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Z arysowania ścian murowanych pojawiają się często
w pewnych szczególnych miejscach konstrukcji,
gdzie dochodzi do tzw. koncentracji naprężeń, czyli
tam gdzie ustalony przebieg trajektorii naprężeń zo-

staje zaburzony. Z tego powodu rysy występują często w ob-
szarach zmiany geometrii konstrukcji, tj. w okolicy otworów
okiennych i drzwiowych, w miejscach zmiany grubości mu-
ru oraz w okolicy połączenia prostopadłych ścian obciążonych
nierównomiernie. W artykule opisano sposoby zabezpiecze-
nia muru z autoklawizowanego betonu komórkowego (ABK)
przed zarysowaniem w okolicy otworów.

Zarysowania przy otworach
Rysy w ścianach często obserwuje się w okolicy otworów.

Typowe trajektorie naprężeń ściskających wokół otworu okien-
nego pokazano na rysunku 1a [1]. Obecnie nad oknami wyko-
nuje się najczęściej nadproża żelbetowe lub nadproża systemo-
we [2], co eliminuje konieczność przejęcia przez mur naprę-
żeń rozciągających. W przypadku, gdy nadproże zostanie po-
prawnie zaprojektowane i mur nad naprożem nie ulegnie znisz-
czeniu na skutek zginania w płaszczyźnie, to przy dużych na-
prężeniach ściskających w strefie podparcia nadproża mogą
powstać pionowe lub ukośne rysy. Rysy pojawiają się również
pod oknem, na skutek różnicy naprężeń i odkształceń obcią-
żonego i nieobciążonego fragmentu muru (rysunek 1b).

Na rysunku 2 pokazano zaproponowany w pracach [1, 3, 4]
dwojaki sposób zabezpieczenia strefy podokiennej, tj. wy-
konanie dylatacji lub zastosowanie zbrojenia układanego
w spoinach wspornych muru. Te dwa sposoby są najczęściej
stosowane w celu przeciwdziałania wystąpieniu zarysowania
ścian. Dylatacje rozdzielają nierównomiernie obciążone frag-

menty ścian i pozwalają na zróżnicowanie ich odkształceń
pod obciążeniem. Zadaniem zbrojenia we współczesnych mu-
rach jest natomiast przejęcie naprężeń rozciągających i rozła-
dowanie miejsc koncentracji naprężeń oraz wyrównanie od-
kształceń w strefach muru narażonych na zróżnicowane warto-
ści deformacji [5]. W przypadku, gdy w strefie pod oknem sto-
suje się zbrojenie, to należy je przedłużać na odległość 50 ÷ 80 cm
poza krawędź otworu. Przy dużych otworach (o szerokości
większej niż 2,5 m) można stosować zróżnicowaną długość
zbrojenia (rysunek 2a), a przy mniejszych oknach należy zbro-
ić cały pas podokienny (rysunek 2b). W celu zabezpieczenia
przed zarysowaniem muru w wyniku obciążenia od reakcji
z nadproża można stosować zbrojenie pod nadprożem i poni-
żej w kolejnych spoinach wspornych (rysunek 3).

Rodzaje stosowanego zbrojenia
Norma europejska PN-EN 845-3 [6] podaje wymagania do-

tyczące zbrojenia do spoin wspornych w konstrukcjach muro-
wych. Zgodnie z jej postanowieniami zaleca się stosować pre-
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Oznaczenia: 1 – nadproże; 2 – strop; 3 – trajektorie naprężeń ściskających;
4 – największe rozciągania; 5 – rysy
Rys. 1. Koncentracja naprężeń w okolicy otworu okiennego:
a) trajektorie naprężeń ściskających i obszary największych
rozciągań; b) możliwe zarysowanie

Oznaczenia: 1– nadproże; 2 – strop; 3 – dylatacja; 4 – zbrojenie spoin wspornych
Rys. 2. Sposoby zabezpieczania strefy przyokiennej przed
powstaniem zarysowań: a) zastosowanie zróżnicowanej długości
zbrojenia; b) zastosowanie zbrojenia w spoinach wspornych;
c) zastosowanie dylatacji
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Rys. 3. Dozbrojenie muru pod nadprożem: 1 – nadproże;
2 – zbrojenie spoin wspornych
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fabrykowane zbroje-
nie w postaci drabi-
nek, kratowniczek,
siatek plecionych lub
siatek cięto-ciągnio-
nych (rysunek 4). Za-
pisy PN-EN 845-3
[6] wykluczają sto-
sowanie prętów oraz
płaskowników stalo-
wych do zbrojenia
ścian niepowiąza-
nych ze sobą. Wśród
zbrojenia dopusz-
czonego do stosowa-
nia nie ma również
siatek zgrzewanych,
stosowanych często
w praktyce. Norma

nie rozróżnia ponadto podziału zbrojenia na typy przeznaczo-
ne do wznoszenia murów na zwykłe i cienkie spoiny. Do nie-
dawna w Polsce stosowano powszechnie zbrojenie typu kratow-
niczka ze stali nierdzewnej lub odpowiednio zabezpieczone an-
tykorozyjnie. Zbrojenie to jest wciąż produkowane w odmianach
przeznaczonych do murów na zwykłe i cienkie spoiny. W ostat-
nim czasie coraz częściej stosowane są systemowe siatki do
zbrojenia spoin wspornych, które produkuje się z wiązek dru-
tów stalowych o bardzo dużej wytrzymałości, połączonych tka-
niną z włókna szklanego. Siatka w kierunku podłużnym składa
się z czternastu wiązek drutów stalowych ze stali wysokowę-
glowej. Cztery wewnętrze wiązki rozmieszczone są nominalnie
co 10 mm, a pozostałe znajdują się w rozstawie 5 mm (rysunek 5).
Każda wiązka podłużna złożona jest z trzech drutów o śred-
nicy 0,5 ±0,02 mm.
Całkowity przekrój
poprzeczny zbroje-
nia podłużnego wy-
nosi 9,66 mm2, a cał-
kowita grubość siatki
1,7 (-0,2/+ 0,4) mm.
Stal zabezpieczona
jest antykorozyjną po-
włoką cynkową o oznaczeniu R20 wg PN-EN 845-3. Olbrzy-
mią zaletą siatek jest możliwość układania z rolki, bez ko-
nieczności stosowania zakładów, jak to ma miejsce np. w przy-
padku prefabrykowanego zbrojenia typu kratowniczka.

Na fotografii a pokazano siatki wystające ze spoin modelu
badanego w Laboratorium Budownictwa Politechniki Ślą-
skiej. W przypadku narożników siatkę załamuje się pod od-
powiednim kątem (fotografia b). Efektywność tego zbrojenia
została potwierdzona licznymi badaniami [7 ÷ 11].

* * *

W celu przeciwdziałania powstaniu zarysowania ścian
z ABK zaleca się stosowanie pod otworami dylatacji lub zbro-
jenia w spoinach spornych. Zbrojenie musi spełnić wymaga-
nia normy PN-EN 845-3. Obecnie coraz większą popularność
zdobywają siatki dedykowane do dozbrajania spoin wspor-
nych, ponieważ są łatwiejsze w transporcie i w aplikacji od tra-
dycyjnego zbrojenia typu kratowniczka.
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Rys. 4. Prefabrykowane zbrojenie do
spoin wspornych zgodnie z PN-EN 845-3:
a) drabinka; b) katowniczka; c) siatka
pleciona; d) siatka cięto-ciągniona
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b) d)

Rys. 5. Siatka do zbrojenia spoin wspornych

Badania murów z ABK zbrojonych siatkami stalowymi o dużej
wytrzymałości: a) siatki wystające ze ściany; b) ułożenie siatki
w narożniku (widok modelu w czasie rozbiórki po badaniach)
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