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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest przeprowadzenie oznaczen laboratoryjnych oraz obliczen cech fizycznych
wskazanego przez Prowadzacego materiatu budowlanego oraz pordwnanie otrzymanych wynikoéw

z cechami innych materiatéw budowlanych.

2. Podstawowe informacje

2.1.Definicje

Mur — materiat konstrukcyjny utworzony z elementéw murowych, utozonych w okreslony sposob
i potaczonych ze soba zaprawa murarska, w ktorej moze by¢ umieszczone zbrojenie.

Element murowy — uksztatltowany element przeznaczony do wykonania muru.

Mur niezbrojony — mur bez zbrojenia lub ze zbrojeniem pomijanym w obliczeniach.

Mur zbrojony — mur ze zbrojeniem uwzglednianym w obliczeniach.

Grupa elementow murowych — elementy murowe o podobnej procentowej zawartosci otworow,
ich kierunku odniesionym do utozenia elementu w murze oraz podobnej grubosci Scianek.

Zaprawa murarska — mieszanina nieorganicznego spoiwa, kruszywa i wody, tacznie z dodatkami,
domieszkami, jezeli s3 wymagane.

Stal zbrojeniowa — do zbrojenia konstrukcji murowych nalezy stosowaé stal zwykta wg. PN-
B_03264.

Otwoér — uksztaltowana przestrzen pusta, ktéra moze przechodzi¢ lub nie przez caly element
murowy.

Wymiar koordynacyjny — wymiar wynikajacy z koordynacji wymiarowej, ktoremu odpowiada
wymiar elementu murowego tacznie z naddatkami na spoiny (zlgczna) z uwzglednieniem odchytek
wymiarow

Wymiar nominalny — wymiar elementu murowego okreslany w celu wytworzenia elementu,
ktorego wymiar rzeczywisty zawiera si¢ w granicach dopuszczalnych odchytek wymiaréw

Wymiar rzeczywisty — wymiar elementu murowego wynikajacy z pomiaru

powierzchnia wspomna

| i Fy'wdefia vt} .
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Rys. 1. Powierzchnie elementéw murowych zgodnie z PN-EN 771 Rys. 2. Tradycyjne nazwy powierzchni cegty

str. 3



2.2.Wprowadzenie

2.2.1. Rodzaje elementéw murowych

Termin element murowy zastapit wczesniej uzywane terminy, takie jak np.: cegla, pustak,
bloczek, ksztattka itp., ktore sa obecnie stosowane jako nazwy handlowe. Dzisiaj wyrézniamy
rodzaje elementow murowych, ktore sg klasyfikowane wg materiatu, z ktorego zostaty
utworzone.

Element murowy ceramiczny - element murowy wykonany z gliny lub innych surowcéw
ilastych z dodatkiem piasku lub bez dodatku piasku, wypalony z zastosowaniem paliwa lub
innych dodatkéw palnych w wystarczajaco wysokiej temperaturze, w celu uzyskania wigzania
ceramicznego.

Element LD — element murowy ceramiczny o gestosci brutto w stanie suchym < 1000 kg/m3
do stosowania w murze zabezpieczonym.

Element HD - element murowy ceramiczny do murdéw niezabezpieczonych, a takze element
murowy ceramiczny o ge¢stosci brutto w stanie suchym > 1000 kg/m3, do stosowania w murach
zabezpieczonych.

a. Element pionowo drazony b. Element pionowo drazony c. Element pionowo drqionj
z z wneka na zaprawe z otworaml chwytowymi

d. Element pionowo drgzony e. Elemant poziomo drazony f Eiement poziomo drgZony
z systemem wpustéw i wypustéw (do $cian dziatowych) z rowkami zwigkszajgcyml
przyczepnos$é do zaprawy

g. Element poziomo drazony h. Element przeznaczony i. Element do prefabrykatéw
zwnekg na zaprawe do wypelnienia betonem $ciennych
lub zaprawg

Rys. 3 Przyktady elementéw murowych ceramicznych LD (wg. PN-EN 771-1:2011)
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Pustak tropowy DZ3

Rys. 4. Przykiady elementéw stropowych ceramicznych wg PN-B-12005:2003 Wyroby budowlane ceramiczne.

Pustaki stropowe Ackermanna oraz PN-B-12059:2008 Wyroby budowlane ceramiczne. Pustaki stropowe DZ 3.

Dachowki Ksztattki

Rys. 6. Przykladowe elementy dachowe ceramiczne
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Element murowy silikatowy - element murowy wykonany w przewazajgcej mierze z
wapna i surowcoOw krzemionkowych zwigzanych w wyniku dzialania pary wodnej pod
wysokim ci$nieniem.

Elementy murowe silikatowe produkowane sg gloéwnie z mieszaniny wapna i
naturalnych surowcoéw krzemionkowych (piasku, mielonego lub niemielonego zwiru
lub kamienia, lub ich mieszanki) zageszczonych i1 zwigzanych trwale przez dziatanie

pary wonnej pod ci$nieniem.

Rys. 5. Elementy murowe silikatowe

Element murowy z betonu kruszywowego - Element murowy wyprodukowany ze
spoiwa cementowego, kruszyw 1 wody, ktory moze zawiera¢ domieszki i dodatki oraz
pigmenty barwiace, jak rOwniez inne zawarte w nich lub dodawane sukcesywnie w

procesie wytwarzania elementu materiaty.

g .
o ol Rys. 6. Element murowy z betonu kruszywowego

.
¥ !
4 :
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Element murowy z autoklawizowanego betonu komérkowego - Element murowy
wyprodukowany ze spoiwa hydraulicznego, takiego jak cement i/lub wapno,
potaczonego z drobnym materiatem krzemionkowym, materiatem porotwdrczym

I woda.
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| Rys. 7. Element murowy z autoklawizowanego betonu

komorkowego

- Element murowy z kamienia sztucznego

- Element murowy z kamienia naturalnego

Z uwagi na parametry geometryczne elementéw murowych rozrdznia si¢:

- Elementy pelne i o objgtosci otwordw > 25% 1 < 25%
- Elementy z dragzeniami pionowymi o obj¢tosci otworow > 25% i < 55%
- Elementy z dragzeniami pionowymi o objetosci otwordw > 25% i1 < 70%

- Elementy z dragzeniami poziomymi o objetosci otwordw > 25 % 1 <70 %

a. Element pelny

d. Eleinert pioncwo drazony .+ e Element pionawo drazony

Rys. 8. Przyktady elementow murowych ceramicznych HD (wg PN-EN 771-1:2011)

\WVydzial 7oy Politechnika str. 7
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2.2.2. Wymagania okreSlajace poszczegélne grupy elementéw murowych

wykonanych z tworzywa ceramicznego, silikatowego oraz betonu
komorkowego podano w ponizszej tablicy.
Tablica 1. Wymagania okreslajqce poszczegdlne grupy elementéw murowych
Materiat Grupa elementow murowych
Parametr elementu |Grupal |Grupa?2 |Grupa 3 Grupa 4
murowego Drazenia pionowe Drazenia poziome
Objetosé wszystkich ceramika >25; <55 >25,<70 >25,<70
otworow silikaty <25 >25; <55 nie stosuje si¢ nie stosuje si¢
("o objetosei brutto) beton >25; <60 >25,<70 >25; <50
kazdy z otworow | kazdy z otworéow
bez chwytowych bez chwytowych . .
ceramika (< 5 wytowych) (< 5 wytowych) kazdy z otworow
- - <30
otwory chwytowe | otwory chwytowe
tacznie do 12,5 lacznie do 12,5
kazdy z otworéw
C (bez chwytowych)
8/1”5]?8? ()Js’ec(?i)eri(t)tg;wom silikaty <12,5 <15 nie stosuje si¢ nie stosuje si¢
0 0DJ¢ otwory chwytowe
tacznie do 30
kazdy z otworéw | kazdy z otworow
bez chwytowych) | (bez chwytowych . .
beton P (< 30 wytowych) (< 30 wytowych) kazdy z otworéw
- - <25
otwory chwytowe |otwory chwytowe
tacznie do 30 tacznie do 30
Deklarowana grubos’c’ WEW. ZEW, WEW. ZEW, WEW. ZEW.
$cianki wewnetrznej ceramika | =35 >8 >3 >6 >5 >6
(wew.) i zewngtrznej silikaty nema 155 > 10 nie stosuje si¢ nie stosuje sie
(zew.) beton® | Y MasAN
(mm) >15 >18 >15 >15 >20 >20
Deklarowana grubos¢ C?'jamika . 216 212 212
zastepcza Scianek (% silikaty niema 1> 29 nie stosuje sie¢ nie stosuje si¢
szerokosci brutto) beton wymagan >18 >15 > 45

3 Grubo$¢ zastepcza jest sumg grubosci $cianek wewnetrznych i zewnetrznych, mierzonych poziomo we wiasciwym

kierunku.

YW przypadku otwordw stozkowych lub komorowych przyjmuje sie $rednig grubosé¢ $cianek wewnetrznych i

zewngtrznych.

Elementy murowe klasyfikuje si¢ odpowiednio do kontroli produkcji jako elementy
kategorii I lub kategorii II. Do kategorii I zaliczane s3 elementy o wytrzymatosci na
$ciskanie deklarowanej z prawdopodobienstwem, ze wystapienie wytrzymatosci mniejszej
jest <5%. Kategoria II to elementy, ktore nie spetniaja standardow kategorii I.
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3. Oznaczenia do wykonania

3.1.Wymiary

3.1.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

o  Wycigte 3 kostki z autoklawizowanego betonu komoérkowego,
e Suwmiarka lub linijka.

3.1.2. Wykonanie oznaczenia

Wykonanie oznaczenia nalezy rozpocza¢ od pobrania probki materialu. Wymiary
produkowanego elementu murowego z ABK nalezy deklarowa¢ w mm, w

kolejnosci: dlugosé, szerokos¢ i wysokosé.

4 L | 1
0 1] I I I I 1
T 71 I | I I
I—1 I I I I 1
T T T T T
Z. A /
.\‘\\ ™, rd
"',\-'r -‘h-
3] [
.'JHI-
1
Objagnienia
1 Dlugost 3  Wysokosé 5 Powerzchnia licowa
2  Szerokosé 4 Powierzchnia wsporna & Powierzchnia czofowa

UWAGA  Niniejszy rysunek dotyczy zwykilego zastosowania elementu murowego w Scianie

Rys. 9. Wymiary i powierzchnie

Wydziat i PPolitechnika str. 9
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3.2.Gesto$¢ brutto wstanie suchym
3.2.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

e Probka materiatlu o ksztatcie regularnym,
e Waga laboratoryjna,
e Suwmiarka lub linijka.

3.2.2. Wykonanie oznaczenia

Gestos$¢ brutto w stanie suchym elementu murowego z ABK nalezy deklarowaé w

kg/m®,

Z calego elementu (probki) nalezy wyciaé trzy probki reprezentatywne petne, tzn. nie

zawierajace otwartych ani przecietych otworéw, o wymiarach ok. (100 x100 x100) mm.

Po okresleniu wymiarow probek reprezentatywnych (pkt. 1) nalezy probke wysuszy¢

do stalej masy i okresli¢ jej mas¢ w kg.

W celu okreslenia gestosci brutto w stanie suchym nalezy podzieli¢ mas¢ w stanie

suchym maqry (kg) przez objetoéé catkowita elementu V (m?).

Objetos¢ szescianu Gestos¢:

V=a-a-a, (m) 5=mdry( -)

a

a
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3.3.Wytrzymalo$é na $ciskanie
3.3.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

e Probka materialu w formie szeScianu,
e Suwmiarka lub linijka,
e Prasa.

3.3.2. Wykonanie oznaczenia

Wytrzymato$é na $ciskanie zostanie okre$lona na jednej probce autoklawizowanego

betonu komorkowego dla calej grupy.

Wytrzymato$¢ na S$ciskanie jest to najwigksze naprezenie, jakie przenosi probka
badanego materiatu podczas zgniatania. Wytrzymatos¢ na $ciskanie (R¢) w MPa

(N/mm?) oblicza si¢ wedtug wzoru:

Py
R, =2
°~F

gdzie:
Pn — sita statyczna niszczaca probke, kN

F — pole powierzchni $ciskanej, cm?

Badanie prowadzi si¢ w maszynach wytrzymato$ciowych do préb statycznych. Do
badania stosuje si¢ probki o ksztatcie kostek 1 wielkosci zalezne od rodzaju materiatu

budowlanego (rys)

Rys. 10. Schemat oznaczania wytrzymatosci na Sciskanie

str. 11



Nalezy pokresli¢ pole powierzchni $ciskanej probki. Probke umieszcza si¢ centrycznie
na plycie $ciskajacej maszyny wytrzymatosciowej. Nastepnie zostaje przylozone
rownomiernie rozlozone obcigzenie, ktore zwigksza si¢ w sposob jednostajny do
momentu zniszczenia probki. Nalezy zanotowac¢ warto$¢ sity niszczacej przytozonej do

probki.
3.4.Absorbcja wody
3.4.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

e Trzy probki szescienne ABK,
e Kuweta na wodg,
e Waga laboratoryjna,

e Suwmiarka lub linijka.
3.4.2. Wykonanie oznaczenia

Woda jest najbardziej rozpowszechnionym zwigzkiem chemicznym wystepujacym w
przyrodzie. Okoto 70% powierzchni globu ziemskiego zajmuja akweny wodne. Woda
stanowi jeden z najwazniejszych sktadnikéw wszystkich organizméw zywych. Moze ona

wystepowacé w trzech stanach skupienia:
= jako ciecz,
= jako ciato state (16d),

= jako ciato lotne (para wodna).
Otaczajace nas powietrze zewnetrzne 1 wewnatrz pomieszczen zawiera wode w postaci
lotnej, czyli pary wodnej. W przegrodach budowlanych, w szczegdlnosci w $cianach, woda

moze pochodzi¢ z roznych zrodet.

Absorpcja wilgoci (zwana réwniez absorpcja wody) to zdolno$¢ materialu do pochtaniania

wilgoci z otoczenia.

Absorpcja wody dotyczy elementdw przeznaczonych do stosowania w zewnetrznych
elementach budynku z odstonietag powierzchnig licowa (maksymalna absorpcja wody po

10, 30 i 90 minutach - zgodnie z EN 772-11).

str. 12



Wycieto po 3 probki reprezentatywne o wymiarach ok. 100x100x100 mm, na ktorych

zostanie okre$lona absorpcja.

- Probki reprezentatywne nalezy wysuszy¢ do stalej masy 1 okresli¢ ich wage (g).
(tutaj: jest to zarowno masa w stanie suchym jak i masa przed nasyceniem).

- Okresli¢ wymiary powierzchni licowej (dtugos¢ oraz szeroko$¢ w mm),

- Obliczy¢ pole powierzchni licowej,

- Umiesci¢ probki w kuwecie z wodg na gltebokos¢ 5 mm £ 1 mm,

- Okresli¢ mase probek po uptywie 10, 30 i 90 minut.

Wspotczynnik  absorpcji  wody  spowodowanej  podcigganiem  kapilarnym
autoklawizowanego betonu komorkowego nalezy obliczy¢ jest jako $rednia trzech

wynikow pomiaréw z doktadnoécig do 1 g/(m? * s ©°) z wzoru:

co = Mso,s — Mary,s ] 106( g )
ws
A-fts m?-s

gdzie:

Mgry,s — Masa probki po wysuszeniu, (g)

Mg, s — Masa probki po moczeniu w czasie t, (g)

A - powierzchnia brutto lica probki zanurzonej w wodzie, (mm?)
tso — Czas moczenia, (S)

Cys — Wspotczynnik absorpcji wody, (g/m?2. s%°)

s — sekundy

str. 13



3.5.Wspélczynnik przewodzenia A
3.5.1. Materialy i wyposazenie do uzycia
e Dane podane przez prowadzacego zajecia
3.5.2. Wykonanie oznaczenia

Przewodno$¢ cieplna jest to przewodzenie przez material ciepta w wyniku réznicy

temperatur na przeciwleglych jego powierzchniach. Okresla ja wspolczynnik

przewodzenia ciepta A, ktory jest iloécig ciepta przechodzaca przez powierzchnie 1 m?

materialu grubo$ci 1 m w ciagu 1 godz., przy rdznicy temperatur obu powierzchni

rownej 1 K.

_ o FATL _ Q9 .
Q=1 A=—2- W/(mK)

gdzie: Q —ilo$¢ ciepta potrzebna do ogrzania materiatu o 1K, J,

g — grubos$¢ materiatu, m,

AT - roznica temperatur powierzchni przegrody, K,

t — czas przeptywu ciepla, h.
Wspolczynnik przewodzenia ciepta materiatow porowatych ro$nie wraz ze wzrostem
gesto$ci. Wieksza gesto$¢ materialow porowatych oznacza bowiem, ze w materiale
zmalata zawarto$¢ poréw powietrznych, wzrdst natomiast udziat objetosciowy szkieletu
(tu — matrycy betonowej) charakteryzujacego si¢ znacznie wiekszym wspotczynnikiem
A niz powietrze. Wspotczynnik przewodzenia ciepta zwigksza si¢ takze w skutek
zawilgocenia materiatu. Jest to zrozumiale, gdyz woda, ktora wnikngta w pory

materiatu, znacznie lepiej przewodzi ciepto, niz wyparte przez nig z porOw powietrze.

Za pomocg aparatu plytowego z czujnikami gestosci strumienia cieplnego zbadano
wspotczynnik przewodzenia ciepta A dla autoklawizowanego betonu komodrkowego
réznych gestosci, o réznym stopniu wilgotnosci. W tabelach znajdujacych si¢ w
laboratorium przestawiono wyniki. Prowadzacy zajgcia wskaze numer zestawu do

analizy. Prosze napisa¢ wnioski.
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4. Zestawienie wynikow badan

Zestawienie wynikdw pomiaréw i wykonanych obliczen nalezy umies$ci¢ w Tabeli 1.

Tab.2. Zestawienie wynikow oznaczen cech fizycznych materiatu budowlanego

. WYMIARY I GESTOSC BRUTTO W STANIE SUCHYM

Gestosc¢ brutto Warto$¢ srednia
Symbol Wymiary Masa w stanie gestosci brutto w
elementu suchym stanie suchym
dt. [mm] szer. [mm] | wys. [mm] [a] p [kg/m3] p [kg/m?]
1
2
3

WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE

Wymiary Pole
ROd?aj di szer pO’V\{I(;{rZCh.nI Sita Wytrzymato$¢ na $ciskanie
materialu [mm] [mm'] SC1SKanej P [kN] R [MPa]
F [cm?]
ABSORPCJA WODY
Masaw | Wymiary Mrazsead probki przy nasycaniu wodg Wspdtezynnik absorpcji wody po:
Symbol stanie p0W|erzchn| r?asyce po 10 po 30 po 90 10 30 90
suchym licowej ) i i i i i i
elementu Yy J niem | Min- | min. | min. minutach minutach | minutach
dt. .
O | jong | fo | | [0 ][9] | [l p/m?® s h/m? s°° | g/m? §08
1
2
3
Srednia absorpcja wody ¢,p5, g/m?- s%°
WSPOLCZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPLA
WIHOSKI. . ..o
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5. Sprawozdanie z ¢wiczenia

Sprawozdanie powinno zawiera¢ nastgpujace punkty:

Przedmiot badan

(podstawowe informacje o badanym materiale)

Wyniki badan

(wyniki pomiaréw i obliczen wykonanych na zaj¢ciach laboratoryjnych)

Whioski

(stwierdzenia sformutowane na podstawie uzyskanych wynikow oraz dotyczace
porownania uzyskanych wynikéw z 3 innymi materiatami budowlanymi)
Literatura

(odniesienia do literatury wykorzystanej do przygotowania sprawozdania)

6. Literatura
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