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W pierwszej części artykułu [1] omówiono, na jakiej pod-
stawie producent elementów murowych z ABK może dekla-
rować początkową wytrzymałość spoiny na ścinanie. Zgod-
nie z PN-EN 771-4 [2], obok powszechnego sporządzenia de-
klaracji na podstawie wartości ustalonych, można to zrobić
również na podstawie badań wg PN-EN 1052-3 [3].

Prace badawcze wCEBETw latach 2006 – 2009
W CEBET (obecnie Sieć Badawcza Łukasiewicz – ICiMB)

podjęto wiele tematów badawczych w związku z przyjęciem
przez Polskę nowych europejskich norm zharmonizowanych
z Dyrektywą 89/106/EWG. Jedną z nich była EN 771-4 [2],
zgodnie z którą producent powinien m.in. deklarować począt-
kową wytrzymałość na ścinanie elementów murowych w po-
łączeniu z zaprawą w przypadku, gdy przeznaczone są do za-
stosowania w elementach budynku podlegających wymaga-
niom konstrukcyjnym. W 2009 r. do procedury badawczej opi-
sanej w pierwotnej wersji PN-EN 1052-3:2004 dodano alter-
natywną procedurę B [3]. Obie procedury zostały opisane
w [1]. Umożliwienie badania wytrzymałości na ścinanie wg
dwóch równoważnych (zgodnie z normą) procedur spowodo-
wało podjęcie przez CEBET programu badawczego.

Badania przeprowadzono na dwóch rodzajach elementów
murowych zABK (klasy gęstości 400 i klasy wytrzymałości 2,5
oraz klasy gęstości 600 i klasy wytrzymałości 4,5) łączonych
tym samym rodzajem zaprawy [5]. Zgodnie z [3] w przypadku
metody prostej, charakterystyczna początkowa wytrzymałość
na ścinanie była liczona jako fvok = 0,8 fvo, a wg metody staty-
stycznej podawana z 95% poziomem ufności (tabele 1 i 2).

W przypadku elementów próbnych wykonanych z ABK
klasy gęstości 400 i klasy wytrzymałości 2,5 wyniki wg pro-
cedury A i procedury B są takie same, ale tylko gdy są wyzna-
czone wg statystycznej metody obliczeń. Można więc uznać,
że ten przypadek nie wyklucza możliwości wymiennego sto-
sowania obu metod. Zaznaczono, że badania wykonano tylko
na jednej serii (20 elementów próbnych), dlatego w celu jed-
noznacznego potwierdzenia wniosków konieczna jest ich kon-

tynuacja. Należy podkreślić, że PN-EN 1052-3 [3] dopuszcza
metody prostą i statystyczną obliczania charakterystycznej
początkowej wytrzymałości na ścinanie fvok wg procedury B
jako równorzędne. Z tabeli 1 wynika, że wartości charaktery-
styczne wytrzymałości na ścinanie uzyskane metodą prostą
i statystyczną nie są jednakowe (wg metody prostej uzyska-
no fvok = 0,17 N/mm2, a statystycznej fvok = 0,20 N/mm2).

W badaniach elementów próbnych zABK klasy gęstości 600
i klasy wytrzymałości 4,5 (tabela 2) uzyskano różne schematy
zniszczenia. W związku z tym w części przypadków podane
wartości wytrzymałości na ścinanie są przybliżone, ponieważ
obliczono je na podstawie wyników mniej niż sześciu elemen-
tów (*)) lub też schematy zniszczenia elementów nie pozwoli-
ły na przeprowadzenie obliczeń statystycznych (**)).

Stwierdzono bardzo dużą niejednorodność wyników i bardzo
duże ich zróżnicowanie w przypadku zastosowania różnych
procedur. Nie otrzymano wystarczających danych do sprecyzo-
wania zaleceń dotyczących wyboru procedury badawczej A czy
B. Niezbędna jest dogłębna analiza zagadnienia ścinania oraz
wybór preferowanej procedury i dobór parametrów zaprawy
do ABK o różnej wytrzymałości. Wymaga to przeprowadze-
nia takiej liczby badań, aby można było wyniki opracować
statystycznie. Do tej pory badania nie były kontynuowane.

Badania kontrolne w ITB na zlecenie
nadzoru budowlanego w latach 2016 – 2019

W ramach badań kontrolnych wyrobów budowlanych zle-
canych przez jednostki nadzoru budowlanego, w ITB wyko-
nano badania początkowej wytrzymałości na ścinanie róż-
nych zapraw murarskich zgodnych z [4]. Próbki badawcze
przygotowano z różnego rodzaju elementów murowych. Wy-
niki badań na podstawie sprawozdań zamieszczonych na stro-
nie Głównego Urzędu Nadzoru Budowlanego [6] przedsta-
wiono w tabelach 3 i 4, ale ograniczono się tylko do tych,
w których wykorzystano elementy murowe z ABK (6 badań
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Tabela 1. Wyniki badania początkowej wytrzymałości na ścinanie
elementów próbnych z ABK klasy gęstości 400 i klasy wytrzyma-
łości na ściskanie 2,5

Seria
Początkowa

wytrzymałość
na ścinanie

Procedura A
[N/mm2]

Procedura B
– metoda obliczeń:

prosta fvok = 0,8 fvo
[N/mm2]

statystyczna
[N/mm2]

1
średnia fvo 0,25 0,21 0,21
charakterystyczna fvok 0,20 0,17 0,20

Tabela 2. Wyniki badania początkowej wytrzymałości na ścinanie
elementów próbnych z ABK klasy gęstości 600 i klasy wytrzyma-
łości na ściskanie 4,5

Seria
Początkowa

wytrzymałość na
ścinanie

Procedura A
[N/mm2]

Procedura B – metoda obliczeń:
prosta fvok = 0,8 x fvo

[N/mm2]
statystyczna

[N/mm2]

1
średnia fvo 0,59 0,35
charakterystyczna fvok 0,47 0,28 0,26

2
średnia fvo 0,34 0,34*)

charakterystyczna fvok 0,27 0,27*) – **)

3
średnia fvo 0,61 0,34
charakterystyczna fvok 0,49 0,27 0,24

4
średnia fvo 0,59 0,44*)

charakterystyczna fvok 0,47 0,35*) – **)
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w przypadku połączeń wykonanych na zaprawę do cienkich
spoin i jedno na zaprawie zwykłej). Badania przeprowadzo-
no wg procedury B, a wyniki początkowej wytrzymałości na
ścinanie obliczone metodą prostą podano jako najmniejszy
wynik z badania sześciu próbek. Sprawozdania z badań ITB

[6] zawierają wszystkie informacje niezbędne do wykonania
obliczeń metodą prostą oraz statystyczną.

Spośród siedmiu przeprowadzonych badań tylko w dwóch
przypadkach laboratorium ITB uznało, że badane zaprawy
mają deklarowane wartości początkowej charakterystycznej
wytrzymałości na ścinanie spoiny (zaprawa „c” – 0,30 N/mm2

oraz zaprawa „g” 0,15 N/mm2). W wielu przypadkach stwier-
dzono dochodzące nawet do 46%! różnice pomiędzy wynikami
obliczeń wg metody prostej i statystycznej. Nie ma też żadnej pra-
widłowości wskazującej, z którego rodzaju konwersji wyników
uzyskuje się największą wytrzymałość, a z którego najmniejszą.
Nie można też opracować zależności z uzyskanych wyników.

Badania przeprowadzone w Sieci Badawczej
Łukasiewicz – ICiMB w latach 2019 – 2020

Zestawienie wyników badań początkowej wytrzymałości
na ścinanie (tabela 5) wykonano na podstawie [7]. Obejmo-
wały one dwie serie elementów próbnych, przy czym każdą
z nich wykonano na pięciu różnych zaprawach do cienkich spo-
in (po 9 szt.), ale z tego samego ABK. Badania wytrzymałości

na ścinanie przeprowadzono wg procedury A [3]. Stwierdzo-
no znaczne zróżnicowanie wyników w zależności od rodzaju
zaprawy i brak wyraźnego ich powiązania z właściwościami
użytkowymi łączonych elementów murowych. W przypadku
zapraw 4 i 5 różnice są nawet dwukrotne. Wytrzymałość
na ścinanie elementów na zaprawie „5” jest mniejsza w przy-
padku ABK o wyższej klasie wytrzymałości. W kolejnyn ar-
tykule podsumujemy przedstawione wyniki badań.
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Tabela 3. Porównanie wyników badań próbek na zaprawie
do cienkich spoin wg procedury B i obliczonych różnymi meto-
dami zgodnie z [3]

Wy-
rób

Klasa
gęs-
tości

Klasa
wytrzy-
małości
na ścis-
kanie

Początkowa
wytrzymałość na

ścinanie

Procedura B – metoda obliczeń:
prosta

statys-
tyczna

[N/mm2]

najniższy
wynik uzys-

kany w bada-
niu [N/mm2]

fvok = 0,8
x fvo

[N/mm2]

a bd 4,5

średnia fvo 0,22
charakterystyczna fvok 0,17 0,17 0,16

fvok deklarowana
przez producenta 0,30

b bd 4,5

średnia fvo 0,32
charakterystyczna fvok 0,23 0,25 0,19

fvok deklarowana
przez producenta 0,30

c 500 2,5

średnia fvo 0,31
charakterystyczna fvok 0,30 0,24 0,29

fvok deklarowana
przez producenta 0,30

d 500 2,5

średnia fvo 0,20

charakterystyczna fvok 0,14 0,16 0,12

fvok deklarowana
przez producenta 0,30

e 500 2,5

średnia fvo 0,09
charakterystyczna fvok 0,06 0,07 0,04

fvok deklarowana
przez producenta 0,30

f 600 4

średnia fvo 0,13
charakterystyczna fvok 0,11 0,10 0,10

fvok deklarowana
przez producenta 0,30

Tabela 4. Porównanie wyników badań próbek na zaprawie zwykłej
wg procedury B i obliczonych różnymi metodami zgodnie z [3]

Wy-
rób

Klasa
gęs-
tości

Klasa
wytrzy-
małości
na ścis-
kanie

Początkowa
wytrzyma-

łość na
ścinanie

Procedura B – metoda obliczeń:

prosta
statys-
tyczna

[N/mm2]
najniższy wynik
uzyskany w ba-
daniu [N/mm2]

fvok =
0,8 x fvo
[N/mm2]

g 500 2,5

średnia fvo 0,17

charakterys-
tyczna fvok

0,16 0,13 0,14

fvok deklaro-
wana przez
producenta

0,15

Tabela 5. Wyniki badań początkowej wytrzymałości na ścinanie
określonej zgodnie z procedurą A

Klasa
gęstości

Klasa wy-
trzyma-
łości na

ściskanie

Początkowa
wytrzymałość na

ścinanie

Pocedura A
zaprawa

1 2 3 4 5

400 2
średnia fvo 0,33 0,43 0,30 0,19 0,35
charakterystyczna fvok 0,27 0,35 0,24 0,16 0,28

600 3
średnia fvo 0,32 0,47 0,39 0,39 0,18
charakterystyczna fvok 0,26 0,38 0,31 0,32 0,15
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