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Tematyka potgczen $cian jest zagadnieniem mato rozpoznanym. Niewiele prowadszi sie
dos$wiadczalnych badan w tym temacie, a ich wyniki frudno ze sobqg poréwnaé z uwagi
na brak jednolitych schematéw i procedur badawczych. Dlatego postanowiono
przeprowadzi¢ badania wtasne po’chze cian, wykonanych z nojpopulormejszego

g
1

pracy [1] przedstawiono pilotazo-
we badania wiasne $cinanych po-
tagczen murowych. Byty to pierw-

sze tego typu dodwiadczenia w Polsce i jed-
ne z pierwszych w Europie. Poréwnano za-
chowanie sie trzech typdéw pofgczen $cian:
w postaci klasycznego przewigzania murar-
skiego, za posrednictwem stalowych katow-
nikéw, a takze stalowych ptaskownikow
otworowanych dwuramiennych. Schemat
statycznych badan modeli i widok stanowi-
ska badawczego pokazano narys. 1.

Proces destrukeji oraz rozwdj zarysowan
w murze pofgczonym przewigzaniem Kla-
sycznym przebiegat etapowo i dos$¢ tagod-
nie. Przed zniszczeniem pojawity sie wyraz-
ne zarysowania muru w obrebie potgczenia.
Oprécz zdecydowanie mniejszej nosnosci
polgczen takze proces zarysowania i znisz-
czenia modeli ze stalowymi tgcznikami byt
zupetnie inny. Nie wystgpity, poprzedzaja-
ce zniszczenie, zarysowania muru, ale gwat-
townie narosty przemieszczenia ze spadkiem
obcigzen. Klasyczne przewigzanie murarskie
miafo ponad pieciokrotnie wiekszg nosnos¢
niz modele ze stalowymi katownikami. No-
$noé¢ potgczenia ze stalowymi ptaskownika-
mi byta niemal dwukrotnie wigksza.

Uzyskane rezultaty badan zachecajg do
dalszego prowadzenia analiz w zakresie
uszczegdlowienia pracy potgczenia, a tak-
ze zastosowania nowych metod konstruowa-
nia potgczen — przy pomocy innych tgczni-
kéw, uzycia wigkszej liczby stalowych ele-
mentéw w danej spoinie oraz optymalizacji
ksztattu stalowych ptaskownikéw. Przepro-
wadzone pilotazowe badania uwypuklity réw-
niez niedoskonato$ci w ksztafcie samych ele-
mentéw badawczych i techniki badan. Niesy-
metryczne obrazy zniszczenia dwdch jedna-
kowych potgczen nie pozwolity rozeznaé pra-

rigitu, jakim sq bloczki z betonu komork
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cy pojedynczego potgczenia. Mimo przyto-
zenia skupionych sit blisko ptaszczyzny po-
taczenia wystgpity takze rysy w dolnej strefie
$ciany srodnika, $wiadczgce o zginaniu te-
go fragmentu modelu, co niewatpliwie kom-
plikuje dalsze analizy. Kolejnym niepokoja-
cym zjawiskiem zaobserwowanym w czasie
badan byto zréznicowanie deformacii taczni-
kow stalowych zaleznie od potozenia spoiny
wzgledem obcigzanej krawedzi $ciany srod-
nika, $wiadczgce o niejednorodnej pracy po-
taczenia. Dlatego tez w badaniach zasadni-
czych postanowiono zmieni¢ ksztalt samych
elementéw badawczych oraz sposéb przyto-
zenia obcigzenia.

Technika

Aby unikna¢ wspomnianych niedoskona-
tosci, zadecydowano, ze w badaniach za-
sadniczych zmianie ulegnie ksztaft mode-
lu badawczego oraz stanowisko badawcze.

Badania prowadzone byly na specjalnie
do tego celu skonstruowanym stanowisku
badawczym skiadajgcym sie ze stalowej ra-
my oraz poziomych elementdw krepujgcych.
Site powodujgcg scinanie potgczenia wywo-
tywano hydraulicznym sifownikiem o zakresie
1000 kN, a rejestracji dokonywano przy uzy-
ciu sitomierza o zakresie 250 kN. Modele ob-
cigzano w jednym cyklu az do zniszczenia,
przyktadajac site z szybkoscig 0,1 kN/s. Pio-
nowe obcigzenie generujgce $cinanie prze-
kazywane byto liniowo na cate] wysokosci
muru, pozwalajgc na uzyskanie réwnomier-
nosci naprezen $cinajgcych w potaczeniu.
Schemat statycznych badan modeli i widok
stanowiska badawczego pokazano na rys.
2. W trakcie badan dokonywano ciggtej reje-
stracji obcigzenia oraz przemieszczen $cia-
ny obcigzonej wzgledem $ciany nieobcigzo-
nej. Rejestracja zmian odbywata sie za po-
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zy uzyciu stalowych tgcznikdw.

mocg dwoch niezaleznych systemow. Jed-
na ze stron modelu badawczego byta moni-
torowana przy uzyciu optycznego rejestrato-
ra przemieszczen ARAMIS. Druga strona by-
fa monitorowana za pomocg trzech induk-
cyjnych przetwornikéw przemieszczen ty-
pu PJX-10, o zakresie 10 mm i doktadnosci
wskazan 0,002 mm.

Modele badawcze

Badania przeprowadzono na modelach
wykonanych z elementéw murowych z ABK
na zaprawie systemowej do spoin cienko-
warstwowych, bez wypeltniania spoin czo-
fowych. Okreslona wedtug normy PN-EN
1052-1:2000 | i przedstawiona w pracy [2]
wytrzymato$é na Sciskanie muru wynosita
£, = 2,97 N/mm2 modut sprezystosci wy-
nosit £,, = 2040 N/mm?2, z kolei wytrzyma-
fos$¢ na $cinanie, wyznaczona wedtug normy
PN-EN 1052-3:2004 | zaprezentowana w pra-
¢y [3], byta réwna f,,= 0,31 N/mm2, a modut
Kirchoffa, okre$lony wedtug normy ASTM
E519-81 i przedstawiony w pracy [4], miat
warto$¢ G = 329 N/mm?2,

Wykonano i zbadano trzy serie po trzy
modele o identycznych ksztattach oraz wy-
miarach. Modele byty monosymetryczne
w ksztalcie litery T, w ktérych $rodnik oraz
potka mialy po ~89 cm dtugosci. Pomiedzy
$ciang obcigzong a niecbcigzong wyksztatto-
wano pionowe potgczenie, ktdrego konstruk-
cje celowo zréznicowano. W serii modeli ba-
dawczych oznaczonych umownie jako P mie-
dzy pétkg a srodnikiem wykonano klasycz-
ne potgczenie murarskie (rys. 3a). Elementy
te traktowano jako modele referencyjne, kto-
rych parametry mechaniczne i zachowanie
sie podczas obcigzenia oraz zniszczenia by-
fo poréwnywane z wynikami pozostatych ba-
dan. W kolejnych dwéch seriach muréw (geo-



metria wg rys. 3b) polgczenie pomiedzy scia-
nami byto uzyskane za pomocg stalowych
fgcznikdw, bez wigzania elementéw muro-
wych. W elementach typu B potgczenie zo-
stafo uksztattowane za pomocg zatopienia
w spoinach poziomych pojedynczych pfa-
skownikéw otworowanych (rys. 3¢). W mode-
lach oznaczonych jako F zastosowano sta-
lowe prety @10 o diugosci 36 cm zakotwio-
ne w kazdej warstwie elementdw drobnowy-
miarowych (rys. 3d). Prety byly wkiadane we
wczesnie] wywiercone otwory przechodzace
przez catg grubos¢ muru pétki i zakotwione
na 18 cm w scianie $rodnika. Dodatkowo pre-
ty w otworze byty stabilizowane na piance po-
liuretanowe]. Nazwy elementéw wraz z ksztal-
tami fgcznikdw zestawiono w tabeli 1.

Zarysowania i zniszczenia

Charakter i morfologia zarysowan zaleza-
fy od sposobu uksztattowania potgczenia.
Pierwsze widoczne zarysowanie w murze
referencyjnym pojawito si¢ przy okoto 70%
wartoéci sity niszczacej - rys. 4a. Powsta-
fe zarysowania systematycznie zwiekszaty
swojg rozwarto$¢. Niszczgca rysa przebie-
gata przez spoine pionowg oraz przecinata
bloczek betonowy (rys. 4b).

W modelach, w ktérych potgczenie zostato
uzyskane za pomocg elementéw stalowych
(seria B i F), nie obserwowano rozwoju zary-
sowan i uszkodzeh muru. Zniszczenie mia-
fo charakter gwattowny, polegato na $cieciu
potaczenia i wyraznym pionowym przemiesz-
czeniu (o okoto 17 mm) $ciany $rodnika - rys.
5a, ktéra osiadia na drewnianym zabezpie-
czeniu. Zniszczenie modeli z serii B, z otwo-
rowanymi ptaskownikami, nastgpito w wyni-
ku uplastycznienia, wygiecia stalowych pfa-
skownikéw w obrebie styku (rys. 5b). Za spra-
wa otwordw w ptaskowniku nie doszto do po-
$lizgu tgcznika w zaprawie spoin wspornych.
Zaprawa przenikajgca przez otwory nie zo-
stafa $cieta, a zadziafata jak dybel, eliminujgc
przesuw. Mury serii F, podobnie jak mury se-
rii B, ulegaty zniszczeniu w wyniku przemiesz-
czenia $ciany obcigzonej wzgledem nieob-
cigzonej. Jednak w tym przypadku nie do-
chodzito do uplastycznienia elementu stalo-
wego. Pod wptywem sity $cinajgcej stalowy
pret wbijat sie w betonowy bloczek (rys. 5¢).

Rezultaty badan

Pierwsze widoczne rysy w murach referen-
cyjnych (P) pojawity sie przy sile réwnej 27-
43 kN. Zniszczenie miafo miejsce przy ob-
cigzeniu wartosci 39-56 kN. Prawie trzykrot-
nie mniejsze obcigzenia byty zdolne prze-
ja¢ modele z tgcznikami w postaci otworo-
wanych ptaskownikéw (12-24 kN) (B). Po-
réwnujgc wartoéci sity niszczacej potgcze-

Tabela 1. Program badan

nia referencyjnego z potgczeniem na stalo-
wy pret, zaobserwowano prawie dwukrot-
nie wiekszg nosnos¢ na korzy$¢ klasyczne-
go przewigzania.

Zestawienie wynikéw w postaci  sit
oraz przemieszczen zarejestrowanych
w chwili zarysowania i zniszczenia zamiesz-
czono w tabeli 2. Podano réwniez sztywnosci
potgczenia zdefiniowane jako iloraz obcigze-

Nazwa serii Rodzaj potaczenia Liczba modeli w serii

P klasyczne przewigzanie murarskie 3
otworowany ptaskownik

B 3
stalowy pret 10

F N - 3
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Rys. 3. Geometria: a) muréw referencyjnych (seria P), b) muréw ze stalowymi tacznikami (seria B i F), ¢) metoda tgczenia ptaskownikiem
otworowanym, d) sposéb kotwienia stalowym pretem
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nia przypadajgcego na potgczenie oraz od-  Tabela 2. Wyniki badan

powiadajgcego przemieszczenia. . I Sruncss
Opr(’)cz wartosci sif pOWOdUJaCYCh zary- Nazwa Sita rysujgca Sitaniszczaca w ch\mhzar}sow.fania A p;!apl:enia

sowania i zniszczenia istotnym parametrem modelu -

charakteryzujgoym kazde potgczenie jest bedeuczeqo

sztywnos¢. Jej znajomo$¢ pozwala wyzna-

czy¢ wzajemne przemieszczenia potgczo- P 27 56 0.06 032 450
nych ze sobg $cian przy znanych obcigze- P2 43 50 0412 025 358
niach, a tgkze warto$¢ ob.0|azen|alprzy zna- P 3 1 9 008 018 385

nych wzajemnych przemieszczeniach. Naj-
, . " B 2 % 012 012 200

wigkszg sprezystg sztywnoscig charaktery-
zowaly sie modele z klasycznymi wigzaniami B2 16 16 0.05 0.05 320
murarskimi. Z kolei sztywno$¢ modeli z per- B3 12 12 009 0.09 133
forowanym| piaskown|kam| ?¥1a n|emla| dwu- F 1 25 25 013 013 10

krotnie mniejsza, a sztywnos¢ modeli ze sta-
F2 28 28 007 007 400

lowym pretem byfa o okofo 50% mniejsza. -
Na rys. 6. zamieszczono przebieg zalezno- F3 % ® 008 008 325
$ci sita — srednie przemieszczenie wzgledne
$ciany obcigzonej i nieobcigzonej wszystkich
zbadanych elementéw prébnych.

Otrzymana w badaniach zalezno$¢ obcia-
zenie — przemieszczenie modelu z klasycz-
nym przewigzaniem murarskim obrazuje wie-
loetapowo$¢ pracy potgczenia. Do chwili za-
rysowania przemieszczenia narastaty propor-
cjonalnie do obcigzenia, a wiec wystepowata
sprezysta praca potgczenia. Po zarysowaniu
zaobserwowano niewielkie zatamanie wykre-
su, ale w dalszym ciggu przemieszczenia na-
rastaty niemal proporcjonalnie do obcigzen
(wyjatek: model badawczy P 3). W chwili po-
przedzajgcej zniszczenie wystgpit gwattow-
ny przyrost przemieszczen przy nieznacznym
wzro$cie pionowych obcigzen. W modelach
z perforowanymi ptaskownikami zakres spre-
zystej pracy modelu byt niezauwazalny. Nie-
mal w calym zakresie obcigzenia przemiesz-
czenia ngrgstajy niepropqrcjonalni.e, ZaIeZ—l Rys. 4. Zniszczenie modelu z sefii P
nosc¢ obcigzenie - przemieszezenie modeli gy pierwsza rysa w modelu
ze stalowym pretem w poczgtkowe] fazie ba-  referencyjnym P_2
dania byta liniowa. Po przekroczeniu sity po- ~ b) widok potgczenia w momencie
wodujgce] whilanie sie elementu stalowego ~ ZM'S2C2€NA Pp3
w miekkie bloczki z ABK zaobserwowano na-
gty wzrost przemieszczen przy nieznacznym
wzroscie sity obcigzajgce;.
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Whioski i dalsze kierunki

Zaprezentowane wyniki stanowig fragment
badan obecnie prowadzonych w Laborato-
rium Wydziatu Budownictwa Politechniki Sla-
skiej, dotyczacych potgczen Scian wykony-
wanych z autoklawizowanego betonu ko-
moérkowego. Tu zaprezentowano zaledwie
trzy typy potaczen $cian: w postaci klasycz-
nego przewigzania murarskiego, za posred-
nictwem stalowych ptaskownikéw otworowa-
nych oraz pretéw stalowych.

Proces destrukeji oraz rozwdj zarysowan
w murze polgczonym przewigzaniem kla-
sycznym przebiegal etapowo i dos¢ tagod-
nie. Przed zniszczeniem pojawity sie wyraz-
ne zarysowania muru w obrebie potgczenia.
Oprécz zdecydowanie mniejsze] nosnosci

i ; o Rys. 5. Zniszczenie modeli z serii B i F: a) widok zniszczonego modelu ze zwymiarowang
poiqczen takZ‘e proces zarysowania 1 Znisz- - odlegtoscia miedzy spoinami wspornymi (B_1), b) typowe wygiecie stalowego ptaskownika
czenia modeli ze stalowymi elementami byt w spoinie (B_3), ¢) widok na pret taczacy $ciany
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Rys. 6. Zalezno$¢ catkowita sita — Srednie wzgledne przemieszczenie styku

zupefnie inny. Nie wystapity poprzedzaja-
ce zniszczenie zarysowania muru, ale gwat-
townie narosty przemieszczenia ze spadkiem
obcigzen.

W trakcie oraz w planach jest przebadanie
potgczen z wykorzystaniem najpopularniej-
szych dostepnych na rynku 1gcznikéw, a tak-
ze r0zneqo rodzaju siatek, mat oraz innych
elementdw, ktdre w sposoéb prosty i skutecz-
ny faczylyby ze sobg $ciany. Ponadto pla-
nuje sie zaprojektowanie autorskiego stalo-
wego tgcznika o ksztalcie zoptymalizowa-
nym pod wzgledem nosnosci oraz sztywno-
$ci. Oprocz tego zamierza sie wykonac ,bliz-
niacze” serie modeli potgczen Scian ze szkie-
letem zelbetowym i stalowym. Osobnym za-
gadnieniem, ktére zostanie zrealizowane, be-
dzie problem potgczen $cian w przypadku
nierdwnomiernych obcigzen czeéci wspdt-
pracujgcych $ciany konstrukeyjne;.

Bardziej zaawansowane rozwazania do-
tyczace pracy potgczen czytelnik moze zna-

lez¢ w publikacji [5], w ktérej podano pew-
ne empiryczne zaleznosci umozliwiajgce wy-
znaczenie sztywnosci oraz sit rysujgcych
i niszczacych $cinane pofgczenie. |

Autorzy wyraZzajg szczegolne podziekowa-
nia dla firmy Solbet Sp. z o.0. i firmy NOVA
Sp. z 0.0. Za cenne merytoryczne wskazow-
ki oraz dostarczenie elementéw murowych,
zaprawy | facznikow wykorzystanych do wy-
konania modeli badawczych oraz przeprowa-
dzenia badan.

DOI: 10.5604/01.3001.0013.2440
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tonu komérkowego. Badania przeprowadzo-
no na autorskim, zmodyfikowanym stanowi-
sku badawczym. tacznie przebadano trzy
serie murdw po trzy elementy badawcze. Po-
nadto zaprezentowano ustalenia normowe
w zakresie, jakim jest tgczenie scian murowa-
nych, a takze przedstawiono podstawowy
dostepny na rynku asortyment stuzacy do tg-
czenia $cian.

Stowa kluczowe: konstrukcje murowe, potg-
czenia $cian, tgczniki, zbrojenie spoin
wspornych

ABSTRACT: JOINTS IN WALLS

The issue of joints in masonry walls is
not well investigated. There is very little
experimental research performed on this
matter and the test results are hard to be
compared because of a lack of unifieded
testing schemes and procedures. Hence, the
authors performed own tests of joints in walls
made of the AAC - the most popular masonry
element - with the use of steel connectors.
Key words: masonry structures, wall joints,
connectors, bed joint reinforcement
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W tym czasie zaufalo nam znaczne grono przedsiebiorcow *
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dynamiczna kadra oraz wykorzystanie nowoczesnych technologii.

Potwierdzeniem wynikow sa osiggane przez Kancelarie nagrody ™

i pozycja w rankingach branzowych. '
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Kancelaria swiadczy ustugi w zakresie:
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J Pomoc prawna na telefon, na e-mail

1 Opracowywanie umdw, regulaminéw, zlecen, pism
@ (+48) 71 374 74 00 1 Negocjacje umow

0 Weryfikacje kontrahentéw

@ kancelaria@lexus.net.pl O Windykacje polubowna w tym monitoring ptatnosci

X, www.lexus.net.pl 1 Windykacje sadowo-egzekucyjna



