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Wptyw otworu i nadproza na nosnos¢ Sciskanych Scian

7 betonu komorkoweqo

Dr hab. inz. tukasz Drobiec, prof PS, Wydziat Budownictwa, Politechnika Slaska

1. Wprowadzenie

2. Modele badawcze

Nos$nos¢ scian zalezy od paramentéw materiatowych, geo-
metrii oraz od sposobu przytozenia obcigzenia. W przy-
padku $cian obcigzonych gtéwnie pionowo o nosnosci
decyduja ponadto efekty drugiego rzedu zwigzane z od-
chyleniem $ciany z ptaszczyzny i wielko$cig mimosrodu
obciazenia [1]. Wptyw geometrii, a w szczegdblnosci otwo-
réw okiennych i nadprozy moze mie¢ istotne znaczenie
dla nosnosci konstrukgji [2, 3]. W artykule opisano wyni-
ki badan $cian wzniesionych z bloczkéw z ABK (autokla-
wizowany beton komérkowy) w skali naturalnej, $ciska-
nych w ptaszczyznie $ciany. Badaniu poddano dwie serie
badawcze. W serii pierwszej badano 4 $ciany bez wypet-
nionych spoin pionowych, a w serii drugiej 4 sciany z wy-
petnionymi spoinami pionowymi. W kazdej serii badano
dwie sciany bez otworu i dwie z otworem. Stosowano ty-
powe prefabrykowane nadproza.
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Rys. 1. Widok modeli badawczych: a) model bez otworu, b) model
zZ otworem

Modele badawcze wykonano z bloczkéw z autoklawizowa-
nego betonu komérkowego o szerokosci 180 mm, na sys-
temowej murarskiej zaprawie cienkowarstwowej. Znorma-
lizowana wytrzymatos¢ bloczkéw wynosita f, = 4,0 N/mm?,
a wytrzymatos¢ zaprawy na sciskanie wynosita f_=6,1 N/mm?.
Wytrzymato$¢ muru na $ciskanie wynosita f, = 2,97 N/mm?
w murach bez wypetnionych spoin pionowychif_ ,=2,61
N/mm? w murach z wypetnionymi spoinami pionowymi.
Modut sprezystosci wynidst odpowiednio E = 2040 N/mm?
i E, = 2447 N/mm?, a wspétczynnik Poissona v = 0,18 i byt
jednakowy w murach z wypetnionymi i niewypetnionymi
spoinami. Sposéb prowadzenia podstawowych badan ma-
teriatowych oraz szczegétowe wyniki tych badan opisano
w pracach [4, 5].

Zaplanowano i wykonano badania 4 scian petnych (bez otwo-
réw) i 4 scian z otworami. Sciany petne i z otworami wykony-
wano po dwie z niewypetnionymi i z wypetnionymi spoinami
pionowymi. Kazdy model badawczy zostat zwiericzony zel-
betowym wiericem (beton klasy C20/25) zbrojonym 4 pre-
tami $rednicy 10 mm i strzemionami @8. Wierice wykonano
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Rys. 2. Sposéb obcigzenia i bazy pomiaru przemieszczen: 1 - model
badawczy, 2 - wieniec, 3 - obcigzenie z ramy stalowej, 4 — obcigze-
nie z sitownikéw ttokowych, 5 — ramka do pomiaru przemieszczen,
6 — czujnik indukcyjny
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Rys. 3. Widok modeli
przed badaniem:

a) modele bez otworu,
b) modele z otworem

jako elementy prefabrykowane i uktadano je na modelach
na warstwie zaprawy. Dtugo$¢ modeli wynosita 4,43 m, a wy-
sokos$¢ 2,49 m (wraz z wiencem zelbetowym) - rysunek 1.
Sciany petne z niewypetnionymi spoinami pionowymi ozna-
czono symbolem MNS-Z1, a $ciany z wypetnionymi spoina-
mi oznaczono MNS-Z2. Sciany z otworami i niewypetniony-
mi spoinami pionowymi oznaczono symbolem MNSO-Z1,
natomiast podobne $ciany, lecz z wypetnionymi spoinami
pionowymi oznaczono jako MNSO-Z2. W $cianach z otwora-
mi zastosowano typowe prefabrykowane nadproze z beto-
nu komorkowego, zbrojone trzema pretami $rednicy 8 mm
i strzemionami otwartymi.

3. Stanowisko do badan i technika badan

Badane modele obcigzano za pomoca dwdch sitownikéw
o zakresie 1000 kN, mocowanych do dwdch stalowych
ram zamocowanych w ptycie wielkich sit Laboratorium
Wydziatu Budownictwa Politechniki Slaskiej w rozstawie
€0 2,25 m, symetrycznie (rys. 2). Obcigzenie z sitownikow
rozktadano na dwie sity skupione za pomoca stalowych be-
lek trawersowanych. Dodatkowo modele obcigzano za po-
moca uktadu ciegnowego przez sitowniki ttokowe zamo-
cowane od spodu stropu wielkich sit. Sitowniki te maja
zakres 25 kN, w zawigzku z tym na jednga pare przypadato

Tabela 1. Sity rysujqce i niszczqce

obcigzenie 50 kN zwiekszone nieznacznie o ciezar stalo-
wego trawersu.

W poziomie zelbetowego wienca model obcigzany byt 4 si-
tami z belek trawersowych, ktére obcigzano sitownikami mo-
cowanymi do ram (rys. 2) oraz trzema uktadami ciegnowy-
mi, ktore obcigzano poprzez sitowniki ttokowe, mocowane
od spodu stropu wielkich sit. Sitowniki ttokowe przekazywaty
obcigzenie na stalowe ciegna, ktére poprzez belki trawerso-
we obcigzaty model. Strop Wielkich Sit w Laboratorium Wy-
dziatu Budownictwa Politechniki Slgskiej zaopatrzony jest
w otwory srednicy 80 mm w rozstawie co 75 cm, w kierun-
ku podtuznym i poprzecznym. Otwory te stuzg do moco-
wania ram, przez ktére przyktada sie obcigzenie do modeli
badawczych oraz do przepuszczania ciegien mocowanych
do sitownikéw ttokowych.

Obcigzenia przyktadano najpierw z sitownikow ttokowych
rownomiernie, az do wyczerpania zakresu sitownikéw tto-
kowych. Nastepnie obcigzenie przyktadano przez ramy,
réwnomiernie, az do zniszczenia modeli. Obcigzenie przy-
ktadano w sposob jednostajny, zwiekszajac cisnienie w si-
townikach za pomoca automatycznych pomp.

Podczas badan rejestrowano przemieszczenia na bazach
pomiarowych pokazanych na rysunku 2 oraz sity w sitomie-
rzach zabudowanych pod ramami i na ciegnach. Rejestra-
cje przemieszczen wykonywano przy uzyciu 30 (modele

Sita rysujaca, kN Sita niszczaca, kN
Nazwa serii ) . , i
w modelu Srednia w modelu Srednia
MNS-Z1 MNS-Z1-1 475,6 12233
Mur bez otworu z niewypetnionymi 474,7 12393
spoinami pionowymi MNS-Z1-2 473,8 1255,2
MNS-Z2 MNS-Z2-1 377,1 1431,1
Mur bez otworu z wypetnionymi 356,6 1218,7
spoinami pionowymi MNS-Z2-2 332,0 1006,3
MNSO-Z1 MNSO-Z1-1 160,4 444,7
Mur z otworem oraz z niewypetnionymi 180,2 448,1
spoinami pionowymi MNSO-Z1-2 200,0 451,4
MNSO-Z2 MNSO-Z2-1 202,0 460,5
Mur z otworem oraz z wypetnionymi 177,2 469,0
spoinami pionowymi MNSO-Z72-2 152,3 4774
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Rys. 4. Usrednione wykresy sita-odksztatcenie modeli bez otworu

bez otworu) lub 22 (modele z otworami) transformatoro-
wych przetwornikdéw przemieszczen liniowych o doktad-
nosci 0,02 mm. Oprécz pomiaru przemieszczen za pomocy
transformatorowych przetwornikéw przemieszczen linio-
wych w kilku modelach wykonano réwniez bezdotykowy
pomiar optyczny.

Widok przyktadowych modeli przed badaniem pokazano
na rysunku 3. Ze wzgledéw logistycznych pod ramami usta-
wiano po dwa modele i badano jeden pod drugim.

4. Wyniki badan

Catkowite sity niszczace i rysujace modele podano w tabeli 1.
Za sity catkowite uznano sume obcigzenia z sitownikéw
tlokowych i ciegnowych, powiekszong o ciezar stalowych

Rys. 6. Zarysowanie
modeli z niewypetniony-
mi spoinami pionowymi:
a) MNS-Z1-1,

b) MNS-Z1-2

Rys. 7. Zarysowanie
modeli z wypetnionymi
spoinami pionowymi:
a) MNS-Z2-1,

b) MNS-22-2
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Rys. 5. Usrednione wykresy sita-odksztatcenie modeli z otworem

trawersow. Wykresy zaleznosci sity-odksztatcenia zamiesz-
czono na rysunkach 4 i 5. Odksztatcenia byty mierzone
na ramkach pomiarowych usytuowanych w skrajnych cze-
$ciach modeli (4 ramki w kazdym modelu). Wartosci od-
ksztatcen pionowych przyjeto w oparciu o wskazania czte-
rech czujnikow usytuowanych blizej srodka modelu.

We wszystkich modelach bez otworu zniszczenie byto po-
dobne i nastapito przez miazdzenie oraz odspojenie bocz-
nych powierzchni elementéw murowych, najczesciej za-
budowanych bezposrednio pod zelbetowym wierncem.
W modelach MNS-Z1-2 i MNS-Z2-1 powstaty dodatko-
wo rysy ukosne biegnace od miejsca ptozenia sity z tra-
wersu ramy do spodu modelu. Rozwarcie rys w momen-
cie zniszczenia badanych modeli byto znaczne i lokalnie
przekraczato 9 mm. Zniszczenie nieskrepowanych modeli

| I -

PRZEGLAD BUDOWLANY 4/2019



KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

Rys. 8. Zarysowanie
modeli z niewypetniony-
mi spoinami pionowymi:
a) MNSO-Z1-1,

b) MNSO-Z1-2

Rys. 9. Zarysowanie
modeli z wypetnionymi
spoinami pionowymi:
a) MNSO-22-1,

b) MNSO-22-2

bez otworéw (odpowiednio bez wypetnionych spoin czo-
towych i z wypetnionymi spoinami czotowymi) pokazano
narysunkach 6i7.

We wszystkich modelach z otworami pierwsze rysy po-
jawiaty sie w nadprozach. Dlatego poziom naprezen ry-
sujgcych byt w tych modelach zblizony. We wszystkich
modelach, niezaleznie od sposobu wykonania spoin pi-
niowych, powstaty rysy ukosne biegnace od miejsca pto-
zenia sity z trawersu ramy do spodu modelu. Rozwar-
cie rys w momencie zniszczenia badanych modeli byto
znaczne i lokalnie przekraczato 7 mm. Zniszczenie mo-
deli z otworami (odpowiednio bez wypetnionych spoin
czotowych i z wypetnionymi spoinami czotowymi) poka-
zano na rysunkach 8i 9.
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5. Analiza wynikéw badan

Poréwnujac uzyskane wyniki badan, mozna stwierdzi¢,
ze wptyw otworu na wartosci sit rysujacych i niszczacych
moze by¢ bardzo istotny. Poréwnanie wykreséw sita-od-
ksztatcenie uzyskanych z badan $cian bez otworéw i z otwo-
rami, wniesionych bez wypetnienia spoin pionowych po-
kazano na rysunku 10a. Podobne wykresy z badan $cian
ze spoinami wypetnionymi pokazano na rysunku 10b.
W obu przypadkach wida¢ znaczny spadek wartosci sity
rysujacej i niszczacej, ktoéry w $cianach z niewypetnionymi
spoinami wynidst odpowiednio 62% i 64%, a w $cianach
z wypetnionymi spoinami odpowiednio 50% i 62%. Bada-
nia wykazaty ponadto, ze wypetnienie spoin pionowych

b)
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Rys. 10. Poréwnanie usrednionych wykreséw sita-odksztatcenie modeli bez otworu i z otworem: a) sciany z niewypetnionymi spoinami

pionowymi, b) Sciany z wypetnionymi spoinami pionowymi
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nie wptywa w sposéb istotny na nosnosc¢ scian obcigzo-
nych pionowo.

Spadek nosnosci modeli z otworem wzgledem modeli bez
otworu zalezy oczywiscie od nosnosci i sztywnosci nad-
proza oraz od nosnosci muru na obciagzenia skupione (re-
akcja z nadproza). W badaniach zastosowano typowe nad-
proza z betonu komérkowego. Nadproza te cechujg sie
dobrag nosnoscia, a mimo to w murach z otworem zano-
towano znaczne spadki sit rysujacych i niszczacych. Wy-
niki badan wytrzymatosciowych nadprozy opublikowano
w pracach [6, 7 i 8].

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty, ze $ciany z otworami
cechuja sie nosnoscig i rysoodpornoscig mniejsza o na-
wet 2/3 w poréwnaniu do no$nosci i rysoodpornosci Scia-
ny petnej. Nosnosc¢ Sciany z otworem zalezy od nos$nosci
i sztywnosci samego nadproza oraz od nosnosci muru
na obcigzenia skupione wywotane reakcja z nadproza. Nie
stwierdzono istotnego wptywu wypetnienia spoin piono-
wych na uzyskane wyniki sit rysujacych i niszczacych za-
réwno w $cianach petnych, jak i z otworem.

Podziekowanie: autor pragnie serdecznie podziekowac firmie Solbet
Sp. z 0.0. za podjeta wspdtprace i przekazanie materiatéw do badan.
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REWITALIZACJA

Zapraszamy do udziatu  w  XVIl  Konferencji WREWITALIZACJA KUBATUROWYCH OBIEKTOW
Naukowo-Technicznej, ktéra jak poprzednie edycje, BUDOWLANYCH"
poswiecona bedzie szeroko pojetym aspektom

rewitalizacji.
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* 12-14.09.2019 - Konferencja

Zamierzeniem Organizatoréw jest aby Konferencja byta
okazjq do wymiany wiedzy, poglqdéw i doswiadczen
przedstawicieli réznych srodowisk.

Interdyscyplinarny charakter konferencji pozwoli na
wypracowanie efektywnych metod dziatan
wspierajgcych procesy rewitalizacyjne.

Konferencji towarzyszyé bedzie prezentacja badan,
praktyk, materiatéw wspieradjgcych ten proces w
wymiarze spotecznym, przestrzennym, technicznym i
gospodarczym.

Konferencja skupia siq na szeroko pojetej tematyce
zwiqzanej z rewitalizacjq obszaréw zurbanizowanych,
ktadgc w tym roku szczegdlny nacisk na zagadnienia
zwigzane z eksploatacjg, modernizacjq i rewitalizacjg
obiektéw budowlanych kubatury naziemnej, w tym
takze mozliwosci wykorzystania technologii BIM.

Mamy nadzieje, ze spotkanie bedzie warto$ciowym
doswiadczeniem dla jego uczestnikdw.
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