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1. Wprowadzenie

Wytrzymatos¢ na Scinanie muru nalezy do podstawo-
wych cech wytrzymatosciowych, ktérych znajomosc jest
niezbedna przy sprawdzaniu ULS $cian usztywniajacych,
z uwagi na $cinajgce obcigzenia poziome i pionowe, stref
przypodporowych murowanych nadprozy i belek, scina-
nych potgczen $cian itp. Poczgwszy od roku 1999, kie-
dy opracowano pierwszg norme pomostowg do projek-
towania konstrukcji murowych (PN-B-03002:1999 [1])
opartg na projekcie Eurokodu 6 (EC6V) [2], az po nor-
me PN-B-03002:2007 [3] zharmonizowang z ostateczng
wersjg normy europejskiej [4] wyrdzniano w kraju wytrzy-
mafos¢ na Scinanie poziome (f) oraz Scinanie pionowe
(f,). Obowigzujgca od marca 2010 r. polska wersja Eu-
rokodu PN-EN 1996-1-1:2010 [5] rozrdznia wytacznie
wytrzymatos$¢ na scinanie w kierunku poziomym, jed-
nak Zatacznik krajowy podaje wytrzymatosci na $cinanie
w kierunku rownolegtym i prostopadtym do spoin wspor-
nych [6], ktorych wartosci zostaty przyjete bezposrednio
z normy [3]. W zakresie scinania pionowego, wytrzyma-
tosci zostaty okreslone na podstawie obszernych krajo-
wych badan scian, a wytrzymatosci na Scinanie poziome
wprowadzono za projektem Eurokodu 6 [2] bazujgcym
na badaniach zagranicznych.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan wy-
trzymatosci na scinanie poziome muréw z elementow
silikatowych pochodzacych od krajowych producen-
tow. Przy braku krajowych badan, zasadniczym celem

podjetych badan byta weryfikacja podanej w Zatgczni-
ku Krajowym EC-6 poczatkowej wytrzymatosci muru
na $cinanie f,, muréw z elementow wapienno-piasko-
wych grupy | z cienkimi spoinami. Artykut stanowi dru-
ga czes¢ cyklu publikaciji dotyczgcych podstawowych
wiasciwosci muréw z krajowych elementow wapienno-
-piaskowych. W czesci pierwszej artykutu [7] opisano
badania wytrzymatosci na Sciskanie, natomiast w cze-
Sci trzeciej przedstawione zostang wyniki testow mu-
réw zginanych.

2. Badania elementow probnych

Do badan wytrzymatosci na scinanie wykorzystano
14 typow elementow murowych jednakowej grubo-
$ci t,=180 mm dostarczonych przez 12 producentéw
[7]. Przed scaleniem elementéw murowych za pomo-
cq zaprawy wszystkie przygotowane bloczki zanurzono
w wodzie na czas okofo ~60 minut. Nastepnie na po-
wierzchniach wspornych umieszczano zaprawe klasy
M15 [7], ktora rozprowadzano ,,grzebieniem” uzyskujac
kazdorazowo warstwe grubosci ~4 mm (rys. 1). Mode-
le po wykonaniu przechowywano w warunkach labora-
toryjnych w temperaturze +20°C i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza 70-85%.

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1052-3:2004 [8]
dla kazdego typu elementéw murowych starano sie wy-
kona¢ co najmniej 9 elementow. Elementy badawcze,
oznaczano wielkg literg A oraz liczbg arabska z prze-

Rys. 1. Wykonywanie elementdw probnych: a) nawilzanie elementdw w wodzie i naktadanie zaprawy ,grzebieniem”,
b) gotowe elementy probne
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Tabela 1. Zestawienie elementow probnych
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dziatu 1-13. Ze wzgledu na ograniczong liczbe elemen-
téw dostarczonych przez Zleceniodawcéw w niektorych
seriach wykonano, mniej niz 9 modeli (w ramach serii
A 8i A5 zbadano odpowiednio 5 i 4 elementy). Ogofem

wykonano i zbadano 117 elementéw prébnych.

Ze wzgledu na wymiary wigkszosci badanych elemen-
tébw murowych, zgodnie z PN-EN 1052-3:2004 w ba-
daniach $cinania postugiwano sie elementami probny-
mi typu B. Probki tego typu sktadajg sie z 2 elementow
murowych docigtych do wysokosci h, = 200 mm
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ih,=0,5(h,—t,) = 98,5i88,5 mm zespolonych zapra-
wa grubosci t,, = 3 mm dfugosci /, =/, gdy /, < 300 mm
lub /, = 300 mm gdy /, = 300 mm. Zestawienie ksztaftow
oraz wymiarow elementow probnych pokazano w ta-
beli 1, podajgc rowniez numer elementu zgodnie z no-
menklaturg przyjetg w pracy [7].

3. Stanowisko badawcze i przehieg hadan

Badania poczatkowej wytrzymatosci muru na $cinanie
prowadzono zgodnie z zaleceniami normy [8] w specjal-
nie do tego celu skonstruowanym stanowisku pozwa-
lajgcym na realizacje obcigzenia rownolegtego do spo-
in wspornych (Scinajagcego) oraz towarzyszgcego mu
prostopadtego do spoin wspornych obcigzenia Sciska-
jacego (rys. 2).
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Rys. 2. Stanowisko badawcze do badan poczatkowej
wytrzymatosci muru na Scinanie (opis w tekscie)

Stanowisko sktadafo sig ze stalowej ramy 4 stuzgcej
do wprowadzania wstepnego naprezenia Sciskajgcego
prostopadtego do spoin wspornych, w ktérej umiesz-
czano element badawczy 1. Obciazenie Sciskajgce wy-
wotywano za pomocg sitownika Srubowego 3 i przeka-
zywano na model badawczy przez stalowe blachy 7.
Pomiar sity Sciskajgcej realizowano przy uzyciu sito-
mierza patgkowego 2.

Po wprowadzeniu wstepnego naprezenia sciskajacego,
rame z elementem badawczym umieszczano w maszy-
nie wytrzymatosciowej o zakresie 3000 kN, ktéra stuzy-
ta do wywotania obcigzenia $cinajgcego 5 przyktada-
nego z predkoscig 0,3 N/mm?/s. Elementy ustawiano
na dolnej ptycie maszyny wytrzymatosciowej 6 kazdo-
razowo na watkach stalowych $rednicy 12 mm w osio-
wym rozstawie rbwnym h,+t, +2e i blachach stalowych
grubosci t, = 15 mm. Obcigzenie Scinajgce przyktadane
byto na element murowy z gtowicy prasy przez dwie bla-
chy grubosci t, = 15 mm rozdzielone watkami stalowy-
mi $srednicy 12 mm. Odlegtos¢ skrajnego watka wzgle-
dem osi spoiny wspornej wynosita e =/ /15, a osiowy
rozstaw watkéw wynosit h,+ ¢, - 2e.

Poniewaz wytrzymatos¢ na Sciskanie elementéw muro-
wych f, > 10 N/mm? [7], dlatego zgodnie z [8] badania
poczatkowej wytrzymatosci muru na scinanie przepro-
wadzono przy trzech r6znych wartosciach napreze-
nia normalnego prostopadtego do ptaszczyzny spoin
wspornych wynoszacych: f,, = 0,2; 0,6; 1,0 N/mm?, ob-
liczonych z zaleznosci:

(1)
w ktorej:

F,;— wartos¢ wstgpnego obcigzenia $ciskajacego,

A, ;— pole przekroju poprzecznego i-tego elementu prob-
nego (powierzchni wspornej elementu).

W trakcie badah dokonywano automatycznego pomia-
ru sity obciazajgcej za pomocg osprzetu maszyny wy-
trzymafosciowej oraz pomiaru poziome;j sity Sciskajace;.
Najwieksze zarejestrowane przez maszyne wytrzyma-
tosciowg obcigzenie przy ktérym gwattownie narasta-
ty przemieszczenia tfoka maszyny traktowano jako site
niszczaca F, ... dla ktdrej obliczano wytrzymatosc na $ci-
nanie f,, jako iloraz obcigzenia F, max | POl powierzchni
wspornej A,, z zaleznosci:

f — Fi,max
vo,i 2A, )
’ @)
w ktorej:
F. mex — Wartos¢ maksymainej sity scinajgcej uzyskana

dla i-tego elementu prébnego.
Wytrzymatosci na scinanie f  ; naniesiono na wykre-
sie w funkcji wstgpnego naprezenia Sciskajacego f,,
(rys. 3). Zaleznosc f,,, — f,, aproksymowano prostg re-
gresji. Wartosci poczatkowej wytrzymatosci na scianie
f, odczytano z doktadnoscig do 0,01 N/mm? w miejscu

wytrzymato$¢ na $cinanie

g S oy
0 |
| |
1 L

0,2 0,6 1,0
naprezenia $ciskajace f, ;, N/mm?

Y

Rys. 3. Zasada okreslania podstawowych parametréw Sci-
nania wg PN-EN 1052-3:2004 [8]: 1 — prosta regresji, 2 —
skorygowana, charakterystyczna prosta regresji
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przeciecia prostej regresji z pionowg osig ukfadu, nato-
miast kat tarcia wewnetrznego a okreslono z doktadno-
Scig do jednego stopnia.

Nastepnie obliczono wartos¢ charakterystyczng po-
czatkowej wytrzymatosci na $cinanie f,,, oraz charak-

terystyczng warto$¢ tangensa kata tarcia wewnetrzne-
go wedtug ponizszych zaleznosci [8]

.kao = O’vao (3)
tgay, =08tga (@)

a;, =arctan(0,8tgx)

gdzie:

f,, — poczatkowa wytrzymatoS¢ muru na scinanie
muru,

f,., — Charakterystyczna wartos¢ poczatkowej wytrzyma-
tosci na scinanie muru,

o — kat tarcia wewnetrznego,

a, — charakterystyczna wartos¢ kata tarcia wewnetrz-

nego.

a)

b) c)

d)

|

Rys. 4. Sposoby zniszczenia elementéw wg PN-EN 1052—
3:2004 [8]: a) zniszczenie na skutek Scinania na styku ele-
ment murowy/zaprawa na jednej powierzchni lub z rozdzia-
fem na dwie powierzchnie elementow murowych —typ A, b)
zniszczenie na skutek Scinania wylgcznie wewnatrz zaprawy
spoiny — typ B, ¢) zniszczenie na skutek scinania wewngtrz
elementu murowego — typ C, d) zniszczenie na skutek roz-
kruszenia i/lub Sciecia elementu murowego — typ D

Przy maksymalnej zarejestrowanej sile wszystkie ele-
menty zostaty poddane ogledzinom w celu okre$lania
i zakwalifikowania sposobu zniszczenia do odpowied-
niego typu wyréznionego przez norme¢ PN-EN 1052—
3:2004 [8] (rys. 4). Do okres$lania parametrow $cinania
brano pod uwage wytgcznie te elementy ktdrych znisz-
czenie zakwalifikowano do typu A, B (rys. 4a, b).

Sposdb zniszczenia elementow byt istotnie zwigzany z war-
tosciami wstepnego naprezenia Sciskajgcego. W zasa-

dzie w wypadku kazdej serii elementow scinanych przy
najnizszej wartosci naprezenia scinajgcego réwnej 0,2 N/
mm? uzyskano zniszczenie na skutek scinania wytacznie
wewnatrz zaprawy spoiny typu B. Wowczas nastgpowa-
to odspojenie zaprawy od powierzchni wspornej jednego
z elementow murowych. Wystepowato takze zniszczenie,
typu A polegajgce na Scigciu zaprawy na styku element
murowy/zaprawa na jednej powierzchni lub z rozdziatem
na dwie powierzchnie elementéw murowych. W miej-
scach, w ktérych zaprawa spoiny wspornej z otworem
elementu murowego tworzyta ,,dybel” stwierdzono nawet
wykruszanie sie elementu murowego i Scigcie zaprawy.
Najczesciej jednak zjawisko to wystgpito gdy srednica
otworu nie przekraczata 50 mm. Przy wigkszych $redni-
cach drgzen (110 mm i 80 mm) obserwowano lokalne
krawedziowe uszkodzenia zaprawy wewnatrz otworow,
a takze uszkodzenia scianek elementu murowego.
Gdy obcigzeniom $cinajgcym towarzyszyfo naprezenie
Sciskajgce wynoszgce 0,6 N/mm? wystepowato znisz-
czenie typu B, a po uzyskaniu najwiekszego obcigze-
nia, zniszczenie typu D spowodowane rozkruszeniem
elementu murowego. Podobng sytuacje zaobserwowa-
no przy najwigkszym, towarzyszacym $cinaniu, wstgp-
nym naprezeniu $ciskajacym o wartosci 1,0 N/mm2. Naj-
pierw nastepowato Scigcie zaprawy na styku elementéw
murowych, a pozniej kruszenie sie elementow. Spora-
dycznie wystgpity skruszenia elementéw murowych
bez Sciecia zaprawy w spoinie. Wtedy wyniki badan po-
szczegolnych modeli nie byty brane pod uwage. Zesta-
wienie zbiorcze zniszczonych elementéw prébnych réz-
nych typow pokazano w tabeli 2.

Tabela 2. Obrazy zarysowania elementéw w chwili znisz-
czenia

Wartos¢ wstepnych naprezen Sciskajacych f,; N/mm?

0,2 0,6 1,0

typ B/D
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Tabela 3. Zbiorcze zestawienie wynikow badar

4. Wyniki i analiza badan

W ramach kazdej serii okreslono poczatkowg oraz cha-
rakterystyczng wytrzymato$¢ muru na $cinanie zgodnie
z normg PN-EN 1052-3:2004 [8]. W tabeli 3 zestawio-
no uzyskane w badaniach parametry wytrzymatosciowe
wszystkich zbadanych serii elementow. Podano takze
procent pola powierzchni otworéw jako iloraz pola po-
wierzchni otworéw A i pola powierzchni elementu mu-
rowego brutto A, .-

Uzyskano wartos¢ poczatkowej wytrzymatosci muru
na $cinanie w przedziale f,=0,37+1,04 N/mm?, a wy-
znaczona na tej podstawie wytrzymatos¢ charaktery-
styczna wynosita f,,,=0,29+0,83 N/mm2. Wartosci mak-
symalne pochodzity z serii A 13/2 w wypadku ktorej,
ze wzgledu na niewtasciwy sposéb zniszczenia odrzu-
cono czes¢ wynikdw badan. Wartosci kata tarcia we-
wnetrznego miescity sie w przedziale o = 26°+52°,
a okreslone wartosci charakterystyczne wynosity o, =
21°+46°. Charakterystyczny tangens kata tarcia we-
wnetrznego (wspotczynnik tarcia wewnetrznego) wy-
nosit 0,8tga. = 0,39+1,03.

Zgodnie z tablicg 3.4 EC 6 [4] charakterystyczna wy-
trzymatos¢ na scinanie f,, .., muru wykonanego na za-
prawie do cienkich spoin przyjmuje sig rowng f, .., =
0,4 N/mm?, bez wzgledu na klase wytrzymatosci zapra-
wy. Natomiast w Zatagczniku Krajowym w tablicy NA.6
[5] przyjeto wartos¢ identyczng jak w normie PN-B-
03002:2007, czyli o0 ~30% mniejszg od zalecanej w EC
6 rowng f,, oy v = 0,3 N/mm?. We wszystkich wersjach
normy EC 6 warto$¢ wspotczynnika tarcia zostaty usta-
lone arbitralnie na poziomie tga, = 0,4 [6]. Porownanie
uzyskanych wynikéw badan oraz wyznaczonych warto-
8ci charakterystycznych z parametrami zawartymi w Za-
taczniku Krajowym zestawiono w tabeli 4.

Lp. Seria Ay/Ay o 100% f,,IN/mm?] £, IN/'mm?] ol 0,8tgc o]
1 A13 20% 0,63 0,50 52 1,03 46
2 A1/2 10% 0,37 0,29 43 0,75 37
3 A9 26% 0,70 0,56 34 0,53 28
4 A7 27% 0,61 0,49 35 0,57 30
5 A3 24% 0,65 0,52 40 0,68 34
6 A1 26% 0,70 0,56 35 0,56 29
7 A8 16% 0,76 0,61 51 0,99 45
8 A4B 21% 0,38 0,31 39 0,64 32
9 A1/ 21% 0,74 0,59 26 0,39 21
10 A6 21% 0,56 0,45 45 0,81 39
11 A5 21% 0,51 0,41 50 0,95 44
12 A2 15% 0,59 0,47 40 0,68 34
13 A 4A 37% 0,49 0,39 28 0,43 23
14 A13/2 23% 1,04 0,83 26 0,40 22

Wartos¢ $rednia m N/mm2 0,62

Odchylenie standardowe o N/mm?: 0,171 Ppczatkowa charakterysty_czna wytrzymaioéc’: na $cina-

nie muru byta we wszystkich seriach elementéw prob-

Wspdtczynnik zmiennosci V, 0,27 nych wieksza od warto$ci normowej wynoszacej 0,3

N/mm?2. Najwieksza, bo ponad dwukrotnie wigkszg po-
czgtkowa wytrzymatoscig na $cinanie charakteryzowa-
ty sie elementy serii A8 i A 13/2. Natomiast najmniejszg
wytrzymatos¢ uzyskano w modelach serii A 4B, ktora
byta niemal réwna warto$ci normowej. Srednia wytrzy-
matos¢ na Scinanie wszystkich serii zbadanych elemen-
téw wynosita 0,62 N/mm?2, a wspoétczynnik zmiennosci
byt rowny 27%. Dysponujgc wynikami badan 14 serii
réznych elementdéw murowych (rys. 5) obliczono cha-
rakterystyczng wytrzymato$¢ muru na $cinanie wedtug
procedury podanej w Zatgczniku D Eurokodu PN-EN
1990:2004 [9] z zalezno$ci

Xo=fo=m (1—k,V,)=0,62(1-1,70-0,27)= 0,33 N/mm>.

w ktorej:
m, — Srednia, poczatkowa wytrzymatos$¢ na scinanie
(tab. 3).

Tabela 4. Zbiorcze zestawienie wynikow badar

Lp. | Seria N /fr'ﬁ'ﬁﬂ] [INW/knq”n:g] LI —
1 A13 0,50 1,68
2 A1/2 0,29 0,98
3 A9 0,56 1,88
4 A7 0,49 1,63
5 A3 0,52 1,74
6 A1 0,56 1,87
7 A8 0,61 03 2,03
8 A4B 0,31 ’ 1,02
9 A1A 0,59 1,97
10 A6 0,45 1,50
11 A5 0,41 1,36
12 A2 0,47 1,56
13 A 4A 0,39 1,29
14 A13/2 0,83 2,78
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k, — wspofczynnik dla 5% wartosci charakterystycznej
i rozktadu normalnego wg tablicy D1 PN-EN 1990 [9],
V, — wspotczynnik zmiennosci poczatkowej wytrzyma-
tosci na scinanie (tab. 3).

Charakterystyczna wytrzymato$¢ na $cinanie wyznaczona
w cafej populacji zbadanych elementéw probnych, mimo
duzej zmiennosci wynikow badan (V,=27%), byta o 10%
wigksza od zalecanej w Zafgczniku Krajowym [5].
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powierzchni wspornej rzedu 24% poczgtkowa wytrzyma-
to$¢ na scinanie f,, wynosi okofo 0,70 N/mm?, a wigc jest
wigksza od uzyskanej w badaniach oraz ponad dwukrot-
nie wieksza od wartosci zalecanej w Zatgczniku Krajo-
wym normy [5]. Wytrzymatosci na scinanie elementow
z przedziatu w ktorym wystepuje ekstremum stwierdzo-
no w elementach murowych z otworami o $rednicy nie
wigkszej niz 50 mm umieszczonych w co najmniej trzech
rzedach. Obserwacje zniszczonych elementéw prob-
nych wykazujg, ze w elementach murowych z otworami
o $rednicy nie wiekszej niz 50 mm wytworzone z zapra-
wy ,dyble” ulegajg Scigciu w ptaszczyznie powierzchni
wspornej. Przy wiekszej srednicy otworow zaobserwo-
wano wykruszenia zaprawy na krawedzi otwordéw spo-
wodowanych lokalnymi naprezeniami docisku bez zja-
wiska sciecia zaprawy w pfaszczyznie wsporne;.

5. Podsumowanie

L

L g =03040,41, | |

020 040 060 050 100

Wstgpne napryzenia Sciskajgee 0 [Nimn']

Rys. 5. Poréwnanie uzyskanych wynikow badar z warto-
Sciami zalecanymi przez EC 6 i PN-EN 1996-1-1 [5]

foont Nimn)

Poczatkowa wytrzymalo$é na Scinani
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Rys. 6. Zaleznos¢ wytrzymatosc na scinanie w funkcji pro-
centu pola powierzchni otworéw

Przy takiej samej grubosci (t,=180 mm) i dfugosci ele-
mentéw murowych (/, = 300 mm), najistotniejszym czyn-
nikiem wptywajgcym na duze zréznicowanie wytrzy-
matosci na scinanie byt stopien perforacji powierzchni
wspornej elementow murowych przez pionowe drgze-
nia. Na rysunku 6 pokazano poréwnanie uzyskanych
wytrzymatosci na scinanie w funkcji ilorazu pola po-
wierzchni otwordéw i pola powierzchni brutto elementu
murowego A /A,,...- W celu lepszego zobrazowania wy-
stepujgcych tendencji zmian, na wykresie wprowadzo-
no takze najlepiej dopasowang krzywg regresiji.

Z przedstawionej zaleznosci wynika, ze najmniejszg po-
czatkowg wytrzymatosc na scinanie uzyskano przy na-
syceniu otworami rzedu 10% i 37%. Przy warto$ciach
posrednich A /A, ..., wyniki badan sugerujg obecnos¢
ekstremum funkcji wytrzymatosci na scinanie w prze-
dziale 20% — 25% pola powierzchni otworow. Jakoscio-
we oszacowanie wskazuje, ze przy nasyceniu otworami

Gtéwnym celem pracy byta weryfikacja przyjetej w Za-
taczniku Krajowym do normy PN-EN 1996-1-1 [5] cha-
rakterystycznej wytrzymatosci muru na scinanie f,
oraz obserwacja sposobu zarysowania i zniszczenia
elementow. Wykazano, ze wytrzymato$¢ muru na Sci-
nanie uzyskana w badaniach miescita sie w zakresie
f,,=0,37-+1,04 N/mm?, a okreslona na tej podstawie wy-
trzymatosc¢ charakterystyczna zawierata sie w przedzia-
lef,,=0,29+0,83 N/mm? Natomiast charakterystyczna
warto$¢ tangensa kata tarcia wewnetrznego 0,8tga wy-
nosita 0,39-+1,08.

Sposoéb zniszczenia elementow probnych zalezat od war-
tosci wstepnego naprezenia Sciskajgcego. W kazdej
serii elementow $cinanych przy najmniejszej wartosci
naprezenia $ciskajgcego rownej 0,2 N/mm? uzyskano
zniszczenie typu B na skutek Scinania wytacznie we-
wnatrz zaprawy spoiny. Gdy obcigzeniom $cinajgcym
towarzyszyto naprezenie sciskajgce wynoszace 0,6 N/
mm?i 1,0 N/mm? wystepowalo zniszczenie typu B. Wy-
jatkowo obserwowano zniszczenie typu D spowodowa-
ne rozkruszeniem lub ukosnym zarysowaniem elemen-
téw murowych. Poczatkowa wytrzymatos¢ na scinanie
byta niemal we wszystkich seriach elementow wigksza
od wartosci normowej wynoszacej 0,3 N/mm?2. Wytrzy-
matos¢ charakterystyczng ponad dwukrotnie wiekszg
od wartosci normowej stwierdzono w seriach elemen-
tow A8 i A 13/2, a najmniejszg odpowiadajaca warto-
$ci normowej uzyskano w wypadku serii A 4B i A 1/2.
Z globalnej analizy wynikow wynika, ze poczgtkowa wy-
trzymato$¢ na Scinanie wynosi f,,,=0,33 N/mm? i prze-
kracza wartos¢ przyjetg w Zatgczniku Krajowym nor-
my PN-EN 1996-1-1:2010 [5] tylko o 10%. Wartosci
f,., Przyjete przez poszczegolne kraje UE (Austria, Cze-
chy, Estonia, Francja, Stowacja, UK) [10] w wigkszosci
przypadkoéw majg te same wartosci, co zalecane w EC
6. Tylko w polskim Zatgczniku Krajowym dla zaprawy
do cienkich spoin przyjeto wartos¢ o 0,1 N/mm2, mniej-
szg od proponowanej w EC 6.
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Na podstawie przeprowadzonych badan uzna¢ moz-
na, ze przyjeta wartos¢ normowa w petni korespondu-
je z rzeczywistymi parametrami muréw produkowanych
przez Polskich producentdw grubosci t, =180 mm. Dlate-
go nie ma podstaw, aby postulowac¢ zwiekszenie warto-
scif,,, ktorej oszacowanie uzna¢ mozna za w petni za-
sadne i bezpieczne. W zadnym przypadku nie uzyskano
wytrzymatosci znacznie odbiegajacej od przyjetej w kra-
jowych przepisach, nawet najmniejsza wytrzymatosc byfa
niewiele mniejsza od 0,3 N/mm?. Z analizy wynikow ba-
dan wynika, ze poczgtkowa wytrzymatosci na scinanie
zalezy od ksztattu uktadu i rodzajow pionowych drazen.
W elementach murowych o grubosci t,=180 mm najbar-
dziej korzystny jest ukfad otwordéw o Srednicy mniejsze;
od 50 mm usytuowanych w co najmniej trzech rzedach,
przy czym pole powierzchni otworow odniesione do pola
powierzchni elementu murowego powinno zawierac sie
w przedziale 20%—25%. Optymalizacja uktadu otworéw
wymaga dalszych prac badawczych (elementy murowe
innej grubosci) poprzedzonych analizami teoretycznymi.

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

Dr inz. Wojciech Drozd, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Tynki, nazywane takze wyprawami, sg to powfoki z zapra-
wy lub gipsu pokrywajgce powierzchnie scian, sufitow, fi-
laréw, kolumn itp., zarébwno wewnatrz, jak i na zewnatrz
budynku. Mozna powiedzie¢, ze zaprawy tynkarskie nie
sg niczym innym jak charakterystycznym rodzajem za-
praw murarskich. Wykorzystywane sg w budownictwie
od wiekdw. Niektore rodzaje stosowane sg niemal w nie-
zmiennej postaci po dzien dzisiejszy, lecz okres kilkudzie-
sieciu ostatnich lat byt to czas, w ktérym powstato wiele
nowych typdw wypraw tynkarskich. Kiedys$ przygoto-
wywane prawie wytgcznie w catosci na budowie, dzisiaj
wytwarzane w fabrykach jako suche mieszanki do zaro-
bienia woda lub gotowe masy tynkarskie. Wymagania
stawiane tynkom ciggle ulegajg zmianom. Zmiany te wig-
73 sie przede wszystkim z rozwojem technologii, ale tak-
ze wdrazaniem na rynek nowych materiatéw i systemow
budowlanych. Przyczyng tych modyfikacji jest rowniez
tendencja do skracania czasu budowy i minimalizowa-

nia przerw technologicznych. Powtfoki tynkarskie wyko-
nuje sie zarbwno ze wzgleddéw estetycznych jak i uzyt-
kowych. Roboty zwigzane z ich wykonaniem stanowig
w budownictwie duzy procent ogétu robot. Pochfaniajg
one od 15 do 30% catej robocizny potrzebnej do wznie-
sienia budynku. Okoto 7% kosztow cafego budynku sta-
nowig koszty poniesione przy robotach tynkarskich.

2. Rodzaje powtok tynkarskich

Istnieje wiele kryteridw klasyfikacji tynkéw. Typ nakta-
danych powtok tynkarskich zalezy przede wszystkim
od: przeznaczenia, rodzaju zaprawy oraz liczby warstw
i sposobu wykonania. Ponizej przedstawiono podziat
w zaleznosci od stosowanej zaprawy.

2.1. Rodzaje tynkéw w zaleznosci od stosowanej
zaprawy

W zaleznosci od uzytego rodzaju zaprawy tynkarskiej
wyrdznia sie nastepujgce rodzaje tynkow:
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