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MURO SUSITRAUKIMO J?EFORMACIJl) {VERTINIMAS, ANALIZUOJANT PASTATl) 
VIDINil) SIENl) SUPLEI~EJIMi\ 

G. Marciukaitis, J. Valivonis 

1. Jvadas 

DaZilai pastatlllaikanciosios vidines marines sienos 

yra supleisejusios. Paprastai jose isryskeja vertikalus, o 

ties angomis -pas vir~ plysiai. Laikoma, kad jie atsiranda 

del nevienodos i sienos ilgi vertikaliosios apkrovos, su­

keliancios kirpimct del nevienodo pamatl! nuosedlio, dar 

viena plysil! atsiradimo pridastis - del susitraukimo de­

formacijq supleisej~s tinko sluoksnis. Ilgos sienos suplei­

~ejimo priefastis - temperatlirines deformacijos ir tos, 

kurios atsiranda del dregmes. Todel sienose yra irengia­

mos deformacines siules. Projektavimo normose [I, 2] 

nurodyta, kad pastatl! mliriniq konstrukcijl.b kai jl! ilgis 

arba atstumas tarp deformacijos sililiq yra didesni llZ nu­

rodytus normose, ilgius reikia skaiciuoti atsizvelgiant i 
temperatliros ir dregmes poveiki ir i galim~ konstrukcijq 

susitraukim~. Taciau tai liecia tik isorines sienas. Kokiais 

atstumais irengti deformacines sililes vidinese sienose, 

aiskiq nurodyml! nera. Taciau yra bendra nuostata, kad 

atstumas tarp temperatarinh-! ir susitraukimo sililil! nu­

statomas skaiciavimais ir tik tais atvejais, kai sienij ilgis 

didesnis llZ nurodytus, t. y. 70-120 m [l] (priklausomai 

nuo plytij ir skiedinio markes). 

Atlikti mliro tyrimai rodo, kad sios rekomendacijos 

netinka vidinil! sienl! deformacinems savybems tvertinti.' 

Literatliroje [1] nenurodyta, kad atstumai tarp sililil! yra 

per dideli, o pagal [2], daugeliu atvejl! vidinese sienose 

plysiq isvis turetll neatsirasti. Tai teigiama iSanalizavus 

plysiq plocio apskaiciavimo metodik~ [2]. Pagal si~ me­

todik~ plysil! plotis del mliro susitraukimo yra: 

(1) 

a - temperatlirinio pletimosi koeficientas; I y =:3d m; 

dm - sienos storis; tc - ekvivalentine susitraukimo tem­

peratura. 

Normose dar nurodyta, kad mlirui is keraminil! plytij 

arba blokeliq tc =0. Vadinasi, visais atvejais plysiq nebus 

( oc =0). 
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Taciau daugelio autoriq [3-5] ir miisq tyrimais nu­

statyta, kad mliras is bet kokil! dirbinil! traukiasi, jei yra 

panaudotas skiedinys. Antra vertus, yra svarbu, kad nesu­

pleisetl! vidiniq sienl! apdailos sluoksnis. Tai gadina este­

tin~< sienq iSvaizd~. 

Kaip ~ padaryti, nei norminiuose dokumentuose, nei 

literatliroje aiSkil! nurodymq nera. Zinomi nurodymai, 

kad sluoksniuotll sienl! deformacijos turi biiti suderintos, 

neissprendzia problemos, nes nera metodikos, kaip t~ 

atlikti. 

Siame straipsnyje pateikta metodika, kaip galima 

suderinti sluoksnil! deformacijas. 

2. Itempiq ir deformacijq boviai moro sienose ir jq 

apdailos sluoksniuose nuo susitraukimo 

Mliriniai pastatai yra sudaryti is konstrukcijl.b kuril! 

fizikines ir mechanines savybes skiriasi: nearmuotasis ir 

armuotasis mliras, gelzbetonines arba metalines Sllfamos, 

sijos, perdangos, gelzbetonines juostos, kurie skirtingai 

deformuojasi ir perima apkrovas. Tinko sluoksnio, susi­

traukimo ir temperatlirines deformacijos yra varzomos 

maziau besitraukian6q ankscjau pagamintll konstrukcijij. 

Mliro ribines tempimo deformacijos yra 2-3 kartus 

maZesnes uf betono, stipris tempiant taip pat yra nedide­

lis (0,1-0,4 MPa) ir priklauso nuo daugelio veiksniq: 

skiedinio tipo, jo sudeties, smelio stambumo, plytq savy­

bitt. jq sukibimo su skiediniu stiprumo ir kit\! priefascil! 

[4-6]. Todel, negaledamas laisvai deformuotis, esant 

temperatliros ir dregmes pokyciams, traukdamasis jis yra 

neatsparus supleisejimui. Kita vertus, mliras maziau trau­

kiasi negu jo apdailinis tinko sluoksnis. Mtlsl! atlikti ty­

rimai rodo, kad tinko skiedinio susitraukimo deformaci­

jos, kitl! autoriq duomenimis [3, 4], gali siekti iki 

120-10·5, kai tuo tarpu mliro- (20-30)·10·5
• Tai rodo, kad 

nevarzant mliro tinkas trauksis daugiau ir tai sukels, tiesa, 

nefymius gniuZdymo itempius mare ir fymius tempimo 

itempius tinko sluoksnyje. Taciau mtlrui laisvai defor­

muotis (trauktis) neleidzia perdangos tarp aukstl.b sijos, 



S<lfamos ir kiti gelzbetoniniai ar metaliniai elementai, 

esantys sienose ar ant jij. Kai perdangos tarp auksttL sq_­

ramos ir kiti elementai yra surenkami, tai, jiems susitrau­

kimo deformacijos beveik nepasireiskia ir jie nesidefor­

muoja kartu su miiru. Todel del skirtingo atskifll ele­

mentll susitraukirno sienoje susidaro sudetingas itempill ir 

deformacijq buvis (1 pav.). 

r 
I 

1 pav. {tempil! ir deformacijlj bUvis sienoje nuo mUro su­
sitraukimo: 1 - gel!betonines perdangos; 2 - gelzbetoni­
nes Sllfamos; 3 - dufl! anga; 4 - itempil! del muro susi­
traukimo pasiskirstymo pagal vis~t sienos auksti tarp ang4 
pobUdis; 5 - itempil! epiUra virs angos; 6 - slyties del 
skirtingo traukimosi ir¥os 

Fig 1. Stress-strain state in masonry wall depending on 
shrinkage: 1 - reinforced concrete floor; 2 - reinforced 
concrete straight; 3 - door opening; 4 - characteristics of 
stress-strain distribution according to the hight of wall; 5 
- stress-strain form over the opening; 6 - shear forces be­
cause of different shrinkage 

Deformacijos nuo vertikaliai veikiancill itempill pa­

siskirsto priklausomai nuo N dydZio ir pobudZio. Jos su­

kelia ne tik vertikaliq_sias (Ex), bet ir skersines (horizon­

taliq_sias) deformacij as: 

(2) 

Vm - milro Puasono koeficientas. 

Vykstant susitraukirnui, svarbu ivertinti horizontaliq_­

sias deforrnacijas isilgine sienos kryptimi. Jos padeda 

perdangoms ir kitiems elementams varZyti muro trauki­

mq_si iSilgine sienos kryptimi, o vertikaliosios deforma­

cijos mafina si var~mq_. Jeigu mnro valksnurno defor­

macijos artimos tinko sluoksnio susitraukimo deforma­

cijoms, tai tinko sluoksnio tempimo deformacijos bus 

daug mafesnes negu horizontalia kryptirni (2 pav.). 
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IS 2 pav. kreivill matyti, kad s&.lygines susitraukirno 

deformacijos horizontalia kryptimi yra 

(3) 

o vertikalia -

(4) 

{vertinus tai, kad s&.lygines susitraukimo deformaci­

jos horizontalia kryptirni yra gerokai didesnes uf defor­

macijas vertikalia kryptimi, nesunku irodyti, kad didZiau­

si tempimo itempiai tinko sluoksnyje taip pat veiks hori­

zontalia kryptimi. 

E 

o~--~----------------+ 
to 

2 pav. {tempil! ir deformacijl! bUvio nuo apkrov4 itaka 
mUro deformavimuisi ivertinant susitraukiffi!t: 1 - sienl! 
mUro vertikalil!iq deformacijl! kitimo pobUdis; 2 - sienl! 
miiro horizontalil!il! deformacijl! kitimo pobiidis; 3 - su­

sitraukimo deformacijos ( E sh ) kitimo pobiidis; E1 ir Ez 
- vertikalil!iq ir horizontalil!il! mUro deformacijq padide­
jimas, u!dejus apdailos sluoksni 

Fig 2. Influence of stress-strain state on loading for shrin­
kage deformation of masonry, when evaluating shrinkage: 
1 - characteristics of changing vertical deformations of 
wall masonry; 2 - the same for horizontal; 3 - characte­

ristics of development of shrinkage deformation ( E sh ); EJ 

and e2 is increment of horizontal and vertical deforma­

tions of masonry when decoration layer is applied 

Susitraukimo deformacijos mGre pasireiskia daug 

anksciau negu apdailos sluoksniuose. Vadinasi, itempill 

mille buvis tures itakos ir apdailos sluoksnio pokyciams. 

Sienll tinko sluoksnill supleiSejimui itakos turi ir kiti 

veiksniai [7, 8]. 

3. Tempimo jtempiq nuo susitraukimo miiro sienose 

nustatymas 

Kaip minejome, didel~ itak&. mfuo sienll susitrauki­

mo itempill buviui turi perdangoms, kuriose susitraukirno 

deformacijos nevyksta (iSskyrus atvejus, kai daromos 

monolitines gellbetonines perdangos, kurios gali trauktis 

daugiau negu muras). Miiro ir bendro miiro bei perdangos 

deformavimosi mechanizmas traukiantis miirui, pavaiz­

duotas 3 pav. 



Jeigu miiro laisvo susitraukimo defonnacijos yra 

1:11 m , o suvarZyto 111 P , tai jq skirtumas yra miiro istem­

pimas 1:1/m,t (3 pav.), t. y. 

(5) 

Tai isreiskus santykinemis defonnacijomis ((5) lyg­

ties abi puses padalijus is pradinio sienos ilgio I) gaunama: 

(6) 

Em,t - miiro tempimo santykines defonnacijos; Esh,m -

miiro laisvo susitraukimo defonnacijos; E sh,p - suvar­

Zyto perdangomis miiro susitraukimo deformacijos. 

a) 

b) 

3 pav. Laisvos (a) ir perdangos suvarZytos (b) milro susi­
traukimo deformacijos: I - milro siena; 2 - gelzbetonines 
konstrukcijos (perdangos, sijos ar kt.) 

Fig 3. Shrinkage deformation of free and impedimental 
masonry: 1 - wall masonry; 2 - reinforced concrete 
structures (ceiling, beams. etc) 

Jeigu laikome, kad perdangos plokstes isilgai sienq 

(ploks6q skersine kryptimi) nesitraukia ir nesusispau­

dzia, tai tempimo defonnacijos miire bus lygios miiro 

laisvo susitraukimo defonnacijoms, t. y. kai Esh,p=O, is 

(6) fonnules gauname: 

(7) 

Jeigu miiras sioje stadijoje defonnuojasi tampriai, tai 

tempimo itempiai bus: 

Om,t = Em,t ·Em = Esh,m · Em,t • 

Em,t - miiro defonnacijq modulis. 

(8) 

Ta~iau galimas ir tam tikras perdangos suspaudimas 

(3 pav. b). Vadinasi, atsiranda gniufdymo itempiai. Del 

perdangq susispaudimo tempirno itempiai miire sumaie­

ja. Gniuidymo itempiai skersine ploks~iq kryptimi bus: 

(9) 

~ia Eb - perdangos ploksciq betono tamprumo modulis. 

Ta~iau sie du skirtingi pastato elementai - miiras ir 

perdangos gelzbetonis - kontakto zonoje turi defonnuotis 
vienodai (Em = E P ), t. y. 

(10) 

Ab - skersine kryptimi gniufdomq perdangos ploks~iq 

skerspjuvio plotas; Am - miiro sienos vertikaliojo pjuvio 

plotas. 

IS (10) fonnules gauname: 

(11) 

Pafymej~, kad Am =a A , gauname: 
Ab 

(12) 

IS (8) ir (12) fonnuliq galime nustatyti tempimo de­

formacijas ( Em,t) miire ir gniufdymo defonnacijos ( E p,t) 

perdangoje: 

(J f. _ m,t 
m,t-E 

m,t 
(13) ir 

Defonnacijq reiksmes is (13) fonnules iras~ (6) lyg­

ti, gauname: 

(14) 

IS 6a gauname tempimo itempius, kurie atsiranda 

miire: 

0 = Em,shEb = E [ Eb Em Am ) . ( 15) 
m.t A E m,sh A E + A E 

___!!!... + _b m m b b 

Ab Em 

Sios fonnules analize rodo, kad tempimo itempiai, 

sukeliantys plysius miire, priklauso nuo abiejq elementq 

(sienos ir perdangos) medziagq tamprumo moduliq ir 

skerspjiivio plotq santykio, t. y. nuo jq standumq santy­

kio. Zinoma, svarbiausios yra susitraukimo deformacijos. 

Kadangi perdangos tarp aukstq yra veikiamos apati-

Did.Ziausi tempimo itempiai, kaip pavaizduota ir niq ir virsutiniq sienq susitraukimo, tai, nagrinejant vieno 

3 pav., bus prie perdangos. auksto sien(\, perdangq tarp aukstq standumai nustatomi 

atsiZ\'elgiant i sienq, kurios remiasi i juos, itak!l. Jeigu 
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sienos vienodos, tai perdangti tarp auksti.I, kurios varzo 

sienos miiro susitraukimlt, standumai bus EbAb I 2. 

Perdangq ir sienos pagal jos ilgi standumai gali biiti 

skirtingi. Todel itempiams nustatyti atskiruose I; ruofuo­

se, panasiai kaip [2], galima imti perdangos ( B f) ir miiro 

( Bm) standumus tuose ruofuose (imant atitinkamus Am 

ir Ab plotus) arba vidutini standum!l_ 

I 
B f(mJ = I I I ' 

_l_ + __L + ... + ...1!._ 

Bl B2 Bn 

(16) 

- bendras sienos ilgis; 11 ... /n - atitinkamo vienodo 

standumo ruozo ilgiai; B1 ... Bn - standumas /1 ... /n ruo­

fuose. 

4. Laiko faktoriaus ;vertinimas ir tyrimo rezultatq 

analize 

Kaip jau zinoma ir pavaizduota 2 pav., susitraukimo 

deformacijos laikui begant kinta. Kinta ir itempiai miiro 

sienoje. Todel tvertinant laiko faktoriq (15) formul~,; ga­

lima uirasyti taip: 

crm.dt) = Esh(t,t{ Am~::~:Eb} (1?) 

{vairiq autoriq [5-11] atliktq beiono ir miiro susi­

traukimo tyrimq rezultatai ir miisq atlikta analize rodo, 

kad miiro ir betono susitraukimo deformacijq pobiidis 

(4 pav.) yra labai panasus ir priklauso beveik nuo tq pac:iq 

veiksniq. 

0,24 

0,18 

0,12 

0,6 

0 30 60 90 120 !50 180 210 240 

4 pav. Silikatiniq plytq miiro (1) [4] ir betono (2) susi­
traukimo deformacijq kitimo pobiid.Zio palyginimas 

Fig 4. Comparison of development characteristics of ~ili­
cate brick masonry (1) [4] and concrete (2) shrinkage 

Antra vertus, yra agku, kad miire ir kituose sienos 

elementuose atsirad~ itempiai sukelia valksnumo defor­

macijas, kuriq kitirno pobildis taip pat panasus i susitrau­

kimo kitimo pobildi. Vadinasi, remiantis tyrimais [4, 9-

13] galima uh"8Syti tokict priklausomyb~: 
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(18) 

Esh,O - ribines susitraukimo deformacijos; cp1 - valkS­

numo charakteristika nagrinejamu momentu, o cp1,o - jos 

ribine reiksme. Daugelio ivairiq autoriq yra irod~1a, kad: 

(19) 

t -laikas, per kuri vyko valksnumas (susitraukimas); b­

koeficientas, priklausantis nuo medZiagq savybiq, aplin­

kos ir kitq veiksniq. 

cp1 reiksm~ ir8S~ i (18) formul~ gauname: 

Esh(t) = Esh,O~- e-bt ). (20) 

Ribines miiro susitraukimo deformacijos priklauso 

nuo daugelio veiksniq. Taciau daugiausia itakos turi mil­

riniq dirbiniq (plytq, blokeliq ir pan.) tipas ir skiedinio 

sudetis, kadangi milro susitraukimo deformacijos atsiran­

da del skiedinio siiiles ir plytq susitraukimo. Skiedinio 

susitraukimo deformacijos priklauso nuo panasiq veiks­

niq kaip ir smulkiagrildzio betono deformacijos. Taciau 

miiro dirbiniai (plytos, ivairils blokeliai) B skiedinio su­

geria laisv!lii vandeni ir pagreitina skiedinio susitraukim!l_. 

Kiti susitraukimo procesai vyksta panasiai kaip ir betono. 

Vandens istraukimas iS skiedinio ir kartu skiedinio susi­

traukimas priklauso nuo miiriniq dirbiniq tipo, jq struktii­

ros, dregnio ir pan. 

Vandens istraukimas is skiedinio didina skiedinio 

susitraukimlt, taciau patys dirbiniai, didejant jq dregnu­

mui skiedinio vandens S!l_skaita, pradeda plestis. Visa tai 

teoriskai yra sunku ivertinti. Todel koeficiento b reiksmes 

(20) formuleje imamos remiantis eksperirnentiniais duo­

menimis arba atlikus analitinius milrinio susitraukimo 

tyrimus. 

Atlikti tyrimai ir skaiciavimai parode, kad miiro su­

sitraukimo deformacijq kitimui nustatyti taikant (20) 

formul~, b koeficiento reiksmes galima imti tokias: 

* keraminiq plytq milrui - 0,035; keraminiq blokeliq 

milrui - 0,040; silikatiniq plytq milrui - 0,020; betoniniq 

blokeliq milrui- 0,025. 

Skaiciavimo rezultatai su kitq autoriq eksperimenti­

niais duomenimis (5 pav.) gerai sutampa. 

Rezultatq palyginimui ribines miiro susitraukimo 

reiksmes Esh,O imtos pagal [3) ir [4] duomenis. Reikia 

pazymeti, remiantis siais duomenimis, ribines susitrau­

kimo reiksmes yra vienodos ir lygios E sh,O =20·10·5. 



E (t)xlQl 

0,2 !'-----=:==::====! 
X 

X 

0,1 

0 so 100 ISO 

_I 
X 2 

200 2SO 

5 pav. Miiro ir silikatiniq plytlt susitraukimo deformacijq 
kitimo laike teoriniq (I) ir eksperimentiniq (2) [4) rezul­
tatq palyginimas 

Fig 5. Comparison of theoretical ( 1) and experimental (2) 
results of silicale brick masonry shrinkage change in time 

Atlikti tyrimai rodo, kad muro susitraukimas vyksta 

grei~iau negu betono ar skiedinio. Vadinasi, ply~itt atsira­

dimo galimyb~ miiro sienose galima sumaiinti parenkant 

miiro medziagas, o surenkamqjq gelzbetoninitt ar metali­

niq konstrukcij4, varzan~iq laisv~t miiro susitraukim<l, 

montavim~t atliekant veliau. Kaip matyti is 4 ir 5 pav., po 

30 dientt silikatiniq plyttt miire pasireiskia beveik puse 

susitraukimo deformacij4, kartu ir tempimo itempiai mu­

re, sumontavus perdangas po 30 dien4, taip pat bus be­

veik perpus mafesni. 

5. Isvados 

Viena is pagrindinitt plysiq atsiradimo miirinese sie­

nose priezas~itt yra ta, kad gelzbetonines perdangos, 

gelZbetonines arba metalines Sllfamos ir kiti mafai besi­

traukiantys elementai varzo mfiril, trukdo jam laisvai 

trauktis. Vertikalill miiro susitraukimo plysiq krypti lemia 

skersine deformacija nuo vertikaliqjq itempitt. 

Tempimo itempiai, atsirandantys del deformaci_jq 

suvarzymo traukiantis miirui, priklauso nuo miiro ir per­

dangq ar kittt varfan6q konstrukcijtt medziagq tamprumo 

moduliq ir jtt skerspjuvitt santykio bei miiro susitraukimo 

deformacijq. Pasiiilyta metodika siems itempiams nusta­

tyti. 

Muro susitraukimo deformacijos priklauso nuo mu­

rinio elementtt ir skiedinio savybiq. Pasiiilyta metodika 

leidZia nustatyti susitraukimo deformacijas ir jtt kitim~t 

per laikll damiausiai naudojamq muriniq tipams, ribines 

susitraukimo deformacijas skai~iuojant pagal Euronor­

mas. 

Teorinitt ir eksperimentiniq susitraukimo deforma­

cijq kitimo per laikll palyginimas gerai sutapo. 
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Pasiiilyta metodika leidZia parinkti tokias miiro me­

dziagas ir konstrukcijq montavimo periodus, kurie suma­

zina tempimo itempius mfire del jo susitraukimo ir leidzia 

i§vengti plysitt atsiradimo sienose. 
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ESTIMATION OF SHRINKAGE DEFORMATIONS 
OF MASONRY BY DETERMINING CRACKING OF 
INTERNAL BUll..DING WALLS 

G. Marciukaitis, J. Valivonis 

Summary 

In practice a lot of cases are found, that loadbearing ma­
sonry walls of buildings are cracked. The main reason of these 
cracks is reinforced or metal lintel, reinforced concrete floors, 
waist-band and other elements. They impede free shrinkage 
deformation of masonry. In masonry, tension stresses appear 
and compression stresses, in impedemental elements. 



The formulas for calculation of these stresses and strains 
are suggested in the article. Analysis of this formulas show that 
stresses-strains depend on the ratio of areas of sections and the 
modulus of elasticity of masonry walls and impedimenta! 
structures or elements. 

It is important to evaluate the shrinkage of masonry and 
its further development. Such shrinkage begins before mounting 
other structures on walls. There are suggested methods and 
formulas for estimating changes of shrinkage deformations in 
time. 

Limiting shrinkage deformations are suggested according 
to the recommendations of Eurocodes 6. 

Theoretical and experimental results of changing of ma­
sonry shrinkage are compared. The comparison shows good 
agreement of these results. 

The suggested methods allow to choose such materials for 
masonry and time of mounting of other structures, which de­
crease the tension stresses in masonry because of its shrinkage 
and give opportunities to decrease danger of appearing cracks in 
walls or to avoid them, in general. 
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