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Uproszczone wytyczne projektowania
konstrukcyjnego $cian dziatowych
w H+H Systemie TEMPO PRO

Opracowanie przeznaczone jest dla projektantow
zajmujacych sie projektowaniem przegréd dziatowych
z wykorzystaniem elementéw H+H Systemu TEMPO PRO.

Projektanci znajda w nim informacje techniczne dotyczace
elementéw wchodzacych w sktad H+H Systemu TEMPO
PRO oraz upraszczajgce proces projektowania tabele
zbiorcze zawierajgce maksymalne dtugosci Scian
uzaleznione od charakteru pracy $ciany, jej schematu
zamocowania oraz wysokosci. Zeszyt techniczny
uzupetniony jest o przyktady obliczeniowe, ktoérych
algorytmy opracowane wedtug obowigzujgcych norm, moga
postuzy¢ konstruktorom jako wzory przeliczeniowe dla
konkretnych przypadkéw wystepujacych w projektach
danych inwestycji. Wytyczne projektowe obejmuja swoim
zakresem $ciany dziatowe nieobcigzone a takze $ciany
obcigzone takimi wptywami jak zawieszenie na Scianach
ciezkich  przedmiotéw wyposazenia, sity poziome
charakterystyczne dla scian petnigcych funkcje barier czy
okresowe cisnienie wewnetrzne od wiatru. Opracowanie
zawiera réwniez po raz pierwszy na rynku uwzglednienie
wptywu zastosowania H+H Cienkowarstwowej zaprawy
z ziarnem podporowym na wzrost wytrzymatosci Scian
dziatowych wykonywanych w H+H Systemie TEMPO PRO,
a co za tym idzie potencjalng mozliwos¢ projektowania
Scian o wiekszych wysokosciach i dtugosciach. Ta
kompleksowos$¢ i innowacyjno$¢ opracowania stawia je
w pozycji unikalnego wsparcia skierowanego do
projektantow.

Niniejsze wytyczne majg charakter informacyjny. Dane
techniczne, wyniki obliczen, tabele i przyktady zawarte
W opracowaniu oparte sg na badaniach przeprowadzonych
w okreslonych warunkach laboratoryjnych i moga nie
odzwierciedla¢ wszystkich warunkéw rzeczywistych i nie
gwarantujg osiggniecia takich samych wynikéw w kazdym
przypadku. Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za
wykorzystanie informacji zawartych w dokumencie bez ich
uprzedniej weryfikacji przez uprawnionego projektanta oraz
sprawdzenia aktualnie obowigzujacych przepiséw i norm.



1. H+H System TEMPO PRO

H+H System TEMPO PRO jest to zestaw elementéw
murowych z autoklawizowanego betonu komdérkowego
przeznaczony do wykonywania scian dziatowych w kazdym
typie budynkéw a szczegdélnie do wykonywania s$cian
dziatowych w budownictwie mieszkaniowym. System
sktada sie z H+H Paneli TEMPO PRO oraz gotowych
nadprozy H+H TEMPO PRO N (Fot. 1.). Zelementdéw systemu
wykonuje sie Sciany dziatowe o szerokosciach 7,5 cm
i 10 cm montowane z Paneli wystepujacych w dwdch
wersjach:  z gtadkimi

powierzchniami  czotowymi

i zwyprofilowanym systemem piéro-wpust (PW).

Fot. 1. Elementy sktadowe Systemu TEMPO PRO

Niezaleznie od wybranej wersji wszystkie spoiny w scianach
dziatowych H+H Systemu TEMPO PRO nalezy wypetniaé
zaprawg H+H do cienkich spoin (Fot. 2.). Rekomendowana
zaprawa jest H+H Cienkowarstwowa biata zaprawa klejgca
(wiecej
www.hplush.pl/pl-pl/produkty/zaprawy-i-akcesoria).

z ziarnem podporowym informacji na stronie

Fot. 2. Systemowe zaprawy do cienkich spoin

2. Sciany dziatowe i wymagania im stawiane

Sciany dziatowe definiowane sg jako wewnetrzne przegrody
budowlane, ktérych gtéwnym zadaniem jest funkcjonalne
wydzielenie przestrzeni w obrebie jednego lokalu -
najczesciej mieszkania ale tez biura czy innego
pomieszczenia uzytkowego. Sa to przegrody
niekonstrukcyjne, co oznacza, ze nie przenoszg obcigzen
z konstrukcji budynku i moga by¢ dowolnie rozmieszczane
lub usuwane bez wptywu na stabilnos¢ catej konstrukcji.

Mimo ze Sciany dziatowe nie petnig funkcji nosnych, musza
spetnia¢ szereg wymagan technicznych, ktére zapewniaja
ich trwatos¢, bezpieczenstwo i komfort uzytkowania:

e Odpornos¢ mechaniczna:

Sciany powinny byé odporne na uderzenia
(np. przypadkowe uderzenia mebli). Musza przenosic
obcigzenia uzytkowe, takie jak zawieszone potki czy
szafki (obcigzenia mimosrodowe i punktowe),
Sztywnos¢ i statecznosé:

Wymagana jest odpowiednia sztywnos¢, zalezna od
proporcji wysokosci do grubosci sciany (smuktos¢). Dla
$cian podpartych jedynie na gérnej i dolnej krawedzi
stosunek wysokosci do grubosci h/t nie powinien
przekracza¢ 30,

Izolacyjnos¢ akustyczna:

Sciany dziatowe powinny zapewniaé odpowiedni poziom
ttumienia dzwiekow. Wymagana izolacyjnos¢
akustyczna (Rair) wynosi np. 35 dB dla $cian miedzy
pokojami, a 38 dB dla $cian oddzielajgcych pokdj od
pomieszczenia sanitarnego,

Odpornosé ogniowa:

Sciany dziatowe niebedace czescia gtéwnej konstrukcji
nosnej w zaleznosci od klasy pozarowej budynku
powinny spetnia¢ odpowiednie wymagania. Np. dla
wysokiego budynku mieszkalnego (kategoria zagrozenia
ZL IV) wymagana klasa odpornosci ogniowej $ciany to
El 30,

Izolacyjnos¢ cieplna:

Cho¢ nie jest to wymog podstawowy, w niektérych
przypadkach (np. w budynkach energooszczednych)
oczekuje sie réwniez dobrej izolacyjnosci termicznej,

Mozliwos$¢ adaptacji:

Ze wzgledu na zmieniajace sie potrzeby uzytkownikdw,
Sciany dziatowe powinny by¢ stosunkowo tatwe do
demontazu,



3. Dane techniczne elementéw
H+H Systemu TEMPO PRO
oraz materiatow wspoétpracujacych

3.1. H+H Panele TEMPO PRO

H+H System TEMPO PRO sktada sie z H+H Paneli TEMPO
PRO produkowanych w szerokosciach 7,5 cm i 10 cm oraz
wytwarzanych w dwdch wersjach: z powierzchniami
czotowymi gtadkimi i z wyprofilowanym systemem piéro-

wpust (PW) (Tab. 1.).
3.2. H+H Nadproza TEMPO PRO N

Elementem sktadowym H+H Systemu TEMPO PRO sa
H+H Nadproza TEMPO PRO N. S3g to elementy z betonu
komodrkowego tworzace lekki, gotowy wariant nadproza
w $cianach dziatowych nad otworami drzwiowymi (Tab. 2.).

3.2. Zaprawy murarskie systemowe

Do wykonywania $cian dziatowych w H+H Systemie TEMPO
PRO stosuje sie zaprawy murarskie do cienkich spoin
0 grubosci od 0,5 do 3 mm - z reguty 2 mm. Zaprawy do
cienkich spoin sg fabrycznie przygotowanymi mieszankami
murarskimi, gotowymi do uzycia po dodaniu wody. Zaprawy

Tablica. 1. Dane techniczne H+H Paneli TEMPO PRO

murarskie dzieli sie¢ na klasy oznaczone literg M i liczbg
odpowiadajgca wytrzymatosci zaprawy na $ciskanie fn,
w MPa. Systemowe zaprawy H+H maja klasy M5i M10. H+H
w swojej ofercie handlowej ma trzy rodzaje zapraw do
cienkich spoin: M5 w wersji letniej, M10 w wersji zimowe;j
oraz M10 w wersji letniej z ziarnem podporowym (Tab. 3.).

3.3. Kotwy i tgczniki

Sciany dziatowe taczy sie z elementami konstrukcji budynku
zazwyczaj za pomoca specjalnych metalowych tacznikow.
Rodzaj zastosowanego tacznika zalezy od przyjetego
schematu podparcia sciany. Zestawienie tgcznikéw podano
w Tablicy 4.

Rodzaj elementu Srednia > Wspélczynn'ik Izolacyjno$¢ akustyczna® e G pEmadE Waga Zuzycie
“ 3 wytrzymatos$é przewodzenia [dB] ; s bloczka sztuk

gestosé [kg/m?] na $ciskanie — ogniowej (Sciany e | e

wymiary [mm] Moy S2 Wskaznik podstawowy CRILEER ,  suchym  sciany

(dt/szer./wys.) (MPa] (W/(m-K)] e e (L ) (el szt

H+H Gold+ Panel _ .

TEMPO PRO 6,0-700 Rw =40 (0;-2)

675+ 25 6,0 0,185 a=0 El 120 12,6 4,17
Ra1 =40 Ra1r =38

500/75/480

H+H Gold+ Panel _ . =

TEMPO PRO 6,0-700 Rw =41 (-1;-4) a=0 El 240

675+ 25 6,0 0,185 16,8 4,17
Ra1 =40 Ra1r =38 a<1,0 | REI120

500/100/480

" Wartosci izolacyjnosci akustycznej $cian uzyskane podczas badan laboratoryjnych wedtug wytycznych normy PN-EN
1ISO 10140-2:2021-10 ,,Akustyka - Pomiar laboratoryjny izolacyjnosci akustycznej elementéw budowlanych -Czes¢ 2:
Pomiar izolacyjnosci od dzwigkéw powietrznych” z obustronnym wykoriczeniem $cian gtadziami cienkowarstwowymi o

grubosci 3 mm.

2 Klasyfikacja odpornosci ogniowej wedtug PN-EN 1996-1-2:2010

Tablica. 2. Dane techniczne H+H Nadprozy TEMPO PRO N

Rodzaj elementu
gestosc [kg/m?]

wymiary [mm)]
(dt./szer./wys.)

H+H Gold+ Nadproze
TEMPO PRO N

575+ 25 1,10

1500/75/250

H+H Gold+ Nadproze
TEMPO PRO N

575+ 25 1,10
1500/100/250

Maksymalna szerokos¢
Swiatta otworu

[m]

Dopuszczalne
obcigzenie qx przy
zachowaniu gtebokosci
oparcia a=200 mm

Gtebokos¢ oparcia Waga elementu

[mm] TkN/m] [ke]
200 2,0 16,9
200 2,0 22,5



Tablica. 3. Dane techniczne systemowych zapraw murarskich H+H

=

1 H‘+H
| Cienkowarstwowa <0,49
biata zaprawa dla P =50%
klejaca z ziarnem M10 0,3 ok.2,0h Ok'.15 Ok'.10 0+1,2
podporowym <053 min. min. mm
R dla P=90%
Letnia
H+H
Cienkowarstwowa <0,49
biata zaprawa dlaP=50% .
Klejaca do betonu M5 0,3 0k.2,5h Ok'. 15 Ok'. 101 0<08
komérkowego <053 min. min. mm
i silikatow dla_P ’ 90%
= 0
Letnia
H+H
Cienkowarstwowa <0,49
biata zaprawa dlaP=50% .
Klejaca do betonu M10 0,3 ok.1,5h Ok'.15 Ok'.10 0+0,8
komérkowego <053 min. min. mm
i silikatow dla_P ’ 90%
= 0
Zimowa

Tablica. 4. Zestawienie tacznikéw metalowych stosowanych przy $cianach dziatowych

Charakterystyczna no$nos¢ na rozcigganie
P30 Element stuzacy do potgczer migdzy $cianami z elementéw 1,2 kN
o tym samym module wysoko$ci. Zastepuje przewigzania
murarskie miedzy $ciankami. Charakterystyczna no$nos¢ na $cinanie
0,4 kN
Charakterystyczna no$nos$¢ na rozcigganie
Element stuzacy do potgczen $cian z konstrukcjag zelbetowag 0,81 kN
K1 lub z istniejagcym murem, a takze do potaczen $cian
wykonanych z elementéw o réznym module wysokosci. Charakterystyczna no$nosé na $cinanie
0,4 kN
Element stuzacy do potgczen Scian z konstrukcjg zelbetowag Charakterystyczna1n(<)>irlzlosc narozciaganie
K2 lub z istniejagcym murem, a takze do potaczen $cian !
wykonfmy'ch z'elemento’w o’rgzn){l?n module wysokosci. Charakterystyczna no$nos¢ na $cinanie
Cechuje sig wiekszg no$noscig niz K1.
1,63 kN
Element stu.zacy do potrﬁczen S.CI.ar? dZIB{?V\{yCh ze stropem . Charakterystyczna no$no$¢ na $cinanie
DS z zachowaniem dylatacji. Umozliwia cze$ciowa kompensacije 0.9 kN
odksztatcen. !
Element stu.zacy do pot?czen SFl.ar.] dnatf)vyych ze stropem . Charakterystyczna no$no$¢ na $cinanie
DS2 z zachowaniem dylatacji. Umozliwia cze$ciowa kompensacije 0.45 kKN
odksztatcen. ’




4. Sciany dziatowe w H+H Systemie TEMPO
PRO nieobcigzone - wedtug metody
uproszczonej PN-EN 1996-3

4.1. Sciany dziatowe wykonane w H+H Systemie TEMPO
PRO moga pracowac jako przegrody nieobcigzone. Do
projektowania takich scian mozna wowczas wykorzystaé
norme PN-EN 1996-3 i jej Zatacznik B. Wyniki okreslane
wedtug Zatgcznika B moga by¢ uwzgledniane w przypadku
spetnienia tagcznie nastepujacych wymagan:

e Sciana jest usytuowana wewnatrz budynku,

e Zewnetrzne $ciany elewacyjne budynku nie sag
ostabione duzymi otworami drzwiowymi (patrz. pkt
4.4.) lub innymi podobnymi,

e Sciana oddziela pomieszczenia o matym ruchu oséb
(na przyktad pokoje i korytarze w budynkach
mieszkalnych, biurowych i hotelowych) i podlega
wytgcznie ograniczonym obcigzeniom prostopadtym
do jej powierzchni wynikajagcym z ruchu ludzi,

e Sciana poza ciezarem wtasnym nie podlega dziataniu
zadnego obcigzenia statego i zmiennego (na przyktad
od wiatru),

stanowi

e Sciana nie podparcia dla

przedmiotéw takich jak meble, wyposazenie sanitarne

ciezkich

lub grzewcze,

e Odksztatcenia innych czesci budynku (na przyktad
ugiecia stropow) lub dziatania zwigzane z funkcja
budynku nie maja wptywu na nosnos¢ i statecznosé
$cian,

e Maksymalna dtugos$é sciany jest mniejsza lub réwna
12,0 m.

4.2. Tablice zbiorcze zawierajgce maksymalne dtugosci
$cian uzaleznione od wysokosci $cian opracowane zostaty
najczesciej wystepujacych w praktyce
schematéw podparcia:

dla czterech

a) Sciana dziatowa poparta na czterech krawedziach,

S
/ 4
g z
/
/ (a) #
7 z
g Z
/

T7T7TT7 777777

Rys. 1. Schemat $ciany dziatowej podpartej na czterech
krawedziach.

b) Sciana dziatowa podparta na trzech krawedziach -
jedna krawedz pionowa wolna,

N

LLLLL LSS

(b)

NANNNNNN

S

Rys. 2. Schemat $ciany dziatowej podpartej na trzech
krawedziach - jedna krawedz pionowa wolna.

c) Sciana podparta na dolnej krawedzi oraz obu
krawedziach pionowych,

()

NANNNANNN
NNNNNANN

S

Rys. 3. Schemat $ciany dziatowej podpartej na trzech
krawedziach — dolnej oraz obu pionowych.

d) Sciana podparta na dwéch krawedziach — podparta w
poziomie stropow.

LSS

(d)

S

Rys. 4. Schemat $ciany dziatowej podpartej na dwéch
krawedziach — poziomych dolnej oraz gérne;j.

4.3. Wysokos¢ scian podpartych jedynie na dolnej i gérnej
krawedzi — schemat (d) (Rys. 4.) nie moze by¢ wigksza niz
30t, gdzie t oznacza grubos¢ $ciany (h = 30t).

4.4, Wptyw otworéw w $cianach dziatowych mozna
pomingé¢ pod warunkiem, ze taczna powierzchnia otworéw
nie przekracza 2,5 % powierzchni $ciany oraz maksymalna
powierzchnia pojedynczego otworu jest nie wigksza niz
0,1 m?, a dtugosé lub szerokos$é pojedynczego otworu jest
nie wieksza niz 0,5 m.



Tablica. 5. Maksymalne dtugosci $cian dziatowych (lmax) murowanych z elementéw w H+H Systemie TEMPO PRO - schemat (a) - $ciana bez otworéw

Maksymalna dtugosé sciany (Lmax)

) Rodzaj elementu murowego .. -
Cx o w metrach przy wysokosci sciany™ h [m]
/ grubos¢ sciany
(a) 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
H+H Panel TEMPO PRO /75 mm 8,0 6,0 4,0

H+H Panel TEMPO PRO /100 mm
" Wartos$ci dla posrednich wysokosci $cian mozna interpolowaé liniowo

12,0 12,0 10,0 8,0 6,0

Tablica. 6. Maksymalne dtugosci $cian dziatowych (lmax) murowanych z elementéw w H+H Systemie TEMPO PRO - schemat (b) — $ciana bez otworéw

. Maksymalna dtugos¢ sciany (Lmax)
P Rodzaj elementu murowego L., . ]
. w metrach przy wysokosci $ciany” h [m]
/ grubos$¢ Sciany
(b) 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
H+H Panel TEMPO PRO /75 mm 4,3 3,7 3,2

H+H Panel TEMPO PRO /100 mm 12,0 6,0 5,5 5,0 4,5

"' Warto$ci dla posrednich wysoko$ci $cian mozna interpolowac liniowo

Tablica. 7. Maksymalne dtugosci $cian dziatowych (lmax) murowanych z elementéw w H+H Systemie TEMPO PRO - schemat (c) — $ciana bez otworéw

. Maksymalna dtugosé sciany (Lmax)
Rodzaj elementu murowego

D w metrach przy wysokosci $ciany” h [m]
/ grubos¢ Sciany
(c) 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
.| H+H PanelTEMPO PRO /75 mm 3,8 3,6 3,4
H+H Panel TEMPO PRO /100 mm 5,3 5,1 4,9 4,7 4,5

" Wartosci dla posrednich wysoko$ci $cian mozna interpolowaé liniowo

Tablica. 8. Maksymalne dtugosci $cian dziatowych (lmax) murowanych z elementéw w H+H Systemie TEMPO PRO - schemat (d) — $ciana bez otwordéw.
Wysokos$¢ scian w schemacie (d) nie moze by¢ wieksza niz 30t, gdzie t oznacza grubos$¢ Sciany (h = 30t)

. Maksymalna dtugos¢ sciany (lmax)
Rodzaj elementu murowego

. w metrach przy wysokosci $ciany™ h [m]
/ grubos¢ sciany
(d) 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
H+H Panel TEMPO PRO /75 mm (") (*) (*)

H+H Panel TEMPO PRO /100 mm

" Warto$ci dla posrednich wysoko$ci $cian mozna interpolowaé liniowo

12,0 12,0 *) *) (*)

(") - maksymalna wysokos$¢ $ciany o grubosci 75 mm wynosi 2,25 m — dla tej wysokoscil=9,0 m
(*) — brak mozliwosci okreslenia z uwagi na przekroczenie warunku h < 30t

4.5. W przypadku scian z otworami, $ciana typu (a) (Rys. 5a.)
z otworem niespetniajgcym wymagan podanych w pkt 4.4.
powinna by¢ rozpatrywana jako $ciana o schemacie (b),
w ktorej L jest wiekszg zwartosci ;i L, (Rys. 5a.).

Wytyczne podane w niniejszym rozdziale mozna stosowacd
do s$cian z otworami typu (d) (Rys. 5b.), jezeli I3 = 2/3 | oraz
l3=2/3 h (Rys. 5b.) osobno dla lewej, Srodkowej oraz prawej
czesci.

4.6. Potaczenia Scian dziatowych z elementami konstrukcji

(np. stropy, boczne konstrukcje murowe) nalezy

odpowiednio zaprojektowac. Potgczenie gornej krawedzi
$cian w celu realizacji schematéw (a), (b) oraz (d) powinno
by¢ wykonane za pomoca tacznikdw umozliwiajgacych
przesuw w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny sciany
(np. taczniki typu DS montowane co drugg spoine pionow3a)
(Fot. 3.). Natomiast potaczenie bocznych krawedzi $cian w
celu realizacji schematéw (a), (b) i (c) powinno by¢
wykonywane za pomoca tacznikéw mechanicznych typu
P30, K1 lub K2 (Fot. 4.). Z uwagi na wysokos$¢ elementu
murowego potaczenie to musi by¢ wykonywane w kazdej
spoinie.



Fot. 3. £acznik DS w potaczeniu $ciany dziatowej z konstrukcja
w gornej krawedzi.
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Rys. 5. Sciany dziatowe z otworami: a) $ciana typu (a), b) $ciana typu (d), (0) — 0$ otworu drzwiowego zlokalizowanego w $cianie dziatowe;.
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Fot. 4. Potgczenie $ciany dziatowej w Systemie TEMPO PRO

z konstrukcjg boczng (np. tacznik K2).

b)
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5. Sciany dziatowe w H+H Systemie TEMPO
PRO obcigzone rownomiernie zgodnie
z PN-EN 1996-1-1

5.1. Sciany dziatowe wykonane w H+H Systemie TEMPO
PRO
np. cisnieniem wewnetrznym od oddziatywan wiatru. Takie

moga pracowaé jako przegrody obcigzone,

obcigzenie moze by¢ uwzgledniane jako obcigzenie
prostopadte do ptaszczyzny $ciany i réwnomiernie
roztozone na jego powierzchni. Wyrazone jest zwykle
w kN/m2. Réwnomiernie roztozone poziome oddziatywanie
na $cianach dziatowych moze wystgpi¢ miedzy innymi
w sytuacjach przejsciowych i awaryjnych (wykonywanie
$cian dziatowych przed wykonaniem $cian ostonowych,
przed wykonaniem stropdw, itp.).

W rozdziale 5 analizie poddane zostaty Sciany dziatowe
wykonane w H+H Systemie TEMPO PRO poddane
obcigzeniu dziatajgcemu prostopadle do ptaszczyzny $cian
o wartosciach nie wiekszych od 0,3 kN/m? (warto$¢
obliczeniowa). Wartos¢ ta odpowiada budynkom
zlokalizowanym w 1 strefie wiatrowej, w terenie kategorii nie
nizszej niz Il i dla ktérych mozna przyjgé wartosci
wspotczynnikéw C,® =0,2i C, = -0,3.

5.2.
PN-EN-1996-1-1. W obliczeniach $cian opartych na trzech

Obliczenia wykonano zgodnie z norma
lub czterech krawedziach (schematy (a), (b) i (c) — rozdziat 4
- Rys. 1., Rys. 2. oraz Rys. 3.) wykorzystano zatgcznik D
normy, natomiast dla scian opartych na dolnej i gornej
krawedzi (schemat (d) — rozdziat 4 — Rys. 4.) przyjeto
zatozenie o przegubowym podparciu na obu krawedziach.
Sciany sprawdzono z uwagi na zginanie od obcigzenia
rownomiernie roztozonego na powierzchni $ciany (pn) w
kN/m?2w dwdch kierunkach: prostopadtym i réwnolegtym do

spoin wspornych.

5.3. Po analizie wynikéw badan muréw z elementéw
z betonu komérkowego na cienkie spoiny, dotychczas
przeprowadzanych w Polsce, oraz po analizie badan
przeprowadzonych od grudnia 2024 roku do kwietnia 2025
przez Politechnike Krakowska, przyjeto do obliczen -
zgodnie z praca ,,Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
oraz badania doswiadczalne $cian dziatowych z produktéw
H+H oraz przygotowanie opracowania umozliwiajgcego
podanie wytycznych do projektowania — Sciany dziatowe
z elementéw murowych z autoklawizowanego betonu
komoérkowego” nastepujace wartosci wytrzymatosci muréw
na rozcigganie przy zginaniu:

e dla muréw z wypetnionymi spoinami pionowymi na
zaprawie M5 wykonanych z elementéw murowych

H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700/ 75 mm oraz
H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700/ 100 mm:

o fua=0,035-f, i nie mniej niz 0,17 MPa, (1)
o fu2=0,035-f, i nie mniej niz 0,17 MPa, (2)

e dla muréw z wypetnionymi spoinami pionowymi na

zaprawie M10 z ziarnem podporowym wykonanych

z elementow murowych H+H Gold+ Panel TEMPO
PRO 6,0-700 /75 mm:

o fw =0,30 MPa, (3)

o fw=0,30MPa, 4)

gdzie: f, = znormalizowana wytrzymato$sé na $Sciskanie
elementéw murowych.

5.4. Tablice zbiorcze prezentujagce wyniki w postaci
maksymalnych dtugosci Scian dziatowych (lmax) dla Scian
opartych na trzech lub czterech krawedziach (schematy (a),

(b) i (c)

rownomiernie roztozonego png 0 wartosci obliczeniowej

zawierajg wyniki uzyskane dla obcigzenia
0,3 kN/m2. W obliczeniach $cian dziatowych opartych tylko
na dolnej i gérnej krawedzi (schemat (d)) decydujacy jest
przypadek zniszczenia w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin
wspornych. Dlatego w Tablicy 13 podano dodatkowo
wartosci maksymalnych wartosci obcigzenia png, jakie
moga przenies¢ Sciany pracujace w tym schemacie.

5.5. Jezeli $ciana dziatowa jest narazona na dziatanie
poziomego kN/m
zlokalizowanego na wysokosci 1,2 m od dolnej krawedzi
$ciany (Sciany ograniczajace i spetniajgce funkcje barier), to
tego
pracujgcych w schemacie (d) mozna okresli¢ na podstawie

obcigzenia liniowego qa W

maksymalng wartosc¢ obcigzenia dla $cian

zaleznosci:

hZ
qa = 01042?}1:1@ ()

h

w ktorej: h — wysokosé sciany w metrach, png — wartosé
obcigzenia réwnomiernie roztozonego w kN/m?.

Wartos¢  wspotczynnika przeliczeniowego podano

w Tablicy 9.

Tablica. 9. Wartosci wspétczynnika wyrazajgcego iloraz qa / pna (na
podstawie zaleznosci (5)

Wysokos¢ $ciany (h) da / Phd
[m] [m]
2,5 1,25
3,0 1,56
3,5 1,93
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Tablica. 10. Maksymalne dtugosci Scian dziatowych (lmax) murowanych z elementéw w H+H Systemie TEMPO PRO - schemat (a) — $ciana bez
otworéw —obcigzenie obliczeniowe pns = 0,3 kN/m?

(a)

3,1 2,5 2,3
- . H+H Panel TEMPO PRO /75 mm - - -
H+H Panel TEMPO PRO /100 mm 8,3 5,1 4,0 3,4 3,2

" Wartosci dla posrednich wysokos$ci §cian mozna interpolowaé liniowo

- wartos$ci dla muréw na zaprawie M10 z ziarnem podporowym

Tablica. 11. Maksymalne dtugosci $cian dziatowych (lmax) murowanych z elementéw w H+H Systemie TEMPO PRO - schemat (b) — $ciana bez
otworéw — obciazenie obliczeniowe pna = 0,3 kN/m?

(b)

H+H Panel TEMPO PRO /75 mm - -

H+H Panel TEMPO PRO / 100 mm 5,2 2,5 1,8 ) )
" Wartosci dla posrednich wysoko$ci $cian mozna interpolowaé liniowo
. wartosci dla muréw na zaprawie M10 z ziarnem podporowym
(-) przy obciazeniu pra = 0,3 kN/m? nie stosuije sig

Tablica. 12. Maksymalne dtugosci $cian dziatowych (lmax) murowanych z elementéw w H+H Systemie TEMPO PRO - schemat (c) - $ciana bez
otworéw —obciagzenie obliczeniowe pns = 0,3 kN/m?

2,0 2,0 1,9
H+H Panel TEMPO PRO /75 mm - - -
H+H Panel TEMPO PRO / 100 mm 3,4 2,8 2,7 2,6 2,5

" Wartosci dla posrednich wysokos$ci §cian mozna interpolowaé liniowo
. wartosci dla muréw na zaprawie M10 z ziarnem podporowym

Tablica. 13. Maksymalne dtugosci $cian dziatowych (lmax) murowanych z elementéw w H+H Systemie TEMPO PRO - schemat (d) — $ciana bez
otworéw — obcigzenie obliczeniowe pra = 0,16 + 0,22 kN/m?2. Wysoko$¢é $cian w schemacie (d) nie moze by¢ wieksza niz 30t, gdzie t oznacza grubo$é
$ciany (h =2 30t)

H+H Panel TEMPO PRO /75 mm

*)

*)

*)

H+H Panel TEMPO PRO /100 mm

12,0
(0,22 kN/m?)

12,0
(0,16 kN/m?)

*)

()

()

" Warto$ci dla posrednich wysoko$ci $cian mozna interpolowa¢ liniowo
(... kN/m?) — maksymalne dopuszczalne obcigzenie poziome pna na $ciang (warto$é obliczeniowa)
(*) — maksymalna wysoko$¢ $ciany o grubosci 75 mm wynosi 2,25 m —dla tej wysokosci l = 9,0 m, pra = 0,16 kN/m? [_] —wartos$¢ w.
dotyczy muréw na zaprawie M10 z ziarnem podporowym
(*) — brak mozliwosci okreslenia z uwagi na przekroczenie warunku h < 30t

wysokosci 1,2 m od dolnej krawedzi $Scian o wartosciach od
0,2 kN/m do 0,33 kN/m (wartosci obliczeniowe).

5.6. Biorgc pod uwage wartosci podane w Tablicy 9 mozna
stwierdzi¢, ze Sciany dziatowe pracujace w schemacie (d)
przenosza obcigzenia liniowe qq zlokalizowane na
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6. Przyktady obliczeniowe - Sciany dziatowe
w H+H Systemie TEMPO PRO obciazone
elementami wyposazenia zawieszonymi na
Scianach

6.1. Przyktad — Sciana dziatowa o grubosci 75 mm
z elementéw H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 7,5 cm
wykonana na zaprawie M10 z ziarnem podporowym
obcigzona rzedem pétek mocowanych do $ciany

W przyktadzie zatozono schemat $ciany (d) (Rys. 4.,
Rozdziat 4.) - Sciana podparta na dolnej i gérnej krawedzi.
Taki, najbardziej niekorzystny schemat statyczny moze
wystgpi¢ w warunkach realnych jako $ciana dziatowa
z otworami drzwiowymi na odcinku $ciany pomiedzy

otworami.

Rys. 6. Schemat $ciany dziatowej przyjetej do obliczen w
przyktadzie 6.1.

Schemat statyczny Sciany przedstawiono na Rys. 7.

X
Py L
m{

A

1.2

::4 —
: (b)

Rys. 7. Schemat statyczny $ciany dziatowej z uktadem obcigzen
analizowanych w przyktadzie - $ciana obcigzona rzedem poétek —
obciazenie puww kN/m oraz ew. dodatkowe obcigzenie gk w kN/m
na wysokosci 1,2 m, (b) — o$ $ciany, x1 — odlegto$¢ obcigzenia (p)
od osi $ciany, h —wysokos$¢ Sciany.

Sciana dziatowa o grubosci 75 mm z elementéw H+H Gold+
Panel TEMPO PRO 6,0-700 7,5 cm jest obcigzona rzedem
pétek mocowanych do $ciany. Dodatkowo rozpatrywany
jestwptyw obcigzenia poziomego przytozonego do sciany na
wysokosci 1,2 m od dolnej krawedzi $ciany — co nalezy
uwzglednia¢ gdyby Sciana petnita funkcje bariery zgodnie
znormg PN-EN 1991-1-1.

Dane do obliczen:

e elementy wyposazenia mocowane do $ciany: rzad
polek z obcigzeniem na poétkach na wysokosci 2,15 m
od dolnej krawedzi $ciany: py = 0,15 kN/mb,

e rodzaj $ciany dziatowej: $ciana z elementéw z betonu
komodrkowego na cienkie spoiny z wypetnionymi
spoinami pionowymi,

e elementy murowe: H+H Gold+ Panel TEMPO PRO
6,0-700/75 mm,

e znormalizowana  wytrzymatos¢ na  Sciskanie
elementoéw murowych: f, =6 MPa,

e zatozony wspotczynnik materiatowy: yw = 1,7,

e grubos¢ Sciany (bez warstw wykonczeniowych):
t=75mm,

e ramie dziatania obcigzenia: x; =0,2 m,

e wysokosé sciany: h=2,65m,

e szerokos$¢ rozpatrywanego pasma S$ciany: 1,0 m

Obliczenia

Wartos¢ obliczeniowa obciagzenia (pvd) — zatozono, ze potki
sg statym elementem wyposazenia pomieszczenia:

pvwe=0,15%1,35=0,225 kN/m

Okreslenie momentu zginajacego od obcigzenia (pvd)

w miejscu jego lokalizaciji:
Meq = puva X X1 = 0,225 x 0,2 = 0,045 kNm/m

Reakcje na podporach
dolna krawedz sciany: Mgq / h =0,045/2,65=0,017 kN/m
gorna krawedz sciany: -Mgq / h =-0,045 /2,65 =-0,017 kN/m

Maksymalny moment zginajacy $ciang Mgy (co do wartosci
bezwzglednej): 0,017 x 2,15 =0,0365 kN/m

Okreslenie nos$nosci sciany

o wytrzymatosé charakterystyczna muru na
rozcigganie przy zginaniu: fu = 0,30 MPa,

e wytrzymatosé obliczeniowa muru na rozcigganie przy
zginaniu: fyqs = fu /Yym=0,30/1,7=0,177 MPa,

e wskaznik wytrzymatosci przekroju: Z= (1,0 xt3) / 6 =

(1,0 x 0,075%) / 6 = 0,00094 m3,
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e nosnos¢é Sciany:
Mgt = fxa1 X Z=0,177 x 10° x 0,00094 = 0,166 kNm

Warunek nos$nosci:
Me41 (= 0,0365 KNmM/m) < Mgyq (= 0,166 kKNm/m)

Nosnosé sciany dziatowej o grubosci 75 mm z elementéw
H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 z uwagi na zginanie
od rzedu obcigzonych poétek jest wystarczajaca.

Uwaga: Obliczenia nie dotycza nosnosci elementow
mocujacych potki do Sciany dziatowej.

Dla scian narazonych na dziatanie dodatkowego obcigzenia
poziomego na wysokosci 1,2 m od dolnej krawedzi Sciany
obcigzeniem qq (kN/m):

e reakcja na dolnej krawedzi $ciany od obcigzenia qq:
(h-=1,2)/h)gs=((2,65-1,2) / 2,65)) g4 = 0,55 qq,

e maksymalny moment zginajacy od obcigzenia qq:
0,55q9q* 1,2=0,66 qa,

e moment zginajgcy na wysokosci 2,15 m od dolnej
krawedzi: 0,45 q4 x 0,5 = 0,225 qq,

e warto$¢ dodatkowego obcigzenia qq jaka moze
przenies¢ sciana obcigzona rzedem poétek (wartosé
obliczeniowa):

dd = (Mga1 — Megq) / 0,66 = (0,166 - (1,2 x 0,017)) / 0,66
=0,152/0,66=0,221 kN/m,

e moment zginajacy w miejscu przytozenia obcigzenia
Pva:

0,017 x 2,15 + 0,45 x 0,221 x 0,5 = 0,0366 + 0,0497
=0,086 kKNm/m

Minimalna wartos$¢ obcigzenia poziomego podanaw normie
PN-EN 1996-1-1 wynosi 0,2 KN/m (wartosé¢
charakterystyczna). Biorgac pod uwage wspotczynnik dla
obcigzeh zmiennych réwny 1,5, uzyskuje sie minimalna
wartosc¢ obliczeniowg obcigzenia g4 = 0,3 kKN/m.

Analizowana $ciana obcigzona rzedem pétek nie spetnia
dodatkowych wymagan obowigzujgcych w przypadku,
gdy sSciana powinna petnié rowniez funkcje bariery
zgodnie z norma PN-EN 1991-1-1.

W celu spetnienia przez Sciane dziatowa obcigzong rzedem
po6tek dodatkowych wymagan obowigzujgcych dla $cian
petnigcych funkcje barier nalezy zapewni¢ $cianie
dodatkowe wzmocnienie.
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6.2. Przyktad - Sciana dziatowa o grubosci 75 mm
z elementéw H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 7,5 cm
wykonana na zaprawie M10 z ziarnem podporowym
obcigzona rzedem poétek mocowanych do sciany

W przyktadzie zatozono schemat $ciany (a) (Rys. 1.)
—$ciana podparta na czterech krawedziach.

L/

Rys. 8. Schemat $ciany dziatowej przyjetej do obliczen
w przyktadzie 6.2.

Sciana dziatowa o grubosci 75 mm z elementéw H+H Gold+
Panel TEMPO PRO 6,0-700 7,5 cm jest obcigzona rzedem
potek mocowanych do Sciany. Dodatkowo rozpatrywany
jestwptyw obcigzenia poziomego przytozonego do sciany na
wysokosci 1,2 m od dolnej krawedzi Sciany — co nalezy
uwzgledniaé¢ gdyby Sciana petnita funkcje bariery zgodnie
znormg PN-EN 1991-1-1.

Dane do obliczen:

e elementy wyposazenia mocowane do $ciany: rzad
poélek z obcigzeniem na pétkach na wysokosci 2,15 m
od dolnej krawedzi Sciany: pw = 0,15 kN/mb,

e rodzaj $ciany dziatowe;j: $ciana z elementdéw z betonu
komoérkowego na cienkie spoiny z wypetnionymi
spoinami pionowymi,

e elementy murowe: H+H Gold+ Panel TEMPO PRO
6,0-700 /75 mm,

e znormalizowana  wytrzymato$¢ na  $ciskanie
elementéw murowych: f, = 6 MPa,

e zatozony wspotczynnik materiatowy: ym = 1,7,

e grubos¢ sciany (bez warstw wykonczeniowych):
t=75mm,

e ramie dziatania obcigzenia: x; =0,2 m,

e wysokos$é sciany: h=2,65m,

e dtugosc sciany: 4,00 m,

e szeroko$¢ rozpatrywanego pasma sciany w kierunku
Xiy:1,0m

Obliczenia

Wartos¢ obliczeniowa obcigzenia (pvs) — zatozono, ze potki
sg statym elementem wyposazenia pomieszczenia:

pvw=0,15%1,35=0,225 kN/m

Okreslenie momentu zginajagcego od obcigzenia (puvd)

w miejscu jego lokalizacji:
Meq = pva ¥ X1 = 0,225 x 0,2 = 0,045 kNm/m

Geometria modelu i obcigzenia dziatajace na $ciane
przedstawiona na Rys. 9.

KO1 : potki+poziome
Obcigzenia [kN/m], [kNmvm]

1.200 ‘l
2.150

LIFF I E el

Rys. 9. Geometria $ciany wraz z przyjetym obcigzeniem od rzedu
potek pva i ewentualnie obcigzeniem poziomym qq

Maksymalne momenty zginajace wyznaczono na podstawie
analizy numerycznej metoda elementéw skornczonych
z wykorzystaniem programu RFEM 5, licencja Politechniki
Krakowskiej nr 11684-01
wytrzymatosciowe oraz badania doswiadczalne $cian
produktéw H+H

opracowania umozliwiajagcego podanie wytycznych do

(Praca: Obliczenia statyczno-

dziatowych z oraz przygotowanie
projektowania - grudzien 2024/kwiecien 2025 - Politechnika
Krakowska). Do obliczen przyjeto nastepujgce zatozenia:

e Sciana jest powtoka izotropowa,

e modut sprezystosci wynosi E,, = 2,06 GPa.

Przypadek sciany obcigzonej rzedem poétek na wysokosci
2,15 m - obcigzenie pyq.

Maksymalny moment zginajgcy sciang Mgy 0od obcigzenia
Pva: Mea1 = 0,032 kN/m
Maksymalny moment zginajgcy sciang Mgy, 0d obcigzenia
Pvd: Mea2 = 0,014 kKN/m

Okreslenie nosnosci sciany

o wytrzymatosé charakterystyczna muru na

rozcigganie przy zginaniu: fuq = 0,30 MPa,
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e wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na rozcigganie przy
zginaniu: fug1 = fua /ym=0,30/1,7 = 0,177 MPa,

e wskaznik wytrzymatosci przekroju: Z = (1,0 xt3) / 6 =
(1,0 x 0,075%) / 6 = 0,00094 m?,

e nosnosc¢ Sciany:
Mga1 = fxa1 X Z=0,177 x 108 x 0,00094 = 0,166 kNm
Mga2 = 0,166 kNm

PO1 : polki

Max m-y: 0.023, Min m-y: -0.032 kNm/m

Rys. 10. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentow
zginajgcych Meq1 (wywotujgcych rozcigganie prostopadle do
spoin wspornych) od obcigzenia rzedem poétek (pud)

0014
0011
0009
0006
0004
0001
0001
0004
0,008
0009
0011

0014

0014
0014

Max m-x: 0.014, Min m-x: -0.014 kNm/m

Rys. 11. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentow
zginajacych Meq2 (Wwywotujgcych rozcigganie réwnolegle do spoin
wspornych) od obcigzenia rzedem pétek (pva)

Warunki nos$nosci:

Mear (= 0,032 kNm/m) < Mga: (= 0,166 kNm/m)
Meaz (= 0,014 kKNm/m) < Mgz ( = 0,166 kNm/m)

Nosnosé¢ sciany dziatowej o grubosci 75 mm z elementow
H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 z uwagi na zginanie
od rzedu obciazonych poétek jest wystarczajaca.

Wohptyw dziatania ewentualnego obcigzenia poziomego qq nha
wysokosci 1,2 m od dolnej krawedzi $ciany — przypadek
Sciany dziatowej petnigcej funkcje bariery.

Maksymalny moment zginajgcy $ciang Mgq1 0d obcigzenia
qa: Meg1 = 0,143 kN/m
Maksymalny moment zginajgcy $ciang Mgy, 0d obcigzenia
qa: Meg2 = 0,068 kN/m

PO2 : poziome
Powierzchnie Podslawowe sily

Max m-y: 0.011, Min m-y: -0.143 kNm/m
Rys. 12. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentéw
zginajacych Med1 (wywotujgcych rozcigganie prostopadte do
spoin wspornych) od obcigzenia poziomego (qa)
PO2 : poziome - W kigrunku Y
Powierzchnie Podstawowe sty wewr Pudstawawe sty

Max m-x- 0.030, Min m-x: -0.068 kNm/m

Rys. 13. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentow
zginajacych Meq2 (Wwywotujgcych rozcigganie réwnolegte do spoin
wspornych) od obcigzenia poziomego (qa)

Warunki nosnosci:

Mea: (= 0,143 kNm/m) < Mgg: (= 0,166 kNm/m)
Meqz (= 0,068 kNm/m) < Mgz ( = 0,166 kNm/m)

Nosnosé sciany dziatowej o grubosci 75 mm z elementow
H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 z uwagi na zginanie
od ewentualnego obciagzenia poziomego na wysokosci
1,2 m jest wystarczajaca.

taczny efekt obcigzenia rzedem szafek p.q oraz obcigzenia
poziomego qq

KO1 : poiki+poziome W Kierunku Y
Powierzchnie Podstawowe Poduewowe sly
wewngtrzne
my (kNmvim)

Max m-y: 0.035, Min my 0.
Rys. 14. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentow
zginajacych Meq1 (wywotujacych rozcigganie prostopadte do
spoin wspornych) od obcigzenia pétkami pvs i od obcigzenia
poziomego qu
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KO1 : péiki+paziome W kierunku Y
Powierzchnie Podst . Podstimwons sty
weuneirzne

I b
i

0010
0018

aom
aos
ace
aom

0042
2076

Max m-x: 0.042, Min m-x: -0.076 kNm/m

Rys. 15. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentow
zginajacych Meq2 (Wwywotujacych rozcigganie réwnolegte do spoin
wspornych) od obcigzenia pétkami pvd i 0od obcigzenia poziomego
qd

Maksymalny moment zginajacy $ciang Meq4 0d obcigzenia
Pva | da: Mear = 0,156 KN/m
Maksymalny moment zginajacy $ciang Meq4, od obcigzenia
Pva | da: Meq2 = 0,076 KN/m

Warunki no$nosci:

Mea: (= 0,156 KNm/m) < Mga: (= 0,166 kNm/m)
Meaz (= 0,076 KNm/m) < Mgaz ( = 0,166 kNm/m)

Nosnosé sciany dziatowej o grubosci 75 mm z elementow
H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 z uwagi na zginanie
od obciazenia rzedem poétek i od dodatkowego
obcigzenia poziomego na wysokosci 1,2 m jest
wystarczajaca.

Uwaga: Obliczenia nie dotyczg nosnosci elementéw
mocujacych pétki do Sciany dziatowe;.
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6.3. Przyktad - Sciana dziatowa o grubosci 100 mm
z elementéow H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 10 cm
wykonana na zaprawie M5 obcigzona rzedem umywalek
mocowanych do $ciany

W przyktadzie zatozono schemat sciany (d) (Rys. 4.) -
Taki,
najbardziej niekorzystny schemat statyczny moze wystapié

$ciana podparta na dolnej i gornej krawedzi.
w warunkach realnych jako $ciana dziatowa z otworami

drzwiowymi na odcinku $ciany pomiedzy otworami.

/

Rys. 16. Schemat $ciany dziatowej przyjetej do obliczen w
przyktadzie 6.3.

Schemat statyczny $ciany przedstawiono na Rys. 17.

K

 (b)
Rys. 17. Schemat statyczny $ciany dziatowej z uktadem obciazen
analizowanych w przyktadzie - $ciana obcigzona rzedem
umywalek — obcigzenie pw w kN/m oraz ew. dodatkowe
obcigzenie gk w kN/m na wysokosci 1,2 m, (b) - o$ $ciany,
x1—odlegto$¢ obciazenia (p) od osi $ciany, h — wysokos$¢ $ciany.

Sciana dziatowa o grubosci 100 mm z elementéw H+H
Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 10 cm jest obcigzona
rzedem umywalek mocowanych do $ciany. Dodatkowo
rozpatrywany jest wptyw obcigzenia poziomego
przytozonego do $ciany na wysokosci 1,2 m od dolnej
krawedzi Sciany - co nalezy uwzglednia¢ gdyby $ciana

petnita funkcje bariery zgodnie z normg PN-EN 1991-1-1.

Dane do obliczen:

e elementy wyposazenia mocowane do Sciany: rzad
umywalek na wysokosci 0,85 m od dolnej krawedzi
Sciany: pw = 0,30 kN/mb,

e rodzaj$ciany dziatowej: $ciana z elementdéw z betonu
komorkowego na cienkie spoiny z wypetnionymi
spoinami pionowymi,

e elementy murowe: H+H Gold+ Panel TEMPO PRO
6,0-700/100 mm,

e znormalizowana  wytrzymato$¢ na  $ciskanie
elementéw murowych: f, =6 MPa,

e zatozony wspodtczynnik materiatowy: ym =1,7,

e grubos¢ Sciany (bez warstw wykonczeniowych):
t=100 mm,

e ramie dziatania obcigzenia: x; =0,3 m,

e wysokos¢ sciany: h=3,00 m,

e szeroko$¢ rozpatrywanego pasma sciany: 1,0 m

Obliczenia

Wartos¢ obliczeniowa obcigzenia (pw) - zatozono, ze

umywalki sg statym elementem wyposazenia

pomieszczenia:
pve = 0,30 x 1,35 =0,405 kN/m

Okreslenie momentu zginajacego od obcigzenia (pva)

w miejscu jego lokalizacji:
Meq = pua * X1 = 0,405 x 0,3 = 0,122 kNm/m

Reakcje na podporach
dolna krawedz $ciany: Mgq / h =0,122/ 3,00 = 0,041 kN/m
goérna krawedz $ciany: -Mgqs / h =-0,122/ 3,00 = -0,041 kN/m

Maksymalny moment zginajgcy sciang Mgy (co do wartosci
bezwzglednej): 0,041 x 2,15 =0,088 kN/m

Okreslenie nosnosci sciany

o wytrzymatosé charakterystyczna muru na
rozcigganie przy zginaniu:
fua = 0,035 f, = 0,035 x 6 = 0,21 MPa,

e wytrzymatos$é obliczeniowa muru na rozcigganie przy
zginaniu: fyq1 = fua /Yym=0,21/1,7=0,124 MPa,

e wskaznik wytrzymatosci przekroju: Z = (1,0 x t3) / 6 =
(1,0x0,1%)/ 6 =0,00167 m3,

e nosnosc¢ Sciany:
Mga1 = fxa1 * Z=0,124 x 108 x 0,00167 = 0,207 kNm

Warunek nos$nosci:

M5d1 (= 0,088 kNm/m) < MRd1 (= 0,207 kNm/m)
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Nosnosé s$ciany dziatowej o grubosci 100 mm
z elementow H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 z
uwagi na zginanie od rzedu umywalek jest
wystarczajaca.

Uwaga: Obliczenia nie dotyczg nosnosci elementéw
mocujacych potki do Sciany dziatowej.

Dla scian narazonych na dziatanie dodatkowego obcigzenia
poziomego na wysokosci 1,2 m od dolnej krawedzi Sciany
obcigzeniem qq (kN/m):

e reakcja na dolnej krawedzi Sciany od obcigzenia qq:
((h=1,2)/h)ga=((3,0-1,2)/3,0)) 9a = 0,6 qa,

e maksymalny moment zginajacy od obciazenia qq:
0,6q4%x1,2=0,72qq,

e moment zginajacy na wysokosci 0,85 m od dolne;j
krawedzi: 0,6 qq4 x 0,85 = 0,51 qq,

e warto$¢ dodatkowego obcigzenia qq jaka moze
przenies¢ $ciana obcigzona rzedem umywalek
(wartos¢ obliczeniowa):

dd = (Mra1 — Mea1) / 0,72 = (0,207 - (1,2 x 0,041)) / 0,72
=0,152/0,72=0,219 kN/m,

e moment zginajgcy w miejscu przytozenia obcigzenia
Pva:

0,041 x 0,85 + 0,6 x 0,219 x 0,85 = 0,035 + 0,112
=0,147 kKNm/m

Minimalna wartos$¢ obcigzenia poziomego podana w normie
PN-EN 1996-1-1 wynosi 0,2 kN/m (wartosc¢
charakterystyczna). Biorac pod uwage wspétczynnik dla
obcigzen zmiennych réwny 1,5, uzyskuje sie minimalnag
wartosé obliczeniowg obcigzenia gq = 0,3 kN/m.

Analizowana $ciana obciazona rzedem umywalek nie
spetnia dodatkowych wymagan obowiazujacych
w przypadku, gdy $ciana powinna petni¢ réwniez funkcje
bariery zgodnie z norma PN-EN 1991-1-1.

W celu spetnienia przez $ciane dziatowg obcigzong rzedem
umywalek dodatkowych wymagan obowigzujgcych dla
$cian petnigcych funkcje barier nalezy zapewni¢ Scianie
dodatkowe wzmocnienie.
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6.4. Przyktad - Sciana dziatowa o grubosci 100 mm
z elementow H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 10 cm
wykonana na zaprawie M5 obcigzona rzedem szafek
mocowanych do sciany.

W przyktadzie zatozono schemat $ciany (a) (Rys. 1.)
—$ciana podparta na czterech krawedziach.

e

I

Rys. 18. Schemat $ciany dziatowej przyjetej do obliczen
w przyktadzie 6.4.

Sciana dziatowa o grubosci 100 mm z elementéw H+H
Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700 10 cm jest obcigzona
rzedem szafek mocowanych do $ciany. Dodatkowo
rozpatrywany jest wptyw obcigzenia poziomego
przytozonego do $ciany na wysokosci 1,2 m od dolnej
krawedzi $ciany - co nalezy uwzglednia¢ gdyby $ciana
petnita funkcje

znormg PN-EN 1991-1-1.

bariery zgodnie

Dane do obliczen:

e elementy wyposazenia mocowane do $ciany: rzad
szafek na wysokosci 2,0 m od dolnej krawedzi $ciany:
pw = 0,35 kN/mb,

e obcigzenie poziome g« = 0,2 kN/mb,

e rodzaj $ciany dziatowe;j: $ciana z elementdéw z betonu
komodrkowego na cienkie spoiny z wypetnionymi
spoinami pionowymi,

e elementy murowe: H+H Gold+ Panel TEMPO PRO
6,0-700/100 mm,

e znormalizowana  wytrzymato$¢ na  $ciskanie
elementéw murowych: f, = 6 MPa,

e zatozony wspétczynnik materiatowy: ym = 1,7,

e grubos¢ sSciany (bez warstw wykonczeniowych):
t=100 mm,

e ramie dziatania obcigzenia: x;=0,3m,

e wysokos$é sciany: h=2,65m,

e dtugosc sciany: 4,30 m,

e szeroko$¢ rozpatrywanego pasma Sciany w kierunku
xiy:1,0m

Obliczenia

Wartos¢ obliczeniowa obcigzenia (pvd) — zatozono, ze szafki
sg statym elementem wyposazenia pomieszczenia:

pvw =0,35%1,35=0,47 kN/m

Okreslenie momentu zginajagcego od obcigzenia (puvd)

w miejscu jego lokalizacji:
Med = pva ¥ X1 =0,47 x 0,3=0,142 kNm/m

Wartos¢ obliczeniowa obcigzenia poziomego qq — zatozono,
ze obcigzenie ma charakter zmienny:

0¢=0,2x1,5=0,3kN/m,

Geometria modelu i obcigzenia dziatajagce na $ciane
przedstawiona na Rys. 19.

KO1 : szafki+poziome
Obcigzenia [KN/m], [kNm/m]

Movd 1%
v
Qqa 4 e
0.3 T

2000 ———*
2650

g4

Rys. 19. Geometria $ciany wraz z przyjetym obcigzeniem od rzedu
szafek pva i ewentualnie obcigzeniem poziomym g

Maksymalne momenty zginajace wyznaczono na podstawie
analizy numerycznej metoda elementéw skornczonych
z wykorzystaniem programu RFEM 5, ktérego licencje nr
11684-01 posiada

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe oraz

Politechnika Krakowska (Praca:
badania
doswiadczalne $cian dziatowych z produktéw H+H oraz
przygotowanie opracowania umozliwiajagcego podanie
wytycznych do projektowania - grudzien 2024/kwiecien
2025 - Politechnika Krakowska). Do obliczen przyjeto
nastepujgce zatozenia:
e Sciana jest powtoka izotropowa,

e modut sprezystosci wynosi E,, = 2,06 GPa.

Przypadek $ciany obcigzonej rzedem szafek na wysokosci
2,0 m - obcigzenie pyg.

Maksymalny moment zginajacy sciang Mgy 0d obcigzenia
Pva: Mea1 = 0,094 kN/m
Maksymalny moment zginajacy sciang Mgqg2 0d obcigzenia
Pva: Mea2 = 0,035 kN/m
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W kierunku Y
Podstawowe sty
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PO1 : szafki
Powierzchnie Podstawowe sity wewnetrzne m-y [kNm/m}
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Max m-y: 0.073, Min m-y: -0.094 kNm/m

Rys. 20. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentéw
zginajacych Meq1 (Wwywotujacych rozcigganie prostopadle do
spoin wspornych) od obcigzenia rzedem szafek (pva)

PO1 : szafki W kierunku Y.
Powierzchnie Podstawawe sity wewnetrzne m-x [kNmim)

5f
g

Max m-x: 0.034, Min m-x: -0.035 kNm/m

Rys. 21. Wyniki analizy numerycznej — warto$ci momentéw
zginajacych Meq2 (Wywotujgcych rozcigganie réwnolegle do spoin
wspornych) od obcigzenia rzgdem szafek (pvd)

Okreslenie nosnosci Sciany

o wytrzymatosc charakterystyczna muru na
rozcigganie przy zginaniu:
fuwa =0,21 MPa, fu, = 0,21 MPa

e wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na rozcigganie przy
zginaniu: fyg1 = fua /Yym=0,21/1,7=0,124 MPa,
fra2 =fua /YyM=0,21/1,7=0,124 MPa,

e wskaznik wytrzymatosci przekroju: Z = (1,0 x t3) / 6 =
(1,0 x0,1%) /6 =0,00167 m?,

e nosnosc¢ Sciany:
Mga1 = fxa1 X Z=0,124 x 108 x 0,00167 = 0,207 kNm
Mga1 = 0,207 KNm

Warunki no$nosci:

Mear (= 0,094 kKNm/m) < Mga: (= 0,207 kNm/m)
Meaz (= 0,035 kNm/m) < Mgz ( = 0,207 kNm/m)

Nosnosé s$ciany dziatowej o grubosci 100 mm
z elementéw H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700
z uwagi na zginanie od rzedu szafek jest wystarczajaca.

Wptyw dziatania ewentualnego obcigzenia poziomego qq na
wysokosci 1,2 m od dolnej krawedzi Sciany — przypadek
Scienny dziatowej petnigcej funkcje bariery.

PO2 : poziome
Powierzchnie Podstawowe sily wewnetrzne m-y [kNevim]

//"\
\

Max m-y: 0.009, Min m-y: -0.151 kNm/m

-' 07
02
013%
015t

Max

M

Rys. 22. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentéw
zginajacych Med1 (wywotujgcych rozcigganie prostopadte do
spoin wspornych) od obcigzenia poziomego (qa)

PO2 : poziome
Powierzchnie Podstawowe sity wewnetrzne m-x [kNm/m]

——\
|
-

Min -0.067

Max m-x: 0.025, Min m-x: -0.067 kNm/m

Rys. 23. Wyniki analizy numerycznej — wartosci momentéw
zginajacych Med2 (wywotujgcych rozcigganie réwnolegte do spoin
wspornych) od obcigzenia poziomego (qd)

Maksymalny moment zginajgcy sciang Mgy 0d obcigzenia
Qa: Mea1 = 0,151 kKN/m
Maksymalny moment zginajgcy sciang Mgy 0d obcigzenia
Qa: Meq2 = 0,067 kKN/m

Warunki nosnosci:

Mea: (= 0,151 kNm/m) < Mga: (= 0,207 kNm/m)
Meaz (= 0,067 kNm/m) < Mgaz ( = 0,207 kNm/m)

Nosnosé sSciany dziatowej o grubosci 100 mm
z elementéw H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700
z uwagi na zginanie od ewentualnego obcigzenia

poziomego na wysokosci 1,2 m jest wystarczajaca.

taczny efekt obcigzenia rzedem szafek pyq oraz obcigzenia
poziomego qq

Maksymalny moment zginajgcy sciang Mgy od obcigzenia
Pva i qa: Meqr = 0,196 KN/m
Maksymalny moment zginajgcy $ciang Mgy, 0d obcigzenia
Pva i qa: Meqg2 = 0,090 KN/m
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KO1 : szafki+poziome W kierunku Y
y y [ ] Podstawoe shy
wewngtrrne

my [KNmim]
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Max m-y: 0.076, Min m-y: -0.196 kNm/m
Rys. 24. Wyniki analizy numerycznej — warto$ci momentéw
zginajacych Meq1 (Wwywotujacych rozcigganie prostopadte do
spoin wspornych) od obcigzenia szafkami pvs i 0d obcigzenia
poziomego qu

KO : szafki+poziome.  WiiennkuY
Powierzchnie Podstawowe sity wewngtrzne m-x [KNmim] Podsiswowe shy

Max m-x: 0.054, Min m-x: -0.090 kNm/m

Rys. 25. Wyniki analizy numerycznej — warto$ci momentéw
zginajacych Meq2 (Wywotujgcych rozcigganie réwnolegte do spoin
wspornych) od obcigzenia szafkami pvs i 0od obcigzenia
poziomego qu

Warunki nosnosci:

Mear (= 0,196 KNm/m) < Mga: (= 0,207 kNm/m)
Meaz (= 0,090 kKNm/m) < Mgz ( = 0,207 kNm/m)

Nosnosé sSciany dziatowej o grubosci 100 mm
z elementéw H+H Gold+ Panel TEMPO PRO 6,0-700
z uwagi na zginanie od obciazenia rzedem szafek i od
dodatkowego obcigzenia poziomego na wysokosci 1,2 m
jest wystarczajaca.

Uwaga: Obliczenia nie dotycza nosnosci elementéow
mocujacych potki do Sciany dziatowe;.



6.5. Zamieszczone w rozdziale 6 przyktady obliczeniowe
Scian dziatowych w H+H Systemie TEMPO PRO obcigzonych
zawieszonymi elementami wyposazenia nie wyczerpuja
wszystkich mozliwych przypadkdw i konfiguracji obcigzen.

Natomiast na podstawie tych przyktadéw mozna wyciggnaé
whnioski i rekomendacje ujete w Tablicy 14.

Tablica. 14. Zestawienie wynikéw przyktaddw obliczeniowych ujetych w rozdziale 6

Sciana dziatowa TEMPO PRO

rubosci ki Zatozony
& BT wymurowa.na schemat $ciany
[mm] zelementu na zaprawie
Sciana podparta
na dolneji gérnej
H+H Panel krawedzi
M10
TEMPO PRO K
75,00 z ziarnem
6,0-700 (d)
podporowym
7,5¢cm
Sciana podparta
na czterech
H+H Panel krawedziach
M10 .
TEMPO PRO K
75,00 z ziarnem
6,0-700 (a)
podporowym
7,5¢cm
/
Sciana podparta
na dolneji gérnej
H+H Panel krawedzi
TEMPO PRO
100,00 6.0-700 M5
= (d)
10,0cm
Sciana podparta
na czterech
H+H Panel krawedziach
TEMPO PRO 7
100,00 6.0-700 M5
= (a)
10,0cm

7. Uwagi/Komentarze

7.1. Wszystkie odniesienia do norm maja charakter
informacyjny. W przypadku zmiany obowigzujgcych norm,

projekt  powinien

obowigzujgcych norm.

7.2. H+H nie odpowiada za skutki btedéw projektowych lub
wykonawczych powstatych w wyniku
zastosowania niniejszych wytycznych.

zastosowacé

do aktualnie

niewtasciwego

Rzad poétek na
wysokosci 2,15 m
od dolnej krawedzi
$ciany:

puw = 0,15 kN/mb

Rzad pétek na
wysokosci 2,15 m
od dolnej krawedzi
$ciany:

pw=0,15 kN/mb

Rzad umywalek na
wysokosci 0,85 m
od dolnej krawedzi
$ciany:

pw = 0,30 kN/mb

Rzad szafek na
wysokos$ci 2,0 m
od dolnej krawedzi
Sciany:

pw = 0,35 kN/mb

Obciagzenie

Obcigzenie poziome
przytozone na wysokosci 1,2 m
od dolnej krawedzi $ciany -
funkcja bariery zgodnie znormg
PN-EN 1991-1-1

Obcigzenie poziome
przytozone na wysokosci 1,2 m
od dolnej krawegdzi $ciany -
funkcja bariery zgodnie znormg
PN-EN 1991-1-1

Obcigzenie poziome
przytozone na wysokosci 1,2 m
od dolnej krawedzi $ciany -
funkcja bariery zgodnie z norma
PN-EN 1991-1-1

Obcigzenie poziome
przytozone na wysokosci 1,2 m
od dolnej krawedzi $ciany -
funkcja bariery zgodnie z norma
PN-EN 1991-1-1

Komentarz

W celu spetnienia przez
Sciane dziatowa
dodatkowych wymagan
obowigzujgcych dla $cian
petnigcych funkcje barier
nalezy zapewni¢ Scianie
dodatkowe wzmocnienie.

W celu spetnienia przez
Sciang dziatowa
dodatkowych wymagan
obowigzujgcych dla $cian
petnigcych funkcje barier
nalezy zapewnic $cianie
dodatkowe wzmocnienie.

7.3. Kazdy przypadek zastosowania rozwigzan przyjetych
W niniejszym dokumencie wymaga samodzielnej weryfikacji
przez projektanta lub osobe posiadajagcg odpowiednie
uprawnienia budowlane.
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Skorzystaj z naszego doswiadczenia
oraz praktycznego wsparcia

= DoradcaTechniczny - DT I
Tel. +48 665 844 092

= DoradcaTechniczny - DT I
Tel. +48 665 844 093

= DoradcaTechniczny - DT Il
Tel. +48 665 844 094

= Doradca Techniczny - DT IV
Tel. +48 665 844 095

INFOLINIA +48 222639910

H+H Polska Sp. z o.0.

Ul. Kupiecka 6

03-046 Warszawa

HplusH.pl

PARTNER W BUDOWANIU $CIAN
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