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1. WPROWADZENIE

1. Niniejsze wytyczne sa zgodne z zaleceniami Eurokodu 6,
w szczegblnosci z PN-EN 1996-1-1 [N1], PN-EN 1996-2 [NZ2],
PN-EN 1996-3 [N3] oraz z normami z nimi zwigzanymi.
Wytyczne dotyczg zasad projektowania $cian nosnych z ele-
mentow  silikatowych oraz bloczkéw z betonu komorkowe-
go produkowanych przez zaktady H+H. Zasady projektowania
i wykonywania scian dziatowych i wypetniajacych zawarte zosta-
ty w zeszycie ,Projektowanie budynkoéw z elementéw murowych
Systemu H+H. Sciany wypetniajace.”.

2. W zaktadach H+H produkowane s3 zaréwno silikatowe ele-
menty murowe, jak i bloczki z betonu komérkowego. W ofercie
handlowej znajduja sie cegty i bloczki do wznoszenia scian kon-
strukcyjnych oraz elementy uzupetniajgce potowkowe i wyréw-
nawcze. Sciany wykonane z wyrobéw silikatowych charakteryzuja
sie dobrymi parametrami wytrzymatosciowymi, wysoka izola-
cyjnoscia akustyczng oraz wysoka pojemnoscia cieplna. Sciany
wykonane z wyrobdw z betonu komdrkowego charakteryzuja sie
bardzo dobra izolacyjnoscia termiczng. Obydwa materiaty taczy
natomiast wysoka odpornos¢ ogniowa oraz bezpieczenstwo - ma-
teriaty nie emituja zadnych zwiagzkow szkodliwych, a pod wzgle-
dem promieniotwodrczosci naturalnej zaliczane s3 do materiatow
bardzo bezpiecznych, sa ponadto odporne na korozje chemiczna
i biologiczna.

3. Elementy murowe silikatowe odpowiadaja wymaganiom nor-
my PN-EN 771-2+A1:2015-10, natomiast elementy z betonu ko-
morkowego wymaganiom normy PN-EN 771-4+A1:2015-10. We
wszystkich zaktadach H+H stosowana jest Zaktadowa Kontrola
Produkcji z systemem oceny 2+, co pozwala zalicza¢ elementy
murowe do | kategorii produkgji.

4. Elementy murowe silikatowe oraz elementy z betonu komér-
kowego produkowane s3 z duza doktadnoscig wymiaréw — moga
by¢ stosowane do murowania zaréwno na cienkie, jak i na zwykte
spoiny. Mozliwe jest rowniez stosowanie spoin pasmowych.

5. Wiekszos¢ elementéw murowych ma profilowane powierzch-
nie czotowe, moga by¢ wiec stosowane do murowania z niewy-
petnionymi spoinami pionowymi, z wyjatkiem przypadkéw wska-
zanych w niniejszym opracowaniu.

6. Wiekszos¢ produkowanych elementoéw silikatowych ma dra-
zenia pionowe. Wszystkie $cienne elementy murowe produkowa-
ne przez H+H z uwagi na parametry geometryczne zalicza sie do
1 grupy elementow murowych. Wyjatek stanowi jedynie pustak
wentylacyjny H+H Silikat PW. Do grupy 1S, stosowanej przy pro-
jektowaniu z uwagi na warunki pozarowe, zaliczy¢ mozna bloczki
H+H Silikat A12, H+H Silikat A, H+H Silikat A PLUS oraz cegte
petna H+H Silikat TNF.

7 . Budynki z elementéw murowych nalezy tak projektowac, aby
zgodnie z ustawag Prawo budowlane spetniaty wymagania pod-
stawowe dotyczace:

nosnosci i statecznosci konstrukgji,

bezpieczenstwa pozarowego,

higieny, zdrowia i Srodowiska,

bezpieczenstwa uzytkowania i dostepnosci obiektow,

ochrony przed hatasem,

oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

zréwnowazonego wykorzystania zasobow naturalnych.



2. MATERIALY DO WZNOSZENIA MUROW

2.1. ELEMENTY MUROWE

1. Zestawienie sciennych elementéw murowych H+H Silikaty
zamieszczono w tablicy 1. Wigkszos¢ bloczkéw produkowanych
przez zaktady H+H Silikaty ma dtugos$¢ 250 mm i wysokos¢ 220
cm. Szerokosci produkowanych elementéw konstrukcyjnych to
180 mm, 240 mm i 250 mm. Bloczki podstawowe nazwane s3a
literami N, NP lub NA oraz liczba odpowiadajaca szerokosci ele-
mentu w centymetrach. Bloczki fundamentowe oznaczone sa li-
terg F, natomiast bloczki o podwyzszonej izolacyjnosci akustycz-
nej litera A.

Tablica 1. Podstawowe elementy murowe H+H Silikaty

Zestawienie $ciennych elementéw murowych z betonu ko-
moérkowego H+H zamieszczono w tablicy 2. Elementy sg wy-
twarzane w trzech standardach jakosciowych Gold+, Gold oraz
Silver. Elementy sa wytwarzane w os$miu grupach gestosci:
300 (SUPERTERMO), 350 (TERMO) - elementy o najlepszych
parametrach izolacyjnosci termicznej, 400, 500, 600, 700. Pod-
stawowe dtugosci elementéw to 625 mm (standard Gold+) oraz
590 mm (standardy Gold i Silver) o wysokosci odpowiednio
250 i 240 mm. Grubosci produkowanych elementéw konstruk-
cyjnych to zakres od 175 mm do 480 mm.
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[mm] [ke] [kg/m?] | [N/mm?] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
H+H Silikat N6,5
250 X 65 x 250 5,2 1,6 15 0,61 A1 <15 50
H+H Silikat N8
6,1 1,4 0,46
250 x 80 x 220 64 6 15 061 A1 <15 50
H+H Silikat N12
9,4 1,4 0,46
250 x 120 x 220 5o 6 15 061 Al <15 50
H+H Silikat N15
11,2 1,4 0,46
250 x 150 x 220 " ! 15 b A1l <15 50
H+H Silikat N18
13,6 1,4 0,46
250 x 180 x 220 By 6 15120 061 A1l <15 50
H+H Silikat NA18
16,7 1,8 20 0,81
250 x 180 x 220 18,4 2,0 25 1,05 A1l <15 50
22,0 2,2 30 1,37
H+H Silikat NP18
15,3 1,6 0,61
250 x 180 x 220 1o s 20125 081 A1l <15 50




H+H Silikat N24

H+H Silikat NA24

H+H Silikat TINF

H+H Silikat 3NFD

H+H Silikat A12

H+H Silikat A18

H+H Silikat A25

H+H Silikat A18 PLUS

H+H Silikat A25 PLUS

250 x 240 x 220 1::8 1:2 15120 gig? Al <15 50
250 x 240 x 220 ;1’; ;”g 2(5) ?”g; Al <15 50
250 x 240 x 220 3?"3 ?I:g 20125 8:21 Al <15 50
250 x 250 x 220 ::g:: ::ig 15120 ?)22? Al <15 50
250 x 250 x 220 ;é"? :::2 20125 8:2:: Al <15 50
500 x 250 x 140 ;;"8 1:2 20 8:21 Al <15 50
250x120 x 65 ;:g ;”g 15120 ?”g; Al <15 50
250 x120 x 220 Z:? 1:2 15 g;g? Al <15 50
250 x120x 220 :;f) ;'f) 20 ?:g; Al <15 50
250 x180x 220 18,5 2,0 2?3!(2)5 1,05 Al <15 50
180 x 250 x 220 18,5 2,0 2?;55 1,05 Al <15 50
250 x180x 220 22,0 2,2 25130 1,37 Al <15 50
180 x 250 x 220 22,0 2,2 25130 137 Al <15 50




Tablica 2. Podstawowe elementy murowe H+H Beton komdrkowy
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[mm] kel [kg/m?] | [N/mm?] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
H+H Gold+ Bloczki ¥
1,5-300 Hi+H 6‘;‘; X+412'(5)'X3(Z)SOPWU 19,7 (2735(1?25) 1,5 008 | Al | NPD | 15
SUPERTERMO -
H+H Gold+ 1,5-300 PWU 300
500 x 480 x 250 18O | 7505y | 0,085 | A1 | NPD | 15
H+H Gold+ Bloczki
2,0-350 H+H Gold+ 2,0-350 PWU 350
TERMO 625 x 420 x 250 230 | (325425) 20 0,095 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ 2,0-350 PWU 350
500 x 480 x 250 210 (35s25) | 20 0,095 | A1 | NPD |15
H+H Gold+ Bloczki
2,5-400 H+H Gold+ 2,5-400 PWU 400
625 x 240 x 250 150 a7sazs) | 2P 0105 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ 2,5-400 PWU 400
625 x 300 x 250 188 | (375505) | 2° 0105 | AT | NPD | 15
H+H Gold Bloczki H+H Gold 2,0-400 PWU 400 )
2,0-400 590 x 240 x 240 153 400s50) | 20 0,105 Al | NPD |15
H+H Gold 2,0-400 PWU 400 1
! )
590 x 300 x 240 191 (400250) | 20 0,105 Al | NPD |15
H+H Gold 2,0-400 PWU 400 .
590 x 360 x 240 229 | (400s50)| 20 | 0105 Al | NPD |15
H+H Gold+ Bloczki H+H Gold+ 4,0-500 PW 500
4,0-500 625 x 115 x 250 9.0 (475+25) | 40 0130 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PW 500
625 x 150 x 250 Wi 1 azses) | 40 0130 | AT | NPD | 15
: H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
'l- 625 x 175 x 250 BB (a75e25) | 40 0130 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
625 x 200 x 250 156 | (475e25) | 4O 0130 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
625 x 240 x 250 188 | (475125) | 4O 0130 | A1 | NPD |15
H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
625 x 300 x 250 234 | (475es) | 4O 0130 1 AT | NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
625 x 365 x 250 285 | (475s25) | 4O 0130 | AT | NPD | 15




H+H Gold Bloczki

H+H Gold 2,5-500

500

25500 500 % 120w 240 93 | (sooss0)| 25 | 0135 | AL | NPD s
Tieod 2s o0 nr o o 25 | 0135 | Al NPD | 15

H+;|9%O)id1 565 ;(520 fopw 14,0 (505(?350) 2,5 0,135 Al NPD 15

g poon 15,6 (5058350) 25 | 0135 | A1 | NPD | 15

il oold 25000 | 17 (5055):50) 25 | 0135 | A1 | NPD | 15

i Sold2o 500 e | 234 (505(?35 o 25 | 015 | Al | NPD | 15

e f:é%'igigwu 28,0 (505(?:50) 25 | 0135 | A1 | NPD | 15

L Sodz o0y | sar (505(?:50) 25 | 0135 | A1 | NPD | 15

H+H3G, ol et o 50200 9,3 (5(;5(?1050) 30 | 0135 | Al | NPD | 15
o ionran | MO o 30 | oms | Al | NeD | 1S

gm0 P 15,6 (505&'50) 30 | 0135 | Al | NPD | 15

FHFLO0d S0 500WU | 187 (505&'50) 30 | 0135 | Al | NPD | 15

FrH S0 30 500PWU | 234 (505(;);'50) 30 | 0135 | Al | NPD | 15

: g e T;é%-igigwu 28,0 (sosoofso) 30 | 0135 | Al | NPD | 15

. o000 WU 327 (50500350) 30 | 0135 | Al | NPD | 15
ss0 | Seoxisonzae. | %% oo 25 | OBS | M| ND | 1
i Silver 25200 40 | (g o o 25 | 0135 | Al NPD | 15

e om0 156 | s oo o 25 | 0135 | Al NPD | 15

i Ser 25200 187 | (g o o 25 | 0mB5 | Al | NPD | 5

H;:OSQI;EBZ)'(F’;SO 234 | o o 25 0135 | Al | NPD | 15

e et 80 | oo o 25 | 0135 | A1 NPD | T

Sl 29200 27 | o o 25 | 0135 | Al NPD | T

H+H ;;,%lfjgoaloczki Heb Golds S0-600PW | . 600 5o | oms | a wo | w
o o oo W 64 (57651025) 50 | 0155 | Al | NPD | 15

Il H+H662c;li+22'8 ;GSSOOPWU 18,8 (57651025) 5,0 0155 | A1 | NPD | 15
H+H§§i+2i'g ;GSS()OPWU 22,5 (57651025) 5,0 0155 | A1 | NPD | 15

HiH Solds 50600 PWU T 28 (5765(;%5) 50 | 015 | Al | NPD | 15




600 x 115 x 500

H+H Gold Bloczki H+H Gold 3,0-600 600
3,0-600 590 x 120 x 240 .0 (600150) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Gold 3,0-600 600
590 x 150 x 240 138 (600+50) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Gold 3,0-600 PW 600
590 x 180 x 240 16,6 (600+50) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Gold 3,0-600 PW 600
590 x 200 x 240 184 (600150) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Gold 3,0-600 PWU 600
590 x 240 x 240 22,1 (600+50) 3,0 0,160 Al NPD 1
H+H Gold 3,0-600 PWU 600
590 x 300 x 240 27,6 (600+50) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Gold 3,0-600 PWU 600
590 x 360 x 240 331 (600+50) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Silver Bloczki H+H Silver 3,0-600 600
3,0-600 590 x 120 x 240 1.0 (600:50) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 180 x 240 16,6 (600+50) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 200 x 240 184 (600+50) 3,0 0160 Al NPD 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 240 x 240 22,1 (600150) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 300 x 240 27,6 (600+50) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 360 x 240 331 (600+50) 3,0 0,160 Al NPD 15
H+H Gold+ Bloczki
6,0-700
H+H Gold+ 6,0-700 700
500 x 240 x 250 21,0 (675£25) | 6,0 0,185 Al NPD 15
H+H Silver Bloczki H+H Silver 4,0-700 700
4,0-700 590 x 120 x 240 12,7 (700+50) 40 0180 Al NPD 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 150 x 240 15,9 (700150) 40 0180 Al NPD 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 180 x 240 191 (700+50) 40 0180 Al NPD 1
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 200 x 240 21,2 (700+50) 40 0180 Al NPD 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 240 x 240 25,5 (700+50) 40 0180 Al NPD 15
H+H Gold+ Panel TEMPO | H+H Gold+ Panel TEMPO 500
4,0-500 4,0-500 PW 15,0 (475225) 4,0 0,130 Al NPD 15
600 x 100 x 500 -
H+H Gold+ Panel TEMPO 500
4,0-500 PW 17,3 (475:25) 4,0 0,130 Al NPD 15




H+H Gold+ Panel TEMPO | H+H Gold+ Panel TEMPO 600
5,0-600 5,0-600 PW 18,0 (575:25) 5,0 0,155 A1l NPD 15

I 600 x 100 x 500 -

H+H Gold+ Panel TEMPO 600
5,0-600 PW 20,7 (575+25) 5,0 0,155 Al NPD 15

600 x 115 x 500 -

') Dla zaktadu Zelistawice A = 0,110 W/(m-K)

2.Poza standardowymi elementami $ciennymi w ofercie handlo-
wej H+H znajduja sie produkty uzupetniajace.
Wapienno-piaskowe produkty uzupetniajace w postaci elemen-
tow wyréwnujacych H+H Silikat NW18, H+H Silikat NwW24,
H+H Silikat NW25, elementéw potéwkowych H+H Silikat 1/2NP18,
H+H Silikat 1/2NP24 i H+H Silikat 1/2NP25 oraz ksztattek
H+H Silikat U i pustaka wentylacyjnego H+H Silikat PW. Elementy
wyréwnujace NW pozwalajg na projektowanie i wykonanie $cian
w module 10 cm oraz utatwiajag wykonanie pierwszej warstwy
muru. Elementy potéwkowe H+H Silikat 1/2 NP utatwiajg wy-
konanie przewigzania murarskiego w narozniku $cian. Ksztattka
H+H Silikat U petni role szalunku traconego, w ktorym mozna
wykonac¢ np. belke podwalinowa, wieniec, nadproze itd. Bloczek
H+H Silikat PW przeznaczony jest do wykonywania pionéw wentyla-
cyjnych.

Tablica 3. Uzupetniajace elementy murowe H+H Silikaty

Uzupetnieniem bloczkdw z betonu komérkowego sg H+H Belki nad-
prozowe, H+H Nadproza TEMPO N, H+H Ksztattki U. H+H Belki
nadprozowe to zbrojone belki, ktére umozliwiaja wykonanie nad-
prozy bez koniecznosci wykonywania szalunku i betonowania.
H+H Nadproza TEMPO N to belki, ktére umozliwiaja wykonanie
lekkich nadprozy niezbrojonych w scianach dziatowych, bez ko-
niecznosci wykonywania szalunku i betonowania. H+H Ksztattki
U stanowia element szalunkowy. Moga by¢ one stosowane do
wykonania zelbetowych elementéw takich jak wience, rdzenie
i poziome belki, a takze silnie obcigzonych nadprozy nad otwora-
mi: okiennym lub drzwiowym. obcigzonych nadprozy nad otwo-
rami: okiennym lub drzwiowym.
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[mm] [ke] [kg/m?] | [N/mm?] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
H+H Silikat NW18
250 x 180 x 98 8,1 2,0 20 1,05 Al <15 50
H+H Silikat NW24
10,3 1,8 0,81
250 x 240 x 98 109 20 20 1,05 Al <15 50
H+H Silikat NW25
250 x 250 x 98 10,9 1,8 20 0,81 Al <15 50
H+H Silikat 1/2NP18
90 x 180 x 220 6,6 1,8 20 0,81 Al <15 50
H+H Silikat 1/2NP24
10,2 1,8 0,81
115 x 240 x 220 111 2.0 20 1,05 Al <15 50




H+H Silikat 1/2NP25

115 x 250 x 220 10,8 18 20 0,81 Al | <15 | 50
H+H Silikat U 220 x 240 x 250
220 x 250 x 240
220%240/250% 220 14,3 ) ) : AT =15 50
250 x 240 x 220 16,1 16 | 10115 | o061 Al | <15 | 50
Tablica 4. Uzupetniajgce elementy murowe H+H Beton komdrkowy - Ptytki
o ] . © . Ned ©
-5 g g | §3e fg % 3 | @
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[mm] [ke] [ke/m?] | [N/mm?] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
H+H Gold+ Piytki H+H Gold+ 4,0-500 500
4,0-500 625 x 50 x 250 39 | 4rsezs) | HO 0130 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 500
625 x 75 x 250 >9 | (475e25) | *O 0130 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 500
625 x 100 x 250 78 | (475225) | 4O 0130 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ Piytki H+H Gold+ 5,0-600 600
5,0-600 625 x 50 x 250 4| (575025 | 0 0155 1 Al | NPD | 15
H+H Gold+ 5,0-600 600
625 x 75 x 250 70| (s75e25) | 0 0155 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ 5,0-600 600
625 x 100 x 250 94 | (s7525) | 0 0155 | AT | NPD | 15
H+H Gold Piytki H+H Gold 3,0-600 600
3,0-600 590 x 60 x 240 >> | (600z50) | >0 0160 | Al | NPD ) 15
H+H Gold 3,0-600 600
590 x 80 x 240 74| (eooss0) | >0 0160 | Al | NPD ) 15
5; H+H Gold 3,0-600 600
- 590 x 100 x 240 92 | (60oz50) 0 0160 | AT | NPD | 15
H+H Silver Pytki H+H Silver 3,0-600 600
3,0-600 590 x 60 x 240 >3 | (600z50) | >0 0160 | Al | NPD ) 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 80 x 240 74| (eooss0) | >0 0160 | Al | NPD ) 15
H+H Silver 3,0-600 600
- 590 x 100 x 240 92 | (e00s50) | 0 0160 | Al | NPD ) 15
H+H Silver Ptytki H+H Silver 4,0-700 700
4,0-700 590 x 60 x 240 &4 | (7oos0) | 40 0180 | Al | NPD ) 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 80 x 240 85 | (7o0s50) | 40 0180 | Al | NPD ) 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 100 x 240 106 | 700:50) | O 0180 | A1 | NPD ) 15




Tablica 5. Uzupetniajace elementy murowe H+H Beton komédrkowy — Nadproza i ksztattki
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3. Zaktady H+H produkuja elementy murowe przeznaczone do
murowania na spoiny cienkie oraz zwykte. Bloczki H+H Silikat N,
H+H Silikat NP, H+H Silikat NA, H+H Silikat F, H+H Silikat A oraz
elementy z betonu komorkowego standardow Gold+, Gold oraz
Silver moga by¢ stosowane do murowania zaréwno na cienkie,
jak i na zwykte spoiny. Bloczki i cegty H+H Silikat S, H+H Silikat
INF (cegta silikatowa), H+H Silikat 3NFD powinny by¢ za$ stoso-
wane do murowania tylko na zwykte spoiny.

4. Norma PN-EN 771-2 [N4] oraz PN-EN 771-4 [N23] rozréznia

nastepujace wymiary elementéw murowych (rys. 1):

« wymiary nominalne, okreslane w celu wytworzenia elementu,
ktorego wymiar rzeczywisty zawiera sie w granicach dopusz-
czalnych odchytek wymiaréw (narys. 1-1, t, h, - odpowied-
nio nominalna dtugos¢, szerokosc i wysokos¢ elementu muro-
wego),

« wymiary koordynacyjne, wynikajace z koordynacji wymiaro-
wej, ktorym odpowiadaja wymiary elementu murowego, tacz-
nie z naddatkami na spoiny/ztgcza z uwzglednieniem odchytek

wymiaréw (narys. 1-1 , h, - odpowiednio koordynacyjna dtu-
gos¢, wysokos¢ elementu murowego). Szerokos¢ koordynacyj-
na t_wystepuje tylko w szczegélnych przypadkach muréw ze
spoing podtuzna. Jezeli nie zaznaczono inaczej, podawane wy-
miary elementéw murowych sg ich wymiarami nominalnymi.

h,
hy

u

Rysunek 1. Wymiary i powierzchnie elementéw murowych
h —wymiary nominalne
k —wymiary koordynacyjne

Wiegkszo$¢ produktdw sciennych H+H Silikaty spetnia kategorie
T2 odchytek wymiarow elementéw murowych wedtug
PN-EN 771-2 [N4]. Oznacza to, ze odchytka sredniej wysokosci
elementu wynosi = 1T mm, a odchytka dtugosci i szerokosci wynosi
+ 2 mm (wymiary nominalne). Elementy H+H Silikat S,
H+H Silikat 1NF (cegta silikatowa), H+H Silikat 3NFD spetniaja ka-
tegorie T1 odchytek wymiaréw, co oznacza, ze odchytki wykonania
Wwynosza = 2 mm.

Kategoria odchytek wymiaréw elementoéw z betonu komoérko-
wego zalezy od standardu elementu. Standard Gold+ oznacza
najdoktadniejsze tolerancje wymiarowe TLMB + Tmm na wysoko-
$ci, a takze waski zakres tolerancji gestosci + 25 kg/m?, standard
Gold to najdoktadniejsze tolerancje wymiarowe TLMB + 1 mm na
wysokosci oraz zakres tolerancji gestosci + 50 kg/m?, natomiast
standard Silver oznacza tolerancje wymiarowe TLMA + 2mm na
wysokosci i zakres tolerancji gestosci + 50 kg/m?>.

5. Ze wzgledu na parametry geometryczne wszystkie silika-
towe elementy podstawowe produkowane w zaktadach H+H
zalicza sie zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [N1] do grupy 1. Ele-
menty uzupetniajgce H+H Silikat NW18, H+H Silikat NW24,
H+H Silikat NW25, H+H Silikat 1/2NP18, H+H Silikat 1/2NP24
i H+H Silikat 1/2NP25 réwniez nalezg do grupy 1. Pustak wenty-
lacyjny H+H Silikat PW zalicza sie do grupy 2. Do grupy 1S, stoso-
wanej przy projektowaniu z uwagi na warunki pozarowe, zaliczajg
sie bloczki H+H Silikat A12, H+H Silikat A, H+H Silikat A PLUS,
H+H Silikat NA i NP oraz cegta petna H+H Silikat TNF.
Wszystkie elementy z betonu komérkowego ze wzgledu na para-
metry geometryczne zalicza sie do grupy 1, a przy projektowaniu
z uwagi na warunki pozarowe do grupy 1S.

6. Wszystkie niezbedne do projektowania dane i informacje
techniczne dotyczace elementow produkowanych w zaktadach
H+H znajduja sie na stronie www.hplush.pl.



2.2. ZAPRAWY MURARSKIE

1. Do wykonywania muréw z silikatéw oraz betonu komérkowe-

go stosuje sie:

- zaprawy murarskie tradycyjne, przewazinie cemento-
wo-wapienne, a niekiedy cementowe, o grubosci od 6 do
15 mm, $rednio 10 mm,

« zaprawy murarskie do cienkich spoin o grubosci od 0,5 do
3 mm -z reguty 2 mm.

Zaprawy murarskie tradycyjne moga by¢ produkowane fa-

brycznie lub wytwarzane wedtug przepisu na budowie. Zaprawy

cienkowarstwowe s3 zazwyczaj produkowane fabrycznie. Wy-
magania dla zapraw produkowanych fabrycznie okreslone sa

w PN-EN 998-2 [N5], natomiast w normie PN-B-10104 [N6]

podano wymagania dotyczace zapraw murarskich ogélnego prze-

znaczenia, wytwarzanych na budowie (przepisanych).

Zaprawy murarskie dzieli si¢ na klasy oznaczone literg M i liczba

odpowiadajacg wytrzymatosci zaprawy na sciskanie f w MPa.

Stosuje sie nastepujace klasy zapraw: M0,25, M0,5, M1, M2,5,

M5, M10, M15, M20 i M, gdzie d jest wytrzymatoscig na sciskanie

nie mniejszg niz 25 MPa.

2. Do wykonania muru z silikatow nalezy stosowa¢ zaprawy
klasy nie nizszej niz M5, ta sama klasa zaprawy jest rowniez naj-
czesciej stosowana wraz z elementami z betonu komdrkowego.
Zaleca sie, aby wytrzymatos¢ zaprawy na sciskanie nie roznita
sie w znaczacy sposob od wytrzymatosci elementéw murowych.
Waznym parametrem okreslajgcym przydatnos¢ zaprawy jest
rowniez jej przyczepnos¢, okreslana jako wytrzymatos¢ spoiny.
H+H zaleca stosowanie zapraw o przyczepnosci do elementow
murowych nie mniejszej niz 0,3 N/mm?.

3. Zaleca sie stosowanie zapraw przygotowywanych fabrycz-
nie, ktorych producent deklaruje ich przydatnos¢ do murowania
z silikatow i betonu komorkowego oraz wymagane parametry.
Zaprawy takie zapewniajg wigksza stabilnosc¢ i jednorodnos¢ pa-
rametréw technicznych niz zaprawy przygotowywane na miejscu
budowy. H+H w swojej ofercie handlowej ma dwa rodzaje zapraw
do cienkich spoin: M5 w wers;ji letniej oraz M10 w wersji zimowe;j.

4., W przypadku stosowania zapraw przepisanych, wytwarzanych
na budowie, zaleca sie stosowanie zapraw odmian A+F wedtug
PN-B-10104 [N6)] oraz zatgcznika krajowego do PN-EN 1996-1-1[N1].
Zaprawy wytwarzane na budowie musza spetnia¢ wymogi normy
PN-B-10104 [N6].



3. ZASADY PROJEKTOWANIA

3.1. ZASADY OGOLNE

1. Sciany konstrukcyjne elementéw murowych z betonu ko-
morkowego oraz silikatow projektuje sie wedtug zasad ogolnych
podanych w normach PN-EN 1996-1-1 [N1], PN-EN 1996-2 [N2],
PN-EN 1996-3 [N3] oraz w normach zwigzanych z nimi.

2. Ustréj przestrzenny konstrukgji budynku oraz wzajem-
ne powigzania $cian i stropdw powinny zapewni¢ sztywnos¢
przestrzenna konstrukcji i odpornos¢ na konsekwencje lokal-
nych uszkodzen scian konstrukcyjnych, np. na skutek wybu-
chu. Waing role w tym wzgledzie spetniaja wience zelbetowe,
taczace sciany w poziomie stropu. W budynkach o ustroju
scianowym sztywnos¢ przestrzenng zapewnia sie przez usytu-
owanie w kierunku podtuznym i poprzecznym $cian usztywnia-
jacych, przejmujacych na siebie obcigzenie poziome dziatajace
na budynek w kierunku réwnolegtym do ptaszczyzny sciany.
W budynkach ze stropami z betonu stropy stanowia sztywne
tarcze, rozktadajgce obcigzenie poziome oddziatujace na bu-
dynek na wszystkie $ciany usztywniajgce, co pozwala uwazac
ustroj przestrzenny budynku za ustréj z weztami nieprzesuw-
nymi. Stropy drewniane s3 mniej sztywne w swojej ptasz-
czyinie, co trzeba uwzgledni¢ w obliczeniach nosnosci $cian.
W niskich budynkach o ustroju szkieletowym nalezyta sztyw-
nosc¢ przestrzenng uzyska¢ mozna przez odpowiednio zapro-
jektowana konstrukcje ramowa lub $ciany usztywniajace,
w tym réwniez Sciany wypetniajgce okreslone pola ustroju
szkieletowego.

3. Fundamenty budynkéw nalezy projektowa¢ zgodnie z zale-
ceniami zawartymi w normie PN-EN 1997-1 [N7]. W przypadku
budynkéw ze scianami murowanymi z niewypetnionymi spo-
inami pionowymi zaleca sie takie projektowanie fundamentow,
aby wywotywaty w przyblizeniu rowne naciski na grunt pod
wszystkimi scianami. Jezeli naprezenia na grunt réznig sie wiecej
niz 0 10%, nalezy, niezaleznie od warunkéw gruntowych, doko-
nac oceny osiadan podtoza i ich wptywu na konstrukcje.

4. Odpornos¢ ogniowa jest okreslana jako zdolnos¢ elemen-
tow budynku do spetniania w warunkach pozaru okreslonych
funkcji w zatozonym czasie. Rozrdzniane sg nastepujace funk-
cje: nosnosé (R), szczelnos¢ (E), izolacyjnosc¢ (1), promieniowa-
nie (W). Miarg odpornosci ogniowej jest czas podawany w mi-
nutach. Wymagane klasy odpornosci ogniowej dla elementow
budynku w zaleznosci od klasy odpornosci pozarowej budynku
(A, B, C, D i E) okresla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie (z p6zniejszymi zmianami). Tabela-
ryczna metoda okreslania odpornosci ogniowej scian nosnych
(REI) jest zamieszczona w normie PN-EN 1996-1-2 [N8].

5. Konstrukcje murowa nalezy projektowa¢ z zapewnieniem
trwatosci w wymaganym okresie jej uzytkowania, biorac pod
uwage warunki srodowiska, w ktorym konstrukcja bedzie sie

znajdowac¢. Norma PN-EN 1996-2 [N2] podaje klasyfikacje

warunkow mikro ekspozycji muru wykonczonego. Warunki

srodowiskowe s3g tu podzielone na nastepujace klasy ekspo-
zycji

e MX1: mury w $rodowisku suchym (wnetrze budynku
mieszkalnego lub biurowego, oraz wewnetrzna warstwa
Sciany szczelinowej niepodlegajaca zawilgoceniu. Otynko-
wany mur w $cianach zewnetrznych, nienarazonych na sred-
nie lub silne dziatanie deszczu, zabezpieczony przed zawil-
goceniem od sasiadujacego muru lub materiatéw).

¢ MX2.1: mury narazone na dziatanie wilgoci, niepodlega-
jace cyklicznemu zamrazaniu/rozmrazaniu ani dziataniu
zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie siarcza-
néw lub agresywnych chemikaliow (mury wewnetrzne
narazone na dziatanie wysokiego cisnienia pary wodnej, jak
na przyktad w pralniach; mury w scianach zewnetrznych
chronione przez gzymsy lub okapy, niepodlegajace silnemu
dziataniu deszczu ani mrozu; mury pod strefa przemarzania
w dobrze odwodnionym nieagresywnym gruncie).

* MX2.2: mury narazone na silne nawilzanie, niepodlega-
jace cyklicznemu zamrazaniu/rozmrazaniu ani dziataniu
zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie siarcza-
néw (mury nienarazone na dziatanie mrozu ani agresyw-
nych chemikaliéw, zlokalizowane w: $cianach zewnetrznych
z gzymsami lub okapami; parapetach; w $cianach wolnosto-
jacych; zagtebionych w gruncie; pod woda).

¢ MX3.1: mury narazone na dziatanie wilgoci lub zamo-
czenie oraz cykliczne zamrazanie/rozmrazanie, nie pod-
legajace dziataniu zewnetrznych czynnikéw o znacznym
poziomie siarczanéw lub agresywnych chemikaliow
(mury jak dla klasy MX2.1, narazone na cykliczne zamraza-
nie/rozmrazanie).

e MX3.2: mury narazone na silne nawilzanie oraz cyklicz-
ne zamrazanie/rozmrazanie, niepodlegajace dziataniu
zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie siarcza-
néw lub agresywnych chemikaliow (mury jak dla klasy
MX2.2, narazone na cykliczne zamrazanie /rozmrazanie).

¢ MX4: mury narazone na dziatanie soli z powietrza,
wody morskiej lub soli do odladzania (mury w obszarach
nadmorskich; mury przy drogach posypywanych sola w cza-
sie zimy).

¢ MX5: mury w srodowisku chemicznie agresywnym
(mury stykajace sie z gruntem naturalnym lub nasypowym
oraz woda gruntowa, gdzie wystepuje wilgo¢ i znaczny po-
ziom siarczanow; mury stykajace sie z bardzo kwasnymi
gruntami, zanieczyszczonymi gruntami lub woda gruntowsa;
mury w s3siedztwie obszaréw przemystowych, gdzie w po-
wietrzu znajduja sie agresywne chemikalia).

Silikatowe elementy murowe bez ograniczen moga by¢ sto-
sowane w srodowiskach MX1, MX2.1 i MX2.2. W srodowisku
MX3.1i MX3.2 mozna stosowac elementy silikatowe odporne



na zamrazanie/rozmrazanie. Bloczki z betonu komoérkowego
bez ograniczen mozna stosowa¢ w srodowiskach MX1i MX2.1.
Natomiast w klasach ekspozycji MX2.2, MX3.1 i MX3.2 nale-
zy stosowac bloczki z betonu komoérkowego o gestosci wiek-
szej lub réwnej 400 kg/m?. W $rodowiskach MX4 i MX5 dla
wszystkich rodzajow elementéw murowych nalezy dokonac
oceny srodowiska i jego wptywu na mur oraz zasiegnac¢ opinii
producenta.

6. Przegrody budynku powinny stanowi¢ zabezpieczenie
przed hatasem zewnetrznym (powietrznym) i hatasem prze-
nikajgcym miedzy pomieszczeniami - bytowym oraz hatasem,
ktdrego zrédtem jest wyposazenie techniczne budynku. Zgod-
nie z obowigzujacymi normami i przepisami ochrona przed
dzwiekami uderzeniowymi dotyczy tylko stropéw. W normie
PN-B-02151-3:2015-10 [N9] podane sg wymagania izolacyj-
nosci akustycznej przegrod w budynkach. Metody doktadna
i uproszczong obliczania izolacyjnosci akustycznej przegrody
zamieszczono w normie PN-EN 1SO 12354-1:2017-10 [N10].
Projektowany wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci aku-
stycznej sciany w budynku moze by¢ okreslony z nastepuja-
cych zaleznosci:

R,A1 = RA1R -K
lub
R,A1 = RAZR -K

gdzie:
R, .. » R,e - Wskaznik izolacyjnosci wiasciwej scian wewnetrznych i ze-
wnetrznych pomniejszony o wartos¢ 2 dB.

K - poprawka uwzgledniajaca wptyw dzwiekow bocznych zalezna od ro-
dzaju materiatéw, wymiaréw i konstrukcji przegréd (scian i stropow),
sposobu potaczenia poszczegdlnych przegréd (stopnia redukeji drgan
w weztach).

Tabelaryczne zestawienie poprawek K dla najczesciej wystepu-
jacych w praktyce przypadkéow mozna znalez¢ w Instrukcji ITB
nr 406/2005 [N11]. Zgodnie z tg instrukcjg dla $cian wewnetrz-
nych oraz dla Scian zewnetrznych w przypadkach wystepowania
hatasow o ptaskim widmie czestotliwosci zachodza zaleznosci:

R, =R, -2dB

ATR

R,=R,+C

Natomiast dla Scian zewnetrznych oraz dla Scian wewnetrznych
w przypadkach wystepowania hatasow niskoczestotliwoscio-
wych:

RAZR = RAZ -2dB
RAZ = Rw + Ctr

w ktorych:

R, - wskaznik wazony izolacyjnosci akustycznej wtasciwej wedtug
PN-B-02151-3:2015-10 [N9],

C - wskaznik adaptacyjny okreslajacy zdolnos¢ sciany do izolowania ha-
tasow o widmie ptaskim w funkgcji czestotliwosci o wartosci od -3 dB do
0 dB, okre$lany wedtug PN-EN ISO 717-1 [N12],

C,. - wskaznik adaptacyjny okreslajacy zdolnos¢ sciany do izolowania
hatasow z przewaga niskich czestotliwosci o wartosci od -6 dB do -3 dB,
okreslany wedtug PN-EN 1SO 717-1[N12],

2 dB - korekta uwzgledniajgca doktadnos$¢ wyznaczania wskaznikow
na podstawie pomiarow laboratoryjnych, rézny stopien odtworzenia
w badanym wzorcu cech rozwigzania materiatowo-konstrukcyjnego
oraz ewentualne niedoktadnosci wykonawstwa, petnigca role wspot-
czynnika bezpieczenstwa przy projektowaniu izolacyjnosci akustycznej
przegrod.

Przy okresdlaniu izolacyjnosci akustycznej przegréd zewnetrz-
nych budynku pomija sig, zgodnie z PN-B-02151-3 [N9], wptyw
bocznego przenoszenia diwiekdw. lzolacyjnos¢ akustyczna
Sciany zewnetrznej (z ewentualnym uwzglednieniem wptywu
okien i drzwi) R, lub ewentualnie R,, , powinna by¢ okreélana
w odniesieniu do miarodajnego poziomu dzwieku A na zewnatrz
budynku zaréwno w ciggu dnia, jak i w nocy.

7. Wspétczynnik przenikania ciepta U $cian z elementéw mu-
rowych silikatowych oraz bloczkéw z betonu komoérkowego
oblicza si¢ zgodnie z PN-EN 1SO 6946 [N13]. Warto$¢ wspot-
czynnika U nie moze by¢ wigksza od wartosci dopuszczalnej po-
danej w Zataczniku do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (z po6zniejszymi zmianami).

3.2. RODZAJE $CIAN

1. Sciany z elementéw murowych projektuie sie jako:

+ Sciany jednowarstwowe, z warstwa izolacji termicznej lub bez
takiej warstwy (rys. 2a, 2b),

« Sciany szczelinowe ze szczeling wypetniong izolacja termiczna
(rys. 2c, 2e) lub ze szczeling czesciowo wypetniong izolacja
i dodatkowa szczeling powietrzng (rys. 2d).
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Rysunek 2. Rodzaje scian z elementéw murowych:
a) jednowarstwowa bez dodatkowego ocieplenia,
b) jednowarstwowa z dodatkowym ociepleniem

c) szczelinowa ze szczeling wypetniong materiatem termoizolacyjnym,

d) szczelinowa z dodatkowa szczeling wentylacyjna,

e) sciana podwdjna (przy dylatacji) z / lub bez wypetnienia materiatem izolacyjnym,
1-kotwa taczaca zewnetrzng warstwe sciany z warstwa wewnetrzng zgodna z PN-EN 845-1 [N16].

Poniewaz szerokos¢ elementu murowego jest rowna grubosci
Sciany, sciany z bloczkéw silikatowych oraz z elementoéw z beto-
nu komorkowego sa $cianami bez spoiny podtuznej (pionowej).
Spoina podtuzna wystepuje jedynie w Scianach z cegty silikato-
wej o grubosci wiekszej lub réwnej 25 cm.

2.2 uwagi na funkcje konstrukcyjng w budynku rozréznia sie:

« $ciany konstrukcyjne, ktérych gtéwnym przeznaczeniem jest
przenoszenie dodatkowego obcigzenia poza ciezarem wta-
snym,

+ Sciany niekonstrukcyjne, ktére w obliczeniach uwaza sie za
nieprzejmujgce obcigzenia z innych elementow budynku
i ktore mozna usunac bez szkody dla nosnosci konstrukcji bu-
dynku.

Sciany konstrukcyjne podzieli¢ mozna na:

+ Sciany obcigzone gtéwnie pionowo, stanowigce podpore dla
stropow, scian wyzszych kondygnacji oraz ciezarem elemen-
tow wykonczenia i wyposazenia, a takze sitami wynikajgcymi
z potaczenia Sciany rozpatrywanej ze $cianami przylegtymi,
jezeli ich odksztatcenie jest znaczaco rozne od odksztatcen
$ciany rozpatrywanej,

+ Sciany obcigzone prostopadle do powierzchni, nieprzenosza-
ce obcigzen pionowych poza cigzarem wtasnym (tzw. samo-
nosne),

+ Sciany usztywniajace, przenoszace sity scinajace np. od pozio-
mego parcia wiatru.

Sciana nosna w budynku moze petni¢ zaréwno role $ciany ob-
cigzonej pionowo (przenoszacej obcigzenia pionowe), jak i Scia-
ny usztywniajacej (przenoszacej poziome obciazenia $cinajace).
Konstrukcje obcigzone gtdwnie pionowo nie moga by¢ nato-
miast traktowane jako samonosne, gdyz te przenosza jedynie
ciezar wtasny i obcigzenia poziome. Scianami usztywniajacymi
moga by¢ zaréwno $ciany obciazone gtéwnie pionowo (nosne),

jak i sciany obcigzone gtéwnie poziomo (samonosne), a takze
Sciany wypetniajace, kiedy spetniajg wymagania stawiane scia-
nom konstrukcyjnym.

3.z uwagi na warunki wyczerpania nosnosci sciany rozréznia

sie:

+ Sciany obcigzone gtéwnie pionowo, w ktoérych o zniszczeniu
decyduje wytrzymato$¢ muru na Sciskanie oraz tzw. efekty
drugiego rzedu zwiazane ze wzrostem mimosrodu na skutek
wygiecia Sciany z ptaszczyzny,

+ Sciany obcigzone gtownie poziomo, ktdrych nosnos¢ uzalez-
niona jest od wytrzymatosci muru na zginanie,

+ Sciany Scinane, w ktérych nosnos¢ zalezy od wytrzymatosci
muru na scinanie.

Rozrdznienie to jest istotne z uwagi na obliczenia statyczne

$ciany (rozdz. 5).

3.3. SCIANY JEDNOWARSTWOWE

Sciany jednowarstwowe znajduja zastosowanie zaréwno jako
$ciany zewnetrzne (z dodatkowym ociepleniem w przypad-
ku elementow silikatowych i wigekszosci elementéw z betonu
komérkowego, jak i bez ocieplenia w przypadku elementow
z betonu komoérkowego najnizszych klas gestosci o grubosci
420 mm oraz 480 mm), jak i wewnetrzne. Jednowarstwowe
Sciany konstrukcyjne w systemie H+H wykonuje sie o grubo-
sciach 175, 180, 200, 240, 250, 300, 360, 365, 420 i 480 mm.
Jako ocieplenie scian jednowarstwowych stosuje sie warstwe
izolacji cieplnej z ptyt z wetny mineralnej lub styropianu o gru-
bosci pozwalajacej na uzyskanie wymaganej wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta. taczenie Scian wzajemnie prosto-
padtych z reguty wykonuje sie poprzez tradycyjne przewiazanie.
Sciany wewnetrzne moga by¢ takze taczone za pomoca odpo-
wiednich kotew umieszczonych w warstwie zaprawy.



3.4. SCIANY SZCZELINOWE

Cecha charakterystyczng $cian szczelinowych jest zdolnos¢
warstwy zewnetrznej do samodzielnego odksztatcania sie, nie-
zaleznie od odksztatcen warstwy wewnetrznej, stanowiacej
czesc¢ konstrukcyjna Sciany. Warstwe wewnetrzng z elementow
silikatowych lub bloczkéw z betonu komoérkowego wykonuje sie
analogicznie jak sciany jednowarstwowe. Warstwe zewnetrzna
wykonuje sie najczesciej z elementéw silikatowych lub cegty
klinkierowej, o grubosci co najmniej 90 mm.

Warstwa elewacyjna z elementéw silikatowych nie wymaga
tynkowania ze wzgledu na ich wysoka mrozoodpornosé. Scia-
ny szczelinowe wykonuje sie z reguty jako sSciany ze szczeling
wypetniong materiatem termoizolacyjnym. Sciany ze szczeling
wentylacyjng miedzy warstwa zewnetrzng sSciany i warstwa
termoizolacyjna stosowane sa gtdwnie na terenach, na ktérych
wystepuja silne deszcze ukosne. W celu usuniecia wody, ktéra
moze przenika¢ do warstwy termoizolacyjnej, w warstwie ze-
wnetrznej stosuje sie odpowiednio skonstruowane szczeliny.
Warstwe zewnetrzng Sciany szczelinowej taczy sie z warstwa
wewnetrzng za pomocg kotew, ktére dobierane sg odpowied-
nio do rodzaju spoiny poziomej oraz szerokosci szczeliny miedzy
warstwami muru.

3.5. SCIANY FUNDAMENTOWE
| SCIANY PIWNIC

1. Sciany fundamentowe i $ciany piwnic na ogét wykonuje sie
z blokéw silikatowych petnych o szerokosci 240 mm lub 250 mm
(niekiedy 180 mm) lub z elementéw z betonu komorkowego
o wysokiej gestosci (zalecany produkt to bloczek
H+H Gold+ 6,0-700 kg/m?) i duzej szerokosci. Mogg to by¢ za-
rowno sciany jednowarstwowe, jak i szczelinowe.

3.6. SZTYWNOSC PRZESTRZENNA
KONSTRUKC]JI BUDYNKU

3.6.1. WYMAGANIA PODSTAWOWE

1. Podstawowym wymaganiem konstrukcyjnym przy projekto-
waniu budynkéw, w tym réwniez ze $cianami konstrukcyjnymi
z elementéw murowych silikatowych i bloczkéw z betonu ko-
morkowego, jest zapewnienie nalezyte;:

+ sztywnosci przestrzennej budynku tak, aby przemieszczenia
poziome konstrukcji pod dziataniem obcigzen poziomych
byty mozliwie mate,

« spojnosci konstrukcji tak, aby oddziatywania wyjatkowe,
takie jak pozar lub eksplozja, na skutek ktérych ulega znisz-
czeniu czes¢ Sciany, a takze btedy ludzkie popetnione przy
wykonywaniu i uzytkowaniu budynku, nie spowodowaty
zniszczenia konstrukcji w zakresie nieproporcjonalnie duzym
do przyczyny poczatkowej.

2. Wymagang sztywnos$¢ przestrzenng budynku uzyskuje sie
przez usytuowanie w kierunku podtuznym i poprzecznym scian
usztywniajacych, przejmujacych obciazenie poziome, dziatajace
w kierunku rownolegtym do ptaszczyzny odpowiednich $cian
usztywniajacych i potaczenie tych scian ze stropami.

W budynkach ze stropami zelbetowymi stropy takie stano-
wig sztywne tarcze poziome, zapewniajgce réwnomierny roz-
dziat obcigzenia poziomego na wszystkie $ciany usztywniajace,
proporcjonalnie do ich sztywnosci. W budynkach ze stropami
drewnianymi udziat stropéw w przenoszeniu obcigzen pozio-
mych jest ograniczony i stad konieczno$¢ odpowiedniego nasy-
cenia budynku scianami usztywniajgcymi.

3.6.2. WIENCE ZELBETOWE

1. W budynkach ze $cianami nosnymi murowanymi wymagane
sg wience zelbetowe, obiegajgce w poziomie stropow wszystkie
Sciany konstrukcyjne. Wymaganie to dotyczy rowniez najwyz-
szej kondygnacji budynkow wielokondygnacyjnych oraz budyn-
kéw parterowych, przykrywanych stropami lekkimi. Z wiencami
taczy sie za pomoca zbrojenia podporowego stropy zelbetowe.

W przypadku stropdw drewnianych w wieficu mocuje sie kotwy,

taczace belki stropowe ze $ciang. Wience zelbetowe spetniaja

wazng role w zapewnieniu sztywnosci przestrzennej i spojnosci
konstrukcyjnej budynku. Zadaniem wiencow jest:

* przejecie sit rozciggajacych w stropach zelbetowych, spetnia-
jacych role tarcz poziomych, usztywniajacych budynek (zbro-
jenie krawedziowe),

« wyréwnanie réznic odksztatcen taczonych $cian réznie obcig-

zonych i przeciwdziatanie powstawaniu rys w murze,

przejecie sit rozciggajacych w murze, powstatych na skutek
odksztatcen termicznych lub nieréwnomiernego osiadania
budynku,

« umozliwienie utworzenia si¢ wtérnego ustroju nosnego
w przypadku lokalnego uszkodzenia $ciany nosnej, np. na sku-
tek wybuchu.

2. Zgodnie z PN-EN 1992-1-1 [N14] wienice obwodowe nalezy
stosowac na poziomie kazdego stropu i dachu. Wieniec obwo-
dowy powinien by¢ zdolny do przeniesienia sity rozciagajacej:

Freoe= 10l <70 kN

tie,per

gdzie:
L, - rozpigtosc¢ skrajnego przesta wienca.

Wience wewnetrzne nalezy umieszcza¢ na poziomie kazdego
stropu i dachu w dwéch kierunkach, w przyblizeniu pod katem
prostym. Wieniec wewnetrzny powinien by¢ zdolny do przenie-
sienia sity rozciggajacej:

oo, = 10L < 20 kN

tie,per



Zbrojenie podtuzne wiencéw wykonuje sie jako ciagte, z regu-
ty ze stali klasy A-Ill, a potrzebny przekrdj zbrojenia wyzna-
cza si¢ dla charakterystycznej granicy plastycznosci stali f .
W przypadku stali klasy A-Ill zbrojenie podtuzne powinno
by¢ nie mniejsze niz 3 ® 10, a w przypadku stali klasy A-11IN

-308.
3.6.3. PRZERWY DYLATACYJNE

Budynek ze $cianami murowymi nalezy dzieli¢ na mniejsze seg-
menty, stosujac przerwy dylatacyjne, przechodzace przez cata
konstrukcje od wierzchu fundamentow do dachu. Odlegtosci
miedzy przerwami dylatacyjnymi nalezy wyznaczac¢ na podsta-
wie analizy konstrukcji poddanej roznicy temperatur, a niekie-
dy réwniez z uwagi na warunki gruntowe. Nie jest konieczne
przeprowadzanie analizy konstrukcji z murowych elementow
silikatowych oraz elementéw z betonu komérkowego, z uwagi
na odksztatcenia termiczne, jezeli odlegtosci miedzy przerwami
dylatacyjnymi sa nie wigksze niz:

+ $ciany szczelinowe:
« w warstwie zewnetrznej — 8 m
* w warstwie wewnetrznej— 30 m
+ $ciany jednowarstwowe:
* ze spoinami pionowymi wypetnionymi - 25 m
* ze spoinami pionowymi niewypetnionymi - 20 m

W przypadku $cian ze zbrojeniem zgodnym z PN-EN 845-3 [N15]
umieszczonym w spoinach wspornych, odlegtosci miedzy prze-
rwami dylatacyjnymi moga by¢ zwiekszone o wartos¢ reko-
mendowang przez producenta zbrojenia. Odlegtosci miedzy
przerwami dylatacyjnymi dotycza budynkéw z oddzielong kon-
strukcja dachowa i ocieplonym stropem nad najwyzsza kondy-
gnacja. Sciany kolankowe nalezy dzieli¢ dylatacjami co 20 m.
Przerwy dylatacyjne powinny mie¢ szerokos¢ nie mniejsza niz
20 mm i by¢ wypetnione na obwodzie materiatem trwale pla-
stycznym.

3.7.OPARCIESTROPOW NA SCIANACH

Stropy opiera sie na scianach z elementdw silikatowych, oraz
bloczkéw z betonu komérkowego, bezposrednio na warstwie
muru za posrednictwem wienca zelbetowego w ptaszczyznie
stropu, wienca opuszczonego lub ksztattki wiencowej. Szero-
kos¢ wienca z reguty jest rowna szerokosci Sciany. Jezeli sciana
stanowi podpore skrajng stropu w wiencu zelbetowym, kotwi
sie zbrojenie podporowe stropéw zelbetowych, przyjete zgod-
nie z PN-EN 1992-1-1 [N14]. Na $cianach szerokosci 240 i 250
mm mozna opiera¢ wszystkie rodzaje stropéw, natomiast na
Scianach szerokosci 180 mm tylko stropy, ktérych konstrukcja
umozliwia wtasciwe zakotwienie zbrojenia dolnego na podpo-
rze (np. monolityczne stropy ptytowe, stropy gestozebrowe
belkowo-pustakowe). W przypadku opierania stropéw prefa-
brykowanych na $cianach z betonu komoérkowego zaleca sie
wykonanie podlewek z zaprawy cementowej o grubosci 30 mm,
zastosowania wienca opuszczonego lub ksztattki wiencowej.
Stropy nad najwyzsza kondygnacja, powyzej ktorych znajduje

sie oddzielna konstrukcja dachowa, opiera sie na $cianach w po-
dobny sposéb jak stropy miedzykondygnacyjne. Kiedy konstruk-
cja dachowa spoczywa na $ciance kolankowej, u wierzchu $cian-
ki zaleca sie wykonanie wienca zelbetowego zaprojektowanego
na oddziatywanie przymocowanej do niego wiezby dachowe;j.
W przypadku Scianek kolankowych o wysokosci powyzej 0,50 m
(tacznie z wiencem) zaleca sie dodatkowo wykonanie w niej stu-
pow zelbetowych, zakotwionych w stropie lub w $cianie nizszej
kondygnacji (trzpienie zelbetowe).

3.8. WNEKI | BRUZDY W SCIANACH

1. Wneka nazywa sie wgtebienie w écianie majace dtugos¢, wy-
sokos$¢ i gtebokos¢. Bruzda jest otwartym kanatem biegngcym
poziomo, pionowo lub ukosnie w stosunku do ptaszczyzny spo-
in wspornych, w ktdrej dtugos¢ jest znacznie wieksza od szero-
kosci i gtebokosci. Przeprowadzenie instalacji czesto wymusza
wycinanie bruzd w zewnetrznych powierzchniach scian, ktore
moga znacznie redukowac ich nosnos¢ na sciskanie. Uktad i kie-
runek bruzd nie zawsze moze przebiega¢ w sposéb regularny
pionowy, poziomy, moze by¢ rowniez ukosny.

2. PN-EN 1996-1-1 [N1] dopuszcza wykonywanie wnek i bruzd
w $cianach niezbrojonych oraz wielowarstwowych pod warun-
kiem, ze ingerencje takie nie beda miaty wptywu na statecz-
nos¢ oraz uzytkowalnosé sciany. Norma zakazuje natomiast
wykonywania bruzd i wnek w konstrukcjach zbrojonych oraz
w nadprozach lub innych elementach konstrukcyjnych wbu-
dowanych w sciang, jesli nie zostaty one uwzglednione przez
projektanta.

3. Wystepowanie bruzd lub wnek pionowych powoduje re-
dukcje nosnosci z uwagi na obcigzenia pionowe, z uwagi na
Scinanie oraz zginanie. Wptyw tej redukcji mozna pomingc,
jezeli gtebokos¢ bruzdy lub wneki nie jest wieksza niz gtebo-
kos¢ maksymalna t, , podana w tablicy 6. W przeciwnym
wypadku nalezy obliczeniowo sprawdzi¢ nosnos¢ przekroju
zredukowanego obecnosciag bruzdy lub wneki. Zaleca sig, aby
taczna szerokos¢ pionowych bruzd i wnek nie przekraczata
0,13 dtugosci sciany.

Jezeli wystepujg wneki lub bruzdy réznej gtebokosci, do analiz
przyjac¢ nalezy gtebokos¢ maksymalng. Pionowe bruzdy, ktére
nie siegaja dalej niz na 1/3 wysokosci Sciany ponad stropem,
moga mie¢ gtebokos¢ do 80 mm i szerokos¢ do 120 mm, jesli
grubos¢ sciany nie jest mniejsza niz 225 mm. Zaleca sie, aby po-
zioma odlegtos¢ miedzy sgsiednimi bruzdami lub miedzy bruzda
i wneka nie byta mniejsza niz 225 mm. Natomiast pozioma od-
legtos¢ miedzy sasiadujgcymi wnekami wystepujacymi po tej
samej stronie Sciany lub po obydwu stronach $ciany, ewentu-
alnie odlegtos¢ od wneki do otworu, powinna by¢ mniejsza niz
dwukrotna szerokos¢ szerszej z dwdch wnek.

4. Jeieli podczas wznoszenia obiektu zajdzie potrzeba wy-
konania bruzd lub wnek poziomych lub ukosnych (wzgle-
dem ptaszczyzn spoin wspornych), to wymaga sie, aby kazda
taka bruzda potozona byta pomiedzy 1/8 wysokosci Sciany



w Swietle pomiedzy stropami. Catkowita gtebokos¢, z uwzgled-
nieniem gtebokosci kazdego otworu powstatego w trakcie
wykonywania bruzdy lub wneki, powinna by¢ mniejsza niz
t,. (podana w tablicy 7) pod warunkiem, ze mimosrod
w obrebie bruzdy jest mniejszy niz t/3. Gdy ograniczenia te
sg przekroczone, nalezy sprawdzac obliczeniowo nosnos¢ na
obciazenia pionowe, $cinanie i zginanie, biorac pod uwage zre-
dukowane pole przekroju.

5. Zaleca sie, aby odlegtos¢ pozioma miedzy koricem bruzdy
a otworem byta nie mniejsza niz 500 mm, a odlegtos$¢ pozioma
miedzy przylegtymi bruzdami o ograniczonej dtugosci, niezaleznie

od tego, czy wystepuja po jednej czy po obu stronach $ciany, byta
nie mniejsza niz dwukrotna dtugos¢ dtuzszej bruzdy. W scianach
o grubosci wigkszej niz 150 mm dopuszczalng gtebokos¢ bruzdy
mozna zwiekszy¢ o 10 mm, jezeli bruzdy sa wycinane maszyno-
wo na wymagang gtebokos¢. Dopuszcza sie wykonywanie bruzd
poziomych i ukosnych, wykonywanych maszynowo po obydwu
stronach sciany pod warunkiem, ze jej grubos¢ nie jest mniejsza
niz 225 mm. Bez wzgledu na technologie wykonywania bruzd,
maksymalna szeroko$¢ bruzdy nie powinna przekracza¢ potowy
grubosci Sciany.

Tablica 6. Wymiary bruzd pionowych i wnek pomijalnych w obliczeniach

Bruzdy i wneki wykonywane w gotowym murze | Bruzdy i wneki wykonywane w trakcie wznoszenia muru
Grubos¢ sciany
Maksymalna Maksymalna Minimalna wymagana Maksymalna
gtebokos¢ szerokos¢ grubosc sciany szerokos¢
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
85+115 30 100 70 300
116 + 175 30 125 90 300
176 + 225 30 150 140 300
226 +300 30 200 215 300
>300 30 200 215 300
Tablica 7. Wymiary bruzd poziomych i ukosnych pomijalnych w obliczeniach
Maksymalna gtebokos¢
Grubos¢ sciany
Dtugos¢ bez ograniczen Dtugos¢ <1250 [mm]
[mm] [mm] [mm]
85+ 115 0 0
116 + 175 0 15
176 + 225 10 20
226 +300 15 25
>300 20 30




4. PARAMETRY MECHANICZNE MURU

4.1. ZASADY OGOLNE

1. W normie PN-EN 1996-1-1 [N1] wyréznia sie charaktery-
styczna i obliczeniowa wytrzymatos¢ muru na sciskanie, na
Scinanie oraz na rozcigganie przy zginaniu. Do wtasciwosci
wytrzymatosciowych zaliczono réwniez charakterystyczng
i obliczeniowa wartos¢ przyczepnosci zbrojenia do zaprawy lub
betonu wypetniajgcego.

2. Wartosci poszczegélnych wytrzymatosci wyznacza sie zwy-
kle na drodze eksperymentalnej, dokonujgc badan murowa-
nych elementéw prébnych o wymiarach oraz liczbie zgodnej
z odpowiednimi normami. Do projektowania mozna réwniez
przyjmowac wartosci wytrzymatosci obliczone z wzoréw za-
mieszczonych w PN-EN 1996-1-1 [N1] lub z tablic zamieszczo-
nych w PN-EN 1996-3 [N3].

4.2. CHARAKTERYSTYCZNA
WYTRZYMALOSC MURU NA SCISKANIE

1. Wytrzymatos¢ charakterystyczna na $ciskanie muru innego
niz ze spoinami pasmowymi oblicza sie wedtug postanowien
Zatacznika Krajowego do PN-EN 1996-1-1 [N1]. Wartos¢ f, dla
muru, niezawierajacego spoiny podtuznej i wykonanego zgod-
nie z wymaganiami konstrukcyjnymi okreslonymi w nomie wy-
znacza sie z nastepujacych wzordéw:

+ dla muréw wykonanych na zaprawie zwyktej lub lekkiej (do-

tyczy zaréwno muréw wykonanych z elementéw silikato-
wych, jak i bloczkdw z betonu komorkowego):

— 0,70 0,30
f =Kfoof
+ dla muréw ze spoinami cienkimi z elementoéw silikatowych oraz
dla muréw z elementoéw z autoklawizowanego betonu komor-
kowego o f, = 2,4 MPa, wznoszonego na cienkich i zwyktych
spoinach:

f = Kf,0®s

+ dla muréw ze spoinami cienkimi z autoklawizowanego betonu
komorkowego o f, < 2,4 MPa:

Tablica 8. Wartosci wspétczynnika K wedtug PN-EN 1996-1-1 [N1]

f. = 0,8Kf 0%

w ktoérych K nalezy przyjmowac zgodnie z tablica 8, f, jest
znormalizowana wytrzymatoscig na sciskanie elementéw mu-
rowych, natomiast f_to wytrzymatos¢ na Sciskanie zaprawy
murarskiej.

2. Wytrzymatos¢ charakterystyczng na ciskanie muru ze spo-
inami pasmowymi, czyli takiego, w ktérym elementy murowe
uktadane sa na co najmniej dwoch pasmach zaprawy murar-
skiej rownolegtych do lica sciany, przy czym pasma skrajne za-
prawy znajduja sie przy licu $ciany, mozna okreslac ze wzorow
stuzacych do obliczania wytrzymatosci muru na sciskanie ze
spoinami innymi niz pasmowe. Przyjmuje sie wtedy znorma-
lizowana wytrzymatos¢ srednia na sciskanie elementéw muro-
wych f, jak dla zwyktych spoin, pod warunkiem ze szerokos¢
kazdego pasma zaprawy wynosi co najmniej 30 mm, szerokos¢
muru jest rowna szerokosci lub dtugosci elementu murowego,
czyli nie ma spoin réwnolegtych do ptaszczyzny licowej $cia-
ny na catej dtugosci Sciany lub rozpatrywanej czesci. Stosunek
g/t nie moze by¢ mniejszy od 0,4, gdzie g jest sumaryczng sze-
rokoscig wszystkich pasm zaprawy, t to grubos¢ sciany, a war-
tos¢ wspotczynnika K przyjmuje sie jak dla muréw ze spoinami
zwyktymi, gdy g/t = 1,0 oraz 0,5K kiedy g/t = 0,4, przy czym
wartosci posrednie mozna uzyskac stosujac interpolacje liniowa.

3. W normie PN-EN 1996-3 [N3] zamieszczono tablice zawiera-
jace wytrzymatosci charakterystyczne muru na Sciskanie f,, prze-
widziane do wykorzystywania przy stosowaniu uproszczonych
metod obliczeniowych zawartych w tej normie. Wartosci charak-
terystycznej wytrzymatosci na Sciskanie f,  wyznaczono na pod-
stawie wzoroéw zamieszczonych w punkcie 4.2.1. i dlatego mozna
je stosowac réwniez w analizach obliczeniowych prowadzonych
zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [N1]. Wytrzymatosci f,, zgodnie
z PN-EN 1996-3 [N3] podano w tablicy 9. Zakres znormalizowa-
nej wytrzymatosci elementu murowego na $ciskanie ograniczono
do 35 N/mm? dla elementéw silikatowych oraz do 6 N/mm? dla
elementdéw z betonu komdrkowego, gdyz w praktyce nie produ-
kuje sie bloczkéw o wiekszej wytrzymatosci. Typowe znormali-
zowane wytrzymatosci bloczkéw produkowanych w zaktadach
H+H to 15 i 20 N/mm? dla silikatéw (zob. tablica 1) oraz od 2,5 do
5,0 N/mm? dla elementow z betonu komorkowego (zob. tablica 2).
W tablicy 9 ograniczono réwniez marki zaprawy do zalecanych
do stosowania w murach z silikatow.

Element murowy Rodzaj zaprawy murarskiej
. Zaprawa
Materiat Grupa Zaprawa zwykta g Zaprawa lekka
. 1 0,45 0,60 n.d.
Silikaty
2 0,40 0,45 n.d.
Autoklawizowany beton komdrkowy 1 0,45 0,75 0,40




Tablica 9. Wartosci charakterystyczne wytrzymatosci na sciskanie muru wedtug PN-EN 1996-3 [N3]

f Zaprawa zwykta .Zaprawa d? Zaprawa lekka
M5 M10 M15 M20 cienkich spoin M5
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Elementy silikatowe
10 37 4,5 51 5,5 4,2 n.d.
15 4,9 6,0 6,8 7,4 6,0 n.d.
20 5,9 7,3 8,3 9,0 7,7 n.d.
25 6,9 8,5 9,7 10,5 9,3 n.d.
30 7,9 9,7 11,0 12,0 10,8 n.d.
35 8,8 10,8 12,2 13,3 12,3 n.d
Elementy z betonu komoérkowego
1,5 1,0 1,2 n.d. n.d. 0,8 0,9
2,0 1,2 1,5 n.d. n.d. 11 1,1
2,5 1.4 1.7 n.d. n.d. 1,6 1,2
3,0 1,6 1,9 n.d. n.d. 1,9 1,4
4,0 1,9 2,4 n.d. n.d. 2,4 1,7
5,0 2,3 2,8 n.d. n.d. 2,9 2,0
6,0 2,6 31 n.d. n.d. 3,4 2,3
4.3. CHARAKTERYSTYCZNA nych, o nosnosci muru decyduje wytrzymatos$¢ na zginanie (roz-

WYTRZYMALOSC MURU NA ZGINANIE

1. PN-EN 1996-1-1 [N1] wyréznia dwa przypadki zniszcze-
nia muru: w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych
i w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych. Gdy znisz-
czenie nastepuje w ptaszczyznie rownolegtej do spoin wspor-

Tablica 10. Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie

cigganie przy zginaniu) f ,, natomiast w przypadku zniszczenia
w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych - f .

2. Gdy nie sg dostepne wyniki badan, wytrzymatosci charaktery-

styczne muru na zginanie, wykonanego z elementoéw silikatowych
lub z elementéw z betonu komorkowego na zaprawach zwyktych
i zaprawach do cienkich spoin moga by¢ za PN-EN 1996-1-1 [N1]
przyjmowane z tablicy 10.

Rodzaj zaprawy

Kierunek zniszczenia Zaprawa zwykta Zaprawa Zaprawa
f <5 N/mm? f >5N/mm? do cienkich spoin lekka
- [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Elementy silikatowe
W plaszczyznie rownolegtej do 0,05 0,10 0,15 Nie stosuje sie
spoin wspornych f |
W ptaszczyznie prostopadiej do 0,20 0,40 0,30 Nie stosuje sie
spoin wspornych f
Elementy z betonu komérkowego
w ptaszcgyzme réownolegtej do 0,05 0,10 0,035 f 0,10
spoin wspornych f b
w p{aszcz‘yznle prostopadtej do 0,20 0,40 0,035 .7 0,15
spoin wspornych f b

w przypadku pionowych spoin niewypetnionych zaprawa f ., = 0,025 f,




4.4, CHARAKTERYSTYCZNA
WYTRZYMALOSC NA SCINANIE

1. W Zataczniku Krajowym do normy PN-EN 1996-1-1 [N1] wy-
réznia sie wytrzymatos¢ charakterystyczng na Scinanie w kierun-
ku réwnolegtym do spoin wspornych f , oraz w kierunku prosto-
padtym do spoin wspornych f .

2. Wytrzymatos¢ charakterystyczng muru na scinanie w kierun-
ku réwnolegtym do spoin wspornych f ,muru niezbrojonego ze
spoinami pionowymi, spetniajgcymi wymagania, ktére pozwalajg
je uznac za spoiny wypetnione, przyjmowac mozna najnizszg z na-
stepujacych wartosci:

f =f, 10,40,

lub f, = 0,065 f , lecz nie mniej niz f, albo wartosci gra-
nicznej f, podanej w tablicy 11, gdzie f, to wytrzymatos¢
charakterystyczna muru na $cinanie w kierunku réwno-
legtym do spoin wspornych, przy naprezeniu Sciskajacym
rownym zero, ktérej wartosci podano w tablicy 11, o, to

wartos¢ srednia obliczeniowego normalnego naprezenia
Sciskajgcego skierowanego prostopadle do kierunku $ci-
nania, wyznaczona dla odpowiedniej kombinacji obcia-
zen, natomiast fjest znormalizowang wytrzymatoscig na
sciskanie elementéw murowych okreslong przy sciskaniu
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn wspornych elemen-
tow.

3.w wypadku muru bez zbrojenia z niewypetnionymi spoinami
pionowymi, wytrzymato$¢ charakterystyczng muru na $cinanie
f, nalezy przyjmowac jako wartos¢ najmniejszg z obliczonej ze
wzoru:

f =0,5f, +0,40,

lub f, = 0,0451‘b , lecz nie mniej niz kao lub wartosci fvlt , ktora
stanowig wartosci z tablicy 11 pomnozonej przez 0,7.

4. wartosci charakterystyczne wytrzymatosci muru na $cinanie
w kierunku prostopadtym do spoin wspornych zestawiono w ta-
blicy 12.

Tablica 11. Charakterystyczna wytrzymatos¢ poczgtkowa na scinanie f,, oraz wartosci ograniczajace wytrzymatos¢ muru na scinanie w kie-

runku rownolegtym do ptaszczyzny spoin wspornych f, wg [N1]

vko ka
Zaprawa zwykta Zaprawa do Zaprawa Grupa elementéw murowych
f f. cienkich spoin lekka 1 2 3i4
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Elementy silikatowe
15;20 0,20 1.7 1,4 ograniczenia
5;10 0,15 0,30 nie stosuje sie 1,5 1,2 jak pod wzorem
1;2,5 0,10 1,2 1,0 powyzej
Elementy z betonu komérkowego
2,5;5;10 0,15 ‘ 0,25 ograniczenia jak pod wzorem powyzej

Tablica 12. Wytrzymatosc charakterystyczna f, ,, muru scinanego prostopadle do spoin wspornych wg [N1]

f, [N/mm?]
Grupa elementu murowego

<5 5 10 15 =20

[] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1-z wyjatkiem aut?klaW|zowanego betonu nie stosuje sie 07 0,9 10 11
komérkowego
2 0,1 0,2 0,3 0,4
3i4 0,1 0,2
Autoklawizowany beton komdrkowy 0,1f




4.5. WYTRZYMALOSCI OBLICZENIOWE

1. Wytrzymatosci obliczeniowe muru (na Sciskanie, zginanie

i $cinanie) uzyskuje sie przez podzielenie wytrzymatosci cha-

rakterystycznej przez czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

Y, Wartosci czgsciowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa muru

ustala sie odpowiednio do kategorii kontroli produkcji elemen-

tow murowych, rodzaju zastosowanej zaprawy oraz do kategorii
wykonania robot na budowie. Rozréznia sie:

« klase A wykonania robét — gdy roboty murarskie wykonuje na-
lezycie wyszkolony zespét pod nadzorem mistrza murarskiego,
stosuje sie zaprawy produkowane fabrycznie, a jezeli zaprawy
wytwarzane s3 na budowie, kontroluje sie dozowanie sktadni-
kow, a takze wytrzymatosc zaprawy, a jakosc robot kontroluje
inspektor nadzoru inwestorskiego,

« klase B wykonania robdt — gdy warunki okreslajace klase A nie
sg spetnione; w takim przypadku nadzor nad jakoscig robét
moze wykonywac osoba odpowiednio wykwalifikowana, upo-
wazniona przez wykonawce.

Tablica 13. Wartosci wspdtczynnikay,,

2. Decyzje o przyjeciu kategorii wykonawstwa podejmuije projek-
tant konstrukgji.

3. Wartosci czesciowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa dla
muru, y,, przyjmowane do obliczen konstrukgji w sytuacjach trwa-
tych i przejsciowych podano w tablicy 13.

Dla wyjatkowych sytuacji obliczeniowych, niezaleznie od kate-
gorii elementéw murowych i kategorii wykonania robét, mozna
przyjac:

sdlamuru-vy,=1.3

+ dla zakotwien stali zbrojeniowej -y, = 1,15

+ dla stali zbrojeniowej - y,, = 1,0

4. Kiedy pole przekroju poprzecznego elementu konstrukgji
murowej jest mniejsze niz 0,30 m?, wytrzymatos¢ obliczeniowa
muru na Sciskanie f, nalezy dodatkowo podzieli¢ przez wspot-
czynnik 1, o wartosci podanej w tablicy 14.

Rodzaj zaprawy
Materiat Yo
Klasa A Klasa B
Mury wykonane z elementow
A murowych kategorii |, zaprawa 1,7 2,0
projektowana @
Mury wykonane z elementow $ciany grubosci
B muroyvych L(ategoru |, zaprawa t>150 mm f 2,0 2,2
przepisana
Mury wykonane z elementow
C murowych kategorii Il, dowolna 2,2 2,5
zaprawa "¢
D Zakotwienie pretéw stali zbrojeniowe;j 2,0 2,2
E Stal zbrojeniowa i sprezajaca 1,15
F Wyroby dodatkowe <4 zgodne z PN-EN 845-1i PN-EN 845-3 2,0 2,2
Prefabrykowane zgodne z PN-EN 845-2 17
G Nadproza -
Wykonywane na budowie 2,5

o o

a

Wartos¢ deklarowana jest wartoscig srednig.

o a

Dla $cian grubosci 150 mm = t = 100 mm:

Wymagania dotyczace zaprawy projektowanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2.
Wymagania dotyczace zaprawy przepisanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2.

Przyjmuje sig, ze wspdtczynnik y,, odnosi sie réwniez do warstw izolacji przeciwwilgociowe;.
Gdy wspétczynnik zmiennosci dla kategorii Il elementéw murowych jest nie wiekszy niz 25%.

- wykonanych z elementéw murowych kategorii | i zaprawy projektowanej, pod nadzorem odpowiadajacym klasie A wykonania robét -y, = 2,5

- w pozostatych przypadkach -y, =2,7.

Tablica 14. Wartosci wspotczynnika n,

Pole przekroju poprzecznego muru [m?] 0,04

0,10 0,20 20,30

M 2,00

1,37 1,25 1,00

Uwaga: Dla wartosci posrednich pola przekroju muru, wartos¢ ), mozna interpelowac liniowo




4.6. ODKSZTALCALNOSC MURU

1. Podobnie jak w wypadku wytrzymatosci Eurokod 6 wiasnosci
odksztatceniowe zaleca okresla¢ na podstawie badan. W przypadku
braku wynikéw badan wykonanych zgodnie z PN-EN 1052-1 [N17],
dorazny sieczny modut sprezystosci muru E, wykonanego z ele-
mentow  silikatowych, zgodnie z Zatgcznikiem Krajowym do
PN-EN 1996-1-1[N1] przyja¢ mozna E = 1000f, , dla muru wyko-
nanego z autoklawizowanego betonu komoérkowego wartos¢ ta
wynosi E =600 f,.

2. Przedziaty zmian wartoéci wspotczynnika petzania ¢_, dtu-
gotrwatej rozszerzalnosci pod wptywem wilgoci lub skurczu
i wspotczynnika liniowej odksztatcalnosci termicznej a podano
w tablicy 15.

Tablica 15. Przedziaty zmian wartosci wspdtczynnika petzania, roz-
szerzalnosci pod wptywem wilgoci lub skurczu i wspétczynnika li-
niowej odksztatcalnosci termicznej

Koncowa Rozszerzal- . .
o s Wspétczynnik
) wartos¢ nos$¢ pod liniowel 0d-
el ST ERE kszta{cafn osci
elementow | o petzania® | wilgoci lub I
murowych Iy skurcz® termicznej, o,
[-] [mm/m] [10°/K]
Al 104020 | -04do-0,1 7do 11
silikatowe
Elementy
z betonu 0,5do 1,5 -0,4do +0,2 7do9
komérkowego

° Konicowy wspétczynnik petzania ¢_=¢__ /€, gdzie g jest koncowa
wartoscig odksztatcen petzania przy € = o / E.

® Ujemna warto$¢ rozszerzalnosci pod wptywem wilgoci lub skurczu
oznacza skracanie, natomiast wartos$¢ dodatnia oznacza rozszerzanie.

4.7.1ZOLACYJNOSC TERMICZNA

1. Wymagana wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta przez
sciany z elementow murowych silikatowych uzyskuje sie przez
ocieplenie sciany jednowarstwowej warstwa materiatu termo-
izolacyjnego, np. styropianu lub wetny mineralnej o réznych
grubosciach, lub poprzez wykonanie $ciany szczelinowej. Gru-
bos¢ warstwy izolacyjnej zalezy od wymaganej izolacyjnosci
Sciany. Najczesciej jest to warstwa o grubosci 180 + 200 mm
i wiecej. Inaczej przedstawia sig izolacyjnos¢ termiczna $Scian
z autoklawizowanego betonu komdérkowego, ktory charakte-
ryzuje sie nizszymi wartosciami wspétczynnika przewodzenia
ciepta. W ofercie firmy H+H znajduja sie produkty oznaczone
jako TERMO oraz SUPERTERMO, z ktérych mozliwe jest wznie-
sienie przegrod jednowarstwowych nieocieplonych spetniaja-
cych obecnie obowigzujace przepisy granicznego wspoétczyn-
nika przenikania ciepta sciany. Dla pozostatych elementéw
wartos¢ graniczna uzyskiwana jest poprzez dodanie dodatko-

wej warstwy materiatu termoizolacyjnego, zwykle jest to war-
stwa 120 + 150 mm w zaleznosci od wymaganej izolacyjnosci
termicznej sciany.

2. Izolacyjnos¢ cieplna samego muru z elementéw silikatowych
nie wptywa w sposéb istotny na izolacyjnos¢ catej sciany. Izola-
cyjnos¢ cieplna samego betonu komdrkowego (najnizszych klas
gestosci) moze by¢ izolacyjnoscia catej sciany.

3. Wspoétczynnik przewodzenia ciepta A wyznaczony wg
PN-EN 1SO 6946 [N13] i PN-EN 1745 [N19], waha sie od 0,46 do
1,37 W/(m-K) dla elementoéw silikatowych oraz od 0,085 do
0,185 W/(m-K) dla elementéw z autoklawizowanego betonu
komérkowego. Wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta
dla wszystkich wyrobéw oferowanych przez zaktady H+H poda-
ne sa w aktualnym katalogu technicznym.

4.8.1ZOLACYJNOSC AKUSTYCZNA

1. Ochrona przed hatasem jest wymaganiem, ktére musi by¢
spetnione w kazdym budynku, a w szczegélnosci w budynkach
mieszkalnych wielorodzinnych. Izolacyjno$¢ akustyczna prze-
grod budowlanych w najwiekszym stopniu jest determinowa-
na przez gestos¢ objetosciowa przegrody (tj. mase przegrody).
Im wigksza gestos¢ objetosciowa tym lepiej przegroda chro-
ni przed przenoszeniem niepozadanych diwiekow (przegrode
trudniej wprowadzi¢ w rezonans). Z tego powodu w Systemie
Budowy H+H wyzszymi wartosciami wskaznikéw izolacyjnosci
akustycznej charakteryzuja sie przegrody zbudowane z elemen-
tow wapienno-piaskowych. Aby spetni¢ obowigzujace wymaga-
nia normowe (np. R',, = 50 dB dla $ciany miedzymieszkaniowej),
jednowarstwowa $ciana wewnetrzna rozdzielajagca powinna
mie¢ grubos¢ minimum 24 cm przy zastosowaniu bloczkow
drazonych H+H Silikat N24, H+H Silikat N25 oraz 18 cm przy
zastosowaniu bloczkéw H+H Silikat A18 PLUS. Zastosowanie
elementu murowego H+H Silikat A grubosci 18 cm daje mozli-
wos¢ osiggniecia izolacyjnosci akustycznej na poziomie powyzej
54 dB, przy grubosci 25 cm mozna osiggnac izolacyjnosé¢ aku-
styczng na poziomie R’, ok. 57 dB.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warun-
kéw, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(z pozniejszymi zmianami) okresla, ze Sciana oddzielajaca pokoj
jednego mieszkania od pomieszczenia sanitarnego lub kuchni
sgsiedniego mieszkania musi mie¢ konstrukcje zapewniajaca
ograniczenie przenoszenia przez te sciane dzwiekdw materiato-
wych i wskazuje, ze mozna to uzyskac przy zastosowaniu scia-
ny o masie powierzchniowej nie mniejszej niz 300 kg/m?. Mury
z bloczkow silikatowych o grubosci 18 cm spetniajg ten wymag
(np. H+H Silikat A18).

3. Przy okreslaniu wptywu przenoszenia bocznego (popraw-
ka K) - patrz p. 3.1.6. — mozna postugiwa¢ sie Instrukcja
ITB nr 406/2016 [N11]. W przypadku $cian miedzymieszka-
niowych ich potaczenia ze $cianami zewnetrznymi powinny
by¢ wykonane w sposob pokazany na rysunkach od 3 do 5.



Ze wzgledu na spetnienie wymagan ochrony przed hata-
sem najkorzystniejsze jest rozwigzanie pokazane na rys. 3c,
a najgorsze 3a. Przeciecie $ciany zewnetrznej (rys. 3c) moze
by¢ jednakze niekorzystne z uwagi na statecznos¢ budyn-
ku. Dlatego zaleca sie stosowanie przewigzania murarskiego
(rys. 3b). Szczegoty potaczenia Scian wigzaniem murarskim
pokazano na rys. 4, natomiast sposoby potaczenia na styk
z metalowymi tacznikami na rys. 5. a)

b)
b)
<)
f
.
Rysunek 3. Sposoby potaczenia sciany wewnetrznej Rysunek 4. Szczegdt potaczenia Scian wigzaniem murarskim.

z zewnetrzng spetniajgce wymagania konstrukcyjne wedtug
PN-EN 1996-1-1 [N1]:
a) na styk i metalowe taczniki,
b) wiazanie murarskie,
¢) na styk i metalowe taczniki z przycieciem Sciany zewnetrzney.



Rysunek 5. Szczegdt potgczenia scian z zastosowaniem metalowych
tacznikow.

4, Sciany wykonane z elementéw H+H Silikaty powinny by¢
obustronnie tynkowane tynkiem cementowo-wapiennym
o grubosci min. 12 mm (zalecany z uwagi na izolacyjno$¢ aku-
styczng) lub tynkiem gipsowym o grubosci 10 mm (co najmniej
8 mm).

4.9. ODPORNOSC OGNIOWA

1. Silikaty (rowniez te zawierajace pigmenty koloryzujace) oraz
autoklawizowany beton komérkowy sg materiatem niepalnym
o klasie reakcji na ogien A1. Przy projektowaniu scian w wa-
runkach pozarowych stosuje sie klasyfikacje ogniowa z uwagi
na nos$nos¢ (kryterium R), szczelnos¢ (kryterium E) i izolacyj-
nos¢ (kryterium 1). Klasyfikacje ogniowa scian nieotynkowa-
nych i otynkowanych, wykonanych z silikatowych elementow
murowych na zwykte i na cienkie spoiny podano w tablicy 16, za
uproszczong metoda tabelaryczng wedtug PN-EN 1996-1-2 [N8].
Klasyfikacje ogniowa $cian nieotynkowanych i otynkowanych,
wykonanych z elementéw murowych z betonu komérkowego
na zwykte i na cienkie spoiny podano w tablicy 17, za uproszczo-
na metoda tabelaryczng wedtug PN-EN 1996-1-2 [N8].

W tablicach tych zamieszczono minimalne grubosci $cian gwa-
rantujace spetnienie danego kryterium REI. Grubosci dotycza
zaréwno muréw nietynkowanych, jak i otynkowanych (w na-
wiasach w drugim rzedzie). Dwie wartosci przedzielone uko-
snikiem oznaczaja, ze dane kryterium moga spetniac¢ sciany
w podanym przedziale grubosci.

Tablica 16. Minimalna grubos¢ scian wykonanych z silikatowych elementéw murowych dla uzyskania klasyfikacji ogniowej

REI dla czasu [min]

. Proporcja
Grupa elemer;tow obcigzenia ciany REI 60 REI 90 REI 120 REI 240
murowyc
L (-] [min] [min] [min] [min]
Elementy murowe =10 120/180 180 /240
Grupy 15 <0, 0 2 (120/180) (180 / 240)
=10 (120) (120) 1901240
Elementy murowe (150) 240
Grupy 1 150
Py <06 12(%3)50 (150)

Tablica 17. Minimalna grubos¢ scian wykonanych z elementéw murowych z betonu komérkowego dla uzyskania klasyfikacji ogniowej RE/

dla czasu [min]

) Proporcja
Grupa eleme,l:tow obcintani Scany REI 60 REI 90 REI 120 REI 240
murowyci
4 [-] [min] [min] [min] [min]
w<10 100/150 100/200 100/240 150/300
oo 00 =l (100/115) (100/200) (100/240) (150/300)
=p=
P <06 100/115 100/150 100/175 150/200
e (100/115) (100/115) (100/150) (150/200)
w<10 100/150 100/175 100/200 150/300
co0 000 = (100) (100/150) (100/175) (100/240)
=< =
P <06 100 100/150 100/175 150/240
' (100) (100) (100/150) (150/200)




5. OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

5.1. SCIANY OBCIAZONE
GtOWNIE PIONOWO

1. Analiza nonosci cian obcigzonych gtéwnie pionowo polega
na wykazaniu, ze obliczeniowe sity pionowe dziatajgce na sciane
murowg N, nie powinny by¢ wigksze od no$noéci obliczeniowej
na obcigzenia pionowe Sciany N_, :

NEd = NRd

Sprawdzenie powyzszego warunku dokonuje sie w trzech po-
ziomych przekrojach analizowanej $ciany: w przekroju pod
stropem gérnej kondygnacji (lub dachu), w przekroju $rodko-
wym oraz w przekroju nad stropem dolnej kondygnacji (lub
piwnicy, ewentualnie nad $ciang fundamentowa). Przekroj
gorny oznaczony jest 1-1, przekréj dolny 2-2, a przekrdj srod-
kowy m-m.

2. Wartos¢ obliczeniowej sity pionowej N_, dziatajacej na
analizowang $ciane murowa okresla sie, wykonujgc kombina-
cje oddziatywan na 1 mb $ciany wedtug PN-EN 1990 [N20].
Do kombinacji oddziatywan przyjmuje sie wartosci oddziaty-
wan na podstawie odpowiednich norm pakietu Eurokodu 1.

3. Nosnos¢ obliczeniowa N, na jednostke dtugosci obcigzonej
pionowo Sciany jednowarstwowej wyraza wzor:

N, = Ot f,

gdzie:

® - wspotczynnik redukcyjny nosnosci, odpowiednio, ®, u géry
i u dotu $ciany (i =1, 2) lub ®_ w érodku $ciany, uwzgledniajacy wptyw
smuktosci i mimosrdéd obcigzenia,

t - grubosc¢ sciany,

f, - wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na sciskanie.

4. Wartos¢ wspotczynnika redukcyjnego ®, w przekroju gérnym
i dolnym $ciany mozna wyznaczac¢ przy zatozeniu prostokatnego
wykresu naprezen. Wéwczas wspotczynnik ten moze by¢ oblicza-
ny z zaleznosci:

O=1-2—
' t

gdzie:
e,- odpowiednio, mimosréd u gory i u dotu $ciany, wyznaczany ze wzoru:

w ktorym:

M,, - moment zginajacy wywotany dziataniem obcigzen obliczeniowych,
u gory i u dotu sciany, bedacy wynikiem przekazywania reakcji na podpore
ze stropu na mimosrodzie (zob. rys. 6),

N,, - sita pionowa wywotana dziataniem obcigzen obliczeniowych, u géry
i u dotu sciany,

e,. - mimoséréd u géry i u dotu $ciany, bedacy wynikiem dziatania sit po-
ziomych (np. wiatru), jezeli wystepuja,

e, . - mimosréd poczatkowy ze znakiem zwiekszajacym bezwzgledna war-

tosce.

Mimosrod e,  jest wynikiem obcigzen poziomych (np. wiatru)
i mozna go wyliczac¢ ze wzoru:

gdzie:
M_,- moment zginajagcy wywotany dziataniem obcigzen poziomych

w srodkowej strefie $ciany, z uwzglednieniem przyjetego schematu sta-
tycznego $ciany (np. w modelu ramowym

2

h1
M.~ Fewa , gdzie q, , jest wartoscig obcigzenia poziomego).
| 1]] ;
Ny i llJ!‘“'l“l} 3
RS Mmgl
=
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Rysunek 6. Momenty do obliczenia mimosrodéw




5. Wartos¢ wspétczynnika redukcyjnego w przekroju $rodko-
wym $ciany ®_mozna okresli¢ z zaleznosci:

u?

O =Ae?
m 1
Parametry A, oraz u oblicza sig z nastgpujacych wzoréw:

e
A=1-2
t

M-0,063
€ k
0,73-117 ==

hef A\ ’ fk
7\= tef E

e_ - catkowity mimosréd w potowie wysokosci sciany,

gdzie:

h,, - efektywna wysokoé¢ sciany wedtug PN-EN 1996-1-1[N1],

t_, - efektywna grubos¢ sciany, ktoérg w przypadku muréw z elementow
Systemu Budowy H+H (za wyjatkiem $ciany szczelinowej) przyja¢ mozna
réwna rzeczywistej grubosci t,

f, - charakterystyczna wytrzymatos¢ muru na sciskanie,

E - modut sprezystosci muru.

Na wartos¢ mimosrodu catkowitego w przekroju Srodkowym
sktadaja sig: mimosréd od dziatania obcigzenia e, oraz mimosréd
wywotany przez petzanie e,:

e =e +e,>0,051t
mk m k

Mimosrdéd od dziatania obcigzenia, podobnie jak w przypadku
przekrojow gornego i dolnego, jest suma mimosrodu statyczne-
go, mimosrodu poczatkowego e, oraz mimosrodu od dziatania
sit poziomych e, w:

md

hi init

m de m nr
gdzie:
M_, - moment zginajacy wywotany dziataniem obcigzen obliczeniowych
w srodkowej strefie sciany,
N_, - sita pionowa wywotana dziataniem obcigzeri obliczeniowych
w potowie wysokosci Sciany, z uwzglednieniem kazdego obciazenia
przytozonego do powierzchni licowej sciany.

Mimosrod z uwagi na petzanie oblicza sie ze wzoru:

hef
e=0,0020 T tem

ef

w ktorym:
®_koncowy wspétczynnik petzania.

6. Wysokos¢ efektywna $ciany zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [N1]
obliczac nalezy z zaleznosci:

hef= I:’nh

gdzie:

h - wysokos¢ kondygnacji,

P, - wspotczynnik redukcji, gdzie n = 2, 3 lub 4, przyjmuje sie
w zaleznosci od utwierdzenia krawedzi lub usztywnienia $ciany. War-
toéci p, podano we wzorach (5.2 + 5.9) zamieszczonych w normie
PN-EN 1996-1-1 [N1] i w punkcie 4.2.2.4. normy PN-EN-1996-3 [N3]
w zaleznosci od sposobu podparcia sciany. Wartosci wspotczynnika
p, roznia sie w obu normach.

7. Obliczenie wspotczynnikow  redukcyjnych nosnosci
¢, u gory i u dotu sciany lub ¢ _ w srodku sciany wymaga za-
zwyczaj obliczenia mimosrodéw statycznych w przekrojach
gornym, dolnym i srodkowym, a te z kolei okresla sie na
podstawie wartosci momentéw zginajacych wystepujacych
w tych przekrojach (zob. rys. 6). Wiekszos¢ metod oblicze-
niowych wymaga wiec wyznaczenia momentow zginajacych
w analizowanych przekrojach obliczanej sciany. Jedynie
w metodach uproszczonych zamieszczonych w normie
PN-EN 1996-3 [N3] oraz gdy w budynku zabudowane sa stro-
py drewniane redukcyjne przyjmuje sie lub oblicza bez ko-
niecznosci wyliczania momentéw i mimosrodéw. W pakiecie
norm Eurokod 6 znalez¢ mozna nastepujace metody okresla-
nia wspotczynnikéw redukcyjnych nosnosci:

+ Poprzez obliczenie momentdéw zginajacych metoda doktad-
na wedtug PN-EN 1996-1-1 [N1] i zastosowanie podanych
wyzej ogoélnych wzordw na mimosrody i wspotczynniki re-
dukcyjne. Okreslenie momentéw zginajgcych metoda do-
ktadna wymaga zbudowania modelu budynku z wykorzysta-
niem programéw komputerowych bazujgcych na metodzie
elementow skonczonych.

* W sposdb uproszczony wedtug zatgcznika C PN-EN 1996-1-1[N1],
w ktorym wyodrebni¢ mozna nastepujgce metody:

- model ramowy, polegajacy na obliczeniu momentéw zgi-
najacych w przekroju gérnym i dolnym s$ciany przy zatoze-
niu, ze momenty w wezach przystropowych rozktadaja sie
proporcjonalnie do sztywnosci stropéw i scian. Moment
w przekroju srodkowym wyznacza sieg, zaktadajac liniowy
przebieg wykresu miedzy momentem gérnym i dolnym.
Po okresleniu momentow zginajacych stosuje sie ogdlne
wzory na mimosrody i wspotczynniki redukcyjne (jak
w metodzie doktadnej),

- model obliczeniowy stosowany, gdy strop jest oparty na
czesci grubosci sciany (np. wystepuje dodatkowe docie-
plenie wienca). Momenty zginajace w przekroju gérnym
i dolnym sciany oblicza si¢ wéwczas z gotowych wzoréw
zamieszczonych w zataczniku C PN-EN 1996-1-1 [N1] i da-
lej stosuje sie wzory ogolne do okreslenia mimosrodéw
i wspotczynnikow redukcyjnych,

- model obliczeniowy stosowany w obiektach ze stropami
drewnianymi oraz gdy mimosrod statyczny obliczony na



podstawie momentu zginajacego z wszystkich powyi-
szych metod jest wiekszy od 0,45 grubosci Sciany. W ta-
kich wypadkach nie oblicza sie juz momentow, lecz przyj-
muje sie konkretng warto$¢ mimosrodu.

* W sposéb uproszczony wedtug PN-EN 1996-3 [N3], pole-
gajacy na bezposrednim przyjeciu wartosci wspotczynnika
redukcyjnego. Norma podaje dwa warianty postepowania,
uzaleznione od geometrii i obcigzen konstrukcji. W warian-
cie | (wedtug zatacznika A do [N3]) przyjmuje sie wartos¢
wspétczynnika redukcyjnego, natomiast w wariancie Il (we-
dtug punktu 4.2. [N3]) oblicza sie wspotczynnik redukcyjny
w zaleznosci od smuktosci Sciany.

W zastosowaniach inzynierskich do okreslania wspétczynnika
redukcyjnego nosnosci wykorzystuje sie najczesciej metody
uproszczone zamieszczone w normie PN-EN 1996-3 [N3] (gdy
tylko warunki stosowania tych metod sa spetnione) lub me-
tody uproszczone podane w zataczniku C do PN-EN 1996-1-1 [N1].
Ponizej opisane zostang metody zamieszczone w zataczniku
C do normy PN-EN 1996-1-1 [N1] oraz metody uproszczo-
ne zamieszczone w normie PN-EN 1996-3 [N3]. Algorytmy
sprawdzania nos$nosci $cian obcigzonych gtéownie pionowo na
podstawie wszystkich metod zamieszczonych w pakiecie norm
Eurokodu 6 znalez¢ mozna w pracy [1]. W modelu ramowym
wedtug zatacznika C do PN-EN 1996-1-1 [N1] okreslanie war-
tosci momentéw w gérnym i dolnym przekroju sciany polega
na roztozeniu znanego momentu od stropu w wezle $ciany —
stropy proporcjonalnie do sztywnosci $cian i stropéw scho-
dzacych sie w tym wezle. W przypadku sciany, na roztozeniu
znanego momentu od stropu w wezle Sciany — stropy pro-
porcjonalnie do sztywnosci $cian i stropéw schodzacych sie
w tym wezle. W przypadku $ciany, na ktorej oparte sg stropy
z dwoch stron, moment w przekroju gérnym wynosi:

n,E.l _
M- h, w, 2 B w, |2
TonElL N nE,l . n,E.l, . nEl, | 4(n,-1) 4(n,-1)
h, h, I, l,
gdzie:

n, - wspotczynnik sztywnosci pretéw  przyjmowany réwny
4 dla pretow utwierdzonych na obydwu koncach, w przeciwnym wy-
padku 3,

El.— sztywnosc¢ preta,

H,, L - odpowiednio wysokos¢ i dtugos¢ preta liczone w swietle stro-
pow lub scian,

W, - réwnomiernie roztozone catkowite obcigzenie obliczeniowe stropu.

Z podobnego wzoru wyznacza sig moment M, w wezle dolnym,
zastepujac w liczniku powyzszego wzoru iloraz E|I . /h. ilorazem
E,I/h, (zgodnie z oznaczeniami na rys. 7). W przypadku anali-
zowania nosnosci Sciany zewnetrznej we wzorach pomija sie
sktadnik dotyczacy sztywnosci jednego ze stropéw i momentu
z tego stropu (w nawiasie kwadratowym).

g
2a
3a
4a
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M
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Rysunek 7. Oznaczenia przyjete w modelu ramowym.

Rysunek 8. Zatozenia przyjete przy wyznaczaniu momentow,
gdy catkowity mimosrdd jest wiekszy od 0,45 grubosci sciany
lub gdy strop jest niepodparty wzdtuz catej grubosci sciany.



W wypadku, gdy strop jest niepodparty wzdtuz catej grubosci
Sciany, momenty u gory i u dotu wyznacza¢ mozna przy zatoze-
niu, ze reakcja ze stropu w stosunku do osi $ciany przytozona jest
w odlegtosci rownej potowie szerokosci oparcia stropu na murze.
Zatozenia przyjete przy wyznaczaniu momentow w takich przy-
padkach ilustruje rys. 8. Momenty u gory i u dotu Sciany okresla
sie z zaleznosci:

a (t+a)
2 Mg

M=M_,. =N_

gdzie:

N_,, - obcigzenie obliczeniowe od stropu,

N,_,, - obciazenie obliczeniowe w $cianie wyzszej kondygnacji,
a - odlegtosc¢ od lica sciany do krawedzi stropu.

Gdy analiza obliczeniowa dotyczy Scian, na ktorych oparto stropy
drewniane belkowe, oraz gdy obliczony mimosréd jest wiekszy
niz 0,45 grubosci $ciany, Zatagcznik C PN-EN 1996-1-1[N1] zezwa-
la uproscic¢ obliczenia, przyjmujac minimalng gtebokos¢ rozkta-
du naprezen sciskajacych, odpowiednich dla obliczeniowej wy-
trzymatosci materiatu (rys. 9) i przyja¢ mimosrod nie wiekszy
niz 0,1 grubosci sciany, liczac od warstwy licowej sciany.

>
0,45t

N,

fs

I t 2
7 1

Rysunek 9. Zatozenie szerokosci oparcia stropu 0,7 t i mimosro-
du 0,45 t w wypadku uzyskania z obliczerr modelu ramowego
mimosrodu wiekszego niz 0,45 t oraz gdy w budynku wystepuja
stropy drewniane.

Wariant pierwszy metody uproszczonej zamieszczony w za-

taczniku A normy PN-EN 1996-3 [N3] stosowa¢ mozna przy

projektowaniu budynkdw, gdy spetnione sg nastepujace warunki:

+ wysokos$¢ budynku nie przekracza 3 kondygnacji nadziemnych,

+ Sciany sg usztywnione prostopadle do ich powierzchni przez
stropy i dach w kierunku poziomym pod katem prostym do
ptaszczyzny Sciany, ewentualnie przez same stropy i wience
o odpowiedniej sztywnosci,

+ stropy i dach s oparte na $cianie na co najmniej 2/3 jej grubosci,
a szerokos¢ oparcia jest nie mniejsza niz 85 mm,

+ wysokos$¢ kondygnacji w swietle nie przekracza 3,0 m,

+ szeroko$¢ Sciany stanowi co najmniej 1/3 jej wysokosci,

+ charakterystyczna wartos¢ obcigzenia zmiennego na stropach
i dachu nie przekracza 5,0 kN/m?,

+ maksymalna rozpietos¢ stropow w Swietle wynosi 6,0 m,

+ maksymalna rozpietos¢ dachu w $wietle wynosi 6,0 m, za wy-
jatkiem przypadku lekkich konstrukcji dachowych, gdzie roz-
pietos¢ nie przekracza 12,0 m,

C,=0,50 jezeli h_/t <18

C,=0,36 jezeli h_/t > 18 < 21

Wariant drugi metody uproszczonej wedtug PN-EN 1996-3 [N3]
stosowa¢ mozna jedynie w wypadku spetnienia szeregu wa-
runkéw podstawowych i dodatkowych. Ponizej podano
9 warunkoéw podstawowych stosowania metody uproszczo-
nej. Warunki dodatkowe dotycza $cian stanowiagcych koncowe
podparcie stropow (np. scian zewnetrznych). Warunki podsta-
wowe stosowania wariantu drugiego metody uproszczonej s
nastepujace:

+ Wysokos¢ h projektowanego obiektu (lub w wypadku obiek-
tu z dachem nachylonym jego zastgpcza wysokos¢ h_ wedtug
rys. 10) powinna by¢ nie wieksza niz h_ podana w tablicy 18.
Eurokod podaje 5 klas wykonawstwa konstrukcji murowych
oznaczonych kolejnymi cyframi arabskimi. Metode uprosz-
czong stosowa¢ mozna przy klasie wykonawstwa 1+3 (ta-
blica 18). Zataczniki krajowe do norm PN-EN 1996-1-1 [N1]
i PN-EN-1996-3 [N3] definiujg natomiast jedynie dwie klasy
wykonawstwa A i B. Mozna przyja¢, ze klasa 2 odpowiada kla-
sie wykonawstwa A, natomiast klasa 3 klasie wykonawstwa B,
ktore okreslone sa w Zataczniku Krajowym.

Tablica 18. Wysokosci graniczne budynkdw przy stosowaniu metody uproszczonej

Klasa 1

2(A) 3 (B)

h 20m

m

16 m 12m

Oznaczenie klas w nawiasach wg zatgcznika krajowego
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Rysunek 10. Okreslanie sredniej wysokosci budynku z dachem nachylonym.

+ Rozpietos¢ stropdw podpartych przez obliczane $ciany nie po-
winna przekracza¢ 7,0 m.

+ Rozpietos¢ dachow podpartych przez obliczane Sciany nie po-
winna przekracza¢ 7,0 m, z wyjatkiem przypadkow dachow
z lekkich elementow kratownicowych, gdzie rozpietos¢ nie po-
winna przekraczac¢ 14,0 m.

« Wysokos¢ kondygnacji w swietle nie powinna przekracza¢
3,2 m, chyba ze catkowita wysokos¢ budynku jest wieksza niz
7,0 m, wtedy wysokos$¢ w sSwietle kondygnacji parteru moze
wynosi¢ 4,0 m.

+ Charakterystyczna wartos¢ obcigzenia zmiennego na stropie
i dachu powinna by¢ nie wieksza niz 5,0 kN/m?.

+ W kierunku poziomym $ciany s3 usztywnione pod katem pro-
stym do ptaszczyzny Sciany, przez stropy i konstrukcje dachu,
albo przez same stropy i dachy lub w inny odpowiedni sposdb,
na przyktad przez wience o odpowiedniej sztywnosci zgodnie
z PN-EN 1996-1-1[N1].

« Sciany poszczegélnych kondygnacji powinny znajdowaé sie
w jednej ptaszczyznie.

« Stropy i konstrukcja dachu opierajg sie na scianie za pomoca
wiencéw o szerokosci réwnej co najmniej 0,4 grubosci sciany,
lecz nie mniej niz 75 mm.

+ Koncowa warto$¢ wspotczynnika petzania dla muru ¢_ nie powin-
na by¢ wieksza niz 2,0 (¢_ > 2,0 moze wg PN-EN 1996-1-1 [N1]
wystapi¢ w murach z elementéw betonowych na kruszywach
lekkich).

Warunki dodatkowe stosowania wariantu || metody uproszczo-
nej wedtug PN-EN 1996-3 [N3], dotyczace $cian zewnetrznych
sg nastepujace:

* Rozpietosc stropdw L w Swietle scian powinna by¢ nie mniejsza
niz:
-7,0mprzy N_ <k -t-b-f gdzie:k_wynosiO0,2 dla grupy
1 elementéw murowych oraz 0,1 dla grupy 2, 3 i 4
lub
- w wypadku, gdy f, > 2,5 MPa od mniejszej z wartosci 4,5+ 10 t
i7,0m (tw[m])

- w wypadku, gdy f, < 2,5 MPa od mniejszej z wartosci
4,5+10ti6,0m (tw [m])
+ Grubos¢ sciany powinna spetnia¢ warunek:

c1'c|5wd'l')'h2 c-h

t> ,

Ed

gdzie: ¢, , c, - state z tablicy 4.1. normy PN-EN 1996-3 [N3]
w zaleznosci od wspoétczynnika o, ktéry wynosi:

N

Ed

o= ————
tbf,

Po spetnieniu warunkéw podstawowych i dodatkowych wspoét-
czynnik redukcyjny nosnosci, oznaczony jako ¢_ oblicza sig ze
WZOrow:

* Dla $cian wewnetrznych:

2
hef )
tef
* Dla scian stanowigcych korncowe podparcie stropéw

(np. sciany zewnetrzne) nalezy przyjmowac jako mniejsza z war-
tosci uzyskanych ze wzoru powyzszego oraz z zaleznosci:

¢.=0,85-0,0011- (

 Dla scian najwyiszej kondygnacji stanowigcych skrajna
podpore stropu lub dachu, za wartos¢ ¢ zaleca sig przyjmowac
jako mniejsza z wartosci uzyskanych z obu powyzszych wzoréw,
oraz:



8. Szczegotowe algorytmy projektowania écian obciazonych
gtoéwnie pionowo podano w pracy [1].

5.2. SCIANY OBCIAZONE PROSTOPADLE
DO POWIERZCHNI

1. Zgodnie z norma PN-EN 1996-1-1 [N1], w écianach obciazo-
nych prostopadle do powierzchni, moment zginajacy przytozony
do sciany murowanej M, ,, nie moze by¢ wigkszy od obliczeniowej
nosnosci $ciany na zginanie M, :

MEds MRd

Obliczeniowq nosnos¢ na zginanie M, $ciany obcigzonej prosto-
padle do jej powierzchni, na jednostke dtugosci lub wysokosci
sciany, nalezy wyznaczac ze wzoru:

MRd= fde

gdzie f | jest obliczeniowg wytrzymatoscig muru na zginanie,
natomiast Z jest sprezystym wskaznikiem zginania przekroju
obliczanej sciany. Wytrzymatos¢ f ; w zaleznosci od ptaszczy-
zny oddziatywania momentu zginajacego moze by¢ obliczenio-
wa wytrzymatoscig na zginanie, gdy do zniszczenia dochodzi
w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych f . lub wy-
trzymatosciag okreslana przy zatozeniu ptaszczyzny zniszczenia
prostopadtej do spoin wspornych muru f . Kiedy uwzglednia
sie pozytywny wptyw naprezenia sciskajacego, normalnego
do ptaszczyzny spoin wspornych, woéwczas zamiast wartosci
f ,, mozna w obliczeniach no$nosci na zginanie przyja¢ oblicze-
niowa, zastepcza wytrzymatosc¢ na zginanie fxd1,app ze wzoru:

f f +0

xd‘l,app= xd1 d

w ktorym:

f .- wytrzymato$¢ obliczeniowa muru na zginanie w ptaszczyznie znisz-
czenia rownolegtej do spoin wspornych,

o, - naprezenie $ciskajgce od obcigzen obliczeniowych na gérnej po-
wierzchni Sciany, o wartosci nie wiekszej niz 0,15 N, w potowie jej wy-
sokosci.

Moment zginajacy w $cianie M, obliczac¢ nalezy, uwzgledniajac:
+ obecnos¢ izolacji przeciwwilgociowe;j;
« warunki podparcia i ciggtosci nad podporami.

Gdy $ciana podparta jest wzdtuz 3 lub 4 krawedzi, zwartosci mo-
mentow M,, przyjmowac mozna z nastgpujacych wzoréw:

« gdy ptaszczyzna zniszczenia jest rownolegta do spoin wspor-
nych, tj. w kierunku f __:

M., = oW, I? na jednostke dtugosci $ciany

« gdy ptaszczyzna zniszczenia jest prostopadta do spoin wspor-
nych, tj. w kierunku f _:

M __=a W

ra2 = LW, I? na jednostke dtugosci éciany

gdzie:

o, - wspoétczynniki rozdziatu momentu uwzgledniajace stopien
utwierdzenia krawedzi $ciany oraz stosunek wysokosci do dtugosci
Sciany.

Zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [N1] wspotczynniki te moga by¢ okreslo-
ne na podstawie odpowiedniej teorii. W zataczniku E do normy [N1]
zamieszczono tablice zawierajgce wspotczynniki rozdziatu momentow
w zaleznosci od sposobu podparcia i geometrii analizowanej sciany.
Tablice te dotycza muréw o grubosci do 250 mm,

L - dtugos¢ sciany,

W,_, - obcigzenie obliczeniowe prostopadte do ptaszczyzny sciany na
jednostke powierzchni.

2. W analizach $cian obcigzonych prostopadle do powierzch-
ni, wykonanych z elementow murowych, gdy grubos¢ muru
przekracza 25 cm, zaleca sie stosowanie drugiego sposobu
obliczen dopuszczonego przez norme PN-EN 1996-1-1 [N1].
Przyjmuje sie wtedy, ze wewnatrz Sciany wytworzy sie prze-
sklepienie tukowe zdolne do przejecia sit wewnetrznych wy-
wotanych zginaniem Sciany. Wymaga sie¢ wéwczas, aby sciana
murowana miata kontakt z elementami podporowymi, najle-
piej na catej dtugosci podpartej krawedzi. Efekt przesklepie-
nia tukowego moze wystapi¢ w sytuacji, kiedy rozpér tuku
zostanie przejety przez elementy podpierajace sciane, ktore
beda blokowaty mozliwos¢ swobodnego obrotu sciany na jej
koncach. Dlatego w sytuacji, gdy miedzy sciang wypetniajaca
i elementami ramy wystepuje niewielka nawet szczelina, no-
$nos¢ tuku bedzie mocno ograniczona. Obliczenia z uwzgled-
nieniem ksztattowania sie tuku na grubosci sciany nalezy pro-
wadzi¢ przy zatozeniu tuku tréjprzegubowego, gdzie odlegtos¢
punktow podparcia oraz wierzchotka tuku od powierzchni
$ciany przyjmuje sie réwna t/10, gdzie t jest gruboscig sciany,
w ktorej wyksztatcit sie tuk — patrz rys. 11.
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Rysunek 11. Efekt przesklepienia tukowego w sScianie murowanej wg PN-EN 1996-1-1 [N1]

Jezeli w poblizu linii rozparcia tuku wystepuja wneki lub bruzdy,
wtedy nalezy uwzgledni¢ wptyw ich obecnosci na nosnosc¢ sciany.
Rozpor tuku nalezy wyznacza¢ na podstawie znajomosci obcig-
zenia prostopadtego do powierzchni sciany, wytrzymatosci muru
na Sciskanie, efektywnosci potaczenia miedzy sciang i podpora-
mi, ktore przejmuja rozpor tuku oraz sprezystym i dtugotrwatym
odksztatceniom wywotujagcym skrocenie $ciany. Strzatke tuku
r nalezy obliczac ze wzoru:

r=09t-d,

gdzie t jest gruboscig Sciany z uwzglednieniem jej redukcji
z uwagi na wystepowanie wnek lub bruzd, natomiast d_ to ugie-
cie tuku pod obcigzeniem prostopadtym do powierzchni $cia-
ny, ugiecia mozna we wzorze nie uwzglednia¢, jezeli stosunek
dtugosci lub wysokosci Sciany do jej grubosci jest nie wiekszy
niz 25.

Maksymalny obliczeniowy rozpoér tuku na jednostke dtugosci
Sciany N_, mozna obliczac ze wzoru:

N_,=1,5f, 10
a gdy ugiecie sciany w kierunku prostopadtym do jej po-
wierzchni jest mate, wéwczas obliczeniowa nosnos¢ z uwagi
na obcigzenie prostopadte na jednostke powierzchni wyzna-

cza sie z zaleznosci:
t 2
Qpue6=F4 (T )

w ktorej f, jest obliczeniowa wytrzymatoscig muru na sciskanie
w kierunku rozporu tuku, natomiast | to dtugo$¢ lub wysokoé¢
sciany miedzy podporami zdolnymi do przeniesienia rozporu
tuku.

Obliczeniowy rozpér tuku i nosnos¢ $ciany na obcigzenie pro-
stopadte do jej powierzchni mozna wyznacza¢ z powyzszych
wzoréw pod warunkiem, ze przez kazdg warstwe o niskiej zdol-
nosci do przenoszenia naprezenia stycznego w postaci izolacji
lub innej warstwy o matej nosnosci z uwagi na tarcie, moga
zostac przekazane odpowiednie sity poziome, obliczeniowe na-
prezenie od obciagzen pionowych $ciany jest nie mniejsze niz
0,1 N/mm? oraz smukto$¢ sciany w rozwazanym kierunku nie
przekracza 20.

3.w wypadku $cian szczelinowych, obliczeniowe obcigzenie
wiatrem na jednostke powierzchni $ciany W, mozna rozdzie-
li¢ na obydwie warstwy sciany pod warunkiem, ze kotwy lub
inne taczniki znajdujace sie¢ miedzy warstwami sg w stanie
przenies¢ obcigzenia oddziatywujace na sciane szczelino-
wa. Rozdziat obcigzen moze by¢ proporcjonalny do nosno-
Sci na zginanie poszczegolnych warstw lub ich sztywnosci.
Gdy dokonuje sie rozdziatu obcigzenia z uwagi na sztywnos¢
warstw $ciany, wtedy kazda warstwa powinna spetnia¢ waru-
nek stanu granicznego nosnosci z uwagi na czes¢ momentu
M,, okreslong zgodnie z zasadg proporcjonalnego do sztyw-
nosci rozdziatu momentu zginajgcego. Warto zauwazy¢, ze
obliczajac kotwy taczace dwie warstwy $ciany szczelinowej,
oprécz obciagzenia prostopadtego do powierzchni muru, na-
lezy bra¢ pod uwage sity wynikajace z réznych odksztatcen
warstw sciany spowodowanych wptywami termicznymi, wil-
gotnosciowymi oraz obcigzeniem statym i zmiennym o cha-
rakterze grawitacyjnym.

4. Jezeli obliczana $ciana jest ostabiona bruzdami lub wnekami
o wymiarach wiekszych niz na to zezwala norma, podajac ich
wartosci graniczne w rozdziale dotyczacym wymagan konstruk-
cyjnych, wtedy ostabienie przekroju powinno zosta¢ wzigte pod
uwage przy okreslaniu nosnosci przez redukcje grubosci sciany
w miejscu wystepowania bruzdy lub wneki.

5. Szczegotowe algorytmy projektowania $cian obcigzonych
prostopadle do ptaszczyzny podano w pracy [2].



5.3. SCIANY SCINANE

1. W stanie granicznym nosnosci, obcigzenie obliczeniowe $ci-
najace dziatajace na $ciang murowa V, nie powinno by¢ wigksze
od nosnosci obliczeniowej na scinanie $ciany V, :

<
VEd - VRd
2. No$nos¢ obliczeniowa na $cinanie okreslona jest wzorem:

VRd = fvd t Ic

gdzie:

f,, - wytrzymato$¢ obliczeniowa muru na scinanie, otrzymana wedtug
pkt 2.4.1. oraz 3.6.2. z normy PN-EN 1996-1-1 [N1] dla $rednich napre-
zen pionowych nad $ciskang czescia $ciany, dla ktérej ustalana jest no-
$nos¢ na Scinanie,

t - grubosc¢ sciany przenoszacej scinanie,

L, - dtugosc¢ sciskanej czedci $ciany, z pominigciem rozcigganej czesci
Sciany.

3. Dtugosc¢ sciskanej czesci sciany L nalezy oblicza¢, przyjmu-
jac liniowy rozktad naprezen sciskajacych oraz uwzgledniajac
wszystkie otwory, bruzdy i wneki. Przy ustalaniu przekroju
Sciany, dla ktorego obliczana jest nosnosc¢ na scinanie, nie na-
lezy bra¢ pod uwage czesci Sciany poddanej rozcigganily-

4. szczegotowe algorytmy projektowania $cian $cinanych po-
dano w pracy [2].
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