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tandardem w projektowaniu

i wykonawstwie $cian muro-

wanych z elementéw drobno-

wymiarowych, takich jak pu-
staki ceramiczne, jest wzmacnianie ich
elementami zelbetowymi w punktach
szczego6lnie narazonych na ekstremal-
ne obciazenia. Warto przypomniec, ze
takie elementy ukryte w grubosci $cia-
ny i wykorzystujace synergi¢ zwiaza-
na z takim uktadem powinny by¢ nazy-
wane trzpieniami — w przeciwienstwie
do wolno stojacych podpér piono-
wych, nazywanych stupami. O ile
w wykonaniu zelbetowego stupa kon-
strukcyjnego niewiele juz mozna
usprawni¢, o tyle w przypadku trzpieni
nadal jest jeszcze wiele mozliwosci.
W murze najczg$ciej pozostawia sig
szczeliny o szerokosci zatozonej pro-
jektem i grubo$ci réwnej grubosci
muru (w przypadku pustakow
Porotherm 25 P+W to 25 cm). Nastep-
nie uktada si¢ w nich zbrojenie, zasza-
lowuje je z dwdch stron, a nastgpnie
zalewa betonem. Pojawiaja si¢ jednak
w tym przypadku komplikacje. Po
pierwsze — konieczno$¢ wykonania
szalunkoéw oraz ich p6zniejszego roz-
szalowania. To wiaze si¢ z czasem
i kosztami. Nie bez znaczenia jest row-
niez ilo§¢ dodatkowego drewna mar-
nowanego przy tej czynnosci. Ponad-
to do momentu zwiazania mieszanki
betonowej stosunkowo niewielkie
fragmenty $cian migdzy trzpieniami
musza sta¢ samodzielnie (nie zwiaza-
ne z reszta konstrukeji). Po drugie — ta-
ka $ciana jest niejednorodna, co moze
utrudni¢ tynkowanie i spowodowaé
rysowanie si¢ powloki tynkarskiej
na styku dwoch materiatow konstruk-
cyjnych. Po trzecie — powstaje mos-
tek termiczny, poniewaz pustaki
Porotherm charakteryzuja si¢ zdecy-
dowanie lepsza izolacyjnoscia ter-

Trzpienie zelbetowe
w scianach ceramicznych
Z pustakow Porotherm 25 K P+W

Pustak Porotherm 25 K P+W

miczng niz beton. Po czwarte — wszel-
kie niedoktadno$ci w szalowaniu mo-
ga skutkowaé¢ powstaniem nierdw-
nosci, ktore trzeba zniwelowaé przed
przystapieniem do prac wykoncze-
niowych.

Prostym rozwiazaniem wymienionych
probleméw jest zastosowanie ksztaltek
Porotherm 25 K P+W, elementow pet-
nigcych funkcje szalunku traconego i jed-
noczes$nie odpowiadajace modutowi tra-
dycyjnego pustaka Porotherm 25 P+W.
Oznacza to, ze w przypadku ich zasto-
sowania mur wykonuje si¢ w catosci,
a jedyna komplikacja to koniecznos¢
dopilnowania, aby otwory szalunkowe
w elementach byty ustawione doktadnie
nad soba. Nie ma natomiast konieczno-
$ci szalowania i rozszalowywania. Po-
nadto znacznie mniej jest docinanych
pustakow, za$ uzyskana powierzchnia
$ciany jednorodna i utrzymuje wiasci-
wosci sczepne, a wigc jej wykoncze-
nie rowniez stosunkowo proste. Jedno-
cze$nie po obu stronach zelbetowego
trzpienia pozostaje warstwa ceramiki
poryzowanej, ujednolicajaca parametry
fizyczne przegrody. Nalezy wspomnie¢,
ze lokalnie termika $ciany bgdzie nieco
gorsza niz w wypadku ciaglego muru
z pustakéw Porotherm 25 P+W, ale
nie bedzie to tak duza rdéznica, gdy
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element zelbetowy obejmuje cata
grubos$¢ Sciany.

Rodzi si¢ jednak watpliwosé. Jak
wspomniano, trzpienie wykonywane
metoda tradycyjna maja grubo$¢ wyni-
kajaca z szeroko$ci elementow $cien-
nych, czyli 25 cm. Ich szeroko$¢ najczg-
$ciej dobierana jest tak, aby uzyskaé
rzut zblizony do kwadratu — wigc réw-
niez ok. 25 cm. Tymczasem uzycie pu-
stakéw Porotherm 25 K P+W powoduje
powstanie elementu zelbetowego o rzu-
cie 17 x 17 cm. To znacznie mniej —
nalezalo wigc sprawdzi¢, jak wptynie
to na nosnos$¢ elementu. W tym celu
na zlecenie firmy Wienerberger zespot
Instytutu Techniki Budowlanej wykonat
seri¢ badan poréownawczych (Praca
badawcza ITB nr 0142/21/R142/NZK,
,Analiza parametrow konstrukcyj-
nych stupow zelbetowych o przekroju
25 x 25 cm oraz stupow wykonanych
przy uzyciu pustakow Porotherm 25 K”).
Whioski z tych badan zostaty opubliko-
wane w artykule w 2021 r. (Szulc J.,
Sieczkowski J., Mazurek A., ,, Oce-
na nosnoSci murow ceramicznych
wzmocnionych stupkami zZelbetowy-
mi”, InZynier Budownictwa 12/2021
s. 62—65). Plan badawczy zostal precy-
zyjnie zaprojektowany, aby otrzymac
wyniki mozliwie najbardziej odpo-
wiadajace rzeczywistym warunkom.
Poroéwnano trzy rozwiazania. Jako od-
niesienie przyjgto ciagly mur zbudo-
wany z pustakow Porotherm 25 P+W,
ktérego no$nosé okreslono obliczenio-
wo jako 923,6 kN (przy obciazeniu
osiowym). Obliczono réwniez no$§nosé
wydzielonych stupkow zelbetowych
o wymiarach 25 x 25 oraz 17 x 17 cm.
Wyniki niczym nie zaskoczyly. Otrzy-
mano no$nos$¢ wynoszacg odpowied-
nio 1360,3 oraz 679,7 kN. Jak moz-
na si¢ bylo spodziewac, no$nos¢ ele-
mentu o mniejszym przekroju byta
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o ok. potowe mniejsza od nosnosci
niewzmocnionej §ciany z pustakow
Porotherm 25 P+W. Jako testowe po-
stuzyly mury wykonane w warun-
kach laboratoryjnych sktadajace sig
w jednym przypadku z zelbetowego
trzpienia o wymiarach 25 x 25 cm osa-
dzonego migdzy dwoma fragmentami
muru z pustakow Porotherm 25 P+W
(w opisie badania nazwane typ I),
aw drugim z trzpienia w szalunku traco-
nym z pustakow Porotherm 25 K P+W,
takze wbudowanych w §ciang z pusta-
kow Porotherm 25 P+W (typ II). W obu
przypadkach zastosowano zbrojenie
z czterech pretow @12 z otuling wyno-
szaca 2 cm. Wszystkie badane frag-
menty $cian miaty taka sama taczna
dtugosé.

Przeprowadzono dwa typy ekspery-
mentow. W pierwszym trzpien obciaza-
no osiowo, w drugim zastosowano
mimos$rod wynoszacy 3 cm. Wyniki

— zastosowanie trzpieni
Zelbetowych w ksztattkach
Porotherm 25 K P+W
zwiekszyto nosnosc

0 ok. 41,6% w poréwnaniu
Z jednorodng Sciang

Z pustakéow

testOw mozna opisa¢ jako nieco zas-
kakujace. Znajac wyniki obliczen
w przypadku samodzielnych stupkéw
zelbetowych o zadanych wymiarach,
mozna by si¢ spodziewa¢ podobnej
roznicy no$nosci w wypadku uktadoéw
ceramiczno-zelbetowych. Tymczasem
w przypadku uktadu typu I (trzpien
25 x 25 cm) po przeprowadzeniu serii
prob zniszczeniowych z obciaze-
niem osiowym otrzymano $redni wy-
nik wynoszacy 1823,7 kN, a dla
uktadu wykorzystujacego ksztattki
Porotherm 25 K P+W byto to 1464,7 kN.
W przypadku préob z obciazeniem mi-
mosrodowym otrzymano odpowied-
nio 1609,8 i 1221,9 kN. Zgodnie z ra-
portem réznice wyniosty wigc zaled-
wie ok. 14% przy Sciskaniu osiowym
120% przy $ciskaniu mimosrodowym.
Jednoczesnie warto zauwazy¢, ze
zastosowanie trzpieni zelbetowych
w ksztattkach Porotherm 25 K P+W
zwigkszyto no$nos¢ o ok. 41,6% w po-
rownaniu z jednorodna $ciang z pusta-
koéw, a takze ze no$nos¢ takiego ustro-
ju jest wigksza niz wolno stojacego
stupa zelbetowego o wymiarach prze-
kroju 25 x 25 cm.

Takie wyniki pozwalaja wysnu¢ kilka
wnioskow:

m najwazniejszym jest fakt bardzo
czestego w praktyce projektowej pomi-
jania synergii wynikajacej ze wspOtpra-
cy elementow tworzacych ustrdj budow-
lany. W tym wypadku wspotpraca cera-

— wspofpraca
ceramicznych ,ksztaftek
szalunkowych”

Z zelbetowym rdzeniem
w duzym stopniu
zniwelowata roznice
nosnosci wynikajgca

Ze znacznego
zZmniejszenia

przekroju rdzenia

micznych ,ksztaltek szalunkowych”
z zelbetowym rdzeniem w duzym stop-
niu zniwelowata roznicg nosnosci wyni-
kajaca ze znacznego zmniejszenia prze-
kroju rdzenia. Zauwazmy, ze zastosowa-
nie pustakéw Porotherm 25 K P+W
zwigkszyto ten parametr niemal dwu-
krotnie w stosunku do wolno stojacego
stupka o takich samych wymiarach;

m ze w budynkach do trzech kondy-
gnacji i przyjeciu typowych rozpigtosci
elementow konstrukcyjnych oba roz-
wigzania (trzpienie 17 x 17 cm w sza-
lunku traconym Porotherm 25 K P+W
oraz trzpienie 25 x 25 cm w szalunku ze-
wngtrznym) mozna stosowaé zamien-
nie. W przypadkach szczegdlnych od-
dziatywan decyzj¢ powinien podejmo-
wac projektant konstrukcji. Otwiera to
jednak sporo mozliwosci prowadzacych
do usprawnienia procesu budowlanego,
a takze zdecydowanej poprawy jakosci
i parametrow fizycznych wykonywa-
nych przegrod.

Warto réwniez podkresli¢, ze roz-
wiazanie Porotherm 25 K P+W jest
opracowane w Porotherm BIM Studio
— naktadce do programu Revit i dzig-
ki temu wprowadzenie trzpieni zelbe-
towych do $cian Porotherm na etapie
projektowania jest niezwykle proste.
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