26

mgr inz. Lech Misiewicz"

Okreslanie dtugosci scian

z autoklawizowanego betonu

komorkowego odpornych

na zarysowania skurczowe

DOI: 10.15199/33.2017.07.08

Eurokodzie 6 [9] podano do-

puszczalne wartosci od-

ksztatcenia muru. W przy-

padku elementéw murowych
z autoklawizowanego betonu komérkowe-
go (ABK) wynosza one od -0,4 mm/m
(skurcz) do +0,2 mm/m (rozszerzalnosc).
Te wartosci sa jedynie wskazowka dla pro-
jektanta. Powinien on przeprowadzi¢ ana-
lizg, na podstawie ktorej bedzie mogt wy-
bra¢ nie tylko wyroby do wykonania po-
szczegblnych elementéw budynku, ale tak-
ze okresli¢, jakimi wlasciwosciami powin-
ny sig charakteryzowaé. W przypadku ele-
mentéw murowych jedna z takich wtasci-
wosci jest skurcz i rozszerzalnosé¢ pod
wplywem wilgoci. Na temat skurczu beto-
nu komorkowego wiele informacji zawar-
tych jest w [S].

Przyczyn zarysowania $cian murowa-
nych jest wiele. Najczgsciej naktada sig kil-
ka oddziatywan. Najlepszym sposobem
uniknigcia lub przynajmniej znacznego
ograniczenia niebezpieczenstwa pojawie-
nia sig rys jest wykonywanie $cian muro-
wanych oraz mogacych na nie oddzialywac
innych elementéw konstrukcji zgodnie
z wymaganiami przepisow i sztuki budow-
lanej. Do podstawowych zasad prawidto-
wego wzniesienia muru nalezy zaliczy¢:

m stosowanie elementow murowych
o odpowiednich wtasciwosciach uzytko-
wych i dobranej do nich zaprawy murar-
skiej;

m wykonanie prawidlowych przewiazan
elementéw murowych — im dtuzsze, tym le-
piej, najkorzystniej w potowie ich dtugosci;

m prawidlowe wykonanie spoin — grubos¢
zaprawy powinna by¢ odpowiednia do jej
rodzaju, zaprawa powinna by¢ rownomier-
nie roztozona na powierzchniach wspor-
nych i czolowych elementow murowych,
powierzchnie elementow murowych musza
by¢ oczyszczone z piasku, pytu itp. tak,
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aby byla zapewniona odpowiednia przy-
czepnosé zaprawy.

Stabilnos¢ wymiarowa jest jedna z tych
wlasciwosci muru, ktoére maja zasadniczy
wplyw na jego rysoodpornos¢. Ma to szcze-
golne znaczenie w przypadku dhugich $cian.
Rozszerzalno$¢ i skurcz (gtownie pod wpty-
wem wilgoci) oraz odksztatcalno$¢ termicz-
na moga prowadzi¢ do znacznych odksztal-
cen. Teoretycznie najprostszym rozwiaza-
niem byloby takie potaczenie Sciany muro-
wanej z elementami konstrukcji budynku,
aby zapewni¢ mozliwo$¢ jej swobodnego
odksztalcania sig. Jednak jest to najczgsciej
niemozliwe do wykonania. Szczegdlnie
w przypadku powierzchni dolnej $ciany.
Nawet gdy pod powierzchnia dolng $cian
wypehiajacych, ulozona zostata warstwa
poslizgowa, trudno si¢ spodziewaé, ze be-
dzie zapewniona catkowita swoboda od-
ksztalcen.

Przez wiele lat w RWTH Aachen pod
kierunkiem prof. P. Schuberta prowadzo-
no badania zmierzajace do znalezienia
praktycznego sposobu okreslenia dtugosci
$cian murowanych odpornych na zaryso-
wania wywotane zmianami objgtosciowy-
mi, np. [1, 10, 11]. Ustalono, ze podstawo-
wymi czynnikami wplywajacymi na od-
porno$¢ muru na zarysowanie sa:

e wytrzymato$¢ muru na rozciaganie
(rownolegle do spoin wspornych);

e modut sprezysto$ci muru przy rozcia-
ganiu (rownolegle do spoin wspornych);

e warto$¢ catkowita skurczu;

e wspotczynnik odksztatcalnosci ter-
micznej;

e wymiary $ciany;

® sposob polaczenia $ciany;

® obciazenie pionowe §ciany.

W przypadku wewnetrznej niekon-
strukcyjnej przegrody pionowej, diu-
gos$¢ $ciany murowanej, odpornej na za-
rysowania skurczowe, mozna oszaco-
wa¢, postugujac si¢ wzorem:
Ly<=In(1-B, /(E, -&,*R)) - (Ha)
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gdzie:

B e wytrzymato$¢ muru na rozciaganie;

E, - modut sprezystosci muru przy rozcigganiu, np.
w przypadku muru z ABK (klasa wytrzymato$ci na
Sciskanie 2,5) na cienkich spoinach z wypetnio-
nymi spoinami czolowymi E, ,=13000 Bz‘p [2];
g, — catkowita warto$¢ skurczu;

R - stopien zamocowania, np. w przypadku
oparcia $ciany na warstwie poslizgowej (w za-
leznosci od sposobu wykonania, np. liczby
warstw) R wynosi 0,4 — 0,8; a potaczenia $ciany
z podlozem (np. zaprawa) 0,9 — 1,0;

H — wysoko$¢ $ciany;

o — wspotczynnik zamocowania powierzchni:
tylko dolna powierzchnia o = 0,23, dolna i gor-
na powierzchnia o= 0,51.

W tabelach 1 i 2 podano dlugo$¢ Scian
murowanych odpornych na zarysowanie
skurczowe w zaleznosci od r6znych warto-
$ci skurczu (tabela 1) oraz sposobu zamo-
cowania ich powierzchni dolnej (tabela 2).

Tabela 1. Wplyw skurczu calkowitego na
maksymalng dlugo$¢ $cian murowanych
zABK (klasa wytrzymalosci na Sciskanie 2,5)
na cienkich spoinach z wypelnionymi spo-
inami czolowymi, odpornych na zarysowanie
skurczowe; wysoko$¢ Sciany 2,8 m, po-
wierzchnia goérna niepodparta, dolna na
warstwie poslizgowej z jednej warstwy papy

Skurez calkowity Dlugo$¢ Sciany odpornej na

[mm/m] zarysowanie skurczowe [m]
0,2 9,7
0,25 7,0
0,3 5,5
0,4 3,9

Tabela 2. Wplyw sposobu podparcia po-
wierzchni dolnej na maksymalna dlugos¢
Scian murowanych zABK (klasa wytrzy-
maloS$ci na $ciskanie 2,5) na cienkich spo-
inach z wypelnionymi spoinami czolowymi,
odpornych na zarysowanie skurczowe; wy-
sokos¢ $ciany 2,8 m, powierzchnia gérna
niepodparta, skurcz 0,25 mm/m
R - stopien
Zamocowania po-
wierzchni dolnej

Dlugos¢ Sciany odpornej
na zarysowanie
skurczowe [m]

0,5 11,6
0,7 7,0
1,0 45



Analiza podanych warto$ci pokazuje, ze
aby zapewni¢ maksymalna rysoodporno$é
$cian murowanych, konieczne jest nie tyl-
ko zastosowanie odpowiednich wyrobow,
prawidtowe wykonanie muru, ale rowniez
prawidlowe zaprojektowanie i wykonanie
potaczen $ciany z innymi elementami kon-
strukeji budynku.

W Eurokodzie 6 [8] okreslono, ze w ce-
lu ograniczenia zarysowania, wygigcia lub
odksztatcenia konstrukcji murowej, wywo-
fanego odksztatceniem termicznym, skur-
czem, pelzaniem lub réznica odksztatcen,
nalezy stosowac¢ dylatacje lub mur zbrojo-
ny i podano maksymalng odlegto$¢ pomig-
dzy dylatacjami pionowymi niezbrojonych
$cian nieno$nych. W przypadku muréw
z elementow z autoklawizowanego betonu
komoérkowego ta odlegto$¢ wynosi 6 m.
Rozstaw dylatacji moze by¢ zwigkszony
w §cianach ze zbrojeniem w spoinach
wspornych zgodnie z PN-EN 845-3 [7].

Wartosci rozstawu dylatacji podane
w Eurokodzie 6 [8] dotycza muru niezbro-
jonego wykonanego zgodnie z zaleceniami
tam zawartymi [8, 9]. Nalezy jednak pa-
migtaé, ze rysy w murze moga powstac
w wyniku réznych oddziatywan, takich jak
np. ugigcie stropow, ktore z oczywistych
wzgledow nie moga by¢ uwzglednione
w tabelach. Jak wynika z wielu badan prze-
prowadzonych m.in. w RWTH Aachen
oraz z praktyki, na odporno$¢ muru na za-
rysowanie w wyniku odksztatcen wywota-
nych zmianami temperatury, skurczem,
pelzaniem itp. maja wptyw nie tylko jego
wlasciwosci, ale roOwniez:

m rodzaj zastosowanej zaprawy;

® wymiary muru;

m sposob wykonania spoin czotowych —
czy sa wypetnione zaprawa;

m sposob zamocowania poszczegdlnych
powierzchni $ciany lub fragmentu muru
w $cianie, np. pomiedzy pionowymi zelbe-
towymi wzmocnieniami.

Z tego powodu warto$ci podane w [8] na-
lezy traktowac jako wskazowke, a nie $ci-
$le okreslona granicg.

W przypadku niekonstrukcyjnych $cian
wewngtrznych najkorzystniejsze jest takie
ich zamocowanie, aby w maksymalnie du-
zym stopniu umozliwi¢ swobodne odksztat-
canie, zapewniajac oczywiscie ich statecz-
no$¢. Mozna to osiagna¢ przez takie zamo-
cowanie ich powierzchni pionowych, ktére
nie bedzie ograniczato przesuwu w kierun-
ku réwnolegtym do osi $ciany. Przyktady ta-
kich potaczen pokazane sa na rysunku 1 [4].

Jednocze$nie $ciana powinna by¢ usta-
wiona na warstwie poslizgowe;j, tak wyko-

Rys. 1. Przyklady polaczen $cian niekon-
strukeyjnych z inng $ciana w plaszczyznie
pionowej: 1 — warstwa izolacyjna z welny
mineralnej; 2 — katownik stalowy

nanej, aby ten przesuw byl mozliwy na ca-
tej jej dugosci. Oczywiscie im cigzsza $cia-
na, tym tarcie w warstwie poslizgowe;j jest
wigksze, dlatego lekkie §ciany z betonu ko-
moérkowego sa korzystnym rozwiazaniem.
Sposdb wykonania warstwy poslizgowe;j
wplywa na mozliwos¢ jej przesuwu. Waz-
ny jest dobor rodzaju warstw papy lub folii
oraz ich liczba. Na rysunku 2 [3] pokazano
przyktad wykonania takiego oparcia muro-
wanej $ciany niekonstrukcyjnej. Warstwy
podlogowe uniemozliwiaja przesuw $ciany
w kierunku prostopadtym do jej osi.
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Rys. 2. Polaczenie $ciany wypeliajacej
wzdluz powierzchni dolnej z konstrukcja,
podparcie na warstwie poslizgowej z za-
blokowaniem obrotu i przesuwu poprzecz-
nego przez ulozenie sztywnej posadzki (za-
mocowanie): 1 — murowana $ciana wypel-
niajaca; 2 — zaprawa cementowa 1 : 3
o grubosci 10 mm; 3 — warstwa poslizgowa
z dwoch warstw papy lub folii; 4 — strop
zelbetowy; 5 — jastrych cementowy

Niezaleznie od tego, jakie rozwiazania
konstrukcyjne zostang zastosowane, a tak-
Ze jak starannie i zgodnie z wymaganiami
wykonany zostanie mur, najwazniejszym
czynnikiem wplywajacym na jego ryso-
odpornos$¢ bedzie wielkos¢ skurczu ele-
mentow murowych. W przypadku ele-
mentéw murowych z autoklawizowanego
betonu komoérkowego okresla sig go
na podstawie normy [6], w ktorej podano
sposob oznaczania wzglednej zmiany dtu-
gosci podczas wysychania ABK. Umowna
warto$¢ skurczu (€ ) jest wzgledna zmia-
na dhugosci pomigdzy dwiema okreslony-

mi zawarto$ciami wilgoci (od 30% do 6%),
natomiast catkowita warto$¢ skurczu (€, )
wzgledna zmiang dtugosci podczas wysy-
chania od stanu zawilgocenia do osiagnig-
cia stalej dlugosci w okreslonych warun-
kach klimatycznych. Z doswiadczenia wy-
nika, ze tylko catkowita warto$¢ skurczu
(€, jest miarodajna przy okreslaniu rysood-
pornosci muru w wyniku jego odksztalcen
wywotanych np. zmianami wilgotnosci.
W przypadku wewngtrznych $cian niekon-
strukcyjnych przy ocenie ich rysoodporno-
$ci mozna pomina¢ wptyw zmian tempera-
tury. W praktyce mozna przyjac, ze zastoso-
wanie elementow murowych z ABK cha-
rakteryzujacych si¢ skurczem catkowitym
€, < 0,25 mm/m pozwala na wybudowanie
wewngtrznych $cian niekonstrukcyjnych
(np. dzialowych) odpornych na zarysowania
powstajace w wyniku odksztatcen objgto-
Sciowych.
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