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ZBROJENIE PROGOWE — NOWA METODA ZAPOBIEGANIA
PEKANIU SCIAN DZIALOWYCH W STREFIE
OTWORU DRZWIOWEGO

BOTTOM DOOR HOLE REINFORCEMENT — THE NEW METHOD AGAINST THE PARTITION
WALL CRACKING IN THE DOOR OPENING ZONE

StreszczenieOszczdnos¢ zuzycia betonu orazatenie do uzyskania jak najgkszej przestrzeniaytkowej pro-
wadz do projektowania stropdw o #ej rozpktosci i znacznej smukkei. Ugiecia stropéw w tego typu obie-
ktach @ czesta przyczyn pekaniascian dzialowych. W referacie opisano nowatarsketod zbrojeniascian
w strefie progowej otworéw drzwiowych. W wyniku rasowania progowego elementu zhoggo zmienia si
uktad napezen w $cianie: strefa ponad otworem drzwiowym poddana jespezeniom sciskapcym —
bezpiecznym z punktu widzenia ryzyka powstania s@mma.

Abstract Because of the economic reasons and the aspirdtiartstain the maximal usable surface, the ceiling
structures of buildings are being designed thinaiath. The ceilings deflection in that kind of llihgs causes

a very frequent partition walls cracking. In theaé the innovative method of the walls reinforcetrie the area

of the doorsteps have been described. In the rektiie door step reinforcement the scheme ofahsimg forces

is being changed: wall zone above the door opesibging subjected by the pressing tenses whickafesfrom
the point of view of the wall cracking risk.

1. Wstep

Na polskim rynku budowlanym deginych jest wiele rozwizan w zakresie technologii
wykonywaniascian dziatowych. Pogavszy od lat 90-tych ubiegtego wieku, szeroko rozpo-
wszechnity st lekkie konstrukcje szkieletowe z zastosowanienypdjpsowo — kartonowej
oraz scianki z bloczkéw i pustakow silikatowych i gazotedwych. Dua popularndcia
ciesz sie ptyty (bloki) gipsowe na wpust i pioro o wymiara@66<500x80 mm, ktorych
zastosowanie pozwala p&pyeszy tempo prac oraz unilgh konieczndci tynkowaniascian.

Rdznorodnd¢ wykorzystywanych na polskim rynku technologii waaeniascian dziato-
wych powoduje,ze wykonawcy oraz osoby nadzareg przebieg prac budowlanych nie
zawsze posiadajgostateczpwiedz odnanie do prawidiowego ich stosowania.

W ostatnich lataciredni cykl realizacji rob6t budowlanych ulegt znaemu skréceniu.
Wiele inwestycji budowlanych wykonywanych jest wesie kilku miesicy, czego skutkiem
jest czste gkanie elementow budynku, wywotane ealizy innymi znacznym osiadaniem
budowli oraz ugiciem konstrukcji stropu. Problemy zwane z zarysowaniem dotycz
zwlaszczascian dziatowych, ktére wykonywanes soraz cgsciej jako przegrody lekkie,
smukte i podatne na tego typu uszkodzenia.
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W artykule przedstawiono najgstsze przyczyny ¢kania scian dziatowych, do ktorych
zaliczap sie odksztatcenia konstrukcji budynku, a szczegolmgeaia stropow. Przedstawio-
no nowatorsk metod unikniccia zarysowa, a wi&ciwie zmniejszenia ryzyka ich wygto-
wania. Zupetne wyeliminowanie tego typu defektowe mydaje si bowiem maliwe
w sytuacji, gdy nie potrafimy w sposéb dostatecahiétadny przewidzie zachowania si
konstrukcji budynku, a zwtaszcza rozktadu odkseafiszczegolnych jej elementow.

2. Przyczyny gkania $cian dziatowych

W ostatnich latach coraz gzxiej stosowane asw krajowym budownictwiezelbetowe,
monolityczne konstrukcje szkieletowe. Osghizas¢ zwzycia betonu orazatzenie do uzyska-
nia jak najwekszej przestrzeniaytkowej prowadz do projektowania stropow o gych roz-
pictosciach i znacznej smukdoi. Ugiecia stropow w tego typu obiektach szsta przyczym
pekaniascian dziatowych.

Dopuszczalne ugcia stropowzelbetowych pod diugotrwatym olagieniem okrélone s
w normie [1]:

— le/200 — stropy o rozpiosci do 6,00 m,

— 30 mm — stropy o rozgosci 6,00—7,50 m,

— le/250 — stropy o rozpiosci powyzej 7,50 m.

Sciany dziatowe posadawiane sajczsciej na nénej konstrukcji stropu; przed wyko-
naniem warstw wykiaczeniowych — izolacji akustycznej oraz padidjastrychu). Zaktadag,
ze CZs$¢ konstrukcyjna stropu stanowi 40 — 60% catkowityditiazen ditugotrwatych oraz
uwzgkdniajac ugicie wywotane petzaniem betonu, ama przyi¢ ze przyrost ugicia stropu
po wykonaniuscian dzialowych wynosi 60 — 80% wgia catkowitego. W przypadku stropu
o rozpktosci 6,00 m, przy maksymalnym wgiu 30 mm,srednie odksztatcenie postaciowe
sciany dzialowej szczelnie wypetlnagg] przestrzeé pomkdzy stropami wynosi okoto
7 mm/m, jéli przyja¢ ze ugkcie stropu po wykonanigcian dziatowych stanowi 70% ugia
catkowitego [2]. Tak wysokie odksztatcenie prowadaipkaniascian dziatowych.

W ostatnim czasie zaobserwowaneste przypadki gkaniascian dziatowych w budyn-
kach, w ktorych zastosowano prefabrykowane strgpwy tfiligran”. Z przeprowadzonych
ekspertyz wynikaze powodem byly niedopuszczalniezduugkcia stropow, spowodowane
btedami popetnionymi przez projektantow i wykonawc@j [

Jednym z najegciej wystpujacych probleméw dotyexych scian dzialowych jest ich
pckanie nad otworem drzwiowym [4]. Przycaytego zjawiska jest najegiej deformacja po-
staciowa przegrody wywotana ggiem stropu podciam i naciskiem stropu nadtiam (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat deformacji postaciowej przegrodwetgnej ugéciem stropu podciam oraz naciskiem stropu
nadsciam

3. Opis bada

W roku 2007 wykonano badania dotyce wptywu odksztatde stropu na zarysowanie
sciany dziatowej z blokdéw gipsowych w aftwie otworu drzwiowego, a tak poddano testom
nowatorsly metod wzmacnianiascian poprzez zastosowanie zbrojenia nie wes@z
nadpraowej, lecz w strefie dolnej otworu drzwiowego. Mbmesa przegrog o wymiarach
2400<1125<60 [mm] i masie powierzchniowej 55 kgfrvymurowano na drewnianej belce
badawczej (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat badanego mod&liany
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Belke badawcz oparto na jej kiicach na statych podporach wykonanych z elementéw
drewnianych o przekroju &80 [mm], a w czsci srodkowej — na regulowanych podporach
stalowych usytuowanych pod pionowymi krkglziami otworu drzwiowego, w odledic
600 mm wzgtdem siebie oraz 900 mm wezdem asiadupcych podpdr statych (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat belki badawczej

Przegroda zostata wykonana wedtug technologii stasej na budowie. Mdzy belly ba-
dawcz i podstaw $ciany zastosowano przektadkelastycza z pianki polietylenowej
0 gestasci 120 kg/nf i grubdici 5 mm. Zastosowanie przektadek elastycznych maeta
oddzieleniesciany z blokéw gipsowych odasiednich elementow budynku, co zWsza
izolacyjna¢ akustyczn przegrody nawet o 3 dB. Oddylatowakieany dziatowej od konstru-
kcji stropu pozwala réwniena ograniczenie uszkodzaywotanych przez nacisk konstrukcji
nosnej usytuowanej naéciam. Rozwhzanie z zastosowaniem przekfadki elastycznej o gru-
bosci 5-6 mm zalecane jest w przypadku wykonywaitian dziatowych w budynkach do
pieciu kondygnacji i o masywnej konstrukcji stropow. Miiektach powsej 5 kondygnacji
oraz w przypadku konstrukcji szkieletowych azéurozpetosci stropow zaleca siwykony-
wat grubsa spoire dylatacyjrn (12-15 mm), kt&r wypetnia s¢ bardziej elastycznym
materiatem (welp mineralry lub poliuretanow pianka montaowa).

Progowy element zbrggy wykonano z ptaskownika stalowego o przekropR@ mm
i zakotwiono w dolnej strefiéciany po obu stronach otworu drzwiowego. Efekt rafenia
uzyskano poprzez zastosowanie pionowych bolcéwspeayanych do ptaskownika.

Element zbragjcy utazono na podtou przed wykonaniersciany, a nagpnie zamontowano
na nim blokiscienne z wytobionymi uprzednio gniazdami, w ktérych umieszazdrolce
kotwiace ptaskownika (rys. 4).
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Rys. 4. Kotwienie progowego elementu zhosjgo wscianie murowanej z blokdéw gipsowych
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Przyckte do widciwych wymiardw bloki gipsowe ostatniej warstwy zamowano w ten
sposob, by pionowesdzenia ptyt nad otworem drzwiowym znajdowaly 8i odlegtdci nie
mniejszej nt 20 cm od jego kragdzi.

Sciarg modelowy poddano odksztatceniu w wyniku ggia belki badawczej, wykorzy-
stujac do tego celu regulowane podpory umiejscowione godowymi krawedziami otworu
drzwiowego (rys. 3). Wyniki badaodksztatcé sciany z otworem drzwiowym wzmocnionym
progowym elementem zbemym przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wplyw odksztatdestropu na zarysowanigiany dzialowej z blokdéw gipsowych z otworem drzwian
wzmocnionym progowym elementem zty@jm

Pomiar ugiecia W Deformacja ,
[mm]* W/L* Obserwacja
Pocatek 0 0 Brak
pomiaru zarysowania
5,216 1/460 Brak
zarysowania
9,276 1/258 Brak
zarysowania
9,476 1/253 Brak
zarysowania
Koniec pomiaru 12,369 1/194 Brak .
zarysowania

* W — strzatka ugjcia [mm]; L — dtuga¢ sciany

Pierwsze pomiary przeprowadzono przy strzatceaigiW = 5,216 mm i deformaciji
WI/L = 1/460. Badanie zakezono przy ugiciu W = 12,369 mm i deformacji W/L = 1/194.
Przez caly okres trwania prob nie zaobserwowagkama wzmocnionej przegrody. Dla po-
réwnania.sciana bez zbrojenia progowego zarysowaigusi przy deformacji W/L = 1/300.

Nowe rozwazanie zastosowano na wielu budowach. Pierwsze agdre miato miejsce
w budynku mieszkalno-ustugowym przy ul. SkarbowcbWietrznej we Wroctawiu, gdzie
wykonanosciany dziatowe z blokéw gipsowych w ponad 300 nmkesiach. Pierwszy etap,
bez zastosowania zbrojenia progowego, zrealizowanakresie listopad 2006—maj 2007.
Na niektérychscianach pojawity si rysy ponad otworem drzwiowym, wywotane znacznym
ugieciem stropu. Skionito to wykonawao wdraenia opisanej wyej metody zbrojeniacian
w strefie otworéw drzwiowych podczas wykonywani@thpu budowy w okresie fdziernik
2007—kwieci@é 2008, w wyniku czego wyeliminowano problem zaryaoiascian (rys. 5).
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Rys. 5.Sciana z otworem drzwiowym wykonana z zastosowargBrojenia progowego — widok po zakazeniu
prac budowlanych

4. Podsumowanie

Rosmce wchz tempo realizacji inwestycji budowlanych powodujerest problemow
zwiazanych z pkaniemscian dziatowych. Powodem uszkodzgest talke stosowanie smu-
klych konstrukcji stropowych o dej rozpktosci. Dotyczy to zarowno stropowelbetowych
monolitycznych jak i wykonywanych z elementoéw phafkowanych (na przyktad typu
Jiligran”). Znaczne uggcia tego typu konstrukcjiasprzyczym deformacji postacioweician,
prowadacej do ich gkania. Powstawaniu zarysowaprzyja take stosowanie smukiych
scian dziatowych z tworzyw o niewielkiej wytrzymat na rozciganie (beton komérkowy,
gips).

Pekaniescian dziatowych zachodzi najgxiej w miejscach ponad otworami drzwiowymi.
Obszar ten jest szczegOlnie namay na zarysowanie, gdyjego dolna strefa podlega
napezeniom rozcigajacym, podczas gdy strefa gérna — rapniomsciskapcym (rys.6).

===>> Naprzeniasciskapce
——> Napkzeniarozciagajce

Rys. 6. Schemat rozkladu napen w $cianie dziatowej powstagych wskutek deformacji wywotanej ugiem
stropu
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Wprowadzenie progowego elementu zhcego zmienia uklad nagren w scianie: sity
rozciagajace przenoszoneaprzez ptaskownik stalowy, natomiast cata strefagoootworem
drzwiowym poddana jest nageniomsciskapcym — bezpiecznym z punktu widzenia ryzyka
zarysowanidgciany (rys. 7).
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Rys. 7. Schemat zmiany rozktadu nggh w scianie dziatlowej dziki zastosowaniu progowego
elementu zbrajcego

W wyniku zastosowania progowego zbrojefean dzialowych mziwe jest zmniejszenie
ryzyka powstawania zarysowdciany w obszarze ponad otworem drzwiowym, gdytym
przypadku w strefie tej wygbuja jedynie napgzenia sciskapce. Zastosowanie progowego
elementu zbracego umaliwia wyeliminowanie nadproy w niektorych rodzajachcian
dziatowych murowanych; np. ¥cianach z blokéw gipsowych. Zbrojenie progowe jasiej
pracochtonne w wykonaniu w poréwnaniu do tradycgfnpadpray. Ponadto, otwdr drzwio-
wy maze by w razie potrzeby powkszony poprzez podgiie znajdujcych se¢ nad nim
blokoéw, co jest niemdiwe w przypadku stosowania nadpycstalowych lukzelbetowych.

Montaz zbrojenia progowego nie eliminuje potrzeby stosuagrzektadek elastycznych
na obwodzieciany dzialowej, gd¥ pckanie mae zachod# takze przy innych schematach
obciazen, niz opisane w rozdziale 3. Poza tym, guaienie elastyczne redukuje boczne przeno-
szenie dwigku przez ssiednie przegrody, podnagz izolacyjné¢ akustyczm sciany od
dzwiekdw powietrznych.
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PRZYCZYNY AWARII WARSTWY ELEWACYJNEJ
SCIANY TROJWARSTWOWEJ

THE REASONS FOR COLLAPSE OF THE CAVITY W ALL OF THE FACADE LAYER

StreszczenieW artykule przedstawionprzypadek zawaleniaesifragmentu warstwy elewacyjnégiany troj-
warstwowej. Awaria nagpita w nowym obiekcie, jeszcze przed oddaniem jegouzytku, bez wyranych
dodatkowych bogzcéw czy obcizen. W wyniku przeprowadzonych batla analiz stwierdzonoze przyczym
awarii byly bkdy projektowe w postaci ustawienia mignodowo, na warstwach papy, wysokiggiany
elewacyjnej. Dodatkow przyczyr awarii byly bkdy w zamocowaniu (patzeniu) warstwy elewacyjnej
z warstvg konstrukcyjma sciany tréjwarstwowej. Zalecono rozebranie warstiemacyjne;.

Abstract This article presents a case of collapse pathe@ffacade made with cavity wall system. The failur
occurred in the new building, even before its adlaee to use, without explicit incentives or additibtension.
As a result of its research and analysis, it wamdothat the causes of the accident were errattseirlesign in
particular construction of eccentric facade wall the stack of building paper. An additional causéshe
accident were errors in fitting the facade layeatoonstruction layer of cavity wall system. It wasommended
to disassemble of the facade.

1. Wstep

W budowanym w 2007 r. obiekcie o wymiarach w rzumk®to 10200 m i wysokéci
ponad 8 m, zasadnigcZonstrukcg nasng stanowity elementy stalowe. Zewtrzne $ciany
ostonowe w tym obiekcie zostaly wykonane jako muaney trojwarstwowe. Konstrukcyn
warstwe wewretrzng sciany stanowit beton komérkowy grudm 24 cm. W szczelinie, o wy-
miarach wg projektu 15 cm, znajdowata sietna mineralna grulBoi 12 cm i pustka wenty-
lacyjna. Zewntrzm, elewacyjm warstwe sciany stanowity bloczki betonowe grudmn 12 cm
typu AmerBlok. Warstwa elewacyjna pokona byla z wewgtrzng warstwg sciany za pomo-
ca kotew drutowych zamocowanych w betonie komdérkowgan pgrednictwem koszulki
plastikowej.

W znacznych fragmentaditian, warstwa elewacyjna z bloczkéw betonowych vinga
byta na pela wysokaé¢ tzn. 8,1 m. W innych fragmentach, przykladowo ptramach
wjazdowych, w warstwie elewacyjnej wgpbwaty elementy konstrukcji stalowej. W tym
przypadku warstwy elewacyjne miaty znacznie mnigy8gsoka¢ niz 8 m.

Sciany zewnrtrzne obiektu byly wykonywane w okresie wiosenn920.

W sierpniu 2007 r., w nocy, naptto zawalenie s fragmentu warstwy elewacyjnej.
W okresie awarii noc byta spokojna, bez opadéw afergcznych i bez silnego wiatru.



