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Streszczenie. Artykut przedstawia syntez¢ wynikow wlas-
nych badan niezbrojonych potaczen scian wykonanych z auto-
klawizowanego betonu komorkowego. Omowiono zaleznosci
obcigzenie — przemieszczenie niezbrojonych potaczen z kla-
sycznym wiazaniem murarskim. Wykorzystujac normowe
procedury, podano parametry umozliwiajace projektowanie
potaczen.

Stowa kluczowe: konstrukcje murowe; sztywnos¢ potaczen; wy-
trzymatos$¢ na $cinanie potaczenia $cian.

pracach [2, 3] omowiono problematyke potaczen
Scian w $wietle badan oraz ustalen normowych.
Wykazano stabe rozeznanie empiryczne i niedo-
stateczne ustalenia normowe, pozwalajace na kon-
struowanie i projektowanie potaczen $cian. W zwiazku z tym,
opracowano program badan wilasnych, ktorych rezultatem bg-
dzie uzupekienie wyraznie widocznej luki w aktualnym stanie
wiedzy wraz z praktyczna aplikacja. Wykonane dotychczas i pla-
nowane w przysztosci badania umozliwia kompletny opis:

e mechanizmu zarysowania i zniszczenia potaczenia $cian
wykonanych z aktualnie najpowszechniej stosowanych w kra-
ju elementow murowych z autoklawizowanego betonu ko-
moérkowego (ABK), silikatow oraz ceramiki;

e zaleznosci obcigzenie — przemieszczenie, sztywnosci, sit
rysujacych i niszczacych polaczen $cian z zastosowaniem tra-
dycyjnego wiazania murarskiego oraz tacznikow stalowych.

W artykule przedstawiono wyniki badan serii niezbrojonych
potaczen $cian wykonanych z ABK. Na podstawie zalecen Eu-
rokodu 1990 [5] okreslono charakterystyczne warto$ci parame-
trow umozliwiajace projektowanie tego typu konstrukcji.

Wyniki badan

Wykonano i zbadano 6 modeli niezbrojonych potaczen
w ksztalcie litery T. Srodnik oraz pétka miaty po ~89 cm dtu-
gosci, a grubos$¢ kazdego fragmentu $ciany byta identyczna
i wynosita 18 cm (rysunek 1a). Modele oznaczono umownie li-
tera P 1 kolejnym numerem. Badania modeli prowadzone byty
isa w specjalnie do tego celu skonstruowanym stanowisku ba-
dawczym skladajacym si¢ ze stalowej ramy oraz poziomych
elementow krepujacych (rysunek 1b). Sita wywotujaca $cina-
nie polaczenia pochodzita z sitownika hydraulicznego, a jej re-
jestracji dokonywano przy uzyciu elektrooporowego sitomie-
rza. Modele obciazano w jednym cyklu, az do zniszczenia. Ob-
cigzenie $cinajace przekazywane bylo liniowo na catej wyso-
kos$ci muru. Podczas badan dokonywano ciaglej rejestracji ob-
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Abstract. The article presents a synthesis of own results of
unreinforced joints of walls made of autoclaved aerated concrete
masonry units. The relationships of the load-displacement of
unreinforced joints with the classical masonry bond are discussed.
Using the standard procedures, parameters enabling the design of
joint were given.
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Rys 1. Modele do badan: a) geometria niezbrojonych polaczen
$cian; b) schemat i widok stanowiska do badania polaczen $cian
Fig. 1. Test model: a) geometry of unreinforced joints of masonry
walls; b) scheme and view of the test stand

cigzenia oraz przemieszczen Sciany obciazonej wzgledem $cia-
ny nieobcigzonej za pomoca systemu do optycznej korelacji ob-
razu (DIC) oraz indukcyjnych przetwornikdw przemieszczen.

Badania przeprowadzono na modelach z elementéw muro-
wych z ABK na zaprawie systemowej do spoin cienkowar-
stwowych, bez wypelniania spoin czolowych. Okreslona wg
PN-EN 1052-1:2000 [6] i przedstawiona w pracy [4] Srednia
i charakterystyczna wytrzymato$¢ na $ciskanie muru wynosi-
fa f = 2,97 N/mm?* i f, = 2,48 N/mm?, a modut sprezystosci
E_ = 2040 N/mm’. Z kolei wytrzymato$¢ na $cinanie wyz-
naczona wg PN-EN 1052-3:2004 i zaprezentowana w [7]
byta rowna f = 0,31 N/mm? a modut Kirchoffa okreslony
wg ASTM E519-81 [1] wynosit G = 329 N/mm?.

Wyniki i analiza badan

Zaobserwowany w badaniach sposob pracy niezbrojonego
polaczenia najlepiej obrazuja wykresy zaleznosci obciazenie
N — przemieszczenie u (rysunek 2). Do chwili zarysowania
styku, ktore wystapito przy obcigzeniu N = 27,3 — 54,7 kN,
przemieszczenie u narastato niemal wprost proporcjonalnie,
a t¢ faze pracy Sciany nazwano faza sprezysta. Po zarysowa-
niu w fazie postsprgzystej zaobserwowano zmniejszenie
sztywnosci, ale polaczenia wykazywaly w dalszym ciagu
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Rys. 2. Zalezno$¢ obciazenie — przemieszczenie wszystkich bada-
nych modeli

Fig. 2. Relationship between the total force and mean relative
displacement of the joint all testing models

zdolno$¢ do przejmowania obciazenia. Faza ta zakonczyta si¢
przy maksymalnych sifach rzgdu N = 38,6 — 60,4 kN.

Dalsze proby obciazenia w fazie zniszczenia spowodowaty
wyrazny spadek wartosci sit rejestrowanych przez sitomierz,
ktorym towarzyszyt wzrost wzglednych przemieszezen. Sity nie
zmniejszyly si¢ do zera, a potaczenie zdolne byto przeja¢ pew-
ne obciazenie. W koncowej fazie zaobserwowano wzrost reje-
strowane;j sily. Ostatnie zarejestrowane sily nazwane umownie
sitami rezydualnymi poprzedzaty zniszczenie, ktore zwiazane
bylo z calkowitym odspojeniem si¢ taczonych elementow i wza-
jemnym obrotem. Sity te wyniosty N = 10,2 — 27,9 kN. War-
tosci sit i odpowiadajacych im przemieszczen zestawiono w ta-
beli, a liniowa aproksymacj¢ wynikow powstata ze Srednich
wartosci sit 1 przemieszczen pokazano na rysunku 2.

Zgodnie z zaleceniami EC-6 [8] do sprawdzenia no$nosci
potaczenia konieczna jest znajomos¢ charakterystycznej wy-
trzymalos$ci na §cinanie polaczenia. Korzystajac z wynikow
badan zawartych w tabeli oraz zalecen podanych w zataczni-
ku D7.2 Eurokodu [5], obliczono warto$¢ charakterystyczna
wg przeksztatconej zaleznosci (D.1) do postaci:

Wyniki badan
Test results

Przemiesz- Przemiesz- Przemiesz-

Sitarysu-  Silamak-  Sila rezy- czenie  czenie przy  czenie
Mo- jaca symalna dualna  w chwiliza- maksymal- w chwili
del rysowania nej sile  zniszczenia
N. N N. N N. N u. u u. u u. u
N KN] N] N] kN] K] mm] (mm] (mm] (mm] [mm] ]
P1 273 56,3 20,7 0,07 0,31 6,36
P2 426 50,0 10,2 0,12 0,25 6,97
P3 312 396 386 510 138 0,12 0,16 5,64
P 4 547 997)* 604 (7.53)* 152 171 0,14 010 0,18 0.4 6,72 6,56
P5 370 48,1 15,0 0,07 0,10 597
P 6 449 52,5 27,9 0,10 0,43 2,22

* — odchylenie standardowe z proby s = VY (x — X)’/N — 1

X, =ny(m_-—Xk s) @)
gdzie:
n, = 1 —obliczeniowy wspdtczynnik konwersji; m_—S$rednia warto$¢ wynikow
pomiaréw; k =2,18 —wspotczynnik odczytany z tablicy D.1 PN-EN 1990:2004
[5] przy nieznanej wartosci odchylenia standardowego w populacji.

Charakterystyczna warto$¢ napr¢zen rysujacych stosowana
np. w sprawdzeniu warunkow SLS wynosi:

{0 = (N, —k;s)/A=10,07 N/mm?, 2)
a wytrzymato$¢ na $cinanie polaczenia:
£, =N, —k;s)/A=0,133 N/mm? 3)

W praktyce projektowej parametry wytrzymatosciowe
polaczenia najkorzystniej jest wyraza¢ przez charakterys-
tyczna wytrzymalo$¢ na $ciskanie muru, ktéra w omawia-
nym przypadku wynosi odpowiednio: f , = 0,03f oraz
fcrjk = 0,05f,. W poréwnaniu z wytrzymatoscia na $cinanie
muru z ABK podang w tablicy NA.7 z EC-6 rowna f, = 0,11
uzyskano w chwili zniszczenia o polowg mniejsza wytrzyma-

0$¢ na $cinanie potaczenia.

Podsumowanie

Zaprezentowane badania stanowia fragment badan obecnie
prowadzonych w Laboratorium Wydziatu Budownictwa Poli-
techniki Slaskiej dotyczacych potaczen $cian wykonywanych
z autoklawizowanego betonu komorkowego. W artykule
przedstawiono zaledwie potaczenie $cian w postaci klasyczne-
g0 przewiazania murarskiego. Okreslono i zdefiniowano po-
szczegodlne fazy badan, ktére postuza do budowy empiryczne-
go modelu pracy polaczenia. Korzystajac z uzyskanych warto-
$ci sit rysujacych i niszczacych, wyznaczono charakterystycz-
ne wartosci wytrzymatosci w chwili zarysowania i zniszczenia.
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