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Streszczenie. W trzecim artykule z cyklu publikacji dotyczacych
badan wlasciwosci murow z betonu komoérkowego (,,Materiaty
Budowlane” 4/2015 1 5/2015) prezentowane sa wyniki badan nie-
wielkich $cian badanych w probie ukosnego $ciskania zgodnie
z amerykanska norma ASTM E519-81. Zbadano 21 modeli, w kto-
rych zastosowano 3 typy zapraw, 3 typy spoin wspornych i 2 ty-
py spoin czotowych (bez lub z zaprawa). Badania wykazaty m.in.,
ze najkorzystniejszy wplyw na rysoodpornos¢ i wytrzymatosé
na $cinanie uzyskuje si¢, wypelniajac spoiny czotowe zaprawa.
Z kolei najgorsze rezultaty w zakresie nosnosci i rysoodpornosci
otrzymano, wykorzystujac spoiny pasmowe.

Stowa kluczowe: konstrukcje murowe, projektowanie konstruk-
c¢ji murowych, wptyw rodzaju zaprawy, wytrzymato§¢ muru na

Abstract. The third article of a series of publications the study of
the properties of AAC masonry walls (Building Materials 4/2015,
5/2015) presents the results of a small walls study examined in
an attempt to diagonal compression in accordance with the
American ASTM E519-81 code. 21 models examined, using 3
types and 3 types of mortar bed joints and 2 types of vertical joints
(with or without mortar). It has been shown, that the most
favorable effect on the cracking shear stress and shear strength
obtained by filling with mortar vertical joints. The worst results
in terms of carrying capacity and shear stress obtained using strip
joints.

Keywords: masonry structures, design of masonry structures,
influence of the kind of mortar, masonry shear strength, Eurocode 6.

$cinanie, Eurokod 6.

artykule pt. ,,Wptyw rodza-

ju zaprawy na parametry

mechaniczne muréw z beto-

nu komoérkowego podda-
nych $cinaniu”, opublikowanym w ,,Ma-
teriatach Budowlanych” nr 5/2015 [1]
przedstawiono wyniki badan muru na $ci-
nanie wykonanych wg europejskiej normy
PN-EN 1052-3:2004 [3] zharmonizowa-
nej z Eurokodem 6 [2]. W przypadku réz-
nych typow zapraw i konstrukeji spoin
wspornych okreslono poczatkowa i cha-
rakterystyczna wytrzymatos¢ muru na $ci-
nanie (f if ) oraz tangens kata tarcia
wewngtrznego zaprawy w spoinie wspor-
nej 0,8tga. Proponowana metoda moze
wzbudza¢ istotne watpliwosci co do od-
wzorowania rzeczywistej pracy muru
pod obciazeniem $cinajacym, ze wzgledu
na pominigcie wspoétpracy z elementami
murowymi przylegajacymi w poziomie
oraz w pionie. W zwiazku z tym zdecy-
dowano si¢ na wykonanie dodatko-
wych badan parametréw $cinania na nie-
wielkich $cianach badanych w probie uko-
$nego $ciskania wg zalecen amerykan-
skiej normy ASTM E519-81 [4]. Celem
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badan bylo rozpoznanie wptywu zmiany
rodzaju zaprawy i konstrukcji spoin na
rysoodporno$é¢ oraz wytrzymatos¢ na
$cinanie f, muréw wykonanych z blocz-
kow z betonu komérkowego SOLBET
OPTIMAL z zamkami do murowania
na piodro i wpust. Wlasciwosci elementow
murowych, zapraw oraz muréw podda-
nych $ciskaniu zostaly podane w artykule,
ktory ukazat si¢ w ,,Materiatach Budowla-
nych” nr 4/2015 [5].

Idea badan
ukosnego sciskania

Oprocz testow sktadajacych si¢ z dwoch,
trzech lub czterech zespolonych ze soba ele-
mentéw murowych proponowanych m.in.
w normie PN-EN 1052-3:2004 [3], parame-
try §cinania okresla si¢ rowniez na elemen-
tach duzych lub $rednich gabarytow w pro-
bach bezposredniego $cinania lub uko$nego
$ciskania/rozciagania. W metodach bezpo-
$redniego $cinania wykorzystywane sa
$ciany jedno- lub wielokondygnacyjne naj-
czesciej w skali naturalnej, ewentualnie mo-
dele $cian proporcjonalnie zmniejszone.
Najwigkszym problemem jest wowczas od-
wzorowanie rzeczywistych warunkow pra-
cy $ciany w budynku w zakresie obciazenia
oraz podparcia. Przeglad metod badan wy-
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mienionymi metodami mozna znalez¢
w [6]. Natomiast w przypadku metody uko-
$nego Sciskania/rozciagania napre¢zenia
styczne generowane sg posrednio przez sity
Sciskajace zorientowane ukos$nie w stosun-
ku do ptaszczyzny spoin wspornych. W tej
grupie badan stosuje si¢ metody normowe
scharakteryzowane w normach ASTM
E519-81 [4] oraz RILEM LUMB 6 [7],
w ktorych sitami skupionymi obcigza sig
kwadratowy model o boku co najmniej
1,0 m. Obie normy zaktadaja, ze w $rodko-
wym obszarze muru nie wystgpuja napre-
zenia normalne (rysunek 1b), lecz napreze-
nia styczne stanowiace iloraz wypadkowej
sity F roztozonej na $ciang elementu i po-
la powierzchni poprzecznego przekroju
muru A . Gléwne naprezenia rozciagajace
G, rOwne sa naprezeniom stycznym i po-
chylone pod katem 45° do plaszczyzny
spoin wspornych. Zniszczenie muru nastg-
puje na skutek zarysowania elementow
murowych i zaprawy rysa biegnaca zgod-
nie z kierunkiem gtéwnych naprezen roz-
ciagajacych:

o, =1="\2F2A =0,707F/A, (1)
gdzie:
F — sita $ciskajaca (roztupujaca);
A, — pole powierzchni poprzecznego przekroju
muru obliczone z zaleznosci A" =0,5(1+h)tn;
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Rys. 1. Graficzna interpretacja proby uko$nego $ciskania: a) stan naprezen w Srodku ele-
mentu, b) kolo naprezen Mohra: 1 — stan naprezenia wg norm RILEM LUMB 6 [7, 9]
i ASTM ES19-81 [4]; 2 — rzeczywisty stan naprezenia w fazie sprezystej [9, 10]

Fig. 1. Graphical interpretation of attempts to the diagonal compression: a) the state of stress in
the center of the element; b) Mohr § stress circle: 1 —state of stress according to RILEM standards
LUMB 6 [7, 9] and ASTM E519-81 [4]; 2 — the actual state of stress in the elastic phase [9, 10]

1, h, t — odpowiednio: dtugos¢, wysokos¢ i gru-
bo$¢ muru;

n=A, /A, .. —iloraz pola powierzchni brutto
A inettoA

orutto Hatto (PO UWZglednieniu pionowych
drazen) elementu murowego.

Rozktad glownych naprezen w stadium
sprezystym wzdtuz rysy jest silnie zaburzo-
ny, a wyznaczone teoretycznie wartosci
glownych naprezen sa mniejsze niz obli-
czone z zaleznosci (1) (rysunek 1a). Ana-
lizy Frochta z 1931 r. [8] wskazuja, ze
w $rodkowym obszarze oprocz naprezen
$cinajacych wystepuja takze naprezenia
normalne prostopadte i rownolegle (2)
do spoin wspornych i dlatego stan naprg-
Zenia istotnie odbiega od stanu czystego
$cinania.

6,=0, = 0,56F/A ; Ty = LOSF/A ;

c,=0,5F/A ;06,=—-1,62F/A 2)

W [9] zaproponowano, aby wytrzyma-
to$¢ na rozciaganie ($cinanie) muru obli-
cza¢ na podstawie rzeczywistej wartosci
gtéwnych naprezen rozciagajacych z za-
leznosci:

f =0,50F/A 3)
natomiast w [11] przyjgto ogoélna zaleznos¢
W nastgpujacej postaci

T=0aF/A, 4)
gdzie:

o — wspotezynnik zalezny od rodzaju muru.

W przypadku muréw z kamienia natu-
ralnego na zaprawie wapiennej przyj¢to
w [11] wspotezynnik a = 0,35, natomiast
Jasinski, Piekarczyk i Kubica [12], prowa-
dzac badania muréw z cegly pelnej na za-
prawie cementowo-wapiennej i cemento-
wej grubosei 0,12 m 10,25 m (ze spoing po-
dhuzna), wyznaczyli o = 0,42, a wigc zbli-

zony do wartosci uzyskanych w badaniach
[8,9].

W zaleceniach RILEM LUMB 6 nie
sprecyzowano jednoznacznie, jakie po-
winny by¢ wymiary modeli badaw-
czych oraz w jaki sposob obliczaé od-
ksztatcenia postaciowe $ciany. Informa-
cje takie, a takze szczegdtowy opis proce-
dury zawarte zostalty w normie ASTM
E519-81 [4], ktoéra potraktowano jako
merytoryczna podstawg przedstawionych
badan.

Modele badawcze
i program badan

Do wykonania modeli badawczych za-
stosowano zaprawg murarska SOLBET
do cienkich spoin na cemencie bialym
— oznaczong symbolem 0.1 nominalne;j
klasy M5, zaprawe¢ murarska SOLBET
do cienkich spoin oznaczona symbolem
Diinnbettmortel 0,4 zaprawa murarska
do cienkich spoin, przeznaczona na ry-
nek niemiecki nominalnej klasy M 10 oraz
klej poliuretanowy. W przypadku spoin
wspornych elementow murowych zaprawe
nanoszono przy uzyciu specjalnej kielni
szerokosci 180 lub 50 mm. Natomiast
klej poliuretanowy naktadano dwoma
paskami rownoleglymi do krawedzi po-
dtuznej muru za pomoca pistoletu. W mo-
delach badawczych z wypelionymi spo-
inami czolowymi zaprawe naktadano
na czgs¢ bloczka poza obszarem pidra
i wpustu. Modele wykonano i przechowy-
wano przez 28 dni w warunkach labora-
toryjnych. Wszystkie mialy taki sam
ksztalt i takie same wymiary: dlugosé

1 = 1180 mm, wysokos¢ h = 1212 mm,
natomiast grubo$¢ odpowiadata gru-
bosci pojedynczego elementu murowego
t =180 mm. Wykonano 5 serii modeli ba-
dawczych, w ramach ktorych zbadano 3 + 6
elementow probnych, ogotem 21 elemen-
tow. Poszczegdlne serie zroznicowano
pod wzgledem typu zaprawy lub konstruk-
cji spoin wspornych i czotowych.

Seri¢ oznaczong jako RL-S-N stanowi-
to 5 elementéw bez wypelnienia spoin
czotowych, natomiast seria RL-S-NW
sktadala sig z 6 elementow z wypehiony-
mi spoinami czotowymi. Do wykonania
elementow zastosowano zapraweg syste-
mowa klasy M5. W serii RL-S-NS wyko-
nano i zbadano 3 elementy z pasmowymi
spoinami wspornymi, a w serii RL-S-NP
rowniez 3 elementy, ale zamiast zaprawy
mineralnej zastosowano klej poliuretano-
wy SOLBET SMART. W dodatkowej se-
rii oznaczonej jako RL-S-N10 zastosowa-
no systemowa zapraw¢ klasy M 10, ktora
naktadano na szeroko$ci roéwnej grubosci
muru.

Stanowisko badawcze
i technika badan

Elementy badawcze / osadzono w spe-
cjalnych gniazdach stalowych 2, tak aby
jedna przekatna byta usytuowana piono-
wo, a ramiona stalowego okucia obejmo-
waty ok. 1/10 dlugosci (wysokosci) bada-
nego elementu. Gniazda wyposazono
w przeguby walcowe eliminujace wplyw
przypadkowych mimosrodow powstatych
w trakcie obciazania. Zaopatrzone w stalo-
we okucia modele badawcze ustawiono
na wozku 7 pod stalowa rama 6 i obciaza-
no, stosujac staly przyrost przemieszczen
tloka sitownika hydraulicznego 3, az
do momentu zniszczenia elementu. Widok
stanowiska do badan wytrzymalosci muru
przy uko$nym $ciskaniu przedstawiono
na rysunku 2.

W trakcie badan dokonywano pomiaru
sity obciazajacej za pomoca dwoch elektro-
oporowych sprzgzonych sitomierzy 4 o za-
kresie 100 kN kazdy oraz pomiaru prze-
mieszczen poziomych 1 pionowych
przy uzyciu indukcyjnych czujnikow prze-
mieszczen 5. Czujniki przemieszczen na-
klejono wzdtuz dwoéch przekatnych po
obydwu stronach modelu. Pomiaru doko-
nywano wzdtuz baz dtugosci 932 mm, do-
branych zgodnie z wytycznymi normy
ASTM ES519-81 [4], tak aby obejmowaty
jak najwigksza dlugos¢ przekatne;.
W przypadku kazdej zarejestrowane;j si-
ty F, (przy i-tym poziomie obciaZenia)
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obliczano warto$¢ $rednich naprgzen
stycznych T, jako iloraz obciazenia F,
i pola powierzchni przekroju pionowe-
go muru (wzdtuz przekatnej) A, z zalez-
nosci:

T, = F/A =F/t\P+ 1R ®)
gdzie:
F,=sita pionowa przy i-tym poziomie obcigzenia;
t =180 mm (grubo$¢ muru);

1= 1180 mm (dtugos¢ muru);
h = 1212 mm (wysoko$¢ muru).

Warto$ci naprezef rysujacych t_, odpo-
wiadajace im katy ®  oraz moduly od-
ksztalcenia postaciowego G_ okreslono od
sit rysujacych F_, przy ktorych zaobser-
wowano pojawienie si¢ nowych rys o roz-
wartosci > 0,1 mm. Natomiast naprgzenia
niszczace T, i katy deformacji postaciowej
®, okreslono przy sitach powodujacych
zniszczenie modelu (nie rejestrowano dal-
szego wzrostu obciazen przy wzroscie od-
ksztatcen postaciowych muru).

Tabela 1. Program badan $cian $ciskanych uko$nie
Table 1. The research program of the masonry diagonally compression

Rodzai Liczba
Ksztalt, wymiary modelu Nazwa serii I Rodzaj spoiny elementow
zaprawy
badawczych
: spoina cienkowar-
Solbet 0.1 | stwowa o szerokosci 5
Hj M5 réwne;j szerokosci
RL-S-N murt
spoina cienkowar-
Solbet 0.1 | Stwowa o szerokosci
M5 * | rownej szerokosci 6
muru, wypetniona
spoing czotowa
Solbet spoina z kleju 3
Smart poliuretanowego
590 590 = .
SO L
Solbet 0.1 | cienkowarstwowa 3
M5 o szerokosci rownej
2 x 50 mm
spoina cienkowar-
Solbet 0.4 | stwowa o szerokosci 3
M10 réwne;j szerokosci
muru
Razem: 21

=}

|27 t=180 mm

1~

BT

Rys. 2. Stanowisko badawcze (opis w artykule)

Fig. 2. The test stand (description in text)
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Wyniki badan

Zniszczenie wszystkich elementow ba-
dawczych mialo charakter gwattowny,
tzn. podczas obciazenia nie pojawialy sig
rysy widoczne na powierzchniach muru,
lecz styszalne byly jedynie pojedyncze
i niezbyt intensywne trzaski. Zniszczenie
elementow polegato na utracie przyczep-
nosci migdzy elementami murowymi a za-
prawa w spoinach wspornych i zarysowa-
niu elementéw murowych w srodkowym
obszarze muru. W elementach z wypet-
nionymi spoinami czolowymi powstaty
pionowe zarysowania migdzy elementa-
mi. Typowy obraz zarysowania modeli
pokazano na fotografii, a w tabeli 2 zesta-
wiono $rednie wyniki napr¢zen w chwili
zarysowaniat,  izniszczeniat, . Dys-
ponujac wynikami badan réznych serii
elementow w tabeli 2 (w ostatniej kolum-
nie) przedstawiono réwniez obliczona
charakterystyczna wytrzymato§¢ muru na
$cinanie wg procedury podanej w Zatacz-
niku D Eurokodu PN-EN 1990:2004 [13].
Jako poréwnanie w przedostatniej kolum-
nie podano rowniez wyniki badan zawar-
tych w [1]. Na rysunku 3 poréwnano wy-
niki badan naprezen w chwili zarysowania
i zniszczenia.

Zgodnie z PN-EN 1996-1-1, charakte-
rystyczng wytrzymato$¢ na §cinanie f|
muru wykonanego na zaprawie ogdlnego
przeznaczenia lub na zaprawie do cienkich
spoin grubosci 0,5 + 3 mm, lub na lekkiej
zaprawie, majacego niewypelnione spoiny
pionowe, ale z przyleglymi do siebie czo-
fami elementéw murowych, mozna okre-
$la¢ z rownania

fbcs= O’vako, e T 0,40, =
0.5f,, ece T 0.8tga, 0, (6)

przy czym f, .. wynosi nie wigcej
niz 0,045f lub 0,7 warto$ci granicznej
réwnej 0,25 N/mm? (por. tablica NA6 nor-
my [2]). Biorac pod uwagg, ze badania wy-
konano na niewielkich §cianach przy
6, = 0, uzna¢ nalezy, ze uzyskane wytrzy-
matosci na $cinanie serii, w ktorych nie
wypetniano spoin czotowych zaprawa,
uwzgledniaja ten wptyw. W zwiazku z tym
poszukiwana, poczatkowa wytrzymatosc
na $cinanie muréw z bloczkow z betonu
komorkowego z niewypetionymi spoina-
mi wspornymi, ale ze spoina réwna gru-
bosci muru wynosi:
e zaprawa nominalnej klasy M5:

kao = 2ka =2-.0,161=0,32 MPa
> kao, EC6 0,25 MPa;
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Tabela 2. Zbiorcze zestawienie wynikow badan
Table 2. Summary of the test results

k
Typowe zarysowanie $cian w chwili zniszczenia: a) modele z cienka spoing wsporna; b) wypelnione spoiny czolowe; c) elementy z kle-

jem poliuretanowym; d) elementy ze spoinami pasmowymi
Typical cracking patterns: a) thin joint; b) filled head joints; c) polyurethane glue; d) shell bedded joint

o) @

&

ar

| M naprezenia niszczace

&

Rys. 3. Poréwnanie warto$ci naprezen rysujacych

T

erm

Fig. 3. Comparisons of cracking t_

cienka cienka spoina  klej poliure-  pasmowa
spoinaM5 i wypelniona  tanowy spoina
czotowa spoina

i niszczacych T wszystkich serii
v u,mv

crmy

shear stress all series

cienka
spoina M10

Rodzaj spoiny

and ultimate ©
u,mv

f,, [MPa] wg pracy [1] f, [MPa]
Lp. Seria Tomy IMPa] | T [MPa] zgodnie z norma Wg normy
PN-EN 1052-3:2004 [3] | ASTM E519-81 [4]
1 ‘H& 0,192 0,196 0,24 0,161
RL-S-N
2 ‘ﬁj 0,282 0,292 = 0,168
RL-S-NW
3 0,135 0,138 0,22 0,076
RL-S-NP
4 #\ 0,123 0,126 0,11 0,064
RL-S-NS
5 \\ﬂ 0,180 0,189 - 0,114
RL-S-N10
A Naprezenia styczne . [N/mnr] e zaprawa nominalnej klasy M10:
— f =2f =2-0,114=0,23 MPa
[0 naprezenia rysujgce vko vk

< kao, EC6 0,25 MPa;
o klej poliuretanowy:
f,,=2f,=2-0,076=0,152 MPa

<f =0,25 MPa;

vko, EC6
W sytuacji, gdy $ciana wykonana
jest z cienkimi spoinami wspornymi
z wypelionymi spoinami czotowy-
mi, wytrzymato$¢ charakterystycz-
na na $cinanie wg EC6 wynosi:

ka, EC6 kao, gcs T 0,40 0=
- ka°~ EC6 + 0’8tgaEC60d (7

Po uwzglednieniu o = 0, poczatko-
wa wytrzymalo$¢ charakterystycz-

na na $cinanie $cian z wypelionymi spo-
inami czolowymi jest rowna:

ka, EC6 = kao, EC6 = 0’168 MPa
< £, ses = 0,25 MPa ®)

W przypadku zapraw mineralnych nomi-
nalnej klasy M5 i M10 oraz spoin o szero-
kosci rownej szerokosci muru uzyskano wy-
trzymato$¢ wigksza lub zblizona do zaleca-
nej przez EC6, natomiast w przypadku kleju
poliuretanowego poczatkowa wytrzymatos¢
charakterystyczna muru na $cinanie byla
o ponad 40% mniejsza od wymaganej
w EC6.

W przypadku muru ze spoinami pasmo-
wymi, gdzie elementy murowe sa uktada-
ne na dwoch lub wigcej rownoleglych pa-
smach zaprawy zwyklej, z ktorych kazdy
ma szeroko$¢ Xg co najmniej 30 mm, f,
mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

ka, EC6 (Zg/ t) fv

=g f, (€))

Po uwzglednianiu, ze 6, = 0, poczat-

kowa wytrzymalo$¢ muru na $cinanie

z pasmowymi spoinami o szeroko$ci
t =2%50 mm mozna obliczy¢ z wzoru:

£, =(tg) f, = (180/2:50) 0,064 =
=0,115MPa<f, .. =025MPa (10)

W tej sytuacji poczatkowa wytrzymatosé
na $cinanie ze spoina pasmowa okazata si¢
o przeszlo 46% mniejsza od wytrzymato-
$ci zalecanej przez normg. W normie nie
uwzgledniono sytuacji, w ktérej mur ze
spoina pasmowa nie ma wypetnionych
spoin czolowych, stusznie zaktadajac, ze
redukcja wytrzymatosci na $cinanie spo-
wodowana jest przede wszystkim przez
pasmowe spoiny. Jezeli uwzgledniony zo-
stanie ten fakt, wtedy poczatkowa wytrzy-
matos$¢ charakterystyczna na S$cinanie

ko, EC6 + 0’4Gd -
+0,8tgo

ko, EC6 EC6Gd

ko, EC6
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muru ze spoinami pasmowymi, bez wy-
petnionych spoin czotowych, wynosi
f,, =2 x 0,115 MPa i jest o 8% wigk-
sza od warto$ci normowej wynoszacej

0,25 MPa.
Whioski

Przeprowadzone badania pozwalaja
na sformutowanie nastgpujacych wnio-
skow:

m w stosunku do mechanizmu zaryso-
wania i zniszczenia:

— we wszystkich elementach, w ktorych
zastosowano zaprawe mineralng M5 i M10
oraz klej poliuretanowy, proces zarysowa-
nia i zniszczenia elementéw przebiegat
w sposob gwaltowny. Zniszczenie polega-
o na utracie przyczepnosci migdzy ele-
mentami murowymi i zaprawa, a spora-
dycznie pojawialy sig¢ zarysowania elemen-
tow w Srodkowym obszarze modelu;

m w stosunku do warto$ci naprgzen
stycznych w chwili zarysowaniat_ -

— w modelach wykonanych na Zai)rawie
MS5 ze spoing szerokos$ci rownej grubosci
muru wartos$ci napre¢zen stycznych w chwi-
li zarysowania wynosity t = 0,192 MPa
i byly o 47% mniejsze niz w elementach
z wypelniona spoing czotowa;

— w modelach ze spoing pasmowa na-
prezenia w chwili zarysowania wynosity
T, m = 0,123 MPa i byly 0 36% mniejsze
niz w modelu ze spoing o szeroko$ci row-
nej szerokos$ci muru;

— w modelach wykonanych na kleju po-
liuretanowym wartos$ci naprezen stycznych
w chwili zarysowania wynosity
= 0,136 MPa i byly o 30% mnicjsze
od uzyskanych w modelach ze spoing sze-
rokos$ci rownej grubosci muru;

— w przypadku gdy do wykonania mode-
li uzyto zaprawy klasy M10, wartosci na-
prezen rysujacych w modelach ze spoina
wsporng o szerokosci rownej grubosci mu-
ru wyniosty t_ = 0,180 MPa, czyli byly
mniejsze niz w elementach na zaprawie
klasy MS;

m w stosunku do warto$ci naprgzen
stycznych w chwili zniszczenia T

—w modelach wykonanych na iaprawie
M35, ze spoina o szerokosci rownej grubosci
muru, wartosci naprezen stycznych w chwi-
li zniszczenia wynosity t, = 0,196 MPa
i byty o 49% mniejsze niz w elementach
z wypehiona spoing czolowa;

—w modelach ze spoina pasmowa
naprezenia w chwili zniszczenia wynosity
T, e = 0,126 MPa i byly 0 35% mniejsze
niz uzyskane w modelu ze spoing o szero-
kosci muru;

—w modelach wykonanych na kleju
poliuretanowym warto$ci naprgzen
stycznych w chwili zniszczenia wynosity
T, = 0,138 MPa i byly 0 29% mniejsze
od uzyskanych w modelach ze spoing sze-
rokos$ci rownej grubosci muru;

— gdy do wykonania modeli uzyto za-
prawy klasy M 10, warto$ci naprezen nisz-
czacych w modelach ze spoina wsporna
szeroko$ci rownej grubosci muru wyniosty
T, m = 0,189 MPa i byly mniejsze niz
w elementach na zaprawie klasy MS5.

W odniesieniu do zalecen normowych
uzyskano nastgpujace rezultaty:

® poczatkowa wytrzymatos$¢ charakte-
rystyczna na $cinanie f, muréw niezbro-
jonych wyniosta:

— w murach na zaprawie do spoin cien-
kowarstwowych nominalnej klasy MS5:
f,,= 0,32 MPai byta wigksza od warto$ci
podanej w EC6 wynoszacej 0,25 MPa;

— w murach na zaprawie do spoin cien-
kowarstwowych nominalnej klasy M10:
f,, = 0,23 MPa i byta niewiele mniejsza
od wartosci podanej w EC6 wynosza-
cej 0,25 MPa;

— w murach, w ktérych zastosowano klej
poliuretanowy: f, = 0,15 MPa i byta
mniejsza od warto$ci podanej w EC6 wy-
noszacej 0,25 MPa;

—w murach na zaprawie do spoin cien-
kowarstwowych nominalnej klasy M5
ze spoinami pasmowymi 2x40 mm:
f,, = 0,17 MPa i byta mniejsza od warto-
$ci podanej w EC6 wynoszacej 0,25 MPa,
a po uwzglednieniu, ze mury tego typu nie
miaty wypetnionych spoin czolowych,
uzyskano wytrzymatos¢ f, = 0,34 MPa,
ktora byta wigksza od warto$ci normowej
wynoszacej 0,25 MPa.

Whnioski ogblne z przeprowadzonych
badan:

m wykonanie spoin czotowych wypehio-
nych zaprawa wptywa korzystnie na war-
to$¢ naprezen rysujacych i niszczacych;

m stosujac klej poliuretanowy, uzyskano
znacznie mniejsza warto$¢ naprezen
w chwili zarysowania w pordwnaniu z mu-
rami na zaprawie mineralnej;

m w murach ze spoinami pasmowymi
wzglednej szerokosci rownej 100/180
= 0,56, warto$ci naprezen w chwili zaryso-
wania 1 zniszczenia byly wyraznie mniej-
sze niz w elementach ze spoina wsporna
rozmieszczong na calej grubosci muru.
Stosunek uzyskanych wytrzymatosci
w chwili zarysowania byt jednak wigkszy
niz stosunek pol powierzchni spoin i wy-
nosit 0,123/0,192 = 0,64, a w chwili znisz-
czenia 0,126/0,196 = 0,66;
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m dwukrotne zwigkszenie klasy wytrzy-
malosciowej zaprawy z M5 do M10 nie
spowodowato proporcjonalnego wzrostu
warto$ci naprezen rysujacych i niszczacych
w stosunku do elementéw wykonanych
na zaprawie nizszej klasy.

Dzigkujemy firmie Solbet sp. z o.0. za podjecie
wspolpracy z Katedrq Konstrukcji Budowlanych
oraz merytorycznq i materialng pomoc przy re-
alizacji badan konstrukcji murowych.
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