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AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMORKOWY

dr inz. arch. Tomasz Rybarczyk"

Mury skrepowane metodg

na zwiekszenie nosnosci scian
z autoklawizowanego betonu komorkowego

rchitekei coraz czgsciej projektuja budynki bez we-

wngtrznych $cian konstrukcyjnych. Pozbawia to

usztywnienia $ciany zewngtrzne, dlatego tez coraz

czegsciej projektuje i wykonuje sig usztywnienie mu-
row zewngtrznych za pomoca elementow zelbetowych — rdzeni
i rygli ulokowanych w murach w plaszczyznie Scian zewngtrz-
nych. Niewielu projektantow wie, ze jesli spetnione zostana od-
powiednie warunki konstrukcyjne, to uzyska si¢ mury skrgpowa-
ne, ktore wykonuje si¢ w celu zwigkszenia no$nosci $cian. W kon-
tekscie tego, ze beton komorkowy jest najpopularniejszym mate-
rialem murowym majacym wiele zalet (ekologicznym, tatwym
W stosowaniu i zapewniajacym energooszczednos¢ budynku), ale
niewielka wytrzymato$¢ na $ciskanie, to skregpowanie jest sposo-
bem na zwigkszenie no$nosci muré6w z niego wykonanych.

Co to jest mur skrepowany?

Definicja muru skr¢gpowanego pojawila si¢ w normie
PN-EN 1996-1-1 (Eurokod 6) [1]. Zgodnie z ta norma jest to
mur, ktorego odksztatcenia zostaly ograniczone w pionie
i w poziomie przez przylegajaca do niego konstrukcje zelbe-
towa lub mur zbrojony. Do kr¢gpowania muréw wykorzystu-
je sig przede wszystkim zelbetowe monolityczne rygle i wien-
ce stropow albo rygle, jesli na murach nie ma opartych stro-
poOw (co ma miejsce w budynkach typu halowego). W prak-
tyce nie stosuje si¢ murow zbrojonych jako elementow kre-
pujacych lub stosuje si¢ bardzo rzadko. Mozna wigc przyjac,
ze jesli mur jest skrgpowany, to elementami zelbetowymi.

W wielu publikacjach [2 + 9] zwraca si¢ uwagg na roznice
migdzy murem skr¢gpowanym a murem stanowiagcym wypet-
nienie szkieletu zelbetowego oraz podaje zalety muréw skre-
powanych. Zgodnie z norma [1] elementy krgpujace powinny
by¢ wykonywane po zrealizowaniu fragmentéw muru. Tylko
wowczas beda funkcjonowac razem. Potaczenie pomigdzy ele-
mentami krgpujacymi a Sciang murowang uzyskuje si¢ dzigki
ich wzajemnej przyczepnosci. Elementy krepujace moga mieé
zazgbienia w celu poprawy potaczenia migdzy nimi a $ciana
murowang. Pionowe i poziome elementy krgpujace powinny
by¢ potaczone ze $ciang, tak aby pod wplywem oddziatywan
wspotdziataty razem jako jeden element konstrukcyjny. Ponad-
to w normie [1] znajduja si¢ zalecania dotyczace lokalizacji
i rozstawu rdzeni oraz wymagan, jakie powinny spetniac.

Najczesciej mury skregpowane wykonuje si¢ intuicyjnie, a nawet
przez przypadek, nie majac na uwadze, ze ma to by¢ mur skrg-
powany. Wytyczne wykonania muréw skr¢gpowanych podaje
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norma [ 1], ktora zaleca, aby murowane $ciany skrgpowane miaty
pionowe i poziome elementy kre¢pujace, wykonane z zelbetu lub
tylko zbrojenie muréw zapewniajace petng wspotprace w prze-
noszeniu oddziatywan. Taka wspotpraca jest wowczas, gdy gorme
i boczne elementy krgpujace zostana wykonane po wybudowa-
niu muru w sposob zapewniajacy ich potaczenie ze $ciana. Uzy-
skuje si¢ to przez pozostawienie w murze strzgpi lub wymurowa-
nie krawedzi na réwno przy rdzeniach zelbetowych wykonywa-
nych po wymurowaniu lub przez zastosowanie zbrojenia w spo-
inach wspornych $cian, wpuszczanego w monolityczne rdzenie.
Eurokod 6 [1] zaleca stosowanie strzgpi w murach wykonanych
z elementow murowych grupy 1 12. Jako zbrojenie taczace mur
zrdzeniem mozna przyjac prety o Srednicy nie mniejszej niz 6 mm,
w rozstawie nie wigkszym niz 300 mm. W przypadku, gdy w $cia-
nach projektuje si¢ zastosowanie zbrojenia spoin wspornych (np.
ze wzgledu na zginanie), zakotwienie moze by¢ zrealizowane
przez przedtuzenie tego zbrojenia do wngtrza rdzenia na dtugosé
zakotwienia. Dhugo$¢ zakotwienia preta prostego w zelbeto-
wym rdzeniu nalezy obliczy¢ wg normy [1]. Ze wzglgdu na ma-
te wymiary poprzeczne rdzeni, najczgsciej stosuje sig zakotwie-
nie pretow w postaci hakow prostych lub potokragtych. W prak-
tyce projektanci stosuja wigksze zbrojenie (np. 4 ¢ 12), a prze-
kro6j poprzeczny rdzeni jest zwykle kwadratowy o wymiarach
24 x 24 cm albo 18 x 18 cm, co wynika z grubosci muru.
Zgodnie z norma [ 1], elementy kr¢pujace powinny by¢ wyko-
nane na poziomie kazdej kondygnacji. Pionowe elementy krgpu-
jace (rdzenie) nalezy sytuowa¢ w polaczeniach §cian nosnych
oraz na obu bokach kazdego otworu o powierzchni wigkszej
niz 1,5 m% Poziome elementy krepujace (wience) wykonuje sig
W poziomie stropow, a jesli ich nie ma, to wience umieszcza si¢
w $cianach w odleglo$ci zapewniajacej odpowiednia sztywnos¢
$ciany. Dodatkowe elementy krepujace moga by¢ niezbgdne
w $cianach, w ktorych maksymalna rozpigto$¢, zardbwno w pio-
nie, jak 1 poziomie, wynosi 4,0 m. Zalecenia normy [1] dotycza
rowniez umieszczania w murach elementéw krgpujacych przy
otworach o powierzchni wigkszej niz 1,5 m? co 4,0 m w pozio-
mie i pionie. Sa to bardzo rygorystyczne wymagania, poniewaz
chcac je spetic, trzeba w $cianach wykonac¢ znacznie wigcej
rdzeni. Na szcze$cie zalecenie dotyczace rozstawu wiencow
i rdzeni co 4,0 m nie jest obligatoryjne. Norma [1] pozostawia
projektantowi decyzje o przyjeciu rozstawu rdzeni.

Zalety muréw skrepowanych i ich zastosowanie

Mury skrgpowane maja wigksza odpornos¢ na zarysowania
i wigksza no$nos$¢ niz mury bez skrgpowania. Potwierdzita to
praca [10]. Dzieje sig tak, poniewaz skurcz betonu w elemen-
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tach krepujacych powoduje wystgpowanie naprezen $ciskaja-
cych w murze usytuowanym migdzy elementami krgpujacy-
mi, co ma bardzo korzystny wptyw na konstrukcj¢ $ciany.
W $cianie skrgpowanej, na skutek skurczu betonu, mur jest
poddany dwuosiowemu S$ciskaniu. Napre¢zenia $ciskajace od
skurczu betonu moga mie¢ warto$¢ 0,2 + 0,3 N/mm? [5, 6] i to
one odpowiadaja za zwigkszenie odpornosci muru na zaryso-
wanie [11, 12].

Mury skrgpowane bardzo dobrze sprawdzaja si¢ w trud-
nych warunkach (tereny eksploatacji gorniczej, tereny nara-
zone na trzgsienia ziemi, podtopienia oraz powodzie). Sa tez
stosowane na trudnych terenach w konteks$cie warunkéw po-
sadowienia oraz mozliwosci odksztalcen podloza, a takze
na terenach dziatania silnych wiatrow. Tego typu mury sa
znacznie bardziej odporne na zarysowanie niz mury bez skre-
powania, dlatego na §wiecie czg¢sto wykonuje sig je na obsza-
rach poddanych wptywom sejsmicznym. W Polsce mury skre-
powane stosowane byty dotychczas na terenach poddanych
wplywom eksploatacji gorniczej, w miejscach narazonych
na wystapienie osuwisk oraz na terenach zalewowych [3 + 6].
Nie zostaty one zniszczone, ani nawet mocno zarysowane.

Nalezy tez dodac, ze w ostatnich latach obserwuje si¢ coraz
czgstsze wykorzystanie muréw skrgpowanych na obszarach
pozbawionych wptywow wyjatkowych. Skrepowanie stosuje
si¢ wowczas w celu usztywnienia konstrukeji 1 przeciwdziata-
nia uszkodzeniom np. od ekstremalnych wiatréw. W niekto-
rych przypadkach skrgpowanie $cian zewnetrznych umozliwia
réwniez zaprojektowanie i wybudowanie budynku bez we-
wnetrznych §cian konstrukcyjnych. Coraz czgsciej tego typu
formy budynku sa projektowane i wykonywane (np. budynki
parterowe bez stropu, budynki wielorodzinne albo budynki
komercyjne typu np. markety ze $cianami murowanymi).

Skrepowanie muru
w kontekscie betonu komérkowego

Beton komorkowy jest materiatem, z ktérego wykonuje si¢
m.in. mury konstrukcyjne w réznego rodzaju budynkach,
w tym w wielokondygnacyjnych. Bloczki z betonu komérko-
wego maja wytrzymato$¢ na $ciskanie 1,7 — 4 N/mm?, ktora
jest na ogot wystarczajaca. Mimo tego projektanci podchodza
do wyboru betonu komorkowego w sposéb zachowawczy
i w praktyce dosy¢ czgsto przyjmuja materialty na $ciany
o znacznie wigkszej wytrzymalosci na $ciskanie. Zupehie
niepotrzebnie, poniewaz mozna zastosowac¢ dosy¢ prosty zabieg
i wykona¢ mury skrgpowane. Dzigki temu mury z betonu ko-
morkowego uzyskaja wigksza no$no$¢ oraz mniejsza podatnosé
na zarysowania niz bez skrgpowania. Przeprowadzone badania
muréw z betonu komérkowego w ramach pracy [10] byty pio-
nierskimi badaniami laboratoryjnymi w kraju i na Swiecie. Bg-
da one szczegdlowo prezentowane w kolejnych artykutach.

Fot. archiwum Solbet

Badanie $cian skrepowanych z ABK

Podsumowanie

Konstrukcje murowe rozwijaja si¢ wielotorowo. W przypad-
ku betonu komdrkowego polega to na polepszaniu wlasciwosci
uzytkowych wyroboéw. Rozwoj nastgpuje przez synergiczne fa-
czenie ze soba znanych i dobrze rozpoznanych technologii,
umozliwiajacych ich optymalne wykorzystanie oraz zwigksze-
nie interakcji. Takim rozwiazaniem jest wlasnie taczenie kon-
strukcji murowych z zelbetem. To daje duze mozliwosci zasto-
sowania betonu komérkowego jako materialu konstrukcyjnego.
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