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AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMÓRKOWY

W poprzednich artykułach
[1, 6, 7] omówiono zasady
deklarowania początko-
wej wytrzymałości na ści-

nanie spoiny w murze z ABK, procedu-
ry badań oraz ich wyniki. Celem tego
artykułu jest analiza oraz porównanie
wyników badań wg procedur A i B oraz
metod obliczeń, zgodnych z normą
PN-EN 1052-3 [8], przeprowadzonych
na jednakowych elementach badaw-
czych. Pierwsza procedura (A) polega
na badaniu próbek przy różnych obcią-
żeniach ściskających prostopadłych
do spoin wspornych i wyznaczaniu po-
czątkowej wytrzymałości na ścinanie
za pomocą liniowej funkcji regresji
w przypadku zerowej wartości normal-
nych naprężeń ściskających, natomiast
druga procedura (B) – na badaniu pró-
bek przy zerowym naprężeniu ściskają-
cym oraz wyznaczaniu, na podstawie
uzyskanych wyników, początkowej wy-
trzymałości na ścinanie przez obliczenie
metodą prostą lub statystyczną.

Obowiązek deklarowania
wytrzymałości spoiny w murze

Rozporządzenie 305/2011 [9] zmieni-
ło zasady wprowadzania do obrotu wy-
robów budowlanych. Wcześniej produ-
cent zapewniał w deklaracji zgodności,
że jego wyrób jest zgodny z normą, na-
tomiast obecnie ma obowiązek podania,
w deklaracji właściwości użytkowych,
poziomów lub klas właściwości użytko-
wych (ewentualnie w sposób opisowy)
zasadniczych charakterystyk określo-
nych w normie (zharmonizowanej).

W przypadku większości producentów
elementów murowych, a także zapraw
murarskich, deklarowanie wytrzymało-
ści spoiny polega na rutynowym wpisa-

niu wartości zalecanych w normach
zharmonizowanych EN 771-4 [2]
i EN 998-2 [3]. Przeważnie jest to
fvko = 0,30 N/mm2 dla zapraw do cien-
kich spoiw. Mimo że w 2016 r. wprowa-
dzono do normy [3] uwagę, że za dekla-
rowane wartości odpowiedzialność po-
nosi producent i że powinny one być po-
parte odpowiednią dokumentacją tech-
niczną (załącznik C do EN 998-2 [3]), to
większość producentów w Polsce nie
zwróciła na to uwagi. Może to wynikać
z faktu, że dotychczas norma ta nie zo-
stała przetłumaczona na język polski.

Inspektorzy nadzoru budowlanego
konsekwentnie kontrolują deklaracje
właściwości użytkowych badaniami
sprawdzającymi [5], których wyniki
najczęściej nie potwierdzają deklarowa-
nych wartości!

Wytrzymałość na ścinanie
przy projektowaniu murów

Wytrzymałość na ścinanie jest istotną
właściwością murów opartych na niesta-
bilnych podłożach czy też tych, które są
obciążone niewielkimi siłami ściskają-
cymi. W związku z tym projektant powi-
nien sprawdzić wytrzymałość muru
na ścinanie, przyjmując do obliczeń pa-
rametry materiałów na podstawie dekla-
racji właściwości użytkowych, norm lub
wyników wiarygodnych badań. Powin-
ny one odpowiadać rzeczywistym wła-
ściwościom materiałów i uwzględniać
rzeczywistą wzajemną współpracę ele-
mentów murowych oraz zaprawy, a ob-
liczenia sprawdzające muszą być prze-
prowadzone dla najbardziej niekorzyst-
nych przypadków oddziaływań i obcią-
żeń. Niestety projektant nie ma najczę-
ściej możliwości sprawdzenia wartości
deklarowanych przez producentów.

Kolejnym problemem jest wiarygod-
ność wyników badań wytrzymałości
na ścinanie muru, przeprowadzanych
zgodnie z PN-EN 1052-3 [8], co omó-
wiono w [7]. Na rysunku 1 porównano

wyniki badań wg procedury A, prze-
prowadzonych na elementach próbnych
wykonanych z ABK o różnej klasie gę-
stości i łączonych zaprawami do cien-
kich spoin pochodzących od pięciu pro-
ducentów. Widoczne są duże rozrzuty
wyników i trudno zauważyć jakąś wy-
raźną prawidłowość. Na rysunku 2
przedstawiono wyniki badań wytrzy-
małości na ścinanie wg procedury B
i różnych metod obliczeń przewidzia-
nych w PN-EN 1052-3 [8]. W tym przy-
padku również nie można zauważyć żad-
nej prawidłowości. Na rysunku 3 porów-
nano wyniki badań takich samych pró-
bek, przeprowadzonych wg procedury
A i B oraz różnych metod obliczeń.
W większości przypadków rozrzuty wy-
ników nie pozwalają na wiarygodne
określenie rzeczywistej wytrzymałości
muru. Niezależnie od ich dużej niejedno-
rodności, można stwierdzić, że wyniki
uzyskane wg procedury A są większe
lub zbliżone do wyników wg procedu-
ry B, bez względu na metodę obliczeń.

Podsumowanie
Na podstawie dotychczas przeprowa-

dzonych badań trudno sprecyzować za-
lecenia dotyczące wyboru wiarygodnej
procedury badawczej i metody obliczeń.
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Rys. 1. Porównanie charakterystycznej wy-
trzymałości na ścinanie fvko [N/mm2] spoiny
w murze z bloczków ABK o różnej gęstości,
łączonych zaprawą do cienkich spoin różnych
producentów, określonej wg procedury A
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Uzyskane wyniki są niejednoznaczne
i nie można określić zależności pomię-
dzy nimi. Porównanie wartości począt-
kowej wytrzymałości charakterystycz-
nej na ścinanie muru na zapra-
wie do cienkich spoin, wskazywanej
w PN-EN 1996-1-1 [4] (fvko = 0,25 N/mm2)
oraz w PN-EN 998-2 [3] (fvko = 0,30 N/mm2)
pokazuje, że bezkrytyczne jej deklarowa-
nie przez producentów, czy przyjmowa-
nie przez projektantów jest nieuzasadnio-
ne. Zgodnie z [4] należy dobierać zapra-
wę do elementów murowych. Niestety,
w tej sytuacji projektant nie ma najczę-
ściej żadnych wiarygodnych informacji,
na podstawie których mógłby dokonać
takiego wyboru. W związku z tym, zgod-
nie z zaleceniami normowymi, produ-
cenci powinni deklarować wytrzyma-
łość na ściskanie zestawu, a więc ele-
mentu murowego i zaprawy.

Rozbieżności w wy-
nikach badań przepro-
wadzanych wg róż-
nych procedur i metod
[8] są poważnym pro-
blemem. Najlepszym
rozwiązaniem byłoby
przyjęcie jednej proce-
dury i metody oblicze-
niowej jako obowiązu-
jącej zarówno przy ba-
daniach przeprowa-
dzanych przez produ-

centa i notyfikowaną jednostkę certyfi-
kującą, jak też laboratorium weryfikują-
ce deklarowane wartości na zlecenie
nadzoru budowlanego. Innym rozwią-
zaniem może być zasięgnięcie informa-
cji od producenta, jaką metodą były wy-
konywane badania, aby tę samą zastoso-
wać podczas badań sprawdzających.

Dotychczas badania, zgodne z normą
PN-EN 1052-3 [8], były prowadzone
głównie procedurą A. Wielokrotnie ele-
menty próbne ulegały zniszczeniu na
skutek wgniecenia, rozkruszenia lub
ścięcia elementów murowych. Oznacza-
ło to ich ścięcie zgodnie ze schematami
A3 lub A4 wg [8] i miało miejsce prze-
ważnie w przypadku, gdy wstępne na-
prężenia ściskające wynosiły 0,5 N/mm2,
a niekiedy także 0,3 N/mm2. W efekcie
nie pozwalało to wyznaczyć wartości
początkowej wytrzymałości na ścinanie.

W badaniach przeprowadzonych pro-
cedurą B, tzn. przy braku wstępnych na-
prężeń ściskających, otrzymano głów-
nie schematy zniszczenia pozwalające
na wyznaczenie początkowej wytrzy-
małości na ścinanie.

Procedura B, w porównaniu z proce-
durą A, wymaga mniejszych nakładów
finansowych ze względu na krótszy czas
badania oraz eliminację urządzeń ba-
dawczych, potrzebnych do uzyskania
wstępnych naprężeń ściskających. Dane
z badań wytrzymałości na ścinanie pro-
cedurami A i B uzasadniają potrzebę
kontynuowania współpracy z ośrodkami
krajowymi, zajmującymi się tymi za-
gadnieniami. Wskazane byłoby przepro-
wadzenie badań międzylaboratoryjnych
na jednakowym materiale wyjściowym.
Wyniki tych badań mogą być podstawą
do przyjęcia jednej procedury i metody
obliczania wyników.

Należy zauważyć, że na wyniki badań
duży wpływ może mieć wilgotność ele-
mentów murowych i to zarówno pod-
czas wykonywania elementów badaw-
czych, jak i badań ścinania.
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Rys. 2. Porównanie charakterystycznej wytrzymałości na ścinanie fvko [N/mm2] spoiny
w murze z ABK, określonej wg procedury B i różnych metod obliczeń
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Rys. 3. Porównanie charakterystycznej wytrzymałości na ścina-
nie fvko [N/mm2] spoiny w murze z ABK, określonej wg
procedury A i B oraz różnych metod obliczeń
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