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Badania scian z ABK

w skali naturalnej poddanych sciskaniu
— analiza strefy wokot okna. Czesc 2

Tests of natural scale AAC walls subjected to compression
— analysis of the zone around the window. Part 2
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Streszczenie. W artykule zamieszczono rezultaty badan $cian z Au-
toklawizowanego Betonu Komorkowego (ABK) w skali natural-
nej. Sciany wzniesiono z bloczkéw o grubosci 18 cm na cienkie
spoiny. Badano $ciany zbrojone i niezbrojone. Jako zbrojenie za-
stosowano siatki bazaltowe oraz typowe zbrojenie stalowe w po-
staci kratowniczki. Sciany poddano obciazeniom ciskajacym, kto-
re przyktadano przez zelbetowa belke imitujaca wieniec. Analizo-
wano wplyw otworu na zachowanie sig zbrojonych i niezbrojonych
Scian. Wykazano, ze zbrojenie ma istotny wptyw na no$nos¢ $cian.
W drugiej czgsci artykutu opisano uzyskane wyniki badan.
Stowa kluczowe: mur z ABK; badania na $ciskanie; wptyw otwo-
ru; badania w skali naturalne;j.

astosowanie zbrojenia moze powodowac wzrost no-

$nosci i rysoodpornosci $ciany o 10 —20% [1, 2, 3].

Zbrojenie takie powinno by¢ jednak bardziej efekto-

wne w strefach koncentracji naprezen, takich jak po-
faczenia $cian prostopadtych [3, 4, 5] lub strefa wokoét okna
[5, 6,7, 8]. W literaturze trudno jest jednak znalez¢ wyniki ba-
dan dotyczace wptywu zbrojenia na parametry muru w strefach
koncentracji naprgzen. W artykule zamieszczono wyniki badan
$cian w skali naturalnej. Analizowano wptyw zbrojenia na za-
chowanie si¢ strefy wokot okna. Opis modeli i stanowiska ba-
dawczego zamieszczono w artykule [9].

Wyniki badan

W tabeli 1 podano sity niszczace i rysujace modele,
a na rysunkach 1 + 3 podano zaleznos$¢ sita — odksztatce-
nie, mierzone na ramkach pomiarowych usytuowanych
przy otworze okiennym (4 ramki w kazdym modelu — zobacz
rysunek 2 w [9]). Wartosci odksztatcen pionowych przyjeto
na podstawie wskazan czte-
rech czujnikow usytuowa-
nych bezposrednio przy
otworze okiennym. Oddziel-

Tabela 1. Wyniki badan muréw
pod obciagzeniem skupionym
Table 1. Results of wall tests under
concentrated load
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Abstract. The paper describes the results of testing Autoclaved Aerated
Concrete (AAC) walls on a natural scale. The walls were made of 18
cm wide blocks and thin layer joints. Reinforced and non-reinforced walls
were tested. Basalt grids and typical steel reinforcement (truss type)
were used as reinforcements. The walls were subjected to compressive
loads.The load was applied by a reinforced concrete rim beam. The
impact of the opening (window) on stress distribution and the load
capacity of the wall was analysed. It was shown that reinforcement has
asignificant impact on the load-bearing capacity of the walls. The second
part of the article describes the obtained test results.

Keywords: AAC masonry; compression tests; influence of
openings; tests on a natural scale.

P —e. Wykres sita — odksztalcenie pionowe jest prawie prosto-
liniowy, az do momentu zniszczenia. Przemieszczenia poziome,
a co za tym idzie poziome odksztalcenia, rejestrowane na niz-
szych czujnikach sa znacznie wigksze w porownaniu z odksztat-
ceniami na wyzszych poziomach modelu. Zwiazane to jest z fak-
tem, ze na dolnym poziomie na bazg pomiarowa oddziatuja juz
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Rys. 1. Zalezno$¢ sila — odksztalcenie uzyskana z badan modeli nie-
zbrojonych: a) BKON-1; b) BKON-2

Fig. 1. Force-deformation curves from testing unreinforced models:
a) BKON-1, b) BKON-2
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Rys. 2. Zalezno$¢ sila — odksztalcenie uzyskana z badan modeli
zbrojonych kratowniczka: a) BKOZK-1; b) BKOZK-2

Fig. 2. Force-deformation curves from testing models reinforced with
truss: a) BKOZK-1; b) BKOZK-2
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Rys. 3. Zalezno$¢ sila — odksztalcenie uzyskana z badan modeli
zbrojonych siatka bazaltowa: a) BKOZSB-1; b) BKOZSB-2

Fig. 3. Force-deformation curves from testing models reinforced with
basalt mesh: a) BKOZSB-1, b) BKOZSB-2

sity z obu punktéw przylozenia obciazenia. Nalezy podkreslic,
ze w elementach zbrojonych na gornej bazie poczatkowo reje-
strowane sa skrocenia (ujemny znak odksztalcen), a wydtuze-
nia wystepuja dopiero przed samym zniszczeniem, po zaryso-
waniu strefy bazy pomiarowej. Swiadczy to o wplywie zbroje-
nia w tym obszarze modelu.

W modelach niezbrojonych pierwsza rysa wystapita
w nadprozu (przy obciazeniu z jednej ramy ok. 90 kN), na-
tomiast w modelach zbrojonych pierwsza rysg¢ zaobserwo-
wano w warstwie elementow murowych ponad nadprozem
(przy obciazeniu z jednej ramy ok. 110 kN). Nastgpnie w mu-
rach zbrojonych pojawiata si¢ rysa w nadprozu (obcigzenie
z jednej ramy ok. 130 kN). Podczas dalszego obciazania ry-

nieznaczne zwigkszenie no$nosci $cian i istotny wzrost ich od-
pornosci na zarysowanie. Srednia sita niszczaca w modelach
zbrojonych tymi siatkami byto ok. 5% wigksza od $redniej si-
ly niszczacej modeli niezbrojonych. Natomiast sita rysujaca
modeli zbrojonych siatkami bazaltowymi w strefie oparcia
nadproza byta o przeszto 49% wigksza od sity rysujacej w mo-
delach niezbrojonych.

Zbrojenie typu kratowniczka bylo mniej efektywne. Nie
miato ono w zasadzie wplywu na no$nos¢ modelu (a nawet na-
stapil nieznaczny, 4% spadek), ale spowodowato zwigkszenie
sity rysujacej o ok. 28,5% w poréwnaniu z modelm niezbro-
jonym.

Sily rysujace i niszczace nie okreslaja doktadnie zachowania
si¢ muru pod obciazeniem. Istotny jest poziom naprgzen w stre-
fie wystgpowania uszkodzen. Okreslono $rednie naprezenie
w strefie podparcia nadproza (w po- .
ziomie o, , na rysunku 5) oraz !
w potowie wysoko$ci ramki po-

sy propagowaly i pojawialy si¢ kolejne zarysowania najeze-  miarowej, zabudowanej przy ‘E: Tt -f'a.; =
sciej ukosne w nadprozu przy strefie oparcia oraz w elemen-  otworze okiennym (w poziomie — | [ = : i
H Fi A =]

tach murowych pod strefa oparcia oraz nad nadprozem.
W koncowej fazie badania dochodzito do roztupania blocz-
kow i odspojenia ich fragmentow licowych. Zjawisko to
szczegollnie silnie obserwowano w murach zbrojonych kra-
towniczka. W elementach niezbrojonych rysy z jednej stro-
ny modelu propagowaty przez cala jego wysoko$¢, natomiast
w murach zbrojonych zarysowanie wyst¢gpowato gtownie
w okolicy strefy oparcia nadproza. Na rysunku 4 pokazano

G, 5 Na rysunku 5). Naprezenia
wyznaczano na odlegtosci row-
nej szerokosci rozdziatu reakcji
z nadproza.

Na rysunku 6 pokazano wy-

Rys. 5. Sposob rozkladu ob-

kres zalezno$ci naprgzen piono-
wych o, od odksztalcenia piono-
wego wyznaczonego na podsta-
wie przemieszczen modelu od-

cigzen oraz przekroje, gdzie
okreslano naprezenia

Fig. 5. Distribution of loads
and sections, for which stress

czytanych z czujnikow zabudo- Was determined

wanych na ramce przy otworze okiennym. Na rysunku 7 wida¢
zaleznos¢ naprezen pionowych o, od odksztalcenia poziome-
£0 wWyznaczonego na podstawie przemieszczen modelu odczy-
tanych z gornych czujnikow zabudowanych na ramce przy
otworze okiennym, a na rysunuk 8 zaleznos$¢ naprezen piono-
wych o, od odksztalcenia poziomego, lecz wyznaczonego
na dolnych czujnikach ramki pomiarowe;j. Z rysunkdéw wynika
wyrazna roznica migdzy odksztatceniami modeli niezbrojo-
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Rys. 4. Zarysowanie modeli: a) BKON-1 i BKON-2; b) BKOZK-
-1i BKOZK-2; ¢) BKOZSB-1 i BKOZSB-2

Fig. 4. Cracks in models: a) BKRON-1 and BKON-2; b) BKOZK-1 and
BKOZK-2; ¢c) BKOZSB-1 and BKOZSB-2
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Rys. 6. Zalezno$¢ ¢ & modeli $cian z otworem
Fig. 6.0.¢, relationship for wall models with an opening
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Rys. 7. Zalezno$¢ ¢ -¢_ modeli $cian z otworem (gorne czujniki)

x1

Fig.7.0¢, relationsﬁip  for wall models with an opening (upper sensors)
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Rys. 8. Zaleznos$¢ o -¢ , modeli $cian z otworem (dolne czujniki)
Fig. 8. 0,-¢, relationship for wall models with an opening (botiom sensors)

nych i zbrojonych. W kierunku pionowym modele zbrojone
kratowniczka odksztalcaja si¢ bardziej w poréwnaniu z mo-
delami bez zbrojenia, natomiast modele zbrojone siatka bazal-
towa maja odksztatcenia mniejsze (rysunek 6). W wypadku
odksztatcen poziomych modele zachowuja si¢ w sposob zroz-
nicowany na dwoch badanych poziomach (goérnym i dolnym).
Na poziomie gérnym modele niezbrojone wykazuja wzrost
odksztatcen, a modele ze zbrojeniem cechuja sig¢ skroceniem
(ograniczeniem) odksztatcen przez znaczna cz¢$¢ obcigzenia.
Swiadczy to o ograniczeniu odksztalcen przez zbrojenie w tym
poziomie modelu. W wypadku poziomu dolnego wszystkie
modele wykazuja réwnomierny przyrost odksztatcen. Naj-
wigksze odksztatcenia wykazuja modele bez zbrojenia oraz
zbrojone siatka bazaltowa, natomiast najmniejsze modele ze
zbrojeniem w postaci kratowniczek.

Sily niszczace i rysujace oraz obliczone w przekrojach
A-A1B-B (rysunek 5) naprezenia zestawiono w tabeli 2. Ob-
liczajac naprezenia w zatozonych przekrojach, uwzgledniono
reakcje¢ z nadproza przytozona w potowie dtugosci jego opar-
cia, cigzar wlasny muru i cigzar elementoéw zelbetowych oraz
cigzar stalowych elementow stanowiacych osprz¢t badawcezy.
Z tego powodu sity rysujace i niszczace pokazane w dwoch
pierwszych kolumnach tabeli 2 r6znia si¢ nieco od wartosci
pokazanych w tabeli 1, w ktorej nie uwzgledniono cigzaru
wlasnego muru, wienca i stalowego osprzetu.

Tabela 2. Wyniki badan i obliczen $cian obcigzonych sila skupiong
Table 2. Results of tests and calculations of walls loaded with
concentrated force

. z Maksy- Naprezenie Naprezenie
S'req- Sfe«?- malna W poziomie  w polowie wy-
nia sifa Lkl sifa reakcja oparcia nadpro- sokosci §ciany
Modele s WSS snad- zacy [MPal oy, [MPa)
J[.‘}d\” [I?N] I{)roza zaryso- znisz- zaryso- znisz-
n wanie czenie wanie czenie

Bez BKON-1 934 3119 1329 1,12 295 2,00 140
zbro- BKON-2 84 3151 137,1 1,14 3,05 194 144
jenia  BROZK-1 1134 2973 1292 1,33 2,87 242 136

BKOZK-2 1184 302,66 132,1 1,39 294 253 1,39
jzol;fe‘" BKOZSB-1 1334 3295 1434 1,54 319 28 151

BKOZSB-2 1334 330,8 1442 1,55 320 2,84 1,52
* sifa z trawersu przyjmowana jako $rednie obciazenie z sitownika mocowanego

do ramy, zwigkszona o cigzar trawersu, stalowych podkfadek i sitomierza oraz cig-
zar potowy wienca

Podsumowanie

W artykule przedstawiono pierwszy etap badan Scian w ska-
li naturalnej. Analizowano stref¢ wokoét otworu okiennego.
Wykazano, ze zastosowanie zbrojenia w murze wptywa na po-
ziom naprezen rysujacych. Z zastosowaniem zbrojenia typu
kratowniczka uzyskano sil¢ rysujaca o 28% wigksza od sily
rysujacej w modelach niezbrojonych. Zastosowanie siatki ba-
zaltowej spowodowato zwigkszenie sity rysujacej o 49%.
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