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WADY PROJEKTOWE | WYKONAWCZE SCIAN
JEDNOWARSTWOWYCH Z CERAMIKI PORYZOWANEJ

W artykule przedstawiono przyczyny wystepowania uszkodzen $cian jedno-
warstwowych z pustakéw poryzowanych. Dokonano analizy bledéow projektowych
i wykonawczych na budowie kompleksu budynkéw wielorodzinnych o konstrukeji
w formie szkieletu Zelbetowego z wypelnieniem $cianami z pustakéw poryzowanych.
Przedstawiono wnioski dotyczace najczestszych przyczyn zarysowan i spekan $cian
murowanych z pustakéw poryzowanych.

Stowa kluczowe: wady konstrukeji, Sciany jednowarstwowe, pustaki poryzowane

WPROWADZENIE

Ceramiczne pustaki poryzowane sg obecnie jednym z najczgsciej stosowanych
materiatdéw do budowy budynkow mieszkalnych jedno- i wielorodzinnych. Wdro-
zenie technologii wznoszenia $cian jednowarstwowych o bardzo dobrych wiasci-
wosciach termoizolacyjnych bylo naturalnym krokiem w ewolucji ceramicznych
materiatdw budowlanych i efektem dazenia do uproszczenia skomplikowanych
systemdw $cian warstwowych. Poniewaz mimo wyrafinowanych uktadoéw szczelin,
sam ceramiczny material dobrze przewodzit ciepto, a dalsze zmniejszanie grubosci
scianek obnizatoby wytrzymatos¢ pustakéw, wprowadzono nowg technologi¢ pro-
dukcji, w ktorej do gliny dodaje sie trocin lub maczki drzewnej, ktora ulega spale-
niu w procesie wypalania materialu. Dzieki temu material stal si¢ 1zejszy niz trady-
cyjna ceramika, a powstajace w nim mikropory wypetnione powietrzem znaczaco
poprawily jego termoizolacyjnos¢. Cechy ceramiki poryzowanej umozliwiaja wzno-
szenie $cian jednowarstwowych, niewymagajacych dodatkowego ocieplenia.

W stosunku do ceramiki tradycyjnej materialy z ceramiki poryzowanej sg jednak
bardziej kruche i wymagaja zapewnienia odpowiednich warunkow transportu,
zachowania ostroznosci podczas wznoszenia $cian oraz wlasciwego montazu ci¢z-
kich elementow na $cianach. Wykonywanie Scian jednowarstwowych z pustakow
poryzowanych dla uzyskania spodziewanych efektow wymaga rygorystycznego
stosowania si¢ do zasad okreslonych przez producenta tych materialow. Poniewaz
rodzaj uzytej zaprawy i grubos¢ wykonanych z niej spoin maja wplyw zaréwno
na wytrzymatos¢, jak i na izolacyjnos¢ cieplna Sciany, nalezy bezwzglednie prze-
strzega¢ zasady, by grubos¢ spoin nie przekraczata 12+15 mm oraz odpowiednio
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dobiera¢ rodzaj zaprawy do murowanej Sciany. Do murowania jednowarstwowych
$cian zewnetrznych stosuje si¢ zaprawe cieplochronna.

Wada ceramiki poryzowanej jest koniecznos¢ zachowania przerw technologicz-
nych oraz wysoka jej nasigkliwo$é, wykluczajaca mozliwos¢ stosowania tych
pustakdw na $ciany fundamentowe oraz piwniczne. Podczas budowy nalezy unikaé
nadmiernego zawilgocenia pustakow poryzowanych, a w trakcie eksploatacji
budynkow wzniesionych w tej technologii nie mozna dopuszczaé do ich zalewania.

1. PRZYKLADY USZKODZEN SCIAN JEDNOWARSTWOWYCH

W niniejszym artykule przedstawione zostang uszkodzenia $cian jednowarstwo-
wych z pustakow poryzowanych jakie ujawnily sie w 4-kondygnacyjnych budyn-
kach wielorodzinnych wykonanych w latach 2002-2004. Budynki miaty poprzecz-
ny uklad konstrukcyjny o rozstawie $cian nosnych od 4,5 do 7,2 m. Wszystkie
segmenty budynkéw byly od siebie oddylatowane. Stateczno$é przestrzenng bu-
dynkéw zapewnialy $ciany nosne oraz klatki schodowe i szyb windowy. Stropy
miedzykondygnacyjne zaprojektowano typu Filigran grubosci 20 cm z betonu B25,
zbrojone stala AIII. Sciany konstrukcyjne wewnetrzne z pustakéw poryzowanych
mialy grubos¢ 25 cm, $ciany zewnetrzne grubos¢ 38 cm. We wszystkich budyn-
kach najnizsza kondygnacja posiadata funkcje garazu z pomieszczeniami technicz-
nymi i ushugowymi. Wykonano ja w technologii monolitycznej (Sciany zelbetowe
o gr. 20 cm z betonu B25).

W okresie gwarancyjnym ujawnily si¢ liczne peknigcia $cian zlokalizowane
w obszarach stropodachéw, naroznikow budynkow, filarkow migdzy okiennych,
nadprozy, stykow elementéw murowanych z zelbetowymi (rys. 1 i 2). Pekniecia te
byly usuwane przez wykonawce budynkow, a po uptywie okresu gwarancyjnego
przez wiasciciela budynkow. Proces pekania $cian jednowarstwowych jest ciagly
i nieustanny pomimo uplywu czasu.

Rys. 1. Peknigcia scian w obrgbie naroza budynku, nadprozy i stropodachu
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Rys. 2. Peknigcia filaréw miedzyokiennych

2. BLEDY WYKONAWCZE

Zgodnie z obowigzujaca norma PN-87/B-03002, kazdy z analizowanych budyn-
kéw o dlugoscei 51,5 m zaprojektowano jako dwa oddylatowane segmenty o dtugo-
$ciach odpowiednio 19 i 32,5 m. W stanie faktycznym, wskutek bledow wykonaw-
czych tj. zalania szczeliny dylatacyjnej zaprawa i betonem lub przymurowania
$cian sasiednich segmentdéw na styk, w poziomie ostatniej kondygnacji doszto do
powstania peknigé Scian od odksztalcen termicznych. Ujawniony uklad peknigé
w obrebie dylatacji (rys. 3) byly typowy dla uszkodzen $cian poddanych nagrze-
waniu i ozigbianiu na skutek zmian atmosferycznych w przypadkach zdylatowania
tylko konstrukcji dachu (rys. 4).

Rys. 3. Pekniecie sciany w obrebie dylatacji
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Rys. 4. Rysy w murze w sgsiedztwie zdylatowania tylko konstrukcji dachu [1]

W trakcie ogledzin budynkow wykonano badania termograficzne w celu ustale-
nia rozkladéw temperatur na powierzchni elewacji oraz ujawnienia wystepowania
ewentualnych mostkow termicznych. Wykonane termogramy wykazaly w wielu
obszarach badan wyrazne zrdznicowanie temperatury powierzchniowej, obrazujace
utozenie pustakow poryzowanych, tj. istotng réznice w temperaturach w miejscu
spoin poziomych i pionowych migdzy pustakami.

Przeprowadzone badania termograficzne oraz analiza dokumentacji projektowe;j
pozwolily ustali¢, ze wykonawca dokonal odstepstwa od rozwigzan projektowych
i zrezygnowal z stosowania zaprawy cieplochronnej podczas wykonywania Scian
zewnetrznych klatek schodowych. Wniosek ten potwierdzily odkrywki w $cianach
zewngtrznych, zarbwno w miejscach wystepujacych uszkodzen jak i w miejscach
nieuszkodzonych. W S$cianie przy klatce schodowej pustaki ceramiczne byly mu-
rowane na spoinie poziomej szerokosci 12 mm. Zaprawa w spoinach $cian klatek
schodowych byla barwy szarej, o uziarnieniu do 1,5 mm. W $cianach zewnetrz-
nych, w miejscach gdzie nie wystepowaly uszkodzenia spoina byla w kolorze
jasnym, mi¢kka.

3. BLEDY PROJEKTOWE

Odksztalcenia termiczne oraz odksztalcenia zwigzane z pecznieniem i skurczem
materialdw w $cianach jednowarstwowych w warunkach swobodnego odksztatca-
nia si¢ zmiany wymiarow nie powinny powodowaé pojawiania sie rys i pekniec.
W przypadku grubych $cian jednowarstwowych z pustakow poryzowanych na sku-
tek znacznej rdznicy temperatury po obu stronach $cian dochodzi do ich wyginania
latem na zewnatrz, a zima do wewnatrz (rys. 5) [1]. W przypadku scian o swobod-
nych koncach, wygiecie sciany o dtugosci 6,0 m wykonanej z pustakdw poryzowa-
nych grubosci 38 cm powodowaloby powstanie szczeliny na styku dwodch $cian
sgsiednich o szerokosci 2,4 mm.

Analizowane budynki wielorodzinne zaprojektowano o zelbetowej konstrukcji
szkieletowej z Scianami zewnetrznymi jednowarstwowymi z pustakow poryzowa-
nych. Rozwiazanie projektowe zakladajace sztywne potaczenia Scian z elementami
zelbetowymi (stropy, stupy, belki), wobec istotnych réznic wlasciwosci tych mate-
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riatéw: skurczu, nasigkliwosci i pecznienia, a przede wszystkim réznej odksztatcal-
nosci termicznej, spowodowalo zarysowania i spekania $cian. Szczegdlnie inten-
sywne byly spekania $cian ostatnich kondygnacji budynkéw (rys. 6). Wskutek
nieoddylatowania $cian od stropodachu o konstrukcji z plyt stropowych dtugosci
12 m, Sciany w warunkach réznicy temperatur siggajacych 70+-80°C mogly wydhu-
za¢ si¢ nawet o okoto 2 cm.

Lato
' 20°C '
zZima
' ~s20°C '

Rys. 5. Odksztalcenia Sciany pod wplywem zmiennej temperatury zewnetrznej [1]

Rys. 6. Spekania $ciany na skutek odksztatcen termicznych

Poniewaz na elewacji poludniowej budynkow bezposrednio pod stropodachem
z attyka zaprojektowano okna, to w $cianach pojawily si¢ zarysowania o formie
jak na rysunku 7. Niekorzystnym rozwigzaniem projektowym okazalo si¢ przyjecie
konstruke;ji stropodachu z ,,opuszczonym” wiencem petniagcym jednoczesnie funk-
cje nadproza okiennego.

Dodatkowo wieniec ten byt polaczony trzpieniami zelbetowymi z attyka muro-
wang z cegly, ktéra nieocieplona od strony wewnetrznej nagrzewala sie i przekazy-
wala cieplo na wieniec zwiekszajac, jeszcze jego odksztalcenia termiczne (rys. 8).
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Rys. 7. Zarysowanie $ciany na skutek rozszerzania si¢ stropodachu [1]
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Rys. 8. Szczegdt konstrukeyjny wienca zelbetowego z attyka

Kolejna przyczyna uszkodzen byly odksztatcenia scian spowodowane skurczem
i pecznieniem pustakow poryzowanych, ktorych objetos¢ wielokrotnie przekracza
objetosé tradycyjnej cegly. W przypadku wyrobow ceramicznych, ktére chlong
wilgo¢ z powietrza, moga one w wyniku pecznienia zwigksza¢ swoje wymiary w
granicach 0,2+0,65 mm/m. W przypadku wyroboéw porowatych jakimi sg pustaki
poryzowane, nasigkliwos¢ siega nawet 26%, podczas gdy cegla zwykta ma nasia-
kliwos$¢ w granicach 8+22%, a cegla klinkierowa od 0,2 do 12%. W przypadkach
scian ostonowych ,,zamknietych” rama zelbetowa moze dochodzi¢ do sytuacji,
ze pustaki poryzowane pecznieja, a beton konstrukeji ulega skurczowi. Prowadzi to
do wyboczenia $ciany i pojawiania si¢ rys poziomych w murze (rys. 9)
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Rys. 9. Przeciwstawne odksztalcenia ustroju ceramicznego i konstrukcji zelbetowej [1]:
1 - $ciana z elementow ceramicznych, 2 - stup zelbetowy

W przedmiotowych budynkach zaprojektowano filarki miedzyokienne w formie
stupow zelbetowych obudowanych pustakami poryzowanymi. Stupy w polaczeniu
z wiencami stanowily monolityczna, sztywna rame (rys. 10). Wskutek skurczu
betonu i pecznienia pustakow powstaly zarysowania poziome na laczeniach pusta-
kow (rys. 11) przechodzace przez filary miedzyokienne.
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Rys. 10. Szczegot konstrukeyjny filaréw migdzyokiennych
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W budynkach wystepowaly uszkodzenia $cian w formie zarysowan poziomych
i skosnych - schodkowych (po linii spoin pustakéw) bedace skutkiem skurczu
betonu w belkach i stropach Filigran polaczonych nieprzesuwnie ze $cianami
murowanymi. Pekniecia te widoczne byly po przeciwleglej stronie $ciany ponizej
wienca. We wszystkich przedmiotowych budynkach zarysowania skurczem poja-
wialy si¢ w strefie stykowej $cian z réznych materiatow.

Rys. 11. Peknigcia poziome filaréw migdzyokiennych

Analiza dokumentacji projektowej wykazala réwniez, ze w $cianach zewnetrz-
nych z pustakéw poryzowanych nie zaprojektowano utozenia w spoinie nad stropem
zbrojenia z pretami poprzecznymi srednicy 3+5,4 mm o przekroju poprzecznym
100 mm” na dlugosci $ciany w celu przeciwdziatania powstaniu zarysowaniom
pionowym na przekroju $ciany obnizajacym nos$no$é Sciany. Zjawisko takie stwier-
dzono w badaniach potaczenia stropu ze $ciang z bloczkéw z betonu komorkowego
laczonych na cienkie spoiny, a takze ze $ciang z poryzowanych pustakow ceramicz-
nych [2]. Zbrojenie tego typu zalecane jest w przypadkach, gdy w Scianie zewngtrz-
nej szeroko$¢ wienca, za posrednictwem ktdrego opiera si¢ strop, jest mniejsza
od grubosci Sciany, a czolo stropu jest ocieplone styropianem z dodatkowa ostona
elementem murowym. W takich przypadkach, w $cianie nad warstwa materiatu
termoizolacyjnego powstaje koncentracja naprezen nad krawedzia stropu.

4. ZASTOSOWANA METODA USUNIECIA WAD
SCIAN JEDNOWARSTWOWYCH

W celu usunigcia wymienionych wyzej wad projektowych i wykonawczych
wykonano dodatkowe oblozenie $cian jednowarstwowych na calej ich wysokosci
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styropianem gr. 5 cm z wykonaniem na nim wyprawy tynkarskiej na kleju i siatce
szklanej. Takie rozwigzanie polepszylo parametry $ciany jako przegrody cieplnej,
a ponadto wyeliminowano w istotnym stopniu wplyw oddziatywan termicznych
powodujacych zarysowania $cian. Dla $cian, na ktérych wyraznie byto wida¢ pozio-
me rysy w miejscu styku Scian murowanych z pustakéw poryzowanych i zelbetu
zalecono zastosowanie siatki z widkna weglowego osadzonego w zaprawie cemen-
towej (system Ruredu X Mesh C10 lub system renowacyjny firmy STO).

WNIOSKI

Przedstawione przyktady uszkodzen $cian jednowarstwowych z pustakow pory-
zowanych dowodza, ze material ten o nie kwestionowanych wlasciwosciach termo-
izolacyjnych powinien by¢ jednak stosowany w takich rozwiazaniach konstrukeyj-
nych, ktére beda uwzglednia¢ jego wlasciwosci reologiczne i termokurczliwos¢.
Przyjety rodzaj konstrukcji zelbetowej budynkéw wielorodzinnych z $cianami
ostonowymi jednowarstwowymi jest poprawny pod warunkiem petlnego rozeznania
wlasciwosei i parametréw uzytych materialdéw oraz dobrania ze wzgledu na te
wlasciwosci 1 parametry prawidlowej technologii wykonania i jej przestrzegania
w fazie wykonawczej.

Nalezy zauwazyé, ze w dacie sporzadzania dokumentacji projektowej dla
przedmiotowych budynkéw obowigzywata norma PN-B-03002:1999 , Konstrukcje
murowe niezbrojone. Projektowanie i obliczanie” od 1 wrzesnia 2001 r. Norma ta,
w rozdziale 2 wskazywala, ze konstrukcje obiektu budowlanego nalezato tak
zaprojektowaé i wykonac, aby mogta by¢ ona uznana za niezawodna, to jest aby
w przewidywanym okresie uzytkowania, bez nadmiernych kosztéw i z nalezytym
prawdopodobienstwem: nie nastapito przekroczenie stanow granicznych nosnosci
i uzytkowalnosci, a takze btedy popetnione podczas projektowania, wykonywania
i uzytkowania obiektu, nie powodowaly zniszczenia konstrukcji w zakresie nie-
proporcjonalnie duzym, w stosunku do przyczyny poczatkowej. Niezawodnosé
konstrukcji nalezalo zapewnia¢ przez dobor wlasciwych materiatéw i racjonalnego
ustroju konstrukcyjnego i wykazanie w obliczeniach, ze stany graniczne nie zostaly
przekroczone, oraz przez spelnienie wymagan konstrukcyjnych i nalezyta kontrole
wykonania konstrukcji zgodnie z projektem. Konstrukcje nalezato tak zaprojekto-
wac, aby do minimum ograniczona byla mozliwos¢ pojawienia si¢ rys lub prze-
mieszczen, ktore moga uszkodzi¢ materialy elewacyjne, $cianki dziatowe, elemen-
ty wykonczenia lub urzadzenia techniczne, a takze izolacje przeciwwilgociows.
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