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Streszczenie. W artykule opisano wyniki badan scian wzniesio-
nych z bloczkéw z ABK (autoklawizowany beton komorkowy)
w skali naturalnej, Sciskanych w ptaszczyznie Sciany. Przepro-
wadzono trzy serie badawcze po dwie $ciany. Przebadano dwie
$ciany bez otworu i dwie serie po dwie $ciany z otworem i nad-
prozami z ABK oraz nadprozami zelbetowymi. Celem badan
bylo okreslenie wptywu otworu oraz sztywnosci nadproza na
nos$nos¢ Scian. Wykazano, ze $ciany z otworami cechujq sig
no$noscia i rysoodporno$cia nawet mniejsza o 2/3 w porowna-
niu z nosnoscia i rysoodpornos$cia $ciany peinej. Nie stwierdzo-
no istotnego wpltywu nos$nosci i sztywnosci nadproza na uzyska-
ne wyniki sit rysujacych i niszczacych.

Stowa kluczowe: ABK; badania Scian w skali naturalnej; wptyw
otworu na no$nos¢ sciany; wptyw nadproza.

Wptyw otworu | sztywnosci
nadproza na nosnosc¢ scian z ABK

Influence of opening and lintel stiffness on the load capacity
of AAC wall

Abstract. The article describes the results of tests of walls built
of AAC blocks (autoclaved aerated concrete) on a full scale,
compressed in the plane of the wall. Three series of tests, two walls
each, were subjected to the study. Two walls without an opening
and two series of two walls with an opening and ABK lintels and
reinforced concrete lintels were tested. The aim of the research was
to determine the impact of the opening and the impact of the lintel
stiffness on the load capacity of the walls. It has been shown that
walls with openings are characterized by load-bearing capacity and
crack resistance which is up to 2/3 lower compared to the load-
bearing capacity and crack resistance of a solid wall. No significant
influence of the bearing capacity and stiffness of the lintel on the
obtained results of tearing and destructive forces was found.
Keywords: AAC; full scale wall tests; the impact of the opening
on the load-bearing capacity of the wall; the effect of the lintel.

nos$nosci muru decyduja nie

tylko wlasciwo$ci materiatow,

z ktorych jest wykonany oraz

jego geometria i wymiary
(wysokos$¢, grubosc¢). W murach obcia-
zonych gtoéwnie pionowo o nosnosci de-
cyduje rowniez sposob przytozenia ob-
ciazenia oraz efekty drugiego rzgdu, czy-
li warto$¢ mimosrodu przytozenia obcia-
zenia, odchylenia muru z plaszczyzny,
a wigc wszelkiego rodzaju imperfekcje
[1]. W przypadku muréw z otworami
okiennymi, drzwiowymi, a wigc murow
znadprozami istotny wplyw na no§nos¢
muru maja nadproza, ktore moga by¢
wykonane w rdézny sposob [2, 3]. W ar-
tykule przedstawiono wyniki badan mu-
réw wykonanych w skali naturalnej z au-
toklawizowanego betonu komorkowego
(ABK), w ktorych analizowano wptyw
otworu i sztywnos$ci nadproza na no$nos¢
muru.

Przebieg badan

Modele badawcze byly wykonane
z bloczkow z ABK o szerokosci 180 mm,
wysokosci 240 mm oraz dtugosci 590 mm,
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wymurowanych na zaprawie murar-
skiej cienkowarstwowej, bez wypehie-
nia spoin pionowych. Znormalizowa-
na wytrzymatos¢ bloczkow wynosita
f, =4,0N/mm’, wytrzymato$¢ zaprawy na
Sciskanie f = 6,1 N/mm?, a wytrzymato$¢
muru na $ciskanie —f_ =2,97 N/mm?, za$
modut sprezystosci — E = 2040 N/mm?,
a wspotczynnik Poissona v =0,18. Spo-
sob prowadzenia podstawowych badan
materiatowych oraz szczegdtowe wyni-
ki tych badan opisano w [4, 5]. Badania
wykonano na $cianach pelnych oraz na
$cianach z otworami. W $cianach z otwo-
rami zastosowano systemowe nadproza
z betonu komérkowego oraz prefabryko-
wane nadproza zelbetowe zbrojone gora
i dotem 2 i 4 prgtami $rednicy 10 mm
(A-IIIN) oraz strzemionami @8 (A-IIIN)
co 15 cm. Kazdy model badawczy zostat
zwieficzony zelbetowym wiencem zbro-
jonym 4 pretami $rednicy 10 mm
(A-IIIN) 1 strzemionami o8 (A-IIIN).
Wience wykonano jako elementy pre-
fabrykowane i uktadano je na mode-
lach na warstwie zaprawy. Sciany pel-
ne oznaczono symbolem MNS-Z1, mu-
ry z otworami oraz nadprozami pre-
fabrykowanymi z ABK symbolem
MNSO-Z1, natomiast mury z otwora-
mi oraz zelbetowymi nadprozami prefa-

brykowanymi oznaczono jako MNSO-LC.
Wykonano dwie $ciany pelne i po dwie
z otworami dla kazdego typu nadprozy.

Badane modele obcigzano za pomo-
ca dwoch sitownikow o zakresie 300 kN,
mocowanych do dwdch stalowych ram
zamocowanych w ptycie wielkich sit
Laboratorium Wydziatu Budownictwa
Politechniki Slaskiej w rozstawie co
2,25 m, symetrycznie (rysunek 1). Ob-
cigzenie z sitownikow rozktadano na
dwie sity skupione za pomoca stalo-
wych belek trawersowych. Dodatkowo
modele obcigzano za pomoca uktadu
ciggnowego przez sitowniki ttokowe
zamocowane od spodu stropu wielkich
sil. Sitowniki te maja zakres 25 kN,
wige na jedna parg przypadato obciaze-
nie 50 kN zwigkszone nieznacznie
o cigzar stalowego trawersu.

W poziomie zelbetowego wienca mo-
del obciazany byt czterema sitami z belek
trawersowych, ktdre obciazano sitowni-
kami mocowanymi do ram (rysunek 1)
oraz trzema uktadami ciggnowymi, ktore
obcigzano przez sitowniki ttokowe, mo-
cowane od spodu stropu wielkich sit. Si-
towniki tlokowe przekazywaly obciaze-
nie na stalowe ciggna, ktore przez belki
trawersowe obciazaty model. W stropie
laboratorium, ktory w badaniach jest po-
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Rys. 1. Stanowisko badawcze: 1 — badana $ciana; 2 — plyta wielkich sil; 3 — rama stalo-
wa; 4 — silownik; 5 — silomierz bebnowy; 6 — sitownik tlokowy; 7 — trawers; 8 — baza po-
miaru przemieszczen; 9 — ciegno, 10 — silomierz na ciggnie

Fig. 1. Test stand: 1 — test wall; 2 — strong floor; 3 — steel frame; 4 — actuator; 5 — cylindrical
dynamometer; 6 — piston actuator; 7 — spreader beam; 8 — reference base for displacement
measurement; 9 — tendon; 10 — dynamometer fixed to the tendon

sadzka, sa otwory o $rednicy 80 mm
w rozstawie co 75 cm, w kierunku po-
dhluznym i poprzecznym. Otwory te stu-
73 do mocowania ram, przez ktore
przyktada sig¢ obciazenie do modeli ba-
dawczych oraz do przepuszczania cig-
gien mocowanych do sitownikow tto-
kowych.

Obciazenia w pierwszej kolejnosci
przyktadano z sitownikow tlokowych
rownomiernie, az do wyczerpania ich
zakresu. Nastgpnie obciazenie przykta-
dano przez ramy, rdwnomiernie, az
do zniszczenia modeli. Obciazenie przy-
ktadano w sposob jednostajny, zwigk-
szajac ci$nienie w sitownikach za po-
moca automatycznych pomp.

Podczas badan rejestrowano prze-
mieszczenia na bazach pomiarowych
(fotografia 1) oraz sity w sitomierzach
zabudowanych pod ramami i na cig-
gnach. Rejestracj¢ przemieszczen wy-
konywano przy uzyciu 30 (modele bez
otworu) lub 22 (modele z otworami)
transformatorowych przetwornikow
przemieszczen liniowych o doktadno-
$ci 0,02 mm. Oprdécz pomiaru prze-
mieszczen za pomoca transformatoro-
wych przetwornikdw przemieszczen
liniowych w kilku modelach wyko-
nano rowniez bezdotykowy pomiar

optyczny.

odspojenie bocznych powierzchni ele-
mentow murowych, przewaznie bez-
posrednio pod zZelbetowym wiencem.
We wszystkich modelach z otworami
pierwsze rysy pojawialy si¢ w nadpro-
zach. Dlatego warto$¢ naprgzen rysu-
jacych byta w tych modelach podobna.
Powstaty w nich rysy uko$ne biegna-
ce od miejsca przylozenia sity z tra-
wersu ramy do spodu modelu. Roz-
warcie rys w momencie zniszcze-
nia badanych modeli byto znaczne i lo-
kalnie przekraczato 7 mm. Na fotogra-
fii 2 pokazano zarysowanie modeli
z niewypelnionymi spoinami pio-
nowymi.

We wszystkich modelach z otworami
pierwsze rysy pojawiaty si¢ w nadpro-
zach. W modelach z nadprozami
z ABK powstawaly rysy ukosne bie-
gnace od miejsca przyltozenia sity z tra-
wersu ramy do dotu nadproza lub
od strefy oparcia nadproza do dotu mo-
delu. Nastegpnie zarysowania uko$ne
pojawity si¢ tez na $cianach przy nad-
b) T -

Fot. 1. Modele przed badaniem: a) bez otworu; b) z otworem
Photo 1. A view of selected walls befor the tests: a) solid (without opening); b) with opening

Wyniki badan

W tabeli podano catkowite sity nisz-
czace i rysujace modele. Za sity catko-
wite uznano sume¢ obciazenia z sitow-
nikéw ttokowych i ciggnowych, po-
wigkszong o cigzar stalowych trawer-
sow. W modelach bez otworu znisz-
czenie nastapito przez miazdzenie oraz

Sily rysujace i niszczace
Cracking and failure forces

Nazwa serii i modelu

prozu. Rozwarcie rys w momencie
zniszczenia badanych modeli byto
znaczne i lokalnie przekraczato 5 mm.
W modelach z nadprozami zelbetowy-
mi powstawaly rysy zgigciowe w $rod-
kowej cze$ci nadprozy. Na fotogra-
fiach 3 14 pokazano zniszczenie mode-
li z otworami.

Sila rysujaca [KN] Sila niszczaca [kN]

w modelu Srednia w modelu S$rednia
MNS-Z1 Mur bez otworu z niewypetionymi MNS-Z1-1 4756 4747 12233 12393
spoinami pionowymi MNS-Z1-2 4738 12552 ’
MNSO-Z1 Mur z otworem przesklepionym nad- MNSO-Z1-1  160,4 444,7
prozem z ABK oraz z niewypetnionymi spoinami 180,2 448,1
pionowymi MNSO-Z1-2 ~ 200,0 4514
MNSO-LC Mur z otworem przesklepionym nad- MNSO-LC-1 ~ 205,0 486,1
prozem zelbetowym oraz z niewypetionymi 210,0 489,6
spoinami pionowymi MNSO-LC-2  215,0 4932
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Analiza wynikéw badan

Poréwnujac uzyskane wyniki badan
mozna stwierdzi¢, ze wptyw otworu na
wartosci sil rysujacych i niszczacych
jest istotny. Na rysunku 2 poréwnano
wykresy sita-odksztatcenie uzyskane
z badan §cian bez otworéw i z otworami.
Wida¢ znaczny spadek wartosci sity ry-

AP [kN]

—— MNS-Z1-Y
— MNS-Z1-X1
— MNS-Z1-X2

- = = MNSO-ZI-Y
=== MNSO-ZI-X s, | b
===MNSO-zI-x2, >, Mo 7 ¢
== =MNSO-LC-Y ~ %

sujacej 1 niszczacej $cian z otworami,
ktéry wynidst odpowiednio 62% i 64%
w przypadku $cian z nadprozem z ABK
oraz 56% i 61% — Scian z nadprozem
zelbetowym. Interesujace jest to, ze
w przypadku nadprozy zelbetowych no-
$no$¢ muru jest podobna jak murow
z nadprozem z betonu komdrkowego,
ktoére ma duzo mniejsza no§nosé
od nadproza zelbetowego. Ozna-
cza to, ze podstawowym czynni-
kiem majacym wplyw na no§nos¢é
modelu nie byta no$nos¢ i sztyw-
nos$¢ nadproza, lecz no$no$¢ muru
na obcigzenia pionowe. Nalezy tu
jednak wskazaé, ze nadproza
z ABK znacznie szybciej osiagaty
stan graniczny zarysowania (roz-
warcie rys > 0,3 mm) niz nadpro-

. » za zelbetowe.

Podsumowanie
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Fot. 2. Zarysowanie modeli z niewypelnio- "~ ¢, 0 3
nymi spoinami pionowymi: a) MNS-Z1-1; 0002  -0,001 0 0,001 0,002
b) MNS-Z1-2

Photo 2. View of cracks at the failure of models
without filled perpend joints: a) MNS-Z1-1;
b) MNS-Z1-2

modeli bez otworow i z otworami

a) """ ” b) LA
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Fot. 3. Zarysowanie modeli z nadprozem z ABK: a) MNSO-Z1-1; b) MNSO-Z1-2

Photo 3. View of cracks at the failure of models with reinforced AAC lintel and without filled
perpend joints: a) MNSO-Z1-1; b) MNSO-Z1-2

B A
Fot. 4. Uszkodzenia $cian z otworami z nadprozem zelbetowym: a) MNSO-LC-1;
b) MNSO-LC-2
Photo 4. View of cracks at the failure of models with reinforced concrete lintel and without filled
perpend joints: a) MNSO-LC-1; b) MNSO-LC-2

Rys. 2. Poréwnanie zaleznosci sila-odksztalcenie

Na podstawie przeprowadzonych

Fig. 2. Comparing the force-deformation relations for badan mozna stwierdzi¢, ze otwory
the model solid (without opening) and opening

powoduja spadek nos$nosci $ciany
do ok. 35% jej nosnosci bez otworu. Nie
stwierdzono istotnego wplywu zastoso-
wania sztywnego nadproza zelbetowego
na no$nos¢ $cian z otworem w poroéwna-
niu z systemowym nadprozem z ABK.
Jednak nadproza z ABK szybciej osiaga-
ly dopuszczalne rozwarcie rys.
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