ARTYKULY PROBLEMOWE

Wiasciwosci murow z elementow
silikatowych produkowanych w Polsce.
Czesc I1l. Wytrzymatos¢ muru na zginanie

1. Wprowadzenie

Zginane elementy konstrukcji murowych, z uwagi
na sposoéb ich obcigzenia, mozna podzieli¢ na zgina-
ne w swojej ptaszczyznie oraz zginane w ptaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny elementu. Do pierwszej
grupy elementoéw zaliczy¢ nalezy przede wszystkim
belki, belki wysokie oraz murowane tarcze $cienne.
W tego rodzaju konstrukcjach momenty zginajace wy-
wotane sg najczesciej przez obcigzenia o charakterze
grawitacyjnym. Elementy murowane zginane w ptasz-
czyznie sg zwykle konstrukcjami zbrojonymi, poniewaz
aktualna norma projektowania konstrukcji murowych
PN-EN 1996-1-1:2010 [1] nie pozwala na uwzgled-
nienie wytrzymatosci muru na rozcigganie w kierun-
ku rownolegtym do spoin wspornych, kiedy napreze-
nie rozciggajace obejmuje catg szerokos¢ przekroju
elementu. Z tego powodu wymieniona norma nie po-
daje rowniez wytrzymatosci muru przy osiowym roz-
cigganiu. Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze warto-
$ci tego rodzaju wytrzymatosci muru mozna znalez¢
w nieaktualnych juz normach PN-B-03002 z lat 1987
i 1999 [2], [3], cho¢ w wypadku murow wykonanych
przy uzyciu stabych zapraw wytrzymatos$c te przyjmo-
wano zwykle réwng zero.

W wypadku obliczania murowych konstrukcji nosnych
i nienosnych nalezy bra¢ pod uwage takze obcigzenia
skierowane prostopadle do ich ptaszczyzny, ktore wy-
wotujg zginanie. Obcigzenia tego rodzaju wynikajg z od-

dziatywania wiatru, parcia gruntu lub/i wody, poziomego
obcigzenia uzytkowego oraz w sytuacjach wyjatkowych
na przykfad od uderzenia cigzkim meblem. Takie kon-
strukcje murowe nazywa sig zginanymi w ptaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny muru, i moga to by¢ kon-
strukcje zbrojone oraz bez zbrojenia. Nodnos¢ niezbro-
jonych konstrukcji murowych zginanych w ptaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny muru zalezy od wytrzyma-
tosci muru na zginanie.

2. Materiaty i elementy prébne

Badania wytrzymatosci muru na zginanie prowadzono
zgodnie z normg PN-EN 1052-2:2001 [6]. Wedtug normy
[1] wyrdznia sig wytrzymatos¢ charakterystyczng na zgi-
nanie f ,,, kiedy do zniszczenia dochodzi w ptaszczyznie
réwnolegtej do spoin wspornych (rys. 1a) oraz wytrzy-
matos¢ charakterystyczng na zginanie £, gdy ptasz-
Czyzna zniszczenia muru jest prostopadta do ptaszczy-
zny spoin wspornych (rys. 1b).

Wytrzymatos¢ na zginanie okresla sie na podstawie
badan niszczgcych elementdéw prébnych podpartych
wzdtuz dwoch podpor liniowych oraz obcigzonych tak-
ze wzdtuz dwdch linii; taki sposob badania zwyczajowo
okres$la sie mianem metody czterech punktéw obcigze-
nia. W badaniu okresla sie¢ sumaryczng site powoduja-
€a zniszczenie elementu probnego i na tej podstawie
wyznacza sig wytrzymatos¢ na zginanie f,, jako wartos¢
najwiekszego naprezenia rozciggajacego wystepujace-

Rys. 1. Zniszczenie muru zginanego
w plaszczyznie: a) rownolegtej,
b) prostopadfej do pfaszczyzny spoin
wspornych
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Tabela 1. Silikatowe elementy murowe uzyte do wykonania elementow probnych do badania wytrzymatosci na zginanie

Nr Geometria elementu murowego Nr Geometria elementu murowego
Dt Gora A A-A B-B A=A B-B
180 180 an 250 180
i
LR [ H ! \[’_’H‘H a
I g P B Vil Lo i E
a ¥ Lo il )= i il il
N i i I
gt
N 18 250x 180 %220 T18 250 180x 220
D6t Gora A-A B-B Dg! Géro Aoh B-B
4180 o o1 258 180 f 250, o 250 ﬂi , : - ; )
" gog . fili HHR S T __-
I A 109 it 11111 IX RN B E
OOO o i I i H” i I
o 15 :
5 NFD P+W 258 x180x220 6 NFD w+w 255x250x 220
D&t cere A-A B-8 Dt Gora A=A B-B
_H‘"" 10y qk i 249 o o180 s o M z 250 180
000 Aonl 1 i
Il g |o0O0 T | g X T T N [
000 HHH 1 el [
B/}_ f\B 4 o0 nd b | -
BP 18/24 249x180x 240 2 BSD 180 (P+W) 250180 %220
Dot Gorg i b -8 Dat Géra
. s Rl e 8 A=A B-B
I
GO |
v g OC_)O g Xl g
g st
MT 18 300x180x 185
D&t Géra " A-A B-B
; 240 i A 240 ea
Bumrs e S T, PR .| BRI
s RN oo Lol [
a [O~0 i S = i e 1 O
VI A 1090 3] Xilia Hc/)ﬂo] ) J ST ||
=18, . o | S |
W l B'}' '%B =+
n&' :
E18 333x180x199 N24 250x240x%220
Da Goro
Dt Géro P A-A B-B 0y ‘
g 2 gt 250 ., 250 R
= = O Ach 88
, P
w | o ISR e
¢ LU O (R
’ 1" SINIRIINI | K L)
ot
6 NFD 250 %250 %220 BSD 180 500 180x220

go przy zatozeniu liniowego rozktadu naprezenia w prze-
kroju muru podlegajacego czystemu zginaniu.

Elementy prébne wykonano z 12 typow bloczkéw sili-
katowych wyprodukowanych przez 11 krajowych pro-
ducentéw. Elementy murowe miaty dtugos$é¢ od 250
do 500 mm, wysokos¢ od 185 do 240 mm oraz szero-
koS¢ rowna 180, 240 lub 250 mm. Znormalizowana wy-
trzymatosc¢ na Sciskanie bloczkow silikatowych zawierafa
sie w przedziale od 15,2 do 28,2 N/mm?, co pozwoli-

to na zakwalifikowanie ich do klasy wytrzymato$ciowej
od 15 do 25. Zestawienie uzytych elementéw murowych
przedstawiono w tabeli 1. Elementy prébne do bada-
nia wytrzymatosci na zginanie muru miaty niewypetnio-
ne spoiny czotowe oraz cienkie spoiny wsporne o gru-
bosci do 3 mm. Do wykonania elementow probnych
uzyto zaprawy o deklarowanej wytrzymatosci na Sci-
skanie rownej 12,5 N/mm? i deklarowanej przyczepno-
$ci do elementéw murowych wynoszacej 0,2 N/mm?2
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Rys. 2. Wybrane elementy prébne po ich wykonaniu

po jednym dniu oraz 0,4 N/mm? po 28 dniach. Wytrzy-
matos¢ na sciskanie zaprawy uzyskana na podstawie
badan byta réwna 18,24 N/mm?2, co pozwolito na za-
kwalifikowanie jej do klasy M15. Bloczki silikatowe tuz
przed wykonaniem z nich elementow prébnych zanu-
rzano na kilkadziesigt minut w wodzie.

Ksztatt i wielkos¢ elementdw probnych przyjeto zgod-
nie z wymaganiami normy [6]. Zaraz po wykonaniu ele-
mentéw ich gorne ptaszczyzny zostaty obcigzone réwno-
miernie tak, aby uzyskac¢ srednie $ciskajgce naprezenie

Tabela 2. Zestawienie elementdw probnych
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Rys. 3. Schemat elementéw prébnych do badania wytrzy-
mafosci na zginanie przy zniszczeniu w ptaszczyznie: a) row-
nolegfej, b) prostopadtej do ptaszczyzny spoin wspornych

normalne do spoin wspornych o wartosci od 2,5x10°%
do 5,0x10° N/mm?2. Elementy probne zostaty okryte
folig i pozostawione tak do chwili badania. Na rysun-
ku 2 przedstawiono fotografie wstepnie obcigzonych
dwaoch réznych elementow probnych. Ogoélne ozna-
czenia geometrii elementéw prébnych oraz ich obcig-
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Rys. 4. Schemat stanowiska do badania wytrzymatosci na zginanie muru: 1 — element prébny, 2 — podpora liniowa,

3 - sitomierz elektrooporowy, 4 — sifownik hydrauliczny

zenia i podparcia pokazano na rysunku 3, gdzie b i/
to odpowiednio szeroko$c¢ i diugosc¢ elementu prébne-
go, /, to odlegtos¢ migdzy liniami podpor, natomiast /,
jest odlegtoscig miedzy liniami obcigzenia.

Elementy prébne badano w pozycji pionowej. Odlegtos¢
linii podpor od krawedzi elementdw probnych wynosita
okoto 50 mm, natomiast odlegfos¢ linii podparcia od li-
nii obcigzenia, zgodnie z wymaganiami normy [6], byfa
réwna od 0,4 do 0,6 rozstawu podp6r. Elementy préb-
ne obcigzano w taki sposéb, aby przyrost maksymal-
nego naprezenia w przekroju muru zawieraf sig w za-
kresie od 0,03 do 0,30 N/mm?/min.

W tabeli 2 zestawiono elementy prébne uzyte w bada-
niach. Wymiary elementow podane na rysunkach sg wy-
miarami nominalnymi przy zatozeniu nominalnych wy-
miaréw elementdw murowych oraz spoin wspornych
i niewypetnionych spoin czotowych o grubosci 3 mm.
W ramach niniejszych badan zbadano po dwa elementy
probne dla kazdej z zaktadanych ptaszczyzn zniszczenia
oraz dla kazdego rodzaju silikatowych elementéw mu-
rowych. tgcznie zbadano po 24 elementy prébne przy
ptaszczyznie zniszczenia rownolegtej do spoin wspor-
nych muru i tyle samo, kiedy do zniszczenia dochodzi-
to w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych; ra-
zem wykonano badania 48 elementéw probnych.

3. Stanowisko hadawcze

Elementy prébne badano w specjalnie w tym celu za-
projektowanym i wykonanym stalowym stanowisku ba-
dawczym. Szkic stanowiska pokazano na rysunku 4.
Podpory liniowe oraz elementy stuzgce do bezposred-
niego liniowego obcigzenia elementéw probnych skon-
struowano z kilku czesci tak, aby zapewnione zostato
rownomierne obcigzenie, dzigki przegubowemu ich po-
taczeniu z elementami przekazujgcymi site na badany
mur. Podpory oraz elementy, przez ktére przenoszono
obcigzenie zaprojektowano w taki sposob, aby zapew-
niony byt ich staty kontakt z badanym elementem prob-
nym na catej dtugosci.

Rys. 5. Fotografia stanowiska badawczego

Obciagzenie realizowano za pomocg sitownika hydrau-
licznego, natomiast warto$¢ wymuszanej sity mierzo-
no sitomierzem elektrooporowym. Zakres pracy si-
townika oraz zakres pomiarowy sitomierza dobrano
tak, aby spodziewana wartos¢ obcigzenia wywotujg-
cego zniszczenie elementéw prébnych przekroczyta
1/5 tych zakresow. Spodziewang minimalng wartos¢
sity niszczgcej oszacowano na 8 kN na podstawie wy-
trzymatosci na zginanie muru przyjetej w Zataczniku
Krajowym do normy [1], szerokosci elementdw prob-
nych, rozstawu podpor oraz odlegtosci miedzy linia-
mi obcigzenia dla elementéw probnych, dla ktérych
hipotetyczne obcigzenie niszczace byto najmniejsze.
Elementy prébne badano w pozycji pionowej, aby ich
ciezar wtasny nie wptywat na warto$§¢ momentu zgi-
najacego. Na rysunku 5 pokazano fotografie stano-
wiska badawczego wraz z umieszczonym w nim ele-
mentem prébnym.
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4. Wyniki badan i ich analiza

Zgodnie z ustaleniami normy [6], wytrzymatos¢ na zgi-
nanie w wypadku kazdego elementu probnego nalezy
wyznaczy¢ z doktadnosécig do 0,01 N/mm? ze wzoru

f 3E,max (ll - 12 )
Xi 2

2bi; )
w ktorym £, maksymalng uzyskang sitg (sitg niszcza-
ca), 1, jest rozstawem podpor, /, to rozstaw linii, wzdtuz
ktorych przyktadano obcigzenie, b jest szerokoscig
elementu proébnego, natomiast £, to grubosc elementu
prébnego w niniejszych badaniach zawsze robwna sze-
rokosci silikatowego elementu murowego.
Wartos¢ srednig f, i charakterystyczna f,, wytrzymatosci
na zginanie oblicza sie z doktadnoscig do 0,01 N/mm?2,
Wytrzymatosc¢ charakterystyczng £, kiedy zbadano 5

elementéw prébnych mozna wyznaczy¢ ze wzoru

W tabeli 3 zestawiono uzyskane wyniki badan. Oznacze-
nie elementow probnych skonstruowano w ten sposob,
ze symbol X1 i X2 oznacza badanie na zginanie, gdy
ptaszczyzna zniszczenia jest odpowiednio rownolegta
lub prostopadta do ptaszczyzny spoin wspornych, ko-
lejny symbol identyfikuje numer silikatowego elemen-
tu murowego wedtug tabeli 1, natomiast ostatnia cyfra
oznacza kolejny element probny w poszczegolnych se-
riach badawczych. Tabela zawiera wytrzymatosci na zgi-
nanie poszczegolnych elementow probnych f, ; oraz od-
powiednie wartosci $rednie f, .
W tabeli 4 zestawiono przyktadowe obrazy zniszczenia
badanych elementow. W wypadku elementéw prébnych,
ktorych ptaszczyzna zniszczenia byta rownolegfa do spo-
in wspornych, sposob zniszczenia polegajacy na prze-
tamaniu elementu probnego wzdtuz ptaszczyzny spoin
wspornych, byt zawsze identyczny. Oznacza to, ze o wy-
trzymatosci na zginanie w tej sytuacji zawsze decydo-
watfa przyczepnos¢ zaprawy do elementéw murowych

. rozumiana jako maksymalne normalne naprezenie roz-
S = ciggajgce. W badaniach wytrzymatosci na zginanie przy
L5 (2) ptaszczyznie zniszczenia prostopadtej do spoin wspor-
Tabela 3. Wyniki badar wytrzymatosci na zginanie
Ptaszczyzna zniszczenia rownolegta do ptaszczyzny Ptaszczyzna zniszczenia prostopadia do ptaszczyzny
spoin wspornych spoin wspornych
oznaczenie ele- wytrzymalo$¢ na |\ tr7vmatosc srednia | oznaczenie ele- wytrzymalo$é na |\ trzymatosc srednia
mentu prébnego Zginante 2 f, , N/mm? mentu prébnego Zginante 2 f, ., N/mm?
f,» N/mm xt,mv? f,;, N/mm x2,my
X1-la-1 0,55 0.55 X2-la-1 0,47 0.44
X1-la-2 0,55 ' X2-la-2 0,41 ’
X1-lI-1 0,45 036 X2-II-1 0,45 0.44
X1-1I-2 0,28 ' X2-l-2 0,43 ’
X1-11-1 2 X2-l1I-1 2
0,20 0,19 0.25 0,27
X1-lI-2 0,19 X2-llI-2 0,27
X1-V-1 0,44 X2-V-1 0,42
0,39 0,42
X1-V-2 0,34 X2-V-2 0,42
X1-VI-1 74 X2-VI-1
0, 0,70 0,38 0,38
X1-VI-2 0,65 X2-VI-2 0,37
X1-VII-1 0,17 X2-VII-1 0,41
0,17 0,42
X1-VIl-2 0,17 X2-VII-2 0,43
X1-VIII-1 2 X2-VIII-1 7
0,20 0,18 0.3 0,40
X1-VIIIl-2 0,17 X2-VIII-2 0,42
X1-1X-1 24 X2-IX-1
0, 0,23 0,35 0,36
X1-IX-2 0,23 X2-IX-2 0,37
X1-XI-1 0,63 X2-XI-1 0,45
0,70 0,44
X1-XI-2 0,77 X2-XI-2 0,44
X1-XII-1 0,17 X2-XII-1 0,22
0,22 0,23
X1-XII-2 0,26 X2-XII-2 0,24
X1-Xllla-1 0,42 X2-Xllla-1 0,43
0,42 0,43
X1-Xllla-2 0,43 X2-Xllla-2 0,42
X1-XIllb-1 0,73 054 X2-XlIb-1 0,37 0.39
X1-XIllb-2 0,36 ' X2-XllIb-2 0,41 ’
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Tabela 4. Przykfady zniszczenia elementow probnych

Zniszczenie w ptaszczyznie rownolegtej do spoin wspornych

X1-la-2

X1-VI-2

X1-XI-1

X1-Xllb-1

Zniszczenie w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych

X2-VII-1

X2-XI-2

X2-XII-2

nych muru zniszczenie przebiegato wzdtuz niewypet-
nionych spoin czotowych oraz przez elementy murowe.
W tym wypadku o wytrzymatosci na zginanie decydo-
wata zatem wytrzymatos¢ na zginanie bloczkow silika-
towych. Wyjatek stanowity elementy prébne X2-VII-1
i X2-VII-2, gdzie uzyskano mieszany sposob zniszczenia
polegajgcy na jednoczesnym przetamaniu elementow
murowych (biegngcym uko$nie w wypadku elementu
X2-VII-1) oraz zerwaniu przyczepnosci miedzy zaprawg

i elementami murowymi z uwagi na dopuszczalne na-
prezenie styczne wynikajgce z dziatania momentu skre-
cajacego w ptaszczyznie spoin wspornych.

Na rysunku 6 pokazano uzyskang w badaniach sred-
nig wytrzymato$¢ na zginanie, kiedy do zniszczenia
dochodzi w ptaszczyznie rownolegtej do spoin wspor-
nychf . natomiast na rysunku 7 $rednig wytrzyma-
to$¢ na zginanie przy zniszczeniu w ptaszczyznie pro-
stopadtej do spoin wspornych f

x2,mv*
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Wytrzymato$¢ na zginanie przy zniszczeniu w ptasz-
czyznie rownolegtej do ptaszczyzny spoin wspornych
charakteryzowata sie¢ znaczng zmiennosciag (rys. 6). Mi-
nimalna wytrzymatos¢ $rednia wyniosta 0,17 N/mm?,
natomiast najwieksza byta réwna 0,70 N/mm?2, czyli
byta ponad czterokrotnie wyzsza od najnizszej uzyska-
nej w badaniach. Najmniejszg wytrzymatosc¢ uzyskano
z badan elementow probnych wykonanych z elemen-
téw murowych o numerze lll, VILi VIII (tab. 1 2). Jak juz
wczeséniej wspomniano, wytrzymato$¢ na zginanie, kie-
dy zniszczenie wystepuje w ptaszczyznie rownolegtej
do spoin wspornych, ze wzgledu na zaobserwowany
w niniejszych badaniach sposob zniszczenia elemen-
téw prébnych, zalezy od przyczepnosci zaprawy w spo-
inach wspornych do elementéw murowych, ze wzgledu
na maksymalne naprezenie rozciggajgce wystepujace
w ptaszczyznie ich styku. Jak wykazujg badania, ten pa-

Sam

la 1 m v

VI VIl VIl IX XI X Xlla XIIIb

Element murowy

Rys. 6. Wartosci srednie wytrzymatosci na zginanie przy
zniszczeniu w plaszczyznie rownolegfej do ptaszczyzny
spoin wspornych

rametr charakteryzuje sie zwykle duzg zmiennoscia [7],
[8], [9], [10]. Zalezy on od wielu czynnikéw, ktdére majag
wplyw na ksztaftowanie sie sit adhezji mechanicznej, ta-
kich jak: gtadkos¢ powierzchni wspornych elementéw
murowych oraz ilos¢ i geometria ich drgzen. Poza tym
przyczepnos$¢ uzalezniona jest od rodzaju i sktadu za-
prawy, od tego, czy jest to zaprawa projektowana lub
przepisana, czy zawiera dodatki opdzniajace wigzanie
badz dodatek wapna [7], [8], [11] lub popiotu lothego
[12]. Ponadto na przyczepnos¢ zaprawy do elemen-
téw murowych wptyw ma stopien absorpcji wody przez
elementy murowe oraz to czy elementy murowe zwil-
zano przed utozeniem ich w murze [9], a takze sposo-
bu pielegnacji muru zaraz po jego wykonaniu [7], [8].
Co wazne, jak wykazaty badania [9], w wypadku silika-
towych elementdéw murowych przyczepnos¢ zaprawy
moze zmniejszac sie w czasie, prawdopodobnie w wy-
niku skurczu spowodowanego karbonatyzacjag elemen-
téw silikatowych.

Wytrzymatos¢ muru na zginanie, gdy do zniszczenia
dochodzi w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny
spoin wspornych byfa bardziej wyrownana, za wyjat-
kiem elementoéw probnych wykonanych z bloczkéw

o numerach Il i Xl (tab. 1 i 2), w wypadku ktérych
uzyskano najnizszg srednig wytrzymato$¢ na zgina-
nie, odpowiednio 0,27 i 0,23 N/mm?2. Najwyzsza uzy-
skana w badaniach srednia wytrzymatos¢ na zginanie
wyniostfa 0,44 N/mm2. W opisywanych badaniach wy-
trzymatos$¢ na zginanie przy zniszczeniu w ptaszczyznie
prostopadtej do spoin wspornych zalezata w zasadzie
od wytrzymatosci na zginanie bloczkow silikatowych,
ktéra z kolei jest funkcjg wytrzymatosci na rozcigga-
nie materiatu, z ktérego wykonano bloczki oraz ilosci
i geometrii drgzen. W normie [1] zapisano, ze wytrzy-
matos¢ na zginanie muru nie powinna by¢ wieksza
niz wytrzymatosc na zginanie elementéw murowych,
co nie do konca jest stuszne w sytuacji, kiedy zginany
mur ma niewypetnione spoiny czotowe. W tym wypad-
ku moment zginajacy jest przenoszony przez co drugi
element murowy, zgodnie ze schematem pokazanym

L 0.50
0,45
0,40
035
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Ia II m v

VI VI VIII IX X1 XIT XIlla XIIlb

Element murowy

Rys. 7. Wartosci srednie wytrzymatosci na zginanie, kiedy
do zniszczenia dochodzi w pfaszczyznie prostopadtej do
ptaszczyzny spoin wspornych

na rysunku 8, zatem wytrzymatos¢ na zginanie nie po-
winna by¢ wieksza od potowy wytrzymatosci na zgi-
nanie elementéw murowych.

W celu okreslenia wytrzymatosci charakterystycznej
na zginanie, zgodnie z wymaganiami normy [6], nie-
zbedne jest wykonanie badan co najmniej pigciu ele-
mentéw prébnych. W opisywanych badaniach zba-
dano jedynie po dwa elementy probne dla kazdej
z zaktadanych ptaszczyzn zniszczenia i kazdego ro-
dzaju bloczkow silikatowych. Z tego wzgledu miaro-
dajna weryfikacja wytrzymatosci charakterystycznej
badanych muréw w odniesieniu do wartosci propono-
wanych w Zatgczniku Krajowym do normy [1] nie byta
mozliwa. Jednakze w celu orientacji co do potrzeby
i kierunku dalszych ewentualnych badan, na wykre-
sy na rysunkach 6 i 7 naniesiono poziome linie, ktore
odpowiadajg Sredniej wytrzymatosci muru na zginanie
f et mupnen | Fomupnen WYZNacCzonej ze wzoru (2) przy zato-
zeniu, ze zbadano minimalng liczbe elementow prob-
nych. Przyjmujac, ze zgodnie z normg [1] wytrzymatosé
charakterystyczna na zginanie muru z cienkimi spo-
inami wykonanego z bloczkow silikatowych £, , wynosi
0,15 N/mm? oraz f , jest réwna 0,30 N/mm?2, obliczono
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Rys. 7. Wartosci srednie wytrzymatosci na zginanie, kiedy
do zniszczenia dochodzi w plaszczyznie prostopadtej do
ptaszczyzny spoin wspornych

minimalng wartos¢ sredniej wytrzymatosci na zginanie
jaka powinien charakteryzowac¢ sig tego rodzaju mur
fompneny = 0,225 N'mm?if, .. - = 0,45 N/mm?.

W wypadku wytrzymato$ci na zginanie przy zniszcze-
niu w ptaszczyznie rownolegtej do spoin wspornych dla
elementéw prébnych wykonanych z trzech rodzajow
bloczkdéw silikatowych, uzyskano wytrzymatos¢ zde-
cydowanie nizszg niz wymagane 0,225 N/mm? (rys. 6).
Uzyskana z badan srednia wytrzymatos¢ na zginanie
muru, kiedy ptaszczyzna zniszczenia jest prostopadtfa
do spoin wspornych, byta w wypadku wszystkich ele-
mentow probnych nizsza od minimalnej rownej 0,45 N/
mm?, co wigcej, tylko wytrzymatos¢ jednego elementu
prébnego X2-la-1 przekroczyta te wartosé.

5. Podsumowanie

Podsumowujgc przeprowadzone wyniki badania wy-
trzymatos$ci na zginanie muru z cienkimi spoinami
wykonanego z bloczkéw silikatowych polskich pro-
ducentdw mozna stwierdzi¢, ze zniszczenie muru
zginanego przy zaktadanej ptaszczyznie zniszczenia
réwnolegtej do spoin wspornych przebiegata zawsze
w pfaszczyznie tych spoin, co oznacza, ze o wytrzy-
matosci muru decydowaty sity adhezji pomiedzy za-
prawg i elementami murowymi. Wytrzymato$¢ sred-
nia charakteryzowata sie duzg zmiennos$cig o zakresie
siegajgcym 400% i w przypadku elementow probnych
wykonanych z czterech rodzajow bloczkow silikato-
wych nie osiggnieto wytrzymato$ci na zginanie ob-

liczonej na podstawie warto$ci przewidzianej w nor-
mie [1] dla tego rodzaju muru.

Zniszczenie muru zginanego, kiedy ptaszczyzna znisz-
czenia jest prostopadta do spoin wspornych przebie-
gata, z wyjatkiem jednego elementu probnego, przez
niewypetnione spoiny czotowe oraz bloczki silikato-
we. O tego rodzaju wytrzymatosci muru decydowa-
ta zatem wytrzymatos¢ na zginanie elementéw muro-
wych. W tym wypadku uzyskano mniejszg zmiennosc¢
wytrzymato$ci $redniej, lecz byta ona w wypadku ele-
mentow probnych wykonanych ze wszystkich rodza-
jow bloczkow silikatowych nizsza od wytrzymatosci
wyznaczonej na podstawie zaktadanej w normie [1]
dla muréw z cienkimi spoinami wykonanych z blocz-
kéw silikatowych. Jest to sytuacja dosyc¢ niepokojaca
i wymagajaca dalszych, duzo obszerniejszych badan
eksperymentalnych.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach pracy NB-
243/RB-2/2009 Kompleksowe badania muréw z ele-
mentow silikatowych realizowanych w Katedrze Kon-
strukcji Budowlanych Politechniki Slgskiej w Gliwicach
w latach 2009-2013.
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