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AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMÓRKOWY

A rtykuł jest kolejnym z cyklu,
w którym omawiane są zasad-
nicze charakterystyki i właści-
wości użytkowe elementów

murowych z autoklawizowanego beto-
nu komórkowego (ABK). Wytrzyma-
łość na ścinanie spoiny w murze jest
właściwością objętą zasadniczą charak-
terystyką wytrzymałość spoiny, która
została omówiona w lipcowym numerze
„Materiałów Budowlanych” [1]. Jest to
jedna z właściwości, jakie powinny być
podane w deklaracji właściwości użyt-
kowych (DoP) w przypadku elementów
murowych z ABK, przeznaczonych
do stosowania w elementach budynku
podlegających wymaganiom konstruk-
cyjnym [3]. Początkowa wytrzymałość
spoiny na ścinanie powinna być poda-
wana jako wartość ustalona lub na
podstawie badań jako wartość dekla-
rowana. W przepisach budowlanych nie
zostały określone wymagane wartości
wytrzymałości na ścinanie spoiny w mu-
rze. Wartości podane w PN-EN 998-2 [5]
są wskazówką (podpowiedzią) dla pro-
ducenta, a te z PN-EN 1996-1-1 [4], to
informacje dla projektantów.

Zgodnie z obowiązującymi uregulo-
waniami prawnymi, podstawą oceny
przydatności do zastosowania wyrobu
budowlanego powinny być jego właści-
wości użytkowe deklarowane przez pro-
ducenta w DoP. Przez porównanie odpo-
wiednich właściwości w poszczegól-
nych DoP projektant czy wykonawca
powinni dokonywać wyboru wyrobu.
W przypadku wytrzymałości na ścina-
nie spoiny w murze jest jednak pro-
blem, ponieważ praktycznie wszyscy
producenci wszystkich rodzajów ele-
mentów murowych i zapraw mają w DoP
wpisaną tę samą wartość. W przypadku
murów na cienkich spoinach jest to
0,30 N/mm2, a na zaprawie zwykłej
0,15 N/mm2! Są to wartości ustalone,

czyli przepisane, a nie zbadane i nie-
uwzględniające, z jakich materiałów
wykonano elementy murowe i zaprawę,
nie wspominając o innych ważnych
czynnikach.

Producent powinien podawać w DoP
prawdziwe wartości właściwości użyt-
kowych, ale jednocześnie takie, które są
nie tylko „bezpieczne” dla niego, ale
również przydatne dla projektanta do
przyjęcia właściwych założeń projekto-
wych i tym samym dla końcowego użyt-
kownika wyrobu. Dzisiaj, w przypadku
wytrzymałości spoiny w murze na
ścinanie, oba z tych warunków nie są
spełnione. Producenci, deklarując wła-
ściwości użytkowe, powinni mieć świa-
domość i uwzględniać to, jak mogą się
zmieniać deklarowane wartości wytrzy-
małości muru na ścinanie w przypadku
zmiany np. zaprawy. Powinni też pamię-
tać o tym, że nadzór budowlany ma pra-
wo zlecić badania kontrolne, dlatego do-
brym rozwiązaniem jest deklarowanie
wytrzymałości połączenia jednoznacz-
nie zdefiniowanych wyrobów, ale to
wymaga przeprowadzenia badań.

Projektant wyznacza wytrzymałość
charakterystyczną muru na ścinanie
w kierunku równoległym do spoin
wspornych (fvk) wg PN-EN 1996-1-1 [4].
W przypadku muru niezbrojonego ze
spoinami wypełnionymi przyjmuje się
najmniejszą z wartości:

fνk = fνkο + 0,4 σd lub fνk = 0,065 fb
lub fνko = 0,25 N/mm2 dla ABK i zapra-
wy do cienkich spoin (0,15 N/mm2

w przypadku zaprawy zwykłej oraz
0,10 N/mm2 lekkiej)
gdzie:
fνkο – wytrzymałość charakterystyczna muru
na ścinanie w kierunku równoległym do spoin
wspornych przy zerowym naprężeniu ściskają-
cym (σd = 0);
σd – wartość średnia obliczeniowych naprężeń
ściskających w przekroju w kierunku prostopa-
dłym do płaszczyzny ścinania, wyznaczona dla
odpowiedniej kombinacji oddziaływań;
fb – znormalizowana wytrzymałość elementów
murowych na ściskanie w kierunku prostopa-
dłym do spoin wspornych.

Jak widać, przy wyznaczaniu wytrzy-
małości charakterystycznej muru na ści-

nanie zgodnie z [4] bierze się pod uwa-
gę, obok wytrzymałości na ściskanie
elementów murowych oraz naprężenia
ściskającego w kierunku prostopadłym
do ścinania, również początkową wy-
trzymałość muru na ścinanie przy zero-
wych naprężeniach ściskających. Z tego
powodu możliwość uzyskania wiary-
godnych informacji o właściwościach
użytkowych, m.in. wytrzymałości na ści-
nanie, jest dla projektanta bardzo ważna.

Określenie początkowej
wytrzymałości muru na
ścinanie na podstawie badań

Zgodnie z PN-EN 771-4 [3], począt-
kową charakterystyczną wytrzymałość
połączenia elementu murowego na ści-
nanie, z jedną lub większą liczbą za-
praw zgodnych z PN-EN 998-2 [5],
można deklarować na podstawie badań
elementów murowych. Badanie po-
czątkowej wytrzymałości muru na ści-
nanie w płaszczyźnie poziomych spo-
in wspornych przeprowadza się zgod-
nie z normą PN-EN 1052-3 [6]. W za-
leżności od wymiarów elementów mu-
rowych wykonuje się je na elementach
próbnych typu I lub II. Do badania typo-
wych elementów murowych zABK (ele-
ment murowy o wysokości > 200 mm
i długości >300 mm) stosowane są ele-
menty próbne typu II (rysunek 1). Nor-
ma [6] dopuszcza dwie procedury ba-
dawcze – A i B (rysunek 2):

■ procedura A polega na badaniu
próbek (co najmniej 9 szt.) przy róż-
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Rys. 1. Element próbny typu II (wysokość
elementu murowego >200 mm i długość
>300 mm) do badania wytrzymałości na
ścinanie [6]
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nych wstępnych naprężeniach ściskają-
cych (fpi = 0,1, 0,3 oraz 0,5 N/mm2)
w kierunku prostopadłym do spoin
wspornych i wyznaczaniu początkowej
wytrzymałości na ścinanie za pomocą
liniowej funkcji regresji w przypadku
zerowej wartości naprężeń wstępnych
(rysunek 3);

■ procedura B polega na bezpośred-
nim badaniu próbek (co najmniej 6 szt.)
przy zerowym naprężeniu wstępnym
i wyznaczaniu początkowej wytrzyma-
łości na ścinanie przez proste lub staty-
styczne obliczenia na podstawie otrzy-
manych wyników.

Należy podkreślić, że w przypadku
procedury B, przy obliczaniu charakte-
rystycznej początkowej wytrzymałości
na ścinanie fvok, norma PN-EN 1052-3
dopuszcza metody prostą i statystyczną
jako równorzędne. W obu metodach ob-
licza się średnią początkową wytrzyma-
łość na ścinanie (fvo) z dokładnością
do 0,01 N/mm2.

W metodzie prostej charakterystycz-
na początkowa wytrzymałość na ścina-
nie fvok powinna być obliczona jako
fvok = 0,8 fvo lub należy przyjąć najniż-
szy wynik uzyskany w badaniu (!)
i podać z dokładnością do 0,01 N/mm2.

W metodzie statystycznej uwzględ-
nia się odchylenie standardowe oraz
współczynnik zależny od liczby bada-
nych próbek i wyraża początkową cha-
rakterystyczną wytrzymałość na ścina-
nie fvok zgodnie z następującym tokiem
postępowania opisanym w normie [6]:

● obliczenie dla każdej pojedynczej
wartości wytrzymałości na ścinanie fvo1,
fvo2 …fvon; wartość Y1, Y2, …Yn, gdzie
Yi = log10fvoi;

● obliczenie Ymean = ∑Yi/n, gdzie
i = 1…. n;

● obliczenie Yc = Ymean – (k×s);
gdzie: s – odchylenie standardowe wartości Yi;
k – współczynnik z Tablicy 3 ze zmiany A1
do normy PN-EN 1052-3 [6]; n – liczba poje-
dynczych wartości (zwykle 6); Y – log10 począt-
kowej wytrzymałości na ścinanie, fvo.

● podanie charakterystycznej po-
czątkowej siły ścinającej jako
fvko = anti log10(Yc) z dokładnością do
0,01 N/mm2.

Wartość charakterystyczna w meto-
dzie statystycznej jest podawana z 95%
poziomem ufności.

Najczęściej stosowana procedura A
wymaga większego zaangażowania pra-
cy personelu laboratorium badawczego
oraz odpowiednich urządzeń, a także cza-
su,dlatego też jestdroższaniżprocedura B.
Przed kilku laty w COBRPB CEBET
(obecnie Sieć Badawcza Łukasiewicz –
ICiMB ZTB CEBET) porównywano
i analizowano wyniki uzyskiwane
w badaniach przeprowadzanych wg
obu procedur. Stwierdzono, że wystę-
pują nie tylko duże rozbieżności po-
między wynikami badań, ale również
w przypadku procedury B odnotowano
rozbieżności przy obliczaniu charakte-
rystycznej początkowej wytrzymałości
na ścinanie metodą prostą i statystycz-
ną. Analiza wyników zostanie przed-
stawiona w kolejnym artykule.

Deklarowanie początkowej
wytrzymałości muru
na ścinanie na podstawie
wartości ustalonych

W przypadku, gdy nie wykonano ba-
dań, to początkową wytrzymałość cha-
rakterystyczną na ścinanie zapraw mu-
rarskich można deklarować na podsta-
wie wartości ustalonych, powołując się
na załącznik C do PN-EN 998-2 [5],
co zostało omówione w [1]. Należy jesz-
cze raz przypomnieć, że nieuzasadnione
jest przekonanie, że taka deklaracja za-
pewnia osiągnięcie deklarowanej warto-
ści w rzeczywistym murze, a do tego
przy połączeniu z każdą zaprawą oraz że
zwalnia producenta z odpowiedzialności
za podanie jej w DoP [1, 5].

Potwierdzają to dobitnie wyniki ba-
dań sprawdzających publikowane na
stronie GUNB [2], w niektórych przy-
padkach przeszło dwa razy mniejsze od
deklarowanych w DoP na podstawie [5].
Jedną z przyczyn tak dużych rozbieżno-
ści może być to, że producent elementu
murowego deklaruje wytrzymałość po-
łączenia z „anonimową” zaprawą.
W Polsce jest oferowanych kilkadzie-
siąt rodzajów zapraw murarskich, które
różnią się właściwościami oraz wytrzy-
małością połączenia z elementem muro-
wym. Z tego powodu wybór zaprawy
do badań ma duże znaczenie, ale z całą
pewnością nie jest to jeden powód tak
dużych rozbieżności.
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Rys. 2. Kierunki działania sił na badane
elementy: a) procedura A; b) procedura B;
F – siła ścinająca; 2 – siła ściskająca pro-
stopadła do spoin wspornych o wielkości
odpowiedniej do uzyskania naprężeń
wstępnych (fpi)
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Rys. 3. Wytrzymałość na ścinanie i kąt tar-
cia wewnętrznego [6]: fvoi – wytrzymałość
na ścinanie pojedynczego elementu próbne-
go; fpi – wstępne naprężenia ściskające;
α – kąt tarcia wewnętrznego oraz charak-
terystyczna wartość kąta tarcia wewnętrz-
nego tan αk = 0,8 tan α
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