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Szanowni Panstwo,

W 2011 . w Bydgoszczy odbyta sie 5. Miedzyna-
rodowa Konferencja dotyczaca Autoklawizowane-
go Betonu Komorkowego. Dla firmy SOLBET byto
olbrzymim zaszczytem i satysfakcja, ze mogliSmy
wzig€ na siebie sfinansowanie i wspdtuczestniczyc
w organizacji tej konferencji. W konferencji wzieli
udziat reprezentanci wszystkich znaczacych produ-
centéw autoklawizowanego betonu komérkowe-
go, a takze wielu przedstawicieli wyzszych uczelni
i osrodkéw naukowych z catego Swiata. Dorobek
konferencji w postaci 77 referatéw, zebrany w oko-
licznoSciowym wydawnictwie, a takze mozliwosé
wymiany pogladéw i doswiadczen w znaczacy spo-
sob wptyneta zaréwno na rozwoéj technologii, jak
i praktyczne zastosowanie autoklawizowanego be-
tonu komdrkowego.

Autoklawizowany beton komérkowy jest w Pol-
sce od wielu lat najpopularniejszym materiatem bu-
dowlanym, a Grupa SOLBET jest jego najwiekszym
producentem w Polsce. To zobowigzuje, dlatego od
wielu lat przyktadamy wielkg wage do poszerzania
wiedzy przez naszych fachowcéw jak i rozwoju pro-
dukowanych przez nas wyrobéw.

ZadbaliSmy o to, aby nasze zaktady nie odbie-
gaty pod wzgledem wyposazenia technicznego
i technologii produkcji od najlepszych na $wiecie.
Podobnie konsekwentnie rozwijamy nasze zaplecze
kontrolno-badawcze. Dzisiaj mozemy z satysfakcja
stwierdzi, ze sprzet pomiarowy, jakim dysponuje-
my, to najwyzsza klasa Swiatowa.

Produkujemy wyroby, ktérych wtasciwosci uzyt-
kowe sg na najwyzszym poziomie i w niczym nie od-
biegaja od tego, co oferuja najlepsi konkurenci. Dalej
wspieramy rozwdj autoklawizowanego betonu ko-
morkowego, a takze poszerzamy naszg oferte. Nasza
ambicjg jest na state zosta¢ jednym z lideréw rozwo-
ju technicznego w budownictwie Scian w Polsce.

W 2013 r. rozpoczeliSmy zaplanowang na kil-
ka lat wspodtprace z Wydziatem Budownictwa Po-
litechniki Slaskiej. Jesteémy jedynymi sponsorami
najnowszego wydawnictwa o technologii i wtasci-
wosciach autoklawizowanego betonu komérkowe-
go, ale réwniez pierwszego w Polsce tak obszernego
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wydawnictwa o murach, trzytomowej monogra-
fii ,Konstrukcje murowe”. Caty naktad pierwszego
tomujuz po kilku miesigcach zostat sprzedany, a wy-
dawnictwo przygotowato dodruk. Jesienig tego roku
ukaze sie drugi tom tej monografii. Budownictwo
murowe jest w Polsce podstawowym sposobem
wznoszenia Scian budynkow, jednoczesnie liczba
fachowych materiatéw technicznych poswieconych
temu tematowi jest ciggle mata. Wtasnie dlate-
go zrodzit sie pomyst, aby propagowac dobre bu-
downictwo murowe réwniez poprzez organizowa-
nie spotkan fachowcoéw: autorytetéw, naukowcdw,
tworcow norm i przepiséw z mozliwie jak najwiek-
szym gronem inzynieréw zajmujgcych sie zaréwno
projektowaniem, jak i wykonywaniem konstrukgji
murowych. Tak powstata Akademia SOLBET jako
cykl konferencji i platforma bezposredniej wymiany
wiedzy, pogladéw i doswiadczen.

Akademie SOLBET 2014 rozpoczynamy wraz
z wiosng i poczatkiem sezonu budowlanego. Obok
referatéw Autoréw ,Konstrukcji murowych”, Panéw
tukasza Drobca i Radostawa Jasifiskiego, chcemy
przedstawi¢ Panstwu referaty catoSciowo prezen-
tujace projektowanie i wykonawstwo murowanych
Scian dziatowych z autoklawizowanego betonu ko-
morkowego na przyktadzie systemdw SOLBET OPTI-
MAL i SOLBET SMART.

Jestem przekonany, ze zaréwno poziom meryto-
ryczny przygotowanych referatdw, jak i prezentagji
bedzie dla stuchaczy satysfakcjonujgcy, a Panstwa
zainteresowanie i zaangazowanie w fachowe dysku-
sje podczas konferencji pomoga w jeszcze lepszym
budowaniu konstrukcji murowych.

Poniewaz polscy inzynierowie w poréwnaniu do
ich kolegbéw z innych krajéw majg znacznie mniej-
szy dostep do najnowszej wiedzy fachowej, chcemy
takze w kolejnych latach zapraszaé Panstwa na kon-
ferencje Akademii SOLBET.

tukasz Matecki
Wiceprezes Zarzadu SOLBET Sp. z 0.0.
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Wprowadzenie

W ostatnich kilkunastu latach nastgpita w Polsce
wyrazna zmiana w sposobach projektowania i wyko-
nywania konstrukcji budynkéw, szczegélnie o wiekszej
liczbie kondygnacji. Powszechnie wczesniej wznoszo-
ne budynki o ustroju Scianowym zaczety coraz czeiciej
ustepowac konstrukcjom szkieletowym. W takich ustro-
jach, jezeli spotyka sie jeszcze Sciany konstrukcyjne, to
przewaznie juz tylko jako elementy usztywniajgce.
Oczywiscie nie oznacza to, ze w budynkach szkieleto-
wych nie muruje sie juz Scian. Wprost przeciwnie, jest
ich nawet niewiele mniej niz w dotychczasowych tra-
dycyjnych budynkach. CzeSciowo zmienity sie mate-
riaty i sposoby ich wykonywania, ale przede wszystkim
zmienita sie ich funkcja w budynku i staty sie w znacz-
nie wiekszym stopniu elementami rozdzielajgcymiiod-
dzielajgcymi niz konstrukcyjnymi. Czy ten kierunek roz-
woju budownictwa jest dobry? Tu zdania sg podzielone,
ale to bedzie mozna oceni¢ dopiero za jaki$ czas—z od-
powiedniej perspektywy.

Dzisiaj w polskim budownictwie budynki ze Scia-
nami wypetniajgcymi sg juz czyms normalnym i spoty-
kanym w znacznie szerszym wymiarze niz dotychczas.
Pomimo ze nie jest to nowos¢ i s3 budowane od wielu
lat, to nie maich w normach i—jak sie okazuje—niewielu
inzynieréw wie, jak prawidtowo projektowac i wykony-
wac takie Sciany.

W tej sytuacji nie powinien dziwi¢ wybor Scian wy-
petniajgcych jako tematu przewodniego pierwszego cy-
klu konferencji szkoleniowych Akademii SOLBET.

Podczas szkolen jak i w tej publikacji chcemy przy-
blizy¢ inzynierom temat Scian wypetniajacych. W kolej-
nych opracowaniach oméwione sg najwazniejsze tema-
ty zwigzane z projektowaniem i wykonywaniem takich
Scian. Nie tylko w budynkach o konstrukcji szkieletowej,
ale réwniez tradycyjnych z murowanymi Scianami kon-
strukcyjnymi, gdzie Sciany wypetniajace tez wystepuja
—jako Sciany dziatowe.

W poréwnaniu do tradycyjnych Scian konstrukcyj-
nych, Sciany wypetniajgce, majace niewielkie znaczenie
w konstrukgcji budynku, wymagaja znacznie wiekszej
wiedzy inzynierskiej, zarbwno podczas projektowania,
jak i wykonawstwa. Dlatego nie powinien nas dziwié
fakt pojawienia sie tylu probleméw w budynkach z taki-
mi Scianami—problemdw zwigzanych nie tylko z bezpie-
czenstwem konstrukgji. Wielu projektantéw zapomina
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o tym, Ze Sciany wypetniajgce w takim samym stopniu
jak i Sciany konstrukcyjne muszg spetniac réwniez inne
wymagania podstawowe —bezpieczefistwo uzytowania,
bezpieczenistwo pozarowe, ochrona cieplna i ochrona
przed hatasem.

W kolejnych opracowaniach zostaty przedstawione
i oméwione tematy zwigzane z projektowaniem, ksztat-
towaniem i wykonawstwem Scian wypetniajacych zgod-
nie z aktualnymi normami europejskimi. Oczywiscie,
aby szczegbétowo oméwié wszystkie zagadnienia zwig-
zane z tematem Scian wypetniajacych, niniejsza publi-
kacja musiataby by¢ znacznie obszerniejsza. Zawartos¢
opracowan jest uzupetnieniem prezentacji przedsta-
wianych podczas cyklu konferencji szkoleniowych w ra-
mach Akademii SOLBET. W zamysle autoréw i organiza-
toréw prezentacje oraz opracowania, a takze mozliwos¢
wymiany pogladéw powinny nie tylko przyblizy¢ stu-
chaczom zagadnienie Scian wypetniajgcych, ale przede
wszystkim daé praktyczne wskazéwki, jak je projekto-
wac i wykonywac.

W drugiej czeSci wydawnictwa zamieszczone sg
opracowania przedstawiajace temat Scian dziatowych
na przyktadzie systeméw SOLBET OPTIMAL i SOLBET
SMART. W tych opracowaniach ograniczono sie wpraw-
dzie tylko do $cian z elementéw murowych z betonu
komoérkowego produkowanego przez SOLBET, ale na
tej podstawie mozna poréwnaé miedzy sobg rézne roz-
wigzania materiatowe i technologiczne stosowane przy
wznoszeniu Scian dziatowych.

Jednym z istotnych elementéw wspierajgcych rozwéj,
pomagajacych rozwigzywac problemy i poszerzaé wiedze
jest wymiana pogladéw i dyskusja. Zachecamy Panstwa
do zadawania nam pytan i zgtaszania watpliwosci, takze
po zakonczeniu konferencji. Na wszystkie pytania bedzie-
my sie starali odpowiedziec. Pytania prosimy wysyta¢ pod
adres: sekretariat@solbet.pl.

Dziekuje za zainteresowanie i uczestnictwo w kon-
ferencji szkoleniowej w ramach Akademii SOLBET. Za-
praszam nie tylko do wystuchania i obejrzenia naszych
prezentagji, ale réwniez do wnikliwego zaznajomienia
sie z naszymi opracowaniami. Mam nadzieje, ze beda
dla Panstwa interesujace i pomocne w codziennej pracy
inzyniera.

Lech Misiewicz






dr hab. inz. tukasz Drobiec
Katedra Konstrukcji Budowlanych
Politechnika Slaska

mgr inz. Lech Misiewicz

SOLBET Spétkazo.o.
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SCIANY WYPELNIAJACE.
ZAKRES STOSOWANIA, DOSWIADCZENIA,

ZALETY | WADY

W opracowaniu podano definicje Scian wypetniajgcych, a takze ich umocowanie

w normach i przepisach. Opisano zakres stosowania Scian wypetniajacych

oraz przedstawiono doSwiadczenia zwigzane z ich wznoszeniem i uzytkowaniem.

Omoéwiono takze ich podstawowe wady i zalety.

1. Wprowadzenie

W ciggu ostatnich dwudziestu lat nastgpity w pol-
skim budownictwie olbrzymie zmiany. Jedng z takich
znaczacych zmian jest coraz powszechniejsze projek-
towanie i wznoszenie budynkéw w technologii szkie-
letowej. Najczesciej jest to szkielet zelbetowy wypet-
niany $cianami murowanymi. Sciany murowane, ktore
w budownictwie tradycyjnym stanowity jeden z naj-
wazniejszych elementéw konstrukeji budynku, zostaty
sprowadzone do drugorzednej roli elementéw ostono-
wych i rozdzielajacych. W tej sytuacji, z punktu widze-
nia wiekszosci uczestnikow procesu budowlanego,
w zasadniczy sposéb zmienito sie réwniez znaczenie
i waga poszczegblnych wtasciwosci uzytkowych Scian.
Od wielu lat budownictwo zostato zdominowane przez
wymaganie ochrony cieplnej i oszczednosci energii. To
spowodowato, ze najwazniejszym zagadnieniem, obok
projektu konstrukcji zelbetowego szkieletu budynku,
stata sie grubos¢ izolacji termicznej. To, do czego ta
izolacja zostanie przyklejona, nie miato juz wieksze-
go znaczenia. W tej sytuacji przestano przywigzywac
wage do sposobu wykonania muréw, a jedynymi waz-
nymi kryteriami doboru elementéw murowych staty
sie ich wymiary i cena. Nad doborem zaprawy nikt sie
juz nie zastanawiat. Takie podejscie spowodowato po-
jawienie sie probleméw, z jakimi wczesniej w naszym
budownictwie mato kto sie spotykat. Inwestorzy i uzyt-
kownicy budynkéw i mieszkar z popekanymi Scianami

oczekiwali natychmiastowego rozwigzania problemu.
A poniewaz ten problem pojawiat sie na Scianach, naj-
prostszym rozwigzaniem byto stwierdzenie, Zze to te
mury ,sg wszystkiemu winne”. Ale, jak to czesto bywa,
prawdziwa przyczyna problemoéw lezy zupetnie gdzie
indziej. Sciany murowane, niebedace elementem kon-
strukcji, przenoszgce symboliczne obcigzenia pio-
nowe, zachowujg sie zupetnie inaczej niz tradycyjne
Sciany konstrukcyjne. A gdy zaczeto bardziej wnikliwie
analizowad temat, okazato sie, ze to, na co nalezy zwra-
ca¢ uwage przy projektowaniu i wykonywaniu budyn-
kow szkieletowych ze Scianami wypetniajgcymi, jest
znane i opisanejuz od dawna.

2. Definicjascian wypetniajacych

Pojecie Scian wypetniajgcych niejest zdefiniowane
w przepisach normowych. Termin ten jest jednak cze-
sto stosowany w publikacjach naukowych i naukowo-
-technicznych oraz w wytycznych projektowania i wy-
konywania konstrukcji murowych opracowywanych
przez producentéw materiatéw budowlanych.

W budownictwie uzywanych jest wiele terminéw
i okreslen, ktére sg w réznym stopniu poprawne pod
wzgledem jezykowym. Najczesciej wynikaja z tradydji,
zdarza sie, ze sa dostownymi zapozyczeniami z innych
jezykdéw czy tez — szczegblnie ostatnio, mniej lub bar-
dziej udanymi ttumaczeniami. Wydawac by sie mogto,
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ze pod tym wzgledem termin ,Sciana wypetniajaca’ sto-
sunkowo dobrze oddaje to, co potocznie zwykto sie nim
okreslac. Jednak praktyka pokazuje, ze nie jest tak do
konca. Do okreslenia réznego rodzaju Scian uzywa sie
czesto pokrywajacych sie znaczeniem okreslen technicz-
nych, potocznych, a nawet statystycznych (w publika-
cjach GUS). Powoduje to zamieszanie i nieporozumienia.
Z catg pewnoscia jest to temat, ktéry jest wart osobnego
opracowania. W tym opracowaniu zajmiemy sie jednak
tylko Scianami wypetniajacymi. Przyjecie jednoznacz-
nej, naszym zdaniem, definicji pozwoli na doktadniejsze
okreslenie ich zakresu stosowania, a takze wad i zalet.
Sciany ryglowe (szachulcowe) wypetnione murem
z cegiet sa w Polsce nazywane ,murem pruskim”. Na-
tomiast w Niemczech nazywa sie je: Ausfachung Wand,
czyli ,Sciana wypetniona/z wypetnieniem/wypetniajg-
ca” lub ,wypetnienie Sciany”. Wraz z rozwojem budow-
nictwa, gdy pojawity sie konstrukcje stalowe, a p6Zzniej
zelbetowe, okreslenia tego zaczeto uzywac réwniez
w odniesieniu do Scian murowanych wypetniajacych
szkielet konstrukcji réwniez z innych niz drewno ma-
teriatéw. W polskiej literaturze technicznej tak rozu-
miany termin ,Sciana wypetniajgca” pojawia sie od
bardzo dawna, np. w [1]: ,Sciany wypetniajace (miedzy
elementami nosnymi) obcigzajg konstrukcje nosng
budynku (...). Przy Scianach wypetniajacych potrzebng
jest izolacja termiczna stupdw i podciggéw konstruk-
cji nosnej stalowej lub zelbetowej”. W ,,Budownictwie
ogélnym” [4] prof. Zenczykowski omawia ,Mury wy-
petniajace w budynkach szkieletowych”. W innym pod-
reczniku, wydanym w latach piecdziesigtych ubiegtego
wieku [5], okreslono, ze ,Wewnetrzne Sciany murowa-
ne budynkéw szkieletowych stanowig wypetnienie
szkieletu i dzwigaja tylko ciezar wtasny miedzy stro-
pami, $ciany zewnetrzne przekazujg ponadto site wia-
tru na elementy szkieletu. Niewielka warto$¢ obcia-
zen pozwala na stosowanie |zejszej konstrukcji Scian
i wykonanie ich z materiatéw o nizszej wytrzymatosci”.
W kolejnym podreczniku z tego okresu [6] dodano:
,Materiat wypetniajacy powinien by¢ mozliwie lekki,
aby jak najmniej obcigzat konstrukcje szkieletu. Po-
winien sie odznacza¢ odpowiednimi wtasciwosciami
cieptochtonnymi. Do wypetnienia $cian budynkéw
o szkielecie zelbetowym lub stalowym stosuje sie
najczesciej cegte dziurawke, pustaki zuzlobetonowe
i wprowadzony ostatnio nowy materiat Sciany — bloki
z betonu lekkiego”—czyli beton komérkowy.
Jednoczesnie réwniez od bardzo dawna pojawia sie
okreslenie ,Sciany (Scianki) dziatowe”, np. w [2]: ,Scian-
ki dziatowe (...), ktérych zadaniem jest wytacznie roz-
dziat sasiadujgcych ze sobg przestrzeni budynku. (...)
Sciany dziatowe jednak tak musza by¢ skonstruowane,
aby byty odporne na przypadkowe uderzenia boczne,

obcigzenia obrazami, portierami i.t.p. Na pietrach waz-
nym warunkiem dla Scian dziatowych jest ich lekko$¢”.
Przy okazji warto podkresli¢, ze niezaleznie od grubosci
Scianki dziatowej (/2 lub ¥ cegty) kiedys$ byto oczywi-
stym, ze nalezato je zbroi¢, np. bednarka [3].

Dawne normy krajowe rzadko podawaty definicje
opisujace rodzaj konstrukgcji lub wykonczenia. Przy-
ktadowo, w normie PN-B-03002:1982 [9] samo pojecie
Scianek dziatowych nie zostato zdefiniowane, a wyste-
puje w niej rozdziat pt. ,Obcigzenie Sciankami dziato-
wymi”. W przypadku tej normy nikt nigdy nie miatido
tej pory nie ma zadnych watpliwosci, co norma rozu-
mie pod pojeciem Scianki dziatowej.

Normy europejskie podajg znacznie wiecej defi-
nicji niz dawne normy krajowe. Mozna tu zauwazy¢
pewng tendencje — chel zdefiniowania wszystkich
mozliwych pojeé z dziedziny zwigzanej z tematyka da-
nej normy. Owa drobiazgowos¢ tworcéw Eurokodow
i zwigzanych z nimi innych norm stata sie w pewnym
sensie putapka, gdyz niektére podane w nich definicje
niestety wzajemnie sie wykluczajg. Do tego dochodzg
btedy w ttumaczeniach.

Podstawowa norma PN-EN 1996-1-1 [10] z pakietu
Eurokodu 6 dzieli Sciany ze wzgledu na petnione funk-
cje na éciany konstrukeyjne i niekonstrukeyjne. Sciana
konstrukcyjna to Sciana przewidziana do przenoszenia
dodatkowego obcigzenia oprocz ciezaru wtasnego, na-
tomiast $ciana niekonstrukcyjna to Sciana nieprzewi-
dziana do przenoszenia obcigzen dodatkowych oprécz
ciezaru wiasnego, ktérg mozna usunaé bez szkody
dla nosnosci catej konstrukcji budynku. Normy PN-
-EN 1996-2 [12] i PN-EN 1996-3 [13] przejmujg definicje
znormy PN-EN 1996-1-1 [10]. Nieco inaczej jednak defi-
niuje Sciany norma PN-EN 1996-1-2 [14], dotyczgca pro-
jektowania konstrukcji murowych z uwagi na oddzia-
tywania pozarowe. Norma ta rozréznia Sciany nosne
i Sciany nienosne, a nie konstrukcyjne i niekonstrukeyj-
ne, jak w pozostatych czesciach Eurokodu 6. WydZwiek
definicjijestjednak taki sam, a r6znica w nazewnictwie
wynika zapewne z braku porozumienia miedzy osoba-
mi ttumaczgcymi te czeSci normy najezyk polski.

W normie PN-EN 1991-1-1 [11], dotyczacej oddzia-
tywan na konstrukcje ciezarem wtasnym i obcigzeniem
uzytkowym, w punkcie1.4. (Terminy i definicje) réwniez
rozr6znia sie elementy konstrukcyjne i niekonstrukcyj-
ne, a ponadto podana jest definicja Scian dziatowych
jako Scian nieprzenoszacych obcigzen. Jednoczesnie
w innym punkcie (6.4.) tej normy zdefiniowano linio-
we obcigzenia uzytkowe, jakie przenies¢ majg Sciany
dziatowe lub ograniczajace. Obcigzenie to powinno
by¢ przytozone na wysokosci $ciany nie wyzszej niz 1,2
m od poziomu podtogi/posadzki. Wielkos¢ tego ob-
cigzenia uzytkowego zalezy od kategorii uzytkowania



pomieszczenia i w pewnych przypadkach moze by¢
naprawde duza (problematyke obcigzen w $cianach
wypetniajacych opisano szczegotowo w referacie [15]
zamieszczonym w dalszej czesci wydawnictwa). Nor-
ma PN-EN 1991-1-1 [11] w tym miejscu zaprzecza swej
definicji Scian dziatowych, ktére okredlita przeciez jako
Sciany nieprzenoszace obcigzen. Wiele Scian, okresla-
nych powszechnie jako dziatowe lub niekonstrukcyjne,
musi przejaé rozmaite obcigzenia. Zabudowane w ele-
wadji Sciany stanowigce wypetnienie szkieletu, przy
zatozeniu nieprzejmowania obcigzen z tego szkieletu,
muszg przejaé poziome obcigzenia od wiatru. Norma
PN-EN 1996-1-2 [14] nakazuje, aby Sciany wydzielajace
strefy ogniowe w budynku byty zdolne do przejecia ob-
cigzen od uderzenia (odporno$é na oddziatywania me-
chaniczne). Na Scianach w budynku czesto wiesza sie
réznego rodzaju ciezkie elementy (szafki, sprzet RTV,
urzadzenia, instalacje itp.) i Sciany te muszg przejmo-
waé mimoSrodowo dziatajgce obcigzenia od ciezaru
wiasnego zawieszonych elementéw.

W wiekszosci budynkéw jest wiec wiele Scian, kté-
rych zgodnie z eurokodowska definicja nie mozna na-
zwac ani Scianami dziatowymi, ani niekonstrukcyjny-
mi, gdyz przenosza rézne obcigzenia. Nie sg to réwniez
typowe Sciany konstrukcyjne, gdyz mozna je usungé
bez narazenia konstrukcji budynku na uszkodzenie.
Witasnie do opisu takich Scian prébowano juz wcze-
Sniej zdefiniowac pojecie Scian wypetniajacych [7, 8.
Podana w wytycznych [8] definicja najpetniej, naszym
zdaniem, odpowiada pojeciu ,Sciana wypetniajaca’:

Pod pojeciem Scian wypetniajacych nalezy rozu-
mieé wszelkie Sciany, ktére nie odgrywaja istotnej
roli w statyce obiektu, ale tworza jego podziat we-
wnetrzny, wydzielajac odrebne pomieszczeniai prze-
strzenie lub stanowia przegrode zewnetrzng. Cecha
charakterystyczng, wspélng dla wszystkich rodzajéw
Scian wypetniajacych jest mozliwos¢ ich demontazu
w dowolnym okresie eksploatacji (np. zmiany funk-
cjonalne pomieszczen, zmiana elewacji) i zastapie-
nie innym réwnowaznym rozwigzaniem bez potrze-
by adaptacji konstrukcji budynku.

Niezaleznie od funkcji, jaka $ciany wypetniajace
petnia w budynku (np. przegroda wizualna, akustycz-
na, ogniowa), musza one mie¢ odpowiednia statecz-
no$¢ oraz przenosi¢ na konstrukcje budynku obcig-
zenia i oddziatywania na nie dziatajace, w tym ciezar
witasny, tynku, oktadzin i innych wykonczen, obcia-
zenia uzytkowe, uderzenia oraz zawieszone na nich
przedmioty. Sciany wypetniajace w poréwnaniu do
Scian konstrukcyjnych (nosnych) nie przenosza obcia-
zenh od innych elementéw konstrukcji takichjak dach,
stropy. Sciany wypetniajace przenosza za to obciaze-
nia uzytkowe na elementy konstrukcji, najczesciej na
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stropy i Sciany konstrukcyjne. Poza tym musza spet-
ni¢ wymagania bezpieczenstwa pozarowego, ochro-
ny przed hatasem i ochrony cieplnej wynikajace z ich
miejsca i funkcji w budynku w takim samym stopniu
jak inne rodzaje Scian (np. Sciany konstrukcyjne).
Sciany wypetniajace moga stanowi¢ przegrody
zewnetrzne i wowczas nazywa sie je czesto Scianami
ostonowymi, a podstawowym obcigzeniem, jakie na
nie oddziatuje, jest parcie i ssanie wiatru. Jako 3cia-
ny wewnetrzne nazywane sg rowniez Scianami dzia-
towymi (wéwczas dzielg pomieszczenia i przestrze-
nie w ramach jednego mieszkania, biura itp.), a takze
ograniczajacymi (np. przestrzen magazynows, drogi
komunikacyjne i ewakuacyjne, strefy pozarowe itp.).

3. Zakresstosowaniascian
wypetniajacychi doswiadczenia nabyte
podczas ich wykonywania i eksploataciji

Sciany wypetniajace wykonywane sa zaréwno w bu-
downictwie tradycyjnym, jak i w budynkach o konstruk-
gji szkieletowej. Technologia zelbetowego szkieletu
Z murowanym wypetnieniem jest obecnie bardzo chet-
nie stosowana i dlatego, szczegdlnie w ustrojach ptyto-
wo-stupowych, Sciany wypetniajgce znajduja powszech-
ne zastosowanie. éciany wypetniajace sg alternatywg
zabudowy z ptyt G-K na stelazu. W miejscach, gdzie ko-
nieczne jest przejmowanie jakichkolwiek obcigzer poza
ciezarem wiasnym, istnieje wrecz konieczno$¢ stosowa-
nia murowanych $cian wypetniajgcych. Przy projekto-
waniu i wykonywaniu robét murowych nalezy pamietac
o tym, ze Sciany wypetniajgce muszg spetniaé wszystkie
wymagania podstawowe: bezpieczefistwo konstrukgji,
pozarowe i uzytkowania, ochrona zdrowia, przed hata-
sem i oszczednosci enrgii [16, 22].

Panuje powszechne przekonanie, ze konstrukcje
szkieletowe sg najszybszym sposobem realizacji inwe-
stycji. Faktycznie tak jest, szczegdlnie jesli podstawowe
zasady wykonania takich budynkéw sg ignorowane.
Podczas projektowania i wykonywania obiektow po-
petnia sie bowiem szereg btedéw. Do najczesciej po-
petnianych btedéw projektowych zaliczy¢ mozna:
® pomijanie zagadnienia Scian wypetniajgcych,

e nieuwzglednienie istotnych obcigzen dziatajacych
nasciane,

e nieuwzglednienie w projekcie sposobu podparcia
Scian wypetniajacych,

e zatozenie zbyt duzych ugieé stropéw pod Scianka-
mi wypetniajgcymi.

Wsrod typowych btedéw wykonawczych, popet-
nianych na budowie podczas wznoszenia Scian wypet-
niajacych, wymienié¢ mozna:
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® nieprzestrzeganie normowych warunkéw konstruk-
ayjnych,

@ niestosowanie sie do zalecen projektowych,

® wznoszenie Scian wypetniajgcych na podpartych
stropach,

@ stosowanie niewtasciwych materiatow.

Powyzsze btedy projektowe i wykonawcze zostaty
doktadniej opisane w pracy [17], zamieszczonej w dal-
szej czeSci Wydawnictwa. Warunki konstrukcyjne sg
natomiast oméwione w pracy [18], a zasady ksztatto-
wania podparé Scian w pracach [15i19].

4. WadyizaletyScian wypetniajacych

Sciany wypetniajace, jak kazde rozwiazania tech-
niczne, maja swoje wady i zalety [20, 21]. Do podstawo-
wych wad $cian wypetniajacych zaliczy¢ nalezy:

o konieczno$¢ uwzgledniania Scian wypetniajacych
w dokumentacji projektowej przez szczegétowy
opis wykonania, a niekiedy i koniecznos¢ wykony-
wania obliczen statyczno-wytrzymatosciowych,

e trudnosci z wykonawstwem, okreslone przez réz-
norodnos¢ mozliwych podparc scian,

e trudnosci z projektowaniem i wykonawstwem
wynikajgce z koniecznosci takiego wykonania po-
taczen Sciany z innymi elementami budynku, aby
spetnione byty wszystkie zaktadane wymagania
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SCIANY WYPELNIAJACE.
BtEDY PROJEKTOWE, WYKONAWCZE

| EKSPLOATACY]NE

W opracowaniu scharakteryzowano gtéwne przyczyny uszkodzen Scian wypetniajacych.

Omédwiono typowe btedy projektowe oraz wykonawcze. Zaproponowano zasady

postepowania, ktore pozwalaja na ograniczenie prawdopodobienstwa wystapienia uszkodzen.

1. Wprowadzenie

Zarysowania w konstrukcjach murowych, szcze-
gblnie w odniesieniu do Scianek wypetniajacych, sg
niestety zjawiskiem dos¢ powszechnym. Koniecznos¢
wykonywania prac remontowo-naprawczych w celu
przywrdcenia pomieszczeniom prawidtowych walo-
réow eksploatacyjnych generuje zazwyczaj znaczne
koszty. Czesto dochodzi do sytuacji spornych, kto po-
winien ostatecznie ponosic koszty tego typu prac [1].

Zagadnienie rysowania sie Scian murowych, wbrew
pozorom, nie jest proste. Przede wszystkim, trzeba
mie¢ Swiadomos¢ znacznej réznorodnosci ksztattu
i przebiegu rys oraz miejscich wystepowania. Rysy wig-
73 sie rowniez z duzg liczbg czynnikéw wywotujgcych
powstawanie tego typu uszkodzen. W pracy opisano
podstawowe przyczyny wywotujgce zarysowania scian
wypetniajacych. Rozrézniono btedy wystepujace na
etapie projektowania i wykonawstwa takich Scian. Po-
dano zalecenia, pozwalajace na znaczne wyeliminowa-
nie ryzyka powstania zarysowan $cian wypetniajgcych.

2. Gtowne przyczyny uszkodzen Scian
wypetniajacych

Przyczyny wystepowania uszkodzen Scian wypetnia-
jacych mozna powigzaé z btedami projektowymi i wyko-
nawczymi. Do bteddw projektowych zaliczy¢ nalezy:
e® pomijanie problemu 3cian wypetniajgcych w pro-

jekcie,

e nieuwzglednienie istotnych obcigzen dziatajacych
nasciane,

e nieuwzglednienie w projekcie sposobu podparcia
Scian wypetniajacych,

e zatozenie zbyt duzych ugiec stropdw pod Scianami
wypetniajacymi.

Btedy wykonawcze zwigzane sg najczesciej z nie-
przestrzeganiem podstawowych wymogdw konstruk-
cyjnych zawartych w normach (np. PN-EN 1996-1-1 [2]),
niestosowaniem sie do zalecen projektowych oraz pro-
wadzeniem robét niezgodnie ze sztuka budowlana.
Ponizej szczegbtowo opisano podstawowe btedy pro-
jektowe i wykonawcze oraz zaproponowano kilka roz-
wigzan, pozwalajacych naznaczne wyeliminowanie ry-
zyka powstania zarysowan w Scianach wypetniajacych.

3. Najczestsze btedy projektowe

3.1. Pomijanie problemu scian
wypetniajacych w projekcie

Problem $cian wypetniajgcych bywa czesto w pro-
jektach zupetnie pomijany. Konstruktor zajmuje sie
zazwyczaj tylko no$nymi elementami budynku i sciany
wypetniajgce—jako elementy nienosne, pomija w ana-
lizach obliczeniowych. Architekt z kolei ogranicza sie
najczesciej jedynie do okreSlenia materiatu i grubo-
Sci Scian wypetniajgcych, uwazajgc, zresztg czedciowo
stusznie, ze sposéb ich potaczenia z konstrukcja nalezy
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do domeny konstruktora. Brak zainteresowania kon-
struktora i architekta Scianami wypetniajgcymi skut-
kuje brakiem opisu ich rozwigzania w projekcie.

Nalezy tu zwréci¢ uwage, ze pewna grupa Scian
wypetniajacych (np. Sciany stanowigce ograniczenie
stref pozarowych, Sciany obcigzone poziomo o znacz-
nej powierzchni lub Sciany w pomieszczeniach ob-
cigzonych ttumem ludzi) musi przenie$¢ znaczne ob-
cigzenia i nie mozna ich traktowac stricte jako $ciany
nienosne (zasady przyjmowania obcigzen opisano
w pracy [3], zamieszczonej w dalszej czesci Wydaw-
nictwa). Scianami takimi na pewno powinien w pro-
jekcie ,zajac sie” konstruktor, natomiast rozwigzania
pozostatych Scian (nieznacznie obcigzonych) powinien
w czesci opisowej projektu architektoniczno-budowla-
nego opisac architekt.

Norma PN-EN 1996-2:2010 [4] do projektowania
i wykonywania konstrukcji murowych podaje maksy-
malne dtugosci Scian nienosnych (6, 8 lub 12 m — zo-
bacz [5], w dalszej czesci Wydawnictwa), w zalezno-
$ci od materiatu elementu murowego. Architekt wraz
z konstruktorem powinni zaproponowaé w projekcie
rozwigzanie dylatacji lub podparcia Scian wypetniaja-
cych. Podczas projektowania nalezy dodatkowo braé
pod uwage wytyczne producentéw elementéw muro-
wych. Szanujacy sie producenci wykonujg liczne bada-
nia swoich materiatéw i na tej podstawie opracowujg
wytyczne projektowania Scian wypetniajgcych, czesto
w postaci tabel, gdzie okresla sie dopuszczalne wymia-
ry Scian (dtugosé, wysokosé) w zaleznosci od kategorii
uzytkowania pomieszczen i grubosci Scian.

Brak uwzglednienia problemu Scian wypetniaja-
cych w projekcie moze doprowadzi¢ do zastosowania
zbyt dtugich lub zbyt cienkich $cian i w konsekwengji
prowadzi¢ do ich zarysowania.

3.2. Nieuwzglednienie istotnych
obciazen dziatajacych na Sciane

Sciany wypetniajace sg najczesciej elementami
zginanymi z ptaszczyzny [3]. Charakter zarysowania ta-
kich Scian na skutek przecigzenia zalezny jest od spo-
sobu ich podparcia, geometrii muru oraz od rodzaju
zastosowanych elementéw murowych i zaprawy [6,
7, 8]. Bezpiecznie mozna przyjaé, ze zniszczenie rysg
prostopadta do spoin wspornych wystgpi w Scianach
podpartych na trzech lub czterech krawedziach, jezeli
wysokos¢ Sciany jest co najmniej dwukrotnie wieksza
od jej szerokosci (rys. 12). W Scianach o szerokosci po-
naddwukrotnie wiekszej od wysokosci zniszczenie na-
stepuje zazwyczaj przez spoiny wsporne (rys.1c), nato-
miast w Scianach o stosunku wysokosci do szerokosci

a) b)

Rys. 1. Rodzaje zniszczeri Scian obcigzonych poziomo: a) rysg
prostopadta do ptaszczyzny spoin wspornych, b) zarysowania
pionowe, poziome i uko$ne, c) rysy przez spoiny wsporne.

0,5+2 moze wystgpic zarysowanie zardbwno przez spo-
iny wsporne, jak i prostopadle do nich (rys. 1b). Na
uszkodzenie spowodowane przecigzeniem od obcig-
zenia poziomego narazone sg przede wszystkim duze
Sciany ostonowe (obcigzone wiatrem), Sciany drég
ewakuacyjnych oraz Sciany pomieszczen obcigzonych
ttumem ludzi. Sciany takie powinny by¢ sprawdzane
obliczeniowo. Opisany powyzej sposéb zniszczenia do-
tyczy Scian obcigzonych réwnomiernie, prostopadle do
swej ptaszczyzny. W wypadku innych obcigzen znisz-
czenie moze réwniez by¢inne.

3.3. Nieuwzglednienie w projekcie
sposobu podparcia Scian
wypetniajacych

Sciana wypetniajgca moze mieé wystarczajacg
nosnos¢ na zginanie, lecz mimo to ulec uszkodzeniu
na skutek nieodpowiedniego podparcia. Podparcie
wptywa na schemat statyczny Sciany i zapewnia jej sta-
tecznos$¢ podczas eksploatacji. Najkorzystniejsze jest
oczywiscie petne zamocowanie Sciany wzdtuz wszyst-
kich krawedzi i projektuje sie je, gdy konstrukcja zel-
betowa zdolna jest przeja¢ momenty zamocowania.
Zapewnienie petnego zamocowania wzdtuz krawedzi
Sciany jest zabiegiem kosztownym, dlatego na wyniki
analizy mozliwosci podparcia Sciany wptyw ma cze-
sto czynnik ekonomiczny. Nalezy ponadto pamieta¢,



ze potaczenie muru z istniejgcg konstrukcjg powinno
spetniaé nie tylko wymagania zwigzane z no$noscig
Sciany, ale réwniez wymagania odnosSnie do izolacyj-
nosci akustycznej i odpornosci ogniowej. W Swietle po-
wyzszego nieuwzglednienie w projekcie problemu po-
taczenia Sciany z konstrukcja nalezy uznaé za btad. Gdy
Sciana przenosi obcigzenia i jest sprawdzana oblicze-
niowo, to potgczenia powinien projektowac konstruk-
tor, natomiast w pozostatych przypadkach potaczenia
powinny by¢ przyjmowane konstrukcyjnie przez archi-
tekta. Sposoby podparcia oméwiono w pracach [3, 5],
zamieszczonych w dalszej cze$ci Wydawnictwa.

3.4. Zatozenie zbyt duzych ugiec stropow
pod Scianami wypetniajacymi

Projektowanie zelbetowego elementu zginanego
(stropu, belki, nadproza, rygla ramy itp.) w stanie gra-
nicznym uzytkowalnosci w praktyce sprowadza sie do
sprawdzenia, czyjego ugiecia nie przekraczajg wartosci
dopuszczalnych. Gwarantuje to, ze ugiecie projektowa-
nej konstrukcji bedzie mate i nie wywota w uzytkowni-
kach negatywnych odczué. Wszystko jest w porzadku,
jezeli na tak zaprojektowanych elementach konstruk-
cji nos$nej nie zostang oparte murowane Sciany. Oka-
zuje sie, ze ugiecia tych elementéw konstrukcyjnych,
pomimo spetnienia odpowiednich warunkéw normo-
wych, sg zazwyczaj na tyle duze, ze powodujg powsta-
wanie w Scianach zarysowan [1].

Aby nie doszto do zarysowania Sciany murowanej
wspartej na stropie lub elemencie belkowym, musi by¢
dodatkowo spetniony warunek nieprzekroczenia jej de-
formacji postaciowej, ktora jest charakteryzowana przez
kat odksztatcenia postaciowego. Warunek ten podany
byt w normie PN-B-03002:1999 [9] oraz w nowszej wersji
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PN-B-03002:2007 [10] i dotyczy co prawda Scian usztyw-
niajacych, ale réwnie dobrze moze by¢ stosowany do in-
nych typoéw Scian w budynkach (takze do Scian wypetnia-
jacych). Sciana murowana, zgodnie z zaleceniami normy,
nie ulegnie zarysowaniu lub powstate zarysowanie be-
dzie miato szerokos$¢ rozwarcia nieprzekraczajacg 0,3
mm wtedy, gdy maksymalna wartos¢ kata odksztatcenia
postaciowego O, wyznaczona dla danej Sciany —np. na
podstawie zaleznoSci geometrycznych (rys. 2) —nie prze-
kroczy podanej w normie dopuszczalnej wartosci ©, .

Rys. 2. Uproszczony spos6b wyznaczania maksymalnej wartosci
kata odksztatcenia postaciowego O, w przypadku sciany
dziatowej bez otworéw i opartej na stropie.

Spetnienie powyzszego warunku nie jest jednak
mozliwe, jezeli konstrukcja stropu badzZ belki zelbeto-
wej bedzie zaprojektowana jedynie zgodnie z wymaga-
niami normy zelbetowej odnosnie do dopuszczalnych
ugie. W tablicy 1 przedstawiono wyliczone przykta-
dowe wartosci maksymalnych ugieé, dopuszczalnych
przez norme PN-B-03264 [11] i Eurokod 2 [12] oraz war-
tosci obliczonych na ich podstawie katéw odksztat-
cenia postaciowego ©, w poréwnaniu z wartosciami
dopuszczalnymi © , wedtug PN-B-03002:2007 [10],

Tablica 1. Ugiecia dopuszczalne oraz wyznaczone na ich podstawie wartosci kata odksztatcenia postaciowego Sciany dziatowej bez

otwordw opartej na stropie o réznej rozpietosci efektywnej.

.. Kat odksztatcenia .
Y Dopuszczalne ugiecie . Dopuszczalny kat odksztatcenia
Rozpietos¢ postaciowego ©_ muru '
wg normy 4 postaciowego ©
efektywna . przy maksymalnym el
PN-B-03264 [11] i EC-2 . muru wg normy
stropul dopuszczalnym ugieciu
it [12], PN-B-03002:2007 [10],
[m] [m] stropu, [mm/m]
[mm/m]

3,0 0,015 10,0

4,5 0,0225 10,0

6,0 0,03 10,0 0,2+0,5"

7,5 0,03 8,0

9,0 0,036 8,0

*w zaleznosci od rodzaju zastosowanych elementéw murowych i zaprawy
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ktére zalezg od rodzaju zaprawy i elementéw muro-
wych, z ktérych Sciana zostata wykonana.

Wyznaczone wartosSci kata odksztatcenia posta-
ciowego przy maksymalnym dopuszczalnym ugieciu
stropu sg od 50 do 20 razy wieksze od wartosci do-
puszczalnych zalecanych przez norme murowa. Przy
tak znacznym przekroczeniu granicznej wartosci ©_,
mur nie ma szans pozostaé niezarysowany. Oczywi-
Scie dotyczy to przypadku szczegblnego, gdy Sciana
usytuowana jest w srodku rozpietosci stropu. W przy-
padku, gdy Sciana nie jest potozona w strefie Srodko-
wej, przekroczenie warunku ©_, jest mniejsze —ale
w dalszym ciggu znaczace.

Wartos$¢ dopuszczalnego kata odksztatcenia po-
staciowego Sciany © , zalezy od rodzaju zaprawy
i elementédw murowych zastosowanych w murze.
Dla muréw z betonu komérkowego na zaprawie ce-
mentowej ©_, =0,2,a na zaprawie cementowo-wa-
piennej ©_, = 0,3. Norma nie podaje wartosci do-
puszczalnego kata odksztatcenia postaciowego dla
muréw z betonu komérkowego murowanych na cien-
kich spoinach.

Aby wyeliminowa¢ mozliwos$¢ pojawienia sie rysy
w Scianie wypetniajacej, stropy nalezatoby projekto-
wacé nie z uwagi na nieprzekroczenie dopuszczalnych
ugie¢, lecz z warunku na nieprzekroczenie dopusz-
czalnej wartosci kata odksztatcenia postaciowego
muru. Wbéwczas graniczna warto$¢ dopuszczalnych
ugie¢, ktéra wedtug normy zelbetowej [11] wynosi:
a, =l ./200(luba, =I_/250)ulegaznacznemuzmniej-
szeniu. W tablicy 2 pokazano wartosci granicznych
ugie¢ wyznaczone z uwagi na nieprzekroczenie dopusz-
czalnego kata odksztatcenia postaciowego © , .

Wielkosci granicznych ugie¢ podane w tablicy 2 s
w praktyce niemozliwe do spetnienia. Nalezy tujednak
pamietac, ze:

e wielkosci te dotyczg przypadku, gdy Sciana usytu-
owana jest w $rodku stropu. Gdy Sciana znajdu-
je sie poza strefg Srodkowa, ugiecia sg mniejsze
i zwieksza sie warto$¢ granicznych dopuszczal-
nych ugie¢;

e® przeprowadzone obliczenia granicznych wartosci
ugiec stropu wykonano przy zatozeniu maksymal-
nego dopuszczalnego przez norme PN-B-03264
[11] kata odksztatcenia postaciowego stropu, a nie
muru. Kat odksztatcenia postaciowego muru, na
skutek sztywno$ci muru, sit tarcia i klinowania ele-
mentdéw murowych, jest zapewne mniejszy;

@ obliczone wartosci granicznych ugie¢ stropu doty-
cza tylko tych obciagzen, ktére dziatajgq bezposred-
nio na Sciane dziatowa. Poniewaz $ciany dziatowe
muruje sie juz po wykonaniu elementéw nosnych
—odpada znaczna cze$¢ obcigzen statych i warunki
zawarte w tablicy powinny by¢ spetnione przy ob-
cigzeniach zmiennych (uzytkowych i ciezaru samej
Sciany dziatowej) oraz czesci obcigzen statych (np.
od warstw posadzki, tynkow).

Powyzej wykazano, ze spetnienie normowego wa-
runku nieprzekroczenia dopuszczalnych ugie¢ stropu
(wg PN-B-03264 [11] lub EC-2 [12]) nie gwarantuje spet-
nienia nieprzekroczenia dopuszczalnych wartosci kata
odksztatcenia postaciowego muru (zgodnie z PN-B-
03002:2007 [10]). O wiele lepsze stanowisko, z punktu
widzenia poprawnosci projektowania, znalezé mozna
np. w normach: europejskiej, amerykanskich, niemiec-
kiej oraz normie polskiej dotyczacej zespolonych ptyt
stropowych.

Europejska norma EC-2 [12] zawiera dodatkowo
zapis, ze odpowiednie graniczne wartosci ugiec usta-
la sie z uwzglednieniem rodzaju konstrukcji, wykon-
czenia, Scian dziatowych i zamocowanych instalagji
oraz z uwagi na jej przeznaczenie. Norma zawiera

Tablica 2. Wartosci dopuszczalnych ugie¢ wyznaczone z warunku na nieprzekroczenie kata odksztatcenia postaciowego muru @ , .

. . Dopuszczalne wartosci ugiec stropu
Dopuszczalny kat odksztatcenia postaciowego . .
mur© wyznaczone z warunku nieprzekroczenia
adin granicznej wartosci ©_,

0,2 | /10000
0,3 | /6666

0,4 | /5000

0,5 | /4000




réwniez zapis, ktory méwi, ze ugiecia nie powinny
przekraczaé¢ wartosci, do ktérych mogg dostosowaé
sie inne potgczone elementy, takie jak Scianki dziato-
we, oszklenia, oktadziny, elementy wyposazenia lub
wykonczenia. Gdy ugiecia, ktére powstajg po zakon-
czeniu wznoszenia konstrukcji, moga wywotac uszko-
dzenia przylegtych konstrukcji i elementéw (np. Scia-
nek dziatowych), to nalezy je ograniczy¢ do poziomu
1/500 rozpietosci efektywnej. Wartosci rzeczywistych
ugie¢ konstrukcji pod Sciankami dziatowymi nalezy
wedtug EC-2 wyznaczaé dla quasi-statej kombinagji
oddziatywan.

Podobne zalecenia znalezé mozna w polskiej nor-
mie PN-EN 13747 [13], dotyczacej zespolonych ptyt
stropowych typu filigran. W wypadku, gdy wartosci
graniczne ugie¢ tych elementéw zalezg od czeici bu-
dowli podpieranych przez strop, ugiecia nalezy ograni-
czy¢ do L/500 (L—rozpietos¢ stropuy).

Amerykanska norma projektowania konstrukgcji
zelbetowych ACI 318-02 [14] w sytuacji, gdy na stro-
pie zabudowane sg elementy niekonstrukcyjne (np.
murowane $cianki dziatowe), dopuszczalne wartosci
ugie¢ ogranicza do nieprzekraczajacych 1/480 rozpie-
tosci efektywnej stropu. Sg to wiec wartosci ugie¢ do-
puszczalnych prawie dwukrotnie mniejsze niz podane
w naszych przepisach normowych. Amerykarnska nor-
ma dotyczaca projektowania konstrukcji murowych
ACI 530-05/ASCE 5-05/TMS 402-05 [15] w odniesieniu
do belek i nadprozy wprowadza jeszcze bardziej dra-
styczne ograniczenia dopuszczalnych wartosci ugiec
od tagcznego dziatania wszystkich obcigzen dtugotrwa-
tych, a mianowicie nie powinny one przekracza¢ 1/600
rozpietosci efektywnej lub 7,6 mm (kazdorazowo mia-
rodajna jest warto$¢ mniejsza).

Tablica 3. Wartosci wspétczynnika oo wedtug DIN 1045-1 [16].
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Niemiecka norma DIN 1045-1 [16], przeznaczo-
na do projektowania konstrukgji zelbetowych, podaje
dwie mozliwosci wptywu projektanta na konstruk-
cje stanowigca podparcie Scian dziatowych. Pierwsza
z nich to, podobnie jak w omawianych wyzej normach,
ograniczenie ugiec stropu. W wypadku, gdy na zelbe-
towej konstrukcji zabudowane sg Scianki dziatowe,
nalezy ugiecia konstrukcji ograniczy¢ do 1/500 rozpie-
toSci. Drugie zalecenie to narzucenie minimalnej gru-
bosci stropu poprzez podwéijne kryterium:

~

I}

L<35 oraz 3150, )

d
gdzie:
d—wysokos$¢ uzyteczna przekroju;
|, —rozpigtosc obliczana wg wzoru (2).

=aXl/
i eff , )

gdzie:
| ,—rozpigtos¢ efektywna;
a—wspotczynnik wg tablicy 3.

W wytycznych niemieckich [17] wystepujg dodat-
kowe zalecenia odnosnie do Scian wypetniajgcych mu-
rowanych na stropach:

e nalezy jak najpdzniej przystapi¢ do murowania
Scian wypetniajgcych —po zakonczeniu robét stanu
surowego,

e nie dopuszcza¢ do zawilgocenia elementéw mu-
rowych przed ich wmurowaniem, aby ograniczyé

Schemat statyczny Wspétczynnik o
1,0
lub 0,8
lub 0,6
2,4
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pézniej zjawisko skurczu zwigzanego z ich wysy-
chaniem,

e przy duzych rozpietosciach stropu I, > 7,0 m stoso-
wac zbrojenie w spoinach wspornych Scianek.

Cdy na etapie projektowania pominiety zostanie
problem ugiec stropu i projektant ograniczy sie do za-
chowania warunkéw ugie¢ z normy zelbetowej PN-B-
03264 [11], moze dojs¢ do zarysowania Scian wypetnia-
jacych, zabudowanych na stropie.

Rysy powstate na skutek ugie¢ podpierajacej je
konstrukcji majg najczesciej zréznicowany przebieg.
Obserwuje sie zaréwno zarysowania pionowe, jak
i rysy o wyraznym przebiegu poziomym (rys. 3) oraz
uko$nym (rys. 4). Zarysowania poziome przebiega-
jg zazwyczaj przez spoiny wsporne, za$ rysy ukosne
wzdtuz spoin wspornych i czotowych lub takze przez
elementy murowe.

Sposéb zarysowania Scian wypetniajgcych spo-
wodowany ugieciem konstrukcji je podpierajacej
jest podobny do zarysowan Scian pod wptywem nie-
rownomiernego osiadania gruntu [18]. Przebieg rys
zalezy przede wszystkim od stosunku wysokosci H
do dtugosci L Sciany (rys. 5). Elementy o H/L zblizonym
do 1 wykazujg najczesciej zarysowanie w uktadzie

Rys. 3. Pozioma rysa w dolnej czesci Sciany.

Rys. 4. UkoSne i poziome zarysowanie Sciany dziatowej.

horyzontalnym, tuz przy poziomie stropu, lub na
niewielkiej wysokosci, liczac od powierzchni stropu.
Sciany o nieco wiekszej dtugosci najczesciej rysuja sie
ukosnie, a dodatkowo mogg wtedy takze wystgpic za-
rysowania poziome, usytuowane blizej Srodka wyso-
kosci Sciany. Natomiast w murach o dtugosci znacznie
wiekszej niz wysokos¢ najczesciej wystepujg pionowe
zarysowania oraz ukosne rysy w narozach. Doktadne
okreslenie granic przedziatéw opisujgcych rézne spo-
soby zarysowania muru nie jest mozliwe, gdyz uktad
uszkodzen zalezy nie tylko od proporcji geometrycz-
nych Sciany, ale rowniez od stosunku sztywnosci $cia-
ny do sztywnosci stropéw.

Na rysoodpornos¢ murowanych Scian wypetnia-
jacych wykonanych na podtozach ulegajacych zna-
czacym ugieciom wptywa rowniez sposdb wykonania
spoin pionowych. W murach z niewypetnionymi spoi-
nami pionowymi pomiedzy sgsiednimi elementami
murowymi pozostajg przewaznie wolne przestrzenie,
a naprezenia Scinajgce przenoszone sg praktycznie
tylko przez spoiny wsporne (poziome). Kazde takie
miejsce stanowi ostabienie muru — mozna przyjac,
Ze jest to jego pekniecie. Dlatego zaleca sie wykony-
wanie Scian wypetniajgcych z wypetnionymi zapra-
w3 spoinami pionowymi, a szczegblnie wowczas, gdy
dtugosc takiej Sciany jest ponad dwa razy wieksza od
jej wysokosci (H/L < 0,5).

Rys. 5. Zarysowanie Scian dziatowych w zaleznosci od stosunku
wysokosci do szerokosci



Rys. 6. Zarysowanie w rejonie narozy otworu drzwiowego.

W przypadku, gdy w Scianie wypetniajgcej wyste-
puja otwory drzwiowe lub okienne, rysy wystepuja za-
ZWyczaj w rejonie narozy otwordw i czesto majg ukosny
badZ poziomy przebieg (rys. 6). Uktad uszkodzen zale-
zy wtedy zaréwno od stosunku H/L, jak i stopnia per-
foracji Sciany otworami (rys. 7) oraz lokalizacji otworu
w Scianie. W wypadku pojedynczego otworu zarysowa-
nia maja zazwyczaj ukosny przebieg, w gére od naroza
otworu (rysy oznaczone jako ,1” na rys. 7). Gdy w cianie
znajduje sie kilka otwordw, tworzy¢ sie mogg poziome
rysy taczace ich gérne narozniki (rysa 2" narys. 7). Przy-
ktady réznych zarysowan Scian wypetniajgcych spowo-
dowanych ugieciem stropu pokazanonarys.8i9.

Rys. 8. Przyktady zarysowar Scian wypetniajacych.
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Rys. 7. Zarysowanie Scian wypetniajacych z otworami.

Ugiecia stropéw mogg by¢ przyczyng uszkodzen
nie tylko $cian wypetniajacych, ale réwniez i $cian no-
Snych. Gdy docisk Scian wyzszych kondygnacji jest na
tyle maty, ze umozliwia obrét uginajacego sie stro-
pu na podporze, wéwczas istnieje niebezpieczefnstwo
powstania rysy wewnetrznej rozwarstwiajacej sciane
w ptaszczyznie ocieplenia wienca (rys. 10). Jezeli wie-
niec nie jest ocieplony, wtedy dodatkowo powstaje za-
zwyczaj rysa pozioma na elewacji budynku.
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Rys. 9. Przyktady zarysowar Scian wypetniajacych.

a) b)

Rys.10. Zarysowania $cian no$nych wywotane ugieciem stropu i jego obrotem na podporze.
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Rys. 1. Zarysowania Scian wypetniajacych w budynku z ugietymi stropami [19].

Problem zarysowan Scian wypetniajacych nie jest
problemem nowym. W wielu dawnych krajowych i za-
granicznych publikacjach znalezé mozna opis proble-
mu i sposoby zabezpieczenia przed zarysowaniem
spowodowanym ugieciem stropu. Na rys. 11 i 12 poka-
zano, za pracg [19], przyktady uszkodzen Scian w bu-
dynku z ugietymi stropami.

W pracy [20] podawano, ze Scianki dziatowe z ce-
gty dziurawki nalezy zabezpiecza¢ przed zarysowa-
niami spowodowanymi ugieciem stropu przez zasto-
sowanie zbrojenia w postaci ptaskownikéw (rys. 13).

Problem i pewne sposoby jego rozwigzania sg wiec
znane od lat. Niestety, w praktyce czesto nie korzysta
sie z tych doSwiadczen. Ograniczenie ryzyka wysta-
pienia zarysowan spowodowanych ugieciami stropéw
mozna uzyskaé najeden z czterech sposobow:

o Nalezy ograniczy¢ do minimum ugiecia stropéw
lub belek poprzez odpowiednie uksztattowanie
konstrukeji
m Chodzi o to, aby stosowaé najbardziej opty-

malne rozwigzania konstrukcyjne i schematy
statyczne. Zamiast pracy stropéw oraz belek
w schemacie jednoprzestowej belki swobodnie
podpartej, jezeli jest to tylko mozliwe, stoso-
wacé rozwigzania belek czeSciowo lub catkowi-
cie utwierdzonych oraz stropy jako wielopolo-
we, ciggte. Dodatkowo nalezy zastosowac takie

rozwigzania materiatowe, ktére maksymalnie
ogranicza wartosci obcigzen przekazywanych
na stropy badz belki.

m Nastepnie nalezy zaprojektowal strop lub
element belkowy, na ktérych beda zabudowa-
ne Sciany murowane, z warunku nieprzekro-
czenia dopuszczalnych wartosci odksztatcen

Rys.12. Zarysowania Scian wypetniajacych w budynku z ugiety-
mi stropami [19].
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postaciowych muru lub przynajmniej projek-
towac tak, aby warunek ugie¢ byt spetniony
zduzym naddatkiem.

® Zabezpieczenie sie przed wystgpieniem zaryso-

wania Sciany poprzez usztywnienie jej zbrojeniem

umieszczanym w spoinach wspornych

m Jezeli na etapie projektowania nie mozna za-
pewni¢ (z przyczyn technicznych lub ekono-
micznych) nieprzekroczenia wartosci dopusz-
czalnych odksztatcer postaciowych w Scianie,
mozna — szczegblnie jest to efektywne w przy-
padku Scian bez otworéw drzwiowych — zasto-
sowac zbrojenie konstrukcyjne w dolnej strefie
takiej Sciany (rys.14). Zbrojenie takie przyjmuje
sie zazwyczaj konstrukcyjnie i umieszcza w dol-
nych spoinach wspornych na wysokosci réw-
nej minimum potowy rozpietosci efektywnej
Sciany 0,5 | . lub potowy wysokosci uzytecznej
przekroju 0,5 d—decyduje warto$¢ mniejsza. Je-
zeli zachodzi taka potrzeba, ilo$¢ potrzebnego
zbrojenia wyznacza sie, przyjmujac zatozenie,
ze catkowite naprezenie rozciggajace winno by¢

Rys.14. Sposéb dozbrojenia Scian dziatowych.

Rys. 13. Sposoby wykonywania $cian dziatowych obowigzujace przed 100 laty [20].

przejete przez stal zbrojeniowg oraz zaktadajac
prostokatny wykres naprezen w strefie Sciska-
nej muru. W zaleznosci od geometrii $ciany, ob-
licza sie jako wolno podparte elementy belkowe
lub belki wysokie. Odpowiednie wzory zamiesz-
czono w normie PN-EN 1996-1-1 [2]. Nalezy przy
tym pamietad, ze zbrojenie to powinno spetniac
wymagania podane w normie PN-EN 845-3 [21].

m W przypadku Scian z otworami drzwiowymi
lub Scian ostonowych z otworami okiennymi,
w celu zabezpieczenia tych konstrukcji przed
wystapieniem rys ukosnych biegnacych od
naroznikéw otworéw (jak to schematycznie
pokazano na rys. 7), mozna w gérnej strefie
Sciany zastosowac konstrukcyjnie takze zbro-
jenie w spoinach wspornych. Nalezy jednakze
pamietaé, ze moze dojs¢ wtedy do powstania
zarysowania rysami poziomymi, rozpoczynaja-
cymi sie z tych naroznikéw.

® Zastosowanie Scian o konstrukcji mato wrazliwej

na ugiecia stropu
Jezeli z jakichkolwiek wzgledéw nie jest moz-

liwe zapewnienie nieprzekroczenia wartosci do-
puszczalnych odksztatcer postaciowych w muro-
wanej Scianie wypetniajacej, mozna ostatecznie
zastosowac Sciany o konstrukgji, ktéra jest mato
wrazliwa na ugiecia stropow.

Projektowanie pod $cianami wypetniajacymi zel-
betowych belek lub belek odwréconych

Reasumujac, trzeba wyraznie podkresli¢, ze
w wypadku $cian wypetniajacych wznoszonych na
zelbetowych stropach o duzej rozpietosci wskaza-
na jest daleko posunieta ostroznos¢ i rozwaga przy
projektowaniu. Konieczne jest projektowanie kom-
pleksowe, uwzgledniajace rzeczywiste zachowanie
sie wszystkich sktadowych elementéw budynku.
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Rys.15. Murowanie Scian wypetniajacych i ostonowych na podpartych stropach.

4. Czeste btedy wykonawcze

Jak juz wspomniano wyzej, btedy wykonawcze
zwigzane sg najczesciej z nieprzestrzeganiem podsta-
wowych wymogéw konstrukcyjnych zawartych w nor-
mach (np. PN-EN 1996-1-1 [2]). Szczegbtowy opis wy-
mogow konstrukcyjnych zamieszczono w pracach [22,
23]. Szczegblng uwage nalezy zwréci¢ na przewigza-
nie elementéw murowych i wtasciwe zamykanie pio-
nowych zamkéw w murach bez spoiny czotowej. Brak

odpowiednich przewigzan elementéw murowych
w Scianie oraz niewtasciwe zamykanie pionowych zam-
kéw powoduje, ze rysoodpornosé muru znacznie spada

Drugim podstawowym problemem jest niestoso-
wanie sie do zalecen projektowych. W takim wypad-
ku cata odpowiedzialnos¢ za powstanie uszkodzen
spada na wykonawce robét. Czesto zdarza sie réw-
niez, ze prace budowlane prowadzone sg niezgodnie
ze sztukg budowlang. Do takich niezgodnosci zali-
czy¢ nalezy np. murowanie $cian wypetniajacych na

Rys.16. Murowanie $cian wypetniajacych i ostonowych na podpartych stropach.
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Rys.17. Zarysowanie $cian wypetniajgcych w budynku pokazanym na rys.15i16.

podstemplowanych stropach. Na krajowych budo-
wach, w zwigzku z napietymi terminami, Sciany mu-
ruje sie w czasie, gdy dwie kondygnacje wyzej trwa
betonowanie kolejnego stropu. Stropy posrednie sg
woéwczas podparte w celu roztozenia ciezaru niezwig-
zanego betonu stropu nowego. Do zupetnego roz-
deskowania stropu dochodzi czesto po wzniesieniu
wszystkich kondygnacji i wymurowaniu wiekszosci
Scian wypetniajacych. W takim wypadku Sciany wypet-
niajgce obcigzone sg ugieciami nie tylko od obcigzen
uzytkowych i czesci wykoriczenia, ale i od obcigzen sta-
tych (ciezaru stropu). Ryzyko ich zarysowania wyraznie
wzrasta. Na rys. 15 i 16 pokazano budynek, w ktérym
murowano $cianki wypetniajagce na podstemplowa-
nych stropach, a na rys. 17 i 18 pokazano uszkodzenia
tych Scian, spowodowane ugieciem stropéw. W budyn-
ku projektowano strzatke odwrotng, aby zniwelowa¢
ugiecie od ciezaru wtasnego i czeSci obcigzenia uzyt-
kowego. Niestety, na skutek podparcia stropéw na czas
murowania $cian wypetniajacych zabieg ten nie przy-
niést spodziewanych rezultatéw.

Na rys.19a pokazano Scianki wypetniajgce wykona-
ne przed zabetonowaniem stropu. Na zdjeciu wida¢, ze
w ich poblizu prowadzone sg roboty budowlane i jezdzi
ciezki sprzet. Sciany nie maja odpowiedniego przewia-
zania. Narys.19b pokazano uszkodzenia Scian z rys.19a.

Innym przypadkiem wznoszenia obiektu nie-
zgodnie ze sztuka budowlang jest stosowanie niewta-
Sciwych materiatéw. Materiaty o ztej jakosci oraz nie-
wysezonowane (cechujgce sie znacznym skurczem)
moga by¢ powodem powstawania uszkodzer $cian
wypetniajacych.

Klasyczne zarysowanie spowodowane skurczem
materiatu Sciany bez otworéw zlokalizowane powinno
by¢ w srodku jej dtugosci i powinno zanikaé w okolicy
gbérnego i dolnego stropu (rys. 20). Pokazany na rys.
20 schemat dotyczy Sciany podpartej u gory i u dotu.
W wypadku Scian wypetniajacych niezamocowanych
na gornej krawedzi lub podpartych w inny sposéb

Rys.18. Zarysowanie $cian wypetniajacych w budynku
pokazanym narys.15i16.
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a)

b)

Rys.19. Brak odpowiedniego przewigzania Scianek dziatowych oraz intensywne prace budowlane (a) i uszkodzenia tych $cianek,
ktére wystgpity podczas eksploatacji (b).

Rys. 20. Analizowany uktad Sciana-stropy wg [24, 25]: 1—mur, 2—strop zelbetowy, 3—naprezenia rozciggajace w Scianie, 4 —mozliwe
zarysowanie.
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zarysowania od skurczu mogg miec inny przebieg.
Na rys. 21 pokazano przyktad Sciany z klasyczng rysg
skurczowa.

5. Podsumowanie

Btedy popetnione na etapie projektowania i wy-
konawstwa Scian wypetniajgcych moga mieé istotny
wpltyw naich uszkodzenia. Zaréwno podczas projekto-
wania, jak i podczas wznoszenia tych Scian nalezy do-
ktadaé wszelkich staran, aby wyeliminowac ryzyko po-
wstania uszkodzen. Nalezy pamietad, ze uszkodzenia
Scian wypetniajacych ujawniajg sie zazwyczaj po do-
puszczeniu obiektu do uzytkowania, a wéwczas koszt
ich naprawy jest bardzo duzy.

Na etapie projektowania informacje dotyczace
zasad prowadzania robét budowlanych powinny by¢
ujete w wytycznych do planu bezpieczenstwa i ochro-
ny zdrowia. Plan BIOZ, sporzadzony przez kierownika
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ZASADY PROJEKTOWANIA SCIAN
WYPEENIAJACYCH NA PODSTAWIE

NORM EUROPE]SKICH

W opracowaniu scharakteryzowano zasady projektowania $cian wypetniajacych.

Omowiono typowe obcigzenia takich Scian oraz przypadki, kiedy sprawdzenie ich nosnosci

jest konieczne. Opisano schematy statyczne Scian wypetniajacych oraz zasady obliczania

takich $cian zgodnie z Eurokodami oraz na podstawie innych metod.

1. Wprowadzenie

Rynek budowlany wymusza obecnie szybkie
wznoszenie budynkéw. Coraz wieksza liczba obiek-
téw powstaje w technologii szkieletowej — wykonu-
je sie zelbetowe ustroje ptytowo-stupowe, nastepnie
na stropach murowane sg Sciany wypetniajace i osto-
nowe. Pod pojeciem 3cian wypetniajacych nalezy
rozumie¢ wszelkie Sciany nieodgrywajgce istotnej
roli w statyce obiektu. Sciany te tworza podziat we-
wnetrzny, wydzielajgc odrebne pomieszczenia i prze-
strzenie, stad dawniej nazywano je Scianami dziato-
wymi. Sciany wypetniajace to jednak nie tylko typowe
Sciany dziatowe. Moga one bowiem petnicrole nie tyl-
ko przegréd wizualnych, ale réwniez stanowi¢ barie-
re ogniowg (Sciany oddzielenia przeciwogniowego),
akustyczng (przegrody akustyczne), mogg réwniez
petnic funkcje barier lub by¢ Scianami ograniczajacy-
mi w rozumieniu PN-EN 1991-1-1 [1].

Sciany ostonowe wykonuje sie na elewacji bu-
dynku. Podobnie jak Sciany wypetniajace, nie prze-
noszg one obcigzen pionowych poza ciezarem wta-
snym, muszg jednak przenies$¢ obcigzenia poziome
od parcia i ssania wiatru. Eurokod 6 nie zajmuje sie
szczegbtowo problematyka projektowania Scian wy-
petniajacych i ostonowych. Elementy te czesto nie
sg w ogéle przez projektantéw konstrukcji spraw-
dzane obliczeniowo, co jest sporym btedem. W pra-
cy opisano problemy projektowania Scian wypet-
niajacych i ostonowych zgodnie z przepisami norm
europejskich.

2. Obciazeniascian wypetniajacych

Niezaleznie od funkgcji, jaka petnig Sciany wypet-
niajace w budynku (np. przegroda wizualna, ograni-
czajaca, akustyczna, ogniowa), muszg one mie¢ od-
powiednig statecznos$¢ oraz przenosi¢ na konstrukcje
budynku obcigzenia na nie dziatajace, w tym ciezar
wiasny, tynk, urzadzenia na niej zawieszone, pozio-
me obcigzenia uzytkowe oraz obcigzenia wyjgtkowe.
W przypadku Scian wydzielajacych strefy ogniowe
w budynku musza one spetnia¢ kryterium odpornosci
ogniowej na oddziatywanie mechaniczne.

Ciezar wtasny i ciezar tynku Scian wypetniajgcych
jest obcigzeniem Sciskajgcym, dziatajgcym w osi Sciany.
Masa wszelkich elementéw podwieszanych do Sciany
(meble, urzadzenia) obcigza Sciane mimosrodowo, co
powoduje ich zginanie z ptaszczyzny. Oddziatywania te
ustala sie na podstawie zalecef normy [1], a kombina-
cje oddziatywan stanu granicznego nosnosci okreslaé
nalezy na podstawie zaleceft normy PN-EN 1990 [2].

Norma [1] zaleca, aby w Scianach dziatowych
i ograniczajacych uwzglednia¢ poziome charaktery-
styczne obcigzenie liniowe q,, przytozone na wysokosci
nie wiekszej niz 1,2 m. Wielko3¢ tego obciazenia przyj-
muje sie w zaleznosci od kategorii uzytkowania z tabli-
cy 1. Jak wida¢, obcigzenia te mogg przyjmowac duze
wartosci, szczegélnie w czesSciach budynku, gdzie moze
przebywa¢ duzo oséb (kategorie uzytkowania Cz2, C4,
Cs, D). Obcigzenia poziome g, Scisle zalezg od sposobu
uzytkowania, a podane w tablicy 1 wartosci sg warto-
Sciami minimalnymi. Norma podkresla, ze projektujac
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Tablica 1. Wartosci obcigzenia liniowego na wysokosci do 1,2 m w Scianach dziatowych i ograniczajacych wedtug PN-EN 1991-1-1 [1].

Kategoria uzytkowania

Charakterystyczne obcigzenie liniowe

przemystowej)

q,, [kN/m?]
A (powierzchnie mieszkalne) 0,2+1,0(0,5)
B (powierzchnie biurowe) | C1(powierzchnie ze 0,2:1.0 (0,5)
stotami)
C2 (powierzchnie zzamocowanymi siedzeniami),
C4 (powierzchnie, na ktérych jest mozliwa 0,8+1,0
aktywnosé fizyczna) i D (powierzchnie handlowe)
Cs (powierzchnie ogélnie dostepne dla ttumu) 3,0+5,0
E (powierzchnie sktadowania i dziatalnosci
0,8+2,0

F (powierzchnie ruchu i parkowania pojazdéw
lekkich)

Wedtug zatgcznika B normy [1]

G (powierzchnie ruchu i parkowania pojazdéw
Srednich)

Wedtug zatgcznika B normy [1]

obiekt, nalezy doktadnie przeanalizowaé obcigzenia
uzytkowe i okresli¢ poziom obcigzenia liniowego.

W $cianach petnigcych funkcje oddzielenia poza-
rowego i wydzielajacych strefy pozarowe w budynku
norma PN-EN 1996-1-2 [3] nakazuje spetnienie kryte-
rium odpornosci ogniowej z uwagi na oddziatywanie
mechaniczne. Odpornos¢ taka okresla sie przez wy-
konanie badan ogniowych lub wykonanie obliczen
zgodnie z zatgcznikiem D normy [3]. Zgodnie z normg
PN-EN 1363-2 [4], badanie to polega na sprawdzeniu
zachowania sie Sciany pod wptywem energii uderze-
nia. Energie te wywotuje sie przez wahadtowe opad-
niecie eliptycznego worka wypetnionego Srutem oto-
wianym. Ciezar elementu uderzajgcego o Sciane od
strony nieogrzewanej wynosi 200 kg, dtugos¢ wahadta
2750450 mm, a wysoko$¢ opadania worka 1500450
mm. Element uderzajgcy powinien trafi¢ w Srodek
badanego modelu. Element prébny powinien by¢
poddany trzem uderzeniom w ciggu pieciu minut, po
zakonczeniu okresu klasyfikacji ogniowej. W przy-
padku Scian no$nych dwa pierwsze uderzania nalezy
wykona¢, gdy element prébny znajduje sie pod obcia-
zeniem. Trzecie natomiast nalezy zastosowac po usu-
nieciu obcigzenia. Alternatywg badan jest wykonanie
obliczeri numerycznych konstrukgji, obcigzonych tem-
peraturg zgodnie z odpowiednig krzywg nagrzewania
(wedtug [3]) oraz obcigzeniem symulujacym uderzenie
worka o masie 200 kg. Zgodnie z normg [3], do oceny
konstrukcji w warunkach pozarowych nalezy stosowaé

kombinacje wyjatkowa. Stosowanie innych obcigzen
wyjatkowych w analizie Scian wypetniajgcych nie jest
z reguty przewidziane przepisami, co nie znaczy, ze
projektant nie moze takiego obcigzenia zastosowac.

Sciany ostonowe nalezy obcigzaé parciem lub ssa-
niem wiatru zgodnie z PN-EN 1991-1-4 [5]. Przy obcia-
zeniu liniowym wedtug tablicy 1 ssanie bedzie dawato
najniekorzystniejsza kombinacje oddziatywan, nato-
miast w przypadku obcigzania Sciany od wewnatrz bu-
dynku znacznym obcigzeniem na mimosrodzie nieko-
rzystne bedzie parcie wiatru. W Scianach ostonowych
nalezy réwniez rozwazy¢ konieczno$¢ analizowania
obcigzen termicznych. Obcigzenia takie nalezy przyj-
mowac zgodnie z normg PN-EN 1991-1-5 [6].

Sciany wypetniajace wznosi sie na innych kon-
strukcjach (najczesciej zelbetowych stropach lub bel-
kach). Projektant obiektu powinien zastanowic sie nad
uwzglednieniem wptywu ewentualnych ugiec tych ele-
mentéw na $ciany wypetniajace. W referacie pt. ,Sciany
wypetniajace. Btedy projektowe, wykonawcze i eksploa-
tacyjne” [16] problem ten wskazano jako jedng z pod-
stawowych przyczyn uszkodzen Scian wypetniajacych.
Na etapie projektowania obiektu zaleca sie zatem ob-
liczeniowe sprawdzenie wptywu ugiecia (np. przez
wywotanie przemieszczenia lub zadanie momentéw
zginajacych w numerycznym modelu Sciany) i w razie
potrzeby zaprojektowanie odpowiedniego zabezpiecze-
nia (zmniejszenie ugiec stropu przez jego pogrubienie,
wykonanie zeber pod $ciang lub dozbrojenie Sciany).



Dodatkowo projektant powinien przewidzie¢ moz-
liwos¢ podwieszenia do $cian urzadzen AGD i innych
elementéw (np. szafek kuchennych) oraz rozwazy¢ ko-
niecznos$¢ uwzglednienia wptywéw reologicznych. Na
etapie ustalania obcigzen projektant powinien zatem
dodatkowo rozwazy¢ zasadnosé przyjmowania:

e dodatkowego obcigzenia uzytkowego od urzgdzen
i instalacji, ktére bedg na Scianie zawieszane,
@ obcigzenia skurczem Sciany.

Szczegbtowy opis obcigzen dziatajgcych na muro-
wane $ciany oraz opis zasad tworzenia kombinacji od-
dziatywan zamieszczono w pracy [7].

Sciany wypetniajace zabudowane miedzy ele-
mentami zelbetowymi bez dylatacji (np. ze stykami
wypetnionymi zaprawg) biorg udziat w przenoszeniu
sit Scinajacych i powinno sie je uwzgledniaé w analizie
Scian usztywniajacych. Podobnie w przypadku stoso-
wania tgcznikéw w celu powigzania Sciany z elemen-
tami konstrukcyjnymi nalezy pamietad, ze taczniki te
nie sg wiezami jednostronnymi. Oprocz przekazywa-
nia obcigzenia ze Sciany wypetniajacej na konstrukcje
przekazujg rowniez przemieszczenia z konstrukcji na
Sciane wypetniajaca. Oznacza to, ze w przypadku wy-
stagpienia przemieszczen poziomych obiektu Sciany
wypetniajace mogg by¢ poddane Scinaniu w kierunku
réwnolegtym do poziomu spoin wspornych.
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Podsumowujac, stwierdzi nalezy, ze Sciany wypet-
niajgce poddane sa wielu obcigzeniom, ktérych warto-
Sci wcale nie sg mate. Nieuwzglednienie tych obcigzen
na etapie projektowania moze w pewnych przypad-
kach prowadzi¢ do powstania uszkodzen (najczesciej
zarysowan). OczywiScie nie wszystkie Sciany wypet-
niajace muszg by¢ sprawdzane obliczeniowo. Prébe
odpowiedzi na pytanie, kiedy nalezy takie Sciany liczy,
zamieszczono w kolejnych punktach.

3. Schematy statyczne Scian
wypetniajacych

Istotne znaczenie dla statecznosci Scian wypetnia-
jacych ma sposoéb ich potaczenia z konstrukcjg. Nawet
niewielkie btedy projektowe lub wykonawcze popet-
nione w tym obszarze moga powodowaé powstanie za-
rysowar i spekan $cian. Sciany moga by¢ wspornikowe
(bardzo rzadko stosowane), oparte na dwoch krawe-
dziach (udotuiu géry lub udotuinakrawedzi bocznej),
oparte na trzech krawedziach (z niepodpartg krawedzig
gorna lub boczng) oraz oparte na czterech krawedziach.
Sciane uwaza sie za oparta na krawedzi bocznej (piono-
wej), jezeli jest ze Sciang prostopadta potgczona wigza-
niem murarskim, gdy zastosowano metalowe taczniki

Rys. 1. Przyktady potgczen Scian wypetniajgcych z inng Sciang przy krawedzi pionowej : a) za pomocg tynku, b) za pomoca kotew,
¢) najaskétczy ogon, d) przy pomocy stalowych katownikéw, 1—tynk, 2—kotwa z ptaskownika stalowego, 3—warstwa izolacyjna

zwetny mineralnej klasy A, 4 —stalowy katownik.
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—rys.1b (oczywiscie w odpowiedniej liczbie), gdy zasto-
sowano potaczenie na jaskétczy ogon (rys. 1c) oraz za
pomoca stalowych katownikéw (rys.1d).

Potaczenie przez wigzanie murarskie nie jest z re-
guty stosowane w Scianach wypetniajgcych. Potgczenie
przez tynk (dostawienie Sciany wypetniajacej na styk
do nosnej i zatynkowanie —rys. 1a) nie jest traktowane
jako podparcie Sciany.

Podparcie krawedzi pionowej Sciany wypetniajacej
z elementami zelbetowymi (Scianami, stupami) wyko-
na¢ mozna na jaskétczy ogon lub za pomocg kotew
umozliwiajacych kompensacje poziomych przemiesz-
czen (rys. 2).

a)

Rys. 2. Przyktady podparcia Scian wypetniajacych elementami
zelbetowymi w ptaszczyZnie pionowej: a) na jaskétczy ogon,

b) za pomoca kotew, - murowana Sciana, 2—element zelbetowy,
3—warstwa izolacyjna z wetny mineralnej klasy A,
4—uszczelnienie masg elastyczng, 5—dylatacja tynku,

6—kotwa zapewniajgca przesuw.

Ze wzgledu na normowe ograniczenie dtugosci
Sciany moze by¢ konieczne zaprojektowanie podpar-
cia krawedzi pionowych $cian za pomocg zelbetowych
rdzeni, zakotwionych w stropach z mozliwoscig kom-
pensacji pionowych przemieszczen. Konstrukcje zel-
betowego rdzenia stanowigcego podparcie pionowych
krawedzi Scian pokazano narys.3i4.

Rys. 3. Potgczenie zelbetowego rdzenia ze stropem wg [8],
1—murowana Sciana wypetniajgca, 2 —zelbetowy rdzen,
3—kotwa, 4 —tuleja przymocowana do stropu zaprawg
montazowa, 5—strop.

Rys. 4. Widok tulei osadzonej w stropie, stanowigcej gorna
podpore rdzenia.

Gdy u goéry Sciany, w ptaszczyZnie pionowej, nie
przewiduje sie podparcia, mozna pozostawi¢ do 30 mm
szczeliny miedzy stropem a wierzchem Sciany i prze-
strzen te wypetni¢ wetng mineralng klasy A1 wg PN-EN
13501-1 [17] oraz zabezpieczy¢ powierzchnie boczne
wetny odpowiednig masg uszczelniajacg (rys. 5). Jest to
rozwigzanie zalecane przez norme [3] jako spetniajace
wymogi odpornosci ogniowe;j.



Rys. 5. Przyktady potaczenia Sciany wypetniajacej ze stropem
nietraktowanego jako podparcie Sciany, lecz spetniajgcego
wymogi odpornosci ogniowej, 1—mur, 2 —zelbetowy strop,
3—warstwa izolacyjna z wetny mineralnej klasy A,
4—uszczelnienie potgczenia.

Podparcie miedzy Sciang wypetniajacg a stropem
mozna zapewni¢ przez zastosowanie stalowych ka-
townikéw (rys. 6a) lub stalowych kotew umozliwiaja-
cych kompensacje pionowych przemieszczefi miedzy
Sciang a stropem (rys. 6b).
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Zgodnie z normg [3], podparcie miedzy stropem
a Sciang mozna réwniez uzyskaé, stosujac ztacza catko-
wicie wypetnione zaprawg. Nalezy miec jednak Swia-
domos¢, ze doktadne wypetnienie styku Sciana-strop
jest zadaniem trudnym. Zaprawa lub beton wypetnia-
jacy powinny cechowac sie bardzo niskim skurczem.

W przypadku dtugich Scian wypetniajacych nie-
zbedne moze by¢ podzielenie jej na krétsze odcinki.
Krawedzie pionowe takich Scian mozna zaprojekto-
wac jako krawedzie swobodne (dylatacje) lub jako
utwierdzone w pionowych rdzeniach (rys. 3 i 4). Pro-
jektujgc krawedzie swobodne, zaktada sie, ze odle-
gtos¢ miedzy sasiednimi odcinkami Scian wynosi od
10 do 20 mm. Pionowa szczeline mozna wypetnic jak
w przypadku szczeliny powstatej miedzy krawedzig
gbrng Sciany i konstrukcjg wypetniang lub zastosowaé
rozprezne taSmy dylatacyjne. Zaleca sie, aby sasiednie
odcinki Scian taczy¢ konstrukcyjnie gbrg za pomoca
odpowiedniego tacznika pozwalajacego na niewielkie
wzajemne przemieszczenia konstrukcji murowanej,
co pokazano narys. 7.

Rys. 6. Przyktady prawidtowych potgczen Sciany wypetniajacej ze stropem: a) przy pomocy stalowych katownikéw, b) przy pomocy
stalowych kotew, 1—3ciana wypetniajgca, 2 —tgczniki, 3—Sruba samogwintujaca, 4 —wetna mineralna, 5—masa trwale elastyczna,

6—strop zelbetowy, 7—stalowy katownik.
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Rys. 7. Konstrukcja swobodnych krawedzi $cian wypetniajacych
wg [7]: 1—Sciana murowana, 2 —tgcznik, 3—tasma dylatacyjna.

Sposéb podparcia Scian nalezy uwzglednia¢ w ewen-
tualnych obliczaniach Sciany, stosownie do przyjetego
schematu statycznego Sciany.

4. Badania Scian zginanych z ptaszczyzny

Dominujgcym stanem w Scianach wypetniajacych
jest zginanie z ptaszczyzny (od wiatru i obcigzen uzyt-
kowych). Sciany sa dodatkowo $ciskane od ciezaru wta-
snego i ciezaru elementéw do niej podwieszonych oraz
moga by¢ zginane w ptaszczyZnie (zginanie wymuszo-
ne ugieciem konstrukcji podpierajgcej Sciane), lecz sg
to zazwyczaj obcigzenia o matych wartosciach i nie de-
cydujg one o no$nosci Sciany.

Badania w skali naturalnej zginanych z ptaszczy-
zny Scian podpartych wzdtuz trzech i czterech kra-
wedzi prowadzili West, Hodgkinson, Haseltine i Tutt
[10, 11]. Na rys. 8 przedstawiono wyniki badan 3cian
podpartych wzdtuz trzech krawedzi wykonanych przy
uzyciu réznego rodzaju elementéw murowych i za-
praw. Pokazano, jak zalezy stosunek granicznego row-
nomiernie roztozonego obcigzenia prostopadtego do
powierzchni Sciany p w kN/m? i wytrzymatosci na zgi-
nanie muru f w N/mm? od proporcji wysokosci $cia-
ny h do jej dtugosci I, przy czym jest to wytrzymatosc
wieksza z obydwu okreslanych zwykle w ortogonal-
nych kierunkach, to znaczy uzyskanych przy zniszcze-
niu muru zginanego w ptaszczyZnie rownolegtej i pro-
stopadtej do ptaszczyzny spoin wspornych.

Rys. 8. Wyniki badan Scian podpartych wzdtuz trzech krawedzi
obcigzonych prostopadle do swojej powierzchni wg [10,11].

Uzyskane wyniki badan aproksymowano parabo-
liczng funkcjg o réwnaniu:

2
L2027 2) —o,8224140.

S ! !

Anderson [12] na podstawie serii badan ekspery-
mentalnych Scian z cegiet i bloczkéw o réznym spo-
sobie podparcia, obcigzonych prostopadle do ich po-
wierzchni, zauwazyt, ze podpora pozioma w postaci
Sciany prostopadtej moze by¢ traktowana jak ciagta,
jezeli jej grubos¢ jest nie mniejsza niz grubos¢ Sciany
podpieranej, natomiast dtugos¢ musi by¢ wieksza niz
5 wysokosci.

Wyniki badar Scian o réznych warunkach brzego-
wych przeprowadzonych przez Lawrence'a [13] pokaza-
nonarys.9.

Na wykresach pokazano stosunek granicznego
obcigzenia prostopadtego do powierzchni Sciany p do
nosnosci na zginanie m w stanie granicznym w zalez-
nosci od pola powierzchni Sciany A o réznym sposobie
podparcia w chwili powstania pierwszego zarysowa-
nia oraz zniszczenia Sciany. Lawrence uznat za bardziej
miarodajne poréwnanie nosnosci$ciany dojej pola po-
wierzchni niz do stosunku wysokosci do dtugosci, po-
niewaz zauwazyt, ze no$nos¢ jest w przyblizeniu pro-
porcjonalna odwrotnosci kwadratu pola powierzchni
Sciany, czyli wartosci 1/A%
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Rys. 9. Stosunek maksymalnego obciazenia prostopadtego do powierzchni Sciany do granicznej nosnosci na zginanie w zaleznosci
od pola powierzchni Sciany oraz sposobu podparcia Sciany wg badan Lawrence'a [13].
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Baker [14], na podstawie wynikéw badan doswiad-
czalnych, doszedt do nastepujacych wnioskéw:
® nosnosS¢ murowanej prostokatnej Sciany swobod-

nie podpartej wzdtuz wszystkich czterech krawe-

dzi i obcigzonej prostopadle do jej powierzchni
jest w przyblizeniu réwna sumie no$nosci pionowo
i poziomo rozpietych pasm,
® nosnos¢sciany swobodnie podpartej na trzech kra-
wedziach jest w przyblizeniu réwna nosnosci odpo-
wiadajacej jej Scianie opartej wzdtuz czterech kra-
wedzi, lecz o dwukrotnie wiekszej wysokosci,

@ ograniczenie mozliwosci obrotu Sciany nad podpo-
ra wptywa na wzrost nosnosci pasma poziomego

i nie ma wiekszego wptywu na no§nos¢ pasma roz-

pietego pionowo,
® pionowe naprezenie Sciskajgce wptywa na wzrost

nosnosci pasm rozpietych poziomo i pionowo.

Na podstawie tych obserwacji Baker zapropono-
wat przyblizong metode empiryczng wyznaczania no-
$nosci Scian bez otworéw réwnomiernie obcigzonych
prostopadle do ich powierzchni. W metodzie tej no-
$nos¢ pasma rozpietego w kierunku pionowym mozna
wyznaczy¢ ze wzoru

_ avfxlz
Py = h—z (2

w ktorym f to wytrzymato$¢ muru na zgina-
nie przy zniszczeniu w ptaszczyznie réwnolegtej
do ptaszczyzny spoin wspornych, Z jest sprezystym
wskaznikiem zginania przekroju, h to wysokos¢ Scia-
ny, natomiast ¢ to wspétczynnik zalezny od sposobu
podparcia pasma, na przyktad réwny 8 w przypadku
swobodnego podparcia pasma pionowego.

Sktadnik nosnosci wynikajgcy z oddziatywania ob-
ciagzenia pionowego wywotujacego naprezenia Sciska-
jace prostopadte do spoin wspornych ¢ nalezy obli-
czy¢ z zaleznosci

_ahacZ
pc_ h2

Efektywna wytrzymato$¢ muru na zginanie przy
zniszczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do spoin
wspornych fmf jest wedtug Bakera mniejsza z dwéch
wartosci obliczonych wedtug wzoru

(3)

O¢
fx2,ef :fXZ 1+ (4)
x1
lub
! <
.fo,ef = 5(4fb + S.fxl) = Jx2 (5)

gdzie f  jest wytrzymatoscig muru na zginanie
przy zniszczeniu w ptaszczyZnie prostopadtej do spoin
wspornych, natomiast f, jest wytrzymatoscig na zgina-
nie elementéw murowych.

Nosnos¢ poziomo rozpietego pasma Sciany nalezy
wyznaczy¢ nastepujgco:

_ OnSfoeZ
ph - Iz (6)

przy czym | jest dtugoscig Sciany, a wspétczynnik
@, podobnie jak ¢, zalezy od warunkéw podparcia
pasma poziomego.

Nosnos¢ Sciany z uwagi na obcigzenie prosto-
padte do jej powierzchni jest sumg poszczegdlnych
sktadnikow

p:pv+pc+ph‘ (7)

5. Nosnoscéscian wypetniajacych

Podejscie do obliczania murowanych Scian wypet-
niajgcych moze by¢ dwojakie. Mozna wyznaczy¢ gra-
niczne obcigzenie prostopadte do Sciany z uwzgled-
nieniem efektu przesklepienia tukowego. Mozna takze
wyznaczy¢ momenty zginajgce w sposéb klasyczny, jak
w Scianie opartej wzdtuz trzech lub czterech krawedzi,
i wyznaczy¢ nosnos$¢, mnozac sprezysty wskaznik zgi-
nania przez odpowiednig wytrzymato$¢ muru na zgi-
nanie i na koncu sprawdzi¢ warunek stanu graniczne-
go nosnosci na zginanie.

Pierwszy sposéb, z uwzglednieniem ksztattowa-
nia sie tuku na grubosci Sciany, wymaga, aby Sciana
murowana miata kontakt ze stupami i ryglami kon-
strukcji ramowej, ktdrg wypetnia, najlepiej na catej
dtugosci podpartej krawedzi. Efekt przesklepienia
tukowego moze wystgpi¢ w sytuacji, kiedy rozpor
tuku zostanie przejety przez elementy podpierajace
Sciane, ktére bedg blokowaty mozliwos¢ swobodne-
go obrotu Sciany na jej koficach. Dlatego w sytuacji,
gdy miedzy $ciang wypetniajaca i elementami ramy
wystepuje niewielka nawet szczelina, nosnosé tuku
bedzie mocno ograniczona. W takim przypadku efekt
przesklepienia tukowego moze wystapié, lecz do-
piero po wstepnym zarysowaniu Sciany. Problemem
tym zajmowali sie Gabrielsen i Kaplan [15], ktdrzy
stwierdzili, ze szczelina wystepujaca miedzy gbrng
krawedzig Sciany wypetniajacej i ramg spowodowata
spadek nosnosci Sciany do okoto 16% nosnosci Scia-
ny majacej peten kontakt z wypetniang konstrukcja.
Nosnos¢ takiej Sciany wypetniajacej, niestykajacej
sie z rama wzdtuz gérnej krawedzi, byta jednak okoto



trzykrotnie wieksza od nosnosci Sciany swobodnie
podpartej na wszystkich czterech krawedziach.

Zapewnienie styku Sciany ze wszystkimi krawe-
dziami ramy moze by¢ zadaniem trudnym, a przede
wszystkim dosy¢ kosztownym. Z drugiej strony, takie
Sciany wypetniajgce charakteryzujg sie bardzo duza
no$noscig z uwagi na obcigzenia poziome, prostopa-
dte do ich powierzchni. W literaturze przedmiotu roz-
waza sie sytuacje, kiedy Sciana murowana opiera sie
na dwdéch krawedziach poziomych, dolnej i gérnej, lub
na wszystkich czterech krawedziach. Taki sposéb pod-
parcia, zaktadajac wystapienie efektu przesklepienia,
zrealizowac jest najtrudniej, a szczegdlnie nietatwe
jest zapewnienie kontaktu gérnej krawedzi Sciany z ry-
glem. W pewnych sytuacjach, gtéwnie w przypadku
Scian wewnetrznych, stykanie sie Sciany murowanej
z ryglem ramy lub stropem zelbetowym jest niepoza-
dane, gtéwnie ze wzgledu na chec¢ unikniecia uszko-
dzenia Sciany na skutek ugiecia rygla lub stropu. Scia-
ny wypetniajace, w obliczeniach ktérych uwzglednia
sie efekt przesklepienia tukowego, mozna réwniez
podeprzec jedynie wzdtuz krawedzi pionowych. Takie
podparcie zrealizowac jest stosunkowo najprosciej, na
przyktad poprzez monolityzacje strzepi Sciany z zel-
betowymi stupami. Wowczas nie ma potrzeby zapew-
nienia kontaktu gérnej krawedzi Sciany, natomiast
krawedzZ dolna moze by¢ réwniez uwazana za niepod-
parta, zwtaszcza ze czesto stosuje sie warstwe posli-
zgowa pomiedzy stropem a Sciang w celuzmniejszenia
niepozadanych sit przekazywanych na Sciane, wynika-
jacych z ugiecia stropu lub rygla ramy.

Obliczenia z uwzglednieniem ksztattowania sie
tuku na grubosci Sciany nalezy prowadzic przy zato-
zeniu tuku tréjprzegubowego, gdzie odlegtosé punk-
téw podparcia oraz wierzchotka tuku od powierzchni
Sciany przyjmuje sie rowna t/10, gdzie t jest gruboscig
Sciany, w ktorej wyksztatcit sie tuk—patrz rys. 10.

Jezeli w poblizu linii rozparcia tuku wystepuja
wneki lub bruzdy, nalezy uwzglednié wptyw ich obec-

2z 2

nosci na nosnos¢ Sciany.
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Rozpér tuku nalezy wyznaczaé na podsta-
wie znajomosci obcigzenia prostopadtego do po-
wierzchni Sciany, wytrzymatosci muru na Sciskanie,
efektywnosci potaczenia miedzy $ciang i podpora-
mi, ktére przejmuja rozpdr tuku, oraz sprezystym
i dtugotrwatym odksztatceniom wywotujacym skré-
cenie Sciany.

Strzatke tuku r nalezy oblicza¢ ze wzoru

r=09t-d, (8)

gdzie t jest gruboscia Sciany z uwzglednieniem jej
redukcji z uwagi na wystepowanie wnek lub bruzd, na-
tomiast d_ to ugiecie tuku pod obcigzeniem prostopa-
dtym do powierzchni Sciany; ugiecia mozna we wzorze
nie uwzgledniad, jezeli stosunek dtugosci lub wysoko-
Sci Sciany do jej grubosci jest nie wiekszy niz 25.

Maksymalny obliczeniowy rozp6r tuku na jed-
nostke dtugosci Sciany N_, mozna oblicza¢ ze wzoru:

t

Nag =157 0 ©)

a gdy ugiecie Sciany w kierunku prostopadtym do
jej powierzchni jest mate, wowczas obliczeniowa no-
$nos¢ z uwagi na obcigzenie prostopadte na jednost-
ke powierzchni wyznacza sie z zaleznosci:

2
t

Gaca =Ja 77 (10)

a

w ktorej f, jest obliczeniowg wytrzymatoscig
muru na Sciskanie w kierunku rozporu tuku, nato-
miast |_to dtugos¢ lub wysoko$¢ sciany miedzy pod-
porami zdolnymi do przeniesienia rozporu tuku.

Obliczeniowy rozpdr tuku i noSnos¢ Sciany na
obcigzenie prostopadte do jej powierzchni moz-
na wyznacza¢ z powyzszych wzoréw pod warun-
kiem, ze przez kazdg warstwe o niskiej zdolnosci do

Rys.10. Efekt przesklepienia tukowego w Scianie murowanej wg PN-En 1996-1-1 [9].
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przenoszenia naprezenia stycznego w postaci izolacji
lub innej warstwy o matej nosnosci z uwagi na tarcie
mogg zostal przekazane odpowiednie sity poziome,
obliczeniowe naprezenie od obcigzen pionowych Scia-
ny jest nie mniejsze niz 0,1 N/mm?oraz smuktos¢ Scia-
ny w rozwazanym kierunku nie przekracza 20. Nalezy
podkresli¢, ze duzg nosnos¢ w metodzie tej uzyskuje
sie tylko w $cianach o znacznej grubosci. Sciany wy-
petniajace z reguty majg matg grubosé i wtedy oblicza
sie je metoda klasyczng.

W drugiej, klasycznej metodzie obliczania Scian
wypetniajgcych wyznacza sie momenty zginajace
i noSnos$¢ na zginanie. Graniczne obcigzenie $ciany
uzyskiwane ta metoda jest duzo nizsze niz w przypad-
ku metody z uwzglednieniem efektu przesklepienia
tukowego. Konstrukcja Scian wypetniajacych i pota-
czenie ich zelementami ramy zelbetowej lub stalowej
sg duzo prostsze oraz mniej kosztowne. Przy zatozeniu
swobodnego podparcia wszystkich krawedzi wystar-
czy, aby potgczenie takie byto zdolne do przeniesienia
sit poprzecznych.

Obydwa sposoby obliczania $cian obcigzonych
prostopadle do ich powierzchni wystepujg w normie
PN-EN 1996-1-1 [9] i zostaty opisane w rozdziale 3.1.
i 3.2. ksigzki [7].

Zgodnie z norma PN-EN 1996-1-1 [9], w Scianach
zginanych z ptaszczyzny w stanie granicznym nosno-
$ci moment zginajgcy przytozony do Sciany murowa-
nej M_, nie moze by¢ wigkszy od obliczeniowej nosno-
Sci Sciany na zginanie M, ,. Prawdziwa musi by¢ zatem
nieréwnos¢:

Mpg < Mpy. (11)

W obliczeniach momentu zginajacego nalezy
uwzglednia¢ ortotropowe witasciwosci muru poprzez
uwzglednienie wspétczynnika ortogonalnosci p.

Obliczeniowg no$nos¢ na zginanie M, Sciany ob-
cigzonej prostopadle do jej powierzchni, na jednost-
ke dtugosci lub wysokosci Sciany, nalezy wyznaczac ze
wzoru:

Mpy=fwZ. (12)

gdzie f  jest obliczeniowg wytrzymatoscig muru
na zginanie, natomiast Z jest sprezystym wskazni-
kiem zginania przekroju obliczanej Sciany. Wytrzy-
matos¢ f , w zaleznosci od ptaszczyzny oddziatywa-
nia momentu zginajacego, moze by¢ obliczeniowg
wytrzymatoscig na zginanie, gdy do zniszczenia do-
chodzi w ptaszczyZnie réwnolegtej do spoin wspor-
nych f ,, lub wytrzymatoscig okreslang przy zatoze-
niu ptaszczyzny zniszczenia prostopadtej do spoin

wspornych muru f . Kiedy uwzglednia si¢ pozytyw-
ny wptyw naprezenia Sciskajgcego, normalnego do
ptaszczyzny spoin wspornych, wéwczas zamiast war-
toéci f , mozna w obliczeniach nosnosci na zginanie
przyjac obliczeniowa, zastepcza wytrzymatosé na zgi-
nanie wnapy W tej sytuacji nalezy jednak pamietac o od-
powiedniej modyfikacji wspétczynnika ortogonalnosci py
przy wyznaczaniu wartoSci momentéw zginajacych
obcigzajacych Sciane. Szczegdty dotyczace okreslania
wytrzymatos$ci muru na rozcigganie i zginanie mozna
znalez¢ w rozdziale 3.6.3. ksigzki [7].

Wyznaczajac sprezysty wskaznik zginania Z Sciany
z pilastrami, dtugo$¢ wspétpracujgcej z pilastrem cze-
SciSciany przyjmowac nalezy jako najmniejszg z trzech
wartosci, to jest:

e h/1ow przypadkuscian rozpietych pionowo miedzy
podporami,

e h/sdlascian wspornikowych,

e potowa rozpietosci Sciany w Swietle miedzy pila-
strami,

® przy czym hjest wysokoscig Sciany w Swietle podp6r.

Zgodnie z normg PN-EN 1996-1-1 [9], w przypad-
ku $cian szczelinowych obliczeniowe obcigzenie wia-
trem na jednostke powierzchni $ciany W, mozna roz-
dzieli¢ na obydwie warstwy Sciany pod warunkiem,
ze kotwy lub inne taczniki znajdujgce sie miedzy war-
stwami sg w stanie przenie$¢ obcigzenia oddziatu-
jace na Sciane szczelinowa. Rozdziat obcigzen moze
by¢ proporcjonalny do nosnosci na zginanie poszcze-
gblnych warstw lub ich sztywnosci. Gdy dokonuje sie
rozdziatu obcigzenia z uwagi na sztywnos$¢ warstw
Sciany, kazda warstwa powinna spetnia¢ warunek sta-
nu granicznego no$nosci z uwagi na czeS¢ momentu
M., okreslong zgodnie z zasadg proporcjonalnego do
sztywnosSci rozdziatu momentu zginajgcego. Warto
zauwazyd, ze obliczajac kotwy tgczace dwie warstwy
Sciany szczelinowej, oprécz obcigzenia prostopadtego
do powierzchni muru, nalezy bra¢ pod uwage sity wy-
nikajace z réznych odksztatcen warstw Sciany spowo-
dowanych wptywami termicznymi, wilgotnosciowymi
oraz obcigzeniem statym i zmiennym o charakterze
grawitacyjnym.

Jezeli obliczana Sciana jest ostabiona bruzdami
lub wnekami o wymiarach wiekszych, niz na to zezwa-
la norma, podajac ich wartosci graniczne w rozdziale
dotyczagcym wymagan konstrukcyjnych, ostabienie
przekroju powinno zosta¢ wziete pod uwage przy okre-
Slaniu nosnosci przez redukcje grubosci Sciany w miej-
scu wystepowania bruzdy lub wneki.

Sciany wypetniajace, oprécz obciazenia prosto-
padtego do ptaszczyzny, mogg petni¢ role Scian
usztywniajacych i przejmowac obcigzenia Scinajace.
Informacje dotyczace sprawdzania warunkéw stanu
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Tablica 2. Dopuszczalne wartosci kata odksztatcenia postaciowego @, , w miliradianach [19].

, Zaprawa
Grupa elementéw murowych Zaprawa cementowa .
cementowo-wapienna

Grupa 1 poza elementami o4 o
z autoklawizowanego betonu komérkowego ’ ’

Crupa2,3i4 0,3 0,4

Elementy z autoklawizowanego betonu 02 03
komérkowego ' ’

granicznego nosnosci niezbrojonych $cian poddanych
Scinaniu podano w pkt. 6.2. Eurokodu PN-EN 1996-1-1
[9]. Zasadg w tej normie jest, ze w stanie granicznym
no$nosci obliczeniowe obcigzenie $cinajgce dziatajgce
nasciane murowg V., nie powinno by¢ wigksze od obli-
czeniowej nosnosci na scinanie Sciany V, .

Via <Via = Sratl. (13)

gdzie:

f ,—wytrzymato$¢ obliczeniowa muru na scinanie,
wyznaczona zgodnie z pkt. 2.4.1. i pkt. 3.6.2. oraz pkt.
NA.4 zatacznika krajowego normy PN-EN 1996-1-1 [9],
od $rednich naprezen pionowych nad Sciskang czescig
Sciany, w ktérej ustalana jest no§nosé na Scinanie,

t—grubosc Sciany,

22 2

| —dtugosc sciskanej czesci Sciany.

Rys. 1. Kat odksztatcenia postaciowego, okreslany zgodnie z normg PN-B-03002:2007 [19].
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Szczegétowe zasady obliczen Scian poddanych
Scinaniu, a w szczegblnosci Scian usztywniajacych, za-
mieszczono w pracy [18].

Warto tu jeszcze wspomnie¢ o ciekawym sposo-
bie sprawdzania stanu granicznego uzytkowania Scian
Scinanych, przyjetym w normie PN-B-03002:2007 [19].
W normie tej znalez¢ mozna zapis mowiacy, ze gdy
Sciana nie przenosi innego obcigzenia pionowego poza
ciezarem witasnym z jednej kondygnacji, sprawdzi¢
nalezy nieprzekroczenie dopuszczalnej wielkosci kata
granicznego odksztatcenia postaciowego Sciany 6, ,
wywotanego obcigzeniem dziatajacym w jej ptasz-
czyznie.Jezeli Sciana takajest Sciang zewnetrzng, nale-
zy sprawdzi¢ dodatkowo jej nosnos¢ z uwagi na obcia-
zenie poziome dziatajgce prostopadle do ptaszczyzny
Sciany. Warunek na nieprzekroczenie dopuszczalnej
wielkosci kata © , ma postac:

@Sd < @adm s (14)
gdzie:
O, — kat odksztatcenia postaciowego obliczony
dla charakterystycznych wartosci poziomych sit $cina-
jacych V,, (rys.11) réwny:

"
O =_ sk
ST 02FE A (15)

E—modut sprezystosci muru,

A—przekréj poziomy Sciany,

©_,. — dopuszczalna wartoé¢ kata odksztatcenia
postaciowego.

Wartosci ©_, - przyjmowac mozna dla muréw
z wypetnionymi spoinami pionowymi z tablicy 2,
a dla muréw z niewypetnionymi spoinami pionowy-
mi—wartosci z tablicy 2 zmniejszone 0 50% [20, 21].

6. Okreslenie sit wewnetrznych
i reakcji w podporach

Po przyjeciu obcigzen dziatajgcych na Sciane
wypetniajgcg lub ostonowg nalezy przystgpi¢ do
okreslenia sit wewnetrznych w Scianie. W zatgczni-
ku E norma PN-EN 1996-1-1 [9] podaje uproszczony
sposOb wyznaczania momentdw zginajacych w cia-
nach obcigzonych prostopadle do swej ptaszczyzny.
Sposob ten dotyczy jednak Scian o grubosci nie wiek-
szej niz 250 mm i obcigzonych w sposéb réwnomier-
ny. Podstawowe obcigzenie uzytkowe $cian wypet-
niajgcych lub ostonowych jest liniowe i dlatego do
okreslania sit wewnetrznych nie mozna wykorzystaé
zatacznika E.

Rys.12a. Wyniki obliczeri prowadzonych oprogramowaniem bazujgcym na MES—momenty zginajgce od uzytkowego obcigzenia liniowego.



Norma PN-EN 1996-1-1 [9] zezwala dla Scian o nie-
regularnych ksztattach lub z projektowanymi znaczny-
mi otworami wykorzystywac¢ znane sposoby okreslania
momentéw zginajacych w ptytach wieloprzestowych, na
przyktad metoda elementéw skoficzonych (MES) lub me-
todg linii zatomoéw. W analizach tych nalezy uwzglednic¢
anizotropie muru, np. przez zastosowanie wspotczynni-
ka ortogonalnosci pi. W przypadku $cian wypetniajacych
lub ostonowych oprogramowanie bazujace na MES musi
mie¢ mozliwo$¢ przytozenia obcigzerh w dwdch kierun-
kach. Obcigzenie od ciezaru wtasnego oraz obcigzenia od
wptywow termiczno-reologicznych dziataja w ptaszczyz-
nie Sciany, natomiast obcigzenia od wiatru i obcigzenia
uzytkowe dziataja w kierunku prostopadtym do ptaszczy-
zny Sciany. Model obliczeniowy jest prosty, gdyz analizu-
je sie zazwyczaj Sciany prostokatne, ewentualnie Sciany
z otworami. Zaleca sie zageszczenie siatki MES w okolicy
podpar¢ oraz w rejonie otwordw, jezeli takie wystepujg
w Scianie. Przy tworzeniu modelu Sciany nalezy zwrécié
uwage, aby podpory znajdowaty sie miejscach projek-
towanych tacznikéw. Podpory te zaleca sie przyjmowac
w modelujako podatne. Po zamodelowaniu Sciany, przy-
jeciu schematéw obcigzen przeprowadza sie obliczenia,
stosujac standardowe kombinacje obcigzen. Wynikiem
przeprowadzonych obliczen sg wartosci momentéw zgi-
najacych oraz reakcji podporowych (rys.12a, b).
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Po uzyskaniu wartosci sit wewnetrznych nalezy
wykaza¢, ze obliczeniowy moment w murowej $cianie
nie jest wiekszy od nosnosci obliczeniowej na zginanie
Sciany M, , wedtug wzoru (11). W przypadku przekro-
czenia no$nosci konieczne bedzie zmniejszenie wy-
miaréw Sciany lub zwiekszenie jej grubosci. Nastepnie
nalezy sprawdzi¢, czy wielkos¢ reakcji podporowych
nie jest wieksza od obliczeniowej nosnosci tacznikoéw,
deklarowanej przez jej producenta. Gdy no$nos¢ jest
przekroczona, nalezy zwiekszy¢ liczbe tacznikéow lub
zastosowac tgczniki podwdjne. W przypadku Scian
ostonowych nalezy dodatkowo sprawdzi¢ warunek
ugiecia.

7. Algorytmy projektowania

W tablicy 3 podano algorytm sprawdzania stanu
granicznego no$nosci murowanej Sciany bez otworéw
zginanej z ptaszczyzny obcigzonej prostopadle do jej
powierzchni, natomiast w tablicy 4 zamieszczono al-
gorytm wyznaczania granicznej wartosci rownomier-
nie roztozonego prostopadtego do ptaszczyzny Sciany
obcigzenia przypadajacego najednostke powierzchni.
Numery wzoréw w tablicach sg zgodne z numeracjg
wedtug normy PN-EN 1996-1-1 [9].

Rys.12b. Wyniki obliczen prowadzonych oprogramowaniem bazujgcym na MES —reakcje na gérnej krawedzi —obwiednia.
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Tablica 3. Algorytm sprawdzania stanu granicznego nosnosci Sciany murowanej bez otworéw obcigzonej réwnomiernie w kierunku
prostopadtym do jej powierzchni.

Dane: rodzaj elementdéw murowych i zaprawy, grubosé Sciany t, dtugosé Sciany I, wysokos¢ Sciany
h, obliczeniowa wytrzymato$¢ muru na Sciskanie f,, charakterystyczna wytrzymato$é muru na
] zginanie przxzniszczeniu w p’rgszczyinig réwngleg’rej do spo/in'wspornych fm,. charakFerystyczna
wytrzymato$¢ muru na zginanie przy zniszczeniu w ptaszczyZznie prostopadtej do spoin wspornych
f ., obliczeniowe obcigzenie Sciany wiatrem (parcie lub ssanie wiatru) W, obliczeniowe pionowe
naprezenie Sciskajgce wystepujace na gornej krawedzi Sciany o,
Okreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru na zginanie przy zniszczeniu w ptaszczyznie
réwnolegtej do spoin wspornych:
Sxia
fxdl = > ’
VMY Rd
2 gdzie:
Y,,— czesciowy wspotczynnik bezpieczefstwa dla muru wg tablicy NA.1 normy [9],
Y., —Wedtug tablicy NA.2 w Zatgczniku Krajowym, gdy pole powierzchni przekroju poprzecznego
elementu konstrukcji murowej jest mniejsze niz 0,30 m?.
Okreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru na zginanie przy zniszczeniu w ptaszczyznie
prostopadtej do spoin wspornych:
3
f ka2
xd2 —
VMY rd
Obliczenie zastepczej wytrzymatoSci muru na zginanie przy zniszczeniu w ptaszczyznie
réwnolegtej do spoin wspornych:
4 fxdl,app:fxd1+0d, (6.17)
gdzie:
o,—obliczeniowe pionowe naprezenie Sciskajace na grnej krawedzi Sciany.
Okreslenie wspétczynnika ortogonalnosci:
_ fxdl,app.
5 fde
Wspétczynnik ortogonalnosci wyznacza sie zgodnie z zasadami zapisanymi w uwadze do punktu
5.5.5(7) normy [9]. Btad: Nie znaleziono Zrédta odwotania.
¢ Wyznaczenie momentow zginajacych dziatajacych na jednostke dtugosci Sciany
Momenty w obu kierunkach okresli¢ nalezy na podstawie modelu w programie MES.
Okreslenie sprezystego wskaznika zginania na jednostke dtugosci/wysokosci ciany:
7 ?
Z =—.
6
Wyznaczenie no$nosci na zginanie na jednostke dtugosci Sciany:
9
MRdl = fodl,app. (6.16)
Wyznaczenie no$nosci na zginanie na jednostke wysokosci $ciany:
10
Myrar = Zf a2, (6.16)
Sprawdzenie stanu granicznego no$nosci na zginanie:
11 Mg < Mgy,
- (6.15)
Mgy < Myg,,
Jezeli warunek stanu granicznego nosnosci nie jest spetniony lub noSnosé na zginanie jest znacznie
1 wieksza od obliczeniowego momentu zginajgcego, wéwczas nalezy odpowiednio zwiekszy¢ lub
zmniejszy¢ grubo$é Sciany, badz zmienic zastosowane elementy murowe lub/i zaprawe, tak aby
uzyskaé wieksza lub mniejszg wytrzymatos¢ muru na zginanie.
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Tablica 4. Algorytm wyznaczania granicznej wartosci rownomiernie roztozonego obcigzenia prostopadtego do powierzchni Sciany
bez otwordw przy zatozeniu wystapienia efektu przesklepienia tukowego.

Dane: rodzaj elementéw murowych i zaprawy, grubosé sciany t, dtugosé ciany I, wysoko$¢é Sciany h,
obliczeniowa wytrzymatos¢ muru na Sciskanie w kierunku réwnolegtym do oddziatywania rozporu

s 2 2 s 2 2 s 2 2

tuku f, obliczeniowe pionowe naprezenie Sciskajace wystepujgce na gérnej krawedzi Sciany o,
obliczeniowe obcigzenie Sciany wiatrem (parcie lub ssanie wiatru) W_,.

Sprawdzenie smuktosci:

< 20.

~N |~

Sprawdzenie warunku naprezenia $ciskajacego na poziomie gornej krawedzi Sciany:
o, 20,1 N/mm”.

Sprawdzenie warunku dotyczacego warstw o niskiej no$nosci na Scinanie:

Nalezy sprawdzi¢, czy warstwa izolacji przeciwwilgociowej lub innej warstwy
w murze o niskiej nosnosci z uwagi na Scinanie jest w stanie przenies¢ odpowiednie
sity poziome.

Wyznaczenie maksymalnego obliczeniowego rozporu tuku na jednostke wysokosci Sciany:

t
Ny =15f —.
ad Ja o (6.19)

Okreslenie granicznego rownomiernego obcigzenia Sciany prostopadtego do jej powierzchni:
2
t

; (6.20)

9at,d Ja

Sprawdzenie warunku nieprzekroczenia dopuszczalnej wartosci obcigzenia wiatrem:
Qlat,d > WEd-

Jezeli warunek w punkcie 7 nie jest spetniony lub obcigzenie graniczne jest znacznie wieksze od
obliczeniowego réwnomiernie roztozonego obcigzenia prostopadtego do ptaszczyzny Sciany,

w kierunku oddziatywania rozporu tuku.

8 nalezy odpowiednio zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ grubosé Sciany, badZ zmienic zastosowane elementy
murowe lub/i zaprawe, tak aby uzyskaé wiekszg lub mniejszg wytrzymato$¢ muru na Sciskanie

sz 2

8. Sciany, ktore nalezy sprawdzac
obliczeniowo

Oczywiscie nie wszystkie Sciany wypetniajace wy-
magajq obliczeniowego sprawdzenia. Przez blisko
100 lat funkcjonowania norm do projektowania kon-
strukcji murowych nie prowadzono obliczen $cian
dziatowych, cho¢ co jakis czas styszy sie o awariach
i zniszczeniach spowodowanych przez przewrdce-
nie sie takiej Scianki. Norma PN-EN 1991-1-1 [1] zaleca
uwzglednianie obcigzen poziomych w analizach Scian
dziatowych i ograniczajacych, co jest podstawg do
prowadzenia obliczen statyczno-wytrzymatoSciowych
tych elementéw. Wydaje sie jednak, ze wykonywanie
obliczen Scianek o obcigzeniu mniejszym od 0,5 kN/m
nie jest konieczne. Obliczenia prowadzi¢ natomiast
nalezy tam, gdzie takie obcigzenie jest duze, gdy roz-
pietosci stropéw sg znaczne, a architektura wymusza
stosowanie cienkich $cianek o matej nosnosci. Nalezy

rozwazy¢ koniecznos$é uwzglednienia w analizach ob-
liczeniowych poziomych przemieszczen konstrukgji,
wywotujacych w Scianach wypetniajacych naprezenia
Scinajgce. Jest to szczegblnie istotne w przypadku, gdy
Sciany sg znacznie oddalone od §rodka Scinania budyn-
ku. Analizie poddawac¢ nalezy przede wszystkim Scia-
ny wzdtuz traktéw komunikacyjnych, Sciany pomiesz-
czen, gdzie moze przebywaé duzo oséb (pomieszczenia
o kategorii uzytkowania Cz2, C4, Cs, D), Sciany obcigzo-
ne ciezarem montowanych na nich urzgdzen, wielko-
powierzchniowe $ciany ostonowe obcigzone wiatrem
oraz $ciany narazone na uderzenia pojazdami.
Zgodnie z zaleceniami normy [1], kazdy obiekt na-
lezy rozpatrze¢ indywidualnie, przeanalizowa¢ obcia-
zenia uzytkowe, okresli¢ poziom obciazenia liniowego.
Nastepnie nalezy zastanowi¢ sie nad koniecznoscig
przeprowadzenia obliczen. W przypadku stosowania
tacznikéw mechanicznych obliczenia powinny obejmo-
wac nie tylko nosnos¢ Sciany, ale i nosnos¢ tacznikéw.
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Podsumowanie

Sciany wypetniajace i ostonowe w wielu przypad-
kach nie s3 w ogdle sprawdzane obliczeniowo na etapie
projektu budowlanego ani nawet przy sporzgdzaniu
projektéw wykonawczych. Ze wzgledu na duze wyma-

gania odnosnie do ksztattowania i wielkosci obcigzen
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WARUNKI KONSTRUOWANIA SCIAN

WYPEENIAJACYCH

W pracy oméwiono warunki konstruowania muréw, w tym takze Scian wypetniajacych,
wedtug obowigzujacych wymogdéw Eurokodu 6 i norm stowarzyszonych. Oméwiono
réwniez zalecenia dotyczace konstruowania muréw skrepowanych, ktére traktowac
nalezy jako Sciany konstrukcyjne wspotpracujace z konstrukcjg zelbetows. Ten typ
konstrukcji stosowany jest bardzo powszechnie w obiektach wielkopowierzchniowych

i petni role wypetnienia. Przedstawiono zalecenia w zakresie materiatéw do wznoszenia
muréw, wymiaréw muréw, zbrojenia oraz kotew i fgcznikéw stuzacych do potaczen
Scian wypetniajacych ze szkieletem zelbetowym. Scharakteryzowano réwniez ustalenia

w zakresie konstruowania dylatacji Scian.

1. Wprowadzenie

Przepisy normowe, oprécz zalecen dotyczacych
zagadniei materiatowych oraz zasad obliczania kon-
strukeji, zawierajg takze szereg mniej lub bardziej szcze-
gbtowych zalecen oraz wymagan konstrukcyjnych [27].
Podane w normach zalecenia projektowe dotyczace
sprawdzania stanéw granicznych obowigzujg jedynie,
gdy konstrukcja spetnia odpowiednie wymagania kon-
strukcyjne, poniewaz przyjete uproszczenia modelu ob-
liczeniowego pozwalajg zapewni¢ odpowiedni poziom
bezpieczeristwa konstrukcji przy zachowaniu warunkéw
konstrukcyjnych. Dlatego wszelkie zalecenia i wymaga-
nia konstrukcyjne, ktére zawierajg normy projektowa-
nia, nalezy traktowac jako réwnorzedne z zaleceniami
dotyczacymi prowadzenia obliczer. W niniejszym refe-
racie ograniczono sie do zalecen obowigzujacych w nor-
mie PN-EN 1996-1-1 [1] i normach stowarzyszonych, po-
mijajac Swiadomie wieloletnie tradycje w tym zakresie,
ktérych omoéwienie znalezé moznaw publikacjach [2i3].

2. Materiaty do wykonywania murow

Do wznoszenia konstrukeji zaleca sie stosowac ele-
menty murowe odpowiednie do danego rodzaju muru,
ich umiejscowienia i wymaganej trwatosci. Zaprawa,

beton wypetniajacy i zbrojenie powinny byé odpo-
wiednie do typu elementéw murowych i wymagan do-
tyczacych trwatosci. Dodatkowo wymaga sie takze, aby
w murach zbrojonych prety byty uktadane w zaprawie
o wytrzymatosci co najmniej 4 MPa, a w murach z pre-
fabrykowanym zbrojeniem do spoin wspornych po-
winno by¢ ono uktadane w zaprawie o wytrzymatosci
nie mniejszej niz M2.

3. Grubosci przekroj poprzeczny Scian

Grubo$¢ muru jest jednym z wazniejszych czynni-
kéw wptywajacych na parametry wytrzymatoSciowe
muru. Z gruboscig muru wyrazong jako wielokrotnos¢
dtuzszego wymiaru elementéw murowych zwieksza
sie liczba spoin, a szczegélnie spoin podtuznych i czo-
towych. Obecnosé spoin podtuznych lokalnie nieprze-
wigzywanych oraz niejednorodnos$¢ ich wypetniania
powstajgca w trakcie ich wykonywania powodujg ob-
nizenie wytrzymatosci muru na Sciskanie, Scinanie i zgi-
nanie. Zjawiska te potwierdzajg stosunkowo obszerne
badania zagraniczne jak i krajowe. Minimalna grubos¢
Scian (t ) powinna by¢ dobierana na podstawie ob-
liczen wykonywanych zgodnie z zaleceniami normo-
wymi, tak aby spetnione zostaty warunki statecznosci
konstrukgji. Istnieje jednak mozliwos¢ szczegétowego
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doprecyzowania wartosci t  $cian nosnych w poszcze-
gblnych krajach, w zatgcznikach krajowych. Wedtug
polskiego Zatgcznika Krajowego normy [1], przyjmuje
sie minimalng grubos¢ Scian konstrukcyjnych z muru
0 wytrzymatosci f, > 5 MPa rowng co najmniej 100 mm.
Przy mniejszych wytrzymatosciach muru, gdy f, <5 MPa,
minimalna grubos¢ Scian nie powinna by¢ mniejsza
niz150 mm. Minimalna grubos¢ Scian usztywniajgcych
powinna wynosi¢ 180 mm. Przyjete zalecania zostaty
w niezmienionej formie przetransponowane z normy
PN-07 [4]. W zwigzku z tym, jezeli Sciana wypetniaja-
ca petni role Sciany konstrukcyjnej, minimalna grubos¢
powinna wynosi¢ 100-150 mm, a kiedy stanowi wypet-
nienie ustroju szkieletowego i nie przejmuje pionowych
obcigzen, powinna mie¢ grubo$¢ co najmniej 180 mm.

4. Przewiazanie muru,informacje ogdlne

Obecnie Sciany wykonywane sg z elementéw
wiekszych formatéw, dzieki czemu zwieksza sie
efektywnos¢ i wydajnosé pracy przy jednoczesnym
zmniejszeniu zapotrzebowania na zaprawe. Z ele-
mentéw wielkoformatowych, takich jak pustaki
stwowe. R6znorodnos¢ wigzan elementéw murowych
jest zdecydowania mniejsza niz wigzan cegiet [2], naj-
czesciej stosuje sie wigzanie wozéwkowe lub wigza-
nie gtéwkowe (rys.1).

Rys. 1. Stosowane watki elementéw murowych Srednio-
i wielkogabarytowych: a) wigzanie wozéwkowe, b) wigzanie
gtowkowe.

Prawidtowe przenoszenie obcigzeri przez nie-
zbrojony murjest mozliwe, gdy elementy murowe od-
powiednio na siebie zachodzg i wystepuje wigzanie
murarskie. Jak dowodzg nieliczne badania przeprowa-
dzone w tym zakresie, rodzaj wigzania elementéw mu-
rowych wptywa na wytrzymato$¢ muru na Sciskanie.
Zagadnienie przewigzania muru jest na tyle istotne, ze
zostato znormalizowane w postaci pewnych wymagan
szczegdtowych we wszystkich przepisach normowych.

W EC-6 zaleca sie, aby elementy murowe byty od-
powiednio wzajemnie przewigzane, a spoiny byty wy-
petnione zaprawg zgodnie ze sprawdzong praktyka.

Na rys. 2 pokazano wymagane wielkosci zaktadow
prefabrykowanych elementéw murowych, ktére nale-
zy zrealizowad, stosujac przycinanie elementéw mu-
rowych. W murach niezbrojonych elementy murowe
o wysokosci mniejszej lub réwnej 250 mm powinny
zachodzi¢ na siebie na dtugosci co najmniej 0,4 wyso-
kosci elementu murowego lub 40 mm, decyduje war-
tos¢ wieksza. W przypadku elementéw o wysokosci
wiekszej niz 250 mm, zaktad powinien by¢ wiekszy od
0,2 wysokosci elementu lub 100 mm. W narozach i na
skrzyzowaniach Scian uzyskanie zaktadu o dtugosci
pokazanej na rys. 2 moze by¢ niemozliwe do zrealizo-
wania, w zwigzku z tym dopuszcza sie odstepstwo od
tej reguty i zastosowanie zaktadu o dtugosci nie mniej-
szej od wysokosci elementu murowego. Ze wzgledu na
ograniczenie odksztatcer zaprawy w spoinach wspor-
nych przy uzyciu zbrojenia dopuszcza sie stosowa-
nie przewigzania niespetniajacego wymagan normo-
wych. Odstepstwo takie powinno by¢ zweryfikowane
badaniami.

W normie PN-07 przyjeto jedynie wymagania
dotyczace przewigzania elementéw murowych, po-
dane na rys. 2. Nie dopuszczono, co jest wyraznym
niedopatrzeniem, mozliwosci odstepstwa od tych
zasad w sytuacji stosowania w murach zbrojenia do
spoin wspornych. W efekcie uniemozliwiono wy-
konywanie 3Scian nosnych (w tym i samonos$nych
$cian ostonowych) z ortogonalnym uktadem spoin
nieprzewigzanych.

0,4h,
gdy A, <250 mm — u = max
40 mm
0,2h,
gdy 4, >250 mm — u = max
100 mm

Rys. 2. Zaktad prefabrykowanych elementéw murowych.

5. Spoiny w murze

Grubos¢ spoin, aw szczegblnosci spoin wspornych,
niweluje wptywy odchytek wymiarowych i utozenia
elementéw murowych oraz zjawisko odsysania wody
ze Swiezej zaprawy. Generalnie zmniejszenie grubo-
Sci spoin prowadzi do wzrostu wytrzymato$ci muru na
Sciskanie i Scinanie, jednak zbyt mata grubos¢ spoin
wspornych wywotuje koncentracje naprezen w murze,



zmniejszajac wytrzymatos¢ muru. Réwniez utrata
wody ze Swiezej zaprawy absorbowanej przez elemen-
ty murowe powoduje obnizenie wytrzymatosci zapra-
wy w spoinach muru. Zjawiska te zostaty czeSciowo
rozpoznane w sposob ilosciowy, jednak udziat wymie-
nionych czynnikéw jest zréznicowany.

Obecnie w procesie produkdcji elementéw muro-
wych stosuje sie technologie minimalizujgce problem
imperfekcji geometrycznych przez zastosowanie od-
powiednich proceséw produkgcji (szlifowanie, ciecie)
oraz stosowanie technologii materiatowych ograni-
czajacych absorbcje wody ze spoin. W zaleznosci od
zorientowania potozenia w murze rozréznia sie spoiny
wsporne, ktére najczesciej sg poziome, ale EC-6 do-
puszcza takze spoiny wsporne pochylone, spoiny czo-
towe oraz spoiny podtuzne. Grubo$¢ spoin wspornych
lub raczej proporcje grubosci elementu murowego
i grubosci spoin wspornych w dos¢ znaczacy sposéb
wptywa na parametry mechaniczne muru, a w kon-
sekwencji na bezpieczeristwo projektowanych i wy-
konywanych konstrukcji murowych. Zwiekszenie lub
zanizenie grubosci spoin znacznie zmniejsza wytrzy-
matos$¢ muru na Sciskanie. Nalezy wiec mie¢ na uwa-
dze, ze wszelkie znaczgce odstepstwa, na etapie wyko-
nawstwa, od zalecanych grubosci spoin prowadzg do
obnizenia parametréw mechanicznych muru.

W odniesieniu do spoin wspornych i spoin piono-
wych wykonanych przy uzyciu zapraw zwyktych oraz
zapraw lekkich EC-6 zaleca, aby ich grubos¢ byta nie
mniejsza niz 6 mm i nie wieksza niz15 mm. Natomiast
grubos¢ spoin wspornych i pionowych wykonanych
z zaprawy do cienkich spoin powinna by¢ mniejsza
niz 0,5 mm i nie wieksza niz 3 mm. Mury z zastosowa-
niem zapraw zwyktych mozna wykonywac ze spoinami
o grubosci od 3 mm do 6 mm, jezeli receptura zapraw
zostata specjalnie opracowana do takich zastosowan.
Dodatkowo przyjeto, ze gdy elementy murowe s3 tego
typu, ze zaprawa znajduje sie w pustych przestrzeniach

Rys. 3. Rodzaje spoin w murze wg EC-6 [1]

1—element murowy, 2 — petna spoina wsporna zwykta lub
cienka, 3—pasmowa spoina wsporna o catkowitej szerokosci
9=9,*9,79, 4~ czeSciowo wypetniona spoina pionowa,
5—wypetniona spoina pionowa, 6 —pusta spoina pionowa.
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miedzy nimi, spoiny pionowe mozna uwazac za wypet-
nione, jesli zaprawa jest na catej wysokosci spoiny na
szerokoSci powyzej 40% szerokosci elementu muro-
wego. W murach zbrojonych poddanych zginaniu i Sci-
naniu (w wypetniajagcych Scianach usztywniajgcych)
powinny by¢ catkowicie wypetnione zaprawg. W roz-
dziale poswieconym wymaganiom konstrukcyjnym
nie podano stosownych zalecen dotyczgcych spoin pa-
smowych, ktére nalezy uwzgledni¢ w modelach anali-
tycznych. Z zapiséw tam zawartych wynika, ze szero-
kos¢ kazdego paska spoiny g nie powinna by¢ mniejsza
niz 30 mm, a stosunek sumy szerokosci spoin i grubosci
muru nie jest mniejszy niz g/t<o,4 (rys. 3).

W poprzednich edycjach polskich norm w PN-07
[4] i PN-99 [23] podano, ze grubo$¢ spoin poziomych
(wspornych) i pionowych wykonywanych z uzyciem
zapraw zwyktych i lekkich byta nie mniejsza niz 8 mm
i nie wieksza niz 15 mm. Pozostate zalecenia przyjeto
identyczne z zawartymi w EC-6 [1]. Wczesniejsze nor-
my krajowe PN-87 [24] nie precyzowaty zakresu grubo-
Sci spoin w murze.

6. Wymagania dotyczace zbrojenia

Jako podstawowe zatozenie EC-6 przyjmuje, ze
zbrojenie powinno by¢ tak sytuowane i skonstruo-
wane, aby wystepowata petna wspétpraca z murem
w przenoszeniu sit wewnetrznych. Identycznie jak
w przypadku konstrukgji zelbetowych zbrojenie po-
winno by¢ zlokalizowane wszedzie tam, gdzie jawnie
lub potencjalnie wystgpi¢ mogg naprezenia rozcigga-
jace lub gdy nalezy ograniczy¢ odksztatcenia poprzecz-
ne muru.

Zgodnie z ogblnymi zasadami dotyczacymi trwa-
tosci konstrukcji murowych podanymi w Rozdziale 4
PN-EN 1996-1-1 [1] oraz w PN-EN 1996-2 [5], stal zbro-
jeniowg do wykonywania zbrojonych konstrukcji mu-
rowych nalezy dobra¢ z uwagi na trwatos¢ konstrukgji,
w zaleznosci od klasy Srodowiska, w jakim konstruk-
gja sie znajduje, materiatu, w ktérym uktadane jest
zbrojenie (zaprawa, beton) oraz minimalnej grubosci
otuliny. Jezeli stosuje sie cynkowanie stali w celu za-
pewnienia ochrony przed korozja, zaleca sie, aby ocyn-
kowanie nastepowato po nadaniu pretomich wymaga-
nego ksztattu. Koncewszystkich pretéwzbrojeniowych,
z wyjatkiem pretdw z austenitycznej stali nierdzewnej,
powinny miec otulenie jak prety z niezabezpieczonej
stali weglowej.

Ustanowiona w 2003 r. norma europejska, a na-
stepnie wprowadzona w Polsce w 2005 r. norma PN-EN
845-3 [6] podaje wymagania dotyczace zbrojenia do
spoin wspornych w konstrukcjach murowych. Zgodnie
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z jej postanowieniami, zaleca sie stosowac do spoin
wspornych prefabrykowane zbrojenie w postaci (rys. 4):
e kratowniczek,
o drabinek,
e siatek plecionych,
e siatek cieto-ciggnionych.

Dodatkowo EC-6 zaleca, aby zbrojenie do spoin
wspornych spetniato zalecenia w zakresie ochrony an-
tykorozyjnej zawarte w [5].

a)

lub

Rys. 4. Prefabrykowane zbrojenie do spoin wspornych zgodnie
z PN-EN 845-3 [6]: a) typu kratowniczka, b) typu drabinka,
c) siatka pleciona, d) siatka cieto-ciagniona.

Przedstawione zbrojenie strukturalne w zasadzie
wyklucza w praktycznych zastosowaniach niepowig-
zane ze sobg prety oraz ptaskowniki stalowe w po-
staci bednarek. Do muréw wykonanych na cienkie
spoiny prety zbrojenia strukturalnego powinny by¢
wykonane z ptaskownikéw lub drutéw o maksymal-
nej grubosci lub Srednicy nieprzekraczajacej 1,5 mm.
Obecnie w kraju stosowane jest powszechnie zbroje-
nie typu kratowniczka [7], odpowiednio zabezpieczo-
ne antykorozyjnie i przeznaczone do muréw na zwy-
kte i cienkie spoiny.

W starszych przepisach krajowych zawartych
w PN-87 [23] zalecono, ze do zbrojenia poprzeczne-
go konstrukcji stosowaé¢ mozna siatki wigzane lub
zgrzewane o oczkach od 30 do 100 mm, prety wygiete
w ksztatcie wezyka z walcéwki okragtej lub gtadkiej.

Istotg zbrojonych konstrukcji murowych, analo-
gicznie jak konstrukeji zelbetowych, jest prawidtowe
usytuowanie zbrojenia w zaprawie lub betonie i ochro-
na przed wptywami Srodowiskowymi. Jako zasade
w EC-6 [1] przyjmuje sie, ze stal zbrojeniowa powinna
by¢ dostatecznie trwata jako stal antykorozyjna lub
odpowiednio zabezpieczona i spetnia¢ swoje zadania
w lokalnych warunkach Srodowiskowych oraz w prze-
widywanym w czasie uzytkowania budynku. W celu
spetniania powyzszych wymagan EC-6 [1] zaleca, aby:

e minimalna grubosé otuliny zaprawa, liczona od lica
muru, wynosita 15 mm (rys. 5),

e grubosc¢otuliny zaprawg zwyktg i lekkg nad i pod pre-
tem zbrojeniowym w spoinach wspornych powinna
by¢ tak ustalona, aby catkowita grubos¢ spoiny byta
co najmniej 5 mm wieksza niz Srednica preta zbroje-
niowego, ale nie wieksza niz grubos¢ maksymalna.

Rys. 5. Zasady przyjmowania otuliny zbrojenia w spoinach
wspornych wedtug PN-EN 1996-1-1 [1] .

Doboru sposobu zabezpieczenia stali zbrojenio-
wej, w zaleznosci od przewidywanych warunkéw Sro-
dowiskowych, dokonuje sie wedtug szczegétowych za-
lecen podanych w rozdziale 4 normy [1], dotyczgcym
zapewnienia trwatoSci w zaleznosci od tego, czy stal
stosowana jest w zaprawie, czy w betonie wypetniajg-
cym. Zaostrzone kryteria co do grubosci otuliny w za-
prawie stosuje sie w przypadku niezabezpieczonej
antykorozyjnie stali weglowej. W zasadzie w klasach
ekspozycji MX2, MX3 i MX4 w murach otynkowanych
od strony zewnetrznej grubos¢ otuliny pokazanej na
rys. 5 powinna by¢ zwiekszona do 30 mm, przy stoso-
waniu zaprawy klasy co najmniej M4. Réwniez obciete
konce pretéw wystepujace w strefach zakotwienia lub
zaktadu wykonanych z niechronionej stali weglowej
powinny by¢ otulone zaprawg grubosci co najmniej 30
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Tablica 1. Zalecane wartosci minimalnej otuliny betonowej ¢ dla stali weglowej.
nom

Zawarto$¢ cementu ®
kg/m?
275 | 300 325 | 350 | 400
Klasa . i
.. Stosunek wodno-cementowy nie wiekszy niz
ekspozycji
0,65 ‘ 0,60 0,55 ‘ 0,50 ‘ 0,45
Minimalna grubos¢ otuliny betonem
[mm]
MX1® 20 20 20°¢ 20°¢ 20°¢
MX2 - 35 30 25 20
MX3 - - 40 30 25
MX4 i MXs5 - - - 60¢ 50

14 mm i +40% dla uziarnienia 10 mm.

przekracza1o mm.

2 Wszystkie mieszanki bazujg na kruszywie o maksymalnej, nominalnej srednicy 20 mm. Gdy sg stosowane kruszywa
o innym uziarnieniu, zawarto$¢ cementu powinna by¢ odpowiednio zwiekszona o +20% w przypadku uziarnienia

bW przypadku klasy Srodowiska MX1, gdy otulina zbrojenia jest nie mniejsza niz15 mm, mozna alternatywnie
zastosowac zaprawe1: 0 , ¥4:3:2 (cement: wapno : piasek : kruszywo o uziarnieniu1o mm).

¢ Wartosci otuliny moga by¢ zredukowane do minimum 15 mm w sytuacji, gdy maksymalne uziarnienie kruszywa nie

4 Gdy zawilgocony beton wypetniajacy moze by¢ poddany dziataniu mrozu, nalezy zastosowaé beton mrozoodporny.

mm. Jezeli zastosowano specjalne $rodki zabezpiecza-
jace, takie jak np. powtoki ochronne z tworzywa sztucz-
nego lub warstwy cynku, czy tez stosowana jest stal
nierdzewna, grubos¢ otulenia mozna zmniejszy¢ do
warto$ci minimalnej réownej 15 mm. W przypadku Scian
wykonanych z elementéw murowych z pionowymi dra-
Zeniami przeznaczonymi do pdzZniejszego wypetnia-
nia, a takze szczegdlnego przewigzania muru zaleca sie
dodatkowo, aby grubos¢ otuliny zaprawg, lub betonem
byta nie mniejsza niz 20 mm lub Srednicy preta.

Nominalne grubosci otuleniac_ _ pretow zbrojenio-
wych wykonanych z niezabezpieczonej stali weglowej
umieszczonych w betonie przedstawiono w tablicy1.

Identyczne zalecenia dotyczace minimalnej otuliny
zbrojenia przyjeto w normie PN-07 [4]. Jezeli stal zbro-
jeniowa w spoinach wspornych dobrana zostata w za-
leznodci od klasy ekspozycji oraz w zaleznosci od tego
czy zbrojenie utozone jest w zaprawie, czy tez w betonie
wypetniajgcym, otulenie zbrojenia stali powinno spet-
nia¢ wymagania identyczne jak pokazane narys. 5.

W normie PN-89 [8] podano wymagane grubo-
Sci otulin betonem w spoinach wspornych: dla pretéw
zbrojenia podtuznego 20 mm, a 15 mm dla pretéw
strzemion (o $rednicy 6 mm).

W starszych przepisach krajowych PN-99 [9] i PN-
07 [4] oraz w EC-6 [1] jak réwniez w normach innych
krajow nie podano zalecer szczegdtowych dotyczacych
zasad okreslania otuliny zbrojenia umieszczanego
w cienkich spoinach wspornych. Przy konstruowaniu
tego typu Scian postuzy¢é mogg zalecania producentow
zbrojenia przeznaczonego do cienkich spoin (rys. 6).

Rys. 6. Zasady przyjmowania otuliny zbrojenia w cienkich
spoinach wg zalecen [7] (1—tynk wykoriczeniowy).

Wedtug zaleceri producenta [7], minimalne
otulenie paséw kratowniczek powinno wynosié¢ co
najmniej 20 mm. W celu zapewnienia wspétpracy
zbrojenia z zaprawg grubos¢ otuliny nad i pod pta-
skownikiem nie powinna by¢ mniejsza niz 1,0 mm.
Uzyskanie wtasciwego otulenia zbrojenia uzyskaé
mozna wytgcznie przy nanoszeniu zaprawy na spoi-
ny wsporne istniejgcej warstwy oraz warstwy nakta-
danej z géry (naktadania podwoéjne) —rys.7. W przy-
padku pojedynczego natozenia zaprawy mozna nie
uzyskaé wtasciwego otulenia zbrojenia, co skutkowa¢
moze wyraznym obnizeniem nosnosci muru zginane-
go lub Scinanego.
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Rys. 7. Uktadanie zbrojenia typu kratowniczka w spoinach wspornych: a) metoda tradycyjna—jednostronne natozenie zaprawy,

b) podwéjne nanoszenie zaprawy.

Stosowanie zbrojenia w konstrukcjach murowych
powinno uwzglednia¢ dodatkowe wymagania w za-
kresie minimalnej jego ilosci w zaleznosci od funkdji,
ktére petni.

EC-6 w kwestii przyjmowania zbrojenia w spoi-
nach wspornych podaje nastepujgce minimalne war-
toSci procentu zbrojenia:
® p =0,05% pola przekroju efektywnego muru ob-

liczonego jako iloczyn efektywnej szerokosci i wy-

sokosSci muru, jezeli zbrojenie w murze ma na celu
zwiekszenie nosnosci,
® p = 0,03% catego przekroju poprzecznego Sciany

(tzn. 0,015% w kazdej ptaszczyznie licowej) w Scia-

nach, w ktérych zbrojenie w spoinach wspornych

ma na celu zwiekszenie nosnosci na obcigzenie po-
ziome dziatajace prostopadle do lica Sciany,

® p =0,03% catego przekroju poprzecznego Sciany,
jezeli zbrojenie w spoinach wspornych ma na celu
ograniczenie zarysowania lub zapewnienie ciggto-
Sci Sciany,

® p=0,05% przekroju poprzecznego Sciany, za ktéry
przyjmuje sie iloczyn catej szerokosci i wysokosci
efektywnej w zbrojonych jednokierunkowo Scia-
nach szczelinowych z wypetniong szczeling; zbro-
jenie uktadane powinno by¢ w kierunku prostopa-
dtym do zbrojenia gtéwnego,

® p=0,05% przekroju poprzecznego Sciany, za ktéry
przyjmuje sie iloczyn catej szerokosci i wysokosci
efektywnej w elementach konstrukcyjnych, w kt6-
rych wymagane jest zbrojenie na Scinanie.

W podstawowych przypadkach obcigzenia kon-
strukcji murowych, czyli Sciskania, $cinania i zginania,
minimalny przekréj zbrojenia nie powinien by¢é mniej-
szy niz 0,05% pola przekroju efektywnego muru.

We wczesniejszych wersjach Eurokodu 6 zawar-
tych w prenormie ECV-6 [10] minimalny procent zbro-
jenia, ktérego zadaniem byto podwyzszenie no$nosci,
nie powinien by¢ mniejszy niz 0,10%, a zwiekszenie
rysoodpornosci 0,03%. Tak wiec w ostatecznej wersji
EC-6 [1] wartos¢ ta zostata zredukowana o 50%.

Eurokod 8 [11] z kolei nakazuje, aby w przypad-
ku $cian narazonych na wptywy sejsmiczne stosowac
zbrojenie poziome w spoinach wspornych w piono-
wym rozstawie, nie wiekszym niz 600 mm, dotrzymu-
jac warunku minimalnego procentu zbrojenia, wyno-
szacego nie mniej niz 0,05%. W przypadku pionowego
zbrojenia nakazuje umieszczac prety zbrojenia w obe-
tonowanych rdzeniach w ten sposéb, aby procent zbro-
jenia byt nie mniejszy niz 0,08%.

PN-07 [4] przyjeta wszystkie zalecenia dotyczace
minimalnego stopnia zbrojenia zawarte w EC-6 [1],
a dodatkowo podano zalecenia dotyczace budynkéw
obcigzonych dynamicznie. Zalecono w tym wzgledzie,
zeby w $cianach obiektéw narazonych na oddziaty-
wania sejsmiczne, zlokalizowanych na terenach gér-
niczych lub obszarach intensywnego ruchu kotowego
lub szynowego, w celu ograniczenia zarysowania lub
zapewnienia ciggtosci minimalny procent zbrojenia
nie byt mniejszy niz 0,07% pola przekroju poprzecz-
nego muru.

Norma PN-89 [8] dotyczaca zespolonych kon-
strukcji murowych zalecata, aby stosowa¢ minimalny
stopien zbrojenia podtuznego przy rozciaganej kra-
wedzi muru w iloci nie mniejszej niz 0,015%. Podano
rébwniez, ze przy stosowaniu zbrojenia poprzecznego
w postaci strzemion zabezpieczajacych rdzenie przed
zdeformowaniem, ich rozstaw nie powinien by¢ wiek-
szy niz co 5 spoin wspornych.



a)
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b)

Rys. 8. Szczegdty zakotwienia: a) zakotwienie proste, b) hak prosty, c) hak pétokragty, d) petla.

Polska norma PN-B-03340:1999 [9] podawata
minimalng ilo$¢ zbrojenia na poziomie 0,1%, jezeli
zbrojenie miato na celu zwiekszenie nosnosci, oraz
0,03% w przypadku, kiedy chodzi o poprawienie ry-
soodpornoSci. W zmianie Az1 minimalny procent
zbrojenia w Scianach narazonych na wptywy parasej-
smiczne ustalono na poziomie 0,07%.

EC-6 [1] zaleca, aby maksymalny wymiar stoso-
wanego zbrojenia byt tak dobierany, by zapewnio-
ne byto odpowiednie jego osadzenie w zaprawie
lub betonie wypetniajacym, przy czym, Srednica sto-
sowanych pretéw zbrojeniowych powinna by¢ nie
mniejsza niz 5 mm. Spetnione powinny by¢ réwniez
wymagania w zakresie zakotwienia zbrojenia oraz
otulenia.

W polskiej normie PN-07 [4] przyjeto w tym
wzgledzie podane wyzej ustalenia EC-6 [1]. W prakty-
ce oznacza to, ze w przypadku stosowania pojedyn-
czych, niepowigzanych ze sobg pionowych pretéow
umieszczanych w bruzdach i kanatach Srednica po-
winna by¢ nie mniejsza niz 5 mm. Podobnie trakto-
wac nalezy powyzsze zalecania odnosSnie do elemen-
téw tgczacych w Scianach szczelinowych zgodnych
z PN-EN 845-1 [12] i prefabrykowanego zbrojenia
w spoinach wspornych, ktére powinno spetnia¢ wy-
magania normy PN-EN 845-3 [6].

W normie podano, ze dtugos¢ zakotwienia stali
zbrojeniowej powinna by¢ dostateczna do przeka-
zania sit rozciggajacych lub Sciskajacych w niej wy-
stepujacych do zaprawy lub betonu wypetniajace-
go. Jednoczesnie w strefie zakotwienia nie powinny
powstac rysy podtuzne w zaprawie jak réwniez rysy
spowodowane roztupywaniem muru. Prawidtowe za-
kotwienie zbrojenia uzyskuje sie przy zastosowaniu:

zakotwienia prostego, hakéw prostych, hakéw pét-

okragtych oraz petli (rys. 8). Alternatywnie dopuszcza

sie takze stosowanie innych typéw zakotwien, np. za-
kotwien mechanicznych, pod warunkiem odpowied-
niego sprawdzenia eksperymentalnego.

Zakotwienie proste (rys. 8a) oraz hak prosty (rys. 8b)
nie powinny by¢ stosowane do pretow gtadkich o Sred-
nicy wiekszej niz8 mm. Do zakotwienia pretéw Sciska-
nych stosowa¢ mozna wytgcznie zakotwienie proste
(rys. 8a), pozostate zakotwienia w postaci hakéw oraz
petli nie powinny by¢ stosowane.

Ponadto, dtugos¢ zaktadu pretéw zbrojenia po-
winna by¢ réwna uzyskanej z obliczen i nie mniejsza
niz:

e | w przypadku pretéw Sciskanych i rozcigganych,
jezeli mniej niz 30% pretéw w przekroju taczonych
jest na zaktad i jezeli odlegtos¢ w Swietle tgczonych
pretéw jest nie wieksza niz 10 Srednic preta, a gru-
bos¢ otulenia preta betonem lub zaprawg jest nie
mniejsza niz 5 Srednic preta (rys. 9a),

® 1,41, wprzypadku pretow rozcigganych, jezeli 30%
lub wiecej pretéw w przekroju tgczonych jest na za-
ktad lub jezeli odlegtos¢ w swietle miedzy taczony-
mi pretami jest mniejsza niz 10 Srednic preta, lub
grubosc¢ otulenia preta betonem, lub zaprawa jest
mniejsza niz 5 Srednic preta (rys. 9b),

e 2/ wprzypadku pretow rozcigganych, jezelijedno-
czesnie 30% lub wiecej pretéw w przekroju tgczo-
nych jest na zaktad, a odlegto$¢ w Swietle miedzy
taczonymi pretamijest mniejsza niz10 Srednic pre-
ta lub grubos¢ otulenia preta betonem lub zaprawg,
jest mniejsza niz 5 Srednic zbrojenia (rys. 9¢).

Potaczen na zaktad nie nalezy wykonywac w stre-
fach duzych naprezen, a takze w miejscach zmiany
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b)

Rys. 9. Dtugosci zaktadéw zbrojenia wg PN-EN 1996-1-1 [1].

wymiaréw przekroju, np. w miejscu uskoku grubosci
Sciany. Odlegtos¢ w Swietle pretéw tagczonych na zaktad
powinna by¢ nie mniejsza niz dwie Srednice preta lub
20 mm; miarodajna jest warto$¢ wieksza.

Jezeli stosuje sie tgczenie zbrojenia prefabrykowa-
nego w spoinach wspornych, to zaleca sie, aby dtugos¢
zaktadu wyznaczac w zaleznosci od wartosci przyczep-
nosci charakterystycznej pretéw zbrojenia, okreslonej
zbadan zgodnie z PN-EN 846-2 [13].

7. Muryskrepowane,informacje ogélne

Eurokod 6 za skrepowany uwaza mur, ktérego od-
ksztatcenia zostaty w pionie i w poziomie ograniczone
przez przylegajacg do niego konstrukcje zelbetowg lub
mur zbrojony. Mur skrepowany jest wiec szczegblnym
typem Sciany wypetniajacej, ktérej konstrukcja umozli-
wia przejecie obcigzen pionowych, poziomych i Scinaja-
cych. Definicja muru skrepowanego i przepisy dotyczg-
ce tej konstrukgcji pojawity sie w krajowych zaleceniach
normowych dopiero z chwilg wprowadzenia Eurokodu.
Nie oznacza to, ze muréw skrepowanych w Polsce nie
wykonywano. Przed wprowadzeniem EC-6 w kraju pro-
jektowano i wykonywano mury skrepowane w oparciu
o wytyczne ITB, publikacje oraz lokalne tradycje. Pomi-
mo powszechnego stosowania w Polsce muréw skre-
powanych, instrukcja ITB [14] jest jednym z nielicznych
dokumentéw okreslajacych zasady ich projektowania.

W przypadku wznoszenia w pierwszej kolejnosci
konstrukgji zelbetowej lub stalowej, a nastepnie muro-
wania $cian w przestrzeni miedzy stupami konstrukgji
trudno jest zapewnic petny kontakt miedzy stupami
i belkami (konstrukcjg) a Sciang wypetniajacg. Wow-
czas nie jest spetniony warunek ograniczenia odksztat-
cen wynikajacy z definicji przyjetej przez EC-6 [1] i takiej
Sciany nie mozna traktowac¢ jak mur skrepowany, ale
jako Sciane wypetniajacg. Technologia prawidtowego
wykonania muréw skrepowanych wymaga w pierwszej
kolejnosci wymurowania Scian, a nastepnie wykonania
konstrukgji zelbetowej powigzanej z murem.

a)

b)

Rys.10. Pionowe elementy krepujace wg instrukcji ITB
nr391/2003 [14].

W Polsce od wielu lat wykonuje sie mury skre-
powane, szczegblnie na obszarach, gdzie wystepu-
ja wptywy od eksploatacji gorniczej. Jako czynnika
krepujgcego nie stosuje sie pasm muru zbrojonego,
a ograniczanie odksztatcen Scian uzyskuje sie poprzez
wykonanie zelbetowych rdzeni i wiencéw. Poziome
wierice zelbetowe, zapewniajgce sztywnoS¢ prze-
strzenng obiektu i stanowigce podparcie dla stropéw,
wykonuje sie powszechnie, zresztg zgodnie z norma-
mi PN-99 [9] i PN-07 [4]. Za mur skrepowany uwaza
sie jednak Sciane ograniczong zaréwno w poziomie,
jak i w pionie. Instrukcja ITB nr 391/2003 [14] rozréz-
nia trzy sposoby ksztattowania pionowych elementéw
krepujacych: usytuowanie zbrojenia w drazeniach



Rys. 11. Przyktady muréw skrepowanych.

elementéw murowych (rys.10a), wyksztatcenie w mu-
rze mozliwosci przeprowadzenia pojedynczego preta
(rys.10b) lub wykonanie w Scianie zelbetowego stupka
(rdzenia) — rys. 10c. W Polsce stosowane byty i sg na-
dal wszystkie trzy metody. Jednak najczesciej stosuje
sie zelbetowe rdzenie. Takie rozwigzania dopuszczata
rowniez wycofana norma PN-89 [8] dotyczaca kon-
strukcji zespolonych. Wszystkie te metody stanowig
ograniczenie odksztatcen i wpisujg sie w eurokodow-
ska definicje muru skrepowanego.

Zgodnie z instrukcjg ITB nr 391/2003 [14], stoso-
wanie pionowych elementéw krepujacych (zwanych
w instrukcji pionowymi wiericami) jest konieczne, gdy
budynek podlega wptywom wstrzaséw wywotanych
eksploatacjg gbrniczg. Pionowe elementy krepuja-
ce nalezy stosowad, gdy wstrzasy o intensywnosciach
charakteryzowanych przez przyspieszenia podtoza sg
wieksze od 500 mm/s?. Konieczno$¢ stosowania pio-
nowych elementéw krepujacych w murach narazo-
nych na dziatanie wstrzaséw o znacznej intensywno-
Sci potwierdza réwniez literatura [15, 16]. W praktyce
pionowe zelbetowe rdzenie projektuje sie i wykonuje
czesto przy mniejszych wartodciach przyspieszania
podtoza oraz w obiektach narazonych na ciggte i nie-
ciggte deformacje terenu.

Przekr6j poprzeczny zelbetowego rdzenia wynika
z grubosci Sciany, dlatego zazwyczaj stosuje sie rdze-
nie o przekroju od 18x18 cm do 40x40 cm. W przypad-
ku wiekszych grubosci Scian rdzenie bywajg od strony
zewnetrznej docieplane styropianem, w taki sposéb,
aby suma grubosci docieplenia i rdzenia byta réwna
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grubosci Sciany. W celu zapewnienia odpowiedniej
wspotpracy miedzy rdzeniem a murem w murowanej
Scianie czesto pozostawia sie strzepia, ktére sg wypet-
niane betonem podczas betonowania rdzeni (rys. 11).
W przypadku murowania Sciany bez strzepi potgcze-
nie mozna zapewni¢ przez wpuszczenie zbrojenia ze
spoin wspornych Sciany w zelbetowy rdzen.

Pionowe rdzenie zelbetowe w budynkach narazo-
nych na wstrzasy od eksploatacji gérniczej powinny
przenosi¢ w $cianach usztywniajgcych sity rozcigga-
jace powstajace pod dziataniem momentéw zgina-
jacych w ptaszczyznie Scian oraz wspétpracowad przy
przenoszeniu sit poprzecznych wzbudzanych przez
drgania podtoza. Zgodnie z instrukcjg [14], odlegtosci
miedzy rdzeniami powinny wynikac z analizy oblicze-
niowej Sciany obcigzonej gtéwnie poziomo (zginanej
z ptaszczyzny). Rdzenie powinny by¢ sytuowane w po-
taczeniach Scian nosnych z usztywniajacymi, a wiec
w naroznikach Scian oraz w miejscach potaczen no-
$nych $cian zewnetrznych ze Scianami wewnetrznymi.
Zbrojenie wiencéw i rdzeni przyjmuje sie najczesciej
z warunku na minimalny procent zbrojenia wedtug
normy zelbetowej. Instrukcja ITB nr 391/2003 zaleca,
aby minimalny przekréj zbrojenia pionowego rdzenia
WynOSHASV,min =0,0004 m>.

PN-EN 1996-1-1 [1] zaleca, aby murowane $ciany
skrepowane miaty pionowe i poziome elementy kre-
pujace wykonane z zelbetu lub z muru zbrojonego
w sposéb zapewniajacy petng wspbtprace w przeno-
szeniu oddziatywan. Aby zapewni¢ takg wspétpra-
ce, gérne i boczne elementy krepujace powinny by¢
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Rys.12. Sposoby potaczenia zelbetu i muru: a) przez strzepia, b) przez zbrojenie, ¢) przez zbrojenie spoin wspornych.

wykonywane po wybudowaniu muru w sposéb za-
pewniajacy ich potaczenie ze Sciang. Uzyskuje sie
to przez pozostawienie w murze strzepi (rys. 12a),
ktére sa wypetniane betonem, lub przez zastosowa-
nie w spoinach wspornych $cian zbrojenia wpusz-
czanego w monolityczne rdzenie (rys. 12b). Eurokod
zaleca stosowanie strzepi w murach wykonanych
z elementéw murowych grupy 1i grupy 2. Jako zbro-
jenie tgczace mur z rdzeniem przyja¢ mozna prety
o Srednicy nie mniejszej niz 6 mm, w rozstawie nie
wiekszym niz 300 mm. Gdy w Scianach projektu-
je sie zastosowanie zbrojenia spoin wspornych (np.
z uwagi na zginanie), zakotwienie moze by¢ zrealizo-
wane przez przedtuzenie tego zbrojenia do wnetrza
rdzenia (rys.12c) na dtugos¢ zakotwienia.

Zgodnie z EC-6 [1], elementy krepujace powin-
ny by¢ wykonane na poziomie kazdej kondygnacji.
Pionowe elementy krepujace (rdzenie) nalezy sytuo-
wac w potaczeniach Scian nosnych oraz na obydwu
bokach kazdego otworu o powierzchni wiekszej niz
1,5 m2. Poziome elementy krepujace (wierice) wyko-
nuje sie w poziomach stropéw. Dodatkowe elementy
krepujgce mogg by¢ potrzebne w Scianach, w ktérych
maksymalna rozpieto$¢ zaréwno w pionie, jak i w
poziomie wynosi 4,0 m. Zalecenia EC-6 [1] dotyczace
sytuowania elementéw krepujacych przy otworach
o powierzchni wiekszej niz 1,5 m? oraz co 4,0 m w po-
ziomie i w pionie sg bardzo rygorystyczne. Chcac spet-
ni¢ te wymogi, trzeba w $cianach wykonywac znacz-
nie wiecej rdzeni w poréwnaniu do liczby wynikajacej
z dotychczasowych zalecen. Na szczescie, zalecenie
dotyczace rozstawu wieicéw i rdzeni co 4,0 m nie jest
obligatoryjne [1], pozostawiajac projektantowi pewng
swobode w tym zakresie. Nalezy podkresli¢, ze norma
[1] nie dotyczy projektowania na wptywy sejsmicz-
ne, ktérym zajmuje sie PN-EN 1998-1 [11]. Wptyw
skrepowania muru na zachowanie sie Scian obcigzo-
nych statycznie lub quasi-statycznie nie jest dobrze

rozeznany i badan oraz analiz takich konstrukgji jest
znacznie mniej niz muréw skrepowanych poddanych
wptywom sejsmicznym. Co ciekawe, wedtug normy
[11] maksymalny rozstaw elementéw krepujacych na
terenach sejsmicznych wynosi 5,0 m, czyli wiecej, niz
podano w [1]. Zapis o0 mozliwej potrzebie stosowania
elementéw krepujacych w rozstawie 4,0 m, wobec
braku dostatecznej liczby badan, przyjeto bowiem
w PN-EN 1996-1-1 [1] bezpiecznie na podstawie ogdl-
nych zalecen zamieszczonych w literaturze i w wielu
innych normach. Trzeba podkresli¢, ze maksymalny
rozstaw elementéw krepujacych co 4,0 m jest jed-
nym z najmniejszych, jakie przyjmujg normy do pro-
jektowania na terenach sejsmicznych, a wiele z nich
(tacznie z EC-8) pozwala przyjmowac ten rozstaw jako
5,0 miwiecej.

O ile w przypadku rozstawu rdzeni co 4,0 m Eu-
rokod 6 [1] uzywa okreslenia, ze ,mogg by¢ potrzeb-
ne”, tak w przypadku otworéw o powierzchni wiekszej
niz 1,5 m? norma podaje, ze rdzenie przy takich otwo-
rach ,powinno sie stosowac”. Z tego zapisu wynika, ze
rdzenie nalezy stosowac przy prawie kazdym otworze
okiennym i kazdym otworze drzwiowym. Zdaniem
Tomazevica, 1,5 m? jest wielkoscig za matg i w pracy
[17] proponuje on zwiekszenie maksymalnego pola
otworu, przy ktérym nie trzeba wykonywac elemen-
téw krepujacych do 2,5 m2.

Wedtug PN-EN 1996-1-1 [1], elementy krepujace
powinny mieé przekréj poprzeczny nie mniejszy niz
0,02 mM?, z najmniejszym wymiarem nie mniejszym
niz 150 mm w ptaszczyznie Sciany oraz miec zbroje-
nie podtuzne o minimalnym przekroju réwnym 0,8%
przekroju poprzecznego elementu krepujacego, ale
nie mniej niz 200 mm? Nalezy stosowac¢ strzemiona
o Srednicy nie mniejszej niz 6 mm, w rozstawie nie
wiekszym niz 300 mm. Przyktad rozwigzania naj-
mniejszego dopuszczalnego przez EC-6 [1] rdzenia po-
kazano narys.13.



Rys.13. Minimalny przekréj i minimalne zbrojenie elementu
krepujgcego wg EC-6 [1].

W murowych Scianach skrepowanych, gdzie zasto-
sowano elementy murowe grupy 1i grupy 2, elemen-
ty przylegajgce do elementéw krepujacych powinny
zachodzi¢ na siebie zgodnie z zasadami przewigzania
muru przedstawionymi w EC-6. Alternatywnie, mozna
przyjac zbrojenie o Srednicy nie mniejszej niz 6 mm
lub odpowiadajacej, w rozstawie nie wiekszym niz 300
mm, zakotwione w betonie wypetniajgcym i spoinach
wypetnionych zaprawa.

Zbrojenie pionowych rdzeni i poziomych rygli oraz
wiencow nalezy projektowaé zgodnie z zaleceniami
Eurokodu zelbetowego. Niezmiernie istotne jest przyj-
mowanie odpowiednich sposobéw zakotwien pretdw,
szczegblnie w rejonie narozy wieficéw i rygli oraz pota-
czenia elementdw poziomych z rdzeniami.

8. Wymagania dotyczace tacznikow

EC-6 wymaga, zeby Sciany wzajemnie prostopa-
dte lub ukosne tgczyc ze sobg w sposdb zapewniajacy
przekazanie z jednej Sciany na drugg obcigzen pio-
nowych i poziomych. W przypadku Scian wypetniajg-
cych odpowiednie potgczenie Scian wypetniajacych ze
szkieletem [3] determinuje przyjecie odpowiedniego
schematu statycznego, a w konsekwencji sprawdzenie
warunkéw stanu granicznego.

Potgczenie takie uzyska¢ mozna takze przez wigza-
nie elementéw murowych w murze. Moze to by¢ zrea-
lizowane przez:
® przewigzanie muru,

e tacznikilub zbrojenie przedtuzone w kazda ze Scian.

W przypadku Scian wypetniajacych [3] dopuszcza sie
réwniez potaczenie Scian przez tynk lub przez odpowied-
nio wyksztattowang bruzde w przylegajacej Scianie. Za-
leca sie takze, aby krzyzujace sie Sciany nosne byty wzno-
szone réwnoczesnie, co zapewni wtasciwe przewigzanie
elementéw murowych w ptaszczyznie ich styku.
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Rys.14. Niesymetryczne kotwy Scienne (6): 1T—mocowane w zaprawie
(blizszy koniec)—w cienkiej spoinie (dalszy koniec), 2—tacznik
wkrecany, 3—kotew mocowana na zywicy, 4 — przykrecenie do
ramy drewnianej, 5—przybite do ramy drewnianej.

Identyczne zalecania znajdujg sie we wczeSniej-
szych polskich normach PN-99 [9] i PN-07 [4] oraz
w ECV-6 [10], nie sprecyzowano jednak zalecen szcze-
gotowych. Niemniej jednak modele obliczeniowe $cian
obcigzonych gtéwnie pionowo oraz Scian usztywniaja-
cych jednoznacznie potwierdzajg, ze najlepszym roz-
wigzaniem zapewniajacym wspotprace krzyzujacych sie
Scian jest stosowanie tradycyjnych weztéw murarskich.

Do potaczenia warstw Scian szczelinowych, tacze-
nia warstwy zewnetrznej z ustrojem szkieletowym
oraz taczenia Scian wypetniajacych z ustrojem szkie-
letowym nalezy stosowaé kotwy, ktérych zadaniem
jest potgczenie przez szczeline obydwu warstw muru
w celuzmniejszenia przemieszczen warstwy zewnetrz-
nej, przeniesienia sit rozciggajacych i ograniczenia wy-
stepujacych momentdéw zginajacych w ptaszczyznie.
Stosowac nalezy kotwy zgodne ze specyfikacjg zawar-
tg wzharmonizowanej z EC-6 normie PN-EN 854-1[18].

Norma [18] dzieli kotwy na:

e kotwy niesymetryczne o zréznicowanym ksztatcie
obydwu koncéw i czesci sSrodkowej uksztattowanej
symetrycznie lub niesymetrycznie (rys.14),

e kotwy symetryczne o identycznym ksztatcie kazde-
go konca (rys.15a,b).

Dopuszcza sie rowniez traktowanie jako kotwy
czesci prefabrykowanego zbrojenia strukturalnego
umieszczanego w spoinach wspornych ptata zewnetrz-
nego i wewnetrznego Sciany.

Badania nosnosci kotew przeprowadza sie meto-
dami podanymiw PN-EN 846-5 [19] lub PN-EN 846-6 [20]
i PN-EN 846-7 [21], zgodnie z przeznaczeniem. Nosnosé
na rozcigganie nie powinna by¢ mniejsza niz 600 N,
a nosnos¢ na Sciskanie nie mniejsza niz 350 N. W oby-
dwu przypadkach zaden pojedynczy element probny
nie moze charakteryzowac sie nosnoscig mniejsza niz
70% wartosci okreSlonej przez producenta. W przy-
padku kotew niesymetrycznych, gdy obydwa korice
bada sie oddzielnie, nosnos¢ na rozciaganie i Sciskanie
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Rys. 15. Symetryczne kotwy Scienne mocowane niesymetrycznie: a) kotwy do montazu w cienkich spoinach, b) asortyment stosowa-
nych kotew (1—podatna na deformacje kotwa osadzona w zaprawie spoiny (blizszy koniec) —w cienkiej spoinie (dalszy koniec), 2 —spi-
ralna kotwa osadzona w zaprawie spoiny (blizszy koniec) —wkrecona w bloczek (dalszy koniec), 3—typy pretowe, 4 —typ ptaskowniko-

wy, 5—typ skrecany (spiralny), 6 —typy cienkoScienne).

okreslana jest w odniesieniu do stabszego konca. No-
$no$¢ na rozcigganie i Sciskanie zadnego z dwéch do-
datkowych badan dla szczeliny o szeroko3ci wiekszej
niz 15 mm nie powinna by¢ mniejsza niz 50% wartosci
okreslonej przez producenta. Przemieszczenie jakiej-
kolwiek kotwy pod obcigzeniem réwnym % nosnosci
rs\ rozcigganie i Sciskanie okreslonej przez producen-
ta nie powinno przekracza¢ 1 mm. W dwéch dodat-
kowych badaniach dla szczeliny o szerokosci wiekszej
niz 15 mm przemieszczenia zadnej z kotew pod dziata-
niem obcigzenia réwnego ¥4 wartosci noénosci okreslo-
nej przez producenta nie powinny przekroczy¢1mm.
Nos$nos¢ kotew pracujacych na $cinanie (rys. 16)
okreslanajestwg PN-EN 846-7 [21] i powinna by¢ réwna
lub wieksza niz warto$¢ okreslona przez producentadla

Rys.16. Przyktady kotew Sciennych $cinanych (1—typ symetrycz-
ny z rozszczepionymi koficami, 2 —typ niesymetryczny, teowy).

kierunku poziomego lub pionowego lub dla obydwu
kierunkéw. Dodatkowo, nosnos¢ na Scinanie zadnego
z elementéw probnych nie powinna byé mniejsza niz
70% wartosci okreslonej przez producenta. Przemiesz-
czenie kotwy pod obcigzeniem réwnym % nosnosci
na Scinanie okreslonej przez producenta nie powinno
przekracza¢1mm.

W praktyce przy wznoszeniu Scian szczelinowych
lub wypetniajgcych stosowaé mozna réwniez kotwy
podatne na wyginanie, poslizgowe i $lizgowe (syme-
tryczne lub niesymetryczne), pozwalajace na pionowe
przemieszczenia Sciany (rys.17). Kotwy te powinny cha-
rakteryzowaé sie nosnoscig na Scinanie wyznaczong
zgodnie z postanowieniami normy PN-EN 846-7 [21].
Nosnos¢ na Scinanie powinna byé¢ réwna lub wieksza
od wartosci okresSlonej przez producenta dla kierun-
ku poziomego lub pionowego lub dla obydwu kierun-
kéw. Dodatkowo, nosnos¢ na Scinanie zadnego z ele-
mentéw prébnych nie powinna byé mniejsza niz 70%
wartosci okreSlonej przez producenta. Gdy pomiary
wykonuje sie zgodnie z PN-EN 846-7, przemieszczenie
kotwy pod obcigzeniem réwnym %; nosnosci okreslo-
nej przez producenta nie powinno przekracza¢ 2 mm.

Jako zasade EC 6 nakazuje, aby w obliczeniach no-
$nosci kotew uwzglednié:

e roznice ruchéw pomiedzy potgczonymi elementa-

mi konstrukcyjnymi, np. na skutek réznic tempera-

tur, zmian wilgoci,
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Rys.17. Kotwy podatne na odksztatcenia: a) kotwy podatne na wyginanie, b) kotwy §lizgowe, ¢) kotwy poslizgowe (1—typ uniwersalnie
przegubowy, 2 —typ kotwy $lizgajacej sie w listwie szczelinowej, 3—szyna kotwy ze szczeling w ksztatcie jaskdtczego ogona, 4 —szyna
kotwy ze szczeling zamkowa, 5—typ kotwy §lizgajacej sie w listwie szczelinowej, 6 — kotwa czotowo osadzana w szczelinie zamkowej,
7—typ asymetryczny z koicem rozszczepionym/slizgowa, 8 —typ symetryczny, §lizgowy, 9 —typ asymetryczny mocowany/slizgowy).

e poziome oddziatywanie wiatru,
e sity wystepujace na skutek wspdtpracy warstw
w Scianach szczelinowych.

Dodatkowo pod uwage nalezy wzigé¢ wszelkie od-
chytki od prostoliniowosci ksztattu kotwy oraz wady
materiatowe mogace spowodowac niebezpieczefstwo
kruchego zniszczenia podczas wykonywania kotwy
oraz w trakcie wznoszenia obiektu.

Cdy Sciany, szczeg6lnie Sciany szczelinowe i war-
stwowe, s3 poddane obcigzeniu wiatrem prostopadle
do ich powierzchni, kotwy taczgce obydwie warstwy
powinny by¢ zdolne do roztozenia obcigzenia wiatrem
z warstwy bezposrednio obcigzonej na druga warstwe
Sciany, zapewniajgc ich wzajemng wspdtprace [26].

Zalecenia normy ograniczajg sie jednak wytacznie
do wyznaczenia minimalnej liczby kotew najednostke
powierzchni n, $ciany:

Wea
My 2= =2 Mymin ()
d

gdzie:

W, — obliczeniowa wartos¢ przeznaczonego do
przeniesienia obcigzenia poziomego na jednostke po-
wierzchni. W przypadku Scian warstwowych W, nale-
zy oblicza¢ przy zatozeniu, ze kotwy sg wymagane do
przeniesienia obliczeniowego poziomego obcigzenia
wiatrem dziatajgcego na Sciane warstwowa na war-
stwe nosna.

F,— obliczeniowa nosnos¢ kotew na Sciskanie lub
rozcigganie, odpowiednio do warunkéw obliczen.
Okreslana wg PN-EN 845-1 [18] na podstawie wartosci
deklarowanej przez producenta podzielona przez v,
rowny = 2,0 (kategoria wykonania robdt A) lub = 2,2
(kategoria wykonania robét B).

W czesci zasadniczej Eurokodu 6 [1] do potaczenia
1 m? warstwy zewnetrznej z warstwg wewnetrzng na-
lezy przyjac nie mniej, niz uzyskuje sie z obliczen lub
n, . =2 kotwy. W Zatgczniku Krajowym przyjeto na-
tomiast, ze n, . =4 kotwy/m?. Zgodnie z zalecaniami
PN-EN 1996-2 [5], jezeli stosuje sie kotwy uniemozli-
wiajace swobode odksztatcerr warstwy elewacyjnej,
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nalezy zmniejszy¢ odlegtosci miedzy poziomymi dy-
latacjami warstwy zewnetrznej Sciany, przy czym nie
jest podana nawet przyblizona redukcja odlegtosci
miedzy dylatacjami.

Norma [1] nie podaje rozstawu tgcznikéw stu-
zacych do potaczenia Sciany wypetniajacej ze szkie-
letem zaréwno wzdtuz krawedzi pionowych, jak
i pionowych. Projektant powinien kierowac sie w tym
wzgledzie zasada, ze potaczenie takie nie powinno
generowal punktowego podparcia Sciany, ktore ge-
nerujg koncentracje momentdw zginajacych i sit po-
przecznych. Rzeczywiste warunki podparcia powin-
ny by¢ jak najbardziej zblizone do przyjmowanych
w obliczeniach [3], ktére najczesciej majg charakter
liniowy. Zalecany rozstaw tgcznikéw nie powinien by¢
wiekszy niz wynikajacy z obliczen statycznych, a jed-
noczenie nie wiekszy niz3tacznikina1mb potaczenia,
co daje okoto 5 tacznikéw na wysokosci kondygnacji.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze niewtasciwe konstruo-
wanie tgcznikdéw zapewniajacych wspétprace muru
wypetniajacego ze szkieletem moze upodobnic Scia-
ne wypetniajaca do muru skrepowanego, ktéry moze
przejaé obcigzenia niebrane pod uwage na etapie
projektu.

9. Dylatacje

Norma PN-EN 1996-1-1 [1] nie podejmuje szcze-
gétowo problemu dylatacji w Scianach. Informacje
na temat dylatacji znalez¢ mozna w PN-EN-1996-2
[5]. Norma podaje szereg zalecen ogblnych, godny
podkreslenia jest jednak fakt, ze zalecenia szcze-
goétowe ograniczono tylko do okreslenia wartosci
| .dla niezbrojonych $cian nienosnych” — czyli dla
Scian wypetniajacych konstrukcje i dla niezbrojonej

warstwy zewnetrznej Scian szczelinowych (tablica 2).
Zamieszczono réwniez uwage (podang w ostatnim
wierszu tablicy 2) o mozliwosci zwiekszenia maksy-
malnego rozstawu dylatacji w przypadku stosowania
zbrojenia w spoinach wspornych muru. Zakres tego
zwiekszenia powinien by¢ podany przez producenta
zbrojenia.

Zataczniki krajowe do EC-6 zawierajg ponadto
pewne modyfikacje zalecen dotyczacych $cian nie-
noSnych. Odnosnie do dylatacji murowych Scian no-
Snych w PN-EN 1996-2 [5] stwierdza sie jedynie, ze
ustalenia w tym zakresie ,zalezg od lokalnej trady-
cji budowlanej, rodzaju stosowanych stropéw i in-
nych szczegétéw konstrukcyjnych”. Wobec braku
konkretnych wytycznych w zataczniku krajowym do
PN-EN 1996-2 [5] powtdrzono ustalenia przyjete
w PN-07 [4] Zalecenia przyjete w PN-07 [4], znacznie
zmienione w stosunku do wczesniejszych, przyjeto
na podstawie analizy poréwnawczej przepiséw nor-
mowych i praktyki krajéw europejskich oraz na pod-
stawie doSwiadczen w kraju [25].

10. Podsumowanie

Pomijane na etapie projektu obliczeniowe
sprawdzenie warunkéw standéw granicznych Scian
wypetniajacych moze by¢ tylko jedng z przyczyn po-
wstania ich zarysowan lub innych wyraZznych uszko-
dzen [3]. Drugg przyczyng uszkodzen, wystepuja-
cg takze w tradycyjnych budynkach murowanych,
jest niedopetnienie warunkéw konstrukcyjnych,
a w szczegblnosci w odniesieniu do niewtasci-
wej grubosci spoin, wielkosci wigzania, warunkéw
brzegowych $cian szczelinowych i wypetniajacych.
Czesto popetnione btedy mogg upodobnié Sciane

Tablica 2. Dopuszczalne odlegtoéci maksymalne | miedzy dylatacjami dla niezbrojonych $cian nieno$nych wedtug PN-EN-1996-2 [5].

Rodzaj muru

[

m

[m]
Mury z elementéw ceramicznych 12
Mury z elementéw silikatowych 8
Mury z elementéw z betonu kruszywowego p
i kamienia sztucznego
Mury z elementéw z autoklawizowanego betonu p
komérkowego
Mury z elementéw z kamienia naturalnego 12

spoin wspornych.

Maksymalny rozstaw poziomy dylatacji pionowych mozna zwiekszy¢ w przypadku Scian ze zbrojeniem
w spoinach wspornych zgodnie z EN 845-3. Odpowiednie zalecenia mogg by¢ podane przez producenta zbrojenia do




wypetniajacg do muru skrepowanego, wywotujgc
w Scianie stan naprezenia zupetnie ignorowany na
etapie projektu. Projektant powinien mie¢ na uwa-
dze, ze nie ma mozliwosci prawidtowego osza-
cowania bezpieczenstwa konstrukcji na podsta-
wie btednie przyjetego modelu obliczeniowego.
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KSZTALtTOWANIE I WYKONAWSTWO
SCIAN WYPEENIAJACYCH

W pracy oméwiono zasady ksztattowania Scian wypetniajacych zgodnie z wymogami

Eurokodu 6. Przedstawiono zalecenia w zakresie doboru grubosci Scian w zaleznosci od

ich wymiaréw oraz warunkéw podparcia. Oméwiono rézne sposoby potgczenia Scian

wypetniajgcych ze szkieletem zelbetowym, bazujac w gtéwnej mierze na rozwigzaniach

dopuszczonych i stosowanych w Polsce. Przedstawiajac zalecenia dotyczace wykonawstwa

Scian, scharakteryzowano wymagania dotyczace zapiséw norm europejskich w zakresie

dopuszczalnych odchytek z uwzglednieniem Scian wypetniajacych.

1. Wprowadzenie

W Eurokodzie 6 [1] nie podano ,jawnej” definicji
Sciany wypetniajgcej, dokonujgc podziatu na Sciany
konstrukcyjne i $ciany niekonstrukcyjne. Sciany wy-
petniajgce moga by¢ Scianami konstrukcyjnymi, jezeli
zdolne sg do przejecia poza ciezarem wtasnym takze
innych obcigzen (pionowych i poziomych). Do tej gru-
py zaliczyé nalezy Sciany wypetniajgce wspdtpracujace
z monolitycznie wykonanym zelbetowym szkieletem
wykonanym po wzniesieniu muru (mur skrepowany)
oraz wspétpracujace z wykonanym w pierwszej ko-
lejnosci prefabrykowanym szkieletem zelbetowym
lub szkieletem stalowym. W przypadku muru skre-
powanego $ciana wypetniajgca przejmuje, oprécz
ciezaru wtasnego i uzytkowych obcigzen pionowych,
réwniez obcigzenia poziome prostopadte do ptaszczy-
zny i obcigzenia poziome dziatajgce w ptaszczyznie,
petnigc role Sciany usztywniajacej. Pozbawiona ele-
mentow zelbetowych Sciana nie spetni warunkéw ULS
i SLS, tak samo jak samodzielny szkielet pozbawiony
wspotpracujagcego muru Z kolei $ciana stanowigca
wypetnienie szkieletu moze przenosié, oprécz ciezaru
wtasnego, wytacznie obcigzenia poziome dziatajgce
w ptaszczyznie i prostopadte do ptaszczyzny, petniac
role Sciany usztywniajacej. Wypetniajgce Sciany nie-
konstrukcyjne zdolne do przejecia wytgcznie ciezaru
wtasnego wystepujg stosunkowo rzadko, poniewaz
powinny byé wyraznie oddylatowane od konstrukgji,

ktérej wypetnienie stanowia. Sciany takie wystepowa¢
moga wytacznie wewnatrz budynku i petnig na przy-
ktad role Scian dziatowych. Wynika z tego, ze wtasciwe
uksztattowanie Sciany wypetniajacej pod wzgledem
wymiaréw i ksztattu oraz Swiadome ustalenie wa-
runkéw podparcia [1] stanowi podstawe do oblicze-
niowego sprawdzenia warunkdéw standw granicznych
nosnosci i uzytkowalnosci [2]. W niniejszym referacie
przedstawiono podstawowe wymagania dotyczace
zaréwno sposobdéw ustalania wymiardw Scian wypet-
niajacych obcigzonych tylko prostopadle do swojej
ptaszczyzny oraz sposobow potgczenia Scian wypet-
niajgcych z elementami zelbetowymi, jak i wykonaw-
stwa konstrukgji.

0o 4 o

2. Dobor geometrii Sciany wypetniajacej

Proces sprawdzenia formalnych warunkéw sta-
néw granicznych powinien by¢ poprzedzony doborem
geometrii i ksztattu Sciany. Zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 1996-1-1 [3], w celu unikniecia nadmier-
nych przemieszczen bedacych wynikiem ugieé, petza-
nia, skurczu, wptywéw termicznych lub zarysowania
ogranicza sie wymiary Scian obcigzonych prostopadle
do ptaszczyzny oraz wolno stojgcych Scian wsporni-
kowych. Sciany tego rodzaju powinny by¢ wykonane
przy uzyciu zaprawy klasy od M2 do M20 i powinny
by¢ obliczane zgodnie z zapisami normy [3] w zakresie
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sprawdzania stanu granicznego nos$nosci niezbrojo-
nych Scian murowanych obcigzonych prostopadle do
swojej powierzchni. Wymiary Scian nalezy ograniczyé
zgodnie z zaleceniami Zatacznika F do normy PN-EN
1996-1-1 [3], zgodnie z ktérym mimo tego, ze Sciana
spetnia stan graniczny nosnosci, to jej wymiary nale-
zy ograniczy¢. W zaleznosci od grubosci Sciany, z uwa-
gi na zachowanie stanu granicznego uzytkowalnosci,
ograniczeniom podlegajg wysoko$¢ i dtugosé Sciany.
Wymiary Sciany ogranicza sie w taki sposéb, aby za-
chowany pozostat stosunek wysokosci Sciany w Swietle
podpér do jej grubosci h/t oraz stosunek dtugosci Scia-
ny do grubosci I/t. Stosunki dopuszczalne wymiarow
Scian pokazano na wykresach zamieszczonych na ry-
sunkach 1,23, przy czym dotyczg one Scian o grubosci
catkowitej lub grubosci jednej z warstw Sciany szcze-
linowej wiekszej lub réwnej 100 mm. W przypadku,
kiedy Sciana podparta jest tylko wzdtuz krawedzi po-
ziomych, jej wysoko$¢ powinna zosta¢ ograniczona do
30t, gdzie t jest gruboscig Sciany. Dla $cian szczelino-
wych nalezy przyjmowac efektywng grubosc¢ $ciany ¢ .

Zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 13116 [9],
w ktérej okreslono wymagania eksploatacyjne doty-
czace Scian obcigzonych parciem lub ssaniem wiatru,
ugiecie takich Scian nie powinno przekraczaé 1/200
rozpietosci lub 15 mm.

Zewnetrzne Sciany nienosne powinny zosta¢ po-
dzielone pionowymi dylatacjami, jezeli ich dtugosé¢
przekracza wartos¢ | podang w normie PN-EN 1996-
2 [4] w zaleznosci od rodzaju elementéw murowych,
z ktérych wykonano $ciany. Dtugosci | | zestawiono po-
nizej, w tablicy 1.

Norma dopuszcza zwiekszenie dtugosci Scian po-
danych w tablicy 1w przypadku projektowania Scian ze
zbrojeniem w spoinach wspornych zgodnym z PN-EN
845-3 [10]. Zakres zwiekszenia zalezy od producenta
zbrojenia do spoin wspornych, zazwyczaj jest to 20%.

Rys. 1. Ograniczenie wymiaréw Scian obcigzonych prostopadle
do ich powierzchni podpartych wzdtuz czterech krawedzi wg [3].

Rys. 2. Dopuszczalne wymiary Scian obcigzonych prostopadle
do ich powierzchni podpartych wzdtuz trzech krawedzi,
przy niepodpartej jednej krawedzi pionowej wg [3].

Rys. 3. Ograniczenie stosunku wymiaréw $cian obcigzonych
prostopadle do ich powierzchni podpartych wzdtuz trzech
krawedzi, przy niepodpartej jednej krawedzi poziomej wg [3].

Tablica1. Maksymalna pozioma odlegtos¢/ pomiedzy dylatacjami pionowymi dla niezbrojonych zewnetrznych Scian nienoénych wg [4].

Rodzaj muru Im, m
Mury z elementéw ceramicznych 12
Mury z elementéw silikatowych 8
Mury z elementéw z betonu kruszywowego i kamienia sztucznego 6
Mury z elementéw z autoklawizowanego betonu komérkowego 6
Mury z elementéw z kamienia naturalnego 12




3. Warunki podparcia Sciany
wypetniajacej

Podparcie Sciany wypetniajacej lub ostonowej pro-
jektowaé mozna wzdtuz dwdéch, trzech lub czterech
krawedzi. Podparcie to moze by¢ przegubowe, mozna
réwniez zapewni¢ utwierdzenie krawedzi Sciany. Wy-
bér sposobu podparcia wptywa w istotny sposéb na
wartos$ci momentow zginajacych.

Dolna pozioma krawedz Sciany opiera sie na stro-
pie zelbetowym lub konstrukcji ramy, na ktérej zostata
wymurowana. Sciane wypetniajaca najczesciej wznosi
sie na warstwie poslizgowej, wykonanej przewaznie
z kilku warstw folii (rys. 4).

Rys. 4. Potgczenie dolnej krawedzi Sciany wypetniajacej
ze stropem za posrednictwem przektadki z folii [5] .

Taka przektadka oddziela konstrukcje wypetniang
od $ciany i pozwala na zmniejszenie odksztatcen kon-
strukcji przekazywanych na Sciane wypetniajacg. Od-
ksztatcenia te wynikajg gtownie z ugiecia konstrukgji,
na ktérej Sciana murowana spoczywa, oraz wptywéw
reologicznych i termicznych. Pierwszg warstwe $ciany
wypetniajacej muruje sie na warstwie zaprawy o gru-
bosci 10 mm (rys. 5a). Taka grubos¢ zaprawy pozwala

a) b)
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zwykle na poziome utozenie pierwszej warstwy muru,
niezaleznie od nieréwnosci powierzchni, na ktérej Scia-
najest wznoszona. W zwigzku ze stosowaniem warstwy
poslizgowej dolng krawedZ Sciany mozna traktowaé
jako niepodparta, chyba ze na konstrukgji, na ktérej Scia-
na jest ustawiona, zostang wykonane sztywne warstwy
posadzki. Warstwy te po stwardnieniu beda obejmowa-
ty dolng czes¢ Sciany na wysokosci réwnej ich grubosci
i w ten sposéb umozliwig przekazanie poziomych sit po-
przecznych.Jednoczesnie, poprzez zablokowanie mozli-
wosci obrotu Sciany, moga pozwoli¢ na jej utwierdzenie
wzdtuz dolnej krawedzi (rys. 5b). Taka sytuacja wystapic
moze w przypadku wewnetrznych cian wypetniajacych,
kiedy warstwy posadzki obejmuja Sciane z dwéch stron.

W przypadku Scian wypetniajacych zabudowa-
nych w elewacji (Scian ostonowych) wystepuje pro-
blem z odpowiednim ich potgczeniem z konstrukcjg
wzdtuz krawedzi dolnej. Sciany ostonowe, z uwagi
na duze odksztatcenia termiczne, powinny mie¢ za-
pewniong mozliwos¢ przesuwu, a wiec wykonywac je
nalezy na warstwie poslizgowej. Nie mozna jednak
dopusci¢, aby wystepowaty przemieszczenia Sciany
z ptaszczyzny konstrukcji wypetnianej wywotane par-
ciem lub ssaniem wiatru. Zapewnienie witasciwego
podparcia Scian ostonowych wymaga zatem wykona-
nia dodatkowych zabiegéw konstrukcyjnych, na przy-
ktad zakotwienia dolnej krawedzi Sciany w warstwach
posadzki tgcznikami (rys. 5¢) lub murowania Sciany na
profilach stalowych (listwach prowadzacych) (rys. 5d).
Rozwigzanie pokazane na rys. 5c moze by¢ takze stoso-
wane w przypadku Scian wewnetrznych, kiedy warstwy
posadzki nie zapewnig wtasciwego poziomego oparcia
(posadzki drewniane lub posadzki techniczne).

Gérna krawedz Sciany wypetniajacej powinna by¢
oddylatowana od zabudowanego nad nig stropu, aby
zabezpieczy¢ Sciane przed oddziatywaniem uginaja-
cego sie stropu oraz dac jej mozliwos¢ swobodnych

o) d)

Rys. 5. Potgczenie Sciany wypetniajgcej wzdtuz krawedzi dolnej z konstrukcjg wg [5]: a) podparcie na warstwie poslizgowej (mozliwos¢
obrotu i przesuwu w kierunku poziomym), b) podparcie na warstwie poslizgowej z zablokowaniem obrotu i przesuwu poprzecznego
przez utozenie sztywnych posadzek (zamocowanie), ¢) i d) podparcie Sciany ostonowej bez mozliwosci przesuwu

(1—murowana $ciana wypetniajaca, 2—zaprawa cementowa 1:3 0 grubosci 10 mm, 3—warstwa poslizgowa z dwéch warstw papy lub
folii, 4 —strop zelbetowy, 5—jastrych cementowy, 6 —metalowy tacznik, 7—stalowy profil mocowany do stropu zelbetowego).
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a) b)

Rys. 6. Rozwigzanie dylatacji miedzy stropem a $ciang wypet-
niajaca: a) Sciana niepetnigca funkcji oddzielenia ogniowego, b)
Sciana petnigca funkcje oddzielenia ogniowego, (1—murowana
Sciana wypetniajaca, 2 —zelbetowy strop, 3—warstwa izolacyjna
zwetny mineralnej lub trwale odksztatcalna pianka
poliuretanowa, 4 —masa trwale plastyczna, 5—warstwa
izolacyjna z wetny mineralnej klasy A1, 6 —uszczelnienie
potaczenia materiatem odpornym na dziatanie ognia).

odksztatcen od wptywéw termicznych, skurczu itp.
Dylatacje uzyskuje sie przez pozostawienie miedzy
Sciang a stropem wolnej przestrzeni o grubosci do 30
mm. Gdy nie projektuje sie podparcia Sciany wypetnia-
jacej wzdtuz gérnej krawedzi, przestrzen te wypetnia
sie wetng mineralng lub piankg trwale elastyczng (rys.
6a).Jezeli Sciana petni funkcje oddzielania ogniowego,
to zgodnie z PN-EN 1996-1-2 [12] nalezy w dylatacji za-
stosowal wetne mineralng klasy A1 wg PN-EN 13501-1
[11], a w ptaszczyznie Sciany dodatkowo zastosowac
uszczelnienie potgczenia materiatem odpornym na
dziatanie ognia (rys. 6b).

Potaczenie gornej krawedzi $ciany z konstrukcja wy-
petniang moze by¢ zrealizowane poprzez odpowiednig
liczbe tacznikdéw (rys. 7a), ktére zdolne bedg do przeka-
zania poziomego obcigzenia Sciany. Nie nalezy taczyé
gérnej krawedzi Sciany z konstrukcjg za pomoca zapraw,
pianki poliuretanowej i tym podobnych materiatow
mato Scisliwych. Takie zasklepienie pozostatej szczeliny
moze spowodowac sytuacje, w ktorej ugiecie konstrukcji

a)

wypetnianej doprowadzi do jej kontaktu z murem
i w efekcie do przekazania znacznych sit na Sciane, kté-
ra moze zostaé uszkodzona. W przypadku Scian pet-
nigcych funkcje oddzielania pozarowego norma PN-EN
1996-1-2 dopuszcza réwniez zastosowanie stalowych
katownikéw (rys. 7b). Szczeline ponad gorng krawedzig
Sciany wypetniajacej powinno sie uzupetniaé wetng mi-
neralng klasy A1 wg PN-EN 13501-1 [11] i uszczelni¢ masg
trwale elastyczng. W pewnych sytuacjach wymagane
moze by¢ stosowanie poziomych listew maskujacych
mocowanych do $ciany lub stropu. Elementy tgczace
gbérng krawedz Sciany wypetniajacej z konstrukcja po-
wyzej powinno sie instalowaé w wypetnionych zaprawg
pionowych spoinach czotowych i mocowaé mechanicz-
nie do konstrukcji wypetnianej za pomocg Srub samo-
gwintujacych (rys. 7, 8 i 9). taczniki moga by¢ sztywne
lub pozwala¢ na pewne przemieszczenia konstrukcji
wzgledem $ciany wypetniajacej. Za pomocg tacznikéw
mozliwe jest réwniez zrealizowanie utwierdzenia Scia-
ny wzdtuz gérnej krawedzi, co wymaga takiego skon-
struowania potgczenia, aby mozliwe byto przeniesienie
przez taczniki pary sit o odpowiedniej wartosci. Liczba,
a o za tym idzie rozstaw tacznikéw powinny wynikaé
z odpowiednich obliczen statycznych zaréwno w przy-
padku potaczenia przegubowego, kiedy potaczenie ob-
cigzone jest tylko poziomymi sitami poprzecznymi, jak
rowniez wtedy, gdy projektuje sie utwierdzenie krawe-
dzi $ciany wypetniajgcej.

Potaczenie pionowych krawedzi Sciany z kon-
strukcja wypetniang wykonuje sie podobnie jak pota-
czenie krawedzi gérnej — za pomoca tacznikéw, ktére
tym razem umieszcza sie w spoinach wspornych muru
i mocuje mechanicznie do konstrukeji obiektu. Liczba
i rozstaw tgcznikdéw powinny oczywiscie wynikaé ze
stosownych obliczer statycznych. Na rys. 10 pokazano
tego typu potaczenie.

b)

Rys. 7. Przyktady prawidtowych potaczen Sciany wypetniajgcej ze stropem [5,11,12]: a) przy pomocy stalowych kotew, b) przy pomocy
stalowych katownikéw (1—S$ciana wypetniajaca, 2—taczniki, 3—wetna mineralna, 4—masa trwale elastyczna, 5—strop zelbetowy,

6—stalowy katownik).



Rys. 8. Wstepnie osadzony w stropie tgcznik.
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Rys. 9. Potgczenie gbrnej krawedzi Sciany ze stropem za pomocg tacznikéw w spoinie

czotowej wypetnionej zaprawa.

W przypadku dtugich Scian wypetniajacych nie-
zbedne moze by¢ podzielenie jej na krotsze odcinki. Kra-
wedzie pionowe takich Scian mozna zaprojektowacjako
krawedzie swobodne (dylatacje) lub jako utwierdzone
w pionowych rdzeniach. Projektujgc krawedzie swo-
bodne, zaktada sie, ze odlegtos¢ miedzy sgsiednimi od-
cinkami $cian wynosi od 10 do 20 mm. Pionowg szczeli-
ne mozna wypetnic¢jak w przypadku szczeliny powstatej

Rys. 10. Potgczenie krawedzi pionowej Sciany wypetniajacej

z konstrukcjg budynku wg [5]: 17— murowana $ciana wypetniajaca,
2—tacznik, 3—Sruba samogwintujgca, 4 —warstwa zaprawy

o grubosci1o mm, 5—konstrukcja budynku.

miedzy krawedzig gorna Sciany i konstrukcjg wypetnia-
ng lub zastosowac rozprezne tasmy dylatacyjne. Zaleca
sie, aby sasiednie odcinki Scian taczy¢ konstrukcyjnie
gbra za pomocg odpowiedniego tacznika pozwalajace-
go na niewielkie wzajemne przemieszczenia konstrukgji
murowanej, co pokazano narys. 11.

Cdy projektuje sie podparcie pionowych krawedzi
czesci Sciany wypetniajacej, nalezy przewidzie¢ wyko-
nanie rdzeni zelbetowych. Rdzenie musza by¢ potaczo-
ne z konstrukcjg wypetniang, u dotu zbrojenie rdzeni
mozna wklei¢ do istniejacej konstrukgji lub na etapie
wykonywania konstrukcji wypuscic z niej odpowiednie
zbrojenie rdzeni. Potgczenie rdzenia u gory z istniejg-
ca konstrukcjg stanowi nieco wiekszy problem. Nalezy
bowiem zapewnic swobode ugiecia konstrukcji wypet-
nianej. Najczesciej w takim potaczeniu stosuje sie ko-
twy i tuleje, ktére umozliwiajg przegubowe potaczenie
rdzenia ze stropem z zachowaniem mozliwosci piono-
wego przemieszczenia istniejgcej konstrukgji, co poka-
zanonarys.12i13.

Rys. 1. Konstrukcja swobodnych krawedzi $cian wypetniajacych
wg [5]: 1—Sciana murowana, 2 —tacznik, 3—tasma dylatacyjna.
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Rys. 12. Potgczenie zelbetowego rdzenia ze stropem: 1—murowana
Sciana wypetniajaca, 2 —zelbetowy rdzen, 3—kotwa, 4 —tuleja
przymocowana do stropu zaprawg montazows, 5—strop.

Rys. 14. CzeSciowo wykonane rdzenie w Scianie prostej
i zakrzywionej [5].

Rys.13. Widok tulei osadzonej w stropie, stanowiacej Rys.15. Widok nawigzki zbrojenia rdzenia wypuszczonej
gbrng podpore rdzenia. ze stropu oraz tgcznikdw wypuszczonych ze Sciany wypetniajacej.



Murowang Sciane wypetniajaca taczy sie z rdze-
niem zelbetowym poprzez monolityzacje strzepi po-
zostawionych na wysokosci pionowej krawedzi $ciany
(rys.14) oraz wypuszczonych z murutgcznikéw (rys.15).

Przy projektowaniu podparcia pionowych krawe-
dzi Scian przez zelbetowe rdzenie nalezy pamietad, ze
ograniczenie dtugosci Scian przez EC-6 ma na celu ich
zabezpieczenie przed wptywami ugiec stropu i odksztat-
cen termiczno-reologicznych. Dlatego rdzenie nalezy
w Scianach wykonac jak najpézniej, aby wptywy reolo-
giczne mogty ulec wyttumieniu. OpéZnienie wykonania
rdzeni moze mie¢ wptyw na czas wznoszenia $cian, a co
za tym idzie na koszty budowy. Sciany wypetniajace nie
sg z reguty narazone na dziatanie obcigzen termicznych
iw$cianach takich nie mainnych zastrzezen odnosniedo
stosowania podparcia przez zelbetowe rdzenie. W przy-
padku $cian ostonowych, ktére stanowig zewnetrzna
przegrode budynku i s3 narazone na duze zmiany tem-
peratur, nalezy rozwazy¢ zasadno$¢ stosowania rdzeni
i przeanalizowacd ich wptyw na odksztatcalnosé Scian.

4. Wykonawstwo

Problemem wykonawstwa konstrukcji murowych
Eurokod 6 zajmuje sie w rozdziale 9 normy PN-EN
1996-1-1 [3] i w rozdziale 3 normy PN-EN 1996-2 [4].
Postanowienia Eurokodu 6 w kwestii wykonawstwa sg
dos¢ lakoniczne i obie normy czesto odwotujg sie do
zapiséw poczynionych przez projektanta w projekcie
oraz lokalnych tradycji bez doktadniejszego sprecyzo-
wania zasad wykonawstwa. W wielu przypadkach EC-6
nakazuje spetniac¢ warunki i wytyczne okreslone przez
producentéw elementéw murowych i zapraw.
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Do podstawowych zasad przyjetych w PN-EN 1996-
1-1 [3] zaliczy¢ nalezy wymaganie, aby wszystkie roboty
wykonywaé zgodnie z wymaganiami szczegbétowymi
dotyczacymi wielkosci odchytek dopuszczalnych oraz
aby wszystkie roboty byty prowadzone przez odpowied-
nio wykwalifikowany personel. Zgodnie z PN-EN 1996-
1-1 [3], gdy zostang uwzglednione wymagania PN-EN
1996-2 [4], mozna przyjaé, ze zasady te sg spetnione.
Podstawowg zasada przyjeta w PN-EN 1996-2 [4] jest,
aby wszystkie stosowane materiaty oraz roboty budow-
lane byty zgodne ze specyfikacjg projektowa, a sktado-
wanie i transport materiatéw odbywaty sie w sposéb
niepowodujacy ich uszkodzenia [6]. Sciany wypetniajace
wykonywa¢ mozna w technologii na spoiny zwyktej gru-
bosci lub spoiny cienkowarstwowe. Proces wznoszenia
muru nie odbiega istotnie od wykonywania muru w tra-
dycyjnych budynkach Scianowych, opisanych szczegéto-
wo w [6]. Najwazniejszym czynnikiem, na ktory nalezy
zwrdci¢ uwage jest potaczenie szkieletu ze Sciang wypet-
niajacg lub oddylatowanie muru od przylegtej konstruk-
¢ji. Osadzenie poziomej izolacji wzdtuz dolnej krawedzi
muru powinno odbywac sie przed rozpoczeciem robét
murarskich, natomiast pozostate czynnosci powinny by¢
wykonane w miare postepu robot.

Na rys. 16 pokazano nieodpowiednie wypetnienie

szczeliny podstropowej pianka poliuretanowa. W pro-
jektach architektoniczno-budowlanych czesto projek-

tuje sie wykonywanie otworéw w $cianach wypetniaja-
cych w bezposredniej bliskosci konstrukgji zelbetowe;.
Wystepuje woéwczas problem z oparciem nadprozy.
Na rys. 17 pokazano oparcie nadproza na zbyt waskim
i smuktym murku usytuowanym przy zelbetowej Scia-
nie. Popetniane na etapie wznoszenia obiektu btedy
moga stanowic istotne czynniki pogarszajace nie tylko

Rys.16. Nieodpowiednie wypetnienie szczeliny pod ryglem piankg poliuretanowa. Widoczne liczne niedoktadnosci

wykonania écian (fot. S. Ggsiorowski).
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Rys.17. Oparcie nadproza Scianki wypetniajgcej na zbyt waskim
filarku (fot. L. Misiewicz).

jego estetyke, ale obnizajgce réwniez w znaczacy sposéb
bezpieczenstwo konstrukgji [16].

Norma PN-EN 1996-2 [4] definiuje dopuszczalne
odchytki wykonania konstrukcji murowych, ktére poda-
no w tablicy 2 i zaznaczono na rys. 18. Norma zastrzega
jednakze, Ze tolerancje te nie powinny przekracza¢ war-
tosci dopuszczalnych, przyjetych w specyfikacji projek-
towej oraz ze powinny by¢ one zgodne z lokalng trady-
¢ja. W kraju odchytki wymiaréw zgodne z Eurokodem
obowiagzujg od czasu wprowadzenia normy PN-99 [7],
choéw instrukgji ITB 425/2006 [8] z okresu, gdy obowig-
zywaty juz zapisy Eurokodu, podano odchytki wykonaw-
stwa oparte na dawnych normach krajowych. Poniewaz
w zatgczniku krajowym do EC-6 nie podano innych od-
chytek wymiarowych, to wartosci przedstawione w PN-
-EN 1996-1-1 [3] sg obowigzujacymi. Wymiary i usy-
tuowanie murowanych elementéw budynku nalezy
kontrolowac sukcesywnie w trakcie prowadzenia robét.
Poréwnujac dopuszczalne odchytki przyjete przez EC-6
z dopuszczalnymi odchytkami obowigzujgcymi w kraju
w potowie XX w., stwierdzi¢ nalezy, ze dawne wymaga-
nia byty bardziej restrykcyjne.

Tablica 2. Odchytki wykonawstwa wedtug PN-EN 1996-2 [4].

W przypadku stosowania Scian, wypetniajgcych
istniejacy szkielet, podane w tablicy 2 dopuszczalne
odchytki powinny by¢ stosowane wytgcznie do poje-
dynczego pola, w ktérym wykonany bedzie mur. Jest
to spowodowane koniecznoscig dopasowania sie do
istniejgcego szkieletu, ktérego odchytki moga prze-
kracza¢ okreSlone wartosci dopuszczalne (wg stoso-
wanej normy PN-EN 13670 [13]). Trzeba jednak mieé
na uwadze, Ze zalecane obecnie dopuszczalne odchyt-
ki s3 duzo wieksze niz krajowe tradycje w tym zakre-
sie. W efekcie pojawi¢ mogg sie istotne problemy na
etapie wykorczenia tego typu Scian. W zwigzku z tym
najbardziej zasadne jest stosowanie w specyfikagji
projektowej duzo ostrzejszych wymogdéw proponowa-
nych przez Instrukcje ITB 425/2006 [8], wynoszacych
odpowiednio:

e odchytka od pionu + 6 mm (na wysokosci Sciany)
oraz +3 mm (na wysokosci1m),

e odchylenie od poziomu gérnej powierzchni muru
+2 mm (na dtugosci1m),

® wybrzuszenie muru + 4 mm (na dtugosci1 m),

skrécenie gtebokosci odparcia nadprozy <10 mm,

@ odchylenie wymiaréw otworéw w Swietle oSciezy

dla otworéw +10 mm.

Poniewaz normy [2, 3] nie podejmujg problemu
doktadnosci wykonania otworéw, mozna réwniez
skorzystaé z wytycznych zamieszczonych w instrukdji
ITB 425/2006 [8], ktore nie sg sprzeczne z Eurokodem.
W specyfikadji projektowej przyjaé mozna, w przypad-
ku otworéw o wymiarach do 1000 mm, dopuszczalng
odchytke szerokosci otworu réwng +6 mm, —3 mm,
a wysokosci +15 mm, —10 mm. Natomiast w otworach
o wymiarach powyzej 1000 mm dopuszczalne s3 od-
chytki szerokosci rowne +10 mm, —5 mm, a wysokosci
+15mm,—10 mm.

Potozenie Maksymalna odchytka
na kazdej kondygnagji +20mm
Odchytka -
na wysokosci budynku o trzech lub
od . L .. +50 mm
. wiekszej liczbie kondygnacji
pionu
przesuniecie w pionie +20mm
Odchytka od na kazdym metrze +10mm
poziomu* na10 metrach +50 mm
> P +5mm lub +5% grubosci warstwy, miarodajna jest
Gruboéé warstwy sciany™” PP
warto$¢ wieksza
elementu —— - -
grubos( catej Sciany szczelinowej +10 mm

murowych odpowiadajg tolerancji grubosci warstwy.

*Odchytka od poziomu jest mierzona wzgledem linii poziomej przeprowadzonej przez dwa dowolne punkty.
**Wytgczajgc warstwy o grubosci lub dtugosci jednego elementu murowego, gdzie tolerancje wymiarowe elementéw
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b)

Rys. 18. Maksymalne odchytki wedtug PN-EN 1996-2 [4]: a) odchytki w pionie, b) przesuniecie osi Sciany.

5. Podsumowanie

Wtasciwy dobér ksztattu i warunkéw podparcia
Sciany wypetniajacej stanowi pierwszy etap projek-
towania tego typu konstrukcji. Wykorzystujgc sto-
sowne normowe nomogramy, mozna tatwo i szyb-
ko ustali¢ grubos¢ Sciany, dokonaé ewentualnych
korekt w geometrii i ustali¢ warunki podparcia. Nie
zwalnia to wcale projektanta konstrukcji z obli-
czeniowego (doktadnego) sprawdzenia warunkow
stanu granicznego no$nosci. Przytoczone przykta-
dy potaczenia Scian ze szkieletem wskazujg, ze nie
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WYMAGANIA T KRYTERIA OCENY

Sciany dziatowe, tak jak kazdy inny element budynku, musza spetniac okre$lone

wymagania. Zakres i wielkos¢ tych wymagan wynika z odpowiednich przepiséw i norm,

moze to by¢ rowniez dodatkowo okreslone przez inwestora lub uzytkownikéw budynku.

1. Wprowadzenie

Zgodnie z definicjg podang w normie PN-EN 1991-
1-1[1], Sciana dziatowa jest elementem niekonstrukcyj-
nym i nie przenosi obcigzen, ale jednoczesnie w innym
punkcie tej normy podano obcigzenia uzytkowe, jakie
majg przeniesc Sciany dziatowe lub ograniczajace! Nie-
precyzyjne i niejednoznaczne okreslanie i definiowanie
pojel i termindéw moze by¢ przyczyna nie tylko niepro-
zumien, ale réwniez bteddw, na przyktad przy interpre-
towaniu wymagan, jakie powinny spetniac poszczegél-
ne przegrody w budynku.

W opracowaniu [2] przedstawiono szerzej zagad-
nienie Scian wypetniajacych, do ktérych zalicza sie
réwniez $ciany dziatowe. Sciany dziatowe sg to $cia-
ny wewnetrzne dzielgce przestrzen, oddzielajace po-
mieszczenia w obrebie jednego mieszkania, biura itp.
W przypadku Scian dziatowych szczeg6lnie istotna jest
mozliwoé¢ich demontazu i usuniecia lub tez ustawienia
winnym miejscu bez obawy o bezpieczeristwo konstruk-
¢ji budynku. Pomimo swej nieistotnej roli w konstrukgji
budynku $ciany dziatowe mogg by¢ poddane réznego
rodzaju obcigzeniom i oddziatywaniom, a takze w okre-
Slonych przypadkach musza spetni¢ inne wymagania.
Zakres tych wymagan zwigzany jest z kategorig czy tez
klasg budynku oraz funkcjg i lokalizacjg Sciany dziato-
wej. Czesto te wymagania wynikaja nie tylko z odpo-
wiednich przepiséw, norm czy wytycznych, ale réwniez
z tradycji i zwyczajow w danym miejscu stosowania, czy-
li oczekiwarn inwestorow i uzytkownikdw.

Nalezy réwniez pamietaé, ze niezaleznie od prze-
znaczenia i potozenia, wszystkie Sciany w budynku
powinny by¢ zawsze wykonane zgodnie ze sztukg bu-
dowlang i wymaganiami odpowiednich norm. Powinny

spetniad, tak jak wszystkie inne elementy budynku, nie
tylko wymagania bezpieczenstwa konstrukdji, ale row-
niez wszystkie pozostate wymagania wynikajace z wy-
magan podstawowych.

2. Zakres stosowania i podstawy
okreslania wymagan dla Scian
dziatowych

Sciany dziatowe s3 projektowane i wykonywane we
wszystkich rodzajach budynkéw. To sprawia, ze zakres
wymagan, jakie moga by¢ im stawiane, jest stosunkowo
duzy. Zdarza sie, ze termin ,Sciana dziatowa” jest uzywa-
ny w odniesieniu do przegrdd, ktére z cata pewnoscig
nimi nie sg. Przyktadem moze by¢ okreslanie $cian mie-
dzymieszkaniowych jako Scian dziatowych. W PN-EN
1991-1-1 [1] okreslono kategorie uzytkowania powierzch-
niw budynkach w zaleznosci od ich przeznaczenia (tabli-
ca1). W ETAG 003 [3] do tych kategorii przyporzadkowa-
no kategorie okreslajace sposéb uzytkowania (tablica 2).

Dla uporzadkowania, na podstawie referatu [2],
instrukgji ITB [4] oraz tradycji, mozna zaproponowac
ograniczenie Scian dziatowych do $cian spetniajacych
nastepujgce kryteria:

@ Jesttowewnetrzna Sciana wypetniajaca.

® Wystepuje przewaznie w pomieszczeniach katego-
rii A, Boraz C1.

e Nie ma zadnych funkcji zwigzanych z bezpieczen-
stwem konstrukgji budynku (np. usztywniajacych),
dlatego w kazdej chwili eksploatacji budynku moze
by¢ rozebrana i usunieta lub tez ustawiona w in-
nym miejscu bez koniecznosci wzmacniania kon-
strukcji budynku.
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Tablica1. Kategorie uzytkowania powierzchni w budynkach w zaleznosci od ich przeznaczenia wedtug PN-EN 1991-1-1 [1].

Kategoria Rodzaj pomieszczen lub powierzchni w budynku
A Pomieszczenia w budynkach i domach mieszkalnych, pokoje i sale w szpitalach, pokoje
w hotelach, kuchnie i toalety
B Powierzchnie biurowe
Pomieszczenia do zebran, zgromadzen itp., w ktérych moga gromadzic sie ludzie
C (zwytaczeniem A, Bi D)
(od C1doCs) C1: Powierzchnie ze stotamiitd., np. powierzchnie w szkotach, kawiarniach, restauracjach,
stotéwkach, czytelniach, recepcjach
D (D1, D2) Powierzchnie handlowe
E (E1, E2) Pomieszczenia do przechowywania towaréw (magazyny, biblioteki, uzytkowanie
’ przemystowe)

e Dzieli przestrzen, oddziela pomieszczenia w obre-
bie jednego mieszkania, biura itp.

® Jej grubosé nie przekracza zazwyczaj okoto 12 cm.

@ Jej masa powierzchniowa nie przekracza1oo kg/m?.

W instrukcji ITB [4], opracowanej na podstawie
wytycznych do udzielania europejskich aprobat tech-
nicznych ETAG 003 [3] w wersji z 2005 r., podane zo-
staly szczegétowe wymagania i kryteria oceny bedace
podstawg do udzielania europejskich lub krajowych
aprobat technicznych dla lekkich nienosnych przegréd
budowlanych. W instrukgji ITB [4] zaznaczono, ze moze
by¢ ona réwniez stosowana do ustalania obcigzen mu-
rowanych $cian dziatowych wedtug Eurokodu 6 [5, 6,7, 8]
i spetniajgcych wymagania PN-EN 1991-1-1 [1].

3. Ciezar wtasny Sciany dziatowej

Ciezar wiasny Sciany ma wptyw na mozliwos¢ jej
dowolnego ustawiania na stropie bez koniecznosci
wykonania jego wzmocnienia. Ma to duze znacze-
nie w trakcie uzytkowania budynku, kiedy to $cianki

dziatowe s3 czesto wielokrotnie wyburzane i ponow-
nie wykonywane w nowych miejscach. Norma PN-EN
1991-1-1 [1] zaleca, aby ciezar wiasny przestawnych
Scian dziatowych byt uwzgledniany jako obcigzenie
réwnomiernie roztozone q, i dodawany do obcigzen
uzytkowych stropu (patrz tablica 3). Ciezsze Sciany
dziatowe powinny by¢ projektowane z uwzglednie-
niem ich potozenia i kierunku usytuowania oraz rodza-
justropu.

4. Obcigzeniasciany dziatowej

W instrukcji ITB [4] podano zasady przyjmowania
obciagzen $cian dziatowych:
@ odpornod¢ na uderzenia (w zakresie bezpieczen-
stwa i uzytkowania),
e odporno$¢ na oddziatywania statyczne (obcigzenia
liniowe, powierzchniowe, mimoSrodowe i skupione).
Na tej podstawie mozliwa jest ocena techniczna
rodzaju i technologii wykonania $cian dziatowych oraz
okreslenie, do jakiej kategorii uzytkowania mogg zo-
sta¢ dopuszczone.

Tablica 2. Zwigzek pomiedzy kategoriami uzytkowania powierzchnii sposobem uzytkowania wedtug ETAG 003 [3].

Kategorie ze wzgledu na sposéb uzytkowania

Kategorie uzytkowania

Kategoria Opis

powierzchni w budynkach ze
wzgledu na ich przeznaczenie

Strefy dostepne gtownie dla oséb wykazujgcych duzag dbatosé
o mienie; mate ryzyko upadkéw i niewtasciwego uzytkowania

Strefy dostepne gtéwnie dla oséb wykazujacych umiarkowang AB
Il dbatos¢ o mienie; Srednie ryzyko wypadkéw i niewtasciwego
uzytkowania
" Strefy tatwo dostepne dla oséb wykazujgcych niewielky dbatosé C1—Ca.D.E

o mienie; ryzyko wypadkow i niewtasciwego uzytkowania

Strefy i ryzyko jak podano w kategoriach Il i Ill; w przypadku
uszkodzenia istnieje ryzyko upadku na podtoge nizszego pietra

A,B,CiE, gdzie Sciana dziatowa
petni funkcje przegrody
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Tablica 3. Obcigzenie rownomiernie roztozone stropéw od Scianek dziatowych.

Ciezar wiasny Sciany dziatowej

Obcigzenie réwnomiernie roztozone q, [kN/m?]

[kN/m]
<1,0 0,50
>1,00raz<2,0 0,80
>2,00raz<3,0 1,20

>3,0

Nalezy projektowaé z uwzglednieniem
potozenia i kierunku usytuowania Sciany

4.1. Odpornosé na uderzenia

Zgodnie z [4], odporno$¢ na uderzenia rozpatry-
wana jest w zakresach: bezpieczeristwa i uzytkowa-
nia. Dla kazdego z tych zakreséw, w zaleznosci od
kategorii uzytkowania, powinny by¢ spetnione kryte-
ria oceny stanowigce podstawe do klasyfikacji Scian.
Zgodnie z ETAG 003 [3, 4], badania odpornosci na
uderzenia powinny by¢ przeprowadzone z uzyciem
ciata miekkiego-ciezkiego (50 kg) oraz twardego (0,5
kg lub 1 kg). W przypadku Scian dziatowych murowa-
nych wykonuje sie tylko uderzenia ciatem miekkim-
-ciezkim. Miejsce uderzenia powinno sie znajdowac

w odlegtosci 150 mm od oscieznicy drzwi. Kryteria zo-
staty zestawione w tablicy 4.

Kryteria oceny odpornosci na uderzenia ciatem
miekkim-ciezkim w zakresie bezpieczenstwa dla kaz-
dej z kategorii uzytkowania:

e brakutraty stabilnosci konstrukgji (zawalenie sie Sciany),
e brak wyrwania elementdéw Sciany.

Kryteria oceny odpornosci na uderzenia ciatem
miekkim-ciezkim w zakresie bezpieczenstwa dla kaz-
dej z kategorii uzytkowania:

e brak utraty funkcjonalnosci,
o maksymalne odksztatcenie trwate 5 mm,
e nalezy poda¢ maksymalne ugiecie podczas uderzenia,

Tablica 4. Odpornos¢ na uderzenia. Zestawienie wymagan dla $cian dziatowych murowanych.

Liczba uderzer ciatem
Wysokos¢ miekkim-ciezkim
Kategoria obis c\{\;stgs;il;rll:llll /\()a\/nergla uderzenlﬁ [N'm.]
usytkowania p p 'ymagania w zakresie:
ruchu
pieszego bezpieczenstwa | uzytkowania
Strefy dostepne gtownie dla oséb
wykazujacych
! duzg dbatos¢ o mienie; 1/100 3/60
mate ryzyko niewtasciwego uzytkowania
Strefy dostepne gtéwnie dla oséb
wykazujacych
1l umiarkowang dbatos$¢ o mienie; 1/200 3/120
Srednie ryzyko wypadkéw
i niewtasciwego uzytkowania
Strefy dostepne gtéwnie dla oséb
wykazujacych
1 niewielkg dbato$¢ o mienie; <15m 1/300 3/120
ryzyko wypadkéw i niewtasciwego -
uzytkowania
a Strefy i ryzyko,jak dla ka.te.gori‘i l'Il; 1/400
w przypadku uszkodzenia istnieje ryzyko
I\ upadku na podtoge z nizszego pietra (b— 3/120
dotyczy Scian dziatowych o szczegbInym
b przeznaczeniu) 1/500
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e systematycznie zmniejszajace sie odksztatcenie trwate,

o w przypadku uszkodzenia — mozliwo$¢ naprawy
bez koniecznosci przerywania eksploatacji,

o mozliwe jest nadal otwieranie drzwi.

Odpornosc naoddziatywania
statyczne

4.2.

4.2.1. Obcigzenialiniowe

Pomimo ze Scianka dziatowa nie jest elementem
konstrukeji budynku, to w zaleznosci od rodzaju i funk-
qji przylegajacych do niej pomieszczen powinna przeno-
si¢ odpowiednie obcigzenia i odksztatcenia. W PN-EN
1991-1-1 [1] okreslono, Ze dla powierzchni kategorii A, B
oraz C1 wartosci charakterystyczne obcigzenia liniowe-
go g,, przytozonego na wysokosci $cian dziatowych nie
wyzszej niz 1,2 m (od poziomu ruchu pieszego), byty
przyjmowane z przedziatu od 0,2 kN/m do 1,0 kN/m,
przy czym zalecana warto$¢ to 0,5 kN/m.

W tablicy 5 przyporzadkowano, zgodnie z EN 1991-
1-1 [1] oraz na podstawie [4], wartosci obcigzen linio-
wych do kategorii powierzchni.

4.2.2. Obcigzenia powierzchniowe

Wartosci obcigzenia rownomiernie roztozonego
nie sa bezposrednio zwigzane z kategoriami pomiesz-
czen. Odnoszg sie do lokalizacji obiektu, w ktérym
beda znajdowac sie Sciany. Wartosci te powinny by¢

wyznaczane jako ci$nienie wiatru dziatajace na po-
wierzchnie wewnetrzne, zgodnie z PN-EN 1991-4 [11].

4.2.3. Obcigzenia mimoSrodowe

Pionowe obcigzenia mimosrodowe klasyfikuje sie
w dwéch zakresach:
e ciezkie przedmioty (np. pétki, umywalkii mate regaty),
e bardzo ciezkie przedmioty (np. zbiorniki, duze regaty itp.).

Wysokos¢ zawieszania ciezkich przedmiotéw (wy-
posazenie fazienki, kottowni, kuchni itp.) nalezy okre-
Sla¢ na podstawie odpowiednich warunkéw technicz-
nych. Warto3ci obcigzen zestawiono w tablicy 6.

4.2.4. Obcigzenia punktowe

Obcigzenia punktowe odwzorowujg miejsca za-
mocowania kotkéw do zawieszania niewielkich przed-
miotéw (np. obrazéw). Obcigzenia punktowe mogg
by¢ prostopadte i rownolegte do powierzchni Sciany.
Wartosci tych obcigze wynosza: 100 N (w kierunku
prostopadtym) oraz 250 N (w kierunku réwnolegtym).
Obcigzenia nie wystepujg réwnoczesnie.

5. Witasciwosci odksztatceniowe

W normie PN-EN 1996-1-1 [5] okreslono przedziaty
zmian wartosci wtasciwosci odksztatceniowych muru:
koricowa warto$¢ wspbtczynnika petzania, dtugotrwa-
13 rozszerzalnosé pod wptywem wilgoci lub skurcz oraz

Tablicas. Wartosci charakterystyczne obcigzen liniowych Scian dziatowych i ograniczajgcych przyporzadkowane do kategorii powierzchni

w budynkach [1, 4].

Kategoria Charakterystyczne obcigzenie liniowe q, Przedziat wartosci obcigzeri q,
owie%zchni wedtug [4] i zalecane w [1] wedtug [1]
P [kN/m] [kN/m]
A,BiC1 0,5 >0,20raz<1,0
C2doC4iD 1,0 >0,80raz<1,0
Cs 3,0 >3,00raz<5,0
E 2,0 >0,80raz<2,0

Tablica 6. Wartosci obcigzen mimosrodowych [3].

Klasa obcigzenia Rodzaj sprawdzenia

Wartos¢ obcigzenia mimosrodowego [N]

Nosnosé

A . ., 500
Uzytkowalnos¢

B 2000

A 1000

b

4000




wspotczynnik liniowej odksztatcalnosci termiczne;j.
W przypadku $cian dziatowych najistotniejsza jest
warto$¢ skurczu. Na podstawie doswiadczen i badan
[12] mozna okresli¢, ze warto$¢ skurczu zwigzanego
z wysychaniem elementéw murowych stosowanych
w $cianach dziatowych na cienkich spoinach nie po-
winna przekracza¢ 0,25 mm/m.

6. Bezpieczenstwo pozarowe

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
[9], Sciany wewnetrzne niebedgce czescig gtéwnej kon-
strukcji nosnej, w zaleznosci od klasy pozarowej budyn-
ku, powinny spetnia¢ wymagania podane w tablicy 7.

Z zapiséw rozporzadzenia wynika, ze przy spetnie-
niu odpowiednich warunkéw wymagania te moga by¢
o0 jedng klase obnizone i ze nie dotyczg np. budynkéw
mieszkalnych jednorodzinnych. Szczegétowe wyma-
gania dla wszystkich rodzajéw budynkéw podane sg
w rozporzadzeniu [9].

7. Higienaizdrowie

Materiaty, z ktérych wykonuje sie Sciany dziato-
we, powinny by¢ odporne lub uodpornione na zagrzy-
bienie lub inne formy biodegradacji. Nalezy liczy¢ sie
z tym, ze w trakcie uzytkowania w pomieszczeniach
wilgotnych (tazienki, pralnie, kuchnie) Sciany moga
by¢ narazone na zawilgocenie. Pod tym wzgledem ko-
rzystniejsze sa takie technologie wykonywania, ktére
nie wymagajg duzych ilosci wody, a p6Zniej odpowied-
niego czasu do jej usuniecia. Jest to wazne w przypad-
ku Scian dziatowych, ktére sg najczesciej wykonywane
w zamknietych pomieszczeniach, w ktérych mozliwosé
szybkiego wysychania jest bardzo ograniczona. Szcze-
gblne znaczenie ma to w przypadku remontéw i prze-
budéw w istniejacych juz pomieszczeniach.
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8. Ochrona przed hatasem

Sciany dziatowe w obrebie jednego mieszkania
czy tez w budynku jednorodzinnym rozdzielaja po-
mieszczenia pod wzgledem uzytkowym, ale ich wptyw
na skuteczng ochrone przed hatasem pomiedzy roz-
dzielanymi pomieszczeniami jest znacznie ograniczo-
ny. Wynika to gtéwnie ze znacznie stabszej izolacyj-
nosci akustycznej drzwi wewnetrznych stosowanych
w mieszkaniach. W tej sytuacji wraz ze wzrostem pa-
rametréw akustycznych samej Sciany powinno sie row-
niez stosowac drzwi o podwyzszonych parametrach
akustycznych. Jednocze$nie nalezy tak projektowaé
uktady pomieszczen i wejscia do nich, aby w maksy-
malnym stopniu ograniczy¢ przenoszenie dzwiekéw
drogami posrednimi.

Wymagania izolacyjnosci akustycznej przegrdd
w budynkach okreslone sg w normie PN-B-02151-3 [10].
W 2014 r. nalezy sie spodziewaé nowelizacji tej nor-
my i zwiekszenia wymagan izolacyjnosci akustycznej.
W tablicy 8 zestawiono wymagania dotyczace Scian
dziatowych w budynkach mieszkalnych.

9. lzolacyjnosé cieplna

Sciany dziatowe znajduja sie przewaznie w obre-
bie jednego mieszkania czy tez innego rodzaju prze-
strzeni w budynku, w ktérej wszystkie pomieszczenia
sg ogrzewane. Jezeli jednak Sciana dziatowa oddziela
pomieszczenie ogrzewane (na przyktad pokéj na pod-
daszu) od pomieszczenia nieogrzewanego (na przy-
ktad nieogrzewana czes¢ poddasza), to powinna ona,
zgodnie z rozporzadzeniem [9], spetnia¢ wymagania
ochrony cieplnej. Sciany wewnetrzne pomiedzy po-
mieszczeniami, dla ktorych roznica temperatur At >
8°C, powinny charakteryzowaé sie wspotczynnikiem
przenikania ciepta U.<1,00[W/ (m2*K)1.

Tablica 7. Wymagane klasy odpornosci ogniowej dla $cian wewnetrznych niebedgcych czescia gtdwnej konstrukcji nosnej, w zaleznosci

od klasy pozarowej budynkéw [9].

Budynek: Wymagana
e iszialny Klasa odpornosci klasa odpornosci ogniowej
(kategoria zagrozenia (kategoria zagrozenia pozarowe] | can wewnq}tr.zny c,h .
ludyi ludzi budynku niebedacych czescig gtéwnej
ZL 1l ZLIV) konstrukcji nosnej budynku
wysokosciowy ) A El 60
wysoki i Sredniowysoki wysokosciowy i wysoki B El30
niski Sredniowysoki C El1s
¢ niski D )
) ) E )
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Tablica 8. Wymagana izolacyjno$¢ akustyczna R, dla $cian dziatowych wedtug PN-B-02151-3 [10]. W nawiasach podano wartosci

znajdujace sie w projekcie nowelizacji normy.

blfl(cjidiﬁ(]u Funkcje pomieszczen rozdzielonych przegrod Minimalna wymagana
oucy jep ych przegroda izolacyjnosc¢ akustyczna R’ [dB]
mieszkalnego A
wszystkie pomieszczenia w tym samym
. . . RO . 30—35 (35)
) ) .| mieszkaniu poza pomieszczeniami sanitarnymi
wielorodzinny | pokéj - - -
pomieszczenia sanitarne w tym samym
) . 35(398)
mieszkaniu
. . .. pokoj 30 (35)
jednorodzinny | pokdj - - -
pomieszczenia sanitarne 35(38)
. .. pokoj 35 (35—40)
biurowy pokdj
korytarz 35(35—40)

10. Podsumowanie

Sciany dziatowe sa tymi elementami budynku, ktére
nie majg wptywu na bezpieczenstwo konstrukgji. Z tego
powodu przy projektowaniu i wykonawstwie poswieca sie
im bardzo niewiele czasuiuwagi. Najczesciejich znaczenie
mozna dostrzec dopiero podczas uzytkowania budynku.
Wowczas sprawiajg uzytkownikom problemy zwigzane
gtéwnie z ich rysoodpornoscig i sztywnoscig. Dodatkowo,
szczegblnie w nowych budynkach wielorodzinnych, zmia-
na aranzagji mieszkan powoduje zmiane lokalizacji nawet
50% Scian dziatowych. Dlatego do najwazniejszych kry-
teridw oceny ich przydatnosci nalezy jeszcze zaliczy¢ ich
ciezar wiasny. Jezeli ciezar Sciany przekracza 3,0 kN/m, to
jej potozeniei kierunek usytuowania musza by¢ doktadnie
okreslone, a ewentualne przestawianie wymaga kazdora-
zowego zaangazowania projektanta. Dlatego trudno jest
takie ciezkie Sciany zaliczy¢ do Scian dziatowych.
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BADANIA SCIAN DZIAtOWYCH
Z AUTOKLAWIZOWANEGO BETONU
KOMORKOWEGO

W ramach przygotowan do wprowadzenia systemoéw Scian dziatowych firma SOLBET
przeprowadzita szereg badan. Na podstawie tych badan okreslono wtasciwosci nowych
systeméw i zaproponowano szczegétowe rozwigzania konstrukcyjne. Dla potwierdzenia
prawidtowosci rozwigzan i ich wtasciwosci uzytkowych zostaty wykonane oficjalne badania
w Instytucie Techniki Budowlanej oraz w Centrum Badan Betonéw CEBET Instytutu
Ceramiki i Materiatéw Budowlanych. Wyniki tych badan potwierdzity wczesniejsze
zatozenia oraz ustalenia i byty podstawg do wydania Aprobaty Technicznej na system Scian
dziatowych SOLBET SMART oraz przyjecia parametrow wytrzymatosciowych systemu Scian
dziatowych SOLBET OPTIMAL.

1. Badaniaw Instytucie Techniki czotowymi na zamek (typ Z) o klasie gestosci 600 kg/m?
Budowlanei oraz wytrzymatosci na Sciskanie 3 MPa. Ksztatt i profilowa-
nie powierzchni czotowych pokazanonarys.1i2.

W celu okreslenia wtasciwosci uzytkowych Scian dzia-
towych wykonywanych z elementéw murowych — blocz-
kéw SOLBET, tgczonych za pomocg kleju poliuretanowego
SOLBET SMART, przeprowadzono w Zaktadzie Konstrukji
i Elementéw Budowlanych Instytutu Techniki Budowlanej
szereg badan. Program badan obejmowat sprawdzenie
wyrobéw systemu SOLBET SMART, czyli elementéw mu-
rowych z betonu komérkowego i kleju poliuretanowego
oraz modelu Sciany dziatowej w skali1:1.

Oprécz przebadania konstrukcji, przeprowadzo-
no réwniez badania w Laboratorium Zaktadu Badan
Ogniowych Instytutu Techniki Budowlanej w celu okre-
Slenia klasyfikacji ogniowej Scian dziatowych wykona-
nych w systemie SOLBET SMART.

1.1. Badania elementoéw murowych

Badania sprawdzajgce parametry bloczkéw SOLBET
polegaty na okresleniu ich klasy gestosci oraz wytrzyma-
fosci na Sciskanie. Przebadano bloczki SOLBET o wymia-
rach 100x240x590 mm, z profilowanymi powierzchniami Rys. 1. Element murowy — bloczek SOLBET —do $cian dziatowych.
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Rys. 2. Bloczek SOLBET —widok z dwéch stron.

1.2. Badania kleju poliuretanowego
SOLBET SMART

Badaniom sprawdzajacym poddano réwniez wta-
Sciwosci kleju SOLBET SMART. Celem badan byto okre-
Slenie przydatnosci kleju poliuretanowego SOLBET
SMART do klejenia elementéw murowych z autokla-
wizowanego betonu komérkowego SOLBET.

Potaczenie elementéw murowych z betonu komoér-
kowego za pomocg kleju charakteryzowato sie duzg
przyczepnoscig. Na uwage zastuguje bardzo krét-
ki czas wigzania, ktéry moze byc¢ zaletg, ale réwniez
wadg dla wykonawcéw. Z jednej strony szybkie wia-
zanie umozliwia szybkie prowadzenie prac. Po zwia-
zaniu kleju mozna rozpoczg¢ roboty wykonczeniowe
na powierzchni wykonanych 3cian. Z drugiej stro-
ny, krétki czas wigzania kleju powoduje, ze po okoto

Rys. 3. Kleje SOLBET SMART z dozownikiem wezykowym oraz
z dozownikiem do nakrecenia na pistolet.

5 minutach od natozenia kleju nie mozna dokonywac
korekt ustawienia elementéw murowych. Jezeli tako-
we s3 konieczne, to elementy nalezy odspoi¢, oczyscic
i ponownie skleic.

Osiagniete wyniki przedstawiono w raporcie ITB [2].

1.3. Badania wytrzymatosci
Sciany na zginanie

Do badan przygotowano 3 elementy prébne/
Scianki o wysokosci 8 warstw, dtugosci 2 elementéw
murowych oraz 3 elementy prébne/scianki wysokosci
4 warstw, dtugosci 4 elementéw murowych. Wszyst-
kie elementy prébne/Scianki miaty szerokos¢ réwng
grubosci elementu murowego i byty wymurowane
w wigzaniu z wypetnionymi spoinami pionowymi.
Spoiny wsporne wykonano w postaci dwéch pasm
rownolegtych do lica $cianki.

W wyniku badan uzyskano bardzo dobre wyni-
ki. Zanotowano tez duzg powtarzalnos¢ wynikéw,
co Swiadczy o tym, ze Sciany zachowujg jednorodnosé
parametréw.

Na podstawie tych badan okreslono charaktery-
styczne wartosci wytrzymatosci muru na rozcigganie
przy zginaniu dla zniszczenia:

e w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych:

N

2
mm

S =0,44

Rys. 4. Mur badany na zginanie.



e w ptaszczyZznie prostopadtej do spoin wspornych:

Sl = 0,43l

2
mm

Wyniki badan przedstawiono w raporcie ITB [1].

1.4 Badania odpornosci Sciany
SOLBET SMART na uderzenia
i oddziatywania statyczne

Badania zostaty wykonane zgodnie z ETAG 003
[4, 5, 11]. Przedmiotem oceny byta Sciana dziatowa
wykonana w systemie SOLBET SMART o grubosci100
mm, wykonana z bloczkéw SOLBET w klasie gesto-
$ci 500 kg/m? oraz w klasie wytrzymatosci 2,5. Jest to
rozwigzanie reprezentatywne w postaci ,najstabszej
wersji” wykonania Sciany dziatowej w systemie SOL-
BET SMART.

Model badawczy wygladat nastepujgco: wysokosé
Sciany: 3,5 m, dtugos¢ Sciany: 4,5 m, grubos¢ Sciany:
10 cm, jedna boczna krawedZ Sciany byta potgczona
z ramg za pomocg tacznikéw stalowych mocowanych
w co trzeciej warstwie, druga krawedZ pozostawa-
ta swobodna. W $cianie wykonano otwér drzwiowy,
przesklepiony nadprozem SOLBET i wstawiono osciez-
nice wraz ze skrzydtem drzwiowym. Gérna krawed?
badanej $ciany nie zostata zamocowana do ramy

Rys. 5. Model badawczy Sciany.
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stanowiska badawczego, a szczeline pomiedzy Sciang
i ramg wypetniono piang SOUDAL Flexifoam.
Celem badania byta ocena:
e odpornosci na dziatanie obcigzenia liniowego,
e odpornosci na obcigzenia mimosrodowe (mozli-
wos¢ zamocowania potki),
e odpornosci na uderzenia ciatem miekkim-ciezkim
—w zakresie eksploatacyjnym,
e odpornosci na uderzenie ciatem miekkim-ciezkim
—w zakresie przydatnosci uzytkowania.
Badania oraz wyniki badan przedstawiono w ra-
porcie ITB [3].

1.4.1. Odpornos¢ na dziatanie
obcigzenia liniowego

Badania przeprowadzono zgodnie z ETAG 003 [4].
Sciana podczas badania byta obciazana sitami pozio-
mymi o wartosci 1000 N oraz 2000 N. Maksymalne
ugiecie Sciany nie przekroczyto wartosci 4,0 mm, przy
3 krawedziach zamocowanych mechanicznie. Kolejne
badanie przeprowadzono dla $ciany zjedng krawedzig
pionowg swobodna, obcigzonej 2000 N. Obcigzenie to
spowodowato pekniecia elementéw murowych.

Na tej podstawie okreslono, ze $ciana w zakre-
sie odpornosci na obcigzenia liniowe spetnia wyma-
gania okreSlone dla IV kategorii uzytkowania wg In-
strukcji ITB [5] przy 3 krawedziach zamocowanych
mechanicznie.
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Rys. 6. Obcigzenie p6tka —obcigzenie mimosrodowe 500 N.

1.4.2. Odpornosé na obcigzenie
mimosrodowe

Do badanej Sciany (opisanej wyzej) przymocowano
stelaz imitujacy potke o szerokosci 300 mm. Do jej krawe-
dzi, w odlegtosci 300 mm od Sciany, przytozone zostato ob-
cigzenie o wartosci 500 N, dziatajace przez 15 minut oraz
obcigzenie o wartosci1000 N, pozostawione na 24 godziny.
Stelaz zostat zamocowany czterema kotwami rozporowy-
mi. Obcigzenie nie spowodowato zadnych uszkodzer Scia-
ny.Zmierzone ugiecie Sciany pod obcigzeniem 1000 N byto
praktycznie niezauwazalne.

Na podstawie tych wynikéw dopuszcza sie moco-
wanie do Sciany SOLBET SMART ciezkich przedmiotéw,
takich jak pétki, umywalki i mate regaty. Do mocowania
nalezy stosowa¢ odpowiednie kotwy przeznaczone do
betonu komérkowego. Mocowanie moze by¢ wykonane
w kazdym punkcie Sciany.

Rys. 8. Uderzenie ciatem miekkim-ciezkim.

Rys. 7. Obcigzenie potkg —obcigzenie mimosrodowe 1000 N.

1.4.3. Odpornosé na uderzenia ciatem
miekkim-ciezkim

Badany fragment $ciany uderzany byt tzw. cia-
tem miekkim-ciezkim o masie 50 kg. Badanie prze-
prowadzono w zakresie eksploatacyjnym oraz
w zakresie przydatnosci uzytkowania. Uderzenia
o Sciane realizowano z energig 120 Nm i 400 Nm,
co odpowiada IV kategorii uzytkowania. Nie
stwierdzono zadnych uszkodzen spowodowanych
uderzeniami.

Metoda badania Sciany byta zgodna z ETAG 003
[4]. Badano dwa warianty Sciany:
® zamocowanej mechanicznie na trzech krawe-

dziach, krawedz gérna byta swobodna,

@ zamocowanej mechanicznie na dwdéch krawe-
dziach, krawedzie gérna i pionowa byty swo-
bodne.



W trakcie badan zauwazono, ze Sciana zachowuje
sie bardzo stabilnie. Bloczki SOLBET potaczone klejem
poliuretanowym tworzg monolityczng tarcze, ktéra
stwarza wrazenie, jakby byta wylana w catosci z beto-
nu komérkowego.

1.4.4. Odpornosc na obcigzenia
mimosrodowe

Dodatkowym badaniem byto sprawdzenie odpor-
nosci na obcigzenia mimosrodowe. Do $ciany, za po-
mocg kleju SOLBET SMART, zostat przyklejony je-
den bloczek SOLBET o wymiarach 590x240x100 mm.
Na jego boczng powierzchnie (0,059 m?) naniesiono
klej i przystawiono do $ciany, opierajac tymczasowo
na bloczku, ktéry stuzyt jako podparcie montazowe
na czas wigzania kleju. Po zwigzaniu kleju (po okoto
1 godzinie) podparcie usunieto. Na tak powstatej pot-
ce ustawiono obcigzniki o tacznej masie 100 kg i pozo-
stawiono na 24 godziny. Obcigzenie nie spowodowato
zadnych uszkodzen.

Kolejng prébg byto sprawdzenie, przy jakim ob-
cigzeniu nastgpi oderwanie potki. Przyklejong potke,
ktéra wczesniej byta obcigzona masg 100 kg przez
24 godziny, obcigzano obcigznikami, doktadajac po
25 kg. Pétka ulegta oderwaniu dopiero po utoze-
niu na jej powierzchni obcigzenia 300 kg w wyniku
zniszczenia struktury betonu komorkowego (rys.
11). Zniszczenie nastgpito nagle bez wczedniejszego
,ostrzezenia”.

1.4.5. Whioski

Podczas wszystkich badan mozna byto zauwazyc,
ze Sciana dziatowa SOLBET SMART zachowuje sie ela-
stycznie, a elementy murowe sklejone za pomocg kleju
poliuretanowego SOLBET SMART stanowig mocne po-
taczenie. Sciana wykonana w ten sposéb tworzy odpor-
ng na uderzenia tarcze. Te wtasciwo$¢ muru zauwazo-
nojuz wczesniej podczas badan przeprowadzonych we
witasnym zakresie w firmie SOLBET.

Na podstawie badan przeprowadzonych w labo-
ratoriach ITB okreslono obszar zastosowania systemu
SOLBET SMART do wykonywania $cian dziatowych.

System SOLBET SMART mozna stosowac do bu-
dowy Scian w pomieszczeniach kategorii C oraz kate-
gorii lll uzytkowania pomieszczen (pomieszczenia do
zebran i zgromadzen oraz w strefach dostepnych dla
0s6b wykazujacych niewielka dbatos¢ o mienie).

Na podstawie osiggnietych wynikéw badan Instytut
Techniki Budowlanej wydat Aprobate Techniczng [6].
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Rys. 9. Obcigzenie mimosrodowe (24 godziny).

Rys.10. Préba obcigzenia obcigznikami o masie 300 kg.
Przy tym obcigzeniu pétka zostata oderwana.

Rys. 11. Powierzchnia oderwanego bloczka.

1.5. Badania klasy odpornosci
ogniowej bloczkow

Badanym elementem byta Sciana nienosna o wy-
miarach: 3330x3110x100 mm (szerokos$¢ x wysokos¢
x grubosé), wykonana z elementéw murowych z au-
toklawizowanego betonu komérkowego w systemie
SOLBET SMART. Do wykonania 3ciany zastosowano
elementy murowe o wymiarach: 590x240x100 mm



Akademia Solbet—3ciany wypetniajace

Fot.12. Wyglad Sciany po 240 minutach badania.

(dtugosé x wysokos¢ x szerokosd), z profilowanymi po-
wierzchniami czotowymi typu Z, gestosci 600 kg/m?
i wytrzymatosci na $ciskanie 3 N/mmz. Sciana zostata
wymurowana z petnymi spoinami poziomymi i piono-
wymi (grubosci od 0,5 do 1,0 mm) przy uzyciu kleju po-
liuretanowego SOLBET SMART. Badana $ciana nie byta
otynkowana.

Badanie trwato 240 minuti 30 sekund. Zarejestrowa-
ny po tym czasie Sredni przyrost temperatury, w stosunku
do temperatury otoczenia, na powierzchni nienagrzewa-
nej wyniést 75°C. Natomiast maksymalny przyrost tem-
peratury wyniést 84°C. Do korica badania element nie
osiggnat stanu granicznego szczelno3ci oraz izolacyjnosci
ogniowej. Sciana pod wptywem dziatania wysokiej tem-
peratury i ognia zachowywata swoja stabilnos¢. W wyniku
tego okreslono klasyfikacje w zakresie odpornosci ognio-
wej Scian dziatowych z bloczkéw autoklawizowanego be-
tonu komdrkowego w systemie SOLBET SMART.

Sciany z bloczkéw autoklawizowanego betonu ko-
morkowego w systemie SOLBET SMART, wykonane za
pomocg kleju poliuretanowego SOLBET SMART, majg
klase odpornosci ogniowej El 240 (wedtug normy PN-
-EN 13501-2) [7].

Podana klasyfikacja dotyczy Scian nienoSnych wy-
konanych w systemie SOLBET SMART o grubosci 100
mm lub 120 mm i wysokoSci maksymalnej 4,00 m. Kla-
syfikacja dotyczy zaréwno Scian nieotynkowanych, jak
i otynkowanych. Potwierdza to fakt, ze beton komoér-
kowy zachowuje sie bardzo dobrze, stabilnie i prze-
widywalnie pod wptywem dziatania ognia i wysokich
temperatur. Beton komérkowy jest bardzo dobrym
materiatem do zastosowarn w pasywnych systemach
zabezpieczen budynkéw i budowli przed pozarami.

2. Badania muréww CENTRUM
BADAN BETONOW —CEBET

W Instytucie Ceramiki i Materiatéw Budowlanych
— CENTRUM BADAN BETONOW — CEBET w Warsza-
wie wykonano cykl badan wytrzymatosci na zginanie
muréw wykonywanych z zestawdw z elementéw mu-
rowych SOLBET oraz zapraw murarskich do cienkich
spoin SOLBET o.1. Badane byty mury wykonane z ele-
mentéw murowych o réznych klasach gestosci i wy-
trzymatosci. Badania wykonano wg PN-EN 1052-2 [9]
i na ich podstawie okreslono charakterystyczne war-
tosci wytrzymatosci muru na zginanie (rozcigganie
przy zginaniu) w kierunku prostopadtym i w kierunku
rownolegtym do spoiny.

Wyniki badan przedstawiono w raporcie Labora-
torium Badawczego Centrum Badan Betonéw — CE-
BET [10].

Uzyskane wyniki sg kilkakrotnie wyzsze od tych
wytrzymatosci na zginanie (rozcigganie przy zgina-
niu), jakie zamieszczone sa w PN-EN 1996-1-1 [8] dla
muréw wykonanych z dowolnych/nieustalonych za-
praw cienkowarstwowych. Dla muréw wykonanych
z bloczkéw SOLBET o Sredniej gestosci 380 kg/m? oraz
Sredniej wytrzymatosci na Sciskanie 2,3 N/mm?, na
zaprawie do cienkich spoin SOLBET 0.1, charaktery-
styczne wartosci wytrzymatoSci muru na rozcigganie
przy zginaniu (w nawiasach wartosci obliczone wg
PN-EN 1996-1-1) dla zniszczenia:

e w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych:

N
kal = 0523—2

0,07 N 2
m (0,07 N/mm?)



Rys.13. Wyglad modelu badawczego do badan muru
na zginanie (rozciaganie przy zginaniu).

e w ptaszczyZnie prostopadtej do spoin wspornych ze
spoinami pionowymi niewypetnionymi zaprawa:
N
Jar = 0»14—2 (0,05 N/mm?)
mm
e w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych ze
spoinami pionowymi wypetnionymi zaprawa;

kaJ_ = 0’2]‘ N2
mm

(0,07 N/mm?>).

Powyzsze parametry mozna przyjmowac do obli-
czef wytrzymatoSci muréw na zginanie, przy zatoze-
niu, ze zastosowany bedzie zestaw wyrobéw: bloczkéw
SOLBET oraz zapraw do cienkich spoin SOLBET 0.1 lub
SOLBET 0.2.

3. Badaniawtasne wlaboratorium
firmy SOLBET

Oprécz badan wykonywanych w akredytowanych
laboratoriach, w firmie SOLBET prowadzone sg réwniez
badania muréw we wtasnym zakresie.

W firmowym laboratorium badane sg nie tyl-
ko parametry produkowanych wyrobéw z betonu ko-
moérkowego i chemii budowlanej, ale réwniez Sciany
w skali1:1 (rys.15—19).

Proby wtasne pozwalajg uzyskac odpowiedzi na wie-
le pytan zwigzanych z zachowaniem sie konstrukcji mu-
rowych wwyniku r6znych oddziatywan—np. odksztatcen
podtoza czy tez oddziatywania réznego rodzaju obcia-
zen. Mozna tez wykonaé badania rozwigzan polepsza-
jacych zachowanie sie konstrukcji murowej. To z kolei
stanowi znakomity materiat do opracowania wytycz-
nych projektowych i wykonawczych. Zdobywana w ten
spos6b wiedza pomaga nie tylko poprawiac istniejace
rozwigzania materiatowo-konstrukcyjne, ale jest takze
bardzo dobrg podstawg do szukania i wdrazania nowych
innowacyjnych pomystéw.
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Rys.14. Wyglad modeli badawczych do badarn wytrzymatosci
muru na zginanie (rozcigganie przy zginaniu).

Rys.15. Badanie Sciany na podatnych i odksztatcalnych
podtozach.

Rys.16. Badanie wewnetrzne—uderzenie ciatem
miekkim-ciezkim.

Rys.17. Proby wtasne bloczkdw potaczonych za pomocg kleju
poliuretanowego SOLBET SMART.
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Rys.18. Préby wiasne.

4. Obecnie prowadzone prace badawcze

W lipcu 2013 r. zawarto porozumienie o wspot-
pracy pomiedzy firma SOLBET a Politechnika Slaska
w zakresie badan muréw z autoklawizowanego be-
tonu komérkowego. Program planowanych do kon-
ca 2017 r. badarn obejmuje kompleksowg analize
wytrzymatosciowa modeli Scian w skali naturalnej.
Podjete przedsiewziecie to bardzo szeroki i rozbu-
dowany cykl badan muréw z betonu komérkowego.
W ten sposéb chcemy pogtebi¢ wiedze o zachowaniu
sie muréw w ztozonym stanie obcigzenia i jednocze-
Snie przyczynic sie do rozwoju konstrukcji murowych
z betonu komérkowego.
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WLASCIWOSCI MUROWANYCH SCIAN
DZIAtOWYCH Z AUTOKLAWIZOWANEGO
BETONU KOMORKOWEGO

Wiasciwosci Scian murowanych okreslane sa na podstawie odpowiednich przepiséw (norm, instrukgji)

lub na podstawie badan. Wyroby z jednej grupy produktowej produkowane przez réznych producentow

i w roznych zaktadach roznig sie od siebie. Te réznice sg jeszcze wyrazniejsze, jezeli porownujemy ze sobg
zestawy, czyli na przyktad mury—potaczenie elementéw murowych i zaprawy. Dlatego czotowi producenci
decyduja sie na dodatkowe badania swoich wyrob6w. W ten sposdb daja do dyspozycji projektantom,

aw konsekwencji i uzytkownikom wyroby i elementy budynkdw o lepszych wtasciwosciach, niz to wynika
z przepis6w i norm. Oczywiscie badania te powinny by¢ wykonane przez laboratoria majace oprdcz
odpowiednich akredytagji i notyfikacji takze odpowiednie doSwiadczenie i autorytet. Firma SOLBET jest
nie tylko najwiekszym w Polsce producentem autoklawizowanego betonu komérkowego, ale rowniez
producentem chemii budowlanej, w tym réwniez i zapraw murarskich. Przygotowujac sie do wprowadzenia
systeméw SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART, przeprowadzono caty szereg badan, najpierw we wtasnym
zakresie, a pdzniej w roznych renomowanych osrodkach badawczych. Wyniki tych badan potwierdzity
znacznie lepsze niz normowe wtasciwosci wyrobow i budowanych z nich Scian.

1. Wprowadzenie

Zgodnie z obowigzujgcym od 1 lipca 2013 r. Roz-
porzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady UE
nr 305/2011 (CPR) [1], producenci wyrobéw budow-
lanych majg obowigzek deklarowaé te wtasciwosci
uzytkowe swoich wyrobéw, ktére zgodnie z przewi-
dzianym zastosowaniem majg wptyw na spetnienie
wymagan podstawowych. Zestawienie zasadniczych
wtasciwosci, ktére nalezy deklarowaé w przypadku
elementéw murowych z autoklawizowanego beto-
nu komérkowego, zawarte jest w normie zharmoni-
zowanej PN-EN 771-4 [2]. W referacie [3] przedsta-
wiono wyroby wchodzgce w sktad systemdéw $cian
dziatowych SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART oraz
ich wtasciwosci uzytkowe. Oprécz informacji doty-
czacych poszczegblnych wyrobdw, projektant powi-
nien réwniez otrzymac informacje o wtasciwosciach
wykonanych z tych wyrobéw zestawdw (np. Scian).
W przypadku konstrukcji murowych wtasciwosci
Scian mozna okresli¢ na podstawie norm [4, 5] lub na
podstawie wynikéw badan przeprowadzonych przez

odpowiednie laboratoria badawcze. Wtasciwosci za-
mieszczone w normach, ze wzgledéw oczywistych,
dotyczg najstabszych i najgorszych wyrobdw. Jezeli
podczas prac projektowych nie ma innych wiarygod-
nych informacji, projektant powinien wykorzystywaé
te, ktére sg zawarte w normach. Cze$¢ producentéw
majac swiadomosé tego, ze ich wyroby i wykonane
z nich elementy budynku maja lepsze wtasciwosci
niz te okreslone na podstawie norm, wykonuje odpo-
wiednie badania. Wyniki tych badan moga by¢ wyko-
rzystane podczas prac projektowych.

2. Bezpieczenstwo konstrukcji

W referacie [6] szerzej omdwiono definicje Scian
wypetniajacych, w tym réwniez $cian dziatowych. Scia-
ny dziatowe, pomimo ze petnig gtéwnie funkcje roz-
dzielajgce, moga by¢ poddane obcigzeniom od zawie-
szonych na nich przedmiotéw, ale tez—w zaleznosci od
kategorii powierzchni, obcigzeniem poziomym zgodnie
znormg PN-EN 1991-1-1 [7]. Temat ten zostat omdwiony
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w referacie [8]. Podstawowymi obcigzeniami, jakie
dziatajg na Sciany dziatowe, sg obcigzenia poziome
i momenty zginajace. No$nos¢ na obcigzenie dziataja-
ce prostopadle do powierzchniSciany zalezy gtéwnie od
jej wytrzymatosci na zginanie, a w dalszej kolejnosci na
Scinanie. Wytrzymato$¢ na Sciskanie w przypadku Scian
dziatowych nie odgrywa znaczacej roli.

2.1. Wytrzymatos¢ na zginanie

Wytrzymato$¢ na zginanie muru jest gtéwnie zalez-
na od wtasciwosci zastosowanej zaprawy. W normie PN-
-EN 1996-1-1 [4] podane zostaty wartosci wytrzymatosci
charakterystycznej muru na zginanie (rozcigganie przy
zginaniu) zaréwno w ptaszczyznie réwnolegtej (f, ), jak
i prostopadtej (f,, ) do spoin wspornych, w zaleznosci od
rodzaju elementéw murowych oraz od rodzaju zapra-
wy. Wartosci podane w zataczniku krajowym do normy
PN-EN 1996-1-1 [4] sg bardzo niskie i praktycznie nie po-
zwalajg na obliczeniowe wykazanie, ze Sciana dziatowa
jest w stanie przenie$¢ nawet niewielkie, przewidziane
w normie PN-EN 1991-1-1 [7], obcigzenia. Takie zacho-
wawcze podejscie spowodowane jest ztymi doswiad-
czeniami w wykonawstwie $cian wypetniajacych. Po-
wszechng praktyka jest przypadkowy dobér zapraw do
elementéw murowych. Zastosowanie nieodpowiedniej
zaprawy powoduje najczesciej jej niedostateczng przy-
czepnos¢ do elementéw murowych. O ile w murach $ci-
skanych ten problem w wiekszosci przypadkéw moze
by¢ pominiety, to w murach zginanychjestjedng z gtéw-
nych przyczyn powstawania rys i peknie¢. Zgodnie z za-
pisami w normach okreslajacych wymagania dotyczace
elementéw murowych (np. dla betonu komérkowego
PN-EN 771-4 [2]), wartoSci wytrzymatosci spoiny na zgi-
nanie mozna deklarowa¢ na podstawie badan zgodnie
znorma PN-EN1052-2 [9].

Firma SOLBET jest réwniez producentem zapraw
budowlanych. Przeprowadzone badania zestawoéw zto-
zonych z elementéw murowych z betonu komérkowego
oraz zaprawy do cienkich spoin opisane w referacie [10]
pozwalajg na przyjmowanie znacznie wiekszych war-
toSci wytrzymatosci na zginanie niz te, ktére sa poda-
ne w normie [4]. W tablicy 1 zestawiono wytrzymatosci
charakterystyczne na zginanie dla $cian z autoklawizo-
wanego betonu komérkowego na podstawie normy [4]
i badan przeprowadzonych w ITB i CEBET [10]. Podane
wartosci dotyczg muréw wykonanych nie tylko w syste-
mach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART, ale réwniez
wykonanych ze wszystkich elementéw murowych znaj-
dujacych sie w ofercie firmy SOLBET.

2.2. Wytrzymatosé na Scinanie

Zgodnie z PN-EN 998-2 [13], poczatkowa wytrzyma-
tos¢ charakterystyczna na Scinanie zaprawy murarskiej
do cienkich spoin w potaczeniu z elementami murowy-
mi wedtug norm EN 771 (w tym PN-EN 771-4 [2]) moze
by¢ przyjeta na poziomie 0,3 N/mm?. Producent zapra-
wy deklarujac te wartos¢, powinien mie¢ pewnosé, ze
jego wyrdb taka wytrzymatosé uzyskuje.

3. Ciezarwtasny

Do wykonywania $cian dziatowych z autoklawizo-
wanego betonu komérkowego najczesciej s stosowane
elementy murowe o klasach gestosci 500 600 oraz gru-
bosci100i120 mm.

W zataczniku krajowym do normy PN-EN 771-4
[2] podano zakresy gestosci dla poszczegdlnych klas
gestosci brutto w stanie suchym. Na przyktad dla
klasy gestosci 600 zakres gestosci brutto w stanie

Tablica 1. Wytrzymatosci charakterystyczne na zginanie muréw z betonu komérkowego na zaprawie do cienkich spoin i na kleju

poliuretanowym wykonywanych z wyrobéw firmy SOLBET.

- o zginanie w ptaszczyZnie prostopadtej do spoin wspornych
Klasa zginanie w ptaszczyZnie f [MPa]
wytrzymatoéci| réwnolegtej do spoin wspornych — er"_z —
na éeiskanie f_[MPa] spoiny plonov:/evzvype nione NlE\:/powj:ﬁiplr(])nower y
Gl zaprawg ypetnione zaprawg
wytrzymatosé ECe | Z3Prawa klej ECe | Z3Prawa klej ECe zaprawa
na $ciskanie) PL SOLBET 0.1 |poliuretanowy PL SOLBET 0.1 |poliuretanowy pL SOLBET 0.1
iSOLBET 0.2 SMART i SOLBET 0.2 SMART iSOLBET 0.2
4 0,140 0,27 0,140 0,26 0,100 0,19
3 0,105 0,25 0,44 0,105 0,23 0,43 0,075 0,16
2,5 0,088 0,24 0,44 0,088 0,22 0,43 0,063 0,15
2 0,070 0,23 0,070 0,21 0,050 0,14

Uwaga: Elementy murowe do wykonywania Scian dziatowych w systemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART produkowane sa w klasach
wytrzymatosci na Sciskanie 2,51 3.
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Tablica 2. Okreslenie ciezaru wtasnego Scian dziatowych z betonu komérkowego na zaprawie do cienkich spoin (system SOLBET

OPTIMAL) oraz na kleju poliuretanowym (system SOLBET SMART).

ZElGE gqs‘fosa .. | Ciezarcharakterystyczny
elementéw Crubos¢ L. ..
muru (z obustronnym Maksymalna wysoko$¢ Sciany Maksymalny ciezar
murowych muru . -
. tynkiem SOLBET grubosci [m] wiasny [kN/m]
w stanie suchym [mm] 0.5 cm) [kN/m?]
(kg/m?] ’
500 (+30) 100 0,68 2,89 <2,0
570 (+10) 100 0,75 2,65 <2,0
500 (+30) 120 0,77 3,60 <3,0
570 (+10) 120 0,82 3,60 <3,0

suchym zawiera sie w przedziale: > 550 oraz < 600 kg/
m3. Producent moze w sposéb dowolny okresli¢ de-
klarowany zakres gestosci produkowanych przez sie-
bie wyrobéw.

Do okreslenia ciezaru wtasnego nalezy przyjac
wartos¢ wilgotnosci ustabilizowanej, okreslonej dla
danego rodzaju i producenta autoklawizowanego be-
tonu komérkowego. Dla betonéw komérkowych pro-
dukowanych na bazie piasku wilgotnos¢ ustabilizo-
wana miesci sie w granicach od 1,5 do 3%. Dla Scian
wykonanych z betonéw komérkowych popiotowych ta
wartos¢ jest wieksza i osiaga 4,5% [11]. Dla elementéw
murowych z autoklawizowanego betonu komérkowe-
go produkowanych przez firme SOLBET i przeznaczo-
nych do wykonywania $cian dziatowych przyjmuje sie
wilgotnos¢ ustabilizowang w wysokosci 2%.

W tablicy 2 podano informacje do okreslenia cieza-
ruwtasnego Scian dziatowych z betonu komérkowego na
zaprawie do cienkich spoin (system SOLBET OPTIMAL)
oraz na kleju poliuretanowym (system SOLBET SMART).

4. Odpornosé ogniowa

Klase odpornosci ogniowej dla Scian murowanych
mozna okresla¢ na podstawie normy PN-EN 1996-1-2
[12]. Klasy odpornosci ogniowej mozna tez przyjmowac
na podstawie badan. W Zaktadzie Badan Ogniowych
ITB przeprowadzono badania i opracowano klasyfikacje
odpornosci ogniowej $cian z betonu komérkowego [10].
W tablicy 3 podano klasyfikacje odpornosci ogniowej

dla $cian dziatowych z betonu komérkowego w syste-
mach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART.

5. lzolacyjnos¢ akustyczna

Wtasciwosci dZwiekoizolacyjne Scian wykonanych
zréznych materiatéwiw réznych technologiach zostaty
zestawione w instrukcji ITB 448/2009 [14]. W instrukgji
podano wskaZniki izolacyjnosci akustycznej wtasciwej
dla Scian wykonanych z betonu komérkowego réznych
producentéw oraz ,prawo masy” dla przegréd z betonu
zwyktego i betonu komérkowego opracowane na pod-
stawie badan Zaktadu Akustyki ITB.

Zgodnie z normg PN-B 02151-3 [15], dla przegréd
wewnetrznych w obrebie jednego mieszkania nale-
zy uwzglednia¢ wartosci wskaznikéw izolacyjnosci
akustycznej okreSlone na podstawie badan laborato-
ryjnych (bez uwzgledniania wptywu bocznego prze-
noszenia dZzwieku) zmniejszone o 2 dB. Korekta ta
uwzglednia doktadnos$¢ wyznaczania wskaznikéw na
podstawie pomiaréw laboratoryjnych, rézny stopien
odtworzenia w badanym wzorcu cech rozwigzania
materiatowo-konstrukcyjnego oraz ewentualne nie-
doktadnosci wykonawstwa i petni role wspdtczynnika
bezpieczeristwa przy projektowaniu izolacyjnosci aku-
stycznej przegréd w budynku.

W tablicy 4 zestawiono parametry akustyczne Scian
dziatowych z autoklawizowanego betonu komérkowego
nazaprawie do cienkich spoin (system SOLBET OPTIMAL)
oraz na kleju poliuretanowym (system SOLBET SMART).

Tablica 3. Klasyfikacja odpornosci ogniowej nieotynkowanych Scian dziatowych z betonu komérkowego, grubosci 120 mmi100 mm.

System wykonania Sciany dziatowej (sposob potaczenia elementéw murowych)

Klasa odpornosci ogniowej El

SOLBET OPTIMAL (na zaprawie do cienkich spoin)

El120

SOLBET SMART (na kleju poliuretanowym)

El 240

Uwaga: Klase odpornosci ogniowej dla $cian na zaprawie do cienkich spoin (system SOLBET OPTIMAL) grubosci100 mm przyjeto wg PN-EN 1996-1-2 [12],
natomiast dla Scian grubosci 120 mm na podstawie badan przeprowadzonych w Zaktadzie Badah Ogniowych ITB [10].
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Tablica 4. Parametry akustyczne Scian dziatowych z autoklawizowanego betonu komérkowego na zaprawie do cienkich spoin (system
SOLBET OPTIMAL) oraz na kleju poliuretanowym (system SOLBET SMART)

Oznaczenie Srednia gestos¢ ., Wskaznik izolacyjnosci akustycznej
2 Grubos$¢ muru ~
elementu elementow R =R, —2dB
[mm] AR A1

murowego murowych [kg/m?] [dB]

2,5/500-10 500 100 35

3/600-10 570 100 36

2,5/500-12 500 120 36

3/600-12 570 120 38

6. lzolacyjnosécieplna

Sciany dziatowe, pomimo ze sa wytacznie przegro-
damiwewnetrznymi, powinny w okreslonych sytuacjach
[8] spetnia¢ wymagania izolacyjnosci cieplnej. Beton ko-
morkowy i wykonane z niego przegrody charakteryzujg
sie dobrymi wtasciwosciami cieplnymi. W tablicy 5 po-
dano witasciwosci cieplne Scian dziatowych wykonanych
w systemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART.

7. Podsumowanie

Wiasciwosci uzytkowe Scian dziatowych w syste-
mach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART, okreslone
na podstawie badan przeprowadzonych w renomowa-
nych akredytowanych laboratoriach, sg znaczaco lep-
sze, niz gdyby byty ustalane na podstawie norm. Daje
to projektantom znacznie wieksze mozliwosci przy
projektowaniu budynkéw w systemach SOLBET [16].

Tablica 5. Wtasciwosci cieplne Scian dziatowych wykonanych w systemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART.

Oznaczenie Grubosc Deklarowany wspétczynnik Wspbtczynnik przenikania ciepta dla
elementu muru przewodzenia ciepta Sciany nieotynkowanej
murowego [mm] dery S2 [W/mK] U [W/m?K]
2,5/500-10 100 1,10

0,135
2,5/500-12 120 0,98
3/600-10 100 1,32
0,160
3/600-12 120 1,15
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UPROSZCZONE PROJEKTOWANIE SCIAN
DZIALtOWYCH W SYSTEMACH
SOLBET OPTIMAL | SOLBET SMART

W referacie przedstawiono ograniczenia, wymagania i wtasciwosci, jakie przyjeto
przy okreslaniu maksymalnych wymiaréw i obcigzen liniowych dla $cian dziatowych
w systemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART. W tablicach zamieszczone zostaty
maksymalne wymiary Scian dziatowych pod obcigzeniem 0,5 kN/m oraz maksymalne
obciazenia w zaleznosci od typu krawedzi i wymiaréw $cian w obu systemach.

1. Wprowadzenie

Projektowanie konstrukcji murowych ogranicza sie
najczesciej do zaznaczenia potozenia $cian na rzutach
i mniej lub bardziej szczegbétowego potraktowania
w opisie technicznym. Doktadniejsza analiza konstruk-
¢ji murowanych $cian dziatowych to juz wyjgtkowa
rzadkos¢. Takie analizy sg niekiedy wykonywane, ale
najczesciej kilka lat p6zniej juz w ramach ekspertyzy
dotyczacej uszkodzen istniejgcych Scian. Oczywiscie
nie nalezy dazy¢ do tego, aby projektant konstruktor
do kazdego projektu wykonywat pracochtonng anali-
ze i obliczenia kazdej Scianki dziatowej. Projektant na
podstawie doswiadczen (najlepiej wtasnych) powinien
wiedzie(, jakie Sciany nalezy obliczaé, a jakich nie. Ni-
niejszy referat ma poméc w podejmowaniu takich de-
cyzji, w przypadku projektowania Scian dziatowych
z betonu komoérkowego w systemach SOLBET OPTI-
MAL i SOLBET SMART.

Konstrukcja, wymiary oraz sposdb zamocowania,
majace znaczacy wpltyw na sztywnos¢ i statecznos$¢
murowanych $cian dziatowych, powinny by¢ dostoso-
wane do rodzaju i wielkosci obciazer oraz oddziaty-
wan, a takze wszystkich innych wymagan z odpowied-
nimi zapasami bezpieczenstwa.

Niezaleznie od przeznaczenia i potozenia, Sciany
w budynku powinny by¢ wykonane zawsze zgodnie
ze sztukg budowlang i wymaganiami odpowiednich
norm. Powinny spetniaé, tak jak wszystkie inne ele-
menty budynku, nie tylko wymagania bezpieczenstwa

konstrukgji, ale réwniez wszystkie pozostate wymaga-
nia zgodnie z rozporzadzeniem [2].

Zamieszczone w tym referacie tablice pozwalaja
na przyjecie bez obliczen wymiaréw $cian dziatowych
w systemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART, spet-
niajacych wszystkie wymagania, jakie dla takich scian
sg okreslone.

2. Przyjete zatozenia

Przyjeto, ze Sciany dziatowe bedg sie znajdowaty
na powierzchniach kategorii uzytkowania A, Bi C1[2].

Wysokos¢ Scian ograniczono tak, aby obcigzenie
stropu od ich ciezaru wtasnego nie przekraczato war-
tosci 2,0 kN/m lub 3,0 kN/m zgodnie z PN-EN 1991-1-1
[3], niezaleznie od tego, czy sg one wykonane w syste-
mie SOLBET SMART czy SOLBET OPTIMAL.

Dla muréw wykonanych w systemie SOLBET
OPTIMAL z elementéw murowych taczonych zapra-
wa do cienkich spoin SOLBET 0.1 lub SOLBET 0.2 przy-
jeto wytrzymatosci charakterystyczne f, = 0,25 oraz
f . ,=0,23MPa[4].

Dla muréw wykonanych w systemie SOLBET
SMART z elementéw murowych taczonych klejem po-
liuretanowym SOLBET SMART przyjeto wytrzymatosci
charakterystycznef, =f =0,40MPa[4].

Zgodnie z PN-EN 1991-1-1 [3], przyjeto zaleca-
ne obcigzenie poziome $cian dziatowych na wyso-
kosci 1,2 m od poziomu ruchu pieszego o wartosci
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0,5 kN/m. W obliczeniach maksymalnych obcigzen
liniowych przyjeto kategorie wykonania robét A i za-
prawe projektowang (wspétczynnik y,=1,7 wg PN-EN
1996-1-1 [1]) oraz wspotczynnik obcigzenia zmiennego
Yg=1.5 (wg PN-EN 1990 [11]). Obcigzenia zestawione
w tablicach sg warto$ciami charakterystycznymi.

2.1. Ograniczenia wymiarow

Zatozono, ze Sciany dziatowe w systemach SOLBET
OPTIMAL i SOLBET SMART musza charakteryzowac sie
odpowiednim komfortem uzytkowania, zwigzanym
z ,wiotkoscia”, czyli smuktoscig Sciany. Uzytkownik
powinien mie¢ poczucie bezpieczenstwa, a $ciany nie
powinny fatwo wpadac w drgania i w sposéb widoczny
odksztatcac sie.

Wedtug normy PN-EN 1996-1-1 [1], Sciany wypet-
niajgce muszg spetnia¢ kryteria minimalnej sztywno-
Sci i nosnosci [5]. Jako kryterium sztywnosci przyjmuje

22 2

sie smuktos¢ Sciany wyrazong stosunkiem wysokosci
Sciany (h) do jej grubosci (t). Statecznos¢ Scian dziato-
wych uzyskuje sie przez ich podparcie na krawedzi dol-
nej oraz na krawedzi gérnej, gornejijednej bocznej lub
wszystkich pozostatych krawedziach (boczne i gorna).

W zatgczniku F do normy PN-EN 1996-1-1 [1] po-
dane zostaty ograniczenia wymiaréw (wysokosci
i dtugosci) Scian obcigzonych prostopadle do swojej
powierzchni w zaleznosci od ich grubosci i z uwagi na
stany graniczne uzytkowalnosci. Zatacznik dotyczy
Scian o grubosci nie mniejszej niz100 mm.

Dla Sciany podpartej gérg i dotem smuktos¢ nie
powinna przekraczac 30 (h/t < 30). Sciany usztywnione
dodatkowo najednejlub dwdch krawedziach bocznych
oraz Sciany usztywnione na dwdch krawedziach bocz-
nych ze swobodng krawedzia gérng mozna realizowac

Rys. 1. Usztywnienia pionowe $cian wypetniajacych.

o wysokosciach wiekszych, przy ktérych h/t > 30. Do-

puszczalna wysoko$¢ Sciany uzalezniona jest wéwczas

dodatkowo od jej dtugosci. Za usztywnienie krawedzi
pionowych $cian (rys.1) mozna uwazac:

o element pionowy konstrukcji nosnej budynku
(stup, Sciane), z ktérym Sciana dziatowa potaczona
jest ztagczem pionowym,

e inng Sciane dziatowg prostopadty do rozpatrywa-
nej, potaczong z nig wigzaniem murarskim lub
réwnowaznymi tgcznikami stalowymi — tak potg-
czone $ciany dziatowe moga stworzy¢ uktad o du-
zej sztywnosci,

e dodatkowy stup zelbetowy lub stalowy, potgczony
z konstrukcjg nosng (stropem nadoleistropem lub
ewentualnie podciggiem na gérze).

Zgodnie z PN-EN 1996-2 [6], Sciany dziatowe
moga by¢ poddane odksztatceniom wynikajacym ze
zmian wilgotnoSciowych, petzania i skurczu oraz na
skutek dziatania sit wewnetrznych wywotanych ob-
cigzeniami. W celu unikniecia uszkodzen muru na
skutek tych odksztatcen nalezy przewidzie¢ dylata-
cje pionowe. W PN-EN 1996-2 [6] okreslono maksy-
malne odlegtoici pomiedzy dylatacjami pionowymi
dla niezbrojonych zewnetrznych $cian nieno$nych
w zaleznosci od rodzaju zastosowanego materiatu.
Podano réwniez, ze te odlegtosci mozna zwiekszyé
w przypadku Scian ze zbrojeniem w spoinach wspor-
nych zgodnie z EN 845-3 [7]. W obowigzujacych nor-
mach nie ma podanych odlegtosci pomiedzy dyla-
tacjami dla nienoSnych $cian wewnetrznych. Mozna
jednak interpretowac zapisy PN-EN 1996-2 [6] jako
ograniczajace dtugos¢ takich Scian do 6,00 m. Takie
tez ograniczenie dtugosci dla Scian dziatowych w sys-
temach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART przyje-
to w niniejszym opracowaniu. Sciany dtuzsze nalezy
dylatowac.



Nalezy jednak pamietaé, ze zgodnie z przyjetymi
w Eurokodach zasadami, projektant moze przyjmowac
wiasciwosci i dane do projektowania réwniez na pod-
stawie wiarygodnych badan. W literaturze niemieckiej
mozna znalez¢ opracowane na podstawie badan zasady
obliczania maksymalnej dtugosci Scian murowanych ze
wzgledu na ich rysoodpornosé [8]. Warto$¢ skurczu ele-
mentéw murowych z betonu komérkowego produkowa-
nych przez SOLBET wynosi, w zaleznosci od gestosci ob-
jetodciowej, od 0,22 mm/m do 0,25 mm/m [9]. Obliczone
wedtug [8] dla Scian w systemach SOLBET OPTIMAL
i SOLBET SMART dopuszczalne dtugosci (ze wzgledu na
catkowite odksztatcenia: skurcz i zmiany temperatury)
osiggaja od 7,0 m do 10,0 m. Na rysoodpornos¢ Scian
(okreslong jako ich maksymalna dtugosé) oprocz wiel-
kosci skurczu elementéw murowych majg wptyw:
e rodzaj zaprawy,
® wysokosc¢Sciany,
@ sposdbzamocowania krawedzi (szczegélnie krawe-

dzi dolnej),
® sposéb wykonania spoin pionowych w murze.

Nalezy unikaé projektowaniai realizacji $cian dzia-
towych o smuktosciach przekraczajgcych stany gra-
niczne. Jezeli wymagania (np. inwestora) ograniczajg
dopuszczalng grubosé Sciany dziatowej, co w konkret-
nej sytuacji projektowej prowadzi do zwiekszenia smu-
ktosci i jednoczesnie do zbyt matej sztywnosci Sciany,
mozna rozwazy¢ wprowadzenie dodatkowych potg-
czen z konstrukeja, dodatkowych podpér, np. w postaci
Scian prostopadtych oraz wprowadzenia do Scian sys-
temu stupdw i/lub rygli usztywniajacych (zelbetowych
[ub stalowych). Innym sposobem jest utozenie zbroje-
nia w spoinach wspornych. Stupy i rygle musza by¢ po-
taczone z konstrukcjg budynku w sposéb zapewniaja-
cy przeniesienie obcigzen poziomych dziatajacych na
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Sciany. W obliczeniach takich Scian nalezy przyjac ich
niezalezng prace w obszarze pdl wydzielonych stupa-
mi i ryglami oraz przegubowe podparcie na elemen-
tach usztywniajacych.

2.2. Pozostate przyjete zatozenia

Przyjeto, ze wszystkie wymagania dla cian dziato-
wych okreslone na podstawie obowigzujgcych przepi-
s6w i zestawione w referacie [2] musza by¢ spetnione
(bezpieczenstwo pozarowe, ochrona przed hatasem,
ochrona cieplna).

Przy projektowaniu 3cian dziatowych zgodnie
Z niniejszym opracowaniem nie ma ograniczen w ob-
cigzaniu Scian w dowolnym miejscu obrazami, szafka-
mi, pétkami itp., zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w referacie [2]. Sciany zaprojektowane zgodnie z ni-
niejszym opracowaniem majg wystarczajgcg nosnosc
do przejecia oddziatywan wystepujacych w wiekszosci
pomieszczen mieszkalnych, biurowych i budownictwa
ogdlnego od pionowego obcigzenia mimosrodowego
w zakresie przedmiotéw ciezkich oraz obcigzer pro-
stopadtych i réownolegtych do powierzchni$ciany zgod-
nie z wymaganiami opisanymi w referacie [2].

Sciana dziatowa z betonu komérkowego stanowi
dobre podtoze do tatwego i trwatego mocowania cie-
zarbw i obcigzen typowych dla mieszkan i innych po-
dobnych pomieszczen uzytkowanych przez ludzi.

W niniejszym opracowaniu ograniczono sie do
Scian petnych. Znajdujace sie w 3cianach dziato-
wych otwory (przewaznie otwory drzwiowe) moga
miec istotne znaczenie dla warunkéw pracy 3cian,
na przyktad poprzez ograniczenie korzystnego wpty-
wu podparcia Sciany na krawedzi pionowej lub tez

Tablica1. Zestawienie ograniczeri, wymagar i wtasciwosci Scian dziatowych w systemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART [2].

Srednia Ciezar o Wspétczynnik
Py > Maksymalna Klasa Wskaznik o
gesto$¢ | Grubosé | charakterystyczny .. | Maksymalny s P przenikania
L wysoko$¢ | .. odpornosci | izolacyjnosci | . -
elementéw | muru muru o ciezar wiasny S . | cieptadlasciany
Sciany ogniowej | akustycznej : .
murowych | [mm] z obustronnym [m] [kN/m] £l R [dB] nieotynkowanej
[kg/m’] tynkiem [kN/m?] . U [W/m?K]
500 100 0,68 2,89 <2,0 35 1,10
0 100 o, 2,6 <2,0 6 0,98
57 75 5 120 3 9
(240)*
500 120 0,77 3,60 <3,0 36 1,32
570 120 0,82 3,60 <3,0 38 1,15

Uwaga: Warto$¢ w nawiasie dla systemu SOLBET SMART.
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niebezpieczenstwo zarysowan w narozach otworéw
zwigzane z ugieciem stropu. Dlatego projektant kaz-
dorazowo powinien przeanalizowal, czy i jezeli tak
to jakie dodatkowe rozwigzania sa konieczne. Nale-
zy podkresli¢, ze w wiekszosci typowych przypadkéw
przy prawidtowo zaprojektowanej i wykonanej kon-
strukcji budynku oraz Scianach dziatowych z otwora-
mi wykonanymi wedtug wytycznych przedstawionych
w referacie [10] dodatkowe zabezpieczenia Scian nie sg
konieczne.

Grubos¢ szczeliny podstropowej powinna zapew-
ni¢ mozliwos¢ takiego ugiecia gérnego stropu, aby
nie opart sie on na Scianie dziatowej. Jezeli przewidy-
wane ugiecia stropu nie narzucajg wiekszych warto-
Sci, to szczelina powinna mie¢ grubo$¢ minimum 2 cm
w przypadku wypetnienia jej wetng mineralng i 1,5 cm

w przypadku wypetnienia jej piankg trwale elastyczng
o duzym stopniu odksztatcalnosci.

W tablicy 1 zestawione zostaty wymagania i wta-
Sciwosci Scian dziatowych w systemach SOLBET OPTI-
MAL i SOLBET SMART.

3. Wymiary Scian dziatowych
w systemach SOLBET pod
obcigzeniem 0,5 kN/m

W tablicach 2, 3, 4 i 5 pokazano maksymalne dtu-
gosci Scian dziatowych w systemach SOLBET OPTIMAL
i SOLBET SMART pod charakterystycznym obcigzeniem
liniowym 0,5 kN/m, spetniajace ograniczenia i wymaga-
nia oraz posiadajgce wtasciwosci zestawione w tablicy 1.

Tablica 2. Maksymalna dtugos¢ Scian dziatowych grubosci 100 mm w systemie SOLBET OPTIMAL pod charakterystycznym

obcigzeniem liniowym 0,5 kN/m.

[m]

max

Typ podparcia dla maksymalnej wysokosci 2,89 m
(12 warstw bloczkéw)
cztery krawedzie 4,0
trzy krawedzie (gora dét i jedna pionowa) 2,0
trzy krawedzie (dolna i obydwie pionowe) 3,0

Tablica 3. Maksymalna dtugos¢ Scian dziatowych grubosci 120 mm w systemie SOLBET OPTIMAL pod charakterystycznym

obcigzeniem liniowym 0,5 kN/m.

[m]

Typ podparcia dla maksymalnej \T\?)X/sokoéci muru 3,60 m
(15 warstw bloczkéw)
cztery krawedzie 6,0
trzy krawedzie (géra dét i jedna pionowa) 4,0
trzy krawedzie (dolna i obydwie pionowe) 6,0

Tablica 4. Maksymalna dtugo$é Scian dziatowych grubosci 100 mm w systemie SOLBET SMART pod charakterystycznym obcigzeniem

liniowym 0,5 kN/m.

Typ podparcia

[m]
. max L.
dla maksymalnej wysokosci muru 2,89 m
(12 warstw bloczkéw)

gbéra i dotem 0,0

cztery krawedzie 5,0

trzy krawedzie (géra détijedna pionowa) 3,0
trzy krawedzie (dolna i obydwie pionowe) 5,0
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Tablica 5. Maksymalna dtugos¢ Scian dziatowych grubosci 120 mm w systemie SOLBET SMART pod charakterystycznym obcigzeniem
liniowym 0,5 kN/m.

Lmax [m]
Typ podparcia dla maksymalnej wysokoSci muru 3,60 m
(15 warstw bloczkéw)
gbra i dotem 6,0 (dlaH<3,20)
cztery krawedzie 6,0
trzy krawedzie (gora dét i jedna pionowa) 6,0
trzy krawedzie (dolna i obydwie pionowe) 6,0
4. Maksymalne obcigzeniascian w systemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART w za-
dzia’fowych wsystemach SOLBET leznosci od typu podparcia oraz wysokosci i dtugosci,

spetniajgce wymagania oraz posiadajgce wtasciwosci
W tablicach 6, 7, 8 i 9 pokazano maksymalne cha- | zestawione w tablicy 1 (bez ograniczen ciezaru wtasne-
rakterystyczne obcigzenia liniowe Scian dziatowych | goibez wynikajacego z tego ograniczenia wysokosci).

Tablica 6. Maksymalne charakterystyczne obcigzenia liniowe Scian dziatowych grubosci 100 mm w systemie SOLBET OPTIMAL.

L [m]
Typ podparcia H [m]
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
<28 0,2
gbéra i dotem
>2,800raz3,0< 0,2
<2,80 1,1 0,7 0,5 0,4 0,4
cztery krawedzie
>2,800raz3,6< 1,1 0,7 0,5 0,4 0,3
<26 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3
trzy krawedzie
iy . >2,60raz3,0< 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2
(gbra doétijedna pionowa)
>3,00raz3,6< 0,5 0,3 0,3 0,2 o=
1,60 0,6 0,4 0,3 0,3 -
trzy krawedzie
) T 2,00 0,8 0,5 0,4 0,3 -
(dolna i obydwie pionowe)
>2,40raz3,6 < 0,9 0,5 0,4 0,4 -

Uwaga: dopuszcza sie interpolacje liniowa.
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Tablica 7. Maksymalne charakterystyczne obcigzenia liniowe Scian dziatowych grubosci 120 mm w systemie SOLBET OPTIMAL.

L [m]
Typ podparcia H [m]
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
<3,00 0,3
gbra i dotem
>3,000raz3,60< 0,3
<2,60 1,4 1,0 0,7 0,6 0,5
cztery krawedzie
>2,600raz4,20< 1,4 1,0 0,7 0,6 0,5
<3,0 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5
trzy krawedzie
(gbra dotijedna pionowa)
>3,000raz4,2< 0,6 0,5 0,4 0,4 0.4
<1,60 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4
trzy krawedzie
(dolna i obydwie pionowe) 2,20 13 0.8 0,6 05 0.5
4,20 1,5 0,8 0,7 0,6 0,5
Uwaga: dopuszcza sie interpolacje liniowa.
Tablica 8. Maksymalne charakterystyczne obcigzenia liniowe Scian dziatowych grubosci 100 mm w systemie SOLBET SMART.
L [m]
Typ podparcia H [m]
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
<2,6 0,4
gorg idotem
>2,600raz3,0< 0,3
cztery krawedzie <3,6 1,2 0,7 0,6 0,5 0,4
<2,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
trzy krawedzie
(géra détijedna pionowa) >2,60raz3,0< 0.5 0.4 0.3 0.3 0,3
>3,00raz3,6 < 0,5 0,4 0,3 0,3 -
<1,6 0,6 0,5 0,4 0,3 -
trzy krawedzie -
(dolna i obydwie pionowe) 2,00 1.0 0.6 0.5 0.4
>2,40raz3,6< 1,2 0,8 0,6 0,5 -

Uwaga: dopuszcza sie interpolacje liniowa.
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Tablica 9. Maksymalne charakterystyczne obcigzenia liniowe $cian dziatowych grubosci 120 mm w systemie SOLBET SMART.

L [m]
Typ podparcia H [m]
2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
<2,60 0,6
gorg idotem >2,600raz3,40< 0,5
>3,400raz3,60< 0.4
<2,80 2,0 1,2 0,9 0,8 0,7
cztery krawedzie
>3,000raz3,60< 2,0 1,2 0,9 0,7 0,6
<2,60 0,8 0,7 0,6 0,6 0,6
trzy krawedzie
) e . >2,600raz3,20< 0,8 0,6 0,6 0,5 0,5
(gbra détijedna pionowa)
>3,200raz4,20< 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5
<1,60 1,0 0,7 0,6 0,6 0,6
trzy krawedzie
. Y Q R 2,20 1,7 1,0 0,8 0,7 0,6
(dolna i obydwie pionowe)
4,20 2,0 1,3 0,9 0,8 0,7
Uwaga: dopuszcza sie interpolacje liniowa.
Literatura:
[1]  PN-EN1996-1-1+A1:2013-05P, Eurokod 6: Projektowanie [6] PN-EN1996-2:2010P, Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji
konstrukcji murowych, Cz¢s¢ 1-1: Reguty ogélne dla zbrojonych murowych, Czes¢ 2: Wymagania projektowe, dobor materiatow
i niezbrojonych konstrukeji murowych. i wykonanie muréw.
[2] Misiewicz L., Rybarczyk T.: Sciany dziatowe. Wymagania i kryteria [7]  PN-EN 843-3: Specyfikacja wyrobow dodatkowych do muréw
oceny. Sciany wypetniajgce. Projektowanie i Wykonawstwo. Czesc 3: Stalowe zbrojenie do spoin wspornych.
Akademia Solbet, 2014. [8] Brameshuber W., Schubert P, Schmidt U., Hannawald J.: Rissfreie
[3]  PN-EN1991-1-1:2004/AC:2009P, Eurokod 1: Oddziatywania na Wandlinge von Porenbeton-Maurewerk. Mauerwerk,
konstrukcje, CzgsC 1-1: Oddziatywania ogélne. Cigzar objetosciowy, vol.10.,nr4,2006,5.132-139.
cigzar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach. [9] Misiewicz L, Rybarczyk T.: Wyroby do wykonywania scian dziatowych
[4] Misiewicz L., Rybarczyk T.: Wiasciwosci murowanych Scian wsystemach SOLBET OPTIMALi SOLBET SMART. Sciany wypetniajace.
wypetniajgcych z autoklawizowanego betonu komérkowego. Sciany Projektowanie i Wykonawstwo. Akademia Solbet, 2014.
wypetniajace. Projektowanie i Wykonawstwo. Akademia [o] - Misiewicz L, Rybarczyk T.: Wykonawstwo i uzytkowanie cian
Solbet, 2014. dziatowych wsystemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART. Sciany
[5] JasifiskiR.: Ksztattowanie i wykonawstwo Scian wypetniajgcych. wypetniajace. Projektowanie i Wykonawstwo. Akademia Solbet, 2014.
Sciany wypetniajace. Projektowanie i Wykonawstwo. Akademia [11]  PN-EN1990:2004+A1:2008P+NA:2010P, Eurokod 0: Podstawy

Solbet, 2014.

projektowania konstrukcji.






Akademia Solbet—3ciany wypetniajace

mgr inz. Lech Misiewicz
mgr inz. Tomasz Rybarczyk
SOLBET Sp.zo.0.

WYROBY DO WYKONANIA
SCIAN DZIALOWYCH W SYSTEMACH
SOLBET OPTIMAL | SOLBET SMART

Stosowanie systemu budowlanego daje zaréwno projektantom, wykonawcom oraz
inwestorom i uzytkownikom znacznie wiekszg pewnos¢ uzyskania odpowiednich, zatozonych,
wymaganych i oczekiwanych wtasciwosci niz w przypadku stosowania przypadkowych
materiatéw i technologii. Stosowanie rozwigzan systemowych daje wszystkim uczestnikom
procesu budowalnego wieksze bezpieczenstwo, ale tylko pod warunkiem, ze system zostanie
zastosowany w catosci, bez uproszczen w technologii i stosowania zamiennikéw w miejsce
oryginalnych materiatéw. Takie pozorne oszczednosci konczg sie przewaznie ktopotami

i bardzo czesto znaczacym zwiekszeniem rzeczywistych kosztéw. Jedng z podstawowych
zasad przy stosowaniu systeméw budowlanych jest korzystanie z oryginalnych materiatéw
budowlanych. Systemy SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART dajg mozliwo$¢ wybudowania
Scian dziatowych o wyjatkowo dobrych wtasciwosciach tylko wowczas, jezeli zastosowane
zostang wytacznie materiaty i rozwigzania systemowe.

1. System Scian dziatowych
SOLBET OPTIMAL

SOLBET OPTIMAL to system, w ktérym ptytki
z betonu komérkowego taczone sg zaprawa do cien-
kich spoin (SOLBET 0.1 lub SOLBET 0.2) produkowang
w Aleksandrowie Kujawskim, w zaktadzie nalezacym

do Grupy SOLBET. Rys. 1. Element murowy —bloczek SOLBET do $cian dziatowych,
z profilowanymi na zamek powierzchniami czotowymi.

1.1. Elementy murowe

Podstawowymi elementami systemu SOLBET
OPTIMAL oraz SOLBET SMART sg elementy murowe
z autoklawizowanego betonu komérkowego: elemen-
ty murowe (bloczki) o grubosci 100 i 120 mm z profi-
lowaniem Z. Ksztatt i sposéb profilowania bloczkéw
SOLBET pokazano narys.1i2. Asortyment i podstawo-
we parametry bloczkow oraz Scian dziatowych SOLBET Rys. 2. Element murowy —bloczek SOLBET do $cian dziatowych—
zestawiono w tablicach1,2,3,4i5. widok z dwéch stron.
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Tablica 1. Zestawienie elementéw murowych (bloczkéw) SOLBET stosowanych do Scian dziatowych oraz ich wtasciwosci uzytkowych
(dlatablic: 2,3, 4, 5 kolejnos¢é wyrobdw jest zachowana i odpowiada kolejnosci w wierszach, jak wg tablicy 1).

: Zakres
Tolerancja —
L. Kod identyfikacyjny | Oznaczenie Nazwa Szerokos¢ | Dtugos¢ | Wysokos¢ | wymiarowa Profilowanie | brutto
wyrobu wyrobu [mm] [mm] [mm] wg PN-EN i
g, w stanie
suchym
SS-ABK
! 2,5/500/590/240/100/Z 2,5/500-10 100
500 (+30)
TLMB
2 SSABK 2,5/500-12 120 (1 mmna
2,5/500/590/240/120/Z| ™ v;sokoéci)
Optimal 590 240 Y Z
SS-ABK (1,5 mm-—
3 3/600/590/240/100/Z 3/600-10 100 pozogtaJre
wymiary) 570 (+10)
SS-ABK
# 3/600/590/240/120/7 3/600-12 120
Tablica 2. Zestawienie wtasciwosci uzytkowych elementéw murowych oraz wykonanych z nich Scian dziatowych SOLBET cd.
by Dekl/arowaqy Skurcz pod
Szerokos¢ | wspétczynnik )y . . .
| wptywem | Przepuszczalnos¢ | Absorpcja |Reakcja na iy Substancje
Lp.| bloczka |przewodzenia O . o Trwatos¢ : )
: wilgoci pary wodnej wody ogien niebezpieczne
[mm] uep’rakdeSz (my/m]
[W/m K]
1 100
0,135 0,22
3 120 Eurokl
5/10 NPD uroA;asa mrozoodporny brak
2 100
0,160 0,25
3 120

Tablica 3. Zestawienie wtasciwosci uzytkowych elementéw murowych oraz wykonanych z nich Scian dziatowych SOLBET cd.

>
= 2z . .
a8 Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie [N/mm?]
L a
C
O — © O
N2 G c T " . . . .
_g £ g 2 3 f% Réwnolegtej do spoin wspornych | Prostopadtej do spoin wspornych
S | EE | ¢ | gl
a = ﬁé =S = = o =
S = @ N 2T ~ T = RS T =
Lp.| 3 g ‘ég 5 SLE|LSEl Lo | T 2|l | Lo | T 2T
L = i E\ %r%z 2= 5 8 Egg:f < ©Sv| 205 3;2:5 i S T
o S5 O Y= | B3 @ LN SRS IEgNe) o a [CING) [SRRSIEgNe
o = Z © 2 o a= c %c§ g;gg as o Q.c% %EE%
3 T % = £ N So2| S8 |58 |R=5| 8R&82 | s 8=
N = b4 T < — s L c a=sZ < O < s L c Q==
€2 Clug| €3 | cgiW| c-¥| € 3o c gy
5 = 5 o 23 = S o @ T 2 = S a
5 3 =238 = 9 | = S = a = an = S w
= T = A =
1| 100
>2,5 2,5 0,24 0,09 0,22 0,09
2| 120
0,30 0,44 0,43
3 | 100
>3,0 3,0 0,25 0,11 0,23 0,11
4| 120
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Tablica 4. Informacje logistyczne dla elementéw murowych do $cian dziatowych SOLBET.

Liczba
y y » Liczba elementow | . Masa oy
Szerokos¢ | Dtugosc¢ | Wysokosé . Masa Liczba : Objetos¢
elementow murowych 5 Wymiary | brutto
Lp. | bloczka | bloczka | bloczka 5 bloczka loczkd m?na | | palety
il T e naim kgl (bloczkéw) palacie palety [cm] | palety (m?]
[szt] najednej [kg]
palecie [szt]
1 100 8,0 120 16,99 | 164x120x96 | 1048 | 1,6992
2 120 10,3 96 13,59 | 158x120x96 | 1005 | 1,6312
590 240 7
3 100 10,1 120 16,99 | 164x120x96 | 1228 | 1,6992
4 120 12,2 96 13,59 | 158x120x96 | 1187 1,6312

Dopuszczalne odchytki wymiarowe dotyczgce po-
jedynczych elementéw murowych przeznaczonych
do murowania przy uzyciu zaprawy murarskiej do cien-
kich spoin nie powinny przekracza¢ wartosci podanych
w tablicy 2 z normy PN-EN 771-4 [3]. Wyroby SOLBET
spetniajg te kryteria, poniewaz wszystkie bloczki i ptytki
SOLBET produkowane sg w najwyzszej kategorii wymia-
rowej oznaczonej jako TLMB (o doktadnosci wymiaro-
wej +1 mm na wysokosci elementu murowego).

Rys. 3. Nadproza SOLBET.

1.2. Nadproza zbrojone SOLBET

Do przekrywania otworéw w Scianach mozna wy-
korzystywaé prefabrykowane belki nadprozowe ze
zbrojonego betonu komérkowego SOLBET (rys. 3).

Dzieki niewielkiej masie mozna je montowac recz-
nie, bez uzycia dzwigu. Nie wymagaja podparcia monta-
zowego oraz dodatkowych prac zbrojarskich. Nadproza
wystepujg w czterech dtugosciach (tablica 5). Nadpro-
za nalezy tgczy¢ za pomocg cienkowarstwowej zapra-
wy murarskiej SOLBET. Prawidtowy montaz nadprozy
utatwia widoczny napis SOLBET oraz zaznaczone mi-
nimalne dtugosci podparcia nadprozy. Napis SOLBET
powinien by¢ czytelny (nieodwrdcony) natomiast linie
oznaczajace minimalng dtugos¢ podparcia powinny
w catosci by¢ oparte na murze.

Maksymalna dtugos¢ nadprozy wynosi 2300 mm,
co daje mozliwos¢ przekrycia otworu drzwiowego
lub okiennego o szerokosci do 1800 mm. Do wyboru sg
cztery dtugosci nadprozy: 1400, 1600, 2000 oraz 2300
mm. Wysoko$¢ nadprozy odpowiada wysokosci wszyst-
kich elementéw Sciennych SOLBET, czyli 240 mm.

Tablica 5. Zestawienie parametréw nadprozy SOLBET majacych zastosowanie w $cianach dziatowych.

Nadproza zbrojone SOLBET
; Maksymalne
Wymiary [cm] . . cymaime,
Masa Maksymalna | Minimalna | réwnomiernie
Symbol szerokos¢ dtugosc roztozone
. elementu ; U
nadproza » » » kel przekrywanego | podparcia obcigzenie
Dtugosc Szerokos¢ | Wysokos¢ g otworu [cm] [cm] N ————
[kN/mb]
NS140/12 140 12 35 100 20 22
NS160/12 160 12 40 120 20 16
24
NS 200/12 200 12 53 150 25 15
NS 230/12 230 12 61 180 25 12
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1.3. Zaprawy murarskie do Scian SOLBET

Firma SOLBET jest jednym z niewielu producen-
tow elementéw murowych produkujgcych réwniez
zaprawy do ich tgczenia. Dlatego szczegblnie zadba-
no o to, aby wtasciwosci zapraw SOLBET 0.1 (na ce-
mencie biatym) i SOLBET 0.2 (na cemencie szarym)
(rys. 4 i 5) byty dostosowane do wtasciwosci wyrobow
z betonu komérkowego. Wykonany z tych elementéw

Rys. 4. Zaprawa murarska SOLBET do
cienkich spoin na cemencie biatym—
oznaczona symbolem 0.1.

Rys. 5. Zaprawa murarska SOLBET do
cienkich spoin na cemencie szarym—
oznaczona symbolem o.2.

mur charakteryzuje sie bardzo dobrymi parametrami,
a najwazniejszymi z nich —w przypadku Scian wypet-
niajacych) sg wytrzymatosci na zginanie. Obie zaprawy
majg takie same parametry (tablica 6), roznig sie jedy-
nie kolorem.

Do murowania pierwszej warstwy bloczkéw na
nierbwnym podtozu (np. stropie) stuzy zaprawa mu-
rarska tradycyjna (zwykta) SOLBET 0.5 (rys. 6). Jej wia-
Sciwosci przedstawiono w tablicy 7.

Rys. 6. Zaprawa murarska SOLBET
Tradycyjna—oznaczona symbolem 0.5.

Tablica 6. Wtasciwosci zapraw murarskich do cienkich spoin SOLBET 0.1 oraz SOLBET 0.2.
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1.4. tacznikido Scian dziatowych

Przy wykonywaniu muréw nalezy zastosowac sze-
reg elementéw mocujacych Sciane dziatowa do ele-
mentéw konstrukcyjnych: Scian nosnych, konstrukgcji
zelbetowej lub stropu. Do tych celéw stuzg specjalne
taczniki stalowe ocynkowane (rys. 8—12) [9] .

Rys. 8. tgcznik P30 do mocowania $cian dziatowych do Scian
nosnych [9].

Rys. 9. tgcznik K1 do mocowania Scian dziatowych do Scian
nos$nych lub do elementéw zelbetowych [9].

Rys.10. tacznik symbol D1 do mocowania $cian dziatowych do
Scian no$nych lub do elementéw zelbetowych z zachowaniem
przerwy dylatacyjnej [9].

Rys. 11. tgcznik DS do potaczenia Sciany dziatowej ze stropem [9].

Rys.12. tacznik D3 do potagczenia odcinkéw Sciany w szczelinie
dylatacyjnej [9].
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1.5. Tynki

Do wykonczenia powierzchni Scian dziatowych z be-
tonu komérkowego zaleca sie stosowaé tynki SOLBET.
Wszystkie tynki SOLBET sg tynkami mineralnymi, wiec
ich cechy pasuja idealnie do mineralnego podtoza,jakim
jest beton komadrkowy. Tynkami SOLBET, ktdre stosuje
sie do wykonczenia Scian dziatowych, sa: (rys. 13,14 115).

e Obrzutka tynkarska SOLBET 5.0

Rys.13. Obrzutka tynkarska SOLBET 5.0.

e Tynk cementowo-wapienny SOLBET 5.1

Rys.14. Tynk cementowo-wapienny SOLBET 5.1.

e Tynk maszynowy cementowo-wapienny wewnetrzny 5.2

Rys. 15. Tynk maszynowy cementowo-wapienny 5.2.
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Tablica 8. Podstawowe parametry tynkéw SOLBET stosowanych do Scian dziatowych.
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1.6. Narzedzia do wykonywania Scian
dziatowych SOLBET OPTIMAL

Do wykonania $cian na cienkg spoine niezbedne
jest uzywanie odpowiednich narzedzi. Dzieki temu
wykonawstwo jest tatwe. W ten sposéb mozna tez

unikng¢ btedéw wykonawczych. Uzycie odpowiednich | Rys.17.Paca do szlifowania drobnych nieréwnosci.

narzedzi utatwia uzyskanie normowego zuzycia zapra-
wy do cienkich spoin.
Do podstawowych narzedzi naleza:

e Kielna do murowania na cienkg spoine o szerokosci
murowanych bloczkéw (rys.16). Dzieki niej grubos¢
zaprawy murarskiej bedzie wtasciwa i jej zuzycie
bedzie odpowiada¢ normie. Murowanie bloczkéw
za pomocg kielni do cienkich spoin jest bardzo pro-
ste i znacznie przyspiesza roboty murarskie.

Rys.16. Kielnia do murowania na cienkg spoine.

e Paca lub strug do wyréwnania drobnych nieréw-

Rys.18. Strug do szlifowania drobnych nieréwnosci.

e Pitareczna do ciecia bloczkéw (rys.19). Przycinanie

bloczkéw za pomocg pity jest bardzo tatwe i nie wy-
maga duzych naktadéw pracy. Co drugi zab ostrza
pity pokryty jest weglikiem spiekanym, co powodu-
je, ze pita lepiej odprowadza urobek podczas ciecia
i nie ulega stepieniu.

Rys.19. Pita reczna do ciecia bloczkéw.

nosSci (rys. 17 i 18). Murowanie na cienka spoine ® Prowadnica utatwiajgca dociecie bloczka, przy za-

wymaga precyzji. Zaprawa murarska petni funk-
cje taczacy (nie stuzy do wyréwnywania nieréw-
nosci), dlatego niezbedne jest utrzymanie pta-
skoSci gdrnej powierzchni wspornej (poziomej)
kazdej wymurowanej warstwy.

chowaniu prostopadtosci cietej powierzchni (rys. 20).
Przystawienie prowadnicy do cietego bloczka i pro-
wadzenie ostrza pity po ramionach prowadnicy uta-
twia zachowanie prostopadtosci i réwnolegtosci
przycinanej powierzchni bloczka.



Rys. 20. Prowadnica do ciecia bloczkéw.

o Mtotek z gumowym obuchem (rys. 21). Mtotek stu-
zy do korygowania ustawienia bloczka. Gumowy
obuch nie uszkadza bloczka.

Rys. 21. Mtotek z gumowym obuchem.

® Mieszadto do przygotowania zaprawy murarskiej
do cienkich spoin (rys. 22). Mieszadto jest skonstru-
owane w taki sposdb, Ze nie napowietrza urabianej
zaprawy. Dzieki temu urobiona zaprawa ma jedno-
rodna konsystencje.

Rys. 22. Mieszadto do przygotowania zaprawy do cienkich spoin.

e® Zmiotka do zamiecenia pytu i oczyszczenia blocz-
kow (rys. 23). Nieoczyszczona (zapylona) powierzch-
nia moze spowodowac obnizenie przyczepnosci za-
prawy lub kleju do bloczkdw, lub jej catkowity brak,
dlatego narzedziem niezbednym przy murowaniu
lub klejeniu bloczkéw jest zmiotka.

Rys. 23. Zmiotka do oczyszczenia bloczkéw.

e Zestaw narzedzi do wykonywania bruzd, prze-
bi¢ i otwordéw (rys. 24). Zestaw prostych narzedzi
do wykonywania przebic i bruzd instalacyjnych.
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Rys. 24. Zestaw narzedzi do wykonywania przebici bruzd
instalacyjnych w Scianach z betonu komérkowego.

1.7. Elementy uzupetniajace

Nie nalezy zapomina¢, ze do prawidtowego
wykonania Scian dziatowych (wypetniajacych) po-
trzebnych jest przewaznie jeszcze kilka wyrobéw
uzupetniajacych.

e Folia budowlana lub izolacyjna, papa itp. — do od-
dzielenia Sciany od podtoza i umozliwienia jej od-
ksztatcen w kierunku jej osi podtuznej (rys. 25).

Rys. 25. Folia do oddzielenia Sciany dziatowej od podtoza.

o Wetna mineralna w ptytach, o gestosci minimum
60 kg/m?® (rys. 26) lub trwale elastyczna pian-
ka uszczelniajgca np. Soudal Flexifoam (rys. 27)
do szczelnego wypetnienia szczeliny podstro-
powej, pomiedzy $ciang dziatowg i elementami
konstrukcji budynku (strop, podciag itp.). Dzieki
takiemu rozwigzaniu mozliwe jest spetnienie wy-
magan szczelnosSci, odpornosci ogniowej, izolacyj-
nosci akustycznej i cieplnej, a ugiecie konstrukgji
(na przyktad stropu), pod ktérg wymurowana jest
Sciana dziatowa, nie spowoduje jej obcigzenia
i ewentualnego uszkodzenia.
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Rys. 26. Wetna mineralna do wypetnienia szczeliny pomiedzy
Sciang dziatowg a stropem lub innymi elementami noSnymi
(w tym wypadku belkg zelbetowa).

Rys. 27. Trwale elastyczna piana do wypetnienia szczeliny
pomiedzy $ciang dziatowg a stropem.

1.8. Elementy kotwiagce do Scian SOLBET

Na etapie uzytkowania budynkéw prawie zawsze
zachodzi konieczno$¢ przymocowania jakiego$ przed-
miotu (p6tki, szafki, urzadzenia, przedmiotu dekoracyj-
nego itp.) do Sciany. Podstawowym kryterium doboru
systemu kotwigcego jestjego dostosowanie do podtoza,
w ktérym mocowanie bedzie wykonane. Beton komér-
kowy jest materiatem porowatym, dlatego wszystkie
elementy kotwigce powinny by¢ dostosowane do mo-
cowania w tego rodzaju podtozu. Dostepny jest szeroki
asortyment dybli, wkretéw, kotkéw, kotew mechanicz-
nych i kotew chemicznych (rys. 28). Sg one dostepne
w ofercie wiekszosci producentéw tego typu wyrobdw.

2. System Scian dziatowych
SOLBET SMART

SOLBET SMART to system do budowania Scian
dziatowych, w ktérym bloczki z betonu komérkowe-
go taczy sie klejem poliuretanowym. W sktad systemu
SOLBET SMART wchodzg te same elementy muro-
we, ktdore stosowane sg w systemie SOLBET OPTIMAL:
bloczki SOLBET o grubosci10i12 cm, a takze inne ele-
menty uzupetniajgce oraz narzedzia (poza kielnig oraz
mieszadtem). Do taczenia elementéw murowych sto-
suje sie klej poliuretanowy.

Rys. 28. Rdznego rodzaju elementy kotwigce do betonu komérkowego: gwozdzie kute, gwozdzie skrecane, dyble tworzywowe wbijane,
dyble tworzywowe wkrecane, kotki metalowe wkrecane, kotki metalowe wbijane, kotwa iniekcyjna.
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2.1. Klej poliuretanowy
SOLBET SMART

Do wykonywania Scian w systemie SOLBET SMART
stuzy klej poliuretanowy SOLBET SMART, ktéry do-
stepny jest w dwdch opakowaniach: z dozownikiem
do nakrecenia na pistolet do piany poliuretanowej

Rys. 29. Kleje SOLBET SMART z dozownikiem wezykowym
oraz zdozownikiem do nakrecenia na pistolet do piany.

Tablica 9. Parametry kleju poliuretanowego SOLBET SMART.

i z dozownikiem wezykowym (rys. 29). System SOL-
BET SMART uzyskat w ITB Aprobate Techniczng AT-15-
9080/2013 [5]. Na tej podstawie mozna projektowa,
budowac i uzytkowacé Sciany dziatowe w systemie SOL-
BET SMART.

Do oczyszczenia pistoletu potrzebny jest preparat
do czyszczenia, do kleju poliuretanowego. Jest to go-
towy do uzycia preparat w aerozolu (rys. 30), przezna-
czony do usuwania zabrudzer z nieutwardzonej pianki
poliuretanowej oraz czyszczenia pistoletéw dozuja-
cych ze standardowym gwintem mocujgcym.

Rys. 30. Preparat do czyszczenia nieutwardzonego kleju
poliuretanowego.

Podstawa: Pre-polimer poliuretanowy

Okoto 60 minut

Szybkos¢ utwardzania: (przy 20°C/65% RH)

System utwardzania:

Polimeryzacja z udziatem wilgoci

Temperatura dozowania: od +5°C do +30°C

Kolor: Pomaranczowy

Wspébtczynnik A: 0,036 W/mK (DIN 52612)

Struktura komérkowa:

Okoto 80% komérek zamknietych

Odpornosé termiczna: od -40°C do +100°C

Wydajnos¢ kleju

pistoletowego:
warkoczem

6,2 m? przy murowaniu bloczkéw
do12 cm, czyli dozowanie jednym

Okoto 24 kg/m?

Gestos¢ wzgledna: (pianka utwardzona)

3,3 m? przy murowaniu bloczkéw

Wydajnos¢ kleju d lid eied Wytrzymatos¢ na 0,12 N/mm?
z wezykiem: 012 cm, czyll dozowanie jednym Scinanie: (DIN 53427)
’ warkoczem '
Cras tworzenia naskérka: Okoto 8 minut Wytrzymatosé na 0,3 N/mm?
’ (przy 20°C/65% RH) Sciskanie: (DISO 844)
Cras pviosuchogei: Okoto 20 minut Wytrzymatosé na 0,6 N/mm?
Py ’ (przy 20°C/65% RH) zginanie (DIN 5342)
) Nie dtuzej niz 5 minut (przy L ) 0,18 N/mm?
Czas korekty: 23°C/50% RH) Napiecie maksymalne: (DIN 53504)
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2.2, Narzgdzia wchodzqcewsk’fad pistoletowym konieczne jest stosowanie typowego

systemu SOLBET SMART dozownika pistoletowego stosowanego w budownic-
twie na przyktad do naktadania pianek montazowych

Do prawidtowego wykonania Scian dziatowych | (rys.31).

SOLBET SMART potrzebne sg te same narzedzia
(oprécz kielni i mieszadta), ktére wykorzystywane sg
w systemie SOLBET OPTIMAL. Jezeli do taczenia ele-
mentéw murowych wykorzystuje sie klej w opakowa-
niu z dozownikiem wezykowym, nie ma koniecznosci
stosowania jakichkolwiek innych specjalistycznych
narzedzi. W przypadku stosowania kleju w opako-
waniu wymagajacym zamocowania na dozowniku

Literatura:

[1]  PN-EN1996-1-1+A1:2013-05P, Eurokod 6: Projektowanie
konstrukcji murowych, Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne dla zbrojonych
i niezbrojonych konstrukcji murowych.

[2] PN-EN1996-1-2:2010/AC:2010P, Eurokod 6: Projektowanie
konstrukcji murowych, Czes¢ 1-2: Reguty ogélne Projektowanie
z uwagi na warunki pozarowe.

[3] PN-EN 771-4:2012P: Wymagania dotyczqce elementow murowych,
Cze5C 4: Elementy murowe z autoklawizowanego betonu
komérkowego.

[4] PN-EN 998-2:2012P: Wymagania dotyczqce zapraw do muréw,
CzeSC 2: Zaprawa murarska.

Rys. 31. Pistolet do dozowania kleju.

AT-15-9080/2013: Aprobata Techniczna. Klej poliuretanowy do Scian
dziatowych z betonu komérkowego Solbet Smart Klej—Piana do
bloczkéw.

Rybarczyk T.: Sciany dziatowe w systemie SOLBET Smart, Materiaty
Budowlane Nr 4/2013.

Katalog Produktow SOLBET 2014.

Rybarczyk T.: Referat, XXIX Warsztaty Pracy Projektanta
Konstrukgji, Szczyrk 2014.

Materiaty techniczne firmy NOVA zamocowania elewacji,
Warszawa 2014.
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WYKONAWSTWO | UZYTKOWANIE SCIAN
DZIAtOWYCH W SYSTEMACH
SOLBET OPTIMAL | SOLBET SMART

W referacie podano ogélne zasady wykonywania murowanych cian dziatowych oraz wytyczne
wykonania Scian dziatowych w systemach SOLBET OPTIMAL i SOLBET SMART. System SOLBET
OPTIMAL jest systemem opartym na zestawie elementéw murowych i zaprawy do cienkich
spoin produkowanych w firmie SOLBET. Podane zasady wykonania Scian nie odbiegaja od
tych, ktére obowigzuja dla Scian z betonu komérkowego na zaprawach do cienkich spoin.
Jednak osiggniecie deklarowanych przez SOLBET wtasciwosci [1] zalezy nie tylko od tego, czy
s przestrzegane okreSlone zasady wykonania, ale rowniez od tego, czy zostaty zastosowane
odpowiednie materiaty [2]. W systemie SOLBET SMART elementy murowe tagczone sg

klejem poliuretanowym. Ten sposéb murowania jest fatwiejszy i szybszy, ale wymaga tez od
wykonawcy odpowiedniej wiedzy i konsekwentnego przestrzegania okreslonych zasad.

1. Wprowadzenie przysztej Sciany palet z materiatem potrzebnym
do jej wykonania (elementy murowe, zaprawa).
Murowane Sciany dziatowe nalezy wykonywac przy ® Pierwsza warstwe nalezy wykonaé na przektadce
zachowaniu ogélnych zasad, niezaleznie od tego, z ja- uniemozliwiajgcej zespolenie Sciany ze stropem
kiego rodzaju elementéw murowych i na jakiej zapra- (papa, folia itp.). Dolna krawedZ Sciany wymaga
wie sg wykonywane. zabezpieczenia przed przesunieciem w kierunku
prostopadtym do osi Sciany. W sposéb wystarcza-
jacy zapewniajg to prawidtowo wykonane warstwy
1.1. Ogélne zasady wykonywania podtogowe.
murowanych écian dziaiowych o Nalezy stosowal elementy murowe o matej
wilgotnosci oraz technologie ograniczajace wpro-
wadzanie duzej ilosci wody do budynku. W ten
sposéb ograniczy sie powstawanie zarysowan
Sciany w wyniku skurczu zwigzanego z wysycha-
niem muru.

Niezaleznie od rodzaju materiatu uzytego do
wykonania $cian dziatowych podczas ich wykonywa-
nia, nalezy przestrzega¢ ponizszych zasad:

@ Prace powinno sie rozpocza¢ dopiero po catkowi-

tym rozszalowaniu stropéw i usunieciu podpér
montazowych.

Murowanie Scian nalezy wykonywaé mozliwie
najpdzniej w procesie realizacji inwestycji, od naj-
wyzszej kondygnacji do najnizszej.

Przed rozpoczeciem wykonywania $cian dziato-
wych zaleca sie obcigzenie stropéw, na ktérych
bedg one wykonywane, obcigzeniem zblizo-
nym do tego, jakie bedzie na ten strop oddziaty-
wato podczas uzytkowania budynku. Jednym
z najprostszych sposobdw jest ustawienie wzdtuz

Potgczenie z konstrukcja (krawedz gérna oraz
boczne) nalezy wykona¢ w sposéb zgodny z przy-
jetym w projekcie schematem statycznym, przy
zastosowaniu odpowiednich tgcznikéw i prawi-
dtowym ich rozmieszczeniu.

Grubo$c¢ i sposdb uszczelnienia szczeliny podstro-
powej powinny zapewnié¢ mozliwos¢ ugiecia stro-
pu bez ryzyka jego oparcia na Scianie.

Potaczenia krawedzi $ciany dziatowej z konstruk-
¢ja lub innymi elementami budynku nalezy wy-
kona¢ w sposéb uniemozliwiajacy niepozadang
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wymiane powietrza pomiedzy rozdzielanymi po-
mieszczeniami.

Jezeli Sciana dziatowa ma spetniacjakies inne wy-
magania (np. mie¢ odpowiednig klase odpornosci
ogniowej czy okreslong izolacyjnos$¢ akustyczng
itp.), nalezy wykonaé¢ odpowiednie potgczenia
krawedzi pionowych i gérnej zgodnie z projek-
tem, wytycznymi producenta lub innymi wiary-
godnymi materiatami technicznymi.

Nalezy zadba¢ o wykonanie dylatacji w odpowied-
nich miejscach, w sposéb zapewniajacy trwatos¢
konstrukeji, przy zastosowaniu odpowiednich tacz-
nikéw oraz odpowiednim wypetnieniu przerw dy-
latacyjnych.

Dokumentem dotyczacym bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy na budowie jest plan bezpieczenstwa
i ochrony zdrowia (BIOZ). Obowigzek wykonania
planu BIOZ jest uregulowany ustawa Prawo Bu-
dowlane [14]. Do obowigzkéw projektanta nalezy
sporzadzenie informacji dotyczacej bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia ze wzgledu na specyfike
projektowanego obiektu budowlanego, uwzgled-
nianej w planie bezpieczefstwa i ochrony zdrowia.
Oznacza to, ze informacje do sporzadzenia planu
BIOZ wykonuje projektant i jest to integralng cze-
Scig projektu. Z kolei kierownik budowy ma obo-
wigzek sporzadzenia lub zapewnienie sporzadze-
nia planu BIOZ. Plan BIOZ nalezy wykona¢ przed
rozpoczeciem budowy, na podstawie informacji
zawartych w projekcie. Plan powinien uwzgledniac
specyfike obiektu budowlanego i warunki prowa-
dzenia robét budowlanych, w tym planowane jed-
noczesne prowadzenie robét budowlanych i pro-
dukcji przemystowej.

W przypadku Scian dziatowych oznacza to, ze je-
zeli roboty podlegajg decyzji pozwolenia na budo-
we, to zagrozenia wystepujgce przy ich wykonywa-
niu powinny by¢ ujete w planie BIOZ. Nalezy przy
tym uwzglednié specyfike i rodzaj robét budowla-
nych. W przypadku robét murowych przy Scianach
dziatowych dotyczy to przede wszystkim ryzyka
powstania zagrozen bezpieczefstwa i zdrowia lu-
dzi, a w szczegblnosci upadku z wysokosci, upad-
ku ciezkiego przedmiotu, stycznosci z zaprawami,
ktére zawieraja cement, stycznosci z klejem poliu-
retanowym oraz ewentualnego porazenia pragdem
(ze wzgledu na uzycie mieszalnika lub wiertarki
do przygotowania zaprawy). Jesli jednak wykony-
wane roboty nie bedg wymagac uzyskania decyzji
pozwolenia na budowe, to plan BIOZ nie jest ko-
nieczny.

Plan BIOZ powinien by¢ zgodny z Rozporzadze-
niem [15] .

1.2. Podstawowe zasady wykonywania
konstrukcji murowych (Scian
dziatowych)

Murowanie $cian dziatowych nalezy wykonaé zgod-
niez zasadamiiwymaganiami konstrukcyjnymi okreslo-
nymi w normach [4, 5] i omdwionymi w opracowaniach
[6, 7], nier6zniacymi sie od zasad obowigzujacych dla
wszystkich konstrukcji murowych:

e Prawidtowy dobér zaprawy (lub kleju) do zastoso-
wanych elementéw murowych.

e Zachowanie prawidtowej grubosci spoin w murze.
W przypadku zapraw cienkowarstwowych spoina
powinna mie¢ grubos¢ od 0,5 do 3 mm. W przy-
padku stosowania kleju poliuretanowego grubosé
spoiny jest pomijalna, co oznacza, ze w wykona-
nym murze spoina powinna by¢ niewidoczna.

® Zaprawa powinna by¢ roztozona réwnomiernie na
catej powierzchni tgczonych elementéw murowych.

@ Spoiny pionowe powinny by¢ wypetnione zaprawg
nawet w przypadku stosowania elementéw muro-
wych z profilowanymi powierzchniami czotowymi.
Zgodnie z [4], spoine pionowa uznaje sie za wypet-
niong, gdy zaprawa zostata utozona na catej wyso-
kosci i minimum na 0,4 szerokosci spoiny.

e Zgodnie z [4], najwazniejsza zasada przy muro-
waniu to zachowanie prawidtowych wigzan ele-
mentéw murowych: spoiny pionowe w sgsiednich
warstwach muszg sie mija¢ co najmniej o0 0,4 wy-
sokosci elementu murowego. W przypadku ele-
mentéw murowych z betonu komérkowego do wy-
konywania Scian dziatowych w systemach SOLBET
OPTIMAL i SOLBET SMART jest to 96 mm (elemen-
ty majg wysoko$¢ 240 mm).

e Jezeli to wynika z projektu lub innych zalecen, na-
lezy wykona¢ wzmocnienie muru poprzez utozenie
zbrojenia w spoinach wspornych lub (oraz) wyko-
nanie zelbetowych trzpieni, stosujgc sie do zasad
omoéwionych w referatach [6, 7].

e Nalezy dostosowac spos6b murowania do aktual-
nych warunkéw pogodowych.

2. Prace przygotowawcze

Czas wykonania, koncowa jakosé¢, osiggniete
wtasciwosci oraz koszt Sciany dziatowej, podobnie
jak kazdego innego elementu budynku, w znacza-
cy spos6b uzaleznione sg od dobrego przygotowa-
nia i prawidtowej organizacji prac budowlanych
i towarzyszacych.



Rys.1. Prawidtowe zabezpieczenie materiatu w czasie transportu.

2.1. Okreslenie zapotrzebowania na
materiaty

Przed przystapieniem do prac nalezy okresli¢ zapo-
trzebowanie na materiaty. W referacie [2] przedstawiono
wszystkie materiaty niezbedne do prawidtowego wyko-
nania cian dziatowych w systemie SOLBET OPTIMAL. In-
formacje natemataktualnej oferty produktowej SOLBET
zawarte s3 w najnowszym Katalogu produktéw SOLBET
[3]. Normy zuzycia podane w materiatach techniczno-in-
formacyjnych nie uwzgledniajg strat. Przy szacowaniu
zapotrzebowania na materiat nalezy wzig¢ pod uwage:
@ sposbb transportu i sktadowania materiatow,

o doswiadczenie wykonawcéw,

® sposdb docinania elementéw murowych,

@ sposdb naktadania zaprawy,

e stopien skomplikowania ksztattu Sciany oraz wiel-
kosc i liczbe otwordw.

W zaleznosci od tych i ewentualnie innych czynnikéw
na straty przyjmuje sie od 2 do kilkunastu procent okre-
Slonej na podstawie projektu ilosci materiatow. W syste-
mie SOLBET nie wystepuja elementy uzupetniajace.

2.2. Transportisktadowanie

Elementy murowe z autoklawizowanego betonu
komérkowego produkowane w zaktadach nalezgcych
do Grupy SOLBET pakowane sg na drewnianych pale-
tachizabezpieczane folig termokurczliwa. Pod folig lub
na niej umieszczana jest etykieta z oznakowaniem CE.

Podczas transportu materiatow na budowe, ich roz-
tadunku, sktadowania i péZniejszego przemieszczania
na miejsce wbudowania nalezy przestrzegaé nie tyl-
ko przepiséw BHP, ale rowniez zadbac o przestrzega-
nie zasad pozwalajacych na ograniczenie jego uszko-
dzen. Podczas transportu palety z wyrobami powinny
by¢ scisle dostawione do siebie oraz powigzane pasa-
mi zaréwno miedzy soba, jak i ze skrzynig tadunkows
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Rys. 2. Sktadowanie materiatéw na réwnej i twardej nawierzchni.

samochodu, w sposéb uniemozliwiajgcy ich niekontro-
lowane przemieszczanie (rys.1).

Do roztadunku, w przypadku réwnej i twardej na-
wierzchni, mozna stosowacé wozek widtowy. Zastosowa-
nie odpowiedniego zurawia lub dZzwigu moze umozliwi¢
bezposrednie dostarczenie palet z materiatem na miejsce
jego wbudowywania. Nalezy zwrdci¢ uwage na stosowa-
nie odpowiednich chwytakéw lub widet roztadunkowych.
Paleta powinna by¢ podnoszona od dotu, a nie chwytana
zbokéw. Powierzchnia, na ktdrej sktaduje sie palety z ma-
teriatem, powinna by¢ ptaska, réwna i nienarazona na za-
lanie woda. W przypadku gdy dodatkowo powierzchnia
jest utwardzona, palety z elementami murowymi mozna
sktadowac pietrowo —maksymalnie trzy warstwy (rys. 2).
Zaleca sie, aby materiat byt sktadowany na paletach i byt
zabezpieczony folia. Nalezy ograniczy¢ wielokrotne prze-
stawianie palet z elementami murowymi. Najkorzystniej
jestustawiaé palety z materiatem wzdtuz przysztych Scian
dziatowych, tak aby ograniczy¢ péZniejszy transport recz-
ny, ale przede wszystkim obcigzy¢ strop przed ich wyko-
naniem. Do przemieszczania palet na stropie wewnatrz
budynku moze by¢ przydatny reczny wézek widtowy.

Jezeli na budowie wykorzystywane sg elementy
murowe o tych samych wymiarach, ale réznych wta-
Sciwosciach uzytkowych (np. klasa gestosci), nalezy
zwréci¢ uwage na ich oddzielne sktadowanie lub do-
datkowe oznaczenie uniemozliwiajace ich pomytkowe
zastosowanie.

Zaprawe nalezy przechowywaé w miejscu suchym
i zabezpieczonym przed deszczem.

2.3. Organizacja prac

Na podstawie wieloletnich doSwiadczerh w prowa-
dzeniu rob6t murowych zaréwno w kraju, jakiza granicg
zaleca sie ich wykonywanie przez trzyosobowe brygady:

e pierwszy pracownik naktada zaprawe, koryguje
i pozycjonuje ustawienie elementéw murowych,
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Rys. 3. Murowanie pierwszej warstwy na zaprawie Tradycyjnej
SOLBET o.5.

e drugipracownik uktada elementy murowe,

e trzeci pracownik dostarcza elementy murowe,
przycina je oraz przygotowuje i dostarcza zaprawe
na miejsce murowania.

Taka organizacja i podziat pracy pozwala na bardzo
znaczace ograniczenie czasu wykonania prac oraz uzy-
skanie wyzszej jakosci Scian, niz gdy catg prace wykonuje
jeden murarz. Oczywiscie, w zaleznosci od konkretnej sy-
tuagji na budowie, podziat czynnosciiliczba pracownikéw
mogg by¢ inne, dostosowane do miejscowych warunkéw.

3. Sciany dziatowe w systemie
SOLBET OPTIMAL

W systemie SOLBET OPTIMAL elementy murowe
z betonu komérkowego SOLBET tgczone sg zaprawg do
cienkich spoin SOLBET 0.1 lub SOLBET 0.2. Do wykona-
nia Scian dziatowych w systemie SOLBET OPTIMAL nale-
zy stosowac wyroby i narzedzia opisane w referacie [2].
Kazdazmiana, zarébwno materiatowa, jak i w technologii
wykonania, moze w konsekwencji prowadzi¢ do pogor-
szenia wiasciwosci uzytkowych Sciany dziatowej w sto-
sunku do tych, ktére sg deklarowane przez producenta.

3.1. Wykonanie pierwszej warstwy

Na jakos¢ i szybkos¢ wykonania muru na cienkiej
spoinie bardzo duzy wptyw ma doktadnos¢ wykonania
pierwszej warstwy. Sciany dziatowe wykonywane sg prze-
waznie na ptycie lub na stropie betonowym. Po wytycze-
niu osi Sciany nalezy wykonaé niwelacje i ustali¢ najnizszy
oraz najwyzszy punkt podtoza. W przypadku stropéw
i ptyt betonowych maksymalna dopuszczalna rdéznica
wysokosci (50 mm) niejest przewaznie przekraczana. Ele-
menty murowe pierwszej warstwy muruje sie na zapra-
wie zwyktej —zaprawa Tradycyjna SOLBET 0.5 (rys. 3). Za-
prawe nalezy uktada¢ na przektadce uniemozliwiajacej

potacznie Sciany z podtozem i pozwalajacej na odksztat-
cenia Sciany w kierunku jej osi podtuznej. Przektadke te
najlepiej jest wykonac z dwdch warstw folii.

Murowanie rozpoczyna sie od skrajnych bloczkéw
(elementéw murowych). Po ustabilizowaniuich gérnych
ptaszczyzn na jednym poziomie rozcigga sie pomie-
dzy nimi sznur murarski i uzupetnia pierwszg warstwe.
Przy ustawianiu bloczkéw stosuje sie mtotek gumowy
i poziomnice. Stabilizujgc bloczek przy pomocy mtot-
ka gumowego, tatwiej jest zapewnic¢ jego potaczenie
z zaprawg na catej powierzchni styku, jednoczesnie nie
uszkadzajacjego powierzchni zewnetrznych.

Spoiny pionowe wykonywane sg z zaprawy do cien-
kich spoin (SOLBET 0.1). Zaprawa powinna by¢ przygo-
towana zgodnie z instrukcjg zamieszczong na opako-
waniu. Do wykonania zaprawy nalezy uzy¢ mieszadta
zamocowanego w wiertarce wolnoobrotowej. Specjalna
konstrukcja mieszadta umozliwia wymieszanie zapra-
wy bez jej napowietrzenia.

Poniewaz dtugo$¢ muru nie jest najczesciej wie-
lokrotnoscig dtugosci elementéw murowych, dtugosé
ostatniego bloczka nalezy dopasowac poprzez jego do-
ciecie za pomoca pity recznej. Korzystanie z prowadnicy
katowej podczas ciecia utatwia zachowanie réwnolegto-
Sci i prostopadtosci cietej powierzchni.

3.2. Wykonanie kolejnych warstw

Przed przystgpieniem do murowania kolejnych
warstw nalezy upewnic sie, czy spoina pozioma z za-
prawy zwyktej pod pierwszg warstwg juz sie zwigzata
i ma odpowiednig wytrzymato$¢. Gérna powierzchnia
pierwszej warstwy (tak jak i kazdej nastepnej) powinna
by¢ pozioma i réwna. Kazdorazowo przed rozpoczeciem
murowania kolejnej warstwy zaleca sie przeszlifowaé
gbrng powierzchnie warstwy uprzednio wymurowanej.
Pozwoli to na wyréwnanie ewentualnych drobnych réz-
nic w wysokosci bloczkéw, ktére majg prawo sie réznicé
w zakresie swojej doktadnosci wymiarowej + 1 mm. Na-
stepnie, aby nie ostabi¢ przyczepnosci zaprawy, nalezy

Rys. 4. Nadproza SOLBET w Scianie dziatowej.



pamieta¢ o zmieceniu pytu. Murowanie kazdej kolej-
nej warstwy rozpoczyna sie od ustawienia bloczkéw na
kraficach murowanej Sciany. Zaprawe cienkowarstwows
naktada sie za pomoca kielni o szerokosci dostosowa-
nej do grubosci bloczkéw. Najlepiej natozy¢ zaprawe na
dwa, trzy bloczki, zwracajac uwage na to, aby nie zaczeta
wigzac przed ustawieniem kolejnego bloczka. Nastep-
nie, tak jak wczesniej, ustawia sie bloczki, korygujac ich
ustawienie za pomocg mtotka z gumowym obuchem.

3.3. Wykonanie otworéw w Scianach

W Scianach dziatowych przewaznie sg wykonywa-
ne tylko otwory drzwiowe. Miejsce podparcia nadprozy
jest zawsze najstabszym punktem Sciany, narazonym
na zarysowania. Dlatego mur wokét otworéw nalezy
wykonywac szczeg6lnie starannie (patrz punkt1.2.), za-
chowujac mozliwie najdtuzsze przewigzania elemen-
tow murowych. Zaleca sie, aby nadproza byty oparte
na elementach murowych petnej dtugosci (nieprzyci-
nanych). W $cianach murowanych z bloczkéw z betonu
komorkowego najkorzystniej jest zastosowac nadproza
SOLBET ze zbrojonego betonu komérkowego (rys. 4)
przedstawione w referacie [2]. Nadproze nalezy dobrag,
kierujac sie jedynie wymiarami otworu i gruboscig Scia-
ny. W przypadku Scian dziatowych nosnos¢ nadprozy
jest wystarczajgca i z duzym zapasem przenoszg one
obcigzenie wtasne muru. Nalezy pamietac o zachowa-
niu odpowiedniej dtugosci podparcia [2].

W celu zwiekszenia odpornosci muru na zarysowa-
nia zaleca sie wykonanie wzmocnien narozy otwordw
poprzez umieszczenie w tynku siatek zgodnie z rys.17.

3.4. Wykonanie krawedzi Sciany
dziatowej

Sposéb wykonania krawedzi Scian dziatowych oraz
ich potaczenia z elementami konstrukeji budynku zalezy

Rys. 5. Folia jako przektadka oddzielajgca Sciane dziatowg
od podtoza.
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od przyjetego w projekcie schematu statycznego i spo-
sobu podparcia $ciany. Zagadnienie to w odniesieniu do
Scian wypetniajacych zostato przedstawione w referacie
[7]. W referacie [2] zostaty pokazane tgczniki, ktére sg wy-
korzystywane przy wykonywaniu tych potgczen.

3.4.1. Wykonanie krawedzi dolnej

Sciana dziatowa poprzez krawedz dolng opiera sie
na stropie lub ptycie zelbetowej. Krawedz dolna jest
jednoczesnie pierwszg warstwa Sciany, ajej prawidtowe
wykonanie zostato przedstawione w punkcie 3.1. Nieza-
leznie od tego jak duzych ugie¢ mozna sie spodziewac
od podtoza (stropu), na ktérym jest wykonywana Scia-
na, powinno sie jg ustawia¢ na warstwach poslizgo-
wych (na przyktad z dwéch warstw folii). W ten sposéb
uniemozliwi sie potgczenie Sciany z podtozem i pozwoli
na wieksza swobode jej odksztatcen w kierunku osi po-
dtuznej wywotanych skurczem, a tym samym zwiek-
szy sie jej rysoodpornosé. Stabilizacje potozenia Sciany
uzyskuje sie poprzez wykonanie warstw podtogowych.
Nalezy zwréci¢ uwage na oddzielenie Sciany od podtogi
w taki sam sposob, jak to sie wykonuje przy podtodze
ptywajacej.

W przypadku Scian dziatowych budowanych na
stropach, na ktérych nie przewiduje sie wykonania od-
powiednio grubych i sztywnych warstw podtogowych,
stabilizacje jej potaczenia nalezy zapewni¢ w inny spo-
s6b, na przyktad przez zakotwienie w betonowym pod-
tozu trzpieni czy tez katownikéw wzdtuz Sciany. Wybor
rozwigzania zalezy od konkretnych warunkéw i powi-
nien by¢ szczegétowo przedstawiony w projekcie wyko-
nawczym. Projektant powinien uwzgledni¢ wszystkie
obcigzenia i warunki, w jakich moze znajdowac sie Scia-
naw trakcie uzytkowania. Na przyktad, jezeli Sciana jest
wykonywana w piwnicy lub garazu, nalezy przewidzie¢
okresowe gromadzenie sie wody i nasigkanie dolnych
warstw muru. W takich przypadkach mozna ustawic
Sciane na zelbetowej belce podwalinowej.

Rys. 6. Potaczenie Sciany dziatowej
na tzw. ,jaskoétczy ogon’”.
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Rys. 7. Potgczenie Sciany dziatowej ze Sciang konstrukcyjng
za pomoca tacznikdéw P30 (stalowych ocynkowanych).

Rys. 8. Potgczenie Sciany dziatowej z Zelbetowym elementem
konstrukcyjnym za pomocg tacznika K1 (stalowy ocynkowany).

Rys. 9. tgcznik D1 ze stali ocynkowanej do taczenia Scian
dziatowych z zelbetowymi elementami konstrukcji budynku
z zachowaniem mozliwosci niezaleznych odksztatcen.

3.4.2. Wykonanie krawedzi bocznych

W zaleznosci od sposobu wykonania krawedzi
bocznej (pionowej) i jej potaczenia z konstrukcjg budyn-
kulub inng Sciang mozna uzyskaé rézny stopier podpar-
cia: od petnego utwierdzenia (ucigglenia) do swobod-
nego podparcia. Oczywiscie krawedZ boczna moze tez
pozostaé niepodparta [7].

Utwierdzenie krawedzi pionowej mozna wykonaé
w rézny sposéb. Rzadko stosowanym rozwigzaniem
jest wykonanie potaczenia przez przewigzanie, ponie-
waz trudno jest wowczas zapewni¢ uwzglednienie réz-
nic dopuszczalnych deformacji [9]. To mozna zapewnic,
wykonujac potgczenie na ,jaskotczy ogon” (rys. 6). Jed-
nak pracochtonnos¢ tego rozwigzania i brak mozliwosci
p6zniejszej korekty potozenia Sciany dziatowej sprawia,
zejest ono mato praktyczne.

Innym sposobem sztywnego podparcia Sciany jest
jej zamocowanie za pomoca tacznikdéw metalowych (rys.
7, 8). W tym przypadku taczniki wystepuja w co drugiej
warstwie bloczkéw na wysokosci catej Sciany dziatowe;.

Rys.10. Wetna mineralna (jeszcze przed docieciem) wypetniajgca
szczeline podstropowa (w tym przypadku pod krawedzig stropu).

Rys.11. Trwale elastyczna piana o duzym stopniu odksztatcalnosci (np.
Flexifoam) wypetniajgca szczeline pomiedzy Sciang dziatows a stropem.

Rys.12. tacznik DS ze stali ocynkowanej podczas wykonywania
potaczenia Sciany dziatowej ze stropem.

Pionowa szczelina pomiedzy elementem konstrukcji
lub Sciang poprzeczng powinna by¢ doktadnie wypet-
niona zaprawa. Nalezy pamietac o takim umieszczeniu
tacznikéw w spoinach muréw, aby zawsze byty oddzielo-
ne od elementu murowego warstwg zaprawy.
Potgczenie zapewniajgce w duzym stopniu nieza-
lezne odksztatcenia Sciany dziatowej i elementu kon-
strukcji budynku mozna wykonaé, stosujac taczniki
pokazane na rys. 9. W przypadku zastosowania tych
tacznikéw pionowg szczeline nalezy szczelnie wypetnic
wetng mineralng lub materiatem trwale plastycznym.

3.4.3. Wykonanie krawedzi gornej

Sposdb wykonania krawedzi gérnej Sciany dziatowej
(szczeliny podstropowej) jest podobnie jak i w przypad-
ku krawedzi bocznych zalezny od przyjetego w projekcie
schematu statycznego i sposobu podparcia tej krawedzi.

Ze wzgledu na mozliwos¢ ugiec stropu nad 3cia-
ng nie wykonuje sie w zasadzie potgczen sztywnych.



Rys. 13. Metalowy tacznik (symbol D3) do potaczenia odcinkéw
Sciany w szczelinie dylatacyjne;j.

Pomimo ze takie potaczenie jest najlepsze ze wzgledu
na ochrone przed hatasem i odpornos¢ ogniowa, to ry-
zyko oparcia sie stropu na Scianie dziatowej zmusza do
szukania innych rozwigzan.

Dla umozliwienia swobodnego uginania sie stropu
pomiedzy nim a $ciang dziatowa nalezy zachowac szczeli-
ne o grubosci od1,5do 3 cm. Jezeli w projekcie nie okreslo-
no inaczej, to szczelina podstropowa powinna mie¢ mini-
malng grubos¢ okoto 2 cm w przypadku wypetnienia jej
wetng mineralng o gestosci minimum 60 kg/m? (rys. 10)
i 1,5 cm w przypadku wypetnienia jej piankg trwale ela-
styczng o duzym stopniu odksztatcalnosci (rys. 11).

Jesli w projekcie przewidziano podparcie Sciany na
gbérnej krawedzi, to mozna je wykonaé poprzez zastoso-
wanie tgcznikow stalowych ocynkowanych typ DS (rys.12).

3.5. Dylatacje

Jezeli w projekcie nie zostato to inaczej okreslone,
zgodnie z PN-EN 1996-2 [5] maksymalna odlegtos¢ po-
miedzy dylatacjami pionowymi dla niezbrojonych $cian
dziatowych wynosi 6 m. Maksymalny rozstaw dylatacji
pionowych mozna zwiekszy¢ w przypadku Scian ze zbro-
jeniem w spoinach wspornych. Przerwy dylatacyjne po-
winny mie¢ do 20 mm szerokosci i powinny by¢ wypetnio-
ne materiatemtrwale plastycznym. Rozdzielone dylatacjg
odcinki Sciany nalezy potaczy¢ ze sobg tacznikiem D3
(rys. 13). Innym sposobem wykonania dylatacji jest
obustronne naciecie (na gtebokosci ok.1/3 grubosci muru)
wykonanego w catosci muru, a nastepnie wypetnienie tak
powstatych szczelin materiatem trwale plastycznym.

3.6. Murowanie w niesprzyjajacych
warunkach pogodowych

Sciany dziatowe wykonywane sa najczesciej w wa-
runkach, w ktérych wptyw warunkéw atmosferycznych
nie jest tak bardzo istotny. Jezeli jednak Sciany dziatowe
beda wykonywane w niesprzyjajacych warunkach, to na-
lezy sie stosowac do tych samych zalecen, ktére obowia-
zujg przy wykonywaniu kazdych innych robét murowych.
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3.6.1. Murowanie w niskich
temperaturach

Warunkowo dopuszczone jest prowadzenie robét
murowych w obnizonych temperaturach. Wigze sie
to z pewnymi obostrzeniami i koniecznoscig spetnienia
istotnych wymagan [8]. Murowanie w warunkach obni-
zonych temperatur okresla Instrukcja [9].

Zta ocena warunkéw pogodowych moze by¢ przy-
czyng nieprawidtowego wykonania robét. Dlatego
o mozliwosciach prowadzenia rob6t murowych decydu-
je kierownik budowy i/lub inspektor nadzoru. Kierow-
nik budowy i/lub inspektor nadzoru budowlanego oraz
wykonawca powinni monitorowac warunki murowania
oraz inne czynniki, majace wptyw na jakos¢ wykonywa-
nych prac. W przypadku wykonywania Scian dziatowych
stosunkowo tatwo jest zminimalizowaé wptyw nieko-
rzystnych warunkéw pogodowych w zimie poprzez sto-
sowanie na przyktad kurtyn czy tez nagrzewnic.

Podczas prowadzenia prac murarskich w tempera-
turze ponizej + 5°C nalezy kontrolowac:

e temperature sktadowanych bloczkéw,
temperature wmurowywanych bloczkéw,
temperature i sposob przygotowania zaprawy murarskiej,
zabezpieczenie Swiezej zaprawy przed niska temperatura,
temperature i warunki wystepujace podczas murowania,
temperature i warunki wystepujace podczas wigzania za-
prawy,

e warunki obcigzeniowe i pogodowe wystepujace w pierw-

szym tygodniu po wykonaniu muru.

Bloczki powinny by¢ sktadowane w temperaturze do-
datniej. Bezposrednio przed wmurowaniem nie powinny
by¢ sktadowane w temperaturze ponizej-20°C przez okres
dtuzszy niz 24 godziny. Wmurowywane bloczki nie po-
winny by¢ przemarzniete, a ich powierzchnia nie powinna
by¢ oszroniona i zlodowaciata.

Do murowania w fagodnych warunkach zimowych,
w temperaturach bliskich, ale nie nizszych od 0°C przezna-
czona jest produkowana przez SOLBET zimowa zaprawa
murarska do cienkich spoin do betonu komérkowego [3].

Prace murarskie nalezy prowadzi¢ w temperaturze
powyzej 0°C. W temperaturach nizszych od +5°C zaleca
sie do wymieszania zaprawy stosowanie cieptej wody.
Wymieszang zaprawe nalezy chronic¢ przed niskg tempe-
raturg (ponizej +5°C). Jezeli istnieje prawdopodobieristwo,
ze podczas wykonywania prac murarskich temperatura
spadnie ponizej 0°C, prowadzenie robdt nalezy przerwac.
Po uptywie 8 godzin od zastosowania zaprawy dopusz-
czalnyjest spadek temperatury powietrza do-5°C.

Niedopuszczalne jest prowadzenie prac murarskich
na murach przemarznietych. Za mur przemarzniety uwa-
Za sie mur po 48-godzinnym przebywaniu w temperatu-
rze ponizej -20°C. Murowania nie mozna prowadzi¢ na
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otwartej, nieostonietej przestrzeni podczas bezposred-
nich opadéw atmosferycznych.

Swiezo wymurowane S$ciany nalezy zabezpieczy¢
przed nagtym wychtodzeniem, ostaniajgc je szczelnie za
pomocg kurtyn brezentowych. Zaleca sie stosowanie na-
grzewnic rozprowadzajacych réwnomiernie ciepte powie-
trze pod kurtynami ostaniajacymi Swiezo wykonany mur.

Przed przystapieniem do murowania zaleca sie do-
konanie préb zwigzania wczesniej wymurowanych blocz-
kéw. Dzien wezesniej wymurowane bloczki nalezy spraw-
dzi¢, uderzajac bocznie bloczki mtotkiem z gumowym
obuchem i obserwujac, czy bloczki sie nie odspajaja. Jesli
to nie nastepuje, to oznacza, ze prace murarskie mozna
dalej prowadzié.

3.6.2. Murowanie w okresie letnim

Réwniez w okresie letnim mogg wystepowac wa-
runki niesprzyjajace prowadzeniu rob6t murowych [10].
W okresie letnim nalezy murowacé Sciany dziatowe w sys-
temie SOLBET OPTIMAL przy uzyciu zapraw do cienkich
spoino.1lubo.2.

Przy wysokich temperaturach i matej wilgotnosci
powietrza, a takze przy wietrznej pogodzie bez opa-
déw, aby zmniejszy¢ chtonnosé bloczkéw i zminimalizo-
wac zbyt szybkie odcigganie wody z zaprawy, zaleca sie
zwilzenie murowanych powierzchni bloczkéw woda.

Nalezy przestrzegac okreslonego czasu zachowania
wiasciwosci roboczych zaprawy, a nawet w niesprzyjaja-
cych warunkach go skracaé.

3.7. Warunki techniczne odbioru
murowanych Scian dziatowych

Murowane 3ciany dziatowe w systemie SOLBET
OPTIMAL powinny by¢ wykonane zgodnie z zasada-
mi sztuki budowlanej, wymaganiami aktualnych norm
[4, 5], zasadami podanymi w niniejszym referacie oraz
zapisami w projekcie wykonawczym. Odbiér robét mu-
rowych powinien sie odbywac przed wykonaniem tyn-
kéw i innych prac, ktérych wykonanie moze uniemozli-
wi¢ dokonanie prawidtowej oceny wykonanych muréw.

3.7.1. Warunki odbioru

W trakcie wykonywania muru nalezy na biezaco kon-
trolowaé wypoziomowanie kazdej warstwy, pionowos¢
oraz ptasko$¢ powierzchni murowanej Sciany. Nalezy tez
zwracac uwage na prawidtowe przewigzania oraz réwno-
mierne roztozenie zaprawy murarskiej i grubosci spoin. Na

biezgco nalezy réwniez kontrolowaé prawidtowos¢ osadze-
nia facznikéw i ewentualnego zbrojenia spoin wspornych.
Przy odbiorze nalezy zwrdci¢ uwage na zgodnos¢ wy-
konania Scian dziatowych z projektem, a szczegélnie na
sposob wykonania krawedzi i podparcia Scian dziatowych
oraz sposéb wykonania szczelin pionowych i podstropo-
wej. Jezeli mury byty wykonywane w okresie wystepowa-
nia niekorzystnych warunkéw pogodowych, nalezy zwré-
ci¢ uwage na odpowiednie zapisy w dzienniku budowy.

3.7.2. Dopuszczalne odchytki wykonania

Dopuszczalne odchytki wykonania okre$lone w PN-
-EN1996-2 [5] s3 znacznietagodniejsze niz te, ktére wcze-
Sniej obowigzywaty w Polsce. Jednoczesnie w normie [5]
zaznaczono, ze dopuszczalne odchytki wymiaréw moga
by¢ zgodne z lokalnie przyjetg praktyka. Dlatego przy
okreslaniu tych wielkosci za podstawe przyjeto zapisy
Instrukcji [13] oraz Warunkéw technicznych [11]. Szerzej
tozagadnienie zostato przedstawione w referacie [7].

Przy odbiorze wykonanych Scian dziatowych nale-
zy sprawdzi¢ ich wymiary, pionowos¢ i ptaskos$é. Maksy-
malne odchytki wykonania muru nie powinny przekra-
czac ponizszych wielkosci, chyba Zze w projekcie zostaty
podane inne wartosci:

e odchytka od pionu + 6 mm (na wysokosci Sciany)
oraz +3 mm (na wysokosci1m),

e odchylenie od poziomu gérnej powierzchni muru
+2mm (na dtugosci1m),

e wybrzuszenie muru +4 mm (na dtugosci1m),

e skrécenie gtebokosci podparcia nadprozy <10 mm,

Rys.14. Sposéb wykonania bruzdy w murze z betonu komérkowego.

Rys.15. Uktadanie instalacji w bruzdzie instalacyjne;j.
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Tablica1. Maksymalne gtebokosci bruzd i wnek pionowych wg [4].

Bruzdy i wneki wykonywane Bruzdy i wneki wykonywane
Grubosé sciany w gotowej Scianie w trakcie wznoszenia muru
[mm] Maksymalna gtebokos¢ | Maksymalna szerokos¢ | Maksymalna gtebokosé | Maksymalna szerokosé
[mm] [mm] [mm] [mm]
100 30 100 70 300
120 30 125 90 300

Uwagi:

1. Odlegtosé w kierunku poziomym miedzy sgsiednimi bruzdami lub od bruzdy do wneki badZ otworu nie powinna by¢ mniejsza niz 225 mm.

2. Odlegtosé w kierunku poziomym miedzy sgsiednimi wnekami, niezaleznie od tego, czy wystepujg po jednej, czy po obu stronach Sciany, lub
od wneki do otworu, nie powinna by¢ mniejsza niz dwukrotna szerokos¢ szerszej z dwoch wnek.

3. Zalecasie, aby tgczna szerokosé pionowych bruzd i wnek nie przekraczata 0,13 dtugosci Sciany.

Tablica 2. Wymiary bruzd poziomych i ukosnych pomijalnych w obliczeniach wg [4].

Grubosé §ciany Maksymalna gteboko$¢ [mm]
[mm] Dtugosé bez ograniczen Dtugos$é <1250 mm
100 0 0
120 0 15

Uwagi:

1. Odlegtos¢ pozioma miedzy koricem bruzdy a otworem powinna by¢ nie mniejsza niz500 mm.

2. Odlegtos¢ pozioma miedzy przylegtymi bruzdami o ograniczonej dtugosci, niezaleznie od tego, czy wystepujg po jednej, czy po obu stronach
Sciany, powinna by¢ nie mniejsza niz dwukrotna dtugos¢ bruzdy dtuzsze;j.

3. Szerokos¢ bruzdy nie powinna przekraczaé potowy grubosci Sciany w miejscu bruzdy.

Rys.16. Instalacja elektryczna przygotowana do zakrycia tynkiem.

e odchylenie wymiaréw otwordw w Swietle oSciezy dla
otworéw +10 mm.

@ 3.8. Zasady wykonania bruzd i wnek

w Scianach dziatowych

W Scianach dziatowych wykonanych w systemie SOL-
BET OPTIMAL mozna wykonywa¢ bruzdy i wneki zgodnie
z warunkami okreslonymi w normie [4]. Bruzdy i wneki
nie powinny pogorszac statecznosci Sciany.

Dopuszczalne gtebokosci bruzd i wnek pionowych
w Scianach dziatowych przedstawiono w tablicy 1, nato-
miast dopuszczalne gtebokosci bruzd i wnek poziomych
i ukosnych przedstawiono w tablicy 2.

3.9. Wykanczanie powierzchniscian
dziatowych

Do wykoniczenia Scian dziatowych mozna stosowac
réznego rodzaju techniki wykonczenia. Wykonczenie to

powinno odpowiadaé warunkom uzytkowania oraz prze-
znaczeniu pomieszczen. Najczesciej wykonuje sie rézne-
go rodzaju tynki.

3.9.1. Tynki

Precyzyjne wykonanie Sciany z bloczkéw SOLBET
bardzo ufatwia jej wykonczenie. Na proste i réwne po-
wierzchnie Sciany mozna natozy¢ tynk o grubosci 5 mm.
Dzieki temu ogranicza sie zuzycie materiatéw. Przed tynko-
waniem nalezy Sciane oczysci¢z pytuikurzu. Niekiedy nale-
2y réwniez jg zagruntowad. To, pod ktéry tynk nalezy wyko-
nac gruntowanie podtoza, wynika z opisu zamieszczonego

Rys.17. Wzmocnienie muru w narozach
otworu okiennego siatka tynkarska.
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na opakowaniu tynku (nie wymaga tego np. tynk stosowa-
ny zazwyczaj na zewnatrz Terazyt, ktéry jest tynkiem na-
krapianym). Do tych celéw stosuje sie emulsje gruntujace
SOLBET. Ograniczenie niebezpieczefistwa powstania rys
w narozach otwordw osigga sie poprzez wzmocnienie tyn-
kuw tych miejscach siatkg tynkarska (rys.17).

Rys.18. Tynk maszynowy SOLBET cementowo-wapienny 5.2
naktadany na Sciane z betonu komérkowego.

Rys.19. Tynk maszynowy SOLBET w trakcie zacierania.

Rys. 20. Tynk cementowo-wapienny SOLBET 5.1 narzucany na Sciane.

Rys. 21. Tynk cementowo-wapienny SOLBET 5.1 w trakcie
zaciggania.

Na mineralne podtoze,jakimjest$cianaz betonu ko-
morkowego, najlepsze sg tynki mineralne, czyli cemen-
towo-wapienne tynki SOLBET. Sg odporne na dziatanie
wilgoci, ale tez charakteryzujg sie dobrg wytrzymatoscig
mechaniczng oraz sa paroprzepuszczalne. tatwo sie je

naktada, sg uniwersalne, mozna je stosowac réwniez na
réznego rodzaju inne podtoza (rys.18,19,201 21).

Tynki SOLBET przeznaczone do wykanczania Scian
dziatowych przedstawiono w referacie [2]. Przy przygo-
towaniu oraz uktadaniu tynkéw nalezy sie stosowaé do
instrukcji zamieszczonej na opakowaniu.

3.9.2. Oktadziny

Na powierzchnie $cian dziatowych z betonu komér-
kowego mozna przyklejaé bezposrednio ptytki ceramicz-
ne, stosujac kleje do glazury SOLBET. Ptytki na prostych
i rownych Scianach uktada sie za pomocg zaprawy kleja-
cej Gabit Interior7.3. lub Gabit SUPER 7.1. [3] (rys. 22i 23).
Przed natozeniem kleju $ciane nalezy oczysci¢ z pytu i ku-
rzu. Dla poprawy przyczepnosci mozna zagruntowac po-
wierzchnie Sciany, stosujgc do tego np. emulsje gruntuja-
ca—Grunt Akrylowy Gtebokopenetrujacy 9.7 [3].

Rys. 22. Nanoszenie zaprawy klejacej SOLBET Gabit INTERIOR 7.3.

Rys. 23. Przyklejanie ptytek za pomocg zaprawy klejacej
SOLBET Gabit INTERIOR 7.3.

3.10. Mocowanie obcigzen

Na Scianach dziatowych zawieszane sg szafki, obrazy,
telewizory itp., od ktérych obcigzenie powoduje powsta-
nie w Scianach sit wewnetrznych (momentéw i sit po-
przecznych). Do mocowania nalezy stosowac wytacznie
kotwy przeznaczone przez ich producenta do stosowania
w podtozach z betonu komdrkowego [2], a ich nosnos¢
nalezy sprawdzi¢ obliczeniowo, uwzgledniajgc wymiary
i obcigzenia wieszanych przedmiotéw. Do wykonywania
otwordw nalezy stosowaé wiertarke bez udaru.



3.11. Uzytkowanie

Dla scian wykonanych w systemie SOLBET OPTI-
MAL nie ma zalecen odnoszgcych sie do ich uzytkowa-
nia odbiegajacych od tych, ktére sg powszechnie przyje-
te dla murowanych Scian dziatowych.

4. Sciany dziatowe w systemie
SOLBET SMART

W systemie SOLBET SMART elementy murowe
z betonu komérkowego SOLBET tgczone sg klejem po-
liuretanowym SOLBET SMART. Sciany dziatowe w syste-
mie SOLBET SMART nalezy wykonywac z zachowaniem
postanowien aprobaty technicznej AT-15-9080/2013
[12] oraz eurokodowskich norm murowych PN-EN 1996-
1-1 [4] i PN-EN 1996-2 [5]. Wszystkie niezbedne wyroby
i narzedzia zostaty opisane w referacie [2]. Podobnie
jak w przypadku systemu SOLBET OPTIMAL, réwniez
w przypadku systemu SOLBET SMART nalezy pamietacd,
7e kazda zmiana, zardwno materiatowa, jak i w tech-
nologii wykonania, moze w konsekwencji prowadzi¢
do pogorszenia wtasciwosci uzytkowych Sciany dzia-
towej w stosunku do tych, ktére sg deklarowane przez
producenta.

Zasady wykonywania $cian dziatowych w obu
systemach w wielu punktach sg takie same. Dlatego
w ponizszym opisie wykonania Scian w systemie SOL-
BET SMART w tych punktach, w ktérych nie ma réznic
pomiedzy systemami, powotano sie na odpowiednie
zapisy w wytycznych dla systemu SOLBET OPTIMAL.
W przypadku tych punktéw, w ktorych wystepujg jakie-
kolwiek réznice, opis odpowiedniego etapu wykonania
zostat zamieszczony w catosci, bez skrotow.

4.1. Wykonanie pierwszej warstwy

Na jakos¢ i szybkos¢ wykonania muru na kleju po-
liuretanowym bardzo duzy wptyw ma doktadnos¢ wyko-
nania pierwszej warstwy. Sciany dziatowe wykonywane
sg przewaznie na ptycie lub na stropie betonowym. Po
wytyczeniu osi Sciany nalezy wykonaé niwelacje i ustali¢
najnizszy oraz najwyzszy punkt podtoza. W przypadku
stropéw i ptyt betonowych maksymalna dopuszczalna
réznica wysokosci (50 mm) nie jest przewaznie przekra-
czana. Elementy murowe pierwszej warstwy muruje sie
na zaprawie zwyktej — zaprawa Tradycyjna SOLBET 0.5
(rys.3). Zaprawe nalezy uktada¢ na przektadce uniemoz-
liwiajgcej potgczenie Sciany z podtozem i pozwalajgcej na
odksztatcenia Sciany w kierunku jej osi podtuznej. Prze-
ktadke te najlepiej jest wykonac z dwdch warstw folii.
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Murowanie rozpoczyna sie od skrajnych bloczkéw
(elementéw murowych). Po ustabilizowaniu ich gérnych
ptaszczyzn na jednym poziomie rozcigga sie pomiedzy
nimi sznur murarski i uzupetnia pierwsza warstwe.
Przy ustawianiu bloczkéw stosuje sie mtotek gumowy
i poziomnice. Stabilizujgc bloczek przy pomocy mtot-
ka gumowego, tatwiej jest zapewnic jego potaczenie
z zaprawa na catej powierzchni styku, jednoczesnie nie
uszkadzajac jego powierzchni zewnetrznych. Spoiny
pionowe wykonywane sg klejem poliuretanowym.

Poniewaz dtugo$¢ muru nie jest najczesciej wie-
lokrotnoscig dtugosci elementéw murowych, dtugosé
ostatniego bloczka nalezy dopasowac poprzez jego do-
ciecie za pomocg pity recznej. Korzystanie z prowadnicy
katowej podczas ciecia utatwia zachowanie rownolegto-
Sci i prostopadtosci cietej powierzchni (rys. 24). Ostat-
ni bloczek jest dopasowywany w dowolnym miejscu
w murze. Wymaga precyzyjnego dociecia oraz doktad-
nego wypetnienia zaprawg lub klejem spoin pionowych.

Rys. 24. Docinanie bloczkéw za pomocg pity recznej
i prowadnicy katowej.

4.2. Wykonanie kolejnych warstw

Przed przystgpieniem do murowania kolejnych
warstw nalezy upewnic sie, czy spoina pozioma z za-
prawy zwyktej pod pierwszg warstwg juz zwigzata i ma
odpowiednig wytrzymatosé. Gérna powierzchnia pierw-
szej warstwy (tak jak i kazdej nastepnej) powinna by¢
pozioma i réwna. Kazdorazowo przed rozpoczeciem
murowania kolejnej warstwy zaleca sie przeszlifowaé
gbrng powierzchnie warstwy uprzednio wymurowanej
(rys. 25). Pozwoli to na wyréwnanie ewentualnych drob-
nych réznic w wysokosci bloczkéw, ktére majg prawo
sie rozni¢ w zakresie swojej doktadnosci wymiarowej
+1mm. Powierzchnie bloczkéw, na ktére naktadany jest
klej, nalezy oczysci¢ zmiotka z zanieczyszczen obniza-
jacych przyczepnosé (rys. 26). Zaleca sie zwilzenie po-
wierzchni bloczkéw wodg, szczegélnie gdy wilgotnosé
powietrza jest niska i bloczki sg suche (rys. 27).

Murowanie kazdej kolejnej warstwy rozpoczyna sie
od ustawienia bloczkéw na kraficach murowanej Scia-
ny. Sciany klejone w systemie SOLBET SMART powinny
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Rys. 25. Szlifowanie gérnej powierzchni bloczkéw przed Rys. 29. Naktadanie kleju poliuretanowego SOLBET SMART na
murowaniem kolejnej warstwy. powierzchnie bloczkéw z betonu komérkowego SOLBET
za pomoca pistoletu.

Rys. 26. Usuwanie pytu z powierzchni bloczkéw przed Rys. 30. Klej poliuretanowy SOLBET SMART powinien by¢
natozeniem kleju poliuretanowego. naktadany pasem o szerokosci ok.30 mm.

Rys. 27. Zwilzanie powierzchni suchych bloczkéw przed
natozeniem kleju poliuretanowego.

Rys. 31. Kolejne fazy przyklejania bloczka z betonu
Rys. 28. Przygotowanie kleju poliuretanowego. komérkowego SOLBET klejem poliuretanowym SOLBET SMART.




mie¢ wypetnione klejem poliuretanowym SOLBET
SMART spoiny wsporne i czotowe (poziome i pionowe
powierzchnie bloczkéw). Murowanie powinno odbywa¢
sie w temperaturze otoczenia i elementéw murowych
od +5°Cdo +30°C. Przed uzyciem puszke z klejem nalezy
silnie wstrzgsac (rys. 28). Na bloczki z betonu komérko-
wego grubosci 100 i 120 mm klej nalezy naktadac za po-
mocg pistoletu (rys. 29), pasem o szerokosci ok. 30 mm
réwnolegle do osi elementu murowego (rys. 30). Czas
otwarty (tj. czas zachowania zdolnosci klejenia w tempe-
raturze +23°C i przy wilgotnosci wzglednej 50%) wynosi
5 minut (optymalny czas otwarty: 3 minuty). Korygowa-
nie potozenia elementu murowego moze by¢ wykony-
wane w czasie nie dtuzszym niz 5 minut od potgczenia
elementéw. Czas wigzania kleju wynosi 2 godziny. Po
natozeniu kleju uprzednio przygotowane i oczyszczone
bloczki ustawia sie i dociska bez uzycia narzedzi (rys. 31).

4.3. Wykonanie otworow w Scianach

W 3cianach dziatowych przewaznie sg wykonywa-
ne tylko otwory drzwiowe. Miejsce podparcia nadprozy
jest zawsze najstabszym punktem Sciany, narazonym na
zarysowania. Dlatego mur wokét otworéw nalezy wyko-
nywac szczegélnie starannie (patrz punkt1.2.), zachowu-
jac mozliwie najdtuzsze przewigzania elementéw muro-
wych. Zaleca sie,aby nadproza byty oparte na elementach
murowych petnej dtugosci (nieprzycinanych) — rys. 32.
W 3cianach murowanych z bloczkéw z betonu komérko-
wego mozna zastosowac nadproza SOLBET ze zbrojone-
go betonu komérkowego przedstawione w referacie [2].

Nadproze nalezy dobrag, kierujac sie jedynie wymiara-
miotworuigruboscig Sciany. W przypadku cian dziatowych
nos$nos¢ nadprozy jest wystarczajaca i z duzym zapasem
przenoszg, one obcigzenie wiasne muru. Nalezy pamietaé
o zachowaniu odpowiedniej dtugosci podparcia [2].

Innym sposobem wykonania nadprozy w systemie
SOLBET SMART jest sklejenie z tych samych bloczkéw,
z ktérych jest wykonywana cata Sciana. Na czas montazu
i wigzania kleju konieczne jest stabilne podparcie blocz-
kéw tworzacych nadproze.

Rys. 32. Prawidtowe oparcie nadproza ze zbrojonego betonu
komérkowego w Scianie dziatowej wykonanej w systemie
SOLBET SMART (na kleju poliuretanowym).
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W celu zwiekszenia odpornosci muru na zarysowa-
nia zaleca sie wykonanie wzmocnien narozy otworéw
poprzez umieszczenie w tynku siatek zgodnie z rys.17.

4.4. Wykonanie krawedzi Sciany dziatowej

Sposéb wykonania krawedzi Scian dziatowych oraz
ich potaczenia z elementami konstrukeji budynku za-
lezy od przyjetego w projekcie schematu statycznego
i sposobu podparcia Sciany.

Rys. 33. Kolejne fazy mocowania tgcznika w spoinie muru wyko-
nanego w systemie SOLBET SMART na kleju poliuretanowym.
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Zasady wykonywania krawedzi Scian dziatowych
w systemie SOLBET SMART, poza jednym szczegbtem
(omdwionym ponizej), nie roznig sie od tych, ktére obo-
wiazuja w systemie SOLBET OPTIMAL i zostaly opisane
w punkcie 3.4.

Przy mocowaniu tacznikéw nalezy uwzglednic, ze
ich grubos¢ jest znacznie wieksza od grubosci spoiny
wykonanej z kleju poliuretanowego. Dlatego do pra-
widtowego zamocowania tgcznikéw konieczne jest wy-
konanie wyztobienia w gérnej powierzchni bloczkow,
w miejscu gdzie bedzie osadzony tacznik (rys. 33). Nale-
zy pamietac o tym, ze tacznik powinien by¢ przymoco-
wany mechanicznie do bloczka i oddzielony warstwa-
mi kleju od betonu komérkowego zaréwno od dotu, jak
i od gory.

4.5. Dylatacje
Zgodnie z punktem 3.5.

4.6. Murowanie w niesprzyjajacych
warunkach pogodowych

Zgodnie z punktem 3.6.

4.6.1. Murowanie w niskich
temperaturach

Zastosowanie kleju SOLBET SMART umozliwia
wykonywanie muréw tylko w zakresie temperatur
wigzania kleju, czyli powyzej +5°C. Nie jest dopusz-
czalne wykonywanie $cian przy uzyciu kleju SOLBET
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SMART w temperaturach nizszych. Dalej zgodnie
z punktem 3.6.1.

4.6.2. Murowanie w okresie letnim

Nalezy pamieta, ze polimeryzacja kleju SOLBET
SMART nastepuje z udziatem wilgoci. Dlatego latem,
ze wzgledu na mozliwe wysuszenie materiatu oraz po-
wietrza, zaleca sie zroszenie bloczkéw wodg przy uzyciu
spryskiwacza. Pozostate zalecenia sg identyczne, jak to
opisanow punkcie3.6.2.

4.7. Odbior
Zgodnie z punktem 3.7.

4.8. Uktadanie instalacji i przewodow
w bruzdach

Zgodnie z punktem 3.8.

4.9. Wykanczanie powierzchni
Scian dziatowych

Zgodnie z punktem 3.9.
4.10. Mocowanie obcigzen
Zgodnie z punktem 3.10.

4.11. Uzytkowanie

Zgodnie z punktem 3.11.
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