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Streszczenie. Referat zawiera wyniki badan wkasnych nad prace
termiczng elementu betonowego wielowarstwowej $ciany pasmowej sy-
stemu W-70/PRAS-BET oraz analize wptywu odksztaktcen termicznych na
konstrukcje elementu i Jego poteczen. Badania przeprowadzono naele-
mencie o ddugosci 6000 mm przy zréznicowanych catodobowych cyklach
temperatur zmieniajecych eie wg zatofonych przebiegéw odpowiadaja-
cych warunkom silnego nastonecznienia w okresie lata.

1. Uwagi wstepne

Problem prefabrykowanych warstwowych przegréd zewnetrznych, Jak wyka-
zuje praktyka, Jest zdozony i nie rozwiezeny. Wystepujece czesto peknie-
cia faktur, przewiewanie, przeciekanie oraz przemarzanie se nie tylko na-
stepstwem niskiej Jakosci wykonania $cian i ich zkaczy, ale przyczyn na-
leZy szuka¢ réwniez w zjawiskach fizycznych niedocenianych przy projekto-
waniu warstwowych przegréd zewnetrznych.

W celu okreslenia wptywu czynnikéw fFizycznych i  technologicznych na
ksztatt zteczy i ich szczelnos¢ w Instytucie Technologii i Organizacji
Budownictwa zostata podjeta przez mgr inZ. Albina Loske praca doktorska.
W tym-celu zostato opracowane i wykonane stanowisko badawcze, na Kktorym
bedzie mozne bada¢ szczelno$¢ zteczy przy rozdzielnia 1 tecznie dzlataje-
oych czynnikach klimatu i przy réznej konstrukcji zdeczy oraz réznym ich
uszczelnieniu.

Bednym z istotnych czynnikéw dziatajecych na nieszczelnos¢ ziteczy Jest
odksztatcalno$¢ termiczna elementéw. W przedmiotowym referacie przedsta-
wiono badania odksztaktcalncs$ci termicznej $cian pasmowych systemu PRAS-
BET.

Sciany pasmowa systemu PRAS-BET, podobnie Jak inne Sciany wielowar-
stwowe w /tym systemie, scalane eg metalowymi *ecznikami z dwu oddzielnie
wykonanych tarez - konstrukcyjnej i fakturowej, przedzielonych warstwe izo-
lacji termicznej.

tacznikéw scalajacych Jest mniej, lecz se one bardziej sztywne niz w
Scianach wielowarstwowych, formowanych w technice wibracyjnej. Sted ko-
niecznos¢ zbadania ich wptywu na prace termiczne elementu. Zaprojektowano
i wyprébowano technologiczno$¢ montazowe Kkilku rodzajow +4ecznikéw (rys.
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3a-3d), a ostatni z nich poddano badaniom w cyklicznie odksztatcalnym ter-
micznie, scalonym elemencie pasmowym.

2. Praca termiczna elementéw Sciany pasmowej

Temperatura zewnetrznej powierzchni $ciany zalezy od wielu czynnikow,

a w szczeg6lnosci od orientacji i ekspozycji budynku, jego wysokosci i

dtugosci oraz materiatu, struktury i koloru ptyt Sciennych. W polskich wa-

runkach klimatycznych moze sie ona zmienia¢ od okoto -20°C do +45°C i

wiecej. Badania zmian temperatury $cian w zaleznosci od jej koloru byty
prowadzone m.in. w Instytucie Fizyki w Stuttgarcie (rys. D.
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Rys. 2. Zmiana wielkosci szczeliny w zdeczach w zaleznosSci od miesigcy
obserwacji

stwowych na #gczniki zO3palajece poszczegdélne warstwy. Wielkos¢ wy-
dtuzen mozna oblicza¢ z zaleznoSci:

Al =1 .cf .At
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gdzie _ A
cf - wspoétczynnik rozszerzalnos$ci termicznej,
Al - dtugosc¢ phyty,
- roéznica $rednich temperatur.
Oezeli ptycie fakturowej nie zapewni sig swobody przemieszczeri, moge pow-
sta¢ w niej naprezenie owartosci:

G= Al E = Of.;ot . E,

gdzie:
E - modud sprezystosci materiatu phyty.

Przyktadowo, betonowa ptyta fFfakturowa Sciany wielowarstwowej o dtugo-
Sci 600 cm i grubosci 6 cm oraz wysokosci 150 cm przy podwyzszeniu Jej
temperatury o 40°C doznataby wydtuzenia:

Al = 600 . 0,000012 . 40 « 0,288 cm.

W przypadku braku swobody przemieszczen naprezenia $ciskajece w ptycie

wyniose:

<?~ -m§Se . 180000 = 86,4 kG/cm2 - 8,47 MPa.

3. Naprezenia w elementach #aczacych, powstate pod wptywem temperatury

Rys. 3. Warianty *ecznikéw scala Rys.. 4. Schemat rozkdtadu sit w
lajecych w $Scianach zewnetrznych teczniku scalejecym
systemu PRAS-BET

Warstwa fakturowa w elemencie pasmowym W70 PRAS-BET zawieszona Jest na
tecznikach scalajecych (rys. 3) rozmieszczonych w dwéch poziomych szere-
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gach. Przy elementach o dfugosci 600 cm w kazdym szeregu wystepuje po czte-
ry 4aczniki (rys. 5). Zaktadajac utwierdzenie Sruby 4gacznika w warstwie

konstrukcyjnej (rys. 4) mozna okres$li¢ sity wewnetrzne powstate w Srubie
wskutek wydtuzenia sie warstwy fakturowej:

3 Ri - Td + a2)» M - T = «V

Wartos¢ sit T mozna obliczy¢ znajac wielko$¢ przemieszczenia plyty

fakturowej wzgledem konstrukcyjnej w miejscu, $rub i zaktadajac swobode
Jej odksztatcen (rys. 5):

1

Rys. 5. Rozmieszczenie w dwoch szeregach #+eczirikéw i schematy podparcia
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Przyktadowo dla badanego elementu i danych:
1 » 600 cm
Ij " ~2 "™ 150 cn
0 - Srednica Sruby =2 cm
At = 40°C <
dU m 9 cn
dx « 3 cm
oe - 0,12 . 10-4 (1°C)
Es - 2,1 . 106 kG/cm2
Eb - 1,8 , 105 kG/cm2

aity dzlatajece na Jedne $rube wynosze:

Al2 «0,12 . 10~4 . 150 , 40 = 0,072 cm,

T2 =3 .2,1 . 106 . 0,05 24 . 0,072 _ " kG . 1226 N>

Tl - 125 . — 2 tf]5"5 15050 m 375 kG « 3676 N,

sted- naprezenia w Srubach:

i, » 425 « 9» = 1406kG/cm2 - 139,79 MPa,
4 0.1 . 24

6 « L75. « 4128 kG/cm2 « 413,36 MPa.
0,1 . 24

Z przytoczonych obliczen wynika, ze w przypadku utwierdzenia Srub w
warstwie konstrukcyjnej, naprezenia powstajece w Srubie przekrocze dopu-
szczalne.

Konstrukcja +*ecznikéw scalajecych powinna zatem zapewniac¢ niezbedny sto-
pien swobody przemieszczen warstwy fakturowej wzgledem konstrukcyjnej, co
uwzgledniono w konstrukcji stosowanych i badanych Recznikéw (rys. 3).

Przedstawione dalej badanie miato na celu zweryfikowanie przyjetych roz-
wiezan konstrukcyjnych #*ecznikow.

4. Program i metoda badan

Badany element $ciany pasmowej o wymiarach 600 cm ddugosci i 150 cm
wysokosci zamocowano na dwéch metalowyeh stojakach w taki sposéb, ze war-
stwa konstrukcyjna by#a w dolnej czesci swobodnie podparta, a w gérnej
przytrzymana w pozycji pionowej. Warstwe fakturowa miata swobode odksztat-
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cen ograniczong jedynie przez *aczniki scalajace ja z warstwe konstrukcyj-
na.

Dako zZréd4o ciepta ustawiono ekran ztozony z 58 promiennikéw podczer-
wieni o *acznej mocy 14,5 kW, oddalonych o 25 cm od powierzchni licowej
warstwy fakturowej.

Element posiadat ustalone punkty kontroli temperatury warstwy fakturo-
wej od strony licowej oraz od strony izolacji termicznej. Temperature mie-
rzono za pomocg multimetru V 640 z sonde pomiarowa. taczna liczba punktow
pomiaru temperatury - 33.

Do pomiaru zmian geometrycznych warstwy fakturowej wzgledem konstruk-
cyjnej 1 warstwy konstrukcyjnej wzgledem punktéw statych stosowano czuj-
niki zegarowe o dok#adnosci 0,001 mm. Liczba punktéw pomiarowych - 11.

Lokalizacje punktéw pomiarowych przedstawiono na fys. 6.

W badaniach przyjeto pétdobowy cykl grzania od temperatury poczatkowej
rzedu 16°C do wartosci okoto 80°C. Po uzyskaniu zadanej temperatury ogrze-
wanie zostato wytaczone i nastepowat samoistny cykl obnizania temperatury
do temperatury otoczenia. W kazdym cyklu co godzine od 800 do 1500 oraz o
18 i21 notowane byty zmiany temperatury w ustalonych punktach oraz
zmiany geometryczne. Wykonano #*acznie 7 pednych cykli grzania i studzenia
w dniach od 5 do 13.VII.1p77 r.

5. Wyniki badan

5.1. Przebieg zmian temperatury

Temperatury lica warstwy fakturowej osiagniete w czasie nagrzewu (Sre-
dnia z siedmiu, cykli) przedstawiono na rysunku 7.

W nawiasach podano temperatury na powierzchni warstwy fakturowej od
strony izolacji termicznej (mierzone sondg przez otwory wywiercone w war-
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Rys. 7. Rozktad temperatur w warstwie Tfakturowej

etwie konstrukcyjnej). Temperatura otoczenia oraz temperatura tylnej po-
wierzchni warstwy konstrukcyjnej zmieniaty sie od 16°C na poczetku kazde-
go cyklu do 22°C w momencie przerwania nagrzewu. Nie uniknieto pewnych
nieréwnontiernosci w nagrzaniu elementu. Na podstawie analizy zmian tempe-
ratury w poszczeg6lnych punktach 1 kolejnych cyklach nagrzewu oraz obser-
wacji makroskopowych stwierdzono:

- dzienny przyrost temperatury powierzchni licowej warstwy fakturowej wy-
nosit Srednio 44°C, a od strony izolacji termicznej 53°C;

- w kazdym cyklu poczatkowo wyzsza byta temperatura powierzchni licowej
warstwy fakturowej, po uptywie 3-5 godzin nastepowato wyréwnania tempe-
ratur w przekroju, a nastepnie szybciej wzrastata temperatura od strony
izolacji termicznej (np. rys. 8)j]

- wraz ze wzrostem temperatury obserwowano na ptaszczyznie licowej war-
stwy fakturowej siatke mikro”“ye skurczowych, ktére zanikaty po ostyg-
nieciu elementu. i

5.2. Zmiany geometryczne

Podczaa ogrzewanie ptyta fakturowa ulegta wydduzeniu zgodnie z polem
temperatur, przy czym w kolejnych cyklach wyddfuzenia te systematycznie
rosty:

- w czescigoérnejod 1,85 mm do 2,31 mm,
- W czescidolnejod 1,49 aa do 1,80 mm,
- w kierunku pionowym od 0,81 mm do 1,62 mm.

Wybrzuszenie ptyty fakturowej (czujnik nr 11) w pierwszych cyklach wy-
nosito 1,20 b», a nastepni®© zmalato 1 ustabilizowato sie na wartosci oko-
+o 0,7 mm.

Stwierdzono réwnoczes$nie zmniejszanie sie dtugosci ptyty konstrukcyj-
nej :

- w czes$cigornejsrednio o 1,1 mm,
-w czescidolnej Srednic o 1,4 mm.

Element pasmowy jako catos$¢ ulegat wygieciu wypuk#oscle w kierunku zrédta
ciepta.
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Zaleznos¢ miedzy temperature warstwy fakturowej a Jej wydduzeniem w
czasie jednego cyklu grzania przedstawiono na rys? 9, a zmiany wydduzenia
ptyty fakturowej w kolejnych cyklach grzania na rys. 10.

6. Wnioski

Przeprowadzone badania miaty za zadanie weryfikacje zaprojektowanego
rozwiezanla *ecznika scalajecego tarcze konstrukcyjna z tarcze fakturowe
elementédw pasmowych systemu W-70/PRAS-BET. Uzyskano potwierdzenie przy-
datnosci badanych #ecznikéw, a takze szereg wnioskéw przydatnych w pro-
jektowaniu tego typu elementoéw:

1. Poteczenie scalajece betonowych elementéw wielowarstwowych $cian pa-
smowych moze by¢é wykonane przy uzyciu +*ecznikéw niepodatnych, pod warun-
kiem zapewnienia im mozliwosci przemieszczen (luzéw) o wartpsci 0,8 - 1,0
mm (przy ddugosci elementu do 6,0 m) w kierunkach poziomych 1 w goére.

2. Zawieszenie warstwy fakturowej na #*ecznikach powinno mieé¢ charakter
przegubowo-przesuwny.

3. Wptyw sztywnosci +*ecznikéw na wielkos¢ odksztatcen termicznych ele-
mentu Jest pomijalnie maty.

4. Odksztatcenia termiczne elementu pasmowego z niepodatnymi +*ecznika-
mi scalajecymi zwlekszaje sie w pierwszych kolejnych cyklach nagrzewu.
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nOJIOCHAH CTEHA H EE TEPMOTECKAH ,EE<SOPMHPYEMOCTb

P e 3kme

B fIKJiafle ooflepacaTca pe3yjibiaTH HonmaHH& TepMsntecKoi+ padosa szeiienia
0eTOHHOI+ nojiocHOit MHOroojiodHOR CTeHK CHCTeMH W-70/PRAS-BET, a Tawse aHaJiH3
bzhshhh TepMH~eoKHX sejiopMaiing Ha KOHCipyKi~HB sasMeHTa k ero ooesHHOHHM.
HonutaHHH npoBOflajiHOL Ha ajietaeHTe ajieho# 6000 mm npH AHijpepeHiiEpoBaHHm Kpy-
raooyTOEHKX TeMnepaiypHHX mncjiax, HSMeHaioopiecH no sa.gaHHHM pe»HMaMs cootbst-
csByiospsM ycjiOBHHM OHzbHoro coJiHetjHoro HarpeBa jistom.
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THE WALL STRIP AND ITS THERMAL DEFORMAQILITY

Summary

The paper contains the results of tests on thermal work of a concrete
multilayer wall strip element in the W-70 Pressed concrete system as well
as the analysis of deformation impact on the element®s structure and its
joints. The studies were carried out on the 5000 mm element at various
daily temperature cycles that change according to preset courses and meet
the intensive sunheat conditions in the summer.



