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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan wytrzy-
matos$ci na zginanie muru przy zniszczeniu w ptaszczyznie pro-
stopadtej do spoin wspornych. Wyniki badan porownawczych
elementéw probnych niezbrojonych i zbrojonych w spoinach
wspornych siatkami stalowymi, z wiokien szklanych i bazalto-
wych wykazaly wyzsza wytrzymatos¢ na zginanie i wigksza ry-
soodpornos¢ muru w ten sposob zbrojonego i tak obciazonego.
Mury zbrojone wykazywaty charakter plastyczny po zarysowa-
niu, doznajac duzych przemieszczen poziomych i pozwalaty
na przenoszenie duzego obciazenia prostopadiego do ich po-
wierzchni. W wigkszo$ci badan zbrojonych elementow probnych
obserwowano wzmocnienie muru zginanego, uzyskujac maksy-
malne obciazenie w fazie po zarysowaniu.

Stowa kluczowe: wytrzymato$¢ muru na zginanie, zbrojone kon-
strukcje murowe, zbrojenie muru siatkami.

on its flexural strength

Abstract. This paper presents the results of the flexural strength
of masonry when plane of failure is perpendicular to the bed
joints. Comparison tests of unreinforced specimens and
specimens reinforced with steel wire, glass and basalt fiber grids
applied in masonry bed joints showed the higher flexural strength
and crack resistance of masonry reinforced in this manner and so
loaded. Reinforced masonry exposed plastic character after
cracking allow for large horizontal displacements and transfer the
considerable loads perpendicular to their surface. The
strengthening of masonry was observed in most tests of reinforced
specimens leading to occurrence of the maximum load in after
cracking phase.

Keywords: flexural strength of masonry, reinforced masonry
structures, masonry grid reinforcement.

zaleznosci od orientacji ptasz-

czyzny prostopadiej do plasz-

czyzny muru, w ktorej na

$ciang oddziatuje moment
zginajacy, zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [2],
wyroznia si¢ dwa przypadki. W pierw-
szym do zniszczenia dochodzi w plasz-
czyznie rownoleglej do spoin wspornych,
a z uwagi na przyczepno$¢ migdzy ele-
mentami murowymi i zaprawa zwykle niz-
sza od wytrzymato$ci na rozciaganie ele-
mentéw murowych, ptaszczyzna zniszcze-
nia przebiega na ogot przez spoiny wspor-
ne muru. Wytrzymato$¢ charakterystyczna
muru na zginanie oznacza si¢ wowczas ja-
kof . W drugim przypadku do wyczerpa-
nia nos$nosci muru zginanego dochodzi
w plaszczyznie prostopadtej do spoin
wspornych. Zniszczenie muru moze wow-
czas polega¢ na przekroczeniu wytrzyma-
losci na rozciaganie elementéw muro-
wych. W przypadku, gdy niewypelnione
sa spoiny pionowe (rysunek 1a), ptaszczy-
zna zniszczenia przebiega przez elementy
murowe i spoiny pionowe lub moze po-
wstaé rysa ,,schodkowa” przebiegajaca
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wzdtuz spoin wspornych i pionowych, gdy
o zniszczeniu decydowaé bedzie przede
wszystkim maksymalne napr¢zenie stycz-
ne wystepujace w skrecanej spoinie
wspornej (rysunek 1b). Mozliwy jest tak-
ze mieszany mechanizm zniszczenia tak
zginanego muru. W tej sytuacji wytrzy-
matos¢ charakterystyczna na zginanie, wg
normy [2], oznacza si¢ symbolem f_,.
Zwigkszenie no$nosci na zginanie muru
przy zniszczeniu w plaszczyznie prostopa-

Rys. 1. Zniszczenie muru zginanego obcia-
zonego prostopadle do jego powierzchni,
gdy do wyczerpania nosnosci dochodzi
w plaszczyznie prostopadlej do spoin wspor-
nych przebiegajacej przez: a) elementy mu-
rowe i spoiny pionowe; b) spoiny wsporne
i pionowe

Fig. 1. Flexural failure of masonry for the
plane of failure perpendicular to the bed jo-
ints running through: a) masonry units and
vertical joints, b) bed and vertical joints
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dtej do spoin wspornych mozliwe jest dzig-
ki umieszczeniu zbrojenia w spoinach
wspornych.

W artykule przedstawiono wyniki badan
wplywu zastosowania siatek, wykonanych
z r6znych materiatow, uktadanych w spo-
inach wspornych muru na wytrzymatos$¢
na zginanie przy zniszczeniu w plaszczyz-
nie prostopadtej do spoin wspornych oraz
wplywu tego rodzaju zbrojenia na wartos¢
obciazenia prostopaditego do powierzchni
muru wywotujacego jego zarysowanie.
Podczas badan dokonano réwniez pomia-
ru poziomego przemieszczenia (ugigcia)
murowanych elementéw prébnych nie-
zbrojonych i zbrojonych siatkami.

Elementy prébne
i metoda badan

Do wykonania elementow probnych za-
stosowano bloczki z autoklawizowanego
betonu komorkowego (ABK) SOLBET
Optimal o $redniej gestosci 600 kg/m?
z uchwytami montazowymi i wyposazone
w pioro i wpust. Zgodnie z deklaracja pro-
ducenta nominalna szeroko$¢ bloczkow
wynosi 180 mm, wysoko$¢ 240 mm, nato-
miast dlugo$¢ 590 mm, przy deklarowa-



nych odchytkach na dtugosci i szerokosci
+ 1,5 mm oraz + 1,0 mm na wysokosci.
Z deklaracji producenta wynika, ze blocz-
ki naleza do kategorii I elementow muro-
wych, a $rednia deklarowana wytrzymatosc¢
na $ciskanie nie powinna by¢ mniejsza niz
3,0 N/mm?. Zgodnie z wynikami badafh ma-
teriatowych przeprowadzonych w Katedrze
Konstrukcji Budowlanych Politechniki
Slaskiej w Gliwicach i opublikowanych
w [1], $rednia znormalizowana wytrzyma-
tos¢ bloczkéw f; okreslona na podstawie
PN-EN 772-1 [3] na probkach szesciennych
o boku 100 mm, wycigtych z bloczkow, wy-
niosta 4,04 — 4,10 N/mm? w zaleznosci od
kierunku obciazenia $ciskajacego.

Zgodnie z aktualng deklaracja wlasci-
wosci uzytkowych, wytrzymatos¢ na zgi-
nanie muru z bloczkoéw z ABK przy znisz-
czeniu w plaszczyznie rownolegtej do spo-
in wspornych wynosi 0,105 N/mm?, nato-
miast wytrzymato$¢ na zginanie, gdy plasz-
czyzna zniszczenia jest prostopadta do spo-
in wspornych i spoiny pionowe sa niewypet-
nione, jest nie mniejsza niz 0,075 N/mm?.

Elementy probne wykonano przy uzy-
ciu systemowej zaprawy murarskiej na ce-
mencie biatym SOLBET 01 do murowania
konstrukcji murowych z ABK z cienkimi
spoinami klasy M5. Zgodnie z wynikami
badan materiatowych przeprowadzonych wg
normy PN-EN 1015-11 [4] przedstawionych
w [1], wytrzymato$¢ zaprawy na zginanie
wynosita 2,0 N/mm?, natomiast $rednia
wytrzymalo$¢ na Sciskanie 6,1 N/mm?.

Do zbrojenia muru uktadanego w spo-
inach wspornych uzyto trzech rodzajow
siatek:

1) zgrzewanej stalowej Armanet® o oczkach
kwadratowych 12,7 x 12,7 mm i $rednicy
drutu 1,05 mm (rysunek 2a) zabezpieczonej
antykorozyjnie warstwa cynku w ilo$ci nie
mniejszej niz 350 g/m?. Zgodnie z deklara-
cja producenta wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie pojedynczego drutu wynosi 350 N;

2) zwiodkien szklanych o osnowie ztozo-
nej z trzech nici i pojedynczej nici watku
(rysunek 2b). Odlegtos¢ migdzy srodko-
wymi ni¢émi osnowy wynosita ok. 13 mm,
natomiast migdzy niémi watku 9 mm,
a gramatura zaimpregnowanej siatki (we-
dhug deklaracji producenta) 335 + 30 g/m>.
Deklarowana wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie pasa siatki o szerokos$ci 5 cm jest nie
mniejsza niz 4000 N w przypadku rozcia-
gania w kierunku wzdtuz osnowy i nie
mniejsza od 3000 N, gdy sila rozciagajaca
jest rownolegta do kierunku watku. Siatka
jest wedtug producenta odporna na alkalia
i gnicie;

3) z wldkien bazaltowych o oczkach
30 x 30 mm i gramaturze 260 + 10 g/m?,
zbudowanej z pojedynczej nici osnowy
i poczwornej nici watku (rysunek 2c). De-
klarowana wytrzymato$¢ na rozciaganie
siatki w obydwu prostopadtych kierunkach
jest nie mniejsza niz 50000 N/m, wydtuze-
nie przy zerwaniu wynosi 2,5 + 1%, a cig-
zar objetosciowy wiokien, z ktorych wy-
konano siatke 2,67 = 5% g/cm?, natomiast
deklarowana temperatura topnienia to
1350 + 100 °C.

lazta sig co najmniej jedna spoina pionowa.
W przypadku opisywanych badan odle-
gtos¢ migdzy liniami podpdr wynosita
1, = 1375 mm, natomiast migdzy dwiema
liniami obciazenia 1, = 750 mm, a zatem
stosunek 1/1, miescit si¢ w zakresie od 0,4
do 0,6 wymaganym w normie [5].
Przeprowadzono badania sze$ciu ele-
mentéw probnych niezbrojonych i po szes¢
elementow probnych zbrojonych trzema
rodzajami siatek (rysunek 2). Lacznie zba-
dano 24 elementy probne. Siatki zbroje-

Rys. 2. Siatki zastosowane do zbrojenia muru zginanego, ukladane w spoinach wspornych, wy-
konane z: a) ocynkowanego drutu stalowego; b) wlokien szklanych; c¢) wiékien bazaltowych
Fig. 2. Grids used to reinforce the masonry laid in bed joints and made of: a) galvanized steel

wire,; b) glass fibers, c) basalt fibers

Ksztalt i wymiary elementéw préb-
nych do badania wytrzymaloS$ci na zgi-
nanie, przy ptaszczyznie zniszczenia pro-
stopadtej do spoin wspornych, przyjeto
zgodnie z wymaganiami PN-EN 1052-2
[5]. Na rysunku 3 pokazano wymiary no-
minalne elementéw probnych uzytych
w badaniach. Okreslono je przy zalozeniu
nominalnych wymiaréw elementéw muro-
wych oraz cienkich spoin wspornych i pio-
nowych o grubosci 3 mm. Normowa me-
toda badawcza nosi czg¢sto nazwe¢ metody
czterech punktow obciazenia. Elementy
probne podpiera si¢ swobodnie wzdtuz
dwoch podpor liniowych oddalonych
o0 ok. 50 mm od krawedzi pionowych mu-
ru (linie przerywane na rysunku 3), nato-
miast obciazenie przykltada si¢ rowniez
wzdtuz dwoch linii (linie faliste na rysun-
ku 3) w takiej samej odlegtosci od podpor
tak, aby pomigdzy liniami obciazenia zna-
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Rys. 3. Element probny uzyty w badaniach
Fig. 3. Specimens used in the tests

niowe umieszczano w kazdej z trzech spo-
in wspornych muru. Zbrojenie byto ciagle
na dtugosci kazdej spoiny. W przekroju po-
przecznym elementow probnych w kazdej
spoinie wspornej wystgpowato 13 drutow
siatki stalowej lub 12 potréjnych nitek
siatki z wtokien szklanych badz 6 nitek
siatki z widkien bazaltowych. Efektyw-
na szeroko$¢ zastosowanej siatki stalowej
i z widkien bazaltowych wynosita zatem
ok. 155 mm, a szeroko$¢ siatki z widkien
szklanych ok. 145 mm. Deklarowana wy-
trzymalo$¢ na rozciaganie w kierunku row-
nolegtym do spoin wspornych pojedynczej
siatki stalowej wynosita 4,55 kN, siatki
z wiokien szklanych 11,6 kN, natomiast
siatki z wtdkien bazaltowych 7,75 kN. Ele-
menty probne niezbrojone nosity oznacze-
nie X2N-i, elementy ze zbrojeniem w po-
staci siatki stalowej oznaczano X2S-i, ele-
menty probne zbrojone siatka z widkien
szklanych mialy oznaczenie X2G-i, nato-
miast zbrojone siatka z wtdkien bazalto-
wych X2B-i, gdzie i, to numer kolejnego
elementu probnego w danej serii badaw-
czeji=1...6.

Badania prowadzono w specjalnie do te-
go celu zaprojektowanym stalowym stano-
wisku badawczym odpowiadajacym wy-
maganiom normy [5].

Oproécz pomiaru sity obciazajacej ele-
menty probne dokonywano rowniez po-
miaru ich przemieszczen poziomych (po-
ziomego ugigcia) w dwoch punktach
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znajdujacych si¢ w $rodku rozpigtosci
migdzy liniami podparcia w dwoch we-
wnetrznych warstwach muru (rysunek 3).
Czujniki do pomiaru przemieszczen o za-
kresie do 20 mm miaty kontakt ze $ciska-
na powierzchnia zginanych elementow
probnych.

Wyniki badan

Wytrzymalos¢ §rednia i charakterystycz-
ng muru na zginanie wyznaczono zgodnie
znorma [5]. W tabeli 1 podano wyniki ba-
dan wytrzymatosci muru na zginanie
przy plaszczyznie zniszczenia prostopadtej
do spoin wspornych.

Na rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢
$rednich warto$ci poziomych przemiesz-
czen muru w od sity F, ktora obciazano ele-
menty probne. W przypadku czterech ele-
mentéw probnych bez zbrojenia z serii
X2N doszto do kruchego zniszczenia mu-

Tabela 1. Wyniki badan wytrzymalosci
muru na zginanie

Table 1. Results of flexural masonry strength
tests

_ Wytrzyma- Wytrzyma-
Element |00 Gra 08¢ na zgi- lo$¢ chara-
prébny "N nanief, kterystyczna
b [Nmm?]  f, [N/mm’]
Mur niezbrojony
X2N-1 429 0,13
X2N-2 3,68 0,11
X2N-3 3,69 0,11
0,07
X2N-4 2,68 0,08
X2N-5 3,14 0,09
X2N-6 3,73 0,11
Mur zbrojony siatka stalowa
X28-1 8,93 0,27
X2S-2 6,39 0,19
X2S-3 8,37 0,25
0,14
X2S-4 6,85 0,21
X28-5 11,3 0,34
X28-6 6,08 0,18
Mur zbrojony siatka z wlokien szklanych
X2G-1 8,93 0,27
X2G-2 7,05 0,21
X2G-3 7,97 0,24
0,19
X2G-4 9,92 0,30
X2G-5 8,06 0,24
X2G-6 8,07 0,24
Mur zbrojony siatka z wlékien bazaltowych
X2B-1 10,2 0,31
X2B-2 8,61 0,26
X2B-3 7,75 0,23
0,20
X2B-4 8,99 0,27
X2B-5 8,76 0,26
X2B-6 7,30 0,22

ru, czyli po uzyskaniu maksymalnego ob-
cigzenia nastapito zarysowanie i gwattow-
ne zmniejszenie sity przy niewielkim prze-
mieszczeniu (rysunek 4a). Dwa elementy
probne z tej serii charakteryzowaly sig jed-
nak swoistym zachowaniem plastycznym,
ktore polegato na tym, ze po zarysowaniu
mur zdolny byt do przenoszenia stosunko-
wo duzej sity przy znacznych przemiesz-
czeniach poziomych. Maksymalna wartos¢
obcigzenia uzyskano nie w chwili wysta-
pienia zarysowania, lecz po wzmocnieniu
muru przy duzych przemieszczeniach. Ta-
ki specyficzny mechanizm zniszczenia
mogt by¢ spowodowany uksztattowaniem
powierzchni czotowych elementéw muro-
wych wyposazonych w pioro i wpust oraz
klinowaniem si¢ bloczkow przy ich wza-
jemnym obrocie.

Plastyczny charakter miaty wszystkie
zalezno$ci przemieszczen poziomych
od obciazenia w przypadku elementow
probnych z serii X2S (rysunek 4b), czyli
zawierajacych w spoinach wspornych siat-
ki stalowe. Po zarysowaniu uzyskiwano
w badaniach bardzo duze przemieszczenia
muru przy obcigzeniu pozostajacym wciaz
na wysokim poziomie. Srednia wartos¢ si-
ly F przy przemieszczeniu poziomym mu-
ru, ktéra wynosita ok. 20 mm, byta wciaz
wigksza od $redniej sity niszczacej mury
bez siatek. W czterech elementach prob-
nych z serii X2S maksymalne obciazenie
byto jednoczesnie obciazeniem powoduja-
cym zarysowanie muru. W przypadku

Sifa F [kN] X2N b)

dwoch elementdw wzmocnienie po zaryso-
waniu okazato si¢ na tyle duze, ze sit¢ mak-
symalna zarejestrowano po powstaniu rys.
Elementy probne z siatkami z wildkien
szklanych X2G i bazaltowych X2B row-
niez charakteryzowaly sig plastycznym za-
chowaniem po zarysowaniu (rysunki 4c
14d). Podobnie jak poprzednio zaobserwo-
wano duze przemieszczenia przy utrzymu-
jacych si¢ dos¢ wysokich sitach wywotu-
jacych zginanie. W kilku przypadkach wy-
stapity jednak duzo wigksze spadki no$no-
$ci 1 przy mniejszych przemieszczeniach
niz w murach zbrojonych siatkami stalo-
wymi. Inny charakter, w pordwnaniu z ele-
mentami probnymi z serii X2S, miato row-
niez wzmocnienie muru zginanego po za-
rysowaniu. W badaniach wszystkich ele-
mentéw probnych z serii X2G 1 X2B sita
towarzyszaca zarysowaniu nie byta obcia-
zeniem niszczacym. Maksymalna wartos¢
sity F uzyskiwano zawsze w fazie wzmoc-
nienia muru zginanego po wystapieniu za-
rysowania.

Synteza wynikéw badan

W tabeli 2 podano wytrzymatos¢ cha-
rakterystycznag muru na zginanie przy
zniszczeniu w plaszczyznie prostopadlej
do spoin wspornych. Najwigkszy wzrost
nos$nosci uzyskano, stosujac siatki bazalto-
we, natomiast najmniejszy w przypadku
elementow probnych ze zbrojeniem w po-
staci siatek stalowych przy czym najwigk-

A sita F [kN] X28

4
=}
4

10 12 14 16 18 20
Przemieszczenie [mm)]

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8
Przemieszczenie [mm]

c)
A Sifa F [kN] X2G —x2019)  pSitaF [kN] X2B ¥R
12 --X2G2 12 xRl
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Rys. 4. Zalezno$¢ przemieszczen poziomych w elementow probnych od sity F wywoluja-
cej zginanie w przypadku muru: a) bez zbrojenia siatkami; b) z siatkami stalowymi;
¢) z siatkami z wlékien szklanych; d) z siatkami z wlékien bazaltowych

Fig. 4. The horizontal displacements w of the specimens from the F force causing bending in
case of the masonry: a) without reinforcing grids, b) with steel wire grids; c) with glass fibres
grids; d) with basalt fibres grids
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Tabela 2. Wytrzymalos¢ charakterystyczna
na zginanie muru niezbrojonego i zbrojo-
nego siatkami réznego rodzaju

Table 2. Characteristic flexural strength of
unreinforced masonry and masonry with va-
rious grid reinforcement

Wytrzymalosé
harakt -
Elementy prébne cn:r:a zegl‘l)l’litymc: xl;Z.(s,G.n)/
£, [N/mm’] k2N

X2N - niezbrojone 0,07 -
X2S — zbrojone siatka- 0.14 2.00
mi stalowymi ? ’
X2G - zbrojone siatka-
miz wibkiensakdanych | 017 i
X2B - zbrojone siatka- 020 286

mi z wiokien bazaltowych

sza wytrzymalo$¢ na rozciaganie mialy
siatki z wtdkien szklanych. Wzrost no$no-
$ci muru zginanego nie byt zatem propor-
cjonalny do no$nosci siatek zbrojenio-
wych. Uzasadnienie takiego zjawiska wy-
maga przeprowadzenia proby rozciagania
wlokien siatek w celu okre$lenia zalezno-
$ci o-¢ i przeprowadzenia na tej podstawie
analizy odksztatcen i napr¢zen w zbrojo-
nym przekroju zginanym. Na rysunku 5

a) A Sita F [kN]

X2N vs X28

§ 10 12 14 16 18 20
Przemieszczenie [mm]

X2N vs X2B

o.“'“'"-r'. ; okil? >
4 6 8 10 12 14 16 18 20
Przemieszczenie [mm]

Rys. 5. Poréwnanie zalezno$ci przemiesz-
czen poziomych w od obciazenia F elemen-
tow probnych niezbrojonych (linie szare)
z elementami zbrojonymi (linie czarne):
a) siatkami stalowymi; b) siatkami z wlokien

bazaltowych

Fig. 5. Comparison of the horizontal displace-
ments w from the F force dependencies obtained
for unreinforced specimens (grey lines) and re-
inforced specimens (black lines) with: a) steel

wire grids, b) basalt fibre grids

poréwnano zalezno$¢ przemieszczenia po-
ziomego w od obciazenia F muru niezbro-
jonego (linie szare) i zbrojonego (linie
czarne) siatkami stalowymi (rysunek 5a)
i siatkami z wtokien bazaltowych (rysu-
nek 5b). Na wykresach widoczna jest wigk-
sza no$no$¢ oraz plastyczny charakter za-
leznosci F-w w przypadku muru zbrojone-
go w poréwnaniu z niezbrojonym oraz kru-
che zniszczenie wigkszo$ci niezbrojonych
elementow probnych.

Tabela 3 zawiera wartosci sit wywotu-
jacych zarysowanie muru, po ktérym na-
stgpowato zwykle znaczne zmniejsze-
nie sity i zwigkszenie poziomych prze-
mieszczen. W przypadku niezbrojonych
elementow probnych X2N i zbrojonych
siatkami stalowymi X28 sita rysujaca by-
ta jednoczes$nie maksymalna wartos-
cig uzyskana w badaniach, inaczej niz
w przypadku muréw ze zbrojeniem
w postaci siatek z widkien szklanych i ba-
zaltowych.

Z pordéwnania $rednich sit rysujacych
uzyskanych w przypadku muréw zbrojo-
nych i $redniej sity wywotujacej zaryso-
wanie muréw bez zbrojenia (tabela 3)
wynika, ze zastosowanie w spoinach
wspornych siatek powoduje znaczne

nych i zbrojonych w spoinach wspor-
nych siatkami réznego rodzaju stwier-
dzono, ze:

m wytrzymato$§¢ charakterystyczna na
zginanie, okre$lona zgodnie z norma
PN-EN 1052-2 [5], muréw zbrojonych by-
ta co najmniej dwukrotnie wigksza od wy-
trzymato$ci charakterystycznej murdéw bez
zbrojenia;

m sita wywolujaca zarysowanie murow
zbrojonych byta wigksza niz w przypad-
ku muréw niezbrojonych; stosunek $red-
niej sity rysujacej zarejestrowanej w ba-
daniach zbrojonych elementéw probnych
do $redniej sity powodujacej zarysowanie
muréw niezbrojonych byt nie mniejszy
niz 1,80;

m maksymalne poziome przemieszcze-
nie (ugigcie) zbrojonych muréw zgina-
nych byto wigksze niz wigkszosci murow
niezbrojonych; zastosowanie siatek w spo-
inach wspornych umozliwito przenoszenie
przez mur dosy¢ duzego obciazenia po wy-
stapieniu zarysowania przy duzych prze-
mieszczeniach poziomych; w przypadku
wigkszosci zbrojonych elementéw prob-
nych maksymalne obcigzenia uzyskano
w fazie wzmocnienia muru po jego zaryso-
waniu.

Tabela 3. Poré6wnanie sil wywolujacych zarysowanie muru zginanego
Table 3. Comparison of forces at the moment of masonry cracking

Elementy prébne

X2N - niezbrojone
X2S — zbrojone siatkami stalowymi
X2G - zbrojone siatkami z wokien szklanych

X2B - zbrojone siatkami z wtokien bazaltowych

& o Odchylenie ~ Wskaznik

Srednia sila dard q ici F /
sujgca s'tan ardowe  zmiennosei - F. <y

I:y [kN] sily rysujacej sily rysujacej

cnmy SFcr [kN] chr [%] cermv,N
3,69 0,38 10,2 -
7,78 2,19 28,2 2,11
6,63 0,82 12,4 1,80
6,93 1,08 15,6 1,88
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zwigkszenie rysoodpornosci muru zgi-
nanego, gdy do zniszczenia dochodzi
w plaszczyznie prostopadtej do spoin
wspornych. Najwigkszy wzrost sity rysu-
jacej mur zbrojony w stosunku do obcia-
zenia powodujacego zarysowanie muru
bez zbrojenia zaobserwowano w przypad-
ku zastosowania zbrojenia siatkami stalo-
wymi, cho¢ w tym przypadku wskaznik
zmiennos$ci sity rysujacej byl znacznie
wigkszy niz w pozostatych seriach ba-
dawczych.
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[1] Drobiec Lukasz, Radostaw Jasinski. 2015.
»Wplyw rodzaju zaprawy na parametry me-
chaniczne muréw z ABK poddanych $ciska-
niu”. Materialy Budowalne 512 (4): 3 — 7.
DOI: 10.15199/33.2015.04.02
[2] PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05/NA:2014-03
Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych.
Cz¢$¢ 1-1: Reguly ogolne dla zbrojonych i nie-
zbrojonych konstrukcji murowych.
[3] PN-EN 772-1:2011 Metody badan elementow
murowych. Czg$¢ 1: Okreslanie wytrzymatosci
na $ciskanie.
[4] PN-EN 1015-11:2001/A1:2007 Metody ba-
dan zapraw do murow. Czgs¢ 11: Okreslenie wy-
trzymato$¢ na zginanie i $ciskanie stwardniatej
zaprawy.
[5] PN-EN 1052-2:2001 Metody badan murow.
Czgs¢ 2: Metody badan murdéw. Okreslenie wytrzy-
malosci na rozciaganie przy zginaniu.

Przyjeto do druku: 12.09.2016 r.

www.materialybudowlane.info.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 122016 (nr 532)

41



