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Wprowadzenie

Od niemal czterech lat w zbiorze norm polskich znajdują się europejskie normy do-
tyczące projektowania konstrukcji – Eurokody, będące efektem prawie czterdziesto-
letniej międzynarodowej współpracy. Normy europejskie zastąpiły funkcjonujące od
1978 roku obszerne, międzynarodowe wytyczne dotyczące zapewnienia niezawodno-
ści konstrukcji metodą częściowych współczynników bezpieczeństwa – tzw. prenormy
europejskie.

Przystępując przed dziesięcioma laty do Unii Europejskiej, Polska zobowiązała się
do wprowadzenia Eurokodów i norm związanych zarówno w projektowaniu, jak i reali-
zacji obiektów budowlanych. Obecnie Eurokody obejmują 10 pakietów tematycznych,
szczegółowo omawiających ogólne zasady zapewnienia niezawodności oraz projekto-
wania poszczególnych rodzajów konstrukcji.

Szósty pakiet tematyczny (EC6) dotyczący konstrukcji murowych podzielony zo-
stał na cztery części i obejmuje zagadnienia projektowania, wykonawstwa i utrzymania
niezbrojonych, zbrojonych, sprężonych i skrępowanych konstrukcji murowych budyn-
ków i obiektów budowlanych lub ich części. Zapisy wszystkich czterech części Euro-
kodu 6 dotyczą wymagań w zakresie bezpieczeństwa, użytkowania i trwałości konstruk-
cji, a inne wymagania odnośnie izolacyjności termicznej lub dźwiękowej są zawarte w
innych normach europejskich lub Dyrektywach Unii Europejskiej. W EC6 omówiono
również kwestie wykonawstwa, ale tylko w zakresie niezbędnym do ustalenia wyma-
gań dotyczących jakości zastosowanych materiałów i wyrobów oraz jakości wykonania
robot na budowie.

Pierwszy tom książki Konstrukcje murowe według Eurokodu 6 i norm związanych
wydany w 2013 roku dotyczył problemów podstaw projektowania konstrukcji muro-
wych, zagadnień materiałowych, trwałości, warunków konstrukcyjnych przy wznosze-
niu i projektowaniu murów oraz wykonawstwa konstrukcji. Podczas omawiania po-
szczególnych zagadnień nie ograniczano się tylko do przedstawiania zaleceń Euro-
kodu 6, lecz starano się wyjaśnić genezę ich powstania i opisać inne zalecenia.
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XII Wprowadzenie

W drugim tomie książki, którego układ jest zbieżny z treścią Eurokodu i jest konty-
nuacją tomu pierwszego, przedstawiono zagadnienia związane głównie z zachowaniem
się murów w złożonym stanie naprężenia, projektowaniem niezbrojonych ścian podda-
nych zginaniu i ścinaniu lub ściskaniu i jednoczesnemu zginaniu oraz projektowaniu
konstrukcji murowych z uwagi na warunki pożarowe. W poszczególnych rozdziałach
zamieszczono opracowane na podstawie zaleceń EC6 algorytmy projektowania zilu-
strowane przykładami obliczeń ścian. Książka wzbogacona jest licznymi rysunkami,
tablicami i fotografiami pochodzącymi nie tylko z literatury, ale także doświadczeń
własnych autorów.

Do książki dołączono płytę CD z programem komputerowym Kalkulator Kon-
strukcji Murowych z pakietu SPECBUD, który umożliwia obliczenia wybranych kon-
strukcji murowych.

Ze względu na kompleksowe ujęcie problemu projektowania konstrukcji murowych
– książka adresowana jest zarówno do studentów kierunku budownictwo, kierunku
architektura, jak i praktykujących inżynierów oraz rzeczoznawców budowlanych.

Książka pomyślana została jako praca trzyczęściowa. W tomie trzecim zawarte
zostaną zasady projektowania zbrojonych i sprężonych konstrukcji murowych, murów
skrępowanych oraz murów stanowiących wypełnienia ustrojów szkieletowych w róż-
nych stanach obciążenia.

Autorzy pragną bardzo serdecznie podziękować opiniodawcom drugiego tomu
książki prof. dr. hab. inż. Romualdowi Orłowiczowi oraz mgr. inż. Leszkowi Misie-
wiczowi za cenne uwagi, dzięki którym wyeliminowano oczywiste błędy, a praca stała
się bardziej czytelna. Za ciągłą motywację do pracy autorzy wyrażają szczególne po-
dziękowania prof. dr. hab. inż. Włodzimierzowi Starosolskiemu i prof. dr. hab. inż.
Adamowi Zyburze.

Słowa podziękowania należą się również dr. inż. Marianowi Kazkowi, mgr. inż.
Mariuszowi Machejowi i mgr. inż. Wojciechowi Kazkowi z firmy SPECBUD za udo-
stępnienie oprogramowania komputerowego oraz mgr. inż. arch. Robertowi Grzyw-
nowiczowi z firmy Projektowanie Architektoniczno-Budowlane za udostępnienie pro-
jektów architektonicznych do przykładów obliczeniowych. Szczególne podziękowania
składamy sponsorom, których pomoc rozwiązała wiele problemów.

Podobnie jak w przypadku tomu pierwszego, jesteśmy świadomi możliwości po-
pełnienia błędów, zbagatelizowania lub wręcz pominięcia niektórych problemów. By-
libyśmy niezmiernie wdzięczni za przesyłanie uwag oraz informacji o pomyłkach,
czy błędach na adresy autorów poszczególnych rozdziałów: lukasz.drobiec@polsl.pl,
radoslaw.jasinski@polsl.pl, adam.piekarczyk@polsl.pl.

Łukasz Drobiec
Radosław Jasiński

Gliwice, czerwiec 2014 r. Adam Piekarczyk
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Podstawowe oznaczenia

Duże litery łacińskie

A – pole powierzchni, parametr doświadczalny
Abrutto – pole przekroju brutto
Alocd – pole powierzchni ściany, z którego obciążenie przekazywane jest na nad-

proże
An – pole powierzchni poprzecznego przekroju muru (wzdłuż przekątnej)
Anetto – pole powierzchni netto elementu murowego (po potrąceniu pionowych drą-

żeń)
As – pole przekroju poprzecznego stali zbrojenia
Asw – sumaryczne pole przekroju poprzecznego stali zbrojenia
B – długość budynku; sztywność giętna poprzecznego przekroju (B = EI);

parametr doświadczalny
C – sztywność pasma łączącego sprowadzona na jednostkę wysokości; współ-

czynnik koncentracji naprężenia ściskającego
D – wysokość przekroju zginanego; długość ściany poza krawędzią belki;

współczynnik
E – doraźny moduł sprężystości muru; wartość średnia doraźnego modułu

sprężystości muru, wyznaczona zgodnie z PN-EN 1052-1:2000
E∞ – długotrwały moduł sprężystości muru (uwzględniający efekt odkształceń

reologicznych)
E0 – początkowy moduł sprężystości muru przy σ = 0
Ea – wypadkowa czynnego parcia gruntu na ścianę
Ec – moduł sprężystości betonu lub materiału, z którego wykonano belkę współ-

pracującą z murowaną ścianą
Ecm – sieczny moduł sprężystości betonu wypełniającego
Ed – obliczeniowa wartość obciążenia
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XIV Podstawowe oznaczenia

Ei – moduł sprężystości pojedynczego elementu próbnego
Elongterm – długotrwały moduł sprężystości muru
Em – moduł sprężystości zaprawy
EQU – utrata równowagi statycznej konstrukcji lub jakiejkolwiek jej części uwa-

żanej za ciało sztywne
F – siła zewnętrzna; pole powierzchni pasma ściennego; wypadkowa obciąże-

nia; współczynnik
Fc – siła niszcząca badany element próbny; siła wypadkowa w ściskanej strefie

przekroju
Fd – obliczeniowa nośność na ściskanie lub rozciąganie
Fi,max – maksymalne obciążenie pojedynczego elementu próbnego
Ft – siła wypadkowa w rozciąganej strefie przekroju
Ftkl – charakterystyczna nośność na rozciąganie prefabrykowanej części nad-

proża zespolonego
Fv – wypadkowa siła ścinająca
G – oddziaływanie stałe, moduł ścinania (Kirchoffa)
H – całkowita wysokość budynku; siła pozioma działająca na budynek; współ-

czynnik naprężenia rozciągającego w stali zbrojeniowej belki współpracu-
jącej z murem

I – moment bezwładności przekroju
Iω – moment bezwładności ścian usztywniających względem środka skręcania

(Iω =
∑

a2
i j I j ) służący do wyznaczania sztywności skrętnej budynku

I1 – pierwszy niezmiennik stanu naprężenia
Id – współczynnik uszkodzenia
Ii – moment bezwładności elementu i
I j – moment bezwładności elementu względem głównej osi bezwładności

j = x, y
Is – moment bezwładności całkowitego przekroju zbrojenia, obliczany wzglę-

dem osi przechodzącej przez środek ciężkości przekroju sprowadzonego
J2 – drugi niezmiennik dewiatora stanu naprężenia
J3 – trzeci niezmiennik dewiatora stanu naprężenia
K – stała stosowana do obliczania wytrzymałości muru na ściskanie; stosunek

modułów sprężystości muru Ex/Ey; współczynnik
Ka – współczynnik efektywnego czynnego parcia gruntu
Ke – sprężysta sztywność ściany poziomo ścinanej cyklicznie
KE – cecha sprężystości muru
KM – sztywność na zginanie ściany lub pręta
KS – sztywność na ścinanie ściany lub pręta (oznaczana także jako KF)
L – długość budynku; rozpiętość stropu
Leff – efektywna długość ściany
M – moment zginający
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