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SYSTEM BUDOWY H+H

Podstawowymi elementami Systemu Budowy H+H sa elementy
murowe (podstawowe i uzupetniajace), nadproza oraz zaprawy
i akcesoria murarskie. System uzupetniaja narzedzia do wzno-
szenia muréw, wytyczne projektowania i wytyczne wykonawcze
oraz wszelkie informacje i instrukcje techniczne. Petna oferta -
zestawienie tych elementéw wraz ze wszystkimi niezbednymi da-
nymi technicznymi znajduje sie w aktualnym wydaniu Katalogu
Produktéw H+H.

Wraz z Systemem Budowy H+H mozna stosowa¢ produkty do-
datkowe takie jak: systemy ocieplen i zamocowan, tynki, izola-
cje oraz wyroby chemii budowlanej (np. $rodki zabezpieczajace
powierzchnig $cian, masy i pianki uszczelniajace szczeliny dyla-
tacyjne).

Niniejsze wytyczne zawierajg informacje niezbedne do prawidto-
wego zorganizowania i prowadzenia robot zwigzanych ze wzno-
szeniem murowanych $cian wypetniajacych w Systemie Budo-
wy H+H. Tylko prawidtowe stosowanie wtasciwych materiatéw
pozwala na wykonanie obiektéw budowlanych spetniajacych
wymagania inwestorow i uzytkownikéw. Dziat doradztwa tech-
nicznego H+H stuzy klientom informacja i pomoca przy stosowa-
niu petnego systemu H+H.

System Budowy H+H to:

+ mozliwo$¢ wznoszenia smuktych muréw (Sciany silikatowe
o wysokiej nosnosci),

+ Sciany o wysokiej izolacyjnosci termicznej réwniez bez dodat-
kowej warstwy izolacji termicznej (Sciany z autoklawizowane-
go betonu komdrkowego ABK o niskim wspétczynniku przewo-
dzenia ciepta),

+ Sciany o wysokiej odpornosci ogniowej,

+ bardzo dobra izolacyjnos¢ akustyczna wynikajagca z duzej
gestosci objetosciowej H+H Silikatow (wysoka masa powierzch-
niowa $cian),

* tatwos¢ wymurowania szczelnych murdw i $cian,

+ wysoka trwato$¢ (zgodnie z postanowieniami odpowiednich
normelementy SystemuBudowy H+H mogabyc¢stosowane bez
ograniczen zarowno w srodowisku silnie mokrym wewnatrzina
zewnatrz, z wystepujagcym mrozem i srodkami odladzajgcymi,
jak i w nieagresywnym gruncie i wodzie),

« mur bedacy mocnym i trwatym podtozem do zamocowania
réznego rodzaju obcigzen, w tym warstw elewacyjnych,

+ spetnienie wymagan estetycznych inwestoréw i architektow,

+ spetnienie najwyzszych wymagan ekologicznych - produkty
wchodzace w sktad systemu w czasie catego cyklu zycia sg ma-
teriatem przyjaznym dla srodowiska.

System Zaktadowej Kontroli Produkcji wdrozony w zaktadach
nalezacych do H+H jest gwarancja jakosci i stabilnosci parame-
tréw technicznych produkowanych w nich silikatow i elementéw
z betonu komorkowego.



1. WPROWADZENIE

Niniejsze wytyczne s3 zgodne z zaleceniami Eurokodu 6,
w szczegdlnosci z PN-EN 1996-1-1 [N8], PN-EN 1996-1-2 [N9],
PN-EN 1996-2 [N10], PN-EN 1996-3 [N11] oraz z normami z nimi
zwigzanymi. Wytyczne dotycza zasad projektowania Scian wy-
petniajacych z elementéw Systemu Budowy H+H. Zasady pro-
jektowania $cian i wykonywania $cian nosnych zawarte zostaty
w zeszycie ,Projektowanie budynkéw z elementéw murowych
Systemu H+H. Sciany konstrukcyjne”.

1.1. DEFINICJA SCIANY WYPEENIAJACE])

1w budynkach murowych wznoszonych w technologii trady-
cyjnej sciany postrzegane byty jako gtéwne elementy konstruk-
cji. Sciany wypetniajace stanowity wéwczas jedynie tzw. $cianki
dziatowe grubosci 60 lub 120 mm, wydzielajace poszczegolne
pomieszczenia. W ostatnich dziesiecioleciach coraz powszech-
niejsze jest wykonywanie szkieletowych konstrukcji budynkéw,
rowniez mieszkalnych, co wprawdzie zapewnia swobode podzia-
tu, powoduje jednak koniecznos¢ wykonywania Scian wypetniaja-
cych wydzielajacych mieszkania. Sciany te musza spetnia¢ miedzy
innymi ostre wymagania ochrony przed hatasem, co powoduje
koniecznos¢ zwigkszenia ich grubosci. Przy innych funkcjach bu-
dynku wykonuje sie sciany wypetniajgce o znacznych rozmiarach,
stanowigce np. przegrody ogniowe. W budynkach szkieletowych
Scianami wypetniajgcymi sg na ogét sciany zewnetrzne. Musza one
dodatkowo zapewnia¢ ochrone cieplng i przed czynnikami atmos-
ferycznymi oraz stwarzac poczucie bezpieczenstwa uzytkownikom.

2. Pod pojeciem $cian wypetniajacych nalezy rozumie¢ wszel-
kie Sciany, ktdére nie odgrywaja istotnej roli w statyce obiektu,
ale tworzg jego podziat wewnetrzny, wydzielajac odrebne po-
mieszczenia i przestrzenie lub stanowiag przegrode zewnetrzna.
Cecha charakterystyczna, wspdlna dla wszystkich rodzajow scian
wypetniajacych, jest mozliwos¢ ich demontazu w dowolnym
okresie eksploatacji obiektu i zastgpienie innym réwnowaz-
nym rozwigzaniem bez potrzeby adaptacji konstrukcji budynku
(np. zmiany funkcjonalne pomieszczen, zmiana elewacji).

3. Niezaleznie od funkcji, jaka $ciany wypetniajgce petnig w budynku
(np. przegroda wizualna, akustyczna, ogniowa), musza one mieé¢
odpowiednia statecznosc¢ oraz przenosi¢ na konstrukcje budynku
obciazenia na nie dziatajace, w tym ciezar wtasny, tynk, urzadze-
nia na nich zawieszone itp.

4. Mimo ze sciany wypetniajagce nie odgrywaja istotnej roli
w statyce obiektu, powinny by¢ odpowiednio konstruowane
i wykonywane, gdyz brak dbatosci w tym wzgledzie powoduje
czeste wystepowanie uciazliwych dla wykonawcdéw i uzytkow-
nikow obiektow rys, a nawet peknie¢. Ograniczenie tych nieko-
rzystnych zjawisk wymaga nie tylko odpowiedniego projekto-
wania i wykonywania samych scian wypetniajgcych, ale rowniez
catego uktadu konstrukcyjnego.

5. Przy projektowaniu i wykonywaniu scian wypetniajgcych na-
lezy zwrdci¢ uwage na zapewnienie im odpowiedniej sztywnosci

i statecznodci. Sztywnos¢ $cian zalezy zaréwno od wymiaréw
Sciany (wysokosci i dtugosci) oraz jej grubosci, jak i sposobu pod-
parcia sciany. Wymagang statecznos$¢ sciany wypetniajacej uzy-
skuje sie przez odpowiednie potgczenie jej z konstrukcja budynku.
Mozna réwniez wykorzystywac potaczenie z innymi, prostopa-
dtymi scianami wypetniajgcymi. Nawet niewielkie btedy projek-
towe lub wykonawcze moga powodowac powstanie zarysowan
i spekan. Skrocenie czasu realizacji inwestycji wymusza, szcze-
golnie w duzych obiektach, wykonywanie $cian wypetniajacych
praktycznie jednoczesnie ze elementami konstrukcyjnymi, w cza-
sie gdy osiadania budowli nie sg jeszcze ustabilizowane, a zmiany
wilgotnosci materiatow sg znaczne.

6. Powszechne jest obecnie realizowanie monolitycznych
konstrukgcji szkieletowych, ze stropami duzych rozpietosci,
umozliwiajacymi dowolna aranzacje wnetrz. Ugiecia stropow
o rozpietosciach znacznie przekraczajacych 6,0 m, nawet przy
zachowaniu warunkéw normowych, czesto sg przyczyng zaryso-
wania $cian wypetniajacych. Wiele probleméw w centrach han-
dlowych i innych obiektach budownictwa ogélnego stwarzaja
Sciany wypetniajace o znacznych wysokosciach i dtugosciach.
Nie nalezy wznosi¢ scian wypetniajacych na podstemplowanych
stropach, chyba ze projekt obiektu dopuszcza taka mozliwosc.

1.2. KLASYFIKACJA SCIAN
WYPEENIAJACYCH

1w budynku mozna rozrézni¢ Sciany zewnetrzne i wewnetrzne,
zwane tez ostonowymi. Sciany zewnetrzne w zaleznosci od wy-
magan i zatozen moga by¢ jedno- i wielowarstwowe, otynkowa-
ne i nieotynkowane, z warstwa ocieplenia lub bez. Czescia scian
zewnetrznych moga by¢ inne elementy ostonowe (szkto, kamien,
metal, drewno itp.). Przyktad nieotynkowanej sciany zewnetrznej
wykonanej z H+H Silikatow w budynku halowym pokazano na fo-
tografii 1, a widok scian wypetniajacych w budynku mieszkalnym
na fotografii 2.

Fotografia 1. Nieotynkowane sciany wypetniajgce wykonane
z H+H Silikatow w budynku halowym (fotografia wykonana pod-
czas wznoszenia obiektu).




Fotografia 2. Sciany wypetniajace w budynku mieszkalnym.

2. Sciany wewnetrzne dziela pomieszczenia oraz obszary
w budynkach i obiektach. Moga spetnia¢ rézne wymagania.
Oprocz tradycyjnych scian dziatowych waznym rodzajem $cian
wewnetrznych sg np. $ciany miedzymieszkaniowe czy tez Sciany
ogniowe spetniajgce funkcje oddzielenia poszczegélnych stref
w halach przemystowych i magazynowych.

1.3. WYMAGANIA STAWIANE SCIANOM
WYPELNIAJACYM

1 w przypadku $cian wypetniajgcych ze wzgledu na ich
konstrukcje i sposéb zamocowania znacznie istotniejsze jest
jednoznaczne uzgodnienie z inwestorem wymagan, szczegol-
nie tych, ktore nie sg sprecyzowane normowo, a wynikaja ze
specyfiki obiektu. Gtéwnym wymaganiem stawianym przed
$cianami wypetniajacymi jest funkcja oddzielajaca. W zwiazku
z tym przy projektowaniu nalezy uwzglednic¢ takie wymagania
jak: ochrona cieplna, przed hatasem, ogniem, wilgocig, wpty-
wami atmosferycznymi, nie zapominajac o podstawowym
warunku zwigzanym z bezpieczenstwem konstrukcji i uzytko-
wania [1, 2].

2. Sciany wypetniajace s3 obcigzone gtéwnie sitami poziomymi
(np. wiatr, obcigzenie uzytkowe, np. od napierajacego ttumu)

oraz ciezarem wtasnym, ciezarem wykonczenia i ciezarem ele-
mentdéw zawieszonych na $cianie. Przy ich projektowaniu i wyko-
nywaniu nalezy réwniez uwzgledni¢ wptyw innych oddziatywan,
takich jak zmiany temperatur i odksztatcen innych elementow
budynku. Nie nalezy zapominac¢ o wptywie na statecznos¢ scian
réznego rodzaju obcigzen wynikajacych z eksploatacji budynku
(ugiecia stropow, zamocowane urzadzenia, przedmioty itp.).
W budownictwie mieszkaniowym nie ma ograniczen w obcia-
zaniu $cian w dowolnym miejscu sprzetem RTV, szafkami ku-
chennymi, pétkami itp. W budownictwie uzytecznosci publicz-
nej podstawowym obcigzeniem, jakie nalezy uwzglednia¢, jest
poziome obcigzenie uzytkowe. W budownictwie przemystowym
nalezy przeanalizowa¢ mozliwos¢ wystagpienia réznego rodzaju
obciazenia wynikajgcego z proceséw technologicznych i funkcji
budynku (np. uderzenie wozkiem widtowym).

3. W zaleznosci od petnionej funkgji i zwigzanych z nig wielkosci
obciazen grubos¢ scian wypetniajacych moze by¢ rézna. Jako mi-
nimalna grubos¢ scian wypetniajacych w systemie H+H przyjeto
8 cm, a maksymalng 48 cm. Sciany o minimalnej grubosci moga
petni¢ funkcje $cian wydzielajacych poszczegolne pomieszczenia
o kategorii uzytkowania A lub B zgodnie z PN-EN 1991-1-1 [N4],
natomiast Sciany pomieszczen o kategorii uzytkowania C i D
powinny miec¢ wigkszg grubos¢ dostosowana do wielkosci obcig-
zen lub wymogoéw izolacji akustyczne;.



2. MATERIALY DO WZNOSZENIA MUROW

2.1. ELEMENTY MUROWE

1. Zestawienie sciennych elementéw murowych oferty handlo-
wej H+H Silikaty zamieszczono w tablicy 1. Wiekszos¢ bloczkéw
produkowanych przez zaktady H+H Silikaty ma dtugos¢ 250 mm
i wysokos¢ 220 cm. Grubosci produkowanych elementéw kon-
strukcyjnych to 180 mm, 240 mm i 250 mm. Bloczki podstawo-
we nazwane s3 literami N, NP lub NA oraz liczba odpowiadaja-
cg grubosci elementu w centymetrach. Bloczki fundamentowe
oznaczone s literg F, natomiast bloczki o podwyzszonej izolacyj-
nosci akustycznej literg A.

Zestawienie Sciennych elementéw murowych z H+H Betonu
Tablica 1. Podstawowe elementy murowe H+H Silikaty

komérkowego zamieszczono w tablicy 2. Elementy s3 wytwarza-
ne w trzech standardach jakosciowych Gold+, Gold oraz Silver.
Elementy s3a wytwarzane w siedmiu grupach gestosci:
300 (SUPERTERMO), 350 (TERMO) - elementy o najlepszych
parametrach izolacyjnosci termicznej, 400, 500, 600, 700.
Podstawowe dtugosci elementow 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.

@ = _ S = 3
g x £ o SES| >80 o 2 S
RODZA) ELEMENTU £ 5 < @ SEG | S8 % < = =1
> & @ s | Ef%| 28 | &= | = | 8
= 3 2 | Es=| &8 g | 3 S
X 8 = sx2 | 2§ s z S
[mm] [ke] [N/mm?] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
H+H Silikat N6,5
250 X 65 x 250 5,2 1,6 15 0,61 Al | =15 | 50
H-+H Silikat N8
6,1 1,4 0,46
250 x 80 x 220 64 16 15 061 Al | =15 | 50
H-+H Silikat N12
9,4 1,4 0,46
250 x 120 x 220 o' 16 15 061 Al | =15 | 50
H+H Silikat N15
11,2 1,4 0,46
250 x 150 x 220 "7 16 15 0.61 Al | =15 | 50
H+H Silikat N18
13,6 1,4 0,46
250 x 180 x 220 143 16 15120 061 Al | =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 Al | =15 | 50
: 22,0 2,2 30 1,37
H-+H Silikat NP18
15,3 1,6 0,61
250 x 180 x 220 168 18 20125 081 Al | =15 | 50




H+H Silikat N24

9

H+H Silikat F25

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:"2 1:2 15120 (()),;? Al <15 50
250 x 240 x 220 ;l’; ;',?J ;(5) ?"g; Al <15 50
250 x 240 x 220 ;?": :::g 20125 8:21 Al <15 50
250 x 250 x 220 :IIS:g 1:2 15120 %;? Al <15 50
250 x 250 x 220 ;;:? :::S 20125 8:2:: Al <15 50
500 x 250 x 140 ;g:g 1:2 20 g:g] Al <15 50
250 x120 x 65 g:g ;',?J 15120 ?"g; Al <15 50
250x 120 x 220 g’? 1:2 15 (())’,2? Al <15 50
250x120x 220 __II;'; ;"(8) 20 ?"g; Al <15 50
250x180x 220 18,5 2,0 2?;55 1,05 Al <15 50
180 x 250 x 220 18,5 2,0 2??155 1,05 Al <15 50
250 x180 x 220 22,0 2,2 25130 1,37 Al <15 50
180 x 250 x 220 22,0 2,2 25130 1,37 Al <15 50




Tablica 2. Podstawowe elementy murowe H+H Beton komdrkowy

" 5 — 5 o .o S . 9
=5 5 3 | 8g|Es | @ ¥ ¢
g £ I RSeS| o © 2 S
RODZA) ELEMENTU Eg < 8% T2 288 = = 3
e 2 2 ESe 88| © = Q
= E < | g8%° |28 E 2 S
& N -2 =
[mm] [ke] [kg/m?] | [N/mm?] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
H+H Gold+ Bloczki ¥
1,5-300 HH 662‘; X+412,g-jggopwu 19,7 (2735(1025) 1,5 0,085 Al NPD | 15
SUPERTERMO -
H+H Gold+ 1,5-300 PWU 300
500 x 480 x 250 18,0 (275:25) | 0,085 Al NPD | 15
H+H Gold+ Bloczki
2,0-350 H+H Gold+ 2,0-350 PWU 350
TERMO 625 x 420 x 250 23,0 (325:25) | 20 0,095 Al NPD 15
H+H Gold+ 2,0-350 PWU 350
500 x 480 x 250 210 | (325525 | 20 0,095 | AT | NPD | 15
H+H Gold+ Bloczki
2,5-400 H+H Gold+ 2,5-400 PWU 400
625 x 240 x 250 15.0 (375:25) | 2° 0,105 Al NPD | 15
H+H Gold+ 2,5-400 PWU 400
625 x 300 x 250 188 (375:25) | 2P 0,105 Al NPD | 15
H-+H Gold Bloczki H+H Gold 2,0-400 PWU 400 )
2,0-400 590 x 240 x 240 153 (400z50) | 20 0,105 Al NPD | 15
H+H Gold 2,0-400 PWU 400 :
! )
590 x 300 x 240 191 (400z50) | 20 0,105 Al NPD | 15
H+H Gold 2,0-400 PWU 400 )
590 x 360 x 240 229 | (400s50)| 20 | 01057 | AT 1 NPD 115
H+H Gold+ Bloczki H+H Gold+ 4,0-500 PW 500
4,0-500 625 x 115 x 250 9.0 (475125) | O 0,130 Al NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PW 500
625 x 150 x 250 Wi azses) | 40 0130 | A1 | NPD | 15
; H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
ll- 625 x 175 x 250 137 (475125) | O 0,130 Al NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
625 x 200 x 250 156 (475125) | O 0,130 Al NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
625 x 240 x 250 188 (475:25) | 40 0,130 Al NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
625 x 300 x 250 B4 | (475es) | 4O 0130 | A1 | NPD | 15
H+H Gold+ 4,0-500 PWU 500
625 x 365 x 250 28,5 (475525) | O 0,130 Al NPD | 15




Mass0 | Sowizoxzo | %3 ooy 25 | OBS | A WD | 15
H;;ioi%l;ioz;sz-igo 7 (5055350) 2,5 0135 | A1 | NPD | 15

HH;QGOOﬁ 565 ;(520 fopw 14,0 (505&'50) 2,5 0135 | Al | NPD | 15

HH;Q%OXMZS'; ;(5 é)fopw 15,6 (5058350) 2,5 0135 | A1 | NPD | 15

H+'1.§g 1;122 A,;-i(;tiopwu 18,7 (5()5::50) 2,5 0135 | A1 | NPD | 15

H+igglf326‘r(’)'igiopwu 23,4 (5::;)50) 2,5 0135 | A1 | NPD | 15
Hm;gl:;(,ﬁg—)s(gagwu 28,0 (5053’:50) 2,5 0135 | A1 | NPD | 15
Iy | 5 s o w o

H+H36,8-12(;3([)0&'(i o050 ket 23 (505(?:50) 30| 0135 | AT | NPD | 15
HH;QG()O)tdéf;SZOfOPW 14,0 (505&.50) 3,0 0135 | A1 | NPD | 15

HH;Q%Oidzgé) )'(520 fOPW 15,6 (505&'50) 3,0 0,135 Al | NPD | 15

] H+Hsgg lf; ‘,‘-%-)5(02(‘)1(|;WU 18,7 (505(?:50) 3,0 0135 | A1 | NPD | 15

L H+Hsg(<)>l;i336%-)5(c;cigwu 23,4 (505&)50) 3,0 0135 | A1 | NPD | 15
g_ . H+Hsggl)<(j;éc())-)5((;(;gwu 28,0 (50551(_)50) 3,0 0,135 Al NPD 15
. H+Hsggtijé%-)5(gagwu 327 (505’::050) 3,0 0135 | A1 | NPD | 15

T sson | Tssowtsonsao. | %% oy 25 | 085 | M N> s
Hgsos)i(l:gz)zfz'igo 14,0 (505&'50) 25 0135 | Al | NPD | 15

H;g'osilzg?fz'igo 15,6 (505(?:50) 2,5 0135 | A1 | NPD | 15

H;:OS)il\Z/iroz),(sz-igo 18,7 (505(;)1(_)50) 2,5 0135 | A1 | NPD | 15

H;gos;l;groz;(sz-igo 23,4 (5055)1(_)50) 2,5 0,135 Al | NPD | 15

H;g'os)il;goz)’fz'zgo 28,0 (505(?:50) 2,5 0135 | A1 | NPD | 15

H;gos)ilfzrozfz'igo 327 (505:;0) 25 0135 | A1 | NPD | 15
e PR I PR e ey e
: e 66;51dx+1§,50 )'(GZOS%PWU 16,4 (5765(1025) 5,0 0155 | A1 | NPD | 15

Il : e 662051i+2?)'(()) 'XGSSOOPWU 18,8 (57651(?25) 5,0 0155 | A1 | NPD | 15
H+H(52%li+2i’8f§gopwu 22,5 (5765(;025) 5,0 0155 | A1 | NPD | 15
H+Hé%li+3%'8;6§fopwu 28,1 (5765(1025) 5,0 0155 | A1 | NPD | 15




H+H Gold Bloczki

H+H Gold 3,0-600

600

3,0-600 590 x 120 x 240 1,0 (600s50) | 30 0,160 A1 | NPD | 15
H+H Gold 3,0-600 600
590 x 150 x 240 B8 | (00s50) | 3O 0,160 Al | NPD | 15
H+H Gold 3,0-600 PW 600
590 x 180 x 240 166 | (e00s50)| 3O | 0160 | AT | NPD 15
H+H Gold 3,0-600 PW 600
590 x 200 x 240 84 | (600s50) | O 0,160 Al | NPD | 15
H+H Gold 3,0-600 PWU 600
590 x 240 x 240 22 (600:50) | >° 0,160 Al | NPD | 15
H+H Gold 3,0-600 PWU 600
590 x 300 x 240 276 | (goos50) | 0 0,160 Al | NPD | 15
H+H Gold 3,0-600 PWU 600
590 x 360 x 240 331 (600250) | >° 0,160 Al | NPD | 15
H+H Silver Bloczki H+H Silver 3,0-600 600
3,0-600 590 x 120 x 240 M0 | (6o0ss0) | 3O 0160 | Al | NPD | 15
H-+H Silver 3,0-600 600
590 x 180 x 240 166 | (oozs0) | O 0760 | A1 | NPD | 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 200 x 240 184 | 600zs0) | 3° 0,160 A1 | NPD | 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 240 x 240 22 (600£50) | >° 0,160 Al | NPD | 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 300 x 240 276 | (600s50) | 3© 0,160 Al | NPD | 15
H+H Silver 3,0-600 600
590 x 360 x 240 331 (600250) | >° 0,160 A1 | NPD | 15
H+H Gold+ Bloczki
6,0-700
H+H Gold+ 6,0-700 700
500x240x 250 210 | (675:25)| 60 | 0185 | Al | NPD | 15
H+H Silver Bloczki H+H Silver 4,0-700 700
4,0-700 590 x 120 x 240 127 | qoos0) | 4O | 0180 | AT [ NPD 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 150 x 240 159 (700:50) | 40 0,180 Al | NPD | 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 180 x 240 bl (700z50) | +© 0780 | Al | NPD | 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 200 x 240 21,2 (700s50) | +° 0,180 Al | NPD | 15
H+H Silver 4,0-700 700
590 x 240 x 240 255 (700:50) | 4° 0,180 Al | NPD | 15
H+H Gold+ Panel TEMPO | H+H Gold+ Panel TEMPO <00
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 <00
4,0-500 PW 17,3 (475s25) | 4O 0,130 Al | NPD | 15

600 x 115 x 500




2

H+H Gold+ Panel TEMPO | H+H Gold+ Panel TEMPO 600
5,0-600 5,0-600 PW 18,0 (575225) 5,0 0,155 Al NPD 15

| 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 sciennymi w ofercie handlo-
wej H+H znajduja sie produkty uzupetniajace.
Wapienno-piaskowe produkty uzupetniajace w postaci elementowwy-
rownujacych H+H Silikat NW18, H+H Silikat NW24, 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 wenty-
lacyjnego H+H Silikat PW. Elementy wyréwnujace NW pozwalajg na
projektowanie i wykonanie $cian w module 10 cm oraz utatwiajg wy-
konanie pierwszej warstwy muru. Elementy potéwkowe H+H Silikat
1/2 NP utatwiajg wykonanie przewigzania murarskiego w narozniku
scian. Ksztattka H+H Silikat U petni role szalunku traconego, w kt6-
rym mozna wykona¢ np. belke podwalinows, wieniec, nadproze itd.
Bloczek H+H Silikat PW przeznaczony jest do wykonywania pionéw
wentylacyjnych. Zestawienie elementéw uzupetniajacych z oferty
handlowej H+H Silikaty zamieszczone w tablicy 3.

Tablica 3. Uzupetniajace elementy murowe H+H Silikaty

Uzupetnieniem bloczkéw z betonu komoérkowego sg H+H Bel-
ki nadprozowe, H+H Nadproza TEMPO N, H+H Ksztattki U.
H+H Belki nadprozowe to zbrojone belki, ktére umozliwiaja
wykonanie nadprozy bez koniecznosci wykonywania szalunku
i betonowania. H+H Nadproza TEMPO N to belki, ktére umoz-
liwiaja wykonanie lekkich nadprozy niezbrojonych w $cianach
dziatowych, bez koniecznosci wykonywania szalunku i betono-
wania. H+H Ksztattki U stanowia element szalunkowy. Mogga by¢
one stosowane do wykonania zelbetowych elementéw takich
jak wience, rdzenie i poziome belki, a takze silnie obcigzonych
nadprozy nad otworami: okiennym lub drzwiowym. Zestawie-
nie elementéw uzupetniajgcych z oferty handlowej H+H Beton
komérkowy zamieszczone w tablicach 4i 5.

i~ > - e . §5 2
o5 § | f |BE: tE. | B 0% ¢
g x £ - SES | 8¢ o 3 S
RODZA] ELEMENTU E & 2 ) s &= L9og = = °
> N [} © £ ~ g o =2 S ~E [ o
2 X 3 2 EEw a8 2 8 S
) © = o 2>c = 5 S = )
\%_, > A ﬁ 2 (=8 & s
[mm] [ke] [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 2,0 20 0,81 Al <15 50
H+H Silikat 1/2NP24
10,2 1,8 0,81
115 x 240 x 220 1 20 20 105 A1 <15 50




H+H Silikat 1/2NP25

115 x 250 x 220 10,8 1,8 20 0,81 Al <15 50

H+H Silikat U 290 x 240 x 250
22202 S 22?)5/(2)5)(02)(4220 14,3 ) : : AL | s o0

H+H Silikat PW
250 x 240 x 220 16,1 1,6 10115 0,61 Al <15 50
Tablica 4. Uzupetniajgce elementy murowe H+H Beton komérkowy - Ptytki

ag g 9 gg"é g2 :g" 2 :é
ELEMENTU g 5 % & g gg % qi S § g §
s : §¥FZ= |3 2| 2
[mm] ke] [kg/m?] | [N/mm?] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
GG WG a0800 | pg | 20 a0 ome w0 W
IS0 | se [ w0 om0 | w0
Hzgscfhigtg-ssooo 7.8 (4;50¢()25) 4.0 0,130 Al NPD "
oo | erswsonzso | M| (rsgy| SO | 015 | A1 WD s
H+g|2(5:(>)<k7j; i '205'200 7,0 (5765(25) 5,0 0,155 A1 | NPD | 15
esxi00nzso | % (rsas| S0 | 015 | A1 e | 1S
e ssorconsdo | 55 (eoouso) 30 | 0160 | A1 WD | s
H;'gocxoédoigfgo 7,4 (65(?350) 3,0 0,160 Al | NPD | 15
B H;;oiilgoioz_igo 9,2 (606(?350) 3,0 0,160 A1 NPD 15
Mvsoo | MSeoxeoxeso | %5 |(eomssy| 3O | o160 | A1 | N> | s
H"S';éi"segi'g;goo 7,4 (65(?:50) 3,0 0,160 Al | NPD | 15
“sooniooxzao | 92 | (eooso) 3O | 0160 | A1 | NP> | 15
oo | Meoxeoxedo | S oy 4O | o180 | A | NeD | s
oonsonz0 | B5 | goowo| 40 | 0180 | A1 | N> | 15
"sonroonzo | 195 | oo 40 | 0180 | A1 | N> | 15




Tablica 5. Uzupetniajace elementy murowe H+H Beton komdrkowy — Nadproza i ksztattki

= b5 2
"0z  : . i d%8| 5 % | ¢
ELEMENTU 2 g O g g R 3 g
S = & 3
[mm] [ke] [ke/m?] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
el L P I P v P
Hi+H G;’Slf)g iﬂ“;; :idzgmmwa 13,9 600 0,143 Al | NPD | 15
H+H G;’(l)%’z)ieﬁz ;‘("1‘12";°i°wa 18,5 600 0,143 A | NPD | 15
. . | FiH G;’é%;ieﬁ; 231‘12"5”20""3 23,2 600 0,143 Al | NPD | 15
HiH G;é%;ieﬁg :‘(idzpsmmwa 27,8 600 0,143 A1 | NPD | 15
HH G;’;g E::“;: ;":dz'gomwa 17,6 600 0,143 A1 | NPD | 15
HH Gfslgg ie1“7(§ Ziii_mmwa 21,2 600 0,143 Al | NPD | 15
H+H G;’(l)‘(’;; ie:';as ';‘(afng ozowa 28,2 600 0,143 Al | NPD | 15
HH G;é‘:); i‘i‘;; ')‘(""1‘12";°i°wa 353 600 0,143 AT | NPD | 15
HH G;’é%;ieﬂ;as r)‘(afzpsmmwa 42,3 600 0,143 Al | NPD | 15
_! Heh G‘;ls‘ngNXa%PSmf‘;;E)MPO N 237 52525 0,140 Al | NPD | 15
' HH G%%B'idggfezg" PON 15,8 525425 0,140 Al | NPD | 15
Het G1°5lg g';‘i%’iegfg" PON 238 525425 0,140 Al | NPD | 15
GG | el o | - w | wo | n
i oy etk U 14,6 375425 . Al | NPD | 15
H+H6§5°id;0'é$§t§;tga v 18,1 375225 - A | NPD | 15
H*'; 205°)l(d3+ Gisfgét(';a N 21,8 375425 - Al | NPD | 15
il ot etk U 25,0 375+25 . Al | NPD | 15
H+H6§5°id:8'ésf;;tga v 28,8 375225 - A | NPD | 15
e I IR [V e
e B B IO P
pcittas |y [ |




-
(]

g 3 3 o 5 o :§
g = TS 5 2
e g 2 S8 o s 5
RODZA| €5 < 2 838 & c = <
> N [ & S5 2 '8 o [ [}
ELEMENTU g 2 O o < z 2
- g 2 a & z o
) & =
[mm] (ke [kg/m’] | [W/(mK)] [%] | [cykle]
i Gold / Gold H+H Gold Ksztattka U o s 50050lb | s | oo | s
sztattka 590 x 360 x 240 ' 600+50
H+H Gold Ksztattka U 500+50 lub
590 x 420 x 240 301 60050 ) Al NPD 1

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 komoérkowego standardéw 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
1NF (cegta silikatowa), H+H Silikat 3NFD powinny by¢ za$ stoso-
wane do murowania tylko na zwykte spoiny.

4., Norma PN-EN 771-2 [N12] oraz PN-EN 771-4 [N13] rozréznia

nastepujace wymiary elementéw murowych (rys. 1):

+ wymiary nominalne, okreslane w celu wytworzenia elementu,
ktoérego wymiar rzeczywisty zawiera sie w granicach dopusz-
czalnych odchytek wymiaréw (narys. 1-1, t, h, - odpowied-
nio nominalna dtugos¢, szerokos¢ 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 (na rys. 1 -1, h, - odpowiednio koordynacyjna
dtugos¢, wysokos¢ elementu murowego). Szerokos¢ koordyna-
cyjna t_ wystepuje tylko w szczegolnych przypadkach muréw
ze spoing podtuzna. Jezeli nie zaznaczono inaczej, podawane
wymiary elementéw murowych sg ich wymiarami nominalnymi.

hy
hg

Rysunek 1. Wymiary i powierzchnie elementéw murowych
h,, t,—wymiary nominalne
h, - wymiary koordynacyjne

Wiegkszos¢ produktow sciennych H+H Silikaty spetnia kategorie
T2 odchytek wymiaréw elementéw murowych wedtug
PN-EN 771-2 [N12]. Oznacza to, ze odchytka $redniej wysokosci
elementu wynosi + 1 mm, a odchytka dtugosci i szerokosci wynosi
+ 2 mm (wymiary nominalne). Elementy H+H Silikat S,
H+H Silikat INF (cegta silikatowa), H+H Silikat 3NFD spetniajg
kategorie T1 odchytek wymiaréw, co oznacza, ze odchytki wykona-
nia wynosza + 2 mm.

Kategoria odchytek wymiaréw elementéw z betonu komérko-
wego zalezy od standardu elementu. Standard Gold+ oznacza
najdoktadniejsze tolerancje wymiarowe TLMB + Tmm na wysoko-
Sci, 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?, nato-
miast standard Silver oznacza tolerancje wymiarowe TLMA + 2mm
na wysokosci i zakres tolerancji gestosci + 50 kg/m?.

5. Ze wzgledu na parametry geometryczne wszystkie sili-
katowe elementy podstawowe produkowane w zaktadach
H+H zalicza sie zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [N8] do grupy 1.
Elementy uzupetniajace 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 komorkowego 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 elementoéw produkowanych w zaktadach
H+H znajduja sie na stronie www.hplush.pl.



2.2. ZAPRAWY MURARSKIE

1. Do wykonywania muréw z silikatow oraz betonu komérkowe-

go stosuje sie:

« zaprawy murarskie tradycyjne, przewaznie cementowo-wa-
pienne, a niekiedy cementowe, o grubosci od 6 do 15 mm, $red-
nio 10 mm,

« zaprawy murarskie do cienkich spoin o grubosci od 0,5 do 3 mm
—zreguty 2 mm.

Zaprawy murarskie tradycyjne mogg by¢ produkowane

fabrycznie lub wytwarzane wedtug przepisu na budowie. Zapra-

wy cienkowarstwowe sg zazwyczaj produkowane fabrycznie.

Wymagania dla zapraw produkowanych fabrycznie okreslone sg

w PN-EN 998-2 [N15], natomiast w normie PN-B-10104 [N1]

podano wymagania dotyczace zapraw murarskich ogélnego prze-

znaczenia, wytwarzanych na budowie (przepisanych).

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

odpowiadajaca wytrzymatosci zaprawy na $ciskanie 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 mniejsza 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 komoérkowego.
Zaleca sie, aby wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie nie roznita
sie w znaczacy sposob od wytrzymatosci elementéw murowych.
Waznym parametrem okreslajgcym przydatnos¢ zaprawy jest

réwniez 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 komoérkowego oraz wymagane parametry.
Zaprawy takie zapewniaja wieksza stabilnos¢ i jednorodnos¢
parametréw technicznych niz zaprawy przygotowywane na miej-
scu budowy. H+H w swojej ofercie handlowej ma dwa rodzaje zapraw
do cienkich spoin: M5 w wersji letniej oraz M10 w wersji zimowej.

4. W przypadku stosowania zapraw przepisanych, wytwarzanych
na budowie, zaleca sie stosowanie zapraw odmian A+F wedtug
PN-B-10104 [N1] oraz zatacznika krajowego do PN-EN 1996-1-1
[N8]. Zaprawy wytwarzane na budowie muszg spetnia¢ wymogi
normy PN-B-10104 [N1].

2.3. KOTWY | tACZNIKI

Sciany wypetniajace taczy sie zazwyczaj z elementami konstrukji
budynku za pomocg specjalnych metalowych tacznikow. Wyjatek
stanowi tu sciana wspornikowa, lecz takie rozwiazanie wystepuje
bardzo rzadko. Rodzaj zastosowanego tacznika zalezy od przyje-
tego schematu podparcia sciany. Zestawienie tacznikow podano
w tablicy 6.

Tablica 6. Zestawienie tgcznikéw metalowych stosowanych przy scianach wypetniajgcych

Rodzaj elementu

Zastosowanie

Nosnosc

P30

Element stuzacy do potaczen miedzy
$cianami z elementéw o tym samym
module wysokosci. Zastepuje przewiaza-
nia murarskie miedzy $ciankami. Nadaje
sie do muréw wznoszonych na spoinach
zwyktych i cienkich.

Charakterystyczna no$nos$¢ na rozcigganie
1,26 kN

Charakterystyczna no$nos¢ na scinanie
0,4 kN

ZIGZAG /

cienkich.

Element stuzgcy do potaczen miedzy
$cianami z elementéw o tym samym
module wysokosci. Zastepuje przewigza-
nia murarskie miedzy sciankami. Nadaje
sie do muréw wznoszonych na spoinach

Charakterystyczna no$nos¢ na rozcigganie
0,95 kN

Element stuzacy do potaczen murow

Charakterystyczna nosnosc¢ na rozcigganie

z konstrukcja zelbetowa lub z istniejgcym
murem, a takze do potgczen murow wy-

0,81kN

wysokosci. Nadaje sie do muréw wzno-
szonych na spoinach zwyktych i cienkich.
Cechuje sie wieksza nosnoscia niz K1.

K1 konanych z elementéw o réznym module e e
L. S f Charakterystyczna no$nosc na scinanie
wysokosci. Nadaje sie do muréw wzno-
. R 0,4 kN
szonych na spoinach zwyktych i cienkich.
Element stuzacy do potaczen murow
z konstrukcjg zelbetowa lub z istniejacym | Charakterystyczna nosnos¢ na rozcigganie
murem, a takze do potgczen murow wy- 1,0 kN
K2 konanych z elementéw o réznym module

Charakterystyczna no$nos¢ na scinanie
1,63 kN




Odpowiednik tacznika K1 stosowany
w miejscach, gdzie konieczne jest zacho-

Charakterystyczna no$nosc na scinanie

D1 wanie dylatacji miedzy tagczonymi elemen- 05 kN
tami. Umozliwia czesciowa kompensacje '
odksztatcen.
Odpowiednik tacznika K2 stosowany
w miejscach, gdzie konieczne jest zacho- Charakterystyczna no$nos¢ na scinanie
D2 wanie dylatacji miedzy tgczonymi elemen- 198 kN
tami. Umotzliwia czesciowa kompensacje '
odksztatcen.
Element.stos,owa’ny do potacz.er\ gorne] Charakterystyczna no$nos¢ na scinanie
D3 krawedzi dwoch scian wypetniajacych 08 kN
nad dylatacja. '
Element stuzacy do potaczen $cian
DS wypetniajacych ze stropem z zachowa- Charakterystyczna no$nosc¢ na Scinanie
niem dylatacji. Umozliwia czesciowa 1,0 kN
kompensacje odksztatcen.
l?% Element stuzacy do potaczen $cian
DS2 wypetniajacych ze stropem z zachowa- Charakterystyczna no$nos¢ na scinanie

niem dylatacji. Umozliwia czesciowa
kompensacje odksztatcen.

0,45 kN

Kotwa do przesuwnego zamocowania
zelbetowego rdzenia w stropie gornym.

Charakterystyczna no$nos¢ na scinanie
zalezna od wielkosci szczeliny miedzy
wierzchem $ciany (rdzenia), a spodem
stropu/belki.




3. ZASADY PROJEKTOWANIA SCIAN WYPEENIAJACYCH

Projektowanie $cian wypetniajacych polega na:

« ustaleniu obcigzen dziatajacych na sciane,

* przyjeciu geometrii sciany,

* przyjeciu sposobu podparcia sciany,

+ wykonaniu obliczen statyczno-wytrzymatosciowych,
« sprawdzeniu nosnosci tacznikow.

Ponizej opisano kazdy z etapdw projektowania $ciany wypetnia-
jacej. Uwaga: w punkcie 4 zamieszczono zasady uproszczonego
projektowania scian wewnetrznych w budynkach mieszkalnych
(kategoria A wedtug PN-EN 1991-1-1 [N4]), biurowych (katego-
ria B [N4]) i w pomieszczeniach ze stotami (kategoria C1[N4]).

3.1. OBCIAZENIA DZIALAJACE
NA SCIANY WYPEENIAJACE

Sciany wypetniajace musza przenies¢ [1, 4, 7]:

« ciezar wtasny,

« ciezar wypraw tynkarskich i urzadzen zawieszonych na scianie,
« poziome obcigzenie wiatrem ($ciany zewnetrzne),

« poziome obciazenie uzytkowe réwnomiernie roztozone liniowo,
+ oddziatywania termiczne,

« poziome obciazenia wyjatkowe,

« obcigzenia reologiczne,

+ wptywy od ewentualnego ugiecia stropu.

Ciezar wtasny i ciezar tynku wykonanego z obu stron $cian
wypetniajacych jest obcigzeniem sciskajacym, dziatajgcym pio-
nowo w osi $ciany. Masa wszelkich elementéw podwieszanych
do $ciany (meble, urzadzenia) obcigza $ciane mimosrodowo,
co powoduje ich zginanie z ptaszczyzny. Obcigzenie wiatrem
i obciagzenie uzytkowe dziata poziomo i réwniez powoduje zgi-
nanie sciany z ptaszczyzny. Ugiecie stropu powoduje zginanie
Sciany w ptaszczyznie. Obcigzenie uzytkowe scian wypetnia-
jacych ustala sie zgodnie z normg PN-EN 1991-1-1:2004 [N4]
w zaleznosci od kategorii uzytkowania pomieszczen, w jakich
projektuje sie $ciany wypetniajagce. Norma ta zaleca, aby
w Scianach dziatowych i ograniczajacych uwzglednia¢ pozio-
me charakterystyczne obcigzenie liniowe q,, przytozone na
wysokosci nie wigkszej niz 1,2 m. Obcigzenie uzytkowe zaleca-
ne przez norme [N4] zestawiono w tablicy 7.

Sciany zewnetrzne nalezy obcigza¢ parciem lub ssaniem wia-
tru zgodnie z PN-EN 1991-1-4 [N5]. Przy obciazeniu liniowym
uzytkowym wedtug tablicy 7 ssanie bedzie dawato najbardziej
niekorzystng kombinacje oddziatywan, natomiast w wypadku
obciagzania Sciany od wewnatrz budynku znacznym obcigze-
niem na mimosrodzie (urzadzenia i elementy zawieszone na
$cianie) niekorzystne bedzie parcie wiatru. W $cianach osto-
nowych nalezy rowniez rozwazy¢ koniecznos¢ analizowania
obcigzen termicznych. Obcigzenia takie nalezy przyjmowac
zgodnie z norma PN-EN 1991-1-5 [N6]. Sciany wypetniajace
wznosi sie na innych konstrukcjach (najczesciej zelbetowych
stropach lub belkach). Na etapie projektowania obiektu
zaleca sie obliczeniowe sprawdzenie wptywu ugiecia (np. przez
wywotanie przemieszczenia lub zadanie momentéw zginaja-
cych w numerycznym modelu $ciany) i w razie potrzeby zapro-
jektowanie odpowiedniego zabezpieczenia (zmniejszenie ugie¢
stropu, przez jego pogrubienie, wykonanie zeber pod $cia-
na lub dozbrojenie sciany). Dodatkowo projektant powinien
przewidzie¢ mozliwos¢ podwieszenia do scian urzadzen AGD
i innych elementéw (np. szafek kuchennych) oraz rozwazy¢
koniecznos¢ uwzglednienia wptywow reologicznych. Kombi-
nacje odwotywan nalezy wykona¢ zgodnie z PN-EN 1990 [N3].
Na etapie ustalania obcigzen projektant powinien zatem do-
datkowo rozwazy¢ zasadnosc¢:

+ przyjmowania dodatkowego obcigzenia uzytkowego od urza-
dzen i instalacji, ktore beda na scianie zawieszane,

* przyjmowania obcigzenia skurczem sciany,

+ uwzgledniania ewentualnego wptywu od ugiecia stropu.

3.2. PRZYJECIE GEOMETRII SCIANY

Geometria $ciany zalezy od warunkéw i zalecen zamieszczo-
nych w normach z pakietu Eurokod 6. W pierwszej kolejnosci
nalezy przyja¢ wysokos¢ sciany wypetniajacej, gdyz jest ona
determinowana wysokosciag kondygnacji. Wysokos¢ $ciany
wypetniajacej powinna by¢ o 20+30 mm nizsza niz wysokos¢
kondygnacji w $wietle. Pozostawiona pod stropem szczelina
ma umozliwi¢ swobodne jego ugiecie. Dtugosc¢ sciany wypet-
niajacej zalezy od warunkéw konstrukcyjnych zamieszczo-
nych w normie PN-EN 1996-2 [N10]. W normie tej podano
odlegtos¢ miedzy dylatacjami pionowymi w zewnetrznych
$cianach nienosnych, ktéra w wypadku sciany z elementow

Tablica 7. Wartosci obciazenia liniowego na wysokosci do 1,2 m w Scianach dziatowych i ograniczajacych wedtug PN-EN 1991-1 [N4]

o ) Charakterystyczne obcigzenie liniowe q,
Kategoria uzytkowania
[kN/m]
A (powierzchnie mieszkalne) 0,2+1,0(0,5)
B (powierzchnie biurowe) i C1 (powierzchnie ze stotami) 0,2+1,0(0,5)
C2 (powierzchnie zzamocowanymi siedzeniami), C4 (powierzchnie, 08-10
na ktorych jest mozliwa aktywnosé fizyczna) i D (powierzchnie handlowe) T
C5 (powierzchnie ogdlnie dostepne dla ttumu) 3,0+5,0
E (powierzchnie sktadowania i dziatalnosci przemystowej) 0,8+2,0
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silikatowych wynosi 8,0 m, a w wypadku scian z elementéw
z betonu komdrkowego 6,0 m. Norma nie precyzuje granicznej
dtugosci Scian wewnetrznych, lecz zaleca sie tu przyjmowacd
réwniez odpowiednio 8,0 m i 6,0 m. Jesli sciana wypetniaja-
ca ma dtugos¢ wieksza, nalezy ja podzieli¢ na odcinki krotsze.
Po ustaleniu wysokosci h i dtugosci | scian nalezy okresli¢ ich
grubos¢ t. W zataczniku F normy PN-EN 1996-1-1 [N8] za-
mieszczono wykresy zawierajgce ograniczenia wymiaréw $cian
(rys. 2+4). W zaleznosci od przyjetej wysokosci i dtugosci $cia-
ny, z uwagi na zachowanie stanu granicznego uzytkowalnosci,
ograniczeniom podlega jej grubos¢. Nalezy wstepnie przyjac
grubosc sciany t i sprawdzi¢, czy punkt na wykresie odpowia-
dajacy stosunkom wysokosci sciany w Swietle podpor do jej
grubosci h/t oraz dtugosci sciany do grubosci |/t znajduje sie
w odpowiednim obszarze (szara czes¢ wykresu). W wypadku,
kiedy $ciana podparta jest tylko wzdtuz krawedzi poziomych,
norma [N7] zaleca, aby jej wysoko$¢ zostata ograniczona do 30t.

b
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Rysunek 2. Ograniczenie wymiardw scian obcigzonych prostopadle
do ich powierzchni podpartych wzdtuz czterech krawedzi wg [N8]
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Rysunek 3. Dopuszczalne wymiary Scian obcigzonych prostopadle

do ich powierzchni podpartych wzdtuz trzech krawedzi, przy nie-
podpartej jednej krawedzi pionowej wg [N8]
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Rysunek 4. Ograniczenie stosunkow wymiardéw Scian obciazonych
prostopadle do ich powierzchni podpartych wzdtuz trzech krawe-
dzi, przy niepodpartej jednej krawedzi poziomej wg [N8]

3.3. SCHEMAT STATYCZNY
| PODPARCIE SCIANY

Po ustaleniu geometrii sciany nalezy przyja¢ sposob jej pod-

parcia, a co za tym idzie schemat statyczny. Sciany moga by¢:

+ oparte tylko na dolnej krawedzi (wspornikowe),

+ oparte na dwoch krawedziach (dolnej i gérnej lub dolnej
i bocznej),

* oparte na trzech krawedziach (gérna krawedz swobodna lub
boczna krawedz swobodna),

+ oparte na czterech krawedziach.

W zaleznosci od sposobu potaczenia krawedzi sciany z konstruk-
cja budynku potaczenie mozna traktowac jako petne zamocowanie
lub punktowe potaczenie przegubowe. Oparcie Sciany na stropie,
z uwagi na zastosowanie jastrychéw uwaza sie za petne zamoco-
wanie. Nie ma technicznych mozliwosci uzyskania zamocowania
na gornej krawedzi sSciany. Mocowanie metalowymi tacznika-
mi typu DS (zob. tablica 6) uwaza sie za przegubowe potaczenie
punktowe. Krawedz boczna $ciany wypetniajacej moze by¢ pota-
czona przegubowo (z inng murowana $ciang tacznikami typu P30,
ZIGZAG lub z konstrukcjg zelbetowa lub murowa tacznikami typu
K1, K2, D1, D2). Uzyskanie na krawedzi bocznej zamocowania wy-
maga wykonania zelbetowego rdzenia, ktéry powinien by¢ sztyw-
no potaczony ze stropem dolnym (np. przez wypuszczenie lub
wklejenie zbrojenia startowego) i przesuwnie potaczony ze stro-
pem gornym (przez zastosowanie specjalnej kotwy umozliwiajacej
ugiecie stropu — kotwa KL200 - tabl. 6). Szczegoty potaczen scian
wypetniajacych zamieszczono w punkcie 6 i w pracy [5].

Sciany wspornikowe nalezy oblicza¢ w schemacie belki wspor-
nikowej (rys. 5a). Sciany oparte tylko na gérnej i dolnej kra-
wedzi oraz $ciany o dtugosci ponad dwa razy wiekszej niz ich
wysokos$¢ mozna oblicza¢ w schemacie belki swobodnie pod-
partej (rys. 5b). Nie uwzglednia sie wowczas korzystnie dzia-
tajacego obcigzenia od ciezaru wtasnego $ciany i elementow
na niej zawieszonych, ale wyniki obliczen znajduja sie po stro-
nie bezpiecznej. Schematem statycznym sciany podpartej na
3 lub 4 krawedziach jest ptyta (rys. 5¢) obcigzona w ptaszczyz-
nie ciezarem wtasnym muru i wykonczenia, a z ptaszczyzny ob-
cigzeniem uzytkowym i wiatrem (zewnetrzne $ciany ostonowe).
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Rysunek 5. Schematy statyczne scian wypetniajacych:

a) sciana wspornikowa,

b) sciana oparta na dolnej i gérnej krawedzi,

¢) sciana oparta na trzech lub czterech krawedziach,

1-obcigzenie uzytkowe,

2 - obcigzenie wiatrem
(tylko w wewnetrznych scianach ostonowych),

3 -podparcie ptyty (krawedz swobodna, utwierdzona
lub punktowe zamocowanie przegubowe).

3.4. OBLICZENIA STATYCZNO-
WYTRZYMALOSCIOWE

Zgodnie z norma PN-EN 1996-1-1 [N8], w $cianach zginanych
z ptaszczyzny w stanie granicznym nosnosci, moment zginaja-
cy przytozony do $ciany murowanej M,, nie moze by¢ wigkszy
od obliczeniowej nosnosci sciany na zginanie M, .

Prawdziwa musi by¢ zatem nieréwnos¢:

M., <M, (1)

Ed —

W obliczeniach momentu zginajacego nalezy uwzgledniac or-
totropowe wtasciwosci muru poprzez uwzglednienie wspot-
czynnika ortogonalnosci p.
Obliczeniowa nosnos¢ na zginanie M, , $ciany obcigzonej pro-
stopadle do jej powierzchni, na jednostke dtugosci lub wyso-
kosci $ciany, nalezy wyznaczac ze wzoru:

M,=f.,Z (2)
gdzie:
f , jest obliczeniowa wytrzymatoscia muru na zginanie, natomiast
Z jest sprezystym wskaznikiem zginania przekroju obliczanej Sciany.

Wytrzymatosc f ,, w zaleznosci od ptaszczyzny oddziatywania
momentu zginajacego, moze byc¢ obliczeniowa wytrzymato-
$cig na zginanie, gdy do zniszczenia dochodzi w ptaszczyznie
rownolegtej do spoin wspornych f  lub wytrzymatoscig okre-
slang przy zatozeniu ptaszczyzny zniszczenia prostopadte]
do spoin wspornych muru f .. Kiedy uwzglednia sig pozytywny
wptyw naprezenia $ciskajgcego, normalnego do ptaszczyzny
spoin wspornych, wéwczas zamiast wartosci f , mozna w obli-
czeniach nosnosci na zginanie przyjac obliczeniowa, zastepcza
wytrzymatos¢ na zginanie f . . W tej sytuacji nalezy jednak
pamieta¢ o odpowiedniej modyfikacji wspotczynnika ortogo-
nalnosci p przy wyznaczaniu wartosci momentdéw zginajacych
obciazajacych sciane.

Szczegdty dotyczgce okreslania wytrzymatosci muru na rozcig-
ganie i zginanie mozna znalez¢ w pracy [1].

Okreslenie sit wewnetrznych (momentéw  zginajacych
i reakcji podporowych) od obcigzen w schematach belko-
wych (rys. 5 a i b) nie nastrecza probleméw. Problem taki
wystepuje natomiast w schematach ptytowych, gdzie z uwagi
na forme obcigzenia uzytkowego nie mozna skorzystac z tablic
zamieszczonych w zataczniku E normy PN-EN 1996-1-1 [N8].
Norma ta zezwala jednak dla $cian o nieregularnych ksztattach
lub z projektowanymi znacznymi otworami wykorzystywac
znane sposoby okreslania momentéw zginajacych w ptytach
wieloprzestowych, na przyktad metodg elementéw skonczo-
nych (MES) lub metoda linii zatoméw. W analizach tych nalezy
uwzgledni¢ anizotropie muru, np. przez zastosowanie wspoét-
czynnika ortogonalnosci p. W wypadku scian wypetniajacych
lub ostonowych oprogramowanie bazujace na MES musi mie¢
mozliwos¢ przytozenia obcigzen w dwoéch kierunkach. Ob-
cigzenie od ciezaru wtasnego oraz obcigzenia od wptywow
termiczno-reologicznych dziataja w ptaszczyznie $ciany, na-
tomiast obcigzenia od wiatru i obcigzenia uzytkowe dziatajg
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny sciany. Model ob-
liczeniowy jest prosty, gdyz analizuje sie zazwyczaj $ciany
prostokatne, ewentualnie $ciany z otworami. Zaleca sie za-
geszczenie siatki MES w okolicy podpar¢ oraz w rejonie otwo-
réw, jezeli takie wystepuja w $cianie. Przy tworzeniu mode-
lu $ciany nalezy zwroéci¢ uwage, aby podpory znajdowaty sie
w miejscach projektowanych tacznikdw. Podpory te zaleca
sie w modelu przyjmowac jako podatne. Po zamodelowa-
niu $ciany, przyjeciu schematéw obcigzen przeprowadza sie
obliczenia, stosujgc standardowe kombinacje oddziatywan.
Po uzyskaniu wartosci sit wewnetrznych nalezy wykaza¢, ze
obliczeniowy moment w murowej scianie nie jest wiekszy od
nosnosci obliczeniowej na zginanie $ciany, M, , wedtug wzo-
ru (1). W wypadku przekroczenia nos$nosci konieczne bedzie
zmniejszenie wymiardw $ciany lub zwiekszenie jej grubosci.

3.5. NOSNOSC tACZNIKOW

Nalezy sprawdzi¢, czy wielkos¢ reakcji podporowych nie jest
wieksza od obliczeniowej nosnosci tacznikdw, deklarowanej
przez ich producenta. Gdy nosnosc jest przekroczona, nalezy
zwiekszy¢ liczbe tacznikéw, zastosowad inny typ tacznika lub
zagesci¢ rozstaw tacznikéw (co wymaga zageszczenia podpor
w modelu i ponownego przeliczenia).



4. UPROSZCZONE PROJEKTOWANIE

Ponizej umieszczono tablice z wyliczonymi minimalnymi szero-

kosciami $cian wypetniajgcych. Tablice dotycza scian, w ktorych:

 zastosowano elementy murowe H+H Silikaty o dtugosci
250 mm i wysokosci 220 m, elementy murowane H+H Beton
komorkowy o dtugosci 625 mm i wysokosci 250 mm oraz pro-
jektowang zaprawe cienkowarstwowa,

+ wytrzymatos¢ na zginanie muréw z elementéw H+H Silikaty
przyjeto na podstawie badan prowadzonych na Politechni-
ce Slaskiej [7], w ktorych dla muru szerokosci 18 cm wyko-
nanego na zaprawie cienkowarstwowej klasy M5 uzyskano:
fn=037 N/mm?if  =0,44 N/mm?

+ wytrzymatos¢ na zginanie muréw z H+H Betonu komdrkowe-
go przyjeto na podstawie normy PN-EN 1996-1-1 [N8]. Zato-
zono wykonanie muru na zaprawie zwyktej o wytrzymatosci
f_25 N/mm?, lub zaprawie cienkowarstwowej, przy znorma-
lizowanej wytrzymatosci elementu murowego f, = 5 N/mm?
i niewypetnionych spoinach pionowych. Przy takich zatoze-
niach uzyskuje sig: f ., =0,1775 N/mm?i f , = 0,125 N/mm?,

« Sciany zostang wzniesione zgodnie z klasa A wykonania robot,

4.1. SCIANY Z ELEMENTOW H+H SILIKATY

obcigzenie uzytkowe na wysokosci 1,2 m wynosi 0,5 kN/m
(Sciany w pomieszczeniach o kategorii uzytkowania A, B i C1),
nie wystepuje obcigzenie wiatrem (tablice dotycza $cian we-
wnetrznych), ani inne obcigzenia powodujace dodatkowe zgi-
nanie Sciany z ptaszczyzny,

metalowe taczniki typu K2 (potacznia pionowe) i DS (pota-
czenia poziome) zastosowano w co drugiej spoinie wspornej
wzdtuz krawedzi bocznych (przy tego typu podparciu) oraz
w co drugiej spoinie czotowe]j wzdtuz krawedzi poziomej,
zamocowanie w pionowych rdzeniach przez strzepia (gteboko$¢
strzepi powinna by¢ réwna minimalnemu przewigzaniu elemen-
tow murowych, czyli dla H+H Silikaty 88 mm a dla H+H Beton
komorkowy 100 mm) lub zbrojenie spoin wspornych (prety $red-
nicy 6 mm, beton rdzenia klasy min. C20/25, prety zakotwione
w rdzeniu i w murze na dtugos¢ 40 cm),

ugiecie stopu oddziatywujace na sciang jest nie wigksze niz 10 mm,
nie przewiduje sie funkcji oddzielania pozarowego,

sity wewnetrzne w $cianach obliczano w programie AxisVM X5,
przyjmujac model ortotropowy (E, = pE,).

Tablica 8. Szerokosci (grubosci) scian zamocowanych na gérnej i dolnej krawedzi oraz wspornikowych, dtugosc scian do 8,0 m

Szerokosci t (grubosci) scian przy wysokosci $ciany h [m]
Schemat statyczny d
h=25 |h=275 | h=3,0 | h=325| h=35 | h=375| h=4,0 | h=425 | h=4,5 | h=4,75
[-] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] (m] [m]
Sciana wspornikowa* 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
>clana zamocowana na gome] 012 | 012 | 012 | 012 | 012 | 012 | 012 | 012 | 012 | 0,2
i na dolnej krawedzi

* w obliczeniach nie uwzgledniono korzystnego wptywu ciezaru wtasnego.

Tablica 9. Szerokosci (grubosci) Scian podpartych na czterech krawedziach, krawedzie pionowe jako zamocowane (w zelbetowym rdzeniu)

) Szerokosci t (grubosci) Scian przy wysokosci sciany h [m]
Dtugos$c¢ sciany :
h=25 | h=275| h=3,0 | h=325| h=3,5 |h=375| h=4,0 | h=425 | h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
3,0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,12 0,12 0,12 0,12
4,0 0,08 0,08 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
5,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
6,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
7,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
8,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12




Tablica 10. Szerokosci (grubosci) scian podpartych na czterech krawedziach, jedna krawed? pionowa zamocowana (w zelbetowym rdzeniu),
a jedna podparta przegubowo (metalowe taczniki)

) Szerokosci t (grubosci) Scian przy wysokosci sciany h [m]
Dtugos¢ sciany 8
h=25 |h=275| h=3,0 | h=325| h=3,5 |h=375| h=4,0 | h=425 | h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] [m] (m] [m] [m] (m] [m] [m]
3,0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
4,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
5,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
6,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
7,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
8,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Tablica 11. Szerokosci (grubosci) scian podpartych na czterech krawedziach, obie krawedzie pionowe podparte przegubowo (metalowe taczniki)

) Szerokosci t (grubosci) scian przy wysokosci sciany h [m]
Dtugos¢ sciany ¢
h=25 |h=275| h=3,0 | h=325| h=3,5 |h=375| h=4,0 | h=425 | h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] (m] [m] [m]
3,0 0,08 0,08 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
4,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
5,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
6,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
7,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
8,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Tablica 12. Szerokosci (grubosci) Scian podpartych na trzech krawedziach w schematach:
- gérna krawed? pozioma swobodna, a krawedzie pionowe zamocowane (w zelbetowym rdzeniu),
- gérna krawed? pozioma swobodna, a krawedzie pionowe podparte przequbowo (metalowe taczniki),
- jedna krawed? pionowa swobodna, a druga zamocowana (w zelbetowym rdzeniu),
- jedna krawed? pionowa swobodna, a druga podparta przegubowo (metalowe taczniki)

) Szerokosci t (grubosci) $cian przy wysokosci sciany h [m]
Dtugos¢ sciany .
h=25|h=275| h=3,0 |h=325| h=3,5 | h=375| h=4,0 | h=425| h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] (m] [m] [m]
3,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
4,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
5,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
6,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
7,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
8,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

4.2. SCIANY Z H+H BETONU KOMORKOWEGO

Tablica 13. Szerokosci (grubosci) scian zamocowanych na gérnej i dolnej krawedzi oraz wspornikowych, dtugosc¢ scian do 6,0 m

Szerokosci t, (grubosci) Scian przy wysokosci $ciany h [m]

Schemat statyczn
sy h=25 | h=275| h=3,0 | h=325| h=35 | h=375| h=4,0 | h=4,25 | h=4,5 | h=4,75

[-] [m] | [m | [m | [m | [m | [m | [m | [m] | [m] | [m]

Sciana wspornikowa* 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30

Sciana zamocowana na gérnej

. . . 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
i na dolnej krawedzi

* w obliczeniach nie uwzgledniono korzystnego wptywu ciezaru wtasnego.



Tablica 14. Szerokosci (grubosci) scian podpartych na czterech krawedziach, krawedzie pionowe jako zamocowane (w zelbetowym rdzeniu)

Szerokodci t (grubosci) $cian przy wysokosci $ciany h [m]

Dtugos¢ sciany

h=25|h=275| h=3,0 | h=325| h=3,5 | h=375 | h=4,0 h=425| h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] | [m] m] | [m] | [m] [m] | [m] [m]
3,0 012 | 012 | 012 | 012 | 015 | 015 | 015 | 015 | 0,15 | 0,15
4,0 012 | 012 | 012 | 072 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 0,115
5,0 012 | 012 | 012 | 015 | 015 | 015 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15
6,0 012 | 012 | 015 | 015 | 015 | 015 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15
7,2* 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015

* przy zastosowaniu zbrojenia typu kratowniczka (np. Murfor)

Tablica 15. Szerokosci (grubosci) scian podpartych na czterech krawedziach, jedna krawedz pionowa zamocowana (w zelbetowym rdzeniu),
a jedna podparta przegubowo (metalowe taczniki)

Szerokosci t, (grubosci) $cian przy wysokosci $ciany h [m]

Dtugos¢ sciany
h=25 | h=275| h=3,0 | h=325| h=35 | h=375| h=4,0 | h=425| h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
3,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
4,0 0,12 0,12 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
5,0 0,12 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
6,0 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
7,2% 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

* przy zastosowaniu zbrojenia typu kratowniczka (np. Murfor)

Tablica 16. Szerokosci (grubosci) Scian podpartych na czterech krawedziach, obie krawedzie pionowe podparte przegubowo (metalowe taczniki)

Szerokosci t, (grubosci) $cian przy wysokosci $ciany h [m]

Dtugos¢ sciany
h=25 | h=275| h=3,0 | h=325| h=35 | h=375| h=4,0 | h=425| h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] | [m] m] | [m] | [m] [m] | [m] [m]
3,0 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
4,0 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
5,0 0,12 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
6,0 0,12 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
7,2% 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

* przy zastosowaniu zbrojenia typu kratowniczka (np. Murfor)

Tablica 17. Szerokosci (grubosci) scian podpartych na trzech krawedziach, gérna krawedz pozioma swobodna, a krawedzie pionowe zamo-
cowane (w zelbetowym rdzeniu)

Szerokosci t (grubosci) $cian przy wysokosci $ciany h [m]

Dtugos¢ sciany

h=25|h=275| h=3,0 | h=325| h=3,5 | h=375 | h=4,0  h=425| h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] | [m] m] | [m] | [m] [m] | [m] [m]
3,0 012 | 012 | 012 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 0,15 | 0,15
4,0 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 0,15 | 0,15
5,0 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015
6,0 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015
7,2* 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015

* przy zastosowaniu zbrojenia typu kratowniczka (np. Murfor)



Tablica 18. Szerokosci (grubosci) scian podpartych na trzech krawedziach, gérna krawedz pozioma swobodna, a krawedzie pionowe pod-
parte przegubowo (metalowe taczniki)

Szerokosci t, (grubosci) $cian przy wysokosci $ciany h [m]

Dtugos¢ sciany
h=25 | h=275| h=3,0 | h=325| h=35 | h=375| h=4,0 | h=4,25 | h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
3,0 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
4,0 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
5,0 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
6,0 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,18
7,2* 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,18 0,18

* przy zastosowaniu zbrojenia typu kratowniczka (np. Murfor)

Tablica 19. Szerokosci (grubosci) Scian podpartych na trzech krawedziach, jedna krawedz pionowa swobodna, a druga podparta przegubo-
wo (metalowe taczniki)

o Szerokosci t_ (grubosci) scian przy wysokosci $ciany h [m]
Dtugos¢ sciany

h=25|h=275| h=3,0 | h=325| h=3,5 ' h=375| h=4,0 | h=425 | h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] | [m] m] | [m] | [m] m] | [m] | [m] [m]
3,0 015 | 015 | 018 | 018 | 018 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024
4,0 018 | 018 | 018 | 018 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024
5,0 018 | 018 | 018 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024
6,0 078 | 018 | 018 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024
7,2* 078 | 018 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024

* przy zastosowaniu zbrojenia typu kratowniczka (np. Murfor)

Tablica 20. Szerokosci (grubosci) scian podpartych na trzech krawedziach, jedna krawed? pionowa swobodna, a druga zamocowana
(w zelbetowym rdzeniu)

Szerokosci t, (grubosci) $cian przy wysokosci $ciany h [m]

Dtugos¢ sciany

h=25|h=275| h=3,0 | h=325| h=3,5 h=375| h=4,0 | h=425 | h=4,5 | h=475
[m] [m] [m] | [m] m] | [m] | [m] m] | [m] | [m] [m]
3,0 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 0,15 | 018 | 0,18 | 0,18
4,0 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 018 | 018 | 0,18 | 0,18
5,0 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 018 | 018 | 018 | 0,18 | 0,18
6,0 015 | 015 | 015 | 015 | 015 | 018 | 018 | 018 | 0,18 | 0,18
7,2* 015 | 015 | 015 | 015 | 018 | 018 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18

* przy zastosowaniu zbrojenia typu kratowniczka (np. Murfor)



5. ZBROJENIE SCIAN WYPEENIAJACYCH

Norma PN-EN 845-3 [N14] dopuszcza do stosowania w spo-
inach wspornych muru zbrojenie w postaci siatek zgrzewa-
nych, siatek plecionych i siatek cieto-ciggnionych. Nie jest
dozwolone stosowanie niepowigzanych poprzecznie pretow
zbrojeniowych. Mozna stosowac¢ zbrojenie dedykowane do
muréw, ktére zazwyczaj ma postac kratowniczki. Nalezy przy
tym pamietac, ze zbrojenie powinno spetnia¢ wymagania od-
powiedniej otuliny zgodnie z rozdziatem 8.2.2 PN-EN 1996-1-1[N8].
W wypadku muréw wznoszonych na zaprawach cienkowar-
stwowych zaleca sie stosowac zbrojenie dedykowane do spoin
wspornych.

Zbrojenie scian wypetniajacych moze wynikac z potrzeby:

« wykonania $cian dtuzszych niz zalecane w normie
PN-EN 1996-2 [N10] odlegtosci miedzy dylatacjami, czy-
li 8,0 m dla muréw z elementow silikatowych i 6,0 m dla
muréw z elementéw z betonu komorkowego. Norma
PN-EN 1996-2 [N10] pozwala zwiekszy¢ odlegtosci mie-
dzy dylatacjami po warunkiem zastosowania zbrojenia do
spoin wspornych. Zakres zwigkszenia norma pozostawia
w gestii producenta zbrojenia. Producenci zazwyczaj zezwa-
laja na zwiekszanie dtugosci o 20%, czyli do wartosci 9,6 m
dla muru z elementéw silikatowych oraz 7,2 m dla muru
z betonu komorkowego. W takim przypadku nie prowadzi sie

zadnych obliczen, a zbrojenie jest przyjmowane konstruk-
cyjnie w kazdej spoinie wspornej. Nalezy przy tym pamigtac
o zapewnieniu wtasciwego potaczenia na zaktad, zgodnie
z PN-EN 1996-1-1[N8].

 zapewnienia nosnosci na zginanie z ptaszczyzny. Zazwyczaj
najbardziej niekorzystny uktad obcigzen wywotujacych takie
zginanie to poziome obcigzenie uzytkowe (zobacz pkt 3.1.)
i ssanie wiatru w przypadku $cian ostonowych. Przyjecie
zbrojenia wymaga w tym wypadku przeprowadzania indywi-
dulanych obliczen. Zbrojenie uktada sie w spoinach wspor-
nych wiec pozwala ono na zwigkszenie nosnosci Sciany przy
zniszczeniu w kierunku prostopadtym do spoin wspornych.

+ zapewnienia nosnosci na zginanie w ptaszczyznie, wywo-
tane ugieciem stropu. Przyjecie zbrojenia wymaga w tym
wypadku przeprowadzania indywidualnych obliczen. Nalezy
podkresli¢, ze w wypadku zaprojektowania stropow zgodnie
z PN-EN 1992-1-1 [N7] z warunku na dopuszczalne ugiecie
réwne 1/500 rozpietosci z reguty nie ma koniecznosci doz-
brajania z uwagi na ugiecie stropu. Aby zabezpieczy¢ $ciane
przed nadmiernym ugieciem stropu stosuje sie zbrojenie
w dolnych spoinach wspornych.

W celu zilustrowania sposobéw obliczania zbrojenia zamiesz-
czono przyktady obliczeniowe w Rozdziale 7.



6. SZCZEGOLY ROZWIAZAN POLACZEN

6.1. POLACZENIE DOLNEJ KRAWEDZI
SCIANY WYPELNIAJACE) ZE STROPEM

Dolna pozioma krawedz $ciany opiera sie na stropie zelbe-
towym lub konstrukcji ramy, na ktoérej zostata wymurowa-
na. Sciane wypetniajaca najczesciej wznosi sie na warstwie
poslizgowej wykonanej z dwoch warstw folii PVC lub papy.
Taka przektadka oddziela konstrukcje wypetniang od sciany
i pozwala na zmniejszenie naprezen stycznych przekazywa-
nych na $ciane wypetniajacg wynikajacych z odksztatcen stro-
pow (ugiecia konstrukcji (stropow), wptywy reologiczne i ter-
miczne). Pierwszg warstwe sciany wypetniajacej muruje sie na
warstwie zaprawy o grubosci 10 mm, pozwalajgcej na zniwelo-
wanie nieréwnosci powierzchni, na ktorej sciana jest wznoszo-
na (rys. 6a). W zwiazku ze stosowaniem warstwy poslizgowej
dolna krawedz $ciany mozna traktowac jako przegubowo pod-
parta w kierunku pionowym (z mozliwoscia przesuwu w pozio-
mie), chyba ze na konstrukcji, na ktorej sciana jest ustawiona
zostang wykonane sztywne warstwy posadzki. Warstwy te po
stwardnieniu beda obejmowaty dolng czes¢ $ciany i umozli-
wig przekazanie poziomych sit poprzecznych, a poprzez za-
blokowanie mozliwosci obrotu $ciany moga réwniez pozwoli¢
na utwierdzenie wzdtuz dolnej krawedzi. Taka sytuacja wy-
stapi¢ moze w wypadku wewnetrznych $cian wypetniajacych,

1
—

kiedy warstwy posadzki obejmujag $ciane z dwoch stron (rys.
6b). Poniewaz posadzki wykonuje sie najczesciej po pewnym
czasie po wzniesieniu Scian, wystapi juz pewna cze$¢ od-
ksztatcen reologicznych konstrukcji wypetnianej. Po wykona-
niu posadzek $ciany beda miaty w dalszym ciggu mozliwos¢
odksztatcen w swej ptaszczyznie [5].

W przypadku sScian wypetniajacych zabudowanych na elewa-
cji ($cian ostonowych) wystepuje problem z odpowiednim jej
potaczeniem z konstrukcja wzdtuz krawedzi dolnej. Sciany
ostonowe, z uwagi na duze odksztatcenia termiczne, powinny
mie¢ zapewniong mozliwos¢ przesuwu, a wiec wykonywac je
nalezy na warstwie poslizgowej. Nie mozna jednak dopuscic,
aby wystepowaty przemieszczenia $ciany z ptaszczyzny kon-
strukcji wypetnianej wywotane parciem lub ssaniem wiatru.
Zapewnienie wtasciwego podparcia $cian ostonowych wyma-
ga zatem wykonania dodatkowych zabiegéw konstrukcyjnych,
na przyktad zakotwienia dolnej krawedzi $ciany w warstwach
posadzki tacznikami (rys. 6c) lub murowania sciany na profi-
lach stalowych (listwach prowadzacych) (rys. 6d). Rozwiazanie
pokazane na rys. 6¢c moze by¢ takze stosowane w przypadku
scian wewnetrznych, kiedy warstwy posadzki nie zapewnia-
ja wtasciwego poziomego oparcia (posadzki drewniane lub
posadzki techniczne). Widok potaczenia sciany wypetniajacej
ze stropem dolnym pokazano na fotografii 3 i 4.

Rysunek 6. Potgczenie sciany wypetniajacej wzdtuz krawedzi dolnej z konstrukcja:
a) podparcie na warstwie poslizgowej (mozliwos¢ obrotu i przesuwu w kierunku poziomym),
b) podparcie na warstwie poslizgowej z zablokowaniem obrotu i przesuwu poprzecznego przez utozenie sztywnych posadzek

(zamocowanie),

¢) i d) podparcie sciany ostonowej bez mozliwosci przesuwu,

1-sciana wypetniajaca, 2 - pierwsza warstwa zaprawy, 3 - warstwa poslizgowa, 4 — konstrukcja (np. strop), 5 —jastrych,

6 — metalowy tacznik, 7 - stalowy katownik.



Fotografia 3 i 4. Potaczenie sciany wypetniajacej wzdtuz krawedzi
dolnej z konstrukcja.

6.2. POLACZENIE MIEDZY GORNA
KRAWEDZIA $SCIANY A STROPEM

Gorna krawedz $ciany wypetniajacej powinna by¢ oddyla-
towana od zabudowanego nad nig stropu, aby zabezpieczy¢
Sciane przed oddziatywaniem uginajacego sie stropu oraz
dac jej mozliwos¢ swobodnych odksztatcen od wptywow ter-
micznych [3, 4]. Dylatacje te uzyskuje sie przez pozostawie-
nie miedzy sciana a stropem wolnej przestrzeni o grubosci
do 30 mm. Gdy nie projektuje sie podparcia sciany wypet-
niajacej wzdtuz goérnej krawedzi, przestrzen te wypetnia sie wetna
mineralng lub pianka trwale elastyczna (rys. 7a). Jezeli $ciana petni
funkcje oddzielania ogniowego, to zgodnie z PN-EN 1996-1-2 [N9]
nalezy w dylatacji zastosowa¢ wetne mineralng klasy A1l
wg PN-EN 13501-1 [N2], a w ptaszczyznie $ciany dodatkowo
zastosowac uszczelnienie potaczenia materiatem odpornym
na dziatanie ognia (rys. 7b).
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Rysunek 7. Rozwigzanie dylatacji miedzy stropem a sciang wypetniajaca:
a) Sciana nie petnigca funkcji oddzielenia pozarowego,
b) sciana petniaca funkcje oddzielenia pozarowego,
1 — murowana sciana wypetniajaca, 2 — zelbetowy strop,
3 — warstwa izolacyjna z wetny mineralnej lub trwale od-
ksztatcalna pianka poliuretanowa, 4 — masa trwale pla-
styczna, 5 — warstwa izolacyjna z wetny mineralnej klasy
AT, 6 — uszczelnienie potaczenia materiatem odpornym na
dziatanie ognia.

Jezeli projektuje sie podparcie $ciany wypetniajacej wzdtuz
gornej krawedzi, to moze by¢ ono zrealizowane poprzez
odpowiednig liczbe metalowych tacznikoéw (rys. 8a), ktore
zdolne beda do przekazania poziomego obcigzenia sciany na
konstrukcje budynku. Nie nalezy taczy¢ gornej krawedzi $ciany
z konstrukcjg za pomocg montazowej pianki poliuretanowe;j
i tym podobnych materiatow mato scisliwych. Takie zaskle-
pienie pozostatej szczeliny moze doprowadzi¢ do kontaktu
wypetnianej konstrukcji z murem i przekazania znacznych sit
na sciane, ktéra moze zostac¢ uszkodzona. Metalowe tgczniki
stosowane w potaczeniu gornej krawedzi sciany i stropu po-
winny mie¢ mozliwo$¢ kompensacji przemieszczen. Sztywne
taczniki mozna stosowac jedynie w wypadku absolutnej pew-
nosci braku ugie¢ konstrukcji budynku.

Réwniez w wypadku, gdy stosuje sie przegubowe potaczenie
gornej krawedzi sciany ze szkieletem, pozostawiong szcze-
line miedzy tacznikami nalezy uzupetnia¢ wetng mineralna
i uszczelni¢ masa trwale elastyczna. Elementy taczace gor-
ng krawedz $ciany wypetniajacej z konstrukcjg powinno sie
instalowa¢ w wypetnionych zaprawg pionowych spoinach
czotowych i mocowac¢ mechanicznie do konstrukcji wypetnia-
nej. Jezeli $ciane wykonuje sie na zamki (z niewypetnionymi
spoinami czotowymi), to w przypadku stosowania tacznikow
mocujacych gérng krawedz sciany do stropu, nalezy wypetniaé
zaprawa trzy ostatnie poziomy spoin czotowych.

Liczba oraz rozstaw tgcznikéw powinny wynika¢ z odpowied-
nich obliczen statycznych. Przyktad potaczenia gérnej krawe-
dzi $ciany z konstrukcja pokazano na fotografii 5.

W wypadku $cian petnigcych funkcje oddzielania pozarowego
norma PN-EN 1996-1-2 [N9] dopuszcza réwniez zastosowanie
stalowych katownikow (rys. 8b).
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Rysunek 8. Przyktady prawidtowych potaczer sciany wypetniajacej ze stropem :

a) przy pomocy stalowych kotew,
b) przy pomocy stalowych katownikéw,

1-Sciana wypetniajaca, 2 - taczniki, 3 — wetna mineralna, 4 — masa trwale plastyczna, 5 - strop zelbetowy, 6 - stalowy katownik.

6.3. POLACZENIE PIONOWYCH
KRAWEDZI $CIAN

Potaczenie pionowych krawedzi $ciany z konstrukcja wypet-
niang wykonuje sie¢ podobnie jak potgczenie krawedzi gérnej za
pomoca tacznikdw, ktére tym razem umieszcza sie w spoinach
wspornych muru i mocuje mechanicznie do konstrukcji obiektu
(rys. 9a). Zamiast pojedynczych tacznikow mozliwe jest zasto-
sowanie specjalnych listew (rys. 9b), dzieki czemu ogranicza sie

liczbe mocowan w konstrukgji zelbetowej i umozliwia doktadne
osadzenie tagcznika w spoinie wspornej. Liczba i rozstaw tgcznikow
powinny oczywiscie wynika¢ ze stosownych obliczen statycz-
nych. Konstrukcyjnie przyjmuje sie, ze wzdtuz pionowej krawedzi
$ciany nalezy wykonac co najmniej 5 tacznikow [5].

Fotografia 5 i 6. Potgczenie sciany wypetniajacej wzdtuz krawedzi gornej z konstrukcja.
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Rysunek 9. Potagczenie krawedzi pionowej Sciany wypetniajgcej
z konstrukcjg budynku :
a) za pomoca tacznikéw,
b) za pomoca tacznikéw mocowanych w listwach,
1 - murowana Sciana wypetniajgca, 2 - tacznik, 3 — kon-
strukcja wypetniana, 4 - listwa tacznik.

Norma PN-EN 1996-1-2 [N9] dopuszcza wykonanie potaczenia
pionowych krawedzi sciany oddzielania pozarowego z inng $ciana
prostopadta na styk (za pomoca tynku - rys. 10a), na jaskotczy
ogon (rys. 10c), przy pomocy stalowych katownikéw (rys. 10d)
lub za pomoca metalowych tacznikéw (rys. 10b). Potaczenie na
styk nie zapewnia podparcia $ciany w ptaszczyznie pionowej.
W wypadku pionowego potaczenia nienosnej sciany petniacej
funkcje oddzielania pozarowego ze $ciang nosna norma [N9]
zaleca stosowanie metalowych tacznikow.

W wypadku dtugich $cian wypetniajacych niezbedne moze by¢
podzielenie ich na krotsze odcinki. Krawedzie pionowe takich
$cian mozna zaprojektowac jako krawedzie swobodne (dylatacje)
lub jako utwierdzone w pionowych rdzeniach. Pionowa szczeling
krawedzi swobodnych mozna wypetni¢ podobnie jak w wypadku
szczeliny powstatej miedzy krawedzig gérna sciany i konstrukcja
wypetniang lub zastosowac rozprezne tasmy dylatacyjne. Zaleca
sie, aby sasiednie odcinki scian taczy¢ konstrukcyjnie gora za po-
moca odpowiedniego tacznika pozwalajacego na niewielkie wza-
jemne przemieszczenia konstrukcji murowanej (rys. 11).

A-A 2

B / B

R A Y Y T Y Y Y Y Y

R0
PR

FARRS

A A

Rysunek 11. Konstrukcja swobodnych krawedzi scian wypetniajacych :
1-sciana murowana, 2 - tgcznik, 3 - tasma dylatacyjna.

K AAANRs]

Rysunek 10. Przyktady prawidtowych potgczer nienosnych scian oddzielenia pozarowego z inng sciang w ptaszczyzinie pionowej wedtug za-
tacznika E normy [N9] :
a) za pomoca tynku,
b) za pomoca metalowych tacznikow,
¢) na jaskétczy ogon,
d) przy pomocy stalowych tacznikéw,
1-tynk, 2 - kotwa z ptaskownika stalowego, 3 —warstwa izolacyjna z wetny mineralnej klasy A, 4 — stalowy katownik.



Gdy projektuje sie podparcie pionowych krawedzi czesdci Scia-
ny wypetniajacej, wéwczas nalezy przewidzie¢ wykonanie rdze-
ni zelbetowych. Rdzenie muszg by¢ potaczone z konstrukcja
wypetniang, u dotu zbrojenie rdzeni mozna wklei¢ do istnieja-
cej konstrukgji lub na etapie wykonywania konstrukcji wypusci¢
z niej odpowiednie zbrojenie startowe. Potgczenie rdzenia u géry
z istniejaca konstrukcja stanowi nieco wigkszy problem. Nale-
zy bowiem zapewni¢ swobode ugiecia konstrukcji wypetnianej,
a jednoczesnie uniemozliwi¢ poziomy przesuw. Najczescie]
w takim potaczeniu stosuje sie kotwy i tuleje (KL200), ktore
umozliwiaja przegubowe potaczenie rdzenia ze stropem z zacho-
waniem mozliwosci pionowego przemieszczenia istniejacej kon-
strukgji (rys. 12, fot. 7). Potaczenie muru z rdzeniem mozna wyko-
na¢ przez strzepia (jak na rys. 12) lub przez kotwy (jak na fot. 7).
Gdy w murze stosuje sie¢ zbrojenie w spoinach wspornych, pota-
czenie miedzy rdzeniem a murem mozna uzyskac przez wypusz-
czenie tego zbrojenia do wnetrza rdzenia.
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Rysunek 12. Potgczenie zelbetowego rdzenia ze stropem:
1-murowana Sciana wypetniajgca, 2 — zelbetowy rdzen, 3 — kotwa,
4 —tuleja przymocowana do stropu zaprawg montazowsg, 5 - strop.

Fotografia 7. Widok tgcznika KL200 przed zabetonowaniem rdzenia.



7. PRZYKLADY OBLICZENIOWE
7.1.PRZYKEAD NR 1

Analizuje sie $ciane z H+H Betonu komoérkowego o wymia-
rachL=6,0 m, H=4,0 miszerokosci 0,24 m. Sciana stanowi
wypetnienie zelbetowego szkieletu i jest z nim potaczona
przez metalowe tgczniki wzdtuz krawedzi gornej i krawedzi
pionowych. Rozstaw tacznikéw typu K2 (potaczenia pionowe)
i DS (potaczenia poziome) co dwa elementy murowe w po-
ziomie i pionie. Sciana zbudowana jest na czwartej kondy-
gnacji budynku biurowego, usytuowanego w | strefie wiatro-
wej zgodne z PN-EN 1991-1-4 [N5]. Przyjeto mur z bloczkow
H+H Gold+ 4,0-500 o wymiarach 240 x 625 x 250 mm oraz
projektowang zaprawe do cienkich spoin i klase A wykonania
muru. Sity wewnetrze obliczono jak dla muru izotropowego,
a ortotropie muru uwzgledniano przez wspétczynnik ortogo-
nalnosci p na etapie sprawdzania nosnosci.

Zestawienie obcigzen dziatajagcych na sciane (wykonano
przy pomocy programu Specbud. Kalkulator Oddziatywan

Normowych EN).

Tabela 21. Ciezar oktadzin

Ciezar wtasny Sciany uwzgledniany bedzie przez program obli-

czeniowy automatycznie.

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / $ciany pionowe
budynkéw na rzucie prostokata (p.7.2.2)

Rysunek 13. Schemat sciany obcigzonej wiatrem.

kierunek
wiatru

Wartos¢
L.p. Opis oddziatywania charakterystyczna
[kN/m?]
1 | oktadzina zewnetrzna 0,20
5> | zaprawa gipsowa grub. 015
1¢cm (15,000 kN/m?- 0,01 m) !
I 0,35

Elewacja boczna - pole B (analizowana $ciana jest w strefie B):
+ budynek o wymiarach: d =20,0m,b=10,0m, h=14,0 m,
+ wymiar e = min(b,2-h) = 10,0 m,
+ wartos¢ podstawowa bazowe] predkosci wiatru (wg Zatacz-
nika krajowego NA):
« strefa obcigzenia wiatrem 1; A=100 m n.p.m., V=22 m/s,
* wspoétczynnik kierunkowy: ¢, =1,0,
+ wspotczynnik sezonowy: ¢ =1,00,

season

+ bazowa predkos¢ wiatru: Yy = CairCorason Voo = 22,00 m/s,
+ wysokos¢ odniesienia: z, = h-hdis =6,00 m,
+ kategoria terenu IV —  wspoétczynnik chropowatosci:
c,(z,) = 0,6:(10,0/10)°%* = 0,60 (wg Zatacznika krajowego NA.6),
+ wspotczynnik rzezby terenu (orografii): c (z) =1,00,
+ $rednia predko$¢ wiatru: v_(z.) = ¢ (z.)-c (z,)-v, = 13,20 m/s,
+ intensywno$¢ turbulencji: | (z)) = 0,434,
+ gestosc¢ powietrza: p =1,25 kg/m?,
+ wartos$¢ szczytowa cisnienia predkosci:
q,(z.) = [147:1,(z.)]-(1/2)-pv, ?(z) = 440,0 Pa = 0,440 kPa,
* wspoétezynnik konstrukeyjny: cc,=1,000,
+ wspétczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cporo=-0.8,
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:

... = €.C,9,(z.)-C,,=1,000:0,440-(-0,8) = -0,352 kN/m?

Obcigzenie uzytkowe liniowe, na 1,2 m wysokosci Scia-
ny, dla kategorii uzytkowania C2 zgodnie z norma
PN-EN 1991-1-1:2004 [N4] wynosi 1,0 kN/m.

Parametry materiatowe

Znormalizowana wytrzymatos¢ elementu murowego na sci-
skanie: f, = 4,0 N/mm?

Charakterystyczna wytrzymatos¢ muru na sciskanie:

f =0,75f % = 2,44 N/mm?

Obliczeniowa wytrzymatos¢ muru na sciskanie:
f,=1/1,7=1,43 N/mm?
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Rysunek 15. Obcigzenia modelu:
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570,8 N/mm?
tali ptaskownikow kra-
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sci s

Sciany. Przyjeto elementy

e Rl
A
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A A T T
I

przeznaczonej do zbrojenia cien-

496,3 N/mm?

684

legtej do spoin wspornych:
topadtej do spoin wspornych (spoiny
)
o
ya-

f

b) obciagzenie uzytkowe,

a) obciazenia state,
c) obciazenie wiatrem.

i obcigzeniem statym

Uzyskane momenty zginajace

).

)

h 10x10 cm. Widok modelu pokazano

obcigzeniem uzytkowym (rys. 15b) oraz

),

bliczeniowa muru na zginanie w ptaszczyznie

laskiej

$

Obliczeniowa granica plastyczno
it wewnetrznych (wykonano przy pomocy

Murfor EFS/Z
programu AxisVM X5)

):

$¢ o
f = 0,059 N/mm?
(

kich spoin wspornych muru (na podstawie badan wykonanych

Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie w ptasz-

Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie w ptasz-

Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na zginanie w ptaszczyznie

zniszczenia rownolegtej do spoin wspornych:

f 4 =0,082 N/mm?

Wytrzymato

ICZenia s

czyznie zniszczenia réwno

czyznie zniszczenia pros
zniszczenia prostopadtej do spoin wspornych (spoiny pionowe
1l

spoin wspornych muru (na podstawie badan wykonanych

towniczki (Murfor EFS/Z) przeznaczonej do zbrojenia cienkich
w Politechnice Slaskiej): f

Charakterystyczna granica plastycznosci stali ptaskownikow

Zbudowano model numeryczny

skonczone o wymiarac

f ., =0,035f =0,14 N/mm?
narys. 14.

pionowe niewypetnione):
f ., =0,025f = 0,1 N/mm?
Wspétczynnik ortogonalnosci:

niewypetnione
kratowniczki
w Politechnice

obl

Rysunek 14. Model numeryczny.

Model obcigzono ciezarem wtasnym
obcigzeniem wiatrem (rys. 15¢

M, i M pokazano narys. 16.

z tablicy 21 (rys. 15a



a)

Analiza liniowa
Norma wm EUrokod-PL
Przypadek : Obwiednia Max

_Obwiednia : Domygine | i
E(P) . 1,04E-9 e
E (W) : 1,04E-9
E (Eq) . 5,07E-12 Ny
Skiad.  : mx [kNm/m] e
u 0,362
0,332
T
|_ 0,271
. 0,241
0,211
_0,161
0,151
< 0,121
0,000
0,060
=
z
L
b)
Analiza liniowa
Norma mm Eurokod-PL
Przypadek : Obwiednia Max
Obwiednia : Domysine | B
E(F) - 1,04E-9 ey
E (W) + 1,04E-9
E(Eq)  :5.07512 R
Skiad.  : my [kNm/m] ]
. 0,881
5 0s08
g 073
— 0,661
l. 0,588
g oS
0,441
0,367
0,294
0,220
o7
F4

-

Rysunek 16. Momenty zginajace:
aM,
b) M,



Sprawdzenie nosnosci w ptaszczyinie prostopadtej
do spoin wspornych

Sprezysty wskaznik przekroju na jednostke wysokosci lub dtu-
gosci $ciany: Z = 0,0096 m*/m

M, =M =0,422kNm/m <M, =f 7=0,56 kNm/m

- warunek spetniony

Sprawdzenie nosnosci w ptaszczyinie réwnolegtej
do spoin wspornych

M., =uM =1,41,028 =1,44kNm/m > M, =f 7=0,79 kNm/m
—warunek nie jest spetniony

Dozbrojenie z uwagi na niespetnienie warunku nosnosci przy
zniszczeniu w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych
wymagatoby zastosowania zbrojenia pionowego i specjalnych
elementéw murowych umozliwiajgcych zastosowanie takie-
go zbrojenia [6]. Aby zredukowa¢ momenty M, i zwigkszy¢
momenty M _zdecydowano si¢ na zmiang schematu statycz-
nego przez usuniecie tacznikdw z gérnej krawedzi sciany. Zmo-
dyfikowany model numeryczny pokazano na rys. 17. Schema-
ty obcigzen nie ulegty zmianie. Uzyskane momenty zginajace
pokazano narys. 18.

Rysunek 17. Zmodyfikowany model numeryczny.

I=——_t
mx
[kMm/m]

s

0,680

0,632
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0,437
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0,194
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0,049
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Rysunek 18. Momenty zginajace:
aM,
b)M,

Sprawdzenie nosnosci
do spoin wspornych
M,=M =0,660 kNm/m>M, =f 7=0,56kNm/m
- warunek nie jest spetniony

w ptaszczyinie prostopadtej

Sprawdzenie nosnosci
do spoin wspornych

M., =My =1,4-0,271= 0,380 kNm/m <M, =f 7 =0,79 kNm/m
- warunek spetniony

W zwigzku z niespetnieniem warunku nosnosci przy zniszcze-
niu w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych projek-
tuje sie dozbrojenie spoin wspornych. Przyjeto zbrojenie w co
drugiej spoinie wsporne;j.

Pole powierzchni zbrojenia na 1 mb $ciany:

A =1/0,48-0,008:0,0015 = 0,000025 m*

Przyjeto najwieksza kratownice (Murfor EFS/Z) o szerokosci
190 mm.

w ptaszczyinie réwnolegtej

d = 240-((240-190)/2) = 215 mm = 0,215 m

A f
AT ) =0,201<0,95d = 0,204
bdf

yd

Z= d(‘I—O,S

M= Asfydz =2,48 kNm/m > M,=M, =0,660 kNm/m
warunek jest spetniony
Zbrojenie nalezy zastosowac co dwie spoiny wsporne w goérnej

czesci sciany, rozpoczynajac od 10 spoiny wspornej.

Sprawdzenie nosnosci kotew

Wartosci reakcji w kotwach pokazane na rys. 19. Maksymalna
reakcja wynosi 0,366 kN i jest mniejsza od nosnosci kotwy K2
na rozcigganie (zob. tabl. 6), ktora wynosi f, =1,0/1,15 = 0,87 kN
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Rysunek 19. Wartosci reakcji w kotwach




Dozbrojenie z uwagi na ugiecie stropu
Obciazenie obliczeniowe sciany od ciezaru wtasnego:
q=1,35(500-0,0098-0,24-4+0,35) = 6,82 kN/m

Po ugieciu stropu $ciana pozostanie oparta tylko na krancach.

Mozna przyja¢, ze moment zginajacy wyniesie:
M., =qL?/8 =30,7 kNm

Przyjeto zbrojenie w dwoch dolnych spoinach wspornych sciany.
d=4,0-0,24/2=3,88m

Pole powierzchni zbrojenia: A_= 4-0,008-0,0015 = 0,000048 m?

A, f
2=d(1-0,5 v ) 23,8525 0,95d=3,60
bdf

yd

rzyjeto z = 3,69m i
prey) Szczegot "A"

Szczegot "B"

kacznik K2

M., = Asfydz = 87,8 kNm/m > M_, = 30,7 kNm/m warunek jest
spetniony

Zbrojenie nalezy zastosowa¢ w dwéch dolnych spoinach
wspornych.

W punkcie 6.6.4(3) normy PN-EN 1996-1-1 [N8], podano:
w celu ograniczenia zarysowania nalezy stosowac zbrojenie
w spoinach wspornych sytuowane powyzej zbrojenia gtow-
nego, na wysokosci 0,5l ; lub 0,5d, liczac od dolnej krawedzi
belki; miarodajna jest wartos¢ mniejsza. W zwigzku z tym przyjmuje
sie zbrojenie w kazdej spoinie wspornej do poziomu 0,5d = 1,94 m.
Sposob zbrojenia sciany pokazano na rys. 20.

400
403

zbrojenie kratowniczka Murfor EFS/Z-190
600

Szczegot "A"

wetna mineralna
klasy A1 wg
PN-EN 13501-1

A-A

Rysunek 20. Sposdb zbrojenia sciany

mocowanie tgcznika
np. wkret samogwintujgcy
BS-R 6,3x35 EJOT

mocowanie tgcznika
np. wkret samogwintujacy
BS-R 6,3x35 EJOT

2
i

Szczegot "B”

styk pionowy wypetniony zaprawg

konstrukcja
zelbetowa D
$ciana

konstrukcja
zelbetowa



7.2. PRZYKEAD NR 2

Sciana jak w przyktadzie NR 1 ale wykonana z elementéw
silikatowych H+H Silikat A18 o wytrzymatosci 20 N/mm? oraz
wymiarach elementu 180 x 250 x 220 mm.

Parametry materiatowe

Znormalizowana wytrzymatos¢ elementu murowego na sci-
skanie: f, =20 N/mm?

Charakterystyczna wytrzymatos¢ muru na sciskanie:

f, =Kf 0% =7,66 N/mm?

Obliczeniowa wytrzymatos¢ muru na sciskanie:
f,=f/1,7=4,5N/mm?

Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie w ptasz-
czyznie zniszczenia réwnolegtej do spoin wspornych:

f ., =0,15 N/mm?

Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie w ptasz-
czyznie zniszczenia prostopadtej do spoin wspornych:
f,,=0,3 N/mm?

Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na zginanie w ptaszczyznie
zniszczenia réwnolegtej do spoin wspornych:

f ,=0,088 N/mm?

Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na zginanie w ptaszczyznie
zniszczenia prostopadtej do spoin wspornych:

f 4 =0,176 N/mm?

Wspotczynnik ortogonalnosci: p = f

/f 0,5

xd2 =

xd1

Charakterystyczna granica plastycznosci stali ptaskownikow
kratowniczki (Murfor EFS/Z) przeznaczonej do zbrojenia cien-
kich spoin wspornych muru (na podstawie badan wykonanych
w Politechnice $lqskiej): fyk =684,9/1,2 =570,8 N/mm?
Obliczeniowa granica plastycznosci stali ptaskownikéw kra-
towniczki (Murfor EFS/Z) przeznaczonej do zbrojenia cienkich
spoin wspornych muru (na podstawie badan wykonanych
w Politechnice Slaskiej): f = 496,3 N/mm?

Obliczenia sit wewnetrznych (wykonano przy pomocy pro-
gramu AxisVM X5). Przyjeto model numeryczny i obcigzenia
jak w przyktadzie NR 1. W modelu zmodyfikowano moduty
sprezystosci oraz ciezar muru. Wielkos¢ uzyskanych momen-
tow zginajacych w scianie pokazano na rys. 21. Uwzgledniono
ortotropie muru przyjmujac E = HE,.

E,=1000 f, = 7660 MPa

E, =3830 MPa

EBE=x
mx
[kNm/m]
B 0,893
0,829
0,765
0,702
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Rysunek 21. Momenty zginajace:

a)M,

b) M,
Sprawdzenie nosnosci w ptaszczyinie prostopadtej
do spoin wspornych
Sprezysty wskaznik przekroju na jednostke wysokosci lub dtu-
gosci $ciany: Z = 0,0096 m*/m
M,,=M =0,893 kNm/m <M, =f 7=0,953 kNm/m
- warunek spetniony

I
s

L

Rysunek 22. Sposéb zbrojenia Sciany

m
[kNm‘{Fm]

£

0,290

Sprawdzenie nosnosci
do spoin wspornych

M, =M =0,290 kNm/m <M, =f 7 =0,48 kNm/m
- warunek spetniony

Nie ma potrzeby dozbrajania z uwagi na nosnosc¢.

w ptaszczyinie réwnolegtej

Sprawdzenie nosnosci kotew

Wartosci reakcji w kotwach pokazane na rys. 22. Maksymalna
reakcja wynosi 0,609 kN i jest mniejsza od nosnosci kotwy K2
na rozcigganie (zob. tabl. 6), ktora wynosi ftd =1,0/1,15=0,87 kN



Dozbrojenie z uwagi na ugiecie stropu

Obcigzenie obliczeniowe $ciany od ciezaru wtasnego:
q=1,35(2000-0,0098-0,18-4+0,35) = 19,53 kN/m

Po ugieciu stropu $ciana pozostanie oparta tylko na krancach.
Mozna przyja¢, ze moment zginajacy wyniesie:

M,,=qL%/8 = 87,9 kNm

Przyjeto zbrojenie w dwoéch dolnych spoinach wspornych $cia-
ny.

d=4,0-0,22/2=3,88m

Pole powierzchni zbrojenia: A = 4-0,008:0,0015 = 0,000048 m?

2=d(1-05 AF ) 23,89 0,95d=3,70
bd

yd

przyjeto z=3,70m

Szczegdt "A"

Szczegét "B"

My = Asfydz = 88,03 kNm/m > M_, = 87,9 kNm/m warunek jest
spetniony

Zbrojenie nalezy zastosowa¢ w dwdch dolnych spoinach
wspornych.

W punkcie 6.6.4(3) normy PN-EN 1996-1-1 [N8], podano:
w celu ograniczenia zarysowania nalezy stosowac zbrojenie
w spoinach wspornych sytuowane powyzej zbrojenia gtow-
nego, na wysokosci 0,5 lub 0,5d, liczac od dolnej krawedzi
belki; miarodajna jest wartos¢ mniejsza. W zwiagzku z tym
przyjmuje sie zbrojenie w kazdej spoinie wspornej do poziomu
0,5d = 1,94 m. Sposdb zbrojenia $ciany pokazano na rys. 23.

400
403

zbrojenie kratowniczka Murfor EFS/Z-140
I

Szczegot "A"

wetna mineralna
klasy A1 wg
PN-EN 13501-1

A-A

mocowanie tgcznika
np. wkret samogwintujacy
¥ BS-R6,3x35 EJOT

Rysunek 23. Sposob zbrojenia sciany

mocowanie tgcznika
np. wkret samogwintujacy
BS-R 6,3x35 EJOT
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Szczegot "B"

styk pionowy wypetniony zaprawg

konstrukcja

Zelbetowa DTS
$ciana

tacznik K2

konstrukcja
zelbetowa

projektowana
$ciana
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