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Streszczenie

Sciany nieno$ne mogg by¢ swobodnie lokalizowane i przesta-
wiane, dlatego istotne znaczenie ma sposéb ich potgczenia z sa-
siednimi przegrodami.Zwykle stosuje sie przewiazanie murarskie
lub stalowe faczniki, lecz alternatywe stanowia elementy poli-
merowe i siatki zbrojeniowe. W pracy zaproponowano innowa-
cyjne potaczenie nienosnych $cian murowanych z wykorzysta-
niem przestrzennie uksztattowanej siatki Silica Glass Mesh (SGM)
petnigcej funkcje zbrojenia potaczenia oraz zbrojenia spoin

$cian, Silica Glass Mesh

Abstract

Non-load-bearing walls can be freely positioned and reloca-
ted; therefore, the method of their connection to adjacent
wall elements is of considerable importance. Conventional
solutions include masonry bonding or steel wall ties, while
polymer-based connectors and reinforcement meshes of-
fer alternative approaches. This study proposes an innovati-
ve connection system for non-load-bearing masonry walls
using a three-dimensionally arranged Silica Glass Mesh,
which serves both as wall-junction reinforcement and bed-
-joint reinforcement. Experimental tests were conducted
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wspornych. Badania przeprowadzono na 12 modelach z auto-
klawizowanego betonu komdrkowego (ABK), obejmujacych
pofaczenie tradycyjne (P), z siatkg w spoinach (H) oraz z siatka
przestrzenng (SHP). Wyniki wykazaty, ze najwyzszg no$nos¢
osiggnety rozwigzania tradycyjne. Potaczenia zbrojone siatkami,
szczegolnie przestrzennymi, cechowalty sie jednak bardziej sta-
bilng praca, wieksza odksztatcalnoscia i stopniowym przenosze-
niem obcigzen, co wskazuje na ich potencjat praktyczny.

Stowa kluczowe konstrukcje murowe, elementy murowe z autoklawizowanego betonu komorkowego (ABK), potgczenia

on 12 specimens made of autoclaved aerated concre-
te (AAC) masonry units, including traditional bonded con-
nections (P), connections reinforced with mesh placed
in bed joints (H), and connections reinforced with a spatial-
ly arranged mesh (SHP). The results showed that traditional
connections achieved the highest load-bearing capacity.
However, mesh-reinforced connections, particularly tho-
se with spatial mesh reinforcement, exhibited more stable
behaviour, greater deformability, and a more gradual load-
-transfer mechanism, indicating their practical potential.

Keywords masonry structures, AAC masonry units, wall joints, connectors, Silica Glass Mesh

WPROWADZENIE

Bezpieczenstwo $cian murowych zalezy
nie tylko od wtasciwo$ci komponentéw
skladowych, jako$ci wykonania i obcigzen,
lecz takze od interakcji z innymi elemen-
tami konstrukeji budynku. Istotne zna-
czenie ma sposéb przekazania obcigzen
ze stropow przez wience oraz z sgsiadu-
jacych $cian za posrednictwem polaczen.
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Brak prawidlowego polaczenia $cian moze
prowadzi¢ do utraty wspdlpracy prze-
strzennej i zwieksza podatno$¢ na obcig-
zenia poziome, szczegélnie te sejsmiczne
i spowodowane wiatrem [1, 2]. Mimo to
zagadnienie potgczen $cian pozostaje stabo
rozpoznane.

Tradycyjne rozwiazania potaczen
$cian obejmuja klasyczne przewiazania

murarskie, zelbetowe rdzenie oraz sta-
lowe taczniki zalecane przez norme [3].
Badania potwierdzaja skutecznos¢ tych
metod [4-6], cho¢ zapewniaja one jedy-
nie ok. 35% nosnosci klasycznego prze-
wigzania i wymagaja starannego montazu
oraz obligatoryjnego zabezpieczenia anty-
korozyjnego. Dodatkowo polaczenia sta-
lowymi facznikami nie zawsze spelniajg
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oczekiwania pod wzgledem trwato-
$ci i uzytkowalnosci [7]. Alternatywa sa
wzmocnienia niemetaliczne, zwlaszcza
siatki GFRP i CFRP. Badania potwier-
dzily wzrost no$nosci, odksztalcalnosci
i zmiane mechanizmu zniszczenia z kru-
chego na ciagliwy [8]. Kluczowe jest jed-
nak zapewnienie cigglosci zbrojenia i wia-
$ciwego zakotwienia, poniewaz samo
powierzchniowe wzmocnienie nie zmie-
nia wspoélpracy przestrzennej bez odpo-
wiedniego przeprowadzenia przez strefe
styku $cian [9].

Pomimo powszechnosci stosowa-
nia $§cian murowanych w budownictwie
w literaturze wciaz istnieje wyrazna luka
badawcza dotyczaca pracy ich potaczen,
zwtaszcza w odniesieniu do scian niekon-
strukcyjnych. Ograniczona dostgpno$é
danych eksperymentalnych utrudnia rze-
telng ocene bezpieczenstwa. W niniejszej
pracy przedstawiono wyniki badan inno-
wacyjnego polaczenia §cian murowanych
przestrzennie utozong siatka typu Silica
Glass Mesh (SGM). Istota rozwigzania po-
lega na odpowiednim uksztattowaniu kon-
cow siatki petnigcej role zbrojenia spoin
wspornych w taki sposéob, aby mogla ona
jednoczes$nie stuzy¢ jako lacznik $cienny
pracujacy na rozciaganie, eliminujac ko-
nieczno$¢ stosowania dodatkowych Iacz-
nikéw stalowych.

Program badawczy obejmowatl trzy se-
rie modeli:

e referencyjng w postaci tradycyjnego
przewigzania murarskiego (P),

e z polaczeniami z siatkg umieszczona
w spoinach wspornych (H),

e z polgczeniami z siatkg utozong prze-
strzennie (SHP).

Eksperymenty przeprowadzono we-
dlug procedur przedstawionych w pra-
cach [6, 10] na autorskim stanowisku ba-
dawczym umozliwiajagcym rozpoznanie faz
pracy i mechanizmu zniszczenia polaczen.
Prezentowane badania wypelniajg istnie-
jaca luke badawczg dotyczacy alternatyw-
nych metod laczenia §cian murowanych
i dostarczajg jako$ciowego opisu zachowa-
nia polaczen z siatkg ulozong ptasko oraz
przestrzennie.

WRZESIEN 2026 (253)

USTALENIA NORMOWE

Zgodnie z wymaganiami Eurokodu 6 [11]
$ciany murowane ustawione pod katem
prostym lub sko$nym powinny by¢ 13-
czone w sposob zapewniajacy skuteczne
przenoszenie obcigzen zaréwno piono-
wych (cigzar wlasny, obcigzenia uzytkowe),
jak i poziomych, ktore sa spowodowane
dzialaniem wiatru, parciem gruntu oraz
oddzialywaniami sejsmicznymi. Wymog
ten wynika z konieczno$ci zachowania
ciagtoéci konstrukeji oraz utrzymania od-
powiedniej globalnej sztywno$ci ukladu
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W przypadku $cian nieno$nych, kté-

rych ewentualne usuniecie nie wplywa
ZNacz3co na stan graniczny nosnosci ca-
fego obiektu, mozliwe jest wykorzystanie
alternatywnych technik taczenia za po-
mocg tynku (rys. 1a) lub typu ,jaskolczy
ogon” (rys. 1b).

Polaczenia tynkiem wykonywane bez
przewigzania elementéw murowych lub
bez zastosowania tgcznikéw mechanicz-
nych nie zapewniaja efektywnego podpar-
cia w plaszczyznie pionowej. Ich funkcja
ogranicza si¢ jedynie do powstrzymywania

Norma zaleca stosowanie metalowych
lacznikow w pionowych stykach
miedzy scianami nosnymi a nienosnymi.

nosnego. W praktyce inzynierskiej stosuje
sie réznorodne rozwiazania spelniajace te
kryteria. Do najczesciej stosowanych na-
leza tradycyjne przewiazania murarskie,
w ktorych elementy sasiednich $cian sg
wzajemnie zazebiane, a takze stalowe tacz-
niki w postaci blaszek lub pretow. Alter-
natywa sg uklady zbrojenia przestrzen-
nego odpowiednio zakotwionego w obu
$cianach. Rozwigzania te umozliwiajg
przenoszenie sit miedzy elementami kon-
strukgji oraz ograniczajg przemieszczenia
wzgledne w strefie styku $cian.

przemieszczen poziomych, co znaczaco re-
dukuje ich przydatnos¢ w kontekscie prze-
noszenia obcigzen dziatajacych w plasz-
czyznie $ciany. Natomiast w przypadku
polaczenia na ,,jaskdlczy ogon” wypel-
niony zaprawg wreb w $cianie prostopa-
dfej upodabnia potaczenie do klasycznego
przewiazania murarskiego i umozliwia
przejecie znacznych obcigzen dziatajacych
prostopadle oraz w plaszczyznie $ciany.
Z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe
norma [11] jednoznacznie zaleca stosowa-
nie metalowych tacznikéw w pionowych

a)

Rys. 1. Potaczenia w scianach nienosnych: a) z uzyciem tynku, b) typu ,.jaskétezy ogon” (1 - tynk, 2 - pionowa

bruzda wypetniona tynkiem)
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Rys. 2. Koncepcja przestrzennego utozenia siatki: a) ksztatt siatki zbrojacej przygotowanej do montazu,
b) widok przestrzennego utoienia siatki w spoinach zaprawy, ¢) schemat rozmieszczenia siatki w dwéch taczonych
Scianach, d) widok przestrzenny utozenia siatki w taczonych scianach (opis w tekscie)

a) b)

Rys. 3. Geometria i detale modeli badawczych: a) geometria modeli serii P z tradycyjnym wiazaniem murarskim,
b) geometria modeli zbrojonych siatkami serii H i SHP, c) detale potaczenia z uzyciem siatki utozonej ptasko

- seria H, d) metoda potaczenia z zastosowaniem innowacyjnego przestrzennego utozenia siatek — seria SHP
(wymiary w mm)
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stykach miedzy $cianami nieno$nymi
a no$nymi. Takie rozwigzania zwiekszajg
stabilno$¢ przegrody w warunkach pozaru,
ograniczaja ryzyko przedwczesnego znisz-
czenia i wspierajg realizacje podstawowego
celu, jakim jest zapewnienie bezpieczenstwa
uzytkownikow w sytuacjach awaryjnych.

INNOWACYINE ULOZENIE SIATKI

W dostepnych obecnie rozwigzaniach do-
tyczacych polaczen $cian wyraznie brakuje
metod przeznaczonych do przegrod nie-
konstrukeyjnych, ktére zapewniatyby jed-
noczesnie skuteczne zbrojenie z uwagi na ob-
cigzenia prostopadle do plaszczyzny oraz
podparcie w plaszczyZnie i spelniaty wyma-
gania praktyczne, takie jak fatwo$¢ montazu
oraz niski koszt. W odpowiedzi na te po-
trzeby podjeto probe modyfikacji istniejacej
metody w postaci siatki utozonej w ptasz-
czyznie spoin wspornych przez zmiane kon-
figuraciji siatki w obrebie potaczenia.
Proponowana koncepcja zaktada wyko-
rzystanie siatki pracujacej na rozciaganie,
co umozliwia efektywniejszy transfer sit
rozciagajacych, redukcje koncentracji na-
prezen oraz poprawe ogolnej odpowiedzi
mechanicznej polaczenia. Rozwiazanie sta-
nowi prébe polaczenia zalet tradycyjnych
technik murarskich z nowoczesnym po-
dejsciem materialowym i konstrukcyjnym.
Schemat proponowanego rozwigzania
przedstawiono na rys. 2. Siatke (1) uklada
sie na calej powierzchni spoiny wspornej
w $cianie taczonej (6), po czym w plaszczyz-
nie styku $cian przecina sie ja wzdtuz osi po-
dluznej. Gorne pasy zakotwienia siatki (2, 4)
zagina si¢ do spoiny warstwy wyzszej,
dolne (3, 5) za$ do warstwy nizszej w $cia-
nie prostopadtej (7). Pionowe czesci siat-
ki (4, 5), przechodzace przez pionowg spo-
ine styku, wstepnie napreza si¢ i nachyla
pod katem ok. 95° wzgledem plaszczyz-
ny spoiny wspornej. Dlugo$¢ poziomych
czesci siatki (1, 2, 3) powinna wyno-
si¢ co najmniej 38 cm (czyli by¢ wigksza
od dtugosci zakotwienia 1, ), w przeciw-
nym razie konieczne jest jej mechaniczne
zakotwienie w elemencie murowym. Jej po-
ziome czesci osadza sie w zaprawie z gor-
nym i dolnym otuleniem niemniejszym
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Rys. 4. Stanowisko do badai potaczei scian: a) widok; b) sposdb podparcia i obciaienia modelu Sciany (1a - Sciana podiuzna; 1b - Sciana poprzeczna;
2 - zelbetowy stup przekazujacy obciazenie Scinajace na sciang 1a; 3 - zelbetowe stupy ograniczajace poziome odksztatcenia; 4 — poziome podparcie; 5 — uktad sitownika
hydraulicznego i czujnika sity generujacy naprezenia scinajace; 6 — czujnik sity, reakcja pionowa; 7 - $ciag poziomy; 8 - rama stalowa)

niz 1 mm w przypadku spoin cienkowar-
stwowych oraz 5 mm w przypadku tych
zwyklej grubosci (z tolerancjg 0,5 mm).
Siatka w polaczeniu $cian nieno$nych jest
ulozona przestrzennie w trzech spoinach
wspornych oraz w pionowej spoinie styku.

BADANIA WEASNE

Program i technika badan

W ramach programu badawczego sporza-
dzono trzy serie modeli (facznie 12 pré-
bek) o identycznej geometrii i wymiarach.
Wszystkie elementy mialy ksztalt litery T
i byty monosymetryczne; dtugos¢ srodnika
i potki wynosita ok. 89 cm. Miedzy $ciang
obcigzang a nieobcigzang wykonano pio-
nowe polaczenie, ktérego konfiguracje ce-
lowo zréznicowano. W serii oznaczonej
jako P (sze$¢ modeli) zastosowano trady-
cyjne przewigzanie murarskie miedzy potka
a $rodnikiem. Modele te stanowily odnie-
sienie, na podstawie ktorego oceniano pa-
rametry mechaniczne oraz mechanizmy
pracy i zniszczenia w pozostalych seriach.
W dwoch kolejnych, ktére obejmowaly
po trzy modele w kazdej, polaczenie potki
ze §rodnikiem wykonano z zastosowaniem
siatki. W serii H wykorzystano pojedyn-
czg siatke utozona plasko. Natomiast w se-
rii SHP rozmieszczono ja w innowacyjnej
konfiguracji przestrzennej (rys. 3). Sposob
ten zostal zgloszony przez autoréw niniej-
szej pracy jako wniosek patentowy [12].
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Modele badawcze wykonano z ele-
mentéw murowych z autoklawizowanego
betonu komdrkowego (ABK), faczonych
systemowg zaprawa klasy M5 w spoinach
cienkowarstwowych, przy czym pionowe
spoiny czolowe pozostawiono niewypel-
nione. Wytrzymalos$¢ na $ciskanie muru,
okresélona zgodnie z norma PN-EN 1052-
-1:2000 Metody badan murdw. Czeé¢ 1: Wy-
znaczanie wytrzymalo$ci na $ciskanie [13],
wynosita f = 2,97 N/mm?, a modut spre-
zystosci - E_ = 2040 N/mm”. Poczatkows
wytrzymalos$¢ na $cinanie, ustalong wedtug

wspornych typu MAP-Reinforcement [16],
w postaci potaczonych wtdkien Silica Glass
Mesh o oczku 10 x 10 mm. Siatka skta-
data sie z dwusplotowych wldkien watku
o srednicy 0,5 mm oraz ptaskich wio-
kien osnowy o przekroju 0,25 x 1,5 mm.
Pole przekroju poprzecznego siatki w po-
jedynczej spoinie wspornej wynosito
A =7,07 mm® Na podstawie normy ASTM
D5035-11(R2024) Standard Test Method
for Breaking Force and Elongation of
Textile Fabrics (Strip Method) [17] okres-
lono $rednie wytrzymatosci na rozciagganie:

Metoda laczenia scian dzialowych z wykorzystaniem
przestrzennie uksztaltowanej siatki to alternatywa
dla tradycyjnego przewiazania murarskiego.

normy PN-EN 1052-3:2004 Metody ba-
dan muréw. Cze$¢ 3: Wyznaczanie po-
czatkowej wytrzymalosci na $cinanie [14],
okreslono jako f, = 0,31 N/mm?, nato-
miast $redni wspotczynnik tarcia w spo-
inach niewypetnionych zaprawg byt réwny
= 0,92. Modut Kirchhoffa muru, wyzna-
czony zgodnie z norma ASTM E519-81
Standard Test Method for Diagonal Ten-
sion (Shear) of Masonry Assemblages [15],
wynosit G = 329 N/mm?.

Do wykonania potaczenia $cian zasto-
sowano zbrojenie strukturalne do spoin

F,, = 25,1 kN/m (osnowa DI1) oraz
F_, = 37,6 kN/m (watek D2), a odksztalce-
nia przy maksymalnym obcigZzeniu siegaly
odpowiednio e =1,99% ¢, = 2,56%.
Program badawczy zrealizowano z wy-
korzystaniem specjalnie zaprojektowanego
stanowiska (rys. 4a), opisanego szczegd-
fowo w pracy [10]. Kazdy model obcigzano
monotonicznie az do zniszczenia. Obcig-
zenie pionowe, odpowiedzialne za genero-
wanie sil $cinajacych, rozktadano réwno-
miernie na pelng wysoko$¢ $ciany
(rys. 4b), co pozwalalo przyjaé¢ réwnomierny
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a b C)
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Rys. 5. Obrazy zniszczenia modeli: a) model P_3 z tradycyjnym przewiazaniem murarskim, b) zerwanie siatki w modelu H_1 z siatka utozong poziomo, c) zerwanie siatki

w modelu SHP_1 z siatkq utozona przestrzennie

rozktad naprezen w spoinach. W trak-
cie badan rejestrowano sile oraz wzgledne
przemieszczenia miedzy $ciang obcigzang
inieobcigzang. Do pomiaru przemieszczen
zastosowano dwa niezalezne systemy akwi-
zycji danych: optyczny system ARAMIS
po jednej stronie probki oraz indukcyjne
czujniki przemieszczen PJX 10 (zakres

10 mm, maksymalny biad wskazan +0,1%)
Ppo stronie przeciwnej.

Wyniki badan

W modelach referencyjnych serii P odno-
towano jednolity mechanizm zniszczenia.
Poczatkowy etap obcigZzania przebiegal bez
widocznych rys i bez akustycznych sygna-
tow uszkodzen, cho¢ lokalnie pojawialy si¢
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Rys. 6. Zalezno$é migdzy catkowitg sita N a Srednim przemieszczeniem wzglednym w potaczeniu oznaczonym jako u
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niewielkie odksztalcenia. Pierwsze rysy dia-
gonalne rozwijaly si¢ w strefie styku $cian,
a nastepnie — wraz ze wzrostem obcigzenia
— propagowaly w kierunku zelbetowego
stupa przenoszacego sily $cinajace. Po osig-
gnieciu maksymalnego obcigZzenia nastepo-
waly znaczne przemieszczenia wzgledne i ro-
tacja segmentdw $cian, prowadzace do ich
rozdzielenia. Zniszczenie mialo charakter
niemal pionowego $ciecia elementéw w stre-
fie polaczenia (rys. 5a), przy braku istotnych
uszkodzen pozostatych czesci muru.

W modelach typu H, w ktérych za-
stosowano plasko ulozong siatke, pro-
ces zniszczenia przebiegal odmiennie
- gwaltownie i bez jakichkolwiek sygna-
16w zapowiadajacych utrate no$nosci.
Nie obserwowano stopniowego rozwoju
rys ani odgloséw pekania; zniszczenie
nastepowalo nagle, z wyraznym prze-
mieszczeniem §$ciany obcigzanej wzgle-
dem nieobciagzanej. Wldkna siatki ule-
galy zerwaniu (rys. 5b), przy czym nie
dochodzito do jej wyciagniecia ze spoin,
co potwierdza prawidtowe zakotwienie
siatki w zaprawie.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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W modelach typu SHP proces znisz-
czenia mial charakter bardziej stopniowy
i przewidywalny. Przemieszczenia $ciany
obcigzanej narastaly proporcjonalnie
do przyrostu sity, co wskazuje na tagod-
niejsza i bardziej kontrolowang odpowiedz
konstrukeji. Po osiggnieciu maksymalnego
obcigzenia nastepowalo zerwanie wldkien
siatki (rys. 5¢) - podobnie jak w cyklu H,
bez jej wyciagnigcia ze spoin wspornych.
Mechanizm zniszczenia byl zatem deter-
minowany wytrzymalo$cig na rozcigganie
materialu siatki, a nie utratg przyczepno-
$ci na styku siatka—zaprawa. W obu se-
riach zbrojonych (H i SHP) nie stwier-
dzono uszkodzen elementéw murowych;
zniszczenie polegalo wylacznie na sepa-
racji potaczonych $cian. Zachowanie po-
aczen oceniano na podstawie zaleznosci
sita—przemieszczenie (N-u) trzech typéw
polaczen: tradycyjnego oraz z siatka ulo-
zong poziomo i przestrzennie (rys. 6).

Polaczenie pierwsze charakteryzowalo
si¢ wysoka sztywno$cig poczatkowa. Az
do chwili zarysowania (N_ = 27,3-54,1 kN)
odpowiedz byta niemal liniowa, po czym
nastepowal etap postsprezysty o obnizonej
sztywnosci. Maksymalne obcigzenia wy-
niosty N_ = 38,6-59,8 kN. W fazie niszcze-
nia sily wyraznie zmalaly, ale polaczenie
zachowywalo jeszcze ograniczong no$noé¢
resztkowa wynikajaca z sit zazebiania
(N,, = 14,1-31,1 kN). Ostateczne sily rezy-
dualne przed catkowitg separacja $cian
byly réwne N_= 8,4-42,9 kN.

Potaczenie drugiego typu wykazywato
najmniejsze wartosci sit w calym zakresie
przemieszczen. Poczatkowa quasisprezysta
faza konczyta si¢ przy N_ = 9,4-12,5 kN,
ano$no$¢ byta determinowana gtéwnie tar-
ciem miedzy $cianami. Po osiggnieciu mak-
simum obcigzenia nastepowal gwaltowny
spadek sity (N = 4,32-5,47 kN), po kt6-
rym rozpoczynata si¢ ciegnowa praca siatki
(N, = 6,91-8,15 kN). W fazie niszczenia
widkna ulegaly stopniowo zrywaniu, a sity
rezydualne wynosity N_ = 1,04-5,55 kN.

Polaczenie z siatkg ulozonag prze-
strzennie charakteryzowalo si¢ od-
mienng, bardziej stabilng odpowiedzia
niz w przypadku siatki ulozonej poziomo.
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W quasisprezystej fazie tarcie byto mniej-
sze, a zarysowanie nastepowalo przy
N_ =8,37-9,94 kN. W fazie ciegnowej sity
rosty do N, = 12,5-15,7 kN. Dalszy wzrost
przemieszczen nie powodowal degrada-
cji sily, lecz jej dalszy przyrost wynikajacy
z pracy ciggnowej i tarcia. Maksymalne
warto$ci w koncowej fazie niszczenia wy-
nosily N, =14,1-20,2 kN.

PODSUMOWANIE

W artykule zaproponowano innowacyjna
metode taczenia $cian dzialowych, wyko-
rzystujaca przestrzenny uklad siatki zbroje-
niowej. Rozwigzanie to stanowi alternatywe
dla tradycyjnego przewigzania murarskiego,
szczegolnie w $cianach niekonstrukceyjnych,
gdzie wymagana no$nos¢ nie musi odpo-
wiada¢ klasycznemu polaczeniu.

Przeprowadzone badania wykazaly,
ze cho¢ polaczenia z siatkami osiggaty
znacznie mniejsze no$nosci (o 65-78%),
to jednoczesnie charakteryzowaly sie nieco
wiekszymi przemieszczeniami w chwili
zniszczenia (o 12-15%), co sprzyja bar-
dziej stopniowej i bezpiecznej degrada-
cji. W szczegoélnosci konfiguracja prze-
strzenna zapewnita korzystniejsza prace
ciegnowa, wieksza odksztatcalnos¢ oraz
stabilniejszy mechanizm zniszczenia niz
uktad ptaski.

Uzyskane wyniki sg obiecujace i wska-
ZUj3, Ze proponowany system moze stano-
wié efektywna, praktyczng i ekonomiczng
alternatywe w taczeniu $cian dzialowych,
zwlaszcza tam, gdzie istotne sg zdolnosé¢
do redystrybuciji sit i kontrolowany prze-
bieg zniszczenia. W

Literatura

[1] Gkournelos P.D., Triantafillou T.C., Bournas D.A.,
»Seismic upgrading of existing masonry
structures: A state-of-the-art review”

w: Soil Dynamics and Earthquake Engineering,
t. 161, nr 107428, 2022, https://doi.org/
10.1016/j.s0ildyn.2022.107428.

[2] Hafner I., Kisi¢ek T., Gams M., ,Review of
Methods for Seismic Strengthening of Masonry
Piers and Walls” w: Buildings, t. 13(6), nr 1524,
2023, https://doi.org/10.3390/buildings
13061524.

RTYKULY KAUKOWE

[3] EN 845-1:2013 Wymagania dotyczace ele-
mentéw pomocniczych do muréw. Czes¢ 1:
taczniki murarskie, tasmy usztywniajace, wieszaki
i wsporniki.

[4] Cismasiu ., Azevedo N.M,, Pinho F.F.S., ,Nume-
rical Evaluation of Transverse Steel Connector
Strengthening Effect on the Behavior of Rubble
Stone Masonry Walls under Compression Using
a Particle Model” w: Buildings, t. 13, nr 4, 2023,
https://doi.org/10.3390/buildings13040987.

[5] Galman 1., Jasinski R., ,Tests of joints in AAC
masonry walls” w: Architecture Civil Engineering
Environment, t. 11, nr 4, 2018, s. 79-92,
https:/doi.org/10.21307/ACEE-2018-056.

[6] Jasinski R., Galman I., ,Procedure and test
stand for determining the shear strength
of masonry wall joints - comparative and nume-
rical analysis” w: Engineering Structures,
t. 350, 2026, s. 1-25, https://doi.org/10.1016/
j.engstruct.2025.122024.

[7] Nova Sp. z 0.0., Karta katalogowa produktu
- tgcznik P30 ocynk, 4.02.2022, [dostep:
10.08.2026], w: https://nova-elewacje.pl/files/
DEKLARACJE_2026/Bodegraven
Karta_produktu_P30_ocynk.pdf.

[8] Gattesco N., Boem ., ,Experimental and
analytical study to evaluate the effectiveness
of an in-plane reinforcement for masonry
walls using GFRP meshes” w: Construction
and Building Materials, t. 88, 2015,

s. 94-104, https:/doi.org/10.1016/
j.conbuildmat.2015.04.014.

[9] Gattesco N., Boem |., ,Characterization tests
of GFRM coating as a strengthening technique
for masonry buildings” w: Composite Struc-
tures, t. 165, 2017, s. 209-222, https://doi.
org/10.1016/j.compstruct.2017.01.043.

[10] Jasinski R., Galman ., ,Testing joints between
walls made of AAC masonry units” w: Buil-
dings, t. 10, nr 4, 2020, s. 1-24, https:/doi.
org/10.3390/buildings10040069.

[11] PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05P Eurokod 6:
Projektowanie konstrukcji murowych.

Czes¢ 11: Reguty ogdlne dotyczace konstrukgji
murowych niezbrojonych i zbrojonych.

[12] Jasinski R., Galman 1., Zgtoszenie patentowe
nr P.451056 ztozone w Urzedzie Patento-
wym Rzeczypospolitej Polskiej dnia
27 stycznia 2025 r. pt. ,Sposéb taczenia
$cian niekonstrukcyjnych”.

[13] PN-EN 1052-1:2000 Metody badan muréw.
Czes¢ 1: Wyznaczanie wytrzymatosci
na $ciskanie.

[14] PN-EN 1052-3:2004 Metody badan muréw.
Czes¢ 3: Wyznaczanie poczatkowej wytrzyma-
tosci na scinanie.

[15] ASTM E519-81 Standard Test Method
for Diagonal Tension (Shear) of Masonry
Assemblages, American Society for Testing
and Materials: West Conshohocken, PA, USA,
1981 [dostep: 10.08.2026], w: https://store.
astm.org/standards/e519.

[16] Materiaty reklamowe firmy TBM-Reinforcement.

[17] ASTM D5035-11(R2024) Standard Test
Method for Breaking Force and Elongation
of Textile Fabrics (Strip Method). American
Society for Testing and Materials: West
Conshohocken, PA, USA, 2011 [dostep:
10.08.2026], w: https://store.astm.org/
d5035-11r24.html.

21




