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TECHNICZNE

WYDAWNICTWO POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ

ANDRZEJ DYLLA, WOJCIECH OSAK”

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJINE I ZALECENIA
WYKONAWCZE DLA SCIAN SZCZELINOWYCH

CONSTRUCTIONAL SOLUTIONS
AND RECOMMENDED EXECUTIVES
FOR CAVITY WALLS

Streszczenie

W niniejszym artykule omowiono aktualne problemy techniczne zwiazane z projektowa-
niem i wykonywaniem $cian szczelinowych. Sprecyzowano wymagania konstrukcyjne
dla poszczeg6lnych warstw. Przedstawiono kierunki rozwoju i propozycje badan trojwar-
stwowych $cian szczelinowych.

Stowa kluczowe: catkowita szerokos¢ szczeliny, kotwie stalowe, warstwa licowa

Abstract

Current legal and design problems relevant to designing cavity walls have been discussed.
Thermal-humidity requirements with regard to construction recommendation have been
quantified. The directions of development and suggestion of research three-ply cavity
walls have been presented.
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1. Wstep

Zdecydowana wigkszo$¢ problemow konstrukcyjno-technologicznych, wystepujacych w $cia-
nach szczelinowych dotyczy istnienia szczeliny pomigdzy warstwami muru, jej izolacji, od-
wodnienia, sposobu polaczenia warstw itp. [1]. Wybor rodzaju materialu ma znaczenie dru-
gorzedne. W okresie nasilonych opadow woda deszczowa nie moze przedostawaé si¢ do war-
stwy wewngtrznej oraz stropow. Dzigki szczelinie powietrznej oraz izolacji poziomej przeni-
kanie wody zostaje powstrzymane [2].

Zagadnieniu muréw szczelinowych wiele miejsca poswigca norma brytyjska [3], norma
niemiecka [4] oraz norma europejska [5]. Problematyka ta zostala réwniez uwzglgdniona
w obowiazujacej polskiej normie [6] oraz w instrukcji [7]. Analizujac powyzsze wytyczne,
mozna zauwazy¢, ze zalecenia dotyczace konstruowania $cian szczelinowych w wymienionych
publikacjach réznig sig, co pokazano w tablicy 1.

2. Zasady konstruowania warstwy wewnetrznej

Grubo$¢ warstwy nosnej nalezy przyjmowac na podstawie obliczen statycznych, przy czym
minimalne warto$ci wg [6] oraz [7] podano w tabl. 1. Wymagania techniczne sg identyczne jak
dla wewngtrznych $cian konstrukcyjnych. Wytrzymatos¢ na s$ciskanie elementow murowych
tej warstwy musi wynosi¢ minimum 2,5 MPa [6].

W polskich budynkach jednorodzinnych stosuje si¢ Sciany szczelinowe, w ktorych warstwa
nos$na, o grubosci 240-288 mm, zbudowana jest najczgsciej z gazobetonu, cegly, pustakow
betonowych, ceramicznych badz silikatowych [8]. W krajach o znacznie dhuzszej tradycji
w budowaniu $cian szczelinowych opracowano specjalne elementy murowe do stosowania
w konstrukcjach warstwowych. Sa to cegly petne o wytrzymatosci rzgdu 25-60 MPa i pustaki
o wytrzymato$ci do 30 MPa [8]. Zastosowanie takich elementéw pozwala na wznoszenie bu-
dynkoéw wielokondygnacyjnych, przy jednoczesnym zmniejszeniu grubosci warstwy konstruk-
cyjnej Scian w budynkach parterowych (w zaleznosci od formatow cegiet, 75—120 mm). Male
formaty i znaczne wytrzymatosci elementow na $ciskanie umozliwiaja w krajach zachodnich
konstruowanie $cian szczelinowych o catkowitych grubosciach 300—400 mm, tj. znacznie cien-
szych niz w Polsce [8].

Tablica 1
Zalecenia dotyczace konstruowania muréw szczelinowych
PN-B- Instrukcja
E[§]6 BS[§]628 DH\E 41]053 -03002:1999 ITB
(6] (7]
S . . 50-150 @)
zeroko$¢ szczeliny [mm] 40-150 750 40*-150 - 50-150
T . 7 . 7

Mlnlhmalna !1§z.ba kotwi na 1m 2.5 2.5 5 4 43
powierzchni $ciany [szt.]
Maksymalny rozstaw kotwi
(mm]
— pionowy - 450 500 - 460
— poziomy — 900 750 - 500
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cd. tabl. 1

PN-B- Instrukcja
EC6 BS 5628 | DIN 1053 | .00 000 ITB

[5) 3] [4] o 1

Minimalna grubo$¢ warstw
murowych [mm]

— zewnetrznej - 75 90 70 1207
— wewnetrznej 90 75 115 100% 180
Maksymalna smukto$¢ $ciany 25 27 (20(5)) 25 18 Tub 25© B

hcff/ t

M jezeli gruboé¢ Scianek murowych jest mniejsza niz 90 mm

@ gdy nadmiar zaprawy jest zbierany i usuwany w czasie wznoszenia $cianek, w przeciwnym wypadku
60 mm

© dla muréw z elementoéw pelnych, w przeciwnym razie 115 mm

® dla $cian konstrukcyjnych z muru o wytrzymatoéci charakterystycznej f; > 5 MPa, a 150 mm dla
$cian konstrukcyjnych z muru o wytrzymatosci charakterystycznej f; < 5 MPa

© w przypadku $cian o gruboéci mniejszej niz 90 mm i w budynkach o wiecej niz dwoch kondygnacjach

© 18 w przypadku $cian z bloczkéw z betonu komorkowego, niezaleznie od rodzaju zaprawy, a takze
dla muréw z innego rodzaju elementéw murowych na zaprawie o wytrzymatosci f,, < 5 MPa; 25
w przypadku $cian z muréw na zaprawie o wytrzymatosci f,, > 5 MPa, z wyjatkiem muréw z betonu
komoérkowego

™ na podstawie odpowiednich aprobat technicznych, Instrukcja [50] dopuszcza stosowanie warstwy
0 grubo$ci 115 mm

3. Zasady konstruowania warstwy zewnetrznej

Ze wzgledu na powyzsze funkcje, podawana w [6] grubo$¢ minimalna warstwy zewngtrz-
nej, rdbwna 70 mm, jest zbyt mata. Bardziej trafiona gruboscia, rowna 90 mm, wydaje si¢ wiel-
ko$¢ podawana w normie niemieckiej [4], zgodnie z ktora warstwy ciensze sa traktowane jako
oktadziny. Jak podaje [7] grubo$¢ warstwy zewngtrznej powinna wynosi¢ 120 mm.

Warstwe zewngtrzng nalezy wykona¢ z elementéw murowych pelnych (bez otworéow lub
z otworami do 25% objgtosci), nienasiakliwych i odpornych na uszkodzenia mechaniczne
o wytrzymato$ci minimum 15 MPa, nasigkliwo$ci do 16% 1 odporno$ci na zamrazanie mini-
mum 25 cykli [7]. Wymagania te spetniaja cegly klinkierowe, ceramiczne licowe, silikatowe
licowe oraz bloczki z kamienia naturalnego, ktdre nie wymagaja tynkowania, a takze cegla
kratowka o pionowych otworach, ktora nastgpnie pokrywa si¢ tynkiem. Ze wzgledu na specy-
ficzny rodzaj obciazenia wiatrem, warstwa zewngtrzna musi by¢ odporna na zniszczenie
w plaszczyznie nieprzewiazanej spoiny wspornej. Dlatego tez zaleca si¢ stosowanie zaprawy
marki minimum M 5 [8].

W okresie letnim warstwa zewngtrzna moze nagrzewac si¢ do temperatury powyzej 50°C,
natomiast zima jej temperatura moze spas¢ nawet do —25°C [9]. Takie wahania moga by¢
przyczyna zmian dhugosci tej warstwy, dlatego tez musi ona mie¢ zapewniona mozliwos¢
pracy w kierunku poziomym i pionowym. W zwiazku z tym stosuje si¢ przerwy dylatacyjne
poziome i pionowe, dajace mozliwo$¢ nieskregpowanych zmian dlugosci we wszystkich kie-
runkach. Brak takich przerw lub blgdne ich wykonanie jest przyczyna, nawet po krotkim okre-
sie eksploatacji, powstawania wybrzuszen, kruszenia i odpryskiwania materiatu warstwy okta-
dzinowej. Powstale drobne rysy i pgknigcia pod wplywem dziatania wiatru, deszczu czy mrozu
moga ulec powigkszeniu, a to prowadzi do zawilgocenia warstw wewngtrznych i przyspieszo-
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nej destrukcji catej §ciany [9]. Zgodnie z [6] w zewngtrzne] warstwie Sciany szczelinowej prze-
rwy dylatacyjne nie powinny przekraczac:

— 12 m, gdy warstwa jest wykonana z cegly ceramicznej,

— 8 m, gdy warstwa jest wykonana z cegly silikatowej lub betonowe;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze podane w [6] odlegloéci migdzy przerwami dylatacyjnymi sg warto-
$ciami maksymalnymi. Dodatkowe przerwy dylatacyjne powinno si¢ przewidzie¢ w miejscach
znacznej koncentracji naprezen, tzn. w narozach budynkoéw, obszarach skokowej zmiany ob-
ciazenia itp. Jezeli budynek jest wyzszy niz 12 m, to warstwe zewngtrzna nalezy dzieli¢ prze-
rwa dylatacyjna na dwie lub wigcej cz¢sci, o wysokosci do 9 m kazda [7].

4. Zasady doboru kotwi

Podstawowym zadaniem kotwi jest zabezpieczanie warstwy zewngtrznej przed zniszcze-
niem wskutek obciazen od wiatru i gruntu oraz od odksztatcen termicznych warstwy zewngtrz-
nej muru. Kotwie pracuja zar6wno na osiowe $ciskanie lub rozciaganie, jak i na zginanie spo-
wodowane wzglednym przesuni¢ciem warstwy zewngtrznej i wewngetrznej [7]. Kotew moze
by¢ rowniez zgigta w trakcie budowy.

W budynkach zlokalizowanych w I strefie wiatrowej, obejmujacej przewazajacy obszar
kraju, naprezenia w kotwach o $rednicy @3—-6 mm wynosza od 15 do 33 MPa [8]. Jedynie
w budynkach wysokich, usytuowanych nad morzem lub w gorach moga osiagna¢ wartos¢ 50-70
MPa. W kotwach o $rednicy 3—6 mm, zastosowanych w $cianie o wysokosci 9—12 m, napregze-
nia od zginania sa przewaznie 10-20 razy wigksze od naprgzen spowodowanych $ciskaniem
czy rozciaganiem. Dlatego tez kotwie projektuje si¢, uwzgledniajac gldwnie wplyw termicz-
nych odksztatcen licowki [8]. Szczegdtly dotyczace projektowania kotwi zostaly przedstawione
w pracy [10].

Tablica 2
Minimalna liczba kotwi na 1m’ powierzchni $ciany szczelinowej
. Szerokps'é R(?zstaw kptwi Liczba kotwi Wymiqry
Kraj szczeliny pionxpoziom 2 kotwi
[cm] [cm] na 1 m” $ciany [mm]
Dania'” 12 280x15 2,38 04
Norwegia® 10 46x50 4,35 @5
Niemcy 4-15 25%75 5 04
Wielka 5-7,5 45x90 2,5 19><0,6(:)
Brytania 7,5-10 45%90® 2,5 19x0,8®
10-15 45%x45 4,94 05
Polska 50150 46x50 4 (4,3)% D406

™ budynek 12 kondygnacyjny, kotwie z brazu cynowego

@ §ciany dowiadczalne

® do 1986 1. rozstaw kotwi 45x75 cm

@ warto§¢ zalecana przez [39], natomiast 4,3 przez [7]

© kotwie ksztattowane z ptaskownikéw o podanym wymiarze przekroju poprzecznego

Zrédlo: [9]
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Liczba kotwi i ich wymiary zaleza od charakteru pracy $ciany, szerokosci szczeliny, grubo-
$ci warstw murowych, a takze wysokosci Sciany, w zwiazku z czym zalecenia w krajach za-
chodnich i w Polsce r6znig si¢ migdzy soba [9]. W tablicy 2 przedstawiono zestawienie po-
rownawcze dotyczace przyjmowania minimalnej liczby kotwi.

Minimalna liczba kotwi przyjeta w normie niemieckiej [4] jest dwukrotnie wigksza niz
podana w normie brytyjskiej [3]. Thumaczy¢ to mozna rdéznica parametrow geometrycznych
1 wytrzymatosciowych kotwi zalecanych w przepisach brytyjskich i niemieckich.

5. Zasady konstruowania szczeliny

SzerokoS$ci szczeliny zalecane w normach zagranicznych roznia si¢. W wytycznych krajo-
wych zaleca sig, aby szczelina miata szeroko§¢ 50—-150 mm [7]. Wydaje si¢ jednak, ze warto§¢
ta jest zbyt mata ze wzgledu na wlasciwosci cieplne przegrody, a zarazem ze wzgledow wyko-
nawczych. W praktyce bowiem wyciskany ze spoin nadmiar zaprawy powoduje znaczace
zwezenie szczeliny, co w wypadku ich niewielkich szerokosci wplywa na pogorszenie para-
metréow cieplnych przegrody. Ze wzgledu na wymagana grubo$¢ termoizolacji, szerokosc¢
szczeliny powinna si¢ miesci¢ w granicach 150-200 mm, w tym szczelina wentylowana 40 mm.
Szczelina wentylowana musi by¢ ciagla na catej wysokosci i dlugosci $ciany, tzn. obie war-
stwy muru nie moga miec ze soba sztywnego potaczenia. Dzigki wymianie powietrza w okre-
sie letnim, szczelina powoduje ochtadzanie podgrzanej Sciany, a jesienig przeciwdziala zawil-
goceniu muréw. Korzystne zatem jest zastosowanie w dolnej i gérnej czgsci Sciany regulowa-
nych otwordéw wentylacyjnych. Popularnym rozwiazaniem sa puszki wentylacyjno-odwadniajace.

Wykonane z tworzywa sztucznego puszki stuza do wentylacji murdéw szczelinowych oraz
umozliwiaja odprowadzanie skroplin pary wodnej [6]. Zapewnia to utrzymanie optymalne;j
wilgotno$ci warstwy ocieplenia oraz eliminuje wykwity na elewacji. Co wazne, puszki sku-
tecznie zabezpieczaja mur przed gryzoniami i wigkszymi owadami (kratka w zewngtrznej
czescei) oraz wodami opadowymi (specjalne wyprofilowanie wewnatrz puszki). Puszka wenty-
lacyjno-odwadniajaca jest wyrobem zgodnym z zaleceniami normy [6], w ktdrej czytamy, iz
,nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ odprowadzenia na zewnatrz wody, ktora przenikngta przez
warstwe zewngtrzng muru. W tym celu u spodu warstwy zewngtrznej, w miejscu jej podparcia,
zaleca si¢ wykona¢ fartuch z papy bitumicznej lub podobnego materialu wodochronnego, na
podktadzie z zaprawy cementowej, a w warstwie zewngtrznej pozostawi¢ otwory osiatkowane
lub ostonigte kratka, ktorymi woda moze sptywac z fartucha na zewnatrz”. Puszki wklada si¢
pomiedzy cegly warstwy elewacyjnej, zamiast spoiny pionowej. W celu uniknigcia btedow
montazowych, puszki maja na swoich §ciankach bocznych strzatki wskazujace gore i lico muru
[13]. Tylko wlasciwe umieszczenie puszek w $cianie zapewnia ich prawidlowa prace. Nalezy
przy tym rowniez zwroci¢ uwage na staranno$¢ wykonania Sciany elewacyjnej, aby nie dopu-
sci¢ do zachlapania od wewnatrz puszek przez spadajaca do srodka muru zaprawg. Podobne
rozwigzanie nalezy zastosowaé w warstwie zewngtrznej pod i nad otworami okiennymi
i drzwiowymi. W kazdym przypadku puszki umieszcza si¢ w odstgpach jednometrowych. Jesli
elewacja ma wysoko$¢ wigksza niz 6 m, nalezy zastosowac dodatkowy rzad puszek w potowie
wysokosci elewacji.
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6. Podsumowanie

Nadal pozostaje nierozstrzygnigte, jak wspolpracuja ze soba warstwy muru szczelinowego
o grubos$ciach charakterystycznych dla warunkow polskich, gdzie grubo$¢ warstwy nosnej jest
zazwyczaj dwa razy wigksza od grubosci warstwy licowej. Nie rozwazono, jak warstwy muru
zachowaja si¢ przy zwigkszeniu calkowitej szerokosci szczeliny, np. do 25 cm i zastosowaniu
kotwi o zmiennym przekroju. W sytuacji ostrych wymagan termicznych, ktére wymuszaja
stosowanie w s$cianach szczelinowych szczelin catkowitych o szerokosciach wigkszych niz
przewidywane, istnieje pilna potrzeba podjgcia tego zagadnienia w formie regulacji normo-
wych poprzedzonych stosownymi badaniami.

[1]
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