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Streszczenie. Artykut dotyczy wiasciwosci zbrojonych murow z be-
tonu komorkowego. Prezentuje wyniki badan niewielkich Scian pod-
danych probie ukosnego Sciskania zgodnie z amerykanska norma
ASTM E519-81. Zbadano 18 modeli, w ktdrych zastosowano 2 ty-
py zbrojenia, 2 typy zapraw, 3 typy spoin wspornych i 2 typy spoin
czotowych (bez lub z zaprawa). Badania wykazaly m.in., ze najko-
rzystniejszy wpltyw na rysoodpornos¢ i wytrzymatos$¢ na scinanie
uzyskano, stosujac zbrojenie w postaci kratowniczek przy naktada-
niu zaprawy na powierzchni¢ wsporna dolnej warstwy elementow
murowych i na dolna powierzchnig wsporna gornej warstwy elemen-
tow murowych (taka technologi¢ umownie nazwano podwajna spo-
ing). Uktadajac zbrojenie w spoinach wspornych na utozona weze-
$niej zaprawe na powierzchniach wspornych dolnej warstwy elemen-
tow murowych (taka technologi¢ umownie nazwano jednostronna
spoing), zaobserwowano obnizenie wartosci naprezen rysujacych
1 niszczacych w porownaniu z elementami niezbrojonymi.

Stowa kluczowe: zbrojenie spoin wspornych, wytrzymato§¢ mu-

and shear strength of AAC masonry

Abstract. In the article on the properties of reinforced AAC
walls presented results of a small specimens in an attempt to
diagonal compression in accordance with the American code
ASTM E519-81. 18 models examined, using two types of
reinforcement, two types of mortar, and 3 types of bed joints and
two types of head joints (with or without mortar). Research has
shown, that the most beneficial effect on cracking shear stresses
and shear strength obtained using truss type reinforcement when
mortar applying on the upper and down bed surfaces of units
(this technology conventionally called double joints). Arranging
reinforcement in the mortar applying only on the down surfaces
of units (this technology conventionally called single joints)
was observed a decrease the cracking and ultimate shear stress
to the unreinforced specimens.

Keywords: bed joint reinforcement, masonry shear strength.

ru na $cinanie.

artykule Wptyw rodzaju

zbrojenia na parametry

mechaniczne muru z beto-

nu komoérkowego opubli-
kowanym w ,Materiatach Budowla-
nych” nr 12/2015 [2] przedstawiono wy-
niki badan zbrojonych $cian wykona-
nych zgodnie z europejska normag
PN-EN 1052-1:2000 [5], wykazujac ko-
rzystny wpltyw zbrojenia na podstawowe
parametry mechaniczne muru w warun-
kach jednoosiowego $ciskania. Wyko-
nano takze badania parametréw scina-
nia na elementach poddanych probie
ukosnego $ciskania wg zalecen amery-
kanskiej normy ASTM E519-81 [1], kto-
rych celem byto rozpoznanie wptywéw
réznego typu zbrojenia na rysoodpor-
nos¢ i wytrzymatos¢ na scinanie f, mu-
row z bloczkéw z betonu komorkowego
1 Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa
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SOLBET OPTIMAL z zamkami do mu-
rowania na pioro i wpust. Wyniki badan
wytrzymatosci na $cinanie $cian bez
zbrojenia, zrealizowanych wg norm
PN-EN 1052-3:2004 [6] iASTM E519-81
[1], przedstawiono w ,Materiatach Bu-
dowlanych” nr 5/2015 [4] i 6/2015 [3].
W metodzie uko$nego $ciskania, wg
ktorej badano $ciany, omowionej w [3],
naprezenia styczne generowane sg
posrednio przez sity Sciskajgce zorien-
towane ukos$nie w stosunku do ptasz-
czyzny spoin wspornych. Badania wy-
konuje sie wg norm ASTM E519-81 [1]
lub RILEM LUMB 6 [8]. Obydwie nor-
my przyjmujg, ze w srodkowym ob-
szarze muru nie wystepujg napreze-
nia normalne, tylko naprezenia stycz-
ne o wartosci obliczonej jako iloraz
wypadkowej sity F roztozonej na $cia-
ne elementu i pola powierzchni po-
przecznego przekroju muru A, . Gtow-
ne naprezenia rozciggajgce c, row-
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ne sg naprezeniom stycznym i po-
chylone pod katem 45° w stosunku
do ptaszczyzny spoin wspornych.
Zniszczenie muru nastepuje na skutek
zarysowania elementow murowych
i zaprawy rysg biegnaca zgodnie
z kierunkiem gtéwnych naprezen roz-
ciggajacych:

_ . _Y2F _0,707F )

cYl
24, A

gdzie:

F — sita $ciskajaca (roztupujaca) [kN];

A, — pole powierzchni poprzecznego przekroju
muru obliczane z zaleznosciA = 0,5(1 + h)t[cm?];
I, h, t — odpowiednio: dtugos¢, wysokos¢
i grubos¢ muru [cm].

W zaleceniach RILEM LUMB 6 nie
sprecyzowano jednoznacznie, jakie
powinny by¢ wymiary modeli badaw-
czych oraz w jaki sposéb oblicza¢ od-
ksztatcenia postaciowe $ciany. Infor-
macje takie wraz ze szczegétowym



opisem procedury zawarte sg nato-
miast w ASTM E519-81 [6], ktdrg po-
traktowano jako merytoryczng podsta-
we przedstawionych badan.

Modele badawcze,
program i technika badan

Do wykonania modeli badawczych
zastosowano zaprawe murarskg
SOLBET do cienkich spoin na ce-
mencie biatym — oznaczong sym-
bolem 0.1 klasy M5 oraz zaprawe mu-
rarskg SOLBET do cienkich spoin
oznaczong symbolem Diinnbett-
mortel 0,4 klasy M10. Modele wyko-
nywano jako niezbrojone i zbrojone,
z wypetnionymi i niewypetnionymi
spoinami czotowymi. Zastosowano
dwa typy zbrojenia, ktére uktadano
w kazdej spoinie wspornej. Pierwszym
typem zbrojenia byty stalowe ocynko-
wane kratowniczki, wykonane z pfa-
skownikéw 1,5 x 8 mm i krzyzulcow
¢1,8 mm, a drugim siatki z wtékien
szklanych powleczone tworzywem
sztucznym o oczku 5 x 5 mm. W kie-
runku dtugosci muru uktadano wtékna
watku, natomiast w kierunku grubosci
— osnowy. Watek sktadat sie z dwéch
splotéw, z ktérych kazdy w przekroju
poprzecznym zblizony byt do kota sred-
nicy 0,3 mm i miat taczne pole po-
wierzchni przekroju poprzecznego wy-
noszace 0,141 mm?2. Osnowa sktadata
sie z pojedynczego splotu o przekroju
poprzecznym zblizonym do prostoka-
ta o wymiarach 1,5 x 0,22 mm i polu
powierzchni przekroju 0,33 mm?2. Na fo-
tografii 1 pokazano zbrojenie spoin
wspornych zastosowane w badaniach.

L 8x1,5 mm

6= 1,5 mm

140 mm,

180 mm

grubos¢ muru

dhugo$¢ muru

Fot. 1. Zbrojenie spoin wspornych wyko-
rzystane w badaniach: a) stalowe kratow-
niczki typu EFS/Z 140; b) siatki z tworzy-
wa sztucznego; 1 — plaskownik stalowy 1,5 x 8
mm; 2 — pret okragly ¢1,5 mm; 3 — wiokna
watku siatki, 4 — wlékna osnowy siatki
Photo 1. The reinforcement of bed joints used
in the researches: a) steel truss type reinfor-
cement EFS/Z 140; b) plastic grid; 1—flat ste-
el of 1.5 x 8 mm; 2 — bars ¢1,5 mm,; 3 — fi-
bers thread of grid; 4 — warp yarns of grid

Zbrojenie w postaci kratowniczek
oznaczono umownie jako Z1, nato-
miast w postaci siatek z tworzywa
sztucznego jako Z2. We wszystkich
zbrojonych modelach zaréwno kratow-
niczki, jak i siatki z tworzywa sztuczne-
go umieszczano w kazdej spoinie
wspornej w rozstawie rownym 243 mm.

Wszystkie modele miaty takie sa-
me wymiary i ksztatt. Diugos¢ modelu
wynosita | = 1180 mm, wysokos$¢
h =1212 mm, a grubo$¢ odpowiadata
grubosci pojedynczego elementu mu-
rowego t = 180 mm. Wykonano 6 serii
modeli badawczych, w ramach ktorych
zbadano po 3 elementy prébne. Po-
szczegolne serie zréznicowano pod
wzgledem typu zaprawy, wypetnienia
spoin wspornych lub zastosowania
zbrojenia.

Seria modeli zbrojonych kratownicz-
kami bez wypetnionych spoin czoto-
wych oznaczona zostata jako RL-S-Z1
i sktadata sie z 3 modeli podobnie jak
seria RL-S-Z1W, w ktdrej wypetiono
spoiny czotowe. Zbrojenie umieszcza-
no w natozonej na dolng warstwe ele-
mentéw murowych warstwie zaprawy
(spoina jednostronna). Dodatkowo
w przypadku serii RL-S-Z1 wykonano
trzy elementy, w ktdrych zastosowano
zaprawe uktadang na gorng po-
wierzchnie dolnej warstwy elementow
murowych i dolng powierzchnig gornej
warstwy elementéw murowych umow-
nie nazywang podwojng spoing (foto-
grafia 2). W przypadku, gdy stosowa-
no siatke z tworzywa sztucznego, zba-
dano 2 tréjelementowe serie oznaczo-
ne jako RL-S-Z2 i RL-S-Z2W z wypet-
nionymi spoinami czotowymi. Siatki
osadzano w zaprawie, stosujac spoine
jednostronng. Do wykonania elemen-
tow zastosowano zaprawe systemowg
klasy M5. W przypadku dodatkowej

serii oznaczonej jako RL-S-Z1-N10 za-
stosowano systemowg zaprawe klasy
M10. Nasycenie zbrojeniem wszyst-
kich elementéw wynosito 0,05% i odpo-
wiadato minimalnemu stopniowi zbro-
jenia zalecanego przez EC-6 [7]. Pro-
gram badan s$cian zbrojonych przed-
stawiono w tabeli 1.

Elementy zbadano w stanowisku,
ktérego opis zamieszczono w [3],
umozliwiajgcym $ciskanie Scian sitg
skupiong przytozong wzdtuz przekat-
nej. W trakcie badan dokonywano po-
miaru sity Sciskajacej, a nastepnie na
tej podstawie obliczano wg wzoru (1)
naprezenia styczne t,.

Wyniki badan

Zniszczenie wszystkich elementéw
badawczych miato charakter gwattow-
ny, tzn. podczas obcigzenia nie poja-
wialy sie rysy na powierzchni muru, sty-
szalne byly jedynie pojedyncze i nie-
zbyt intensywne trzaski. Zniszczenie
elementéw polegato na utracie przy-
czepnosci miedzy elementami muro-
wymi a zaprawg w spoinach wspor-
nych i wtérnym zarysowaniu elemen-
téw murowych w srodkowym obszarze
muru. W elementach, w ktérych wypet-
niono spoiny czotowe, pierwsze rysy
tworzyly sie w elementach murowych.
W $cianach ze zbrojeniem, w ktdrych
zaprawe naktadano w sposob jedno-
stronny, obserwowano utrate przy-
czepnosci miedzy elementami muro-
wymi a zbrojeniem (fotografia 3a i b).
W modelach zbrojonych kratowniczka-
mi, w ktérych zaprawe naktadano
na dolng i gérng powierzchnie wspor-
ng elementéw murowych (podwdjna
spoina), charakter zniszczenia ulegt
zmianie. W pierwszej kolejnosci po-
wstaty zarysowania elementéw muro-
wych w $rodkowym obszarze muru,
b)

o

Fot. 2. Wykonywanie elementéw badawczych: a) osadzanie zbrojenia typu kratowniczka

— spoina jednostronna; b) osadzanie zbrojenia typu kratowniczka — podwojna spoina

[Fot. R. Jasinski]

Photo 2. The workmanship of test specimens: a) embedding the truss type reinforcement (single
application of mortar); b) embedding the truss type reinforcement in double application of mortar

[Photo — R. Jasinski]
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Tabela 1. Program badan zbrojonych $cian $ciskanych ukosnie
Table 1. The research program of the reinforced masonry diagonally compression

wzrosty do poziomu . = 0,240 MPa.
Najwieksze naprezenia niszczace w tej

NLdwdin sytL!acji uzyskano, stosu!'qc podwdjng
Ksztalt, wymiary modelu | Nazwa serii LT ) Rodzaj spoiny 11} ot%za]. :l’em;n- spoineT, = 0,269 MPa i zaprawg kla-
Zaplawy POV || W0u7 L syM10t, _ =0,285MPa. W przypad-
dawcezych umv. . .
ku zastosowania zbrojenia w postaci
RL-S-Z1 spoina cienkowarstwo- | zbrojenie siatek z tworzywa sztucznego i spoiny
. Solbet | wa o szerokosci rownej typu ; ; & i T,
- e ] 0.1 M5 szerokos$ci muru; ' k]’;,tlz)w- . J.eanSt.ror.meJ wartosci napre;en ry.su.-
gt spoina jednostronna |  niczka jacych i niszczacych byly takze mniej-
sze od uzyskanych w przypadku analo-
1.5 8x1,5 RL-S-Z1W . . _ . . : )
- g Sfaoz)ngzglrzrﬁlzz‘é’larr;xzj zbrojenic gicznych modeli bez zbrojenia (rysu-
Murfor EF3/Z 140 05(1’1';% szerokosci muru (spoina krtzg‘lv 3 nek 2). Identycznie jak w elementach
| : jednostronna), wypet- |~ . z kratowniczkami w przypadku zastoso-
g niona spoina czolowa wania siatek z tworzywa sztucznego
S spoina cienkowarstwo- | zbrojenie i wypetnienia spoin czotowych uzyska-
h OS(I)IR/% waoszelr(olfo.é:ci rownej krty'[pu 3 no wyrazny wzrost naprezen rysuja-
b SZErokKosc1 muru; atow- Y
=180 mm & podwojna spoina niczka cych i niszczacych.
f—
A . P Tabela 2. Zbiorcze zestawienie wynikéw
spoina cienkowarstwo-  zbrojenie badan
- Solbet | wa o szerokosci rownej typu .
- 0.4M10 B 3 Kratow 3 Table 2. Summary of the test results
g B spoina jednostronna niczka Lp Seria Tomy IMP2] [T, [MPa]
' RL-S-72 spoina cienkowarstwo- | zbrojenie ol
siatka z tworzywa sztucznego b Solbet | wa o szerokosci rownej | typu siatka 3 - " 0,141 0,157
# 0.1 M5 szerokosci muru; Z tworzywa e i
£ o spoina jednostronna | sztucznego
g H
o RL-S-Z2W ina ci .
s spoina CIerll(kqvv'ar,stWO, Ao 2 e 0,241 0,242
! Solbet | V8 0 SZETOKOSCLIOWNC) typu siatka . o
= 0.1 M5 szerokosci muru (spoina 7 tworzywa 3 _
I : - < T : jednostronna), wypet- sztuczn)é o L
o 1=1180mm o niona spoina czotowa & 3| Z 0,241 0,269
Razem: 18 s
a przy wzroscie obcigzenia nastepo-  na zaprawie klasy M5 przy jednostron- 4 @ 0,240 0,285
wata wtdrna utrata przyczepnosci mie-  nym naktadaniu zaprawy uzyskano -
dzy elementami murowymi i zaprawg.  najnizszg warto$¢ naprezen rysujgcych ;
Widok pierwszych zarysowan muru  iniszczacychrowngr, . =0,141 MPa 5 5 0,126 0,130
zbrojonego kratowniczkg z podwojnie it . =0,157 MPa. Co istotne, uzyska- L
naktadang zaprawg pokazano ne wartosci naprezen przy takiej tech-
na fotografii 3c. nologii wykonywania muru byty mniej- 6 ’ 0.182 0.186
W tabeli 2 zestawiono $rednie wyniki  sze od uzyskanych w $cianach bez W ’ ’
naprezen w chwili zarysowania t zbrojenia (rysunek 1). Stosujac zapra- ol

cr, mv

i zniszczenia t, . wszystkich zbada-
nych elementéw. W modelach zbrojo-
nych kratowniczkami wykonanych
a) b)p

B
2

we w spoinach czotowych, podwdjng
spoine oraz zaprawe klasy M10, war-
tosci naprezen rysujacych wyraznie

R C
=

Fot. 3. Typowe zarysowanie $cian: a) elementy zbrojone kratowniczkami ze spoing jed-
nostronna; b) elementy zbrojone siatkami z tworzywa sztucznego ze spoing jednostron-
na; ¢) proces zarysowania $ciany zbrojonej kratowniczkami z podwéjna spoina

[Fot. R. Jasinski]

Photo 3. Typical cracking patterns: a) specimens reinforced with truss type reinforcement with
single application of mortar; b) specimens reinforced with plastic grid with single application
of mortar; ¢) cracking of specimens reinforced with truss type reinforcement with double ap-

plication of mortar

[Photo—R. Jasinski]
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Whioski

Przeprowadzone badania parame-
trow wytrzymatosciowych muréw po-
zwalajg na sformutowanie nastepuja-
cych wnioskow:

m W stosunku do mechanizmu za-
rysowania i zniszczenia:

— we wszystkich elementach, w kto-
rych zastosowano zaprawe mineralng,
M5 i M10 naktadanag tylko z jednej stro-
ny powierzchni wspornej, proces za-
rysowania i zniszczenia elementéw
przebiegat w sposéb gwaitowny.
Zniszczenie polegato na utracie przy-
czepnosci miedzy elementami muro-
wymi i zaprawa; sporadycznie poja-
wiaty sie zarysowania elementéw mu-
rowych w srodkowym obszarze mode-
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N

0,25
020 | ﬁ' Ty = 0,241 MPa,
015 ] a z siatkg z tworzy-
’ wa sztucznego
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zbrojenia ze spoing

Rodzaj zbrojenia <y 6rng o szeroko-

Rys. 1. Poréwnanie wartoSci naprezen rysujacych © i niszezg- &g réownej grubosci

cycht,

,my

A Naprezenia styczne t [N/mm?]

elementoéw zbrojonych kratowniczkami

Fig. 1. Comparisons of cracking T and ultimate t _shear stress spe-
. . . L'{m\'. u,mv

cimens reinforced with truss type reinforcement

muru  uzyskano
wartos¢ naprezen
rysujacych rowng
v =0,180 MPa,

crmv

0351 naprgzenia rysujace

czyli mniejszg niz

0.30 | W naprezenia niszczace
E

w elementach na

0,25 "i“'

L4

zaprawie klasy M5;

0,20 o
0,15 L

— analogicznie
jak w modelach na

0,10

zaprawie M5, kiedy
zastosowano zbro-

0,05

jenie w postaci kra-

0,00

spoina cienka zbrojenie typu siatka

Rys. 2. Poroéwnanie warto$ci naprezen rysujacych t
cych Tt elementow zbrojonych siatkg z tworzywa sztucznego
“and ultimate T

Fig. 3. Comparisons of cracking t

crmy

cimens reinforced with plastic gride

lu. Wyjatek stanowity elementy zbrojo-
ne kratowniczkami z podwajng spoing,
w ktérych w pierwszej kolejnosci po-
wstaty zarysowania elementéw muro-
wych, a nastepnie nastgpita utrata
przyczepnosci miedzy elementami
murowymi i zaprawa;

m w stosunku do wartosci naprezen
stycznych w chwili zarysowaniat_

— w modelach zbrojonych, w ktc')r)}ch
zaprawe ukfadano tylko z jednej stro-
ny spoiny wspornej, wartosci napre-
zen w chwili zarysowania wynosity
T, = 0,141 MPa, gdy stosowano kra-
towniczki oraz Teme = 0,126 MPa, gdy
uzyto siatek z tworzywa sztucznego.
Wartosci naprezen rysujgcych w mode-
lach zbrojonych byty o 27% i 35%
mniejsze niz w murach ze spoing
0 szerokosci rownej grubosci muru.
Wzrost wartos$ci naprezen rysujacych
modeli zbrojonych odnotowano, gdy
zastosowano wypetnione spoiny czoto-
we i zbrojenie w postaci kratowniczek.

zbrojenie typu siatka

towniczek, a za-
prawe naktadano
podwojnie, uzyska-
no naprezenia ry-
sujace wynoszgce
shear stress spe- Tormv = 0,240 MPa,
ktore byty o 33%
wieksze niz w ele-

mentach niezbrojonych;

m w stosunku do wartosci naprezen
stycznych w chwili zniszczeniat

— w modelach zbrojonych, w ktéfych
zaprawe uktadano tylko z jednej stro-
ny spoiny wspornej, wartosci napre-
zen w chwili zarysowania wynosity
T, = 0,157 MPa, gdy stosowano kra-
towniczki oraz 1, = 0,130 MPa, gdy
uzyto siatek z tWorzywa sztucznego.
Wartosci naprezen rysujgcych w mo-
delach zbrojonych byty 0 20% i 34%
mniejsze niz w murach ze spoing o sze-
rokosci réwnej grubosci muru. Wzrost
wartosci naprezen niszczacych modeli
zbrojonych odnotowano, gdy zastoso-
wano wypetnione spoiny czotowe i zbro-
jenie w postaci kratowniczek. W murach
ze zbrojeniem w postaci kratowniczek
wartos$ci naprezen niszczacych wynosity
T, = 0,242 MPa, a z siatkg z tworzywa
sztucznego 1, = 0,186 MPa;

- analogiczhie jak w modelach na
zaprawie M5, gdy zastosowano zbroje-

i wypeliona
spoina czolowa

Rodzaj zbrojenia

i niszcza-

cnmy

nie w postaci kratowniczek, a zaprawe
naktadano podwdjnie, uzyskano napre-
zenia niszczace t, . = 0,285 MPa, kto-
re bylty o 50% wieksze niz w elemen-
tach niezbrojonych.

Whnioski o charakterze ogélnym
wynikajace z przeprowadzonych
badan:

e stosowanie zbrojenia w spoinach
wspornych, gdy zaprawa utozona jest
tylko na jednej powierzchni wspornej
elementéw murowych (spoina jedno-
stronna), obniza wartosci naprezen ry-
sujgcych i niszczgcych w stosunku
do wartosci uzyskanych w murach nie-
zbrojonych;

e korzystny wplyw zbrojenia na pa-

rametry wytrzymatosciowe uzyskano
tylko wtedy, gdy zaprawa uktadana by-
ta podwdjnie (spoina podwodjna) na
dwodch powierzchniach wspornych ele-
mentéw murowych.
Autorzy badan wyrazajg szczegolne podzie-
kowania gtownemu mecenasowi programu
badan, firmie Solbet sp. z 0.0. za podjecie
wspotpracy z Katedrg Konstrukcji Budowla-
nych oraz merytoryczng i materialng pomoc
przy realizacji badan konstrukcji murowych.
Niewatpliwy wktad w realizacje badan miata
takze firma Nova sp. z 0.0., ktéra przekazata
zbrojenie do badan, za co Autorzy sg
niezmiernie wdzigeczni.

Literatura
[1] ASTM E519-81 Standard Test Method for
Diagonal Tension (Shear) of Masonry Assem-
blages.
[2] Drobiec tukasz, Radostaw Jasinski 2015.
,Wplyw rodzaju zbrojenia na parametry
mechaniczne muru z betonu komdérkowego”.
Materiaty Budowlane 520 (12): 58 — 60.
DOI: 10.15199/33.2015.12.18.
[3] Drobiec tukasz, Radostaw Jasinski 2015.
,,Wpltyw rodzaju zaprawy na parametry me-
chaniczne muréw poddanych $cinaniu —
rysoodpornos¢ i wytrzymatos¢ na $cinanie”.
Materiaty Budowlane 514 (6): 92 — 96.
DOI: 10.15199/33.2015.06.37.
[4] Drobiec tukasz, Radostaw Jasinski 2015.
,,Wplyw rodzaju zaprawy na parametry mecha-
niczne muréw z betonu komorkowego podda-
nych $cinaniu”. Materiaty Budowlane 513 (5):
106 — 109. DOI: 10.15199/33.2015.05.44.
[5] PN-EN 1052-1:2000: Metody badan muréw.
Okreslenie wytrzymatosci na $Sciskanie.
[6] PN-EN 1052-3:2004/A1:2009 Metody ba-
dan muréw. Czes¢ 3: Okreslanie poczatkowej
wytrzymatos$ci muru na $cinanie.
[7] PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05/NA:2014-03:
Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji muro-
wych. Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne dla zbrojonych
i niezbrojonych konstrukcji murowych.
[8] RILEM LUMB 6: 1991 Diagonal Tensile
Strength Tests of Small Wall Specimens.
TC 76 — LUM.

Przyjeto do druku: 12.12.2015r.

www.materialybudowlane.info.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 22016 (nr 522)

29



	02-1-s26-27.pdf
	02-2-s28
	02-3-s29

