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tgczenie $cian murowanych fo wazne zagadnienie, od ktérego zaleze¢ bedzie
trwato$¢ wzniesionych murdw, bezpieczenstwo uzytkownikdw, a takze izolacyjnosé
termiczna i akustyczna Scian zewnetfrznych i wewnetrznych.

iedy sie dokonuje sprawdzenia warun-

kow ULS konstrukcyjnych $cian muro-

wanych, kazdorazowo zakiada sig
przestrzenng wspotprace z innymi elementa-
mi konstrukeji budynkow. W przypadku zel-
betowych stropéw z uwagi na przekazanie
eksploatacyjnych obcigzen pionowych oraz
momentdw zginajacych sprawa wydaje si¢
do$¢ oczywista. W elementach obcigzonych
gtdwnie pionowo sasiednie Sciany wptywajg
na stateczno$¢, determinujgc wysoko$c
efektywng hg obliczanej $ciany. W EC-6 [1]
jako zasade (P) (pkt 5.4) podano, ze $ciany
konstrukcyjne powinny by¢ potaczone ze
sobg w sposéb wykluczajgcy wyboczenie
wzgledne lub ograniczajacy przemieszcze-
nia do wartosci dopuszczanych obliczenio-
wo. W przeciwnym razie nalezy przeprowa-
dzi¢ obliczenia w celu wyznaczenia pozio-
mych przemieszczen. De facto chodzi
0 uwzglednienie w obliczeniach rzeczywi-
stych warunkéw podparcia, czyli potgczen.
Natomiast w $cianach usztywniajgcych
przejmujgcych poziome oddziatywania wia-
tru lub wstrzaséw w EC-6 (pkt 5.5.3) mozna

Problem konstrukcyjny
tgczenia Scian byt pomijany
i bagatelizowany, kiedy
stosowano klasyczne wigzania
murarskie i potgczenia nie
wykazywaty zadnych
uszkodzen. Obecnie,

z wprowadzaniem do uzytku
nowych typdéw elementdw
murowych oraz tgcznikéw,
uszkodzenia stajq sie
nagminne.

pomina¢ oddziatywanie z innymi $cianami.
Prawidtowa wspotpraca $cian decyduje
0 sztywnosci zespotu usztywniajgcego K
(przekroje z potka lub bez pdtki), a w konse-
kwencji o wielkosci dziatajgcych obcigzen
(sit poziomych N oraz momentéw zginajg-
cych M).

Potrzeba badan

Problem konstrukeyjny faczenia $cian byt
pomijany oraz bagatelizowany, kiedy sto-
sowano klasyczne wigzania murarskie i po-
faczenia nie wykazywaty zadnych uszko-
dzen. Obecnie, z wprowadzaniem do uzyt-
ku nowych typéw elementéw murowych
oraz tgcznikdw, uszkodzenia stajg sie na-
gminne. Jak wspomniano wczesniej, EC-
6 wymaga od projektantow zapewniania
odpowiedniej wspotpracy krzyzujgcych sie
$cian, nie podajgc jednak zadnych zale-
cen nie tylko przy petnym wigzaniu, ale tak-
ze przy zastosowaniu roznych typéw igcz-
nikow - podajgc jedynie warunki konstru-
owania. Co wiecej, nie zostaty znormalizo-
wane takze procedury empirycznego wy-
znaczania no$nosci potaczen $cian zarow-
no w przypadku nieréwnomiernego piono-
wego obcigzenia (Sciany obcigzone gtdéwnie
pionowo), jak i przypadku $cinania ($ciany
usztywniajace).

W konsekwencji projektowanie tego typu
fragmentow budynkéw ma charakter czysto
intuicyjny, niepoparty w zaden sposéb ba-
daniami i szczegotowymi analizami. Mate-
riat badawczy dotyczgcy potgczen $cian nie
jest na tyle obszerny, aby mozliwe byto zwe-
ryfikowanie zapisdw norm, rozpoznanie pra-
cy potgczen oraz sformutowanie pewnych
praktycznych zasad konstruowania ze szcze-
gdlnym uwzglednieniem nowych technologii
wznoszenia murow (spoiny cienkowarstwo-
we, spoiny lekkie, niewypetnione spoiny czo-
fowe itp.).

Konstruowanie potqgczen

w $wietle norm

Eurokod 6 [1] wymaga, zeby Sciany wza-
jemnie prostopadte lub uko$ne taczy¢ ze
sobg w sposoéb zapewniajgcy przekazanie
z jednej $ciany na drugg obcigzen piono-
wych i poziomych. Moze to by¢ zrealizowa-
ne przez: przewigzanie muru (rys. 1a), tgczni-
ki (rys. 1b) lub zbrojenie przedtuzone w kaz-
dag ze scian (rys. 1¢).

Rys. 1. Potgczenie Scian: a) przez
przewigzanie petne — wezet murarski,
b) za posrednictwem tgcznikdw,

) z udziatem zbrojenia strukturalnego



Zaleca sie takze, aby krzyzujace sig Scia-
ny noéne byly wznoszone réwnoczesnie, co
ma zapewni¢ wlasciwe przewigzanie ele-
mentow murowych w ptaszczyznie ich sty-
ku. EC-6 w postanowieniach ogdlnych wy-
maga, aby konstrukcja i pofaczenia jej czesci
sktadowych zapewnity odpowiednig statecz-
nos$¢ oraz sztywnos¢ w trakcie wznoszenia
i w okresie jej uzytkowania. Niemniej jednak
nigdzie nie sprecyzowano zalecen szczego-
fowych. Identyczne zalecenia znajdowaly sie
takze we wczesniejszych polskich normach:
PN-B-03340:1999 [2] i PN-B-03002:2007 [3]
orazw ECV-6 [4].

Pofgczenie z zastosowaniem fgcznikow
metalowych lub zbrojenia powinno by¢ pod
wzgledem konstrukcyjnym réwnowazne po-
faczeniu przez wigzanie w murze, a z dru-
giej strony nie powodowa¢ pogorszenia in-
nych parametrow $ciany, np. izolacyjnosci
termicznej czy akustycznej. Liczba oraz roz-
staw fgcznikdw powinny wynika¢ z odpo-
wiednich obliczen statycznych. Od projek-
tantdw wymaga sie, aby porownali wyliczo-
ne wielkosci reakcji podporowych z nosno-
$cig potgczenia (deklarowang przez produ-
centa tgcznikdw). Gdy nosnosé jest przekro-
czona, nalezy zwiekszyc liczbe tgcznikow lub
zastosowac faczniki podwdjne. Nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze poszukiwang wartoscig jest
no$nos¢ potaczenia z tgcznikiem, a nie no-
$nos$¢ samego facznika. Tylko w $cianach
obcigzonych gtéwnie pionowo EC-6 zaleca
sie uwzgledni¢ przemieszczenia $cian wyni-
kajgcych z podatnosci podpor, kitére beda
istotne w $cianach z tgcznikami, nie podajac
jednak zadnej metodyki badan.

Przeglad wybranych badan

Materiat badawczy dotyczacy potgczen
$cian jest bardzo skromny. R6znorakos¢ sto-
sowanych stanowisk badawczych i brak jed-
nolitych procedur w zasadzie wyklucza po-
rownanie uzyskanych wynikow. Dotychczas
wykonano badania potgczen $cian usztyw-
niajgcych poddanych $cinaniu, ktére mo-
ga by¢ pomocne przy okreslaniu szero-
kosci wspotpracujgcej, a co za tym idzie —
sztywnosci zespofu usztywniajgcego. Nie-
stety dotychczas nie wykonano komplekso-
wych badan potaczen $cian przy nieréwno-
miernym pionowym obcigzeniu $ciskajgcym.
Przedstawione w drugiej czesci cyklu artyku-
tow wyniki badan traktowac nalezy poglado-
wo i wycigganie wnioskow ilosciowych moze
by¢ nieuprawnione.

Dos¢ dobrze udokumentowane badania
Scian, w ktdrych symulowano potgczenie
$ciany usztywniajgcej ze $ciang wspotpracu-
jaca, przedstawiono w pracy [5]. Badano sy-
metryczne modele w ksztalcie litery H wyko-
nane z ceramicznych elementéw murowych
bez stropu lub ze wspdtpracujaca zelbetowg
plyta symulujgcg fragment stropu zelbetowe-
go. Sciany potaczono pefnym weziem murar-
skim, a obcigzenie przekazywano na $rodko-
wy fragment $ciany, powodujgc $cinanie po-
taczenia. Oprocz wyraznego wzrostu nosno-
Sci autorzy wykazali zréznicowany mecha-
nizm zarysowania i zniszczenia. Modele bez
wspotpracujgcej ptyty niszczyty sie w gornej
czesci, blisko miejsc przytozenia obcigzenia
lub przez calg wysoko$¢, gdy w gornej cze-
Sci wyksztaftowano plyte zelbetows. Z ko-
lei w badaniach [6] sprawdzano wptyw wig-

zania $cian na modelach $cian w ksztafcie li-
tery H. Zbadano elementy bez wigzania oraz
z pefnym wigzaniem murarskim wykonane
z pionowo drgzonych betonowych elemen-
tow murowych. W tym wypadku Sciany ob-
cigzano réwnomiernie na gornej krawedzi,
starajac sie uzyskac¢ identyczne naprezenia
normalne do ptaszczyzny spoin wspornych.
W modelach bez wigzania zniszczenie spo-
wodowane byto utratg statecznosci krotsze-
go fragmentu $ciany. Natomiast w modelach
w pefni przewigzanych wystgpito $ciecie po-
taczenia na catej wysokosci.

Oprdcz potgczen scian przy pomocy ele-
mentow murowych wykonano rowniez ba-
dania potgczen ze zbrojeniem. Paganoni
i D'Ayala [7] sprawdzity efektywno$¢ stalo-
wych kotew do potgczen $cian. Teowy ksztatt
elementu badawczego zostat zaprojektowa-
ny tak, aby maksymalnie odwzorowa¢ za-
chowanie sie potgczenia w rzeczywistej kon-
strukcji. Do$¢ podobne testy przeprowa-
dzit Maddaloni z zespotem [8, 9]. Jednak-
ze w tym wypadku oceniano skuteczno$é
innowacyjnych zaciskowych kotew (pretow
z wiokna weglowego owinietego podiuznie
i spiralnie matg ze stali nierdzewnej). Prze-
prowadzone testy wykazaty wysokg skutecz-
no$¢ obu metod polgczen. Zastosowanie in-
nowacyjnego facznika z widkna weglowe-
go podniosto warto$¢ obcigzen wywoluja-
cych zarysowanie w potgczeniu niemal dwu-
krotnie w stosunku do obcigzenia rysujgcego
pofgczenia bez tgcznika i bez wigzania mu-
rarskiego. Niestety same wyniki badan tgcz-
nikow, a co za tym idzie - ich efektywno$¢ —
sg trudne do interpretaciji z uwagi na brak od-
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Tabela 1. Asortyment tgcznikéw stosowanych do potaczen $cian

NEVATERR(IOL]EAEY

ptaskownik otworowany

‘ Uwagi

Element stuzacy do potaczen migdzy Scianami z elementow o tym samym
module wysoko$ci. Zastepuje przewiazania murarskie migdzy $cianami.
Nadaje sie do zapraw tradycyjnych lub klejowych.

ptaskownik krety

Element zastepujacy przewiazania murarskie w murach wznoszonych na
cienkie spoiny.

katownik otworowany

Element do potaczen murdw z konstrukcja zelbetowa lub z istniejacym
murem, a takze do potaczen muréw wykonanych z elementow o roznym
module wysoko$ci.

katownik otworowany dwuramienny

Element do potaczen murdw z konstrukcja zelbetowa lub z istniejacym
murem, a takze do potaczen muréw wykonanych z elementow o réznym
module wysokosci.

ptaskownik otworowany dylatacyjny

Odpowiednik ptaskownika otworowanego, stosowany w miejscach, gdzie
konieczne jest zachowanie dylatacji miedzy taczonymi elementami.

katownik otworowany dylatacyjny

Odpowiednik katownika otworowanego, stosowany w miejscach, gdzie
konieczne jest zachowanie dylatacji miedzy taczonymi elementami.

katownik otworowany dwuramienny dylatacyjny

Odpowiednik katownika otworowanego dwuramiennego, stosowany
w miejscach, gdzie konieczne jest zachowanie dylatacji migdzy taczonymi
elementami.

kratowniczka
Prefabrykowane belki zbrojeniowe sktadajace sie z dwoch
réwnolegtych ptaskownikéw potaczonych ze sobg za pomoca drutu
wygietego sinusoidalnie.

stalowy pret

Pret o odpowiedniej dtugo$ci montowany w uprzednio
przygotowanym otworze na zaprawie PCC.

niesienia do wytrzymatos$ci naroza z klasycz-
nym murarskim przewigzaniem.

W brazylijskich badaniach [10] pordwna-
no nosnosci $cian potgczonych na trzy réz-
ne sposoby. Rozpatrywano mur z przewia-
zaniem murarskim, stalowg siatkg zatopio-
ng w spoinie wspornej oraz stalowg kotwa.
Badania wykazaly, ze potgczenie elementa-
mi stalowymi byto w stanie przejg¢ 60% ob-
cigzenia uzyskanego w murze z klasycznym
murarskim przewigzaniem.

Warto takze wspomnie¢ o badaniach Sinhy
i Hendry'ego [11], dzieki ktorym udowodnio-
no, ze usztywnienie pionowe krawedzi Sciany

zwieksza no$nos$c samej Sciany. Jest to istot-
ny wniosek glownie przy $cianach smuktych,
w ktorych mozemy spodziewac sie istotnego
wptywu efektow drugiego rzedu.

tgczenie $cian przy pomocy

lgcznikéw mechanicznych

taczniki, w zaleznosci od potrzeb i przezna-
czenia, mogg by¢ sztywne lub pozwala¢ na
przemieszczenia $cian wzgledem siebie. Moz-
liwe jest takze zrealizowanie pefnego utwier-
dzenia $cian. Wtedy wymaga sie, aby tgczni-
ki byty zdolne do przeniesienia pary sit 0 od-
powiedniej wartosci. Wszelkiego rodzaju tacz-

niki — kotwy, zbrojenie — powinny by¢ zgod-
ne z wymaganiami norm PN-EN 845-1 [12]
czy PN-EN 845-3 [13] zaréwno w zakresie no-
$nosci, tolerancji wymiarowych, jak tez za-
bezpieczen antykorozyjnych. W tabeli 1., ze-
stawiono stosowany w warunkach krajowych
asortyment elementow do tgczenia $cian. W

W kolejnym numerze zaprezentowane zosta-
ng wybrane badania obecnie prowadzone
przez autorow w Laboratorium Wydziatu Bu-
downictwa Politechniki Slaskiej, dotyczace
polgczen scian wykonywanych z autoklawizo-
wanego betonu komdrkowego.
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Streszczenie. W niniejszym artykule zebrano
informacje odno$nie do wymogow normo-
wych, procedur obliczeniowych, zalecen
producentéw, a takze wynikdw i wnioskow
z badan doswiadczalnych prowadzonych na
Swiecie w temacie dotyczacym zagadnienia
pofgczen scian.

Stowa kluczowe: 1gczenie scian, wigzanie
murarskie, tgczniki mechaniczne, badania,
normy, Eurokod 6



