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Wytrzymatos¢ muru na cienkie spoiny i muru scalonego
poliuretanowym klejem murarskim

Dr inz. Roman Gajownik, mgr inz. Jan Sieczkowski, Warszawa

1. Wprowadzenie

Tradycyjny sposéb murowania, w ktérym stosowane sa
zaprawy zwykle (cementowo-wapienne i cementowe), ze
wzgledu na duze tolerancje wymiaréw elementéw muro-
wych (rzedu kilku milimetréw) wymuszat wykonywanie spo-
in o grubosciach dochodzacych do kilkunastu milimetrow.
Koniecznos¢ ograniczenia strat ciepta przenikajacego przez
$ciany poczatkowo przyczynita sie do rozwoju i stosowania
zapraw lekkich, aby nastepnie, w wyniku rozwoju technolo-
gii produkcji elementéw murowych i wytwarzania ich z duza
doktadnosciag wymiaréw, powstata mozliwo$¢ wykonywa-
nia muréw ze spoinami o zdecydowanie mniejszej grubo-
$ci, tzw. muréw na cienkie spoiny.

Mury na zaprawie do cienkich spoin, w ktérych grubosc¢ spo-
in poziomych nie przekracza 3 mm, wznoszone s3 juz od kil-
kunastu lat. Obecnie coraz czesciej wykonywane sg mury ze
spoinami o grubosci jednej dziesigtej czesci milimetra. Sg
to mury, w ktérych scalenie elementéw murowych uzysku-
je sie poprzez ich sklejenie klejem poliuretanowym [4, 5].
Nowa technologia wznoszenia muréw, poza znaczna po-
prawa parametréw izolacyjnosci cieplnej $cian, w istotny
sposdb ogranicza tez:

- roboty mokre, zwigzane z przygotowaniem zapraw, a co
za tym idzie - ilo$ci materiatéw do ich wykonania,

« czas wykonania muru i czas do obcigzenia muru po jego
wykonaniu.

Zaprawy murarskie do cienkich spoin byty produkowane
i wprowadzane na rynek na podstawie aprobat technicz-
nych (AT), do czasu opracowania w 2004 r. polskiej wersji
jezykowej normy PN-EN 998-2 [9]. Norma ta zobowigzywa-
ta producentéw zapraw do wydawania deklaracji zgodnosci
(obecnie deklaracji whasciwosci uzytkowych) na swoje pro-
dukty wedtug regut w niej okreslonych’. Zasady projekto-
wania i sposéb wykonania muréw z cienkimi spoinami s
objete normg PN-EN 1996-1-1 [10].

Kleje murarskie ze wzgledu na to, ze nie sg objete zakre-
sem normy PN-EN 998-2, sg produkowane i wprowadzane
na rynek na podstawie krajowych ocen technicznych (KOT)

" W AT, dla okreslonego wyrobu, podawano wszystkie jego wtasciwosci
uzytkowe wraz z ich wymaganym poziomem. Natomiast norma [9]
zawiera wykaz wiasciwosci uzytkowych charakteryzujqcych wyréb bez
okreslania ich wartosci. Producent na podstawie badan ustala poziom
tych wtasciwosci, ktére bedzie deklarowat.

(dawniej AT). W dokumentach tych klej murarski (poliure-
tanowy) jest zazwyczaj nazywany ,poliuretanowa zaprawa
murarska do cienkich spoin”. Na niewtasciwe nazywanie
kleju poliuretanowego - ,zaprawa murarska do cienkich
spoin”zwracano juz uwage w prasie technicznej, np. [6-8].
Zasady projektowania i sposéb wykonania muréw wzno-
szonych z zastosowaniem kleju murarskiego podawane sg
w KOT i odniesione do [10].

Dla petniejszej oceny wiasciwosci uzytkowych muréw wy-
konywanych z zastosowaniem kleju murarskiego autorzy
poréwnali ich parametry wytrzymatosciowe z wartosciami
podanymi w [10], zaréwno dla muru wykonanego na zapra-
wie do cienkich spoin, jak i na zaprawie zwyktej.

2. Wiasciwosci uzytkowe zapraw do cienkich
spoin i klejow murarskich (poliuretanowych)

« Wartosci wtasciwosci uzytkowych zapraw do cienkich spo-
in podawane w aprobatach technicznych:

- gestos¢ nasypowa suchych mieszanek1250-1600 kg/m?,
- gestosc objetosciowa zaprawy stwardniatej

1400-1800 kg/m?,

- czas zachowania wtasciwosci roboczych  3-5 h (w wiek-
szosci 4 h),

- czas zdolnosci do korygowania 7-15 min (w wiekszosci
7-8 min),

- konsystencja, oznaczana za pomoca:

- stozka 6,2-9,0 cm,
- stolika rozptywu 13,5 17,5 cm,
- nasiakliwos¢ 15-24%,
- skurcz 0,5-1,5%, (w wiekszosci 1,1-1,5%),

- wytrzymatos¢ na sciskanie 5,10, 15i20 MPa,
— wytrzymatos¢ na zginanie 25-35% wytrzymatosci na $ci-
skanie,
- wytrzymatos¢ spoiny (przyczepnos¢ okreslana przez od-
rywanie probki zaprawy) < 0,5 MPa,
- trwatos¢ (odpornosc na zamrazanie/odmrazanie)
- spadek wytrzymatosci
- ubytek masy

< 20%,
< 5%.

» Whasciwosci uzytkowe klejéw murarskich (poliuretano-
wych) podawane w KOT/AT:

- gestosc objetosciowa

- czas zachowania wtasciwosci roboczych

16-20 kg/m?,
3-5 min,
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Tabela 1. Poréwnanie zaprawy murarskiej i kleju murarskiego poliuretanowego

Wihasciwos¢

Zaprawa murarska

Klej murarski poliuretanowy

Skfad

mieszanka: spoiw nieorganicznych, kruszywa,
wody, dodatkéw i domieszek

pianka poliuretanowa

Po stwardnieniu

ciato state

porowate ciato state

Podstawowa wiasciwo$¢ uzytkowa

wytrzymatos¢ na $ciskanie

nie ma wytrzymatosci
na Sciskanie

Wypetnienie spoin miedzy
elementami murowymi

catkowite lub pasmowe

nie w petni

Grubos¢ spoiny

6-15 mm - zaprawy zwykfe i lekkie
0,5-3 mm - cienkie spoiny

dziesiagte czesci mm

- czas zachowania zdolnosci do korygowania 30 s-5 min,
- stopien ekspansji 42-135%,
— stabilno$¢ wymiarowa +6%,
— wytrzymatos¢ na rozcigganie (pianka swobodnie spieniona)
0,06-0,15 MPa,
- wytrzymatos¢ spoiny (na rozcigganie w potaczeniu z ele-
mentami murowymi) 0,07-0,30 MPa,
- trwatos¢ - odpornos¢ na zamrazanie/odmrazanie po 20 cy-
klach, po 7 dniach 0,10-0,20 MPa.
W poréwnaniu do wiasciwosci uzytkowych wymaganych dla
zapraw do cienkich spoin wtasciwosci uzytkowe klejow mu-
rarskich poliuretanowych, przydatne dla projektanta i wy-
konawcy konstrukgji, to:
- czas zachowania whasciwosci roboczych (zdolnosci klejenia),
— czas zachowania zdolnosci do korygowania,
- wytrzymatos¢ spoiny (wytrzymatos¢ na rozcigganie spoiny
w potaczeniu z elementami murowymi), przy czym w przy-
padku zaprawy do cienkich spoin jest to wytrzymatos$¢ na
$cinanie spoiny,
- trwatos¢ (odpornosc na zamrazanie/odmrazanie).
Pozostate whasciwosci uzytkowe klejéw murarskich, zda-
niem autoroéw, nie wnosza informacji pozwalajacych na
ocene zachowania sie kleju (pianki) w murze w warunkach
jego uzytkowania, z uwagi na traktowanie muru jako ,ma-
teriatu konstrukcyjnego”
Poréwnanie podstawowych charakterystyk zaprawy murar-
skiej i kleju murarskiego poliuretanowego, decydujacych
o odrebnosci obu materiatéw podano w tabeli 1.

Biorac powyzsze pod uwage oraz to, ze wiasciwosci uzyt-
kowe kleju murarskiego poliuretanowego nie odpowiada-
ja wymaganym wiasciwosciom uzytkowym zaprawy murar-
skiej nalezy stwierdzi¢, ze pianka poliuretanowa stosowana
do murowania nie moze by¢ nazywana zaprawa murarska.
Prawidtowa nazwa spoiwa poliuretanowego do taczenia
elementéw murowych jest wiec klej murarski poliureta-
nowy (bez uzupetnienia do cienkich spoin), ktéra w pet-
ni charakteryzuje funkcje, jaka ten materiat petni w murze.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

3. Naktadanie kleju murarskiego
(poliuretanowego)

Klej murarski poliuretanowy moze by¢, w wiekszosci rodza-
jow klejow, naktadany w temperaturze od -5°C do +30°C.
Sposdb nakfadania kleju na kolejne warstwy muru (liczba
pasm i ich szerokosc), temperatura, w jakiej klej moze by¢
stosowany, a takze czas zachowania zdolnosci klejenia (tzw.
czas otwarty) oraz czas, w jakim moze by¢ korygowane uto-
zenie elementu murowego, podawane sg w dokumentach
odniesienia (KOT/AT).

W $cianach konstrukcyjnych klej (pianka) ukfadany jest za
pomoca pistoletu:

« w murach wznoszonych z pustakéw ceramicznych - w pa-
smach o szerokosci minimum 30 mm, zazwyczaj 50-60 mm,
w odlegtosci od lica muru okoto 50 mm lub réwnej 1/3 sze-
rokosci elementu murowego,

« w murach wznoszonych z elementéw silikatowych i ABK
- w pasmach o szerokosci 20-30 mm, w odlegtosci od lica
muru réwnej 1/3 szerokosci elementu murowego (w jednym
przypadku o szerokosci 40-50 mm, w odlegtosci 30 mm od
lica muru).

W przypadku wykonywania $cian dziatowych o grubosci nie
wiekszej niz 130 mm nakfadane jest jedno pasmo, utozone
wzdtuz muru, w potowie jego grubosci.

Procent pokrycia klejem powierzchni wspornej elementow
murowych jest bardzo zréznicowany i wynosi dla sciany gru-
bosci 240 mm od 25 do 50%. Dla poréwnania zaprawa do
cienkich spoin naktadana jest na catej powierzchni wsporne;j.
Czas korygowania potozenia elementu jest mocno zrézni-
cowany i waha sie od 30 s do nawet 5 min, a czas zachowa-
nia zdolnosci klejenia — od 3 do 5 min. Trzeba stwierdzi¢, ze
nawet pozornie bardzo krotki czas korygowania potozenia
elementu (30 s) jest wystarczajacy do jego prawidtowego
ustawienia w murze.

4. Parametry wytrzymatosciowe muréw

4.1. Wyniki badan
Szerokie, dostepne badania poréwnawcze parametréow wy-
trzymatosciowych muréw scalonych klejem, dotycza tylko
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Tabela 2. Wyniki badan wytrzymatosci murdw na sciskanie z elementéw z ABK (odniesione do murowania ,na sucho’, w %)

Rodzaj Naprezenie Naprezenie Modut
spoiwa rysujace niszczace sprezystosci
»Na sucho” 100 100 100
Klej murarski poliuretanowy 97 95 136
Zaprawa do cienkich spoin 90 (80) 94 (83) 361 (433)
Zaprawa zwykta 78 (84) 73 (87) 422 (426)
(..) — wartosci dla muréw z wypetnionymi spoinami pionowymi.
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muréw wykonanych z elementéw z ABK [1-3]. Brak jest na-
tomiast wynikéw badan parametréw wytrzymatosciowych
takich muréw wykonanych z pustakéw ceramicznych i ele-
mentéw silikatowych.

Badania [1-3] zostaty przeprowadzone na Wydziale Budow-
nictwa Politechniki Slaskiej i objety mury scalone poliure-
tanowym klejem murarskim oraz mury wykonane przy za-
stosowaniu zaprawy do cienkich spoin i zaprawy zwyktej.
Jako bazowg serie badawcza do poréwnania uzyskanych
wynikéw, przyjeto mur wykonany bez uzycia zaprawy. Brak
w tych badaniach muréw na zginanie nie pozwala jednak na
dokonanie kompleksowej oceny przydatnosci muréw sca-
lanych klejem murarskim w stosunku do muréw wykony-
wanych przy zastosowaniu zapraw murarskich.

W celu dokonania ogdlnej oceny charakterystyki konstruk-
cyjnej badanych muréw, wyniki badan przedstawiono w ta-
beli 2, w procentach odniesionych do muru wykonanego
bez uzycia zaprawy.

Analiza wynikéw badan podanych w tabeli 2 pozwala na
sformutowanie wnioskéw charakteryzujacych mury $ci-
skane, wykonane z zastosowaniem kleju poliuretanowego
(réwniez mury wykonane ,na sucho”), w stosunku do muréw
wykonanych na cienkie spoiny i zwykta zaprawe, jak nizej:
« wartosci naprezen rysujacych i maksymalnych (niszcza-
cych) oraz wytrzymatos¢ charakterystyczna na sciskanie
muréw wykonanych:

- bez zaprawy sa okoto 5% wieksze niz w murach wykona-
nych przy uzyciu kleju poliuretanowego,

Tabela 3. Wytrzymatosci charakterystyczne muru na sciskanie oraz moduty sprezystosci

S e Rodzaj elementu Wytrzymato$¢ muru na sciskanie f, (MPa) Modut sprezystosci muru E (MPa)
murowego KOT/AT PN-EN 1996 KOT/AT PN-EN 1996
ceramika grupa 2 0,5f,% - = (335-369)f, B
grupa 3 0,4f07 - - 324f,
Klej murarski B 0,55 .07
poliuretanowy silikaty 45 - (330-375)f, -
0,85
ABK 0'71 fg - (41-193)f, -
grupa 1 0,6 f,°%
rupa 2 0,5 f.°7
ceramika grip = 5 Py = 1000 f,
grupa 3 0,45 f.°
grupa 4 0,35f.°%7
Zaprawa do B} grupa 1 0,55 f,0%5 1000,
cienkich spoin | silikaty -
grupa 2 0,45 f 085
0,75f, 0%
ABK dlaf, > 2,4 MPa 600,
0,60 f,0%5
dlaf, <24 MPa
grupa 1 0,45 f 07 f 03
ceramika |_3"UP3 2 0,401 f, % 1000f, - dlaf, > 5 MPa
grupa3 0,30f°7f °3 600f, —dlaf, <5 MPa
Zaprawa zwykta grupa 4 030 f,°7f >
rupa 1
il orie 0,45 f,27f,%2 1000f, - dla f, =5 MPa
grupa 2 0,40 07 03 600f, —dlaf, <5 MPa
ABK 0,45 .07 f 02 600 f,
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- przy uzyciu kleju poliuretanowego sg okoto 10-15% wiek-
sze niz w murach wykonanych na cienkie spoiny,

» we wszystkich badanych seriach muréw pierwsze rysy
pojawialy sie na poziomie 80-92% wytrzymatosci muru na
Sciskanie,

+ wspotczynnik sprezystosci muru wykonanego przy uzyciu
kleju poliuretanowego bez wypetnienia spoin pionowych
jest mniejszy okoto 2,6 razy od wspétczynnika sprezystosci
muru wykonanego na cienkie spoiny z niewypetnionymi
spoinami pionowymi; przy wypetnionych spoinach piono-
wych réznica ta jest wieksza i wynosi blisko 3,2 razy,

« wspotczynnik sprezystosci muru wykonanego bez uzy-
cia zaprawy w stosunku do muru wykonanego na cienkie
spoiny jest jeszcze mniejszy niz dla muru wykonanego przy
uzyciu kleju poliuretanowego, odpowiednio 3,6 i 4,3 razy.

4.2. Wytrzymato$¢ muru na $ciskanie i modut
sprezystosci

Wytrzymatosci charakterystyczne muru na sciskanie oraz mo-
duty sprezystosci muréw scalanych klejem murarskim poli-
uretanowym zalecane w KOT/AT oraz wykonanych z cienkimi
spoinami (na zaprawach do cienkich spoin) i na zaprawach
zwyktych, zalecane w PN-EN 1996 [10] — zestawiono w tabeli 3.
Z poréwnania parametréw wytrzymatosciowych muréw
scalonych klejem w stosunku do muréw na cienkie spoiny
zestawionych w tabeli 3 wynika, ze:

- charakterystyczna wytrzymatos¢ na sciskanie, f,, muru sca-
lonego klejem jest:

- dla elementéw ceramicznych - jak dla muru na cienkie spoiny,
- dla elementow silikatowych — mniejsza, co uzyskuje sie
przez zmiane wykfadnika potegiz 0,85 na 0,7,

- dla elementéw ABK - mniejsza, co uzyskuje sie przez zmia-
ne wspétczynnika Kz 0,75 na 0,7,

« modut sprezystosci muru, E:

- dla elementéw ceramicznych — wynosi 33 do 55% warto-
$ci dla muru na cienkie spoiny,

- dla elementéw silikatowych — wynosi 33 i 37% wartosci
dla muru na cienkie spoiny,

Tabela 4. Wytrzymatos¢ muru na zginanie f , i Scinanie f,,, w MPa

- dla elementéw ABK — wynosi 7 do 32% wartosci dla muru
na cienkie spoiny.

Niewielka liczba analizowanych danych nie pozwala na do-
konanie uogélnien uzyskanych wynikéw, tym bardziej ze
podawane wartosci poszczegdlnych wiasciwosci dla anali-
zowanych rozwigzan materiatowych elementéw murowych
znacznie réznig sie miedzy sobg, nawet o wiecej niz 100%.
Odnosi sie to szczegdlnie do modutu sprezystosci muru wy-
konanego z elementéw ABK, ktérego wartosci réznig sie
miedzy soba o kilkaset procent.

Zastanawiajaca jest tez réznica miedzy warto$ciag modutu
sprezystosci muru wykonanego na cienkie spoiny zaleca-
n3a w normie PN-EN 1996-1-1 [10] a wartosciami podany-
mi w AT i KOT, ktére sa zdecydowanie mniejsze - od ponad
trzykrotnie do prawie pietnastokrotnie! Zdaniem autoréw
istnieje potrzeba znalezienia przyczyny tak matych warto-
$ci modutu sprezystosci muru klejonego i zarazem tak du-
zych rozrzutédw uzyskanych wynikéw. Duze réznice w war-
tosciach E moga by¢ wynikiem duzych odksztatcen muru
powodowanych pustymi spoinami poziomymi, tylko cze-
sciowo wypetnionymi klejem poliuretanowym. Dodatko-
wym czynnikiem zwiekszajagcym odksztatcalnos¢ muru pod
obcigzeniem moga by¢ réwniez zbyt duze wartosci odchy-
tek wymiarowych wysokosci zastosowanych elementéw
ABK uniemozliwiajacych wiasciwe przyleganie do siebie
powierzchni wspornych elementéw murowych. Wszystkie
te czynniki moga wptywad na trwatos$¢ spoin, warunkujac
tym samym stabilno$¢ wtasciwosci uzytkowych muru w cza-
sie. Do czasu uzyskania odpowiedzi na powyzsze watpli-
wosci, wykonywanie muréw z elementéw ABK faczonych
klejem poliuretanowym powinno mie¢ wytgcznie charak-
ter badan wdrozeniowych.

4.3. Wytrzymatos¢ muru na zginanie

Wytrzymatosci charakterystyczne muru na zginanie w pfasz-
Czyznie zniszczenia:

- réwnolegtej do spoin wspornych - f ,,

- prostopadtej do spoin wspornych - f .

Il do spoin 1 do spoin ¢cinanie
Materiat muru wspornych wspornych £

ka1 ka2 o

ceramika 0,15-0,19 0,06-0,11 0,08
Klej m“rar§:+fK‘g$)rEta”°Wy* silikaty 0,21-0,27 0,18-0,19 0,15-0,31
ABK 0,22-0,44 0,19-0,43 0,10-0,18

o ; ceramika 0,15 0,15 0,25

Zapra"‘;?,Nd_oElfl'ﬁ’;';'g‘ spoin silikaty 0,15 0,30 0,30

ABK 0,15 0,15 0,25

ceramika 0,20

Z‘(’Ff’lzf‘é",j oo 6k)'a silikaty 0,10 0,40 0,15

ABK 0,15

*) Wytrzymatosci charakterystyczne dla okreslonych muréw podane w AT/KOT.
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oraz wytrzymatosci poczatkowej muru na scinanie - f |
podane KOT/AT dla muréw scalonych klejem murarskim
oraz pozostatych muréw podane w PN-EN 1996 zestawio-
no w tabeli 4.

Z poréwnania wartosci parametréw wytrzymatosciowych
muréw scalonych klejem, w stosunku do muréw na cien-
kie spoiny wynika, ze:

« charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na zginanie w pfasz-
czyznie rownolegtej do spoin wspornych, f , dla muréw sca-
lonych klejem jest:

- dla elementéw ceramicznych - réwna (z jednym wyjat-
kiem) wartosci dla muru na cienkie spoiny,

- dla elementéw silikatowych — wieksza o 40 i 80% od war-
tosci dla muru na cienkie spoiny,

- dla elementéw ABK — wieksza 0 157 i 214% od wartosci
dla muru na cienkie spoiny, a w przypadku scianek dziato-
wych - ponad 300% (dla muru z wypetnionymi spoinami
pionowymi),

« charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na zginanie w ptasz-
czyznie prostopadtej do spoin wspornych, f :

- dla elementéw ceramicznych — wynosi 67% wartosci dla
muru na cienkie spoiny,

- dla elementoéw silikatowych — wynosi 60 i 63% wartosci
dla muru na cienkie spoiny,

- dla elementéw ABK — wieksza o 100% od wartosci dla
muru na cienkie spoiny, a w przypadku $cianek dziatowych
- ponad 300% (spoiny pionowe wypetnione),

- charakterystyczna wytrzymatos¢ muru na $cinanie, f, :

- dla elementéw ceramicznych — wynosi 25 i 32% wartosci
dla muru na cienkie spoiny,

- dla elementéw silikatowych — jest wieksza 0 3% i mniejsza
0 100% od wartosci dla muru na cienkie spoiny,

- dla elementéw ABK — wynosi 40 i 72% wartosci dla muru
na cienkie spoiny.

Przeprowadzone poréwnanie zalecanych w dokumentach
normalizacyjnych i aprobacyjnych wartosci charakterystycz-
nych wytrzymatosci muréw na zginanie daje zaskakujace
wyniki. Odnosi sie to zwtaszcza do charakterystycznej wy-
trzymatosci muru na zginanie w ptaszczyznie réwnolegtej
do spoin wspornych, f
Wytrzymatos$c ta dla muru scalonego klejem, dla wszystkich roz-
patrywanych rodzajow elementéw murowych, jest najwieksza,
przy czym dla muréw na zaprawie zwyktej jest ona najmniej-
sza (najmniejsze réznice wystepuja w przypadku elementéw
ceramicznych, najwieksze w przypadku elementéw z ABK).
Przy zniszczeniu w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspor-
nych - f ., wytrzymato$¢ charakterystyczna muru wykona-
nego na kleju jest najmniejsza (dla ABK — wieksza niz w przy-
padku muru na cienkie spoiny i zdecydowanie mniejsza niz
dla zaprawy zwyktej).

Wytrzymato$¢ poczatkowa muru na $cinanie f,,, wykona-
nego przy zastosowaniu kleju poliuretanowego jest zdecy-
dowanie mniejsza niz w przypadku muru na cienkie spoiny
i zaprawy zwykfej.

5. Podsumowanie

Wiasciwosci uzytkowe kleju murarskiego poliuretanowego
réznig sie zasadniczo od witasciwosci zapraw murarskich.
Wspétpraca w murze pomiedzy klejem a elementami mu-
rowymi rézni sie od wspotpracy, jaka wystepuje w murach
tradycyjnych. W konsekwencji, zdecydowanie odmienne sa
rowniez wtasciwosci uzytkowe murdw, dlatego tez projekto-
wanie i wykonywanie muréw przy uzyciu kleju murarskiego
poliuretanowego powinno podlegac innym zasadom pro-
jektowania, wykonywania i stosowania niz podanym w Eu-
rokodzie 6 (PN-EN 1996-1-1).

Przydatnos¢ klejow murarskich do wznoszenia muréw po-
winna by¢ okreslana na podstawie badan wymaganych
wiasciwosci uzytkowych klejow. Jedna z takich wiasciwo-
$ci powinna by¢ zdolnos¢ kleju do pokrycia jak najwiekszej
powierzchni wspornej elementéw murowych, po natoze-
niu kolejnej warstwy elementéw murowych.

Duze rozrzuty wartosci wiasciwosci uzytkowych muréw wy-
konanych przy uzyciu kleju murarskiego poliuretanowego
wywotuja potrzebe dodatkowych badan dla wyjasnienia
przyczyn ich powstawania.

Szczegdblna uwage nalezy zwréci¢ na badania wptywu pa-
smowego uktadania kleju murarskiego poliuretanowego na:
* przewiewanie potaczen,

- ich zawilgocenie i przemarzanie,

- trwatos$¢ pofaczen.

Do czasu wyjasnienia wszystkich watpliwosci, stosowanie
klejéw murarskich poliuretanowych powinno by¢ ogra-
niczone do muréw konstrukcji mniej odpowiedzialnych
i mniej wytezonych.
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