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Z agadnienie połączeń konstruk-
cji murowych jest uznawane
za marginesowe. Niestety taki
stan rzeczy skutkuje luką

w stanie wiedzy oraz brakami w algoryt-
mach obliczeniowych dla projektantów
konstrukcji. Powoduje to zaniedbania
projektowe tego fragmentu konstrukcji,
a w konsekwencji uszkodzenia naroży
i połączeń murowych. Problem ten
szczególnie dotyczy połączeń ścian
za pośrednictwem różnego rodzaju łącz-
ników i kotew.

Wymagania normowe
oraz stan wiedzy

W Eurokodzie [1] zalecono, żeby
ściany wzajemnie prostopadłe lub uko-
śne łączyć w sposób zapewniający prze-
kazanie obciążeń pionowych i pozio-
mych z jednej ściany na drugą. Może to
być zrealizowane przez klasyczne wią-
zanie muru, łączniki lub zbrojenie prze-
dłużone w każdą ze ścian

Sprawdzenie stanu granicznego noś-
ności połączenia polega na porównaniu
obliczeniowej siły z obliczeniową noś-
nością połączenia. Obliczeniowe war-
tości sił wewnętrznych w połączeniu
(Ed) określa się, stosując klasyczne me-
tody teorii sprężystości. Natomiast ob-
liczeniowa nośność połączenia (Rd) jest
funkcją obliczeniowej wytrzymałości
na ścinanie fvv i geometrii połączenia.
Niestety historyczne i aktualne normy
projektowania i normy związane nie po-
dają adekwatnych wytrzymałości cha-
rakterystycznych i procedur badaw-
czych wyznaczania wytrzymałości połą-
czenia ścian z klasycznym wiązaniem,
jak i z łącznikami ściennymi. Materiał
badawczy dotyczący połączeń ścian jest
bardzo skromny.

Dotychczas nie udokumentowano ba-
dań połączenia ścian, którego celem by-
łoby wyznaczenie wytrzymałości na ści-
nanie. Zamiast tego można znaleźć nie-
liczne badania połączeń całych ścian
prowadzone na świecie przez Paganoni
i D’Ayala [2] czy Maddaloni z zespołem
[3]. My również od kilku lat prowadzi-
my na Wydziale Budownictwa Politech-
niki Śląskiej badania własne połączeń
murowych [4, 5] na modelach ścian,
a ich efektem jest nośność konkretnego
połączenia, a nie wytrzymałość na ści-
nanie. Niestety różnorodność stosowa-
nych stanowisk badawczych i brak jed-
nolitych procedur wyklucza porówna-
nie uzyskanych wyników, a co najważ-
niejsze wyznaczenie wytrzymałości
na ścinanie połączenia fvv. Z tego powo-
du postanowiliśmy i zaproponowaliśmy
nowatorskie stanowisko badawcze, któ-
re pozwoli ocenić pracę pojedynczego
połączenia.

Opis nowego stanowiska
W prototypowym stanowisku badaw-

czym [6], połączenie ścian bada się
na prostokątnym modelu 1 o wymiarach
h × l × t w schemacie tarczy (rysunek a)
z wykształtowanym połączeniem obcią-
żonym asymetrycznie parą sił V na mi-
mośrodzie e ≤ 20 mm. Model badawczy
może być obciążony wstępnymi naprę-
żeniami ściskającymi σy0 prostopadłymi
do płaszczyzny spoin wspornych (rów-
noległymi do płaszczyzny połączenia)
oraz naprężeniami σx0 równoległymi do
spoin czołowych (prostopadle do płasz-
czyzny połączenia). Obrót modelu wy-
wołany obciążeniem parą sił V jest elimi-
nowany parą sił poziomych H w odległo-
ści Z (przyłożonych blisko przeciwle-
głych naroży modelu).

Model 1 umieszcza się w stalowej
sztywnej ramie 2 za pośrednictwem
dwóch rygli stabilizujących 3 w kształ-

cie litery L (rysunek b). Elementy sta-
bilizujące ograniczają możliwość prze-
suwu modelu badawczego oraz umoż-
liwiają wywołanie obciążania ścinają-
cego V i naprężeń ściskających σy0
i σx0. Wymiary elementów stabilizują-
cych powinny być dopasowane do
wielkości modelu i umożliwiać ścięcie
połączenia. Obciążenie ścinające gene-
rowane jest siłownikiem hydraulicz-
nym 5 sprzężonym z manometrem cy-
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frowym służącym do pomiaru siły V.
Siły poziome H mierzy natomiast zestaw
dwóch siłomierzy 4 o zakresie 25 kN,
połączonych przegubowo z ryglami
stabilizującymi 3. W celu zniwelowa-
nia nierównomiernego obciążenia, wy-
wołanego ciężarem własnym górnego
rygla stabilizującego, wykształtowano
przeciwwagę 6. Do wywołania pozio-
mych σx0 i pionowych naprężeń ściska-
jących σy0 (rysunek b) zastosowano
układy cięgnowe 7 i 8 zaopatrzone
w sprężyny kompensacyjne i siłomierze.

Badania pilotażowe
na prototypowym
stanowisku badawczym

Badania przeprowadzone na nowo
projektowanym stanowisku badawczym
pozwalają opisać mechanizm pracy
pojedynczego połączenia, wyznaczyć
początkową wytrzymałość na ścinanie
fvv0, kąt tarcia wewnętrznego φ i głów-
ne naprężenia w różnych fazach pracy
połączeń. Zastosowanie nieskompliko-
wanego i powtarzalnego kształtu ele-
mentów próbnych umożliwia ekspery-
mentalną weryfikację skuteczności róż-
nego typu połączeń. W przyszłości,
po przeprowadzeniu wielu badań do-
świadczalnych, pozyskane informacje
posłużą do sformułowania wytycznych
do projektowania i konstruowania połą-
czeń murowych.

W Laboratorium Wydziału Budow-
nictwa Politechniki Śląskiej przepro-
wadzono eksperymentalne badania
doświadczalne na zaprezentowa-
nym stanowisku badawczym [6] z róż-
nymi układami cięgien, wywołujących
wstępne ściskanie σx0 i σy0. Wyniki by-
ły zgodne z oczekiwaniami i pozwoli-
ły na wyznaczenie naprężeń rysują-
cych i niszczących bez udziału wstęp-
nych naprężeń pionowych σy0. Foto-
grafia a) przedstawia model badaw-
czy, fotografia b) zniszczenia połącze-
nia klasycznego, a fotografia c) połą-
czenia za pomocą autorskiego łączni-
ka [7].

Podsumowanie

W artykule zaprezentowano kon-
strukcje i sposób działania nowatorskie-
go stanowiska badawczego [6], które
umożliwi wyznaczenie początkowej
wytrzymałości na ścinanie fvv0, kąta tar-

cia wewnętrznego φ i głównych
naprężeń w różnych fazach pracy
połączeń ścian murowanych. Wy-
niki badań umożliwią opisanie me-
chanizmu pracy pojedynczego po-
łączenia oraz parametrów mecha-
nicznych niezbędnych do projekto-
wania. Dzięki temu możliwe bę-
dzie wypełnienie luki wiedzy doty-
czącej połączeń konstrukcji muro-
wych.
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Pilotażowe badania połączeń ścian na stanowis-
ku badawczym: a) badania połączenia ścian
przy σx0 = 0 i σy0 > 0; b) obraz zniszczenia połą-
czenia ścian przy σx0 > 0 i σy0 > 0 (skrajne położe-
nie cięgien wywołujących ściskanie σx0); c) obraz
zniszczenia połączenia ścian przy σx0 = 0 i σy0 > 0
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