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Streszczenie. Coraz wigksze tempo projektowania i realizacji in-
westycji budowlanych sprawia, ze wystepuje coraz wigcej pro-
blemoéw zwigzanych z pekaniem $cian wypetniajacych. Przyczy-
ng uszkodzen jest m.in. wykonywanie konstrukcji stropowych
o duzej rozpigtosci oraz nieprawidtowo zrealizowane ich potacze-
nie z elementami konstrukcji nosnej budynku. W artykule przed-
stawiono analizg przyczyn uszkodzen $cian nienosnych w budyn-
ku wielorodzinnym o konstrukcji szkieletowej zrealizowanym
w technologii monolitycznej, zelbetowej. Sciany nienosne we-
whnatrzmieszkaniowe wykonano z bloczkowz betonu komorko-
wego, a §ciany migdzymieszkaniowe i wypetniajace zewngtrzne
z pustakow betonowych. Jeszcze przed oddaniem lokali do uzyt-
kowania, podczas prowadzenia prac wykonczeniowych, stwier-
dzono ich intensywne zarysowania i peknigcia. Na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw i analiz przedstawiono bledy wy-
konania §cian nieno$nych, ktore doprowadzity do ich awarii.
Stowa kluczowe: Sciany dziatowe; $ciany wypetniajace; peka-
nie; ugigeia stropow, budynki szkieletowe.

Pekanie scian wypetniajgcych

w budynku szkieletowym
Cracking of infill walls in a frame building

Abstract. The ever-increasing pace of design and construction
projects is causing an increase in problems related to the cracking
of infill walls. The causes of their damage include the
construction of slender floor structures with long spans as well
as improperly implemented connections to elements of the
building's load-bearing structure. The article presents an analysis
of the causes of damage to non-load-bearing walls in a
multifamily building. The frame building was constructed using
monolithic reinforced concrete technology. The walls in the
apartments were made of aerated concrete. The walls between the
apartments and external infilling walls were made of concrete
hollow blocks. Even before the premises were put into use,
intensive cracking was found when finishing work was carried
out. On the basis of measurements and analysis, errors in the
construction of non-load-bearing walls were presented, which led
to the walls’ failure..

Keywords: partition walls; infilling walls; cracking; deflections
of floors; frame buildings.

¢kanie §cian nieno$nych w no-

wych budynkach jest czgstym

zjawiskiem, trudnym do catko-

witego wyeliminowania. Wyni-
ka to m.in. z braku mozliwo$ci precy-
zyjnego przewidywania przestrzennego
zachowania si¢ konstrukcji, a stosowa-
nie silnie przewymiarowanych przekro-
jow konstrukcji okalajacej elementy
nieno$ne w celu wyeliminowania ich
niewielkich zarysowan jest nicuzasad-
nione ekonomicznie. Sporadycznie wy-
stgpujace rysy i peknigcia Scian dziato-
wych o niewielkiej rozwarto$ci nie sa
na ogoét powodem do niepokoju, czgsto
jednak skala uszkodzen jest niemozli-
wa do zaakceptowania przez nabywcow,
tym bardziej ze w my$l rozporzadzenia
[1] w konstrukcji budynku nie powinny
wystegpowaé lokalne uszkodzenia,
w tym rysy, ktéore moga ujemnie wpty-
wac na przydatnos¢ uzytkowa, trwatosé
i wyglad zaréwno przegrod i elemen-
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tow nosnych, jak i przylegtych §cian
nienos$nych. Projektanci i wykonawcy
powinni znaé i stosowac rozwiazania
zmniejszajace prawdopodobienstwo peg-
kania $cian nieno$nych posadowionych
na odksztatcajacych si¢ podtozach.
W przeciwnym wypadku dochodzi
do przyspieszonych remontdw, czg¢sto
jeszcze przed rozpoczeciem uzytkowa-
nial obiektu lub w jego poczatkowym
okresie. Przyktadem tego sa poddane
analizie uszkodzenia $cian w budynkach
o stupowej konstrukeji zelbetowe;j.

Przyczyny uszkodzen scian
nienosnych w budynkach
Najczestsza przyczyna spekania prze-
grod nienosnych opartych bezposrednio
na stropach lub ryglach ram stalowych
i zelbetowych sa ugigcia tych elemen-
tow [2 —4]. Projektowanie zelbetowego
elementu zginanego w stanie granicz-
nym uzytkowalno$ci sprowadza si¢ do
sprawdzenia, czy jego ugigcia mieszcza
si¢ w zakresie warto$ci dopuszczalnych.
Zgodnie z zasadami obliczen dla stro-
pow, podanymi w aktualnych normach,
ugigcia graniczne stropow zelbetowych
nie powinny zazwyczaj przekraczaé
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1/250 ich rozpigtosci. W Eurokodzie 2
stwierdzono, ze w przypadku, gdy
ugigcia, ktore powstaja po wykonaniu
konstrukcji, moga wywota¢ uszkodze-
nia elementow przylegltych (np. prze-
grod nienosnych), to nalezy je ograni-
czy¢ do wartosci 1/500. Zaleca sig tez,
by ugigcia nie przekraczaty wartosci,
ktére moga powodowac¢ uszkodzenia
przylegajacych do siebie czgsci kon-
strukcji [5]. W praktyce trudno jest usta-
li¢ t¢ granicg w sposob doktadny [6].
Ograniczenie strzatki ugigcia rzedu
1/500, narzucone przez Eurokod 2, mo-
ze zosta¢ ztagodzone w przypadku, gdy
przegrody nienosne charakteryzuja si¢
wystarczajaca wytrzymaloscia na pro-
jektowane odksztatcenia.

Opis obiektu i zmierzonych
odksztatcen stropow
Opisywane uszkodzenia $cian wysta-
pity w jednym z nowo wybudowanych
obiektow mieszkalnych we Wroctawiu.
Budynek jest wolnostojacy i catkowicie
podpiwniczony. Ma dwie kondygnacje
podziemne oraz od o$miu do dziesigciu
kondygnacji nadziemnych. Czg¢$¢ nad-
ziemna petni funkcj¢ mieszkalng. Wy-
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konano go jako konstrukcje zelbetowa
monolityczna, o uktadzie ptytowo-stu-
powym z niewielka liczba $cian nos-
nych w obrysie zewngtrznym budynku
(fotografia). Rozstaw stupow konstruk-
cyjnych o przekroju kwadratowym,
o dtugosciach bokéw 40 — 50 cm wyno-
si5,6-7.2m.

Podczas przeprowadzonych ogledzin
stwierdzono obustronne zarysowania
(tj. spekania) $cianek dziatowych o roz-
warto$ci 0,05 —2 mm. Wyniki geodezyj-
nych pomiaréw ugigcia stropow pod

Elewacja zachodnia i poludniowa budynku o konstrukcji szkieletowej

zarysowanie $ciany
z betonu komorkowego

ugigcie stropu pod $ciang

Rys. 1. Zarysowanie ukos$ne $ciany dzialo-
wej wewnatrzmieszkaniowej w obszarze
polaczenia ze §ciang mi¢dzymieszkaniowa
Fig. 1. Diagonal scratching of the partition

wall inside the apartment in the area of

connection with the interhowing wall

West and south facade of the building with a frame structure

spekanymi $cianami wykazaty ich mak-
symalne deformacje w srodku rozpigto-
$ci migdzy podporami, w punkcie docia-
zonym $cianami migdzymieszkaniowy-
mi z drazonych bloczkéw betonowych.
Przy rozstawie stropu w Swietle podpor
wynoszacym 720 cm jego ugigcie
wzgledne wyniosto 20,5 mm (1/350 dtu-
gosci stropu), a zmierzony kat odksztat-
cenia postaciowego wzgledem po-
wierzchni poziomej © = 4,44 mm/m.

Opis uszkodzen
$cian nienosnych

Miejsca zarysowan i peknig¢ usyste-
matyzowamo w grupy. Do najczgsciej
wystepujacych naleza rysy ukosne
Scian z betonu komérkowego kiero-
wane w dol, wystgpujace na czgsei ich
dtugosci, rozpoczynajace si¢ w gornej
czgsci, w miejscu potaczenia ze $ciang
przylegta o wigkszej masie i sztywnosci
(rysunek 1). Miejscami wystepuja dwie
rysy ukos$ne w uktadzie rownoleglym,
jedna pod druga. Drugim charaktery-
stycznym obszarem zarysowania jest
polaczenie $ciany z betonu komorko-
wego ze stropem (rysunek 2). Zaréwno

emm——

peknigcie poziome
pod stropem

charakter ugigcia
stropu nad $ciang

Rys. 2. Przyklad rys wystepujacych wzdluz
polaczenia Sciany wypelniajacej ze stropem
Fig. 2. Example of scratches occurring along
the connection of the filling wall with the
ceiling

w $cianach wewnatrzmieszkaniowych
z betonu komdrkowego, jak i w Scianach
mig¢dzymieszkaniowych wykonanych
z pustakow betonowych wystepuja tak-
Ze rysy pionowe (trzecia grupa), czasem
w $rodkowej cze$ci, a czasem przy pio-
nowych krawedziach $cian przyleg-
lych i elementach wypemiajacych (ry-
sunek 3).

Wypetniajace $ciany zewngtrzne bu-
dynku wykonano z pustakéw betono-
wych skotwionych prgtami stalowymi
o srednicy 6 mm z krotkimi odcinkami
zewngtrznych $cian zelbetowych kon-
strukcji nosnej. Prety kotwiace zamoco-
wano przez wsunigcie na giebokosé

ugigcia stropow

peknigceie $ciany

Rys. 3. Rysy pionowe w Srodkowej strefie
$cian murowanych lub rzadziej, w strefie
przy polaczeniu ze §ciang przylegla

Fig. 3. Vertical scratches in the middle zone
of masonry walls or less frequently, in the
zone at the connection with the adjacent wall

3 — 4 cm w otwory nawiercone w fila-
rach zelbetowych 1 utozono w spoinach
wspornych muréow wypehiajacych z pu-
stakow betonowych. Wykonano w ten
sposob po jednym kotwieniu w kazdej
spoinie wspornej muru. Powierzchnig
$cian pokryto gipsowa zaprawa tynkar-
ska zbrojong siatka z wtokna szklanego
w linii styku. W miejscach potaczen wy-
stapity spekania o rozwartosci do 1 mm
(rysunek 4).

Sposoby ograniczenia
uszkodzen scian nienosnych

Potaczenie wzdtuz dolnej, poziomej
krawgdzi $cian powinno by¢ projekto-
wane w ten sposob, aby zapewni¢ im
mozliwos¢ poslizgu zabezpieczajace-
go przed nadmiernym odksztatceniem
postaciowym przy ugigciu stropu lub
podtoza pod $ciang. W praktyce w ta-
kich przypadkach konieczne jest zasto-
sowanie przektadek z folii, papy lub in-
nego materialu zapewniajacego ograni-
czenie adhezji oraz sily tarcia migdzy
$ciang nieno$ng i podtozem. Wazne jest
w tym przypadku zapewnienie rowniez
dylatacji migdzy $ciang i jastrychem
podtogi.

Sciany nieno$ne musza charakteryzo-
wac si¢ wymagana statecznoscia, ktora
zalezy od smuktosci oraz warunkow pod-
parcia. Zgodnie z norma [7] w przypad-
ku $cian z elementéw murowych o gru-
bosci (t) nie mniejszej niz 100 mm, zamo-
cowanych jedynie wzdtuz gornej krawg-
dzi, ich wysokos¢ (h) powinna by¢ ogra-
niczona zgodnie z warunkiem smukto$ci
h/t < 30. W przypadku zastosowania
innych warunkéw potaczenia $cian
wzdluz krawedzi obwodowych ograni-
czenia warunku smuklo$ci mozna od-
czyta¢ znomogramow zawartych w za-
taczniku F do normy [7].

www.materialybudowlane.info.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] 11/2022 (nr 603)

139



EEEEEE PROBLEMY REMONTOWE W BUDOWNICTWIE OGOLNYM | OBIEKTACH ZABYTKOWYCH

140

a)

na potaczeniu
$ciany murowanej
z filarem zelbetowym

b)k‘= =_ —
otwor ‘
okienny $ciana Wi
z pustakow gl -
betonowych
filar
zelbetowy o
_ T kA
spekanie

Rys. 4. Peknigcie na styku filarka konstrukcyjnego i Sciany wewnetrznej wypelniajacej:
a) szkic miejsca zarysowania; b) odkrywki w miejscu kotwienia

Fig. 4. A crack at the junction of the structural pillar and the indentation wall: a) a sketch of
the scratch site; b) the open pit at the anchorage site

W celu zapobiegania pgkaniu $cian
na skutek deformacji postaciowych od sit
dzialajacych na ich krawedzie pionowe
zaleca si¢ wykonanie polaczen elastycz-
nych. W przypadku, gdy konieczne jest
skotwienie $ciany wzdtuz tej krawedzi,
mozna zastosowaé rozwiazanie przedsta-
wione na rysunku 5.

Potaczenie $ciany ze stropem wzdtuz
gornej krawedzi pionowej powinno by¢
réwniez wykonane w sposob elastyczny.
Mozna w tym celu pozostwi¢ pusta prze-
strzen na etapie murowania przegrody.
Jej wysokos¢ zalezy od projektowanej
strzatki ugigcia stropu nad $ciana. Za-
zwyczaj wysokos$¢ dylatacji jest nie
wigksza niz 20 mm. Przestrzen t¢ nalezy
wypehi¢ wetna mineralna lub pianka po-
liuretanowa i otynkowac lub zabudowac
sufitem podwieszanym. W przypadku
konieczno$ci usztywnienia $ciany w linii
potaczenia z gérnym stropem mozna wy-
konaé potaczenie §lizgowe z wykorzy-
staniem profili stalowych L. Ze wzgle-

; ; masa
& K 3 _ akrylowa

i P

' / _ tynk gipsowy

dow estetycznych takie potaczenie jest
mozliwe do wykonania jedynie w przy-
padku wykonczenia stropu sufitem pod-
wieszanym.

Potaczenie nieno$nych S$cian ze-
wngtrznych z migdzyokiennymi filarami
zelbetowymi nalezy wykona¢ w sposob
sztywny, np. przez wklejenie chemiczne
pretow kotwiacych w elementy kon-
strukcyjne. Dodatkowo $ciany wypetnia-
jace powinny by¢ zbrojone w spoinach
wspornych strefy rozciaganej. [lo$¢ po-
trzebnego zbrojenia mozna wyznaczyc,
przyjmujac, ze catkowite naprgzenie
rozciagajace powinno by¢ przejete przez
stal zbrojeniowa. W zalezno$ci od wy-
miaréw geometrycznych, §ciany oblicza
si¢ jako elementy belkowe lub belki wy-
sokie wolno podparte [7].

Podsumowanie

Do wystgpujacych uszkodzen $cian
nieno$nych w budynkach czgsto przy-
czynia si¢ projektowanie podpartych
punktowo, smuktych stropéw
zelbetowych o znacznej roz-
pigtosci. Projektowanie bu-
dynkéw szkieletowych za-

pewnia swobod¢ aranzacji

$ciana dziatowa

uktadow pomieszczen po-
szczegblnych kondygnacji, ale
przy wykonywaniu murowa-

wypelnienie przestrzeni
welna mineralna

Rys. 5. Kotwienie posSrednie Sciany dzialowej — przekrdéj

poziomy przez spoin¢ wsporng

Fig. 5. Intermediate anchoring of the partition wall —
horizontal section through the supporting weld

nych $cian wypetniajacych po-
ciaga za soba koniecznosc¢ sto-
sowania przemyslanych roz-
wiazan w celu ograniczania
ich deformacji postaciowych.
Mozliwe do zastosowania spo-
soby zapobiegania pgkaniu
dotycza przede wszystkim
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zbrojenia $cian w strefie rozciaganej
oraz wlasciwego projektowania pola-
czen z konstrukcjq no$na budynku.

Podstawowymi sposobami ograni-
czania odksztatcen postaciowych po-
taczen przegrody nieno$nej z odksztat-
calnym podlozem jest zastosowa-
nie przektadki §lizgowej pod $ciang
oraz wykonanie dylatacji na styku
z warstwami podtogi. W przypadku
potaczen §cian wzdtuz gornej krawedzi
poziomej zalecane jest wykonanie
szczelin dylatacyjnych, ktérych wyso-
ko$¢ powinna odpowiaaé projektowa-
nej strzatce ugigcia stropu. Dylatacjg
mozna wypetni¢ pianka montazowa lub
welng mineralng.

W celu ograniczenia odksztatcen po-
staciowych korzystne jest wypetnie-
nie przerw po wykonaniu $cian dziato-
wych oraz podtozy na wszystkich kon-
dygnacjach budynku. Potaczenia pio-
nowe $cian wypehiajacych z innymi
elementami konstrukcji budynku row-
niez moga zosta¢ wykonane w sposob
elastyczny. Nalezy w tym przypad-
ku pamigta¢ o odcigciu powtok tyn-
karskich na styku pionowym i jego
pozniejszym wypelnieniu elastyczna
masg akrylowa.
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