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Streszczenie. Artykut jest kontynuacja cyklu publikacji dotyczacych
badan wiasciwosci muréw z betonu komoérkowego. Przedstawiono
wyniki badan réznych typéw zapraw na poczatkowa i charaktery-
styczna wytrzymatos¢ na $cinanie oraz kat tarcia wewngtrznego.
Zbadano probki muru z dwoma typami zapraw i trzema typami
spoin oraz mury suche. Lacznie przebadano 36 elementow zgodnie
z wytycznymi normy PN-EN 1052-3:2004. Wykazano istotny wptyw
nie tylko rodzaju zaprawy, ale takze konstrukeji spoin wspornych.

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

Abstract. This article is a continuation of a series of publications
concerning research properties of AAC walls. Presents the results of
research of different types of mortars and characteristic initial shear
strength and angle of internal friction. Were tested specimens of 2
types of masonry mortar and 3 types of bed joints and ,,dry walls”.
A total of 36 elements were tested in accordance with the guidelines
of PN-EN 1052-3:2004 code. Researches have shown a significant
effect not only the type of mortar, but also the structure of bed joints.
Keywords: masonry structures, design of masonry structures,
influence of the kind of mortar, masonry shear strength, Eurocode 6.

nanie, Eurokod 6.

cinanie w konstrukcjach murowych

jest rownie powszechne jak $ciska-

nie i zginanie. W praktyce wystgpu-

ja bowiem S$ciany wypelniajace
konstrukcje szkieletowa, ktore nie sa nad-
miernie obciazone pionowo i prostopadle
do ptaszczyzny, ale przejmuja w plaszczyz-
nie obciazenia poziome od wiatru, wptywy
geologiczne czy tez roznego rodzaju wstrza-
sy. Z cala pewnoscia rolg Scian usztywnia-
jacych pehia wszystkie §ciany nos$ne (ob-
ciazone glownie pionowo), natomiast po-
zostale $ciany moga by¢ $cianami usztyw-
niajacymi pod warunkiem, ze konstrukcja
budynku umozliwia przekazanie zewngtrz-
nych obciazen poziomych. Optymalnie do-
brany uktad $cian usztywniajacych powi-
nien wyeliminowa¢ poziome przemieszcze-
nia, dzigki czemu wymiarowanie $cian no-
$nych, filarow migedzyotworowych lub shu-
poéw ustrojow szkieletowych moze odby-
wac si¢ z pominigciem wptywdw mimosro-
dow wywolanych obciazeniami poziomy-
mi. Co wigcej, niewielka wytrzymalo§¢ mu-
ru na $cinanie powoduje, ze uszkodzenia
tych konstrukcji naleza do najczestszych,
natomiast naprawy zdecydowanie do naj-
trudniejszych przedsiewzig¢ inzynierskich.
Podstawowymi wymaganiami stawianymi
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$cianom $cinanym sa wigc sztywno$¢ defi-
niowana przez modut odksztalcenia posta-
ciowego (modut Kirchoffa, modut $cinania)
G, rysoodpornos¢ i wytrzymato$¢ na $cina-
nie f,.

W artykule opublikowanym w ,,Materia-
tach Budowlanych” nr 4/2015 [1] przed-
stawiono wyniki badan $cian $ciskanych,
natomiast ten artykut zawiera wyniki badan
muréw poddanych $cinaniu. Celem badan
byto przede wszystkim poznanie wptywu
zmiany rodzaju zaprawy i konstrukcji spo-
in na podstawowe wiasciwosci muru wy-
konanego z bloczkow z betonu komorko-
wego SOLBET OPTIMAL z zamkami
do murowania na pioro i wpust. W kolej-
nym artykule zaprezentowane zostana wy-
niki badania $cian poddanych probie uko-
$nego Sciskania.

Badania parametréw $cinania wykonano
dwiema znormalizowanymi metodami. Po-
czatkowa 1 charakterystyczng wytrzymatosé
muru na $cinanie (f,if ) oraz tangens ka-
ta tarcia wewngtrznego zaprawy w spoinie
wspornej 0,8tgo. okreslono na podstawie
zharmonizowanej z Eurokodem 6 [2] euro-
pejskiej normy PN-EN 1052-3:2004 [3]. Mo-
dut odksztatcenia postaciowego G, wartos¢
naprezen rysujacych t_ oraz sposob znisz-
czenia muru wykonano natomiast wg ame-
rykanskiej normy ASTM E519-81 [4]. Wy-
niki tych ostatnich badan zostana przedsta-
wione w kolejnej czesci publikacji.
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Badania parametrow
scinania wg normy
PN-EN 1052-3:2004

Modele badawecze i program badan. Do
badan zastosowano zaprawe SOLBET 0.1
przeznaczona do cienkich spoin oraz klej po-
liuretanowy SOLBET SMART. Stosujac za-
prawe mineralna, wykonano modele o szero-
kosci rownej grubosci muru lub dwie spoiny
pasmowe o szerokosci 50 mm kazda. Gru-
bos¢ warstwy zaprawy po utozeniu w spo-
inach byla identyczna i wynosila 4 mm,
a po scaleniu 3 mm. W przypadku taczenia
elementow przy uzyciu kleju poliuretanowe-
go na powierzchniach wspornych umieszcza-
no dwa pasma kleju. Widok modeli w trakcie
murowania pokazano na fotografii.

Modele po wykonaniu przechowywano
w warunkach laboratoryjnych w temperatu-
rze +20 °C 1 wilgotnoséci wzglednej powie-
trza 70 — 85%. Zgodnie z wymaganiami
PN-EN 1052-3:2004 [3] w ramach kazdego
rodzaju zaprawy wykonano 9 elementow.
Elementy badawcze oznaczano wielka lite-
ra S oraz dodatkowymi wielkimi literami M,
MP i P oznaczajacymi rodzaj zastosowanej
zaprawy. Oprocz modeli potaczonych roz-
nymi typami zaprawy wykonano dodatko-
wa seri¢ S, w ktorej nie stosowano zadnej
zaprawy (suchy mur). Program badan po-
czatkowej wytrzymato$ci muru na $cinanie
pokazano w tabeli 1.



Wykonywanie elementéw préobnych: a) modele z cienka spoina wsporna; b) modele ze spo-

ina pasmow3; ¢) modele ze spoing z kleju poliuretanowego

[Fot. R. Jasinski]

The workmanship of test specimens: a) thin joint; b) shell bedded joint, c) polyurethane glue

Tabela 1. Program badan poczatkowej wy-
trzymalo$ci muru na $cinanie

Table 1. The research program of the mason-
ry initial shear strength

Liczba
Nazwa serii ele-
mentow

Rodzaj
spoiny

zaprawa Solbet 0.1 do
spoin cienkowar-

9 stwowych; spoina
cienka o szerokosci
réwne;j szerokosci
muru (t = 180 mm)

zaprawa Solbet 0.1 do
spoin cienkowarstwo-
9 wych; dwa pasma

o szerokosci 50 mm
kazdy.

9 systemowy klej

poliuretanowy
SP
\M 9 bez zaprawy
S
Razem: 36

Ze wzgledu na wymiary elementow muro-
wych, zgodnie z PN-EN 1052-3:2004 [3]
w badaniach poczatkowej wytrzymatosci
na $cinanie postugiwano si¢ elementami
probnymi typu B. Probki te sktadajq sig
z dwoch elementow murowych odpowied-
nio docigtych. Wymiary i ksztalt elemen-
tow probnych pokazano na rysunku 1.

Stanowisko badawcze
i technika badan
Badania prowadzono w specjalnie do te-

go celu skonstruowanym stanowisku (rysu-
nek 2) pozwalajacym na realizacjg obciaze-
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Rys. 1. Geometria i wymiary modeli ba-
dawczych
Fig. 1. The geometry and dimensions of the test
specimens

nia pionowego ($cinajacego) oraz towarzy-
szacego mu prostopadlego do spoin wspor-
nych obciazenia $ciskajacego. Stanowisko
sktadalo sig¢ ze stalowej ramy (4), w ktorej
umieszczano element badawczy (1). Stalo-
wa rama stanowiska shuzyta do wywotania
poziomych naprezen $ciskajacych prostopa-
dtych do spoin wspornych. Obciazenie $ci-
skajace wywotywano za pomoca sitownika
hydraulicznego (3), a pomiaru sily $ciska-
jacej dokonywano przy uzyciu silomierza
elektrooporowego (2) o zakresie 100 kN.
Site $ciskajaca przekazywano na element
badawczy (w $rodku cigzkosci poprzeczne-
go przekroju) przez stalowe blachy i prze-
ktadke teflonowa (7). Ramg z elementem
badawczym umieszczano w maszynie wy-

trzymato$ciowej o zakresie 3000 kN, ktora
stuzyta do wywotania obciazenia $cinajace-
2o (5) z predkoscia 0,3 MPa/s. Pomiaru pio-
nowej sily $cinajacej dokonywano za po-
moca sitomierza elektrooporowego (8) o za-
kresie 100 kN. Elementy ustawiano na dol-
nej plycie maszyny wytrzymatosciowej (6)
kazdorazowo na watkach stalowych §redni-
cy 12 mm i blachach stalowych. Obciazenie
Scinajace przyktadane bylo na element mu-
rowy z glowicy prasy przez dwie blachy
rozdzielone watkami stalowymi. W zwiaz-
ku z tym, ze wytrzymato$¢ elementow mu-
rowych na $ciskanie f, <10 N/mm? [1], ba-
dania poczatkowej wytrzymatosci muru
na §cinanie przeprowadzono przy trzech
réznych warto$ciach naprgzen normalnych
prostopadtych do plaszczyzny spoin wspor-
nych wynoszacych: fp’i =0,1;0,3; 0,5 N/mm?,
obliczonych z zaleznosci:

F.
= (1)

hii

gdzie:

Fi- warto$¢ wstegpnego obciazenia $ciskajacego;
A, ;—pole poprzecznego przekm]u 1.-tego elemen-
tu probnego (powierzchni wspornej elementu).

Oprocz automatycznego pomiaru sit pio-
nowych i poziomych dokonywano rowniez
pomiaru wzajemnych przemieszczen ele-
mentéw murowych polaczonych zaprawa
za pomoca obustronnie przymocowanych
czujnikow przemieszczen (9). Pomiar wyko-

7 7

Rys. 2. Stanowisko badawcze do badan po-
czatkowej wytrzymalo$ci muru na $cinanie
(opis w tekscie)

Fig. 2. The test stand for testing the masonry
initial shear strength (description in text)
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nywany byt w potowie dlugosci spoiny
wspornej. Mierzone wartosci sit oraz prze-
mieszczen zapisywano automatycznie przez
Automatyczne Stanowisko Pomiarowe.
Najwigksze zarejestrowane przez maszy-
n¢ wytrzymato$ciowa obciazenie, przy kto-
rym gwaltownie zwigkszyly si¢ przemiesz-
czenia ttoka maszyny, traktowano jako sit¢
niszczaca F, ., przy ktorej obliczano wy-
trzymato$¢ na $cinanie f , danego elemen-
tu probnego jako iloraz obciazenia F, _ ipo-
la powierzchni wspornej A, ; z zaleznosci:)
F

f, = —me 2
vol 2Ahvl

gdzie:

F, . — Warto$¢ maksymalne;j sity $cinajacej uzy-

skana dla i-tego elementu probnego.

Wytrzymatos¢ na Scinanie f, ; kazdego
elementu probnego naniesiono na wykresie
w funkcji wstepnych naprezen $ciskajacych
fPi (rysunek 3). Metoda najmniejszych kwa-
dratéw w uzyskane wyniki wpisano prosta.

A Wytrzymatos¢ na scinanie f,o; [N/mm?]

v

0,1 0,3 0,5
Naprezenia $ciskajace f, ; [N/mm?]

Rys. 3. Zasada okreSlania podstawo-
wych parametréw S$cinania wg normy
PN-EN 1052-3:2004: 1 — prosta regresji;
2 —skorygowana prosta regresji

Fig. 3. The rule of determining the basic
parameters of the shear according to
PN-EN 1052-3:2004: 1 — regression func-
tion; 2 — adjusted regression function

Z roéwnania prostej odczytano warto$¢ po-
czatkowej wytrzymatosci na $cianie £ z do-
kfadno$cia do 0,01 N/mm? w miejscu jej
przecigcia z pionowa osig uktadu oraz kat tar-
cia wewngtrznego o z doktadnoscia do stop-
nia. Nastgpnie zgodnie z PN-EN 1052-3:2004
obliczono warto$¢ charakterystyczna poczat-
kowej wytrzymatosci na $cinanie f, | oraz
charakterystyczna warto$¢ tangensa i kata
tarcia wewnetrznego wg zaleznosci:

kao = 0’8fvo (3)
tgo,, = 0,8tgal 4)
o, = atan(0,8tga) )

gdzie:
f, —poczatkowa wytrzymalos,crmuru na Scinanie;
{0 char,alfteryystyczn‘a warto$¢ poczatkowej wy-
trzymato$ci na $cinanie muru;

o —kat tarcia wewngtrznego;

o, — charakterystyczna warto$¢ kata tarcia wew-
ngtrznego.

Nalezy podkresli¢, ze do analiz brano
pod uwage wylacznie wyniki uzyskane
z modeli, ktorych zniszczenie wystapito wy-
tacznie w ptaszczyznie spoin wspornych (ry-
sunek 4).

Rys. 4. Zniszczenie na skutek $cinania
na styku element murowy/zaprawa na jed-
nej powierzchni lub z rozdzialem na dwie
czeSci — typ A wg [3]

Fig. 4. The failure due to shear at the inter-

face masonry unit / bed joint mortar on one

side or divided into two parts — type A by [3]
Wyniki badan

W tabeli 2 zestawiono parametry wytrzy-
matosciowe wszystkich zbadanych serii ele-
mentow.

W podstawowym przypadku, kiedy stoso-
wano cienkowarstwowa spoing szerokosci
rownej grubosci muru (modele serii SM),
uzyskano warto$¢ poczatkowej wytrzymato-
$ci muru na $cinanie f, = 0,31 N/mm?, a wy-
znaczona na tej podstawie wytrzymatos¢ cha-
rakterystyczna wynosita f = 0,24 N/mm?.
Warto$¢ kata tarcia wewngtrznego wynosi-
ta o = 32°, a warto$¢ charakterystyczna
o, = 27°. Ponadto obliczono charaktery-
styczny tangens kata tarcia wewngtrzne-
go 0,8tga = 0,50.

W przypadku zastosowania cienkowar-
stwowej spoiny pasmowej szerokosci
2 x 50 mm (modele serii SMP), wartos¢ po-

Tabela 2. Zbiorcze zestawienie wynikow
badan
Table 2. Summary of the test results

f, 0 a a,
N2 N2 | 2] | 8% | 1}

~‘ 031 | 024 [32] 050 |27

& 013 | 011 [34] 054 |28
we
SMP

0,28 0,22 28] 043 |23

Seria

= o 0 |43] 074 |36
-
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czatkowej wytrzymatosci muru na $cinanie
byta rowna £, = 0,13 N/mm?, a wyznaczo-
na na tej podstawie wytrzymato$¢ charak-
terystyczna wynosita f , = 0,11 N/mm>.
Wartos$¢ kata tarcia wewngtrznego byla
rowna o = 34°, warto$¢ charakterystycz-
na o, = 28°, a obliczony charakterystycz-
ny tangens kata tarcia wewngtrzne-
go 0,8tga = 54.

W przypadku, gdy do potaczenia elemen-
tow murowych uzyto kleju poliuterano-
wego (modele serii SP), uzyskano wartos¢
poczatkowej wytrzymalosci muru na $cina-
nie rowna f = 0,28 N/mm’, a wyznaczo-
na na tej podstawie wytrzymatos¢ charakte-
rystyczna wynosita f , =0,22 N/mm?. War-
to$¢ kata tarcia wewngtrznego byla row-
na o = 28°, warto$¢ charakterystyczna
a, = 23° a obliczony charakterystycz-
ny tangens kata tarcia wewngtrznego
0,8tga = 0,43.

W modelach serii S, w ktorej nie zasto-
sowano zadnego trwatego potaczenia mig-
dzy elementami murowymi, uzyskano war-
to$¢ kata tarcia wewnetrznego oo = 43°, war-
tos$¢ charakterystyczna o, = 36° i obliczony
charakterystyczny tangens kata tarcia we-
wnetrznego 0,8tgo. = 0,74.

Zgodnie z PN-EN 1996-1-1 charakte-
rystyczna wytrzymato$c na scinanie f, .,
muru wykonanego na zaprawie ogdlne-
go przeznaczenia lub na zaprawie do cien-
kich spoin grubosci od 0,5 mm do 3 mm
lub tez na lekkiej zaprawie, majacego
niewypelnione spoiny pionowe, ale z przy-
legtymi do siebie czotami elementéw mu-
rowych, mozna przyjmowac z rownania:

f =0,5f

vk, EC6 vko, EC6

+0,8tga, .o, (6)

+0,40, = 0,51

vko, EC6

Nie moze ona wynosi¢ wigcej niz
ka’ scs = 0,045f, Tub kay sce = 0,7 wartosci
granicznej podanej w tabeli 3.

W przypadku muru ze spoinami pasmo-
wymi, w ktorym elementy murowe sa ukta-

Tabela 3. Wartosci f, .. i ograniczenie
wartoS$ci ka,ECﬁ na podstawie [2]
Table 3. Values of f,,, .., and reduce the f,, . ..

based on [2]

Ogranicze-
e N/mm’] nie f, G
[N/mm’?|
Material
elementu  zaprawa 23pra- za-  grupd ele-
murowego  zwykla W2 do pra- mMentu
cien- wa Mmurowego
kich  lek- 3
fm vko,EC6 spoin ka 1 2 ql
Autokla- s ograniczenia
wizowany g’ normowe
beton ko- 15(3 0,15 025 0,10 ik
morkowy wzorem (6)



dane na dwoch lub wigcej rownoleglych pa-
smach zaprawy zwyklej o szerokosci g co
najmniej 30 mm kazdy, f, moze by¢ wyzna-
czona z zaleznosci:

(M
fccs = Tgfmcs +0,40, = %fmm +0,81gee050,
ale nie wigeej niz £, . = 0,045f lub
{4 pcs = 0,7 wartosci granicznej podanej
w tabeli 3.

Uzyskane wyniki badan oraz wyznaczo-
ne wartosci charakterystyczne porownano
w tabeli 4 z parametrami zalecanymi przez
normg. Na rysunku 5 pokazano poréwna-
nie wynikow badan oraz prosta wyznaczo-
na z zaleznosci (6) okre$lajaca wytrzyma-
0$¢ na $cinanie wg EC6.

Tabela 4. Porownanie wynikéw badan
Table 4. Comparison of the test results

grubosci muru. W przypadku modeli ze
spoina wykonana z kleju poliuretanowego
otrzymano najmniejsza warto$¢ wspot-
czynnika tarcia, ktora jednak byta o 8%
wigksza od warto§ci normowe;j.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze:

e poczatkowa wytrzymato$¢ na §cinanie
muréw wykonanych na zaprawie mineral-
nej wynositaf,_ = 0,13 + 31 N/mm?, a okre-
$lona na tej podstawie wytrzymatos$¢ cha-
rakterystyczna f | = 0,11 + 0,24 N/mm?;

e w przypadku zastosowania kleju poli-
uretanowego poczatkowa wytrzymatosé
na $cinanie wynosita f _=0,28 N/mm?, a od-
powiadajaca jej wytrzymato§¢ charaktery-
styczna £, = 0,22 N/mm?;

e w elementach polaczo-
nych przy uzyciu zaprawy
mineralnej uzyskano war-

W

S

M
M 0,11 044 | 0,54
\,4
SMP
0,25
i% SP
S

\...#"" - - |om

%

\

0,22 0,88 | 043

: £, |f, £,/ 0,8t/
Seria [N/mlfn’] m/#fﬁ:z] foerce 0,8tga | 0,8tgaL, 0.8t ,
0,24 0,96 | 0,50

to$¢ tangensa kata tarcia
125 wewngtrznego 0,8tga =
0,50 + 0,54, a kiedy uzy-
to kleju poliuretanowego
0,8tgo. = 0,43;

e mur bez zaprawy cha-
135 | rakteryzowat si¢ wspotczyn-
nikiem tarcia 0,8tgo. = 0,74;

04 e wartos$¢ kata tarcia we-

wnetrznego muréw ze spo-
1,08 ing mineralng wynosita
o =32°+34° awartos¢ cha-
rakterystyczna odpowiednio
o, =27°+28%

® sposdb  zniszczenia
185 | wszystkich elementéw po-
faczonych zaprawq mineral-
ng lub klejem poliuretano-

Poczatkowa wytrzymato$é na $cinanie
uzyskane w badaniach byta we wszystkich
seriach elementow mniejsza od warto$ci
normowej. W przypadku spoiny o szeroko-
$ci rownej grubosci muru réznica wynosi-
la zaledwie 4%, natomiast w przypadku
spoiny na kleju poliuretanowym po-
nad 12%. Najwigksza roznica (ok. 66%)
dotyczyta elementow potaczonych na
spoing pasmowa. Odwrotna tendencje
stwierdzono w przypadku kata tarcia we-
wngtrznego zaprawy w spoinie 0,8tgot.
Wartosci uzyskane w badaniach byty kaz-
dorazowo wigksze niz zalecane w nor-
mie 0,8tga = 0,4. Maksymalny wzrost ka-
ta tarcia wewngetrznego, wynoszacy 85%,
uzyskano w przypadku elementow, w kto-
rych nie stosowano zadnej zaprawy. Nato-
miast wzrost 25% w przypadku spoiny wy-
konanej z zaprawy o szerokosci rownej

A Wytrzymato$¢ na $cinanie f, ; [N/mm?]

1,00
OSM ©SP ASMP mS --EC6 1

0,80 5
0,60 2 ey

1 ‘:E-' B oy
0,40 ‘ ¥ )‘%ﬁ —]
020 4 === ) "
0,00 fuece = 0,5foece + 040g |

»
000 0,0 020 030 040 050 0,60
Wstepne naprezenia Sciskajace fp; [N/mm?]

Rys. 5. Porownanie wynikéow badan z za-
lezno$cia proponowana w EC-6 (wg wzoru
(6)); 1 — klej poliuretanowy — szerokos¢
spoiny t = 180 mm; 2 — zaprawa mineral-
na klasy MS, szeroko$¢ spoiny pasmo-
wej X =2 x 50 mm; 3 — zaprawa mineral-
na 2klasy MS5, szeroko$¢ spoiny
t =180 mm; 4 — suchy mur; 5 - EC6

Fig. 5. Comparison of test results to the equ-
ation proposed in the EC-6 (according to the

formula (6))

wym nastgpowal na skutek $cinania na
styku zaprawy z elementem murowym
(typ A).

Porownujac uzyskane wyniki badan z za-
pisami Eurokodu, stwierdzono, ze:

m charakterystyczna poczatkowa wy-
trzymato$¢ na $cinanie murdéw, w ktorych
uzyto zaprawy o szeroko$ci rownej gru-
bosci muru, byla nieznacznie mniej-
sza od warto§ci normowej wynosza-
cej 0,25 N/mm?;

m kiedy uzyto spoin pasmowych, uzyska-
no charakterystyczna poczatkowa wytrzy-
malo$¢é na $cinanie réwna 0,11 N/mm?, kto-
ra byla o przeszto 54% mniejsza od warto-
$ci normowej;

m w modelach, w ktorych elementy pota-
czono klejem poliuretanowym, charaktery-
styczna poczatkowa wytrzymato$¢ na $cina-
nie byta o 12% mniejsza od wartosci normo-
wej stosowanej do mur6w na zaprawie mi-
neralnej;

m wartos$¢ kata tarcia wewngtrznego za-
prawy w spoinie 0,8tgo uzyskana w bada-
niach byta wigksza niz zalecana w nor-
mie 0,8tga = 0,4. Maksymalny wzrost ka-
ta tarcia wewngtrznego uzyskano w przy-
padku elementéw bez zaprawy, a naj-
mniejszy, w elementach ze spoinami pa-
smowymi;

m uwzgledniajac normowa 50% reduk-
cje poczatkowej wytrzymatosci na $cina-
nie, uzyskane w badaniach warto$ci wy-
trzymatosci na S$cinanie byly wigksze
od wartosci normowych wyliczonych ze
wzordow (6) i (7).

Autorzy badan wyrazajq szczegolne podzig-
kowania firmie Solbet Sp. z 0.0. za podjecie
wspolpracy z Katedrq Konstrukcji Budowla-
nych na Wydziale Budownictwa Politechniki
Slgskiej oraz merytoryczng i materialng
pomoc przy realizacji badan konstrukcji mu-
rowych.
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