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Budynki ze Scianami z pustakow ceramicznych
faczonych klejem murarskim poliuretanowym

Dr inz. Roman Gajownik, mgr inz. Mirostaw Rzeszutko, mgr inz. Jan Sieczkowski

1. Wprowadzenie

Wykonywanie tradycyjnych $cian murowanych z uzyciem
zapraw zwyktych, ze spoinami o grubosci od 6 mm do
15 mm (tzw. spoiny zwykte) wymagato duzej pracochton-
nosci zaréwno przy przygotowaniu zapraw, jak i wzno-
szeniu murow. Mury takie z reguty charakteryzowaty sie
matg izolacyjnoscia cieplna nawet przy zwiekszaniu gru-
bosci $cian. Potrzeba oszczednosci energii, a takze pro-
blemy z dostepem do wykwalifikowanej sity roboczej,
wystepujace praktycznie we wszystkich krajach rozwi-
nietych, wymusity poszukiwania nowych technik wzno-
szenia muréw. Techniki te powinny, oprocz utatwien przy
wznoszeniu muréw, umozliwiac¢ réwniez skrécenie czasu
wykonywania robét na budowie. Poczatkowo koncentro-
wano sie na doskonaleniu wtasciwosci zapraw murarskich,
wprowadzajac zaprawy o parametrach cieplnych zblizo-
nych do tagczonych elementéw murowych, co pozwolito
na poprawe izolacyjnosci cieplnej scian od 15% do 20%.
Rozwdj technologii produkgcji elementéw murowych umoz-
liwit zwiekszenie doktadnosci wymiarowej elementéw i wy-
konywanie ich z doktadnoscia rzedu jednego milimetra.
Zaowocowato to powstaniem techniki murowania przy za-
stosowaniu zapraw do cienkich spoin o grubosciach nie
przekraczajgcych 3 milimetréw (zgodnie z norma PN-EN
998-2 [8], przy czym kruszywo stosowane do wytwarzania
takich zapraw nie moze przekroczy¢ srednicy 2 mm). Me-
toda ta z powodzeniem stosowana jest w Polsce juz ponad
dwadziescia lat.

Dalsze doskonalenie metod produkgji - w przypadku pusta-
kéw ceramicznych przez szlifowanie powierzchni wspornych
- pozwolito na wytwarzanie elementéw z odchytkami wy-
sokosci elementow nie przekraczajacymi kilku dziesigtych
milimetra. Sktonito to producentéw do poszukiwan, w miej-
sce zapraw do cienkich spoin, nowych rozwiazan ,spoiwa”
umozliwiajgcego uzyskiwanie grubosci spoin zblizonych do
doktadnosci wytwarzanych elementéw. Pozytywne wyniki
otrzymano, stosujac jako spoiwo taczace elementy muro-
we klej (pianke) poliuretanowy, gdzie grubosci spoin odpo-
wiadaja murowaniu ,na sucho”

Spajanie elementéw murowych klejem poliuretanowym jest
nowym rozwigzaniem, wykraczajagcym poza zakres norm
projektowania. Zastosowanie tego rozwigzania w praktyce
wymaga, zgodnie z przepisami, uzyskania krajowej oceny

technicznej — KOT (dawniej aprobaty technicznej — AT),
w ktérej powinny by¢ okreslone zaréwno wymagania do-
tyczace zastosowanych materiatow, jak réwniez zalecenia
projektowe i wykonawcze.

Pierwsza aprobata techniczna, dotyczaca zastosowania
pianki poliuretanowej jako zaprawy murarskiej do cienkich
spoin Porotherm DRYFIX do wykonywania muréw z pusta-
kéw Porotherm DRYFIX byta AT-15-8223 wydana w 2010
roku i znowelizowana w 2016 r. [1].

Aprobata ta pozwala na wznoszenia muréw wykonywanych z:
* ceramicznych, szlifowanych pustakéw pionowo drazo-
nych, grupy 2 i 3, o $Srednich wytrzymatosciach na $ciskanie
co najmniej 10 N/mm? (dla grupy 3, co najmniej 7,5 N/mm?),
kategorii I, 0 odchytce wysokosci £0,3 mm, o odchytce od
ptaskosci powierzchni wspornych nie wiekszej niz 0,3 mm
oraz odchytce od réwnolegtosci powierzchni wspornych nie
wiekszej niz 0,6 mm;

* ceramicznych, szlifowanych pustakéw pionowo drazo-
nych, z drazeniami wypetnionymi wetna mineralna, o $red-
niej wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej 7,5 N/mm?, ka-
tegorii |, o tych samych wartosciach odchyltek dla ptaskosci
powierzchni wspornych oraz réwnolegtosci powierzchni
wspornych, jak wyzej.

Pianke (klej murarski) Porotherm DRYFIX nakfada sie, zgod-
nie z AT, za pomoca pistoletu. Przy wznoszeniu $cian no-
$nych powinny by¢ ukfadane dwa pasma zaprawy o szero-
kosci nie mniejszej niz 30 mm, w odlegtosci okoto 50 mm
od lica muru. Natomiast w przypadku wykonywania $cian
dziatowych o grubosci nie wiekszej niz 115 mm, wzdtuz
osi muru uktada sie jedno pasmo pianki o szerokosci nie
mniejszej niz 30 mm.

Aprobata [1] podaje wymagane parametry wytrzymato-
sciowe muréw wykonywanych przy zastosowaniu pianek
poliuretanowych (klejéw murarskich) okreslone na podsta-
wie wynikéw przeprowadzonych badan, odniesione do za-
sad projektowania konstrukcji murowych podanych w Eu-
rokodzie 6 [2].

W artykule przedstawiono nowa metode murowania $cian
z pustakéw ceramicznych pionowo drazonych tgczonych
klejem murarskim poliuretanowym, wraz z pokazaniem
jej zalet i ograniczen wynikajacych z dotychczasowych do-
$wiadczen oraz badan wizualnych szeregu zrealizowanych
budynkéw jednorodzinnych [3].
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2. Whasciwosci muréw klejonych

Wiasciwosci stosowania kleju murarskiego poliuretanowe-
go jako spoiwa do wznoszenia muréw z pustakéw cera-
micznych sg przedmiotem szeregu artykutéw publikowa-
nych w prasie technicznej [4-6].

Do najwiekszych atutéw nowych technik wznoszenia mu-
réw naleza:

- zmniejszenie ilosci dostarczanych na budowe materiatéw
niezbednych do przygotowania zapraw murarskich,

« wyeliminowanie stosowania wody niezbednej do ,roz-
robienia” zaprawy, czyli ograniczenie tzw. rob6t mokrych,
- ograniczenie ilosci materiatéw transportowanych na bu-
dowie (pojemniki z pianka zamiast materiatéw do przygo-
towania zapraw murarskich),

« ograniczenie czasu przygotowania i uktadania zapraw, a tym
samym zwiekszenie tempa rob6t murarskich.

Kleje murarskie poliuretanowe sg dostarczane na plac budo-
wy razem z pustakami. Pakowane sa w porecznych pojem-
nikach cisnieniowych, z reguty o pojemnosci 750 mililitrow.
Nie wymagajg one zadnego wstepnego przygotowania do
natozenia na wymurowanga warstwe pustakéw. Sa niezwykle
wydajne. Jeden pojemnik kleju murarskiego poliuretanowe-
go pozwala na wymurowanie 5 m? $ciany nosnej lub 10 m?
$ciany dziatowej, w czasie dwukrotnie krétszym niz w przy-
padku zastosowania tradycyjnej zaprawy murarskiej [6].
Czas zachowania zdolnosci klejow murarskich poliureta-
nowych do klejenia po ich natozeniu na pustaki nie prze-
kracza 5 minut. Korygowanie potozenia pustakéw po ich
ustawieniu jest mozliwe w czasie pierwszych 30 sekund od
chwili utozenia ich w murze. Podane charakterystyki Swiad-
€z3 o bardzo szybkim uzyskiwaniu przez wznoszone mury
koncowych cech wytrzymatosciowych. Pozwala to na wzno-
szenie kolejnych kondygnacji muréw juz po 24 godzinach.
W przypadku zastosowania tradycyjnych zapraw czas pet-
nego wigzania wynosi 28 dni.

3. Zasady spajania muréw klejami murarskimi
poliuretanowymi

Podstawowym warunkiem wznoszenia muréw w tej techni-
ce murowania jest stosowanie elementéw murowych o duzej
doktadnosci wykonania na wysokosci — nie przekraczajacej
+0,3 mm. Taka doktadnos¢ wymiaréw mozna uzyskaé w pro-
cesie produkgji jedynie przez szlifowania powierzchni wspor-
nych, co jest juz wykonywane przy produkcji elementéw mu-
rowych ceramicznych. W tej technice murowania moga by¢
réwniez wznoszone mury z bloczkdw z betonu komérkowego,
gdzie na budowie wyréwnywane sg kolejne warstwy muru.
Istotny wptyw na jakos¢ muréw wznoszonych w technice
klejenia ma pierwsza warstwa zaprawy, wykonywana z re-
guty z zaprawy zwyktej, ktéra powinna umozliwiac¢ ideal-
nie poziome utozenie pierwszej warstwy elementéw mu-
rowych (zaprawa wyréwnujgca).

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Rys. 1. Stosowanie elementdw uzupetniajqcych wynikajqce z braku
rozwiqzan modularnych

Pierwsza warstwa elementéw murowych powinna by¢, na
kazdej kondygnacji budynku, wykonywana w sposéb bar-
dzo staranny.

W przypadku wmurowywania elementéw docietych, w kto-
rych dokfadnos¢ ciecia z reguty przekracza 0,3 mm, stoso-
wanie kleju w spoinie pionowej nie gwarantuje uzyska-
nia prawidlowego potgczenia elementéw — powinny by¢
one taczone na zaprawe zwyktg lub inng masa pecznieja-
ca. Ewentualne nieprawidtowosci potaczenia likwidowane
sg najczesciej przez stosowanie $cian zewnetrznych dwu-
warstwowych, ocieplanych od zewnatrz.

Murowanie z zastosowaniem kleju murarskiego poliureta-
nowego, pomimo ze znane jest juz ponad 10 lat, nadal jest
traktowane jako nowa technika murowania i jak kazda no-
wos¢ powoli zyskuje zwolennikéw. W tym poczatkowym
okresie technika ta jest najczesciej stosowana do wznosze-
nia budynkoéw jednorodzinnych, a budynki podlegaja szcze-
golnej obserwacji zaréwno przez uzytkownikéw, jak i po-
tencjalnych inwestoréw oraz wykonawcow.

Konstrukcje murowe przewidziane do wznoszenia w tech-
nologii klejenia elementéw murowych powinny by¢, w celu
petnego wykorzystania zalet tej technologii, projektowane
przy przyjeciu ustalonych modutéw projektowych, zaréw-
no w pfaszczyznach poziomych, jak i pionowych. Stosowa-
nie okreslonych modutéw pozwala na unikanie konieczno-
$ci,przycinania” elementéw murowych, a zatem faczenia
elementéw o réznych odchytkach wymiarowych (rys. 1).
W przypadkach wymagajacych stosowania uzupetniaja-
cych elementéw murowych elementy te powinny miec to-
lerancje wymiarowe umozliwiajace wykonywanie potaczen
klejowych. Przyjete moduty projektowe powinny $cisle od-
powiada¢ wymiarom modularnym elementéw murowych
okreslonych dla pofaczen klejowych, gdyz w przeciwnym
przypadku elementy te musza by¢ docinane na budowie.
Podobnie jak w przypadku budownictwa uprzemystowione-
go wskazane jest, aby budynki wykonywane byty przez wy-
specjalizowane ekipy dziatajace we wspdtpracy z okreslonymi

17

dJMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

18

KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

Rys. 2. Przyktadowa elewacja budynku

producentami elementéw murowych, stosujgce wytyczne
producentéw dotyczace zasad murowania i montazu wy-
twarzanych przez nich elementéw.

Najwieksze korzysci z tej nowej techniki wznoszenia muréw
mozna uzyskac w przypadku realizacji budynkéw powtarzal-
nych, zaprojektowanych,pod te technike murowania’, tzn.:
* z,prosta” bryla budynku (bez zbednych zataman),

* zwymiarami budynkéw i pomieszczen (zaréwno dtu-
gosc i szerokosc, jak i wysokos¢) uwzgledniajacymi wymia-
ry elementéw murowych, co pozwala na unikanie przyci-
nania elementoéw,

* przy obciazeniach pionowych scian bliskich osiowym
($ciskane bez zginania),

* z mala liczba réznych elementéw i wyrobdéw (np. taka
sama wielkos¢ okien i drzwi),

* z prefabrykowanymi stropami i klatkami schodowymi
- ograniczenie deskowan i robét mokrych.

4. Przyktadowe osiedle domoéw
jednorodzinnych wzniesionych w technologii
klejenia muréw

W okolicach Warszawy realizowane sg osiedla mieszkanio-
we wznoszone w technologii klejenia muréw [3]. Budyn-
ki zazwyczaj s dwukondygnacyjne, niepodpiwniczone, ze
strychem nieuzytkowym i zdachami dwuspadowymi o kon-
strukcji drewnianej. Przykladowa elewacje frontowg budyn-
ku w trakcie jego realizacji pokazano na rysunku 2.

Sciany fundamentowe murowane sg z bloczkéw betono-
wych klasy B15 na zaprawie cementowej:

« zewnetrzne grubosci 25 cm + 8 cm styropianu EPS 100
z obustronng izolacja pionowa,

« wewnetrzne grubosci 20 cm z obustronng izolacjg pionowa,
Izolacje przeciwwilgociowg pozioma stanowia:

* 1x folia z tworzyw sztucznych na bazie kauczuku - na
wierzchu taw i $cian fundamentowych,

* 3xfolia z tworzyw sztucznych — w posadzkach parteru.
Sciany zewnetrzne parteru i pietra wykonane s3 jako:

Rys. 3. Sciany parteru z ksztattkami wiericowymi

dwuwarstwowe grubosci 34 cm, murowane z pustakéw
ceramicznych poryzowanych grubosci 18,8 cm, taczonych
klejem murarskim poliuretanowym, ocieplone od zewnatrz
warstwa styropianu grubosci 15 cm, wykornczone od we-
whnatrz tynkiem gipsowym grubosci 1,5 cm, a od zewnatrz
tynkiem cienkowarstwowym silikonowym; wspétczynnik
przewodnosci cieplnej takiej sciany wynosi U = 0,20 W/(m?*K).
Sciany wewnetrzne konstrukcyjne grubosci 18,8 cm (pomie-
dzy segmentami 2 X 18,8 cm, rozdzielone warstwa styropia-
nu grubosci 2 cm), murowane sa z pustakéw ceramicznych
i wykonczone tynkiem gipsowym 2x1,5 cm.

Scianki dziatowe - z pustakéw ceramicznych grubosci 8 cm,
wykonczone tynkiem gipsowym 2x1,5 cm.

Nadproza nad otworami okiennymi i drzwiowymi - zelbe-
towe, systemowe.

Stropy - z ptyt sprezonych kanatowych.

Schody wewnetrzne - Zelbetowe.

Wiezba dachowa - drewniana, krokwiowa, na murtatach
drewnianych mocowanych za pomoca kotew M12 co max.
75 cm do wiencéw zelbetowych ukfadanych na scianach
poprzecznych. Pokrycie dachu dachéwka ceramiczng na
tatach i kontrtatach drewnianych.
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Rys. 4. Potqczenie konstrukcji drewnianej dachu ze Scianami budynku

Podstawowym warunkiem rozpoczecia rob6t murarskich
jest wykonanie czesci piwnicznej budynku z doktadnoscia
umozliwiajaca utozenie pierwszej warstwy elementow Scien-
nych na zaprawie wyréwnawczej o grubosci nie mniejszej
niz 10 mm i nie wiekszej niz 40 mm (warstwa ta poziomowa-
na jest do najwyzej potozonego punktu). Uzyskanie jednoli-
tego poziomu wznoszenia wszystkich scian budynku i uto-
zenie pierwszej warstwy elementéw murowych na jednym
poziomie, ma decydujace znaczenie dla stworzenia mozli-
wosci wznoszenia kolejnych warstw muru z dokfadnoscia
wymagana dla potaczen klejowych.

Dla zapewnienia jednolitego poziomu utozenia zaprawy
wyréwnawczej niezbedne jest stosowanie specjalistycz-
nego sprzetu, tj. zestawdw niwelacyjnych z niwelatorem
laserowym oraz zestawéw do uktadania wymaganej gru-
bosci i szerokosci zaprawy w kazdym miejscu pod $cia-
nami zewnetrznymi budynku. Ze wzgledu na wymagana
precyzje robot wskazane jest, aby byly one wykonywane
przez wyspecjalizowane ekipy wyposazone w niezbed-
ne narzedzia.

Warunkiem koniecznym prawidtowego utozenia kolejnych
warstw muréw jest uzyskanie poziomych ptaszczyzn po-
przednich warstw elementéw murowych wszystkich $cian
zewnetrznych.

Mury z reguty wznoszone sa z elementéw murowych
z profilowanymi ptaszczyznami bocznymi, co pozwa-
la na wykonywanie $cian z niewypetnionymi spoinami
pionowymi.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL
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Rys. 5. Sciana dziatowa wykonana na zaprawie zwyktej

W przypadku wmurowywania elementéw przycietych wy-
magane jest ich faczenia z elementami sasiednimi za po-
moca klejenia w spoinie pionowej. Mimo duzej doktadno-
$ci przycinania elementéw powstajaca szczelina moze miec
nieco wieksza szerokos¢. Szczeliny te nalezy wypetniac za-
prawa tradycyjna lub klejem murarskim poliuretanowym.
Przykfady z realizacji budynkéw w technologii klejenia po-
kazano na rysunkach 3-5.
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5. Podsumowanie

Wiasciwosci uzytkowe klejow murarskich poliuretanowych
réznig sie znacznie od whasciwosci zapraw murarskich, dla-
tego tez projektowanie i wykonywanie muréw przy uzyciu
takich klejéow nie podlega zasadom Eurokodu 6 [2]. Stad tez
wprowadzenie do praktyki klejow murarskich poliuretano-
wych wymagato, analogicznie jak w przypadku innych no-
wych materiatéw, przeprowadzenia szerokich badan wiasci-
wosci uzytkowych muréw z ich zastosowaniem, uzyskania
wiasciwych krajowych ocen technicznych - KOT (dawniej
aprobat technicznych), wydawanych przez upowaznione
jednostki. W ocenach tych poza wtasciwosciami uzytko-
wymi klejéw murarskich poliuretanowych sg podane zasa-
dy projektowania i wykonywania muréw z ich zastosowa-
niem, z odwofaniem do [2].

Wznoszenie murdéw klejonych ma wiele zalet, do ktérych
w pierwszej kolejnosci nalezy zaliczy¢:

« ograniczenie rob6t mokrych, a tym samym mozliwos¢ sto-
sowania w temperaturze do -5°C,

- brak potrzeby przygotowania zapraw na terenie budowy
(transport zewnetrzny i wewnetrzny materiatéw do zapraw,
miejsca skladowania materiatéw, czas przygotowania zapraw),
- tempo wznoszenia $cian jest zblizone do montazu bu-
dynkow z elementéw ptytowych wielkowymiarowych, ale

bez potrzeby stosowania przy montazu ciezkiego sprzetu,
» mozliwo$¢ obcigzania $cian juz po 24 h.

Duzym przyspieszeniem robét na budowie moze by¢ stoso-
wanie prefabrykowanych stropéw i innych elementéw bu-
dynkow, np. klatek schodowych.

Stosowanie kleju murarskiego poliuretanowego jest inno-
wacyjnym i korzystnym rozwigzaniem budynkéw ze $cia-
nami z elementéw murowych.
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tacji przygotowanych w formacie PowerPoint (*.ppt lub *.pptx)

ADRES KOMITETU ORGANIZACYJNEGO

Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Budownictwa i Architektury
~Rzeczoznawstwo 2020”

25-314 Kielce, al. Tysiaclecia Panstwa Polskiego 7

tel. +48 41 34 24 808, fax +48 41 34 43 784

e-mail: rzeczoznawstwo2020@tu.kielce.pl

www.rzeczoznawstwo2020.tu.kielce.pl

* Po przesunieciu terminu Konferencji na pazdziernik

** Uczestnicy Konferencji otrzymaja zaswiadczenie o odbyciu szkolenia
zawodowego, wydane przez organizatoréw.

PRZEGLAD BUDOWLANY 6/2020



