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0 zastosowaniu dwukierunkowo zhrojonych
murowanych $cian wypetniajacych
w budynku wysoko$ciowym

Budynki wysokie i wysokosciowe wznosi sie obecnie naj-
czesciej o konstrukcji zelbetowej, ptytowo-stupowe z trzonami
zapewniajgcymi sztywnos¢ przestrzenng. W takich budynkach
pomieszczenia wydziela sie za pomocg murowanych sScian
wypetniajgcych. Pojecie scian wypetniajgcych nie jest okreslo-
ne w przepisach normowych. Termin ten jest jednak czesto
stosowany w publikacjach naukowych i naukowo-technicznych
oraz w wytycznych projektowania opracowywanych przez pro-
ducentow elementow murowych [6, 7]. Projekty architektonicz-
ne narzucajg z reguly ostre wymagania dotyczgce smuktosci
Scian wypetniajgcych. Konstruktor staje wéwczas przed wyzwa-
niem prawidtowego zaprojektowania takich scian. W artykule
opisano problemy projektowania i wykonania $cian w jednym
z budynkéw wysokosciowych w Warszawie.

Specyfika $cian wypetniajgcych

Norma PN-EN 1996-1-1 [14] z pakietu norm Eurokodu 6
dzieli sciany ze wzgledu na petnione funkcje na konstrukcyjne
i niekonstrukcyjne. Sciana konstrukcyjna to $ciana przewidzia-
na do przenoszenia dodatkowego obcigzenia ponad ciezar
wiasny, a Sciana niekonstrukcyjna to $ciana nieprzenoszgca
obcigzen dodatkowych, ktorg mozna usungg¢, gdyz nie wptywa
na nosnos¢ catej konstrukcji budynku. Sciany wypetniajace,
choc¢ utozsamiane ze scianami dzialowymi, mogg by¢ poddane
obcigzeniom uzytkowym (zgodnie z p. 6.4 normy PN-EN 1991-
1-1 [13]), ciezarem urzadzen zawieszonych na nich, a w wypad-
ku Scian petnigcych funkcje oddzielenia pozarowego i wydzie-
lajgcych strefy pozarowe w budynku norma PN-EN 1996-1-2
[15] nakazuje spetnienie kryterium odpornosci ogniowej
z uwagi na oddziatywanie mechaniczne. Sciany wypetniajace
w wigkszosci wypadkéw sg wiec scianami konstrukcyjnymi
zgodnie z definicjg podang w Eurokodzie 6. Sciany konstruk-
cyjne norma PN-EN 1996-1-1 [14] zaleca sprawdzac¢ oblicze-
niowo (projektowac) lub ich wymiary przyjmowac na podstawie
wykresow zamieszczonych w zatgczniku F [8].

Projektowanie $cian wypetniajgcych
w budynku wysokosciowym
W budynku wysokosciowym w Warszawie projekt architek-
toniczny przewidywat zastosowanie $cian z bloczkéw silikato-
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wych grubosci 80, 120, 150, 180 i 240 mm. Powierzchnia tych
Scian wynosita odpowiednio 26 500, 1700, 2200, 12 000
i 5000 m?, a dfugosci $cian pomigdzy dylatacjiami przyjeto
zgodnie z PN-EN 1996-2 [16] réwne 8,0 m. Sciany zaprojekto-
wano z elementow silikatowych na cienkiej spoinie, z wypetnio-
nymi spoinami pionowymi.

Sity wewnetrzne w $cianach wyznaczono, wykorzystujgc
program bazujgcy na metodzie elementéw skonczonych,
ktory umozliwia przestrzenng analize konstrukcji. Analizowa-
no momenty zginajgce (rys. 1a) oraz sity w podporach (rys.
1b), ktdre w projektowanych $cianach wypetniajgcych przyje-
to w postaci metalowych tgcznikow. Nosnosc¢ Scian zginanych
z ptaszczyzny sprawdzono zgodnie z algorytmem zamiesz-
czonym w pracy [3]. Wartosci wytrzymatosci muru na zgina-
nie w ptaszczyznach prostopadtych i rownolegtych do spoin
wspornych przyjeto na podstawie wynikow badan prowadzo-
nych na Politechnice Slgskiej na materiale producenta ele-
mentow murowych, stosowanym przez wykonawce Scian.
Wyniki tych badan opublikowano w pracy [5]. Na podstawie
przeprowadzonych obliczeh stwierdzono, ze nie jest spetnio-
na obliczeniowa nosnos¢ na zginanie z ptaszczyzny Scian
grubosci 80 mm, szczegodlnie w strefach komunikacji, gdzie
obcigzenia uzytkowe zgodnie z PN-EN 1991-1-1 [13] sg duze.
Architekt budynku nie wyrazit zgody na zwiekszenie grubosci
$cian, a w zwigzku z tym zaistniata koniecznos$¢ ich wzmoc-
nienia. Zdecydowano sie na zastosowanie pionowego zbroje-
nia w murze. Tradycja stosowania zbrojenia pionowego
i poziomego siega w kraju lat trzydziestych XX wieku. Wow-
czas prowadzono liczne badania muréw zbrojonych podtuz-
nie i poprzecznie [1, 2]. W potowie lat pie¢dziesigtych powsta-
ta nawet norma [12], ktorej zalecenia przetrwaty w kolejnych
jej edycjach, az do 1989 r. [10, 11]. W latach siedemdziesig-
tych XX wieku stopniowo zaprzestawano jednak stosowania
zbrojenia w murach [9] i obecnie takie konstrukcje wykonuje
sie rzadko, a muréw zbrojonych pionowo w naszym Kkraju
w ogole sie nie wykonuje.

Pionowe zbrojenie scian wypetniajgcych obliczono zgodnie
z algorytmem zamieszczonym w pracy [4]. Na podstawie otrzy-
manych wynikéw przyjeto w Scianach prety pionowe srednicy
10 mm ze stali klasy A-IlIN, rozstawione co 2,0 m. Z uwagi na
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Rys. 1. Wyniki analizy $cian wypetniajgcych: a) momenty zginajace, b) sity w tagcznikach
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znaczne ugiecia stropow rozpietoéci 7,6
i 9,6 m zaprojektowano dodatkowo zbro-
jenie poziome $cian wypetniajgcych
w trzech dolnych spoinach wspornych.

Konstrukcja
Scian wypetniajgcych

Umieszczenie zbrojenia pionowego
w murze wymagalo zastosowania spe-
cjalnych elementéw murowych, ktorych
drazenia tworzytyby w Scianie pionowy
kanat. Poniewaz dostawca materiatu nie
dysponowat takimi elementami, zostaty
one zaprojektowane i wyprodukowane.
Wymiary i ksztatt elementow murowych
pokazano na rys. 2. Przyjeto klase eks-
pozycji MX1 i minimalne otulenie preta
zbrojeniowego réwne 15 mm — zgodnie
z PN-EN 1996-1-1 [14].

B A-A B
\T 2y
, 250
&g,
g[ e o

62,5, 125 62,5

Rys. 2. Element murowy przystosowany do prze-
prowadzenia zbrojenia pionowego w murze

Przyjeto, ze =zbrojenie =zostanie
umieszczone w zaprawie wypetniajgcej
pionowy kanat utworzony w murze. Jako
wypetnienie kanatu przewidziano zapra-
we cementowg odmiany B wediug
PN-EN 1996-1-1 [14], z kruszywem
o uziarnieniu do 10 mm. Na koncach
pretéw, w celu ich nalezytego zakotwie-
nia w zaprawie, zaprojektowano petle.
Sciany mniej obcigzone, zlokalizowane
w mieszkaniach, zaprojektowano jako
podparte na dwéch krawedziach, z pio-
nowymi krawedziami swobodnymi, nato-
miast $ciany wzdtuz trakiow komunika-
cyjnych — jako podparte na dwoch lub
trzech krawedziach. Zaprojektowane
dciany pokazano na rys. 3.

Podparcie obu rodzajow $cian na
gornej  krawedzi  zaprojektowano
w postaci metalowych tgcznikow, umiesz-
czanych w spoinach pionowych i kotwio-
nych samogwintujgcymi S$rubami do
stropu (rys. 4a). Rozstaw tgcznikdw przy-
jeto na podstawie wynikow obliczen sta-
tycznych. Zaprojektowane tgczniki umoz-
liwiaja kompensacje ugie¢ stropu do
20 mm. Dzieki zastosowaniu 30-milime-
trowej szczeliny miedzy Sciang a stro-
pem nie bedzie wywierane dodatkowe
docigzenie sciany spowodowane oddzia-
tywaniem uginajgcego sie stropu. Szcze-
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Rys. 3. Zaprojektowane zbrojone Sciany wypetniajgce: a) $ciana podparta na dwéch krawedziach,
b) $ciana podparta na trzech krawedziach
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Rys. 4. Szczegdty rozwigzan zbrojonych $cian wypetniajacych: a) detal A, b) detal B, c) detal C,
d) detal D
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goty prowadzenia pretow zbrojenia a)

pionowego w kanatach muru pokazano

b)

na rys. 4b--4d. Na rysunkach 4d i 5a
pokazano tez sposéb przeprowadzania
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Wykonanie scian wypetniajgcych

Podczas wykonywania zaprojektowanych zbrojonych $cian
nalezato zwrdci¢ szczegolng uwage na zachowanie odpowied-
nich zaktadow zbrojenia poziomego (rys. 6a). Zbrojenie piono-
we uktadano w pierwszej warstwie muru i podczas wznoszenia
pionowano oraz tymczasowo stabilizowano, stosujac przektad-
ki migdzy zbrojeniem i gérnym stropem (rys. 6b). Wmurowanie

Rys. 6. Wykonywanie $cian: a) zbrojenie poziome, b) murowanie bloczkéw
wokot zbrojenia pionowego, c) $ciana czesciowo wymurowana, d) potgcze-
nie $ciany z gérnym stropem
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Rys. 5. Szczegoty rozwigzan zbrojonych $cian wypetniajgcych: a) detal E, b) detal F, c) detal G, d) detal H

bloczkow przy tym zbrojeniu wymagato wyciecia bruzdy
w bocznej ptaszczyznie bloczka, az do drgzenia pionowego.
Wykonanie bruzd umozliwito réwniez zastosowanie zakotwie-
nia pretow w postaci petli (por. rys. 4b i 4d). Na rysunku 6c¢
pokazano czesciowo wymurowang sciane z wystajgcym zbro-
jeniem pionowym, a na rys. 6d — sposob potaczenia scian ze
stropem goérnym metalowymi tgcznikami. Widok wzniesionych
$cian przedstawiono na rys. 7.

a)

Rys. 7. Widok $cian nieotynkowanych
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Podsumowanie

W artykule opisano problemy zwigzane z projektowaniem
i wykonaniem scian wypetniajacych w budynku wysokosciowym.
Z uwagi na przyjete zatozenia architektoniczne oraz zwigzane
z tym obcigzenia, konieczne byto zaprojektowanie $cian w posta-
ci muréw ze zbrojeniem pionowym i poziomym. Tego rodzaju
rozwigzan w naszym kraju obecnie nie stosuje sig, lecz w oma-
wianym przypadku byfa to jedyna gwarancja spetniania warun-
kéw stanu granicznego nosnosci cienkiej murowanej Sciany.
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