest opisanie wa-
runkéw stuzacych do sprawdzenia ULS
1 SLS potaczen §cian wymaganych przez
Eurokod 6. Wczesniejsze badania pilota-
zowe [3] pozwolity na zoptymalizowanie
ksztattu tacznika i stworzenie autorskiej
blaszki, ktora wykorzystano w badaniach
prezentowanych w tym artykule.

Badania

Badania przeprowadzono na mode-
lach wykonanych z elementéw muro-
wych z ABK na zaprawie systemowej
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do spoin cienkowarstwowych, bez wy-
petniania spoin czotowych. Mury o mo-
nosymetrycznym ksztalcie badano
w specjalnym do tego celu skonstru-
owanym stanowisku badawczym do po-
Iaczen $cian. Doktadny opis techniki
badan i stanowiska badawczego omo-
wiono w [2]. Przedstawiona w artyku-
le analiza wynikow badan dotyczy po-
laczen pomigdzy $cianami, uksztatto-
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wanych za posrednictwem stalowych
tacznikow. Laczniki przebadano w dwdch
seriach, kazda po trzy elementy badaw-
cze. W serii B10 zastosowano pojedyn-
cze ptaskowniki otworowane (fotogra-
fia a), natomiast w serii BP10 blaszki
o ksztalcie zmodyfikowanym z posze-
rzong strefa srodkowa (fotografia b).
Rozwiazanie takie zaproponowano
na podstawie wtasnych badan [3] tacz-

Geometria i szczegoly modeli badawczych: a) metoda polaczenia plaskownikiem otwo-
rowanym (seria B10); b) metoda polaczenia plaskownikiem otworowanym poszerzonym
(seria BP10) [wymiary w cm]

Geometry and details of test models: a) joining method with a punched flat bar (series B10);
b) joining method with a punched widened flat profile (series BP10) [dimensions in cm]
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nikéw perforowanych. Poszerzenie miato
na celu zwigkszenie nosnosci gigtnej tacz-
nika oraz sztywnos$ci i zmniejszenie na-
prezen docisku. Zaproponowany ksztalt
jest chroniony prawem autorskim na pod-
stawie zgloszenia do UPRP [8]. W obu
seriach uzyto tacznikdw stalowych wyko-
nanych ze stalowej ocynkowanej blachy
perforowanej grubosci 1 mm.

Podobnie jak w przypadku potaczen
niezbrojonych [4], fazy pracy zbrojo-
nych potaczen przedstawiono na wykre-
sach zalezno$ci obciazenie N — wzgled-
ne (wzajemne) przemieszczenie u ta-
czonych $cian (rysunek 1). Do chwili
zarysowania styku, ktore wystapito przy
maksymalnym obciazeniu N_ =N faze
okreslono mianem fazy sprezystej. Po
zarysowaniu w fazie zniszczenia wyraz-
nie zwigkszyly si¢ przemieszczenia
izmniejszyty sity do wartosci N,. Po osia-
gnigciu sity N, w fazie zniszczenia pota-
czenie wykazywato jeszcze zdolnos¢
do przejmowania obcigzenia. Ponadto
wystapito nieznaczne wzmocnienie.

Walidacja modelu
Zaobserwowane fazy pozwolity zbu-
dowa¢ wieloodcinkowy wykres zalez-
nosci N — u pracy zbrojonego potacze-
nia $cian murowych z ABK (rysunek 2).
Identycznie jak w przypadku niezbrojo-
nych polaczen uogoélniono uzyskane re-
zultaty. Przyjgto nastgpujace zatozenia:
a) nieliniowa zalezno$¢ N — u uzyskana
w badaniach zastapiono zaleznoscia wielo-
odcinkowa (multiliniowa aproksymacja),
opisujaca wszystkie obserwowane fazy
pracy: i. faza sprezysta wystepujaca w prze-
dziale obcigzen 0 —N_ =N ; ii. faza znisz-
czenia w przedziale obciazen N — N, —N;
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Rys. 2. Aproksymacja pracy zbrojonego polaczenia §cian murowych (1-lacznik)
Fig. 2. Approximation of work of reinforced joint between masonry walls (connector 1)

b) wszystkie parametry materialowe
zastosowane w modelu zostang okreslo-
ne wg standardowych i znormalizowa-
nych metod;

c) zastosowany zostanie sprezysto-
-idealnie plastyczny model facznika;

d) model podlega¢ bedzie statystycz-
nej walidacji na podstawie wykonanych
badan wtasnych.
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Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy sila calkowita a Srednim przemieszczeniem — wyniki testu (a) i obli-

czenia (b)

Fig. 1. Relationship between the total force and mean displacement — for test results (a) and

calculations (b)
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W celu opisu zachowania potaczenia
skorzystano z pewnych uproszczonych
rozwiazan znanych z literatury [6, 7],
z ktorych wynika, ze taczniki pracuja jak
obustronnie utwierdzone prety, a war-
to$¢ sity wywotujacej przemieszczenie u
mozna zapisa¢ w nastgpujacej postaci:
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Odpowiadajacy moment zginajacy
w taczniku wynosi:
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gdzie:

E I - sztywno$¢ gigtna tacznika;

u—wzajemne przemieszczenie koncow lacznika;
e —umowna dtugo$¢ tacznika (odlegto$¢ migdzy
punktami przggigeia).

Procedurg obliczeniowa 1 walidacje
zamie$ciliSmy w [5], a wyniki obliczen
w tabeli 1. Poréwnanie wartosci obliczo-
nych i otrzymanych empirycznie zestawio-
no w tabeli 2 i na rysunku 2. W przypad-
ku tacznikéw bez pogrubienia serii B10,



AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMORKOWY

Tabela 1. Zestawienie zalezno$ci opisujacych prace zbrojonego polaczenia $cian
Table 1. Relationships describing the work of reinforced joint between walls

Faza pracy polacznia Sita Sztywnos¢ Przemieszczenie
Lacznik B10
. 2f,W, 3, W62
Faza sprezysta Vv, ==y 40,0056, E, A K=V /u, "y = 0,145M
u s
2 2
v, <2 o 0027w E AS—},L 4y = 4,507
9 . 6E1
Faza zniszczenia f ! “ K =(V/N)(u~u) 2
v, =2y 40,0023, E, AL u, 18,910V
€y 6L,
Lacznik BP10
2f,W, 3, w,
Faza sprezysta V, =2y 40,0048, E AL K =V /u, ,=0,10 fyWoieu
€, €, 6E,1
2
= Mnc +0,0032n,E, A%, uy = 1,937 %
. . 6E,I
Faza zniszczenia 2 W o ‘ K =(V/V)(u -u) °
V, =2y 10,0039n,E,A 2" =g L0l
ey u ! 6E 1

Tabela 2. Porownanie wynikéw badan i obliczen wg modelu standardowego
Table 2. Compared tests results and own calculations for the standard model

Wyniki badan — lacznik B10

sity
Ny = Ny [KN] N [KN] N, [kN]
9,34 4,47 6,07
Przemieszczenia — tacznik B10
U = U [mm] Uy [mm] u [mm]
0,19 1,94 11,45
Wyniki badan — lacznik BP10
sily
N = Ny [KN] N [KN] N, [kN]
14,94 9,59 12,69
Przemieszczenia — tacznik BP10
Uy = Uy [mm] Uy g [mm] U [mm]
0,19 1,33 5,80

obliczone sity wyznaczajace wspotrzed-
ne poszczegolnych faz pracy potaczenia
byty mniejsze od sit uzyskanych w bada-
niach. Podobnie byto w przypadku tacz-
nikéw typu BP10. Otrzymano wartosci
sit mniejsze od wartosci do§wiadczal-
nych. Obliczone przemieszczenia pota-
czen z tacznikami byty mocno zréznico-
wane. W chwili zniszczenia obliczone
przemieszczenia okazaty si¢ mniejsze od
warto$ci do§wiadczalnych. Z kolei w fa-
zie zniszczenia otrzymano przemiesz-
czenia odpowiadajace sile V, wigksze
od wartosci do§wiadczalnych, a w chwi-
li zniszczenia obliczone przemieszcze-
nia byly nieznacznie wigksze. Otrzyma-
ne rezultaty, szczegolnie w przypadku sit,

‘Wyniki obliczen — tacznik B10

sity
Nopen =Ny [RN] N [kN] N, [kN]
6,44 3,45 4,06
Przemieszczenia — tacznik B10
Uy = Uy o [mMm] u, ., [mm] u ., [mm]
0,10 3,01 12,6
‘Wyniki obliczen — lacznik BP10
sily
N = N, o [KN] N, [kN] N, [kN]
12,6 8,65 10,43
Przemieszczenia — lacznik BP10
U = U [mm] LA [mm] Uy [mm]
0,07 1,29 5,40

umozliwiaja bezpieczne oszacowanie ob-
cigzen w potaczeniach i przy braku ja-
kichkolwiek wytycznych sprawdzenie
warunkow SLS. Najwigksza roznicg uzy-
skano w przypadku przemieszczen. Sto-
sowanie zaproponowanych zaleznosci
moze si¢ wiaza¢ z niedoszacowaniem prze-
mieszczen w chwili zniszczenia o ok. 50%.

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano analizg
wynikow badan potaczen $cian uksztat-
towanych za posrednictwem stalowych
tacznikow. Okreslono i zdefiniowano
poszczegdlne fazy pracy potaczenia
$cian i na tej podstawie zaproponowano
empiryczne podejscie umozliwiajace

okreslenie sit i przemieszczen z wyko-
rzystaniem wynikow badan pochodza-
cych z mniej skomplikowanych badan
standardowych. Ponadto zaproponowa-
no techniczne rozwiazanie umozliwiaja-
ce wyznaczenie sit powodujacych zary-
sowanie styku oraz sit maksymalnych
w polaczeniach $cian zbrojonych stalo-
wymi, perforowanymi ptaskownikami.
Ze wzgledu na niewielka liczebno$¢
serii elementow otrzymano roznicg rzg-
du 31% w przypadku maksymalnych
sit w potaczeniach z tacznikiem B10
oraz 26% w przypadku tacznika BP10.
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