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SILIKATY

1. Wprowadzenie

1. Niniejsze wytyczne s3 zgodne z zaleceniami Eurokodu 6, w szczegélnosci z PN-EN 1996-1-1 [N1], PN-EN 1996-2 [N2],
PN-EN 1996-3 [N3] oraz z normami z nimi zwigzanymi. Wytyczne dotyczg zasad projektowania écian noénych
z elementow silikatowych produkowanych przez zaktady Grupy SILIKATY. Zasady projektowania scian, wykonywania
scian dziatowych i wypetniajacych zawarte zostaty w zeszycie ,,Projektowanie budynkéw z silikatowych elementéw
murowych. Sciany wypetniajace.”.

2. W zaktadach Grupy SILIKATY produkowane s3 silikatowe elementy murowe SYSTEMU SILIKATY. W ofercie
handlowej znajduja sie cegty i bloczki do wznoszenia scian konstrukcyjnych oraz elementy uzupetniajace potéwkowe
i wyréwnawcze. Sciany wykonane z tych wyrobéw charakteryzuja sie dobrymi parametrami wytrzymatosciowymi,
wysoka izolacyjnoscia akustyczng i odpornoscig ogniowa. Nie emitujg zadnych zwigzkéw szkodliwych, a pod wzgledem
promieniotworczosci naturalnej zaliczane s3 do materiatéw bardzo bezpiecznych. Silikaty s3 odporne na korozje

chemiczng i biologiczng oraz charakteryzuja sie wysoka pojemnoscia cieplna.

3. Elementy murowe silikatowe odpowiadajg wymaganiom normy PN-EN 771-2:2011. We wszystkich zaktadach Grupy
SILIKATY stosowana jest Zaktadowa Kontrola Produkcji z systemem oceny 2+, co pozwala zaliczac elementy murowe
do | kategorii produkcji.

4, Elementy murowe silikatowe produkowane s3 z duzg doktadnoscig wymiaréw - moga by¢ stosowane do murowania

zaréwno nacienkie, jakina zwykte spoiny. Mozliwe jest réwniez stosowanie spoin pasmowych.

5. Wiekszos¢ elementéw murowych ma profilowane powierzchnie czotowe, moga by¢ wiec stosowane
do murowania z niewypetnionymi spoinami pionowymi, z wyjatkiem przypadkéw wskazanych w niniejszym

opracowaniu.

6. Wiekszos¢ produkowanych elementéw ma drazenia pionowe. Wszystkie Scienne elementy murowe produkowane
przez Grupe SILIKATY z uwagi na parametry geometryczne zalicza sie do 1 grupy elementéw murowych. Wyjatek stanowi
jedynie pustak wentylacyjny SILIKAT PW. Do grupy 1S, stosowanej przy projektowaniu z uwagi na warunki pozarowe,
zaliczyé mozna bloczki SILIKAT A12, SILIKAT A, SILIKAT A™” oraz cegte petna SILIKAT INF.

7. Budynki z elementéw silikatowych nalezy tak projektowa¢, aby zgodnie z ustawg Prawo budowlane spetniaty
wymagania podstawowe dotyczace:

* bezpieczenstwa konstrukgji,

* bezpieczenstwa pozarowego,

» warunkéw higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony srodowiska,

* bezpieczenstwa uzytkowania,

» ochronyprzed hatasemidrganiami,

» o0szczednoscienergiiiizolacyjnoscicieplnejprzegréd.
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2. Materiaty do wznoszenia muréw

1. Zestawienie sciennych elementéw murowych oferty handlowej Grupy SILIKATY zamieszczono w tablicy 1. Wiekszos¢
bloczkéw produkowanych przez zaktady Grupy SILIKATY ma dtugos¢ 250 mm i wysokos¢ 220 cm. Grubosci
produkowanych elementéw konstrukcyjnych to 180 mm, 240 mm i 250 mm. Bloczki podstawowe nazwane s3 literami
N lub NP oraz liczba odpowiadajaca grubosci elementu w centymetrach. W nazwie elementéw o dtugosci 500 mm
po liczbie oznaczajacej grubosé wystepuje dodatkowo symbol /500. Bloczki fundamentowe oznaczone s3 literg

F, natomiast bloczki o podwyzszonejizolacyjnosci akustycznejliterg A.

Tablica 1. Elementy murowe produkowane przez zakiady Grupy SILIKATY
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2. Poza elementami sciennymi w ofercie handlowej Grupy SILIKATY znajduja sie produkty uzupetniajace
w postaci elementéw wyréwnujgcych SILIKAT NW18, SILIKAT NW24, SILIKAT NW25, elementéw potéwkowych
SILIKAT 1/2NP18, SILIKAT 1/2NP24 i SILIKAT 1/2NP25 oraz ksztattek SILIKAT U i pustaka wentylacyjnego
SILIKAT PW. Elementy wyréwnujace NW pozwalaja na projektowanie i wykonanie scian w module 10 cm oraz utatwiaja
wykonanie pierwszej warstwy muru. Elementy potéwkowe SILIKAT 1/2 NP utatwiajg wykonanie przewigzania
murarskiego w narozniku écian. Ksztattka SILIKAT U petni role szalunku traconego, w ktérym mozna wykonac np. belke
podwalinowg, wieniec, nadproze itd. Bloczek SILIKAT PW przeznaczony jest do wykonywania pionéw wentylacyjnych.

Zestawienie elementdw uzupetniajacych z oferty handlowej Grupy SILIKATY zamieszczono w tablicy 2.

Tablica 2. Uzupetniajace elementy murowe produkowane przez zakiady Grupy SILIKATY
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Mrozoodpornosé

3. Zaktady Grupy SILIKATY produkuja elementy murowe przeznaczone do murowania na spoiny cienkie oraz zwykte.
Bloczki SILIKAT N, SILIKAT NP, SILIKATF, SILIKAT Ti SILIKAT A moga by¢ stosowane do murowania zaréwno na cienkie,
jak i na zwykte spoiny. Bloczki i cegty SILIKAT S, SILIKAT INF (cegta silikatowa), SILIKAT 2NFD i SILIKAT 3NFD powinny

by¢ zas stosowane do murowania na zwykte spoiny.

4. NormaPN-EN771-2 [N4] rozroznia nastepujace wymiary elementéw murowych (rys. 1):

* wymiary nominalne, okreslane w celu wytworzenia elementu, ktdrego wymiar rzeczywisty zawiera sie w granicach
dopuszczalnych odchytek wymiaréw (na rys. 1 - lu, tu, hu - odpowiednio nominalna dtugosc¢, szerokos¢ i wysokos¢
elementu murowego),

» wymiary koordynacyjne, wynikajace z koordynacji wymiarowej, ktérym odpowiadajg wymiary elementu murowego,

tacznie z naddatkami na spoiny/ztacza z uwzglednieniem odchytek wymiaréw (na rys. 1 -1, h, - odpowiednio

k?
koordynacyjna dtugos¢, wysokosc elementu murowego). Szerokos¢ koordynacyjna t, wystepuije tylko w szczegélnych
przypadkach murdw ze spoing podtuzna. Jezeli nie zaznaczono inaczej, podawane wymiary elementéw murowych s3

ichwymiaraminominalnymi.

Wiekszos¢ produktéow sciennych zaktaddw Grupy SILIKATY spetnia kategorie T2 odchytek wymiaréw elementow
murowych wedtug PN-EN 771-2 [N4]. Oznacza to, ze odchytka S$redniej wysokosci elementu wynosi
+1mm, a odchytka dtugosci i szerokosci wynosi = 2 mm (wymiary nominalne). Elementy SILIKAT S, SILIKAT INF (cegta
silikatowa), SILIKAT 2NFDi SILIKAT 3NFD spetniajg kategorie T1odchytek wymiardw, co oznacza, ze odchytki wykonania

wynoszg £2mm.

5. ze wzgledu na parametry geometryczne wszystkie elementy podstawowe produkowane w zaktadach Grupy
SILIKATY zalicza sie zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [N1] do grupy 1. Elementy uzupetniajace SILIKAT NW18, SILIKAT NW24,
SILIKAT NW25, SILIKAT 1/2NP18, SILIKAT 1/2NP24 i SILIKAT 1/2NP25 réwniez naleza do grupy 1. Pustak wentylacyjny
SILIKAT PW zalicza siedo grupy 2. Do grupy 1S, stosowanej przy projektowaniu z uwagi na warunki pozarowe, zaliczajg sie
bloczki SILIKAT A12, SILIKAT A, SILIKAT A" oraz cegta petna SILIKAT INF.
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Rysunek 1. Wymiary i powierzchnie elementéw murowych
h - wymiary nominalne

k - wymiary koordynacyjne
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6. Wszystkie niezbedne do projektowania dane i informacje techniczne dotyczace elementéw produkowanych
w zaktadach Grupy SILIKATY znajduja sie w aktualnym katalogu technicznym oraz na stronie www.grupasilikaty.pl.

2.2. Zaprawy murarskie

1. Dowykonywania murdéw z silikatéw stosuje sie:
e zaprawy murarskie tradycyjne, przewaznie cementowo-wapienne, a niekiedy cementowe, o grubosci
od 6do15mm, Srednio10 mm,

» zaprawy murarskie do cienkich spoin o grubosciod 0,5do3 mm -zreguty 2 mm.

Zaprawy murarskie tradycyjne moga by¢ produkowane fabrycznie lub wytwarzane wedtug przepisu na budowie. Zaprawy
cienkowarstwowe sg zazwyczaj produkowane fabrycznie. Wymagania dla zapraw produkowanych fabrycznie okreslone
s3 w PN-EN 998-2 [N5], natomiast w normie PN-B-10104 [N6] podano wymagania dotyczace zapraw murarskich
ogolnego przeznaczenia, wytwarzanych na budowie (przepisanych).

Zaprawy murarskie dzieli sie na klasy oznaczone literg M i liczbg odpowiadajacg wytrzymatosci zaprawy
na Sciskanie f, w MPa. Stosuje sie nastepujace klasy zapraw: MO0,25, M0,5, M1, M2,5, M5, M10, M15, M20

iMd, gdzied jest wytrzymatoscig na sciskanie nie mniejszg niz 25 MPa.

2. Do wykonania muru z silikatéw nalezy stosowac zaprawy klasy nie nizszej niz M5. Zaleca sie, aby wytrzymatos¢
zaprawy na sciskanie nie réznita sie w znaczacy sposéb od wytrzymatosci elementéw murowych. Waznym parametrem
okreslajacym przydatnosé zaprawy jest rowniez jej przyczepnosé, okreslana jako wytrzymatosé spoiny. Grupa SILIKATY
zaleca stosowanie zapraw o przyczepnosci do silikatowych elementéw murowych na poziomie 0,5 N/mm’, ale nie

mniejszejniz 0,4 N/mm’.

3. Zaleca sie stosowanie zapraw przygotowywanych fabrycznie, ktérych producent deklaruje ich przydatnosé do
murowania z silikatdbw oraz wymagane parametry. Zaprawy takie zapewniaja wieksza stabilnos¢ i jednorodnosé
parametrow technicznych niz zaprawy przygotowywane na miejscu budowy. Grupa SILIKATY w swojej ofercie handlowej
ma dwa rodzaje zapraw do cienkich spoin: zaprawe biata (w wersjiletnieji zimowej) oraz zaprawe szarg (w wersji letniej).

4. w przypadku stosowania zapraw przepisanych, wytwarzanych na budowie, zaleca sie stosowanie zapraw odmian

A-+F wedtug PN-B-10104 [N6] oraz zatacznika krajowego do PN-EN 1996-1-1 [N1]. Zaprawy wytwarzane na budowie
musza spetnia¢ wymogi normy PN-B-10104 [N6].

SILIKATY

3. Zasady projektowania
3.1. Zasady ogoélne

1. Sciany konstrukeyjne z silikatowych elementéw murowych projektuje sie wedtug zasad ogélnych podanych w normach
PN-EN1996-1-1[N1], PN-EN1996-2 [N2], PN-EN 1996-3 [N3] oraz w normach zwiazanych z nimi.

2. Ustrdj przestrzenny konstrukcji budynku oraz wzajemne powigzania scian i stropéw powinny zapewni¢ sztywnos¢
przestrzenna konstrukeji i odpornosé na konsekwencje lokalnych uszkodzen Scian konstrukcyjnych, np. na skutek
wybuchu. Wazna role w tym wzgledzie spetniajg wienice zelbetowe, taczace sciany w poziomie stropu. W budynkach
o0 ustroju scianowym sztywnos¢ przestrzenng zapewnia sie przez usytuowanie w kierunku podtuznym i poprzecznym
scian usztywniajacych, przejmujacych na siebie obcigzenie poziome dziatajace na budynek w kierunku réwnolegtym
do ptaszczyzny sciany. W budynkach ze stropami z betonu stropy stanowia sztywne tarcze, rozktadajace obcigzenie
poziome oddziatujace na budynek na wszystkie sciany usztywniajace, co pozwala uwazac ustréj przestrzenny budynku
za ustrdj z weztami nieprzesuwnymi. Stropy drewniane s3 mniej sztywne w swojej ptaszczyznie, co trzeba uwzglednic
w obliczeniach nosnosci Scian. W niskich budynkach o ustroju szkieletowym nalezyta sztywnos¢ przestrzenng uzyskat
mozna przez odpowiednio zaprojektowang konstrukcje ramowg lub Sciany usztywniajace, w tym réwniez Sciany

wypetniajace okreslone pola ustroju szkieletowego.

3. Fundamenty budynkéw nalezy projektowaé zgodnie z zaleceniami zawartymi w normie PN-EN 1997-1 [N7].
W przypadku budynkéw ze Scianami murowanymi z niewypetnionymi spoinami pionowymi zaleca sie takie
projektowanie fundamentéw, aby wywotywaty w przyblizeniu réwne naciski na grunt pod wszystkimi écianami. Jezeli
naprezenia na grunt r6znia sie wiecej niz o 10%, nalezy, niezaleznie od warunkéw gruntowych, dokona¢ oceny osiadan
podtozaiichwptywu nakonstrukcje.

4, Odpornosc ogniowa jest okreslana jako zdolnosé elementéw budynku do spetniania w warunkach pozaru okreslonych
funkcji w zatozonym czasie. Rozrézniane sg nastepujace funkcje: nosnos¢ (R), szczelno$¢ (E), izolacyjnosc (1),
promieniowanie (W). Miarg odpornosci ogniowej jest czas podawany w minutach. Wymagane klasy odpornosci ogniowe;j
dla elementéw budynku w zaleznosci od klasy odpornosci pozarowej budynku (A, B, C, D i E) okresla Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie
(z p6zniejszymi zmianami). Tabelaryczna metoda okreslania odpornosci ogniowej $cian nosnych (REI) jest zamieszczona
w normie PN-EN1996-1-2 [N8].

5. Konstrukcje murowg nalezy projektowac z zapewnieniem trwatosci w wymaganym okresie jej uzytkowania, biorac

pod uwage warunki érodowiska, w ktérym konstrukcja bedzie sie znajdowac. Norma PN-EN 1996-2 [N2] podaje

klasyfikacje warunkéw mikro ekspozycji muru wykofaczonego. Warunki srodowiskowe s3 tu podzielone na nastepujace

klasy ekspozycji:

¢ MX1: muryw srodowisku suchym (wnetrze budynku mieszkalnego lub biurowego, oraz wewnetrzna warstwa Sciany
szczelinowej niepodlegajaca zawilgoceniu. Otynkowany mur w Scianach zewnetrznych, nienarazonych na Srednie lub

silne dziatanie deszczu, zabezpieczony przed zawilgoceniem od sasiadujgcego muru lub materiatow).

SILIKATY ‘
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* MX2.1: mury narazone na dziatanie wilgoci, niepodlegajace cyklicznemu zamrazaniu/rozmrazaniu ani dziataniu
zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie siarczanéw lub agresywnych chemikaliéw (mury wewnetrzne
narazone nadziatanie wysokiego cisnienia pary wodnej, jak na przyktad w pralniach; mury w Scianach zewnetrznych
chronione przez gzymsy lub okapy, niepodlegajace silnemu dziataniu deszczu ani mrozu; mury pod strefa
przemarzania w dobrze odwodnionym nieagresywnym gruncie).

e MX2.2: mury narazone na silne nawilzanie, niepodlegajace cyklicznemu zamrazaniu/rozmrazaniu ani dziataniu
zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie siarczanéw (mury nienarazone na dziatanie mrozu ani agresywnych
chemikaliéw, zlokalizowane w: Scianach zewnetrznych z gzymsami lub okapami; parapetach; w scianach
wolnostojacych; zagtebionych w gruncie; pod woda).

¢ MX3.1: mury narazone na dziatanie wilgoci lub zamoczenie oraz cykliczne zamrazanie/rozmrazanie,
nie podlegajace dziataniu zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie siarczanéw lub agresywnych
chemikaliéw (muryjak dla klasy MX2.1, narazone na cykliczne zamrazanie/rozmrazanie).

¢ MX3.2: mury narazone na silne nawilzanie oraz cykliczne zamrazanie/rozmrazanie, niepodlegajace
dziataniu zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie siarczanéw lub agresywnych chemikaliow
(muryjakdlaklasy MX2.2, narazone nacykliczne zamrazanie /rozmrazanie).

e MX4: mury narazone na dzialanie soli z powietrza, wody morskiej lub soli do odladzania (mury
w obszarach nadmorskich; mury przy drogach posypywanych solg w czasie zimy).

e MX5: mury w Srodowisku chemicznie agresywnym (mury stykajgce sie z gruntem naturalnym lub
nasypowym oraz wodg gruntowa, gdzie wystepuje wilgo¢ i znaczny poziom siarczanéw; mury stykajace sie z bardzo
kwasnymi gruntami, zanieczyszczonymigruntamilubwodga gruntowa; mury w sgsiedztwie obszardw przemystowych,

gdzie w powietrzu znajduja sie agresywne chemikalia).

Silikatowe elementy murowe mogg by¢ stosowane w srodowiskach MX1, MX2.1i MX2.2. W srodowisku MX3.1i MX3.2
mozna stosowac elementy odporne na zamrazanie/rozmrazanie. W srodowiskach MX4 i MX5 dla wszystkich rodzajéw

elementéw murowych nalezy dokonac oceny Srodowiska i jego wptywu na mur oraz zasiegnac opinii producenta.

6. Przegrody budynku powinny stanowi¢ zabezpieczenie przed hatasem zewnetrznym (powietrznym) i hatasem
przenikajacym miedzy pomieszczeniami - bytowym oraz hatasem, ktdrego zrédtem jest wyposazenie techniczne
budynku. Zgodnie z obowigzujacymi normami i przepisami ochrona przed dzwiekami uderzeniowymi dotyczy tylko
stropéw. W normie PN-B-02151-3:1999 [N9] podane s3 wymagania izolacyjnosci akustycznej przegrod w budynkach.
Metody doktadna i uproszczona obliczania izolacyjnosci akustycznej przegrody zamieszczono w normie
PN-EN 12354-1 [N10]. Projektowany wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej éciany w budynku powinien
by¢ okreslony z nastepujacych zaleznosci:

R,A1 < RMR_ K
lub
R',, £ R-K

gdzie:

Ry Rar-  Wskaznik izolacyjnosci wtasciwej $cian wewnetrznych i zewnetrznych skorygowany o réznice pomiedzy wynikami badan w warunkach laboratoryjnych
awynikamibadan wwarunkach terenowych.

K- poprawka uwzgledniajaca wptyw dzwiekéw bocznych zalezna od rodzaju materiatéw, wymiaréw i konstrukeji przegrad (Scian i stropéw), sposobu
potaczenia poszczegolnych przegrad (stopnia redukeji drgan wweztach).
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Tabelaryczne zestawienie poprawek K dla najczesciej wystepujacych w praktyce przypadkéw zawiera Instrukcja
ITB nr 406/2005 [N11]. Zgodnie z ta instrukcja dla $cian wewnetrznych oraz dla Scian zewnetrznych w przypadkach
wystepowania hataséw o ptaskimwidmie czestotliwosci zachodza zaleznosci:

Rue=Ry-2dB
R, =R, +C

Natomiast dla Scian zewnetrznych oraz dla Scian wewnetrznych w przypadkach wystepowania hatasow

niskoczestotliwosciowych:

RAZR = RAZ -2dB
RAZ = Rw + Ctr

w ktdrych:

R, -wskaznikwazonyizolacyjnosciakustycznejwtasciwejwedtug PN-B-02151-3 [N9],

C -wskaznik adaptacyjny okreslajacy zdolnos¢ Sciany do izolowania hataséw o widmie ptaskim w funkcji czestotliwosci o wartosci od -3 dB do O dB,
okreslanywedtug PN-EN SO 717-1[N12],

C, -wskaznik adaptacyjny okreslajacy zdolnosé Sciany do izolowania hataséw z przewaga niskich czestotliwosci o wartosci od -6 dB do -3 dB, okreslany
wedtug PN-EN1S0717-1[N12],

2dB - jest to korekta zgodnie z PN-B-02151-3 [N9] uwzgledniajaca doktadnoéé wyznaczania wskaznikéw na podstawie pomiaréw laboratoryjnych, rézny
stopien odtworzenia w badanym wzorcu cech rozwigzania materiatowo-konstrukcyjnego oraz ewentualne niedoktadnosci wykonawstwa i petni
role wspétczynnika bezpieczenstwa przy projektowaniuizolacyjnosci akustycznej przegréd.

Przy okreslaniu izolacyjnosci akustycznej przegrod zewnetrznych budynku pomija sie, zgodnie z PN-B-02151-3: [N9],
wptyw bocznego przenoszenia dzwigekéw. 1zolacyjnosc akustyczna sciany zewnetrznej (z ewentualnym uwzglednieniem
wptywu okien i drzwi) R,, lub ewentualnie R,,, powinna by¢ okreslana w odniesieniu do miarodajnego poziomu dzwieku

A na zewnatrz budynku zaréwno w ciggu dnia, jak i w nocy.

7. Wspétczynnik przenikania ciepta U Scian z silikatowych elementéw murowych oblicza sie zgodnie
z PN-EN ISO 6946 [N13]. Wartos¢ wspotczynnika U nie moze by¢ wieksza od wartosci dopuszczalnej podanej
w Zataczniku do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé

budynkiiich usytuowanie (z pézniejszymizmianami).

SILIKATY ‘
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3.2. Rodzaje Scian

1. Sciany z elementow silikatowych projektuje sie jako:

 Scianyjednowarstwowe, zwarstwa izolacji termicznej lub bez takiej warstwy (rys. 2a, 2b),

e Sciany szczelinowe ze szczeling wypetniong izolacja termiczna (rys. 2c, 2e) lub ze szczeling czesciowo
wypetniongizolacjgidodatkowa szczeling powietrzng (rys. 2d).

Poniewaz szerokosé elementu murowego jest réwna grubosci Sciany, sciany z bloczkéw silikatowych s3 scianami bez
spoiny podtuznej (pionowej). Spoina podtuzna wystepuje jedynie w $cianach z cegty silikatowej o grubosci wiekszej lub
réwnej25cm.

b

— T ;
§ [1 [1
o —— — e — | =~

Rysunek 2. Rodzaje scian zelementéw murowych silikatowych:
a) jednowarstwowa bez dodatkowego ocieplenia,
b) jednowarstwowa z dodatkowym ociepleniem,
c) szczelinowaze szczeling wypetniong materiatemn termoizolacyjnym,
d) szczelinowazdodatkowa szczeling wentylacyjna,
e) sScianapodwadjna (przy dylatacji) z/lub bez wypetnienia materiatem
izolacyjnym,
1- kotwa t3aczaca zewnetrzna warstwe $ciany z warstwa wewnetrzng zgodna z PN-EN 845-1[N16].

2.2 uwagina funkcje konstrukcyjng w budynku rozréznia sie:

e Sciany konstrukcyjne, ktérych gtéwnym przeznaczeniem jest przenoszenie dodatkowego obcigzenia
pozaciezaremwtasnym,

e Sciany niekonstrukcyjne, ktére w obliczeniach uwaza sie za nieprzejmujace obcigzenia z innych elementéw

budynkuiktére moznausunac bez szkody dla nosnosci konstrukeji budynku.

Sciany konstrukcyjne podzieli¢ moznana:

e Sciany obcigzone gtéwnie pionowo, stanowigce podpore dla stropéw, Scian wyzszych kondygnacji
oraz ciezarem elementéw wykonczenia i wyposazenia, a takze sitami wynikajacymi z potaczenia Sciany rozpatry-
wanej ze Scianami przylegtymi, jezeliich odksztatcenie jest znaczacorézne od odksztatcen Sciany rozpatrywane;j,

e Sciany obcigzone prostopadle do powierzchni, nieprzenoszace obcigzen pionowych poza ciezarem
wtasnym (tzw. samonosne),

» Scianyusztywniajace, przenoszace sity Scinajgce np. od poziomego parciawiatru.
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Sciana nosna w budynku moze petni¢ zaréwno role éciany obcigzonej pionowo (przenoszacej obciazenia pionowe), jak
i Sciany usztywniajacej (przenoszacej poziome obcigzenia $cinajace). Konstrukcje obcigzone gtéwnie pionowo nie moga
by¢ natomiast traktowane jako samonoéne, gdyz te przenosza jedynie ciezar wtasny i obciazenia poziome. Scianami
usztywniajacymi moga by¢ zaréwno $ciany obcigzone gtéwnie pionowo (nosne), jak i sciany obcigzone gtéwnie poziomo

(samonosne), atakze $ciany wypetniajace, kiedy spetniajg wymagania stawiane scianom konstrukcyjnym.

3.z uwagi nawarunkiwyczerpanianosnosci sciany rozroznia sie:

e Scianyobcigzone gtéwnie pionowo, w ktdrych o zniszczeniu decyduje wytrzymatos¢ muru na sciskanie oraz tzw. efekty
drugiego rzedu zwigzane ze wzrostem mimosrodu na skutek wygiecia $ciany z ptaszczyzny,

e Sciany obcigzone gtéwnie poziomo, ktérych nosnos¢ uzalezniona jest od wytrzymatoSci muru na zginanie,

e Scianyscinane, w ktérych nosnosé zalezy od wytrzymatosci muru nascinanie.

Rozréznienietojestistotne zuwaginaobliczenia statyczne Sciany (rozdz. 5).

3.3. Sciany jednowarstwowe

Sciany jednowarstwowe znajduja zastosowanie zaréwno jako éciany zewnetrzne (z dodatkowym ociepleniem), jak
i wewnetrzne. Jednowarstwowe Sciany konstrukcyjne w systemie Grupy SILIKATY wykonuje sie o grubosciach 180, 240
i 250 mm. Jako ocieplenie Scian jednowarstwowych stosuje sie warstwe izolacji cieplnej z ptyt z wetny mineralnej lub
styropianu o grubosci pozwalajacej na uzyskanie wymaganej wartosci wspdtczynnika przenikania ciepta. £3czenie scian
wzajemnie prostopadtych z reguty wykonuje sie poprzez tradycyjne przewigzanie. Sciany wewnetrzne moga by¢ takze

taczone za pomoca odpowiednich kotew umieszczonych wwarstwie zaprawy.

3.4. Sciany szczelinowe

Cecha charakterystyczna scian szczelinowych jest zdolnos¢ warstwy zewnetrznej do samodzielnego odksztatcania sie,
niezaleznie od odksztatcen warstwy wewnetrznej, stanowigcej czesé¢ konstrukcyjna Sciany. Warstwe wewnetrzna
z elementéw silikatowych wykonuje sie analogicznie jak sciany jednowarstwowe. Warstwe zewnetrzng wykonuje sie

najczesciej zelementoéw silikatowych lub cegty klinkierowej, o grubosci co najmniej 90 mm.

Warstwa elewacyjna z elementéw silikatowych nie wymaga tynkowania ze wzgledu na ich wysoka mrozoodpornosc.
Sciany szczelinowe wykonuje sie z reguty jako éciany ze szczeling wypetniona materiatem termoizolacyjnym. Sciany
ze szczeling wentylacyjng miedzy warstwa zewnetrzng Sciany i warstwa termoizolacyjng stosowane s3 gtownie
na terenach, na ktérych wystepuja silne deszcze ukosne. W celu usuniecia wody, ktéra moze przenika¢ do warstwy

termoizolacyjnej, wwarstwie zewnetrznej stosuje sie odpowiednio skonstruowane szczeliny.

Warstwe zewnetrzng Sciany szczelinowej t3czy sie z warstwa wewnetrzng za pomocag kotew, ktore dobierane s3

odpowiednio do rodzaju spoiny poziomej oraz szerokosci szczeliny miedzy warstwami muru.

3.5. Sciany fundamentowe i $ciany piwnic

1. Sciany fundamentowe i éciany piwnic na ogét wykonuje sie z blokéw silikatowych petnych o gruboéci 240 mm lub
250 mm (niekiedy 180 mm). Moga to by¢ zaréwno sciany jednowarstwowe, jak i szczelinowe.

SILIKATY ‘
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2. I1zolacje cieplng uktada sie na zewnatrz sciany fundamentowej lub sciany piwnic; powinna by¢ ona zabezpieczona

przed uszkodzeniem przez grunt lub mie¢ odpowiednig twardosc.

3. W &cianach fundamentowych i scianach piwnic zaleca sie wypetnianie spoin pionowych z uwagi na obciazenie

parciem gruntu.

3.6. Sztywnos¢ przestrzenna konstrukeji budynku

1. Podstawowym wymaganiem konstrukcyjnym przy projektowaniu budynkéw, w tym réwniez ze Scianami

konstrukcyjnymiz elementéw murowych silikatowych, jest zapewnienie nalezytej:

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

» spojnosci konstrukeji tak, aby oddziatywania wyjatkowe, takie jak pozar lub eksplozja, na skutek ktérych ulega
zniszczeniu czes¢ Sciany, a takze btedy ludzkie popetnione przy wykonywaniu i uzytkowaniu budynku, nie

spowodowaty zniszczenia konstrukcji w zakresie nieproporcjonalnie duzymdo przyczyny poczatkowej.

2. Wymagang sztywnos$¢ przestrzenng budynku uzyskuje sie przez usytuowanie w kierunku podtuznym
i poprzecznym Scian usztywniajacych, przejmujcych obcigzenie poziome, dziatajace w kierunku réwnolegtym
do ptaszczyzny odpowiednich scian usztywniajacych i potaczenie tych Scian ze stropami.

W budynkach ze stropami zelbetowymi stropy takie stanowig sztywne tarcze poziome, zapewniajace rownomierny
rozdziat obcigzenia poziomego na wszystkie Sciany usztywniajace, proporcjonalnie do ich sztywnosci. W budynkach
ze stropami drewnianymi udziat stropéw w przenoszeniu obcigzen poziomych jest ograniczony i stad koniecznosé

odpowiedniego nasycenia budynku Scianami usztywniajacymi.

T.w budynkach ze Scianami nosnymi murowanymi wymagane s3 wience zelbetowe, obiegajace w poziomie stropow

wszystkie sciany konstrukcyjne. Wymaganie to dotyczy réwniez najwyzszej kondygnacji budynkéw wielokondygnacyjnych

oraz budynkéw parterowych, przykrywanych stropami lekkimi. Z wieAcami +3czy sie za pomoca zbrojenia podporowego

stropy zelbetowe. W przypadku stropéw drewnianych w wieficu mocuje sie kotwy, taczace belki stropowe ze Sciana. Wierice

zelbetowe spetniaja wazna role w zapewnieniu sztywnosci przestrzennej i spdjnosci konstrukcyjnej budynku. Zadaniem

wiencow jest:

* przejecie sit rozciggajacych w stropach zelbetowych, spetniajacych role tarcz poziomych, usztywniajacych budynek
(zbrojenie krawedziowe),

* wyréwnanieréznic odksztatcen taczonych Scianréznie obcigzonych i przeciwdziatanie powstawaniu rys w murze,

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

e umozliwienie utworzenia sie wtérnego ustroju nosnego w przypadku lokalnego uszkodzenia Sciany nosnej,

np. naskutekwybuchu.
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2. Zgodnie z PN-EN 1992-1-1 [N14] wiefice obwodowe nalezy stosowac na poziomie kazdego stropu i dachu. Wieniec

obwodowy powinien by¢ zdolny do przeniesienia sity rozciggajacej:

F...=10l< 70kN

tie,per

gdzie:
|.-rozpietos¢ skrajnego przesta wienca.

Wience wewnetrzne nalezy umieszczac na poziomie kazdego stropu i dachu w dwéch kierunkach, w przyblizeniu pod

katem prostym. Wieniec wewnetrzny powinien by¢ zdolny do przeniesienia sity rozciagajacej:

F...=10l,< 20kN

tie,per —
Zbrojenie podtuzne wiencéw wykonuje sie jako ciagte, z reguty ze stali klasy A-lll, a potrzebny przekréj zbrojenia

wyznacza sie dla charakterystycznej granicy plastycznosci stali f,. W przypadku stali klasy A-lll zbrojenie podtuzne

powinno by¢ nie mniejsze niz3 ®10, aw przypadku stali klasy A-1IIN-3® 8.

Budynek ze scianami murowymi nalezy dzieli¢ na mniejsze segmenty, stosujac przerwy dylatacyjne, przechodzace przez
cata konstrukcje od wierzchu fundamentéw do dachu. Odlegtosci miedzy przerwami dylatacyjnymi nalezy wyznacza¢
na podstawie analizy konstrukcji poddanej réznicy temperatur, a niekiedy réwniez z uwagi na warunki gruntowe. Nie jest
konieczne przeprowadzanie analizy konstrukcji z murowych elementéw silikatowych, z uwagi na odksztatcenia

termiczne, jezeli odlegtosci miedzy przerwami dylatacyjnymi sa nie wieksze niz:

» Scianyszczelinowe:
= wwarstwie zewnetrznej-8m
= wwarstwie wewnetrznej-30m
+ Scianyjednowarstwowe:
= ze spoinami pionowymiwypetnionymi-25m

= ze spoinami pionowymi niewypetnionymi-20m

W przypadku scian ze zbrojeniem zgodnym z PN-EN 845-3 [N15] umieszczonym w spoinach wspornych, odlegtosci
miedzy przerwami dylatacyjnymi mogg by¢ zwiekszone o wartos¢ rekomendowang przez producenta zbrojenia.
Odlegtosci miedzy przerwami dylatacyjnymi dotyczg budynkéw z oddzielong konstrukcja dachowa i ocieplonym stropem
nad najwyzsza kondygnacja. Sciany kolankowe nalezy dzieli¢ dylatacjami co 20 m. Przerwy dylatacyjne powinny mie¢
szeroko$¢ nie mniejsza niz 20 mm i by¢ wypetnione na obwodzie materiatem trwale plastycznym.

3.7. Oparcie stropdw na Scianach

Stropy opiera sie na Scianach z elementéw silikatowych bezposrednio na warstwie muru za posrednictwem wienica
zelbetowego w ptaszczyznie stropu lub wienca opuszczonego. Szerokosé wienca z reguty jest réwna szerokosci sciany.
Jezeli sciana stanowi podpore skrajng stropu w wiencu zelbetowym, kotwi sie zbrojenie podporowe stropéw zelbetowych,
przyjete zgodnie z PN-EN 1992-1-1 [N14]. Na Scianach grubosci 240 i 250 mm mozna opiera¢ wszystkie rodzaje stropow,
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natomiast na Scianach grubosci 180 mm tylko stropy, ktérych konstrukcja umozliwia wtasciwe zakotwienie zbrojenia
dolnego na podporze (np. monolityczne stropy ptytowe, stropy gestozebrowe belkowo-pustakowe). Stropy nad
najwyzsza kondygnacja, powyzej ktorych znajduje sie oddzielna konstrukcja dachowa, opiera sie na scianach w podobny
sposaébjak stropy miedzykondygnacyjne. Kiedy konstrukcja dachowa spoczywa na sciance kolankowej, u wierzchu scianki
zaleca sie wykonanie wiefca zelbetowego zaprojektowanego na oddziatywanie przymocowanej do niego wiezby
dachowej. W przypadku scianek kolankowych o wysokosci powyzej 0,50 m (+3cznie z wiericem) zaleca sie dodatkowo
wykonanie w niej stupéw zelbetowych, zakotwionych w stropie lub w $cianie nizszej kondygnacji (trzpienie
zelbetowe).

3.8. Wneki i bruzdy w Scianach

1. Wneka nazywa sie wgtebienie w Scianie majace dtugosé, wysokosé i gtebokosé. Bruzda jest otwartym kanatem
biegngcym poziomo, pionowo lub ukos$nie w stosunku do ptaszczyzny spoin wspornych, w ktorej dtugosc jest znacznie
wieksza od szerokosci i gtebokosci. Przeprowadzenie instalacji czesto wymusza wycinanie bruzd w zewnetrznych
powierzchniach scian, ktére moga znacznie redukowac ich nosnos¢ na sciskanie. Uktad i kierunek bruzd nie zawsze moze

przebiegac w sposo6b regularny pionowy, poziomy, moze by¢ réwniez ukosny.

2. PN-EN 1996-1-1 [N1] dopuszcza wykonywanie wnek i bruzd w $cianach niezbrojonych oraz wielowarstwowych pod
warunkiem, ze ingerencje takie nie beda miaty wptywu na statecznos¢ oraz uzytkowalnos¢ sciany. Norma zakazuje
natomiast wykonywania bruzd i wnek w konstrukcjach zbrojonych oraz w nadprozach lub innych elementach

konstrukcyjnychwbudowanychw Sciane, jeslinie zostaty one uwzglednione przez projektanta.

3. Wystepowanie bruzd lub wnek pionowych powoduje redukcje nosnosci z uwagi na obcigzenia pionowe,
z uwagina scinanie oraz zginanie. Wptyw tej redukcji mozna pominag, jezeli gtebokosé bruzdy lub wneki nie jest wieksza
niz gtebokos¢ maksymalna t,,, podana w tablicy 3. W przeciwnym wypadku nalezy obliczeniowo sprawdzi¢ nosnosc¢
przekroju zredukowanego obecnoscig bruzdy lub wneki. Zaleca sie, aby t3czna szerokos¢ pionowych bruzd i wnek nie
przekraczata 0,13 dtugosci sciany.

Jezeli wystepuja wneki lub bruzdy r6znej gtebokosci, do analiz przyja¢ nalezy gtebokosé maksymalna. Pionowe bruzdy,
ktére nie siegaja dalej niz na 1/3 wysokosci Sciany ponad stropem, moga miec¢ gtebokos¢ do 80 mm
i szerokos¢ do 120 mm, jesli grubos¢ Sciany nie jest mniejsza niz 225 mm. Zaleca sie, aby pozioma odlegtos¢ miedzy
sasiednimi bruzdami lub miedzy bruzda i wneka nie byta mniejsza niz 225 mm. Natomiast pozioma odlegtos¢ miedzy
sasiadujacymi wnekami wystepujacymi po tej samej stronie sciany lub po obydwu stronach sciany, ewentualnie
odlegtos¢ od wnekido otworu, powinna by¢ mniejsza niz dwukrotna szerokosé szerszejz dwéch wnek.

4, Jezeli podczas wznoszenia obiektu zajdzie potrzeba wykonania bruzd lub wnek poziomych lub uko$nych (wzgledem
ptaszczyzn spoin wspornych), to wymaga sie, aby kazda taka bruzda potozona byta pomiedzy 1/8 wysokosci Sciany
w Swietle pomiedzy stropami. Catkowita gtebokos¢, z uwzglednieniem gtebokosci kazdego otworu powstatego
w trakcie wykonywania bruzdy lub wneki, powinna by¢ mniejsza niz t,, (podana w tablicy 4) pod warunkiem,
ze mimosrad w obrebie bruzdy jest mniejszy nizt/3. Gdy ograniczenia te s3 przekroczone, nalezy sprawdzac obliczeniowo

nosnosc¢ naobcigzenia pionowe, scinaniei zginanie, biorac pod uwage zredukowane pole przekroju.
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Bruzdy i wneki Bruzdy i wneki
wykonywane wykonywane w trakcie
o w gotowym murze wznoszenia muru
Grubos¢ sciany
[mm] -
maksymalna maksymalna minimalna maksymalna
gtebokos¢ [mm] szerokos¢ [mm] wymagana grubosé szerokos¢
Sciany [mm] [mm]
85-115 30 100 70 300
116-175 30 125 90 300
176-225 30 150 140 300
226-300 30 200 215 300
> 300 30 200 215 300

Maksymalna gtebokos¢ [mml]
Grubos¢ sciany

Dtugosc bez ograniczen Dtugost < 1250 [mm]

85-115 0 0
116-175 0 15
176-225 10 20
226-300 15 25

>300 20 30

5. Zaleca sie, aby odlegtos¢ pozioma miedzy koncem bruzdy a otworem byta nie mniejsza niz 500 mm,
aodlegtos¢ pozioma miedzy przylegtymi bruzdami o ograniczonej dtugosci, niezaleznie od tego, czy wystepuja po jednej
czy po obu stronach Sciany, byta nie mniejsza niz dwukrotna dtugosé¢ dtuzszej bruzdy. W Scianach o grubosci wiekszej
niz 150 mm dopuszczalng gtebokosé bruzdy mozna zwiekszyé o 10 mm, jezeli bruzdy s3 wycinane maszynowo na
wymagang gtebokos¢. Dopuszcza sie wykonywanie bruzd poziomych i ukosnych, wykonywanych maszynowo
po obydwu stronach Sciany pod warunkiem, Ze jej grubos¢ nie jest mniejsza niz 225 mm. Bez wzgledu na technologie

wykonywania bruzd, maksymalna szerokos¢ bruzdy nie powinna przekraczac potowy grubosci Sciany.

SILIKATY ‘
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4. Parametry mechaniczne muru
4.1. Zasady ogélne

1. W normie PN-EN 1996-1-1 [N1] wyréznia sie charakterystyczng i obliczeniowa wytrzymato$é muru
na sciskanie, na scinanie oraz na rozcigganie przy zginaniu. Do wtasciwosci wytrzymatosciowych zaliczono réwniez

charakterystycznaiobliczeniowa wartosé przyczepnosci zbrojenia do zaprawy lub betonu wypetniajacego.

2. Wartogci poszczegblnych wytrzymatosci wyznacza sie zwykle na drodze eksperymentalnej, dokonujac badan
murowanych elementéw probnych o wymiarach oraz liczbie zgodnej z odpowiednimi normami. Do projektowania mozna
réwniez przyjmowac wartoéci wytrzymatosci obliczone z wzoréw zamieszczonych w PN-EN 1996-1-1 [N1] lub z tablic
zamieszczonychw PN-EN1996-3 [N3].

4.2. Charakterystyczna wytrzymatos¢é muru na sciskanie

1. Wytrzymatosc charakterystyczng na Sciskanie muru innego niz ze spoinami pasmowymi oblicza sie wedtug
postanowien Zatacznika Krajowego do PN-EN 1996-1-1 [N1]. Wartos¢ f, dla muru z elementéw silikatowych,
niezawierajacego spoiny podtuznej i wykonanego zgodnie z wymaganiami konstrukcyjnymi okreslonymi w nomie

wyznaczasie znastepujacych wzoréw:

» dlamuréwwykonanych nazaprawie zwyktej lub lekkiej:
0,70¢ 0,30
f = Kf, "f.
e dlamuréw ze spoinamicienkimi:

f, = Kf,2

w ktérych K nalezy przyjmowac zgodnie z tablicg 5, f, jest znormalizowana wytrzymatoscig na sciskanie elementéw

murowych, natomiast f_towytrzymatosé na sciskanie zaprawy murarskiej.

Element murowy Rodzaj zaprawy murarskiej
Materiat Grupa Zaprawa Zaprawa do
zwykta cienkich spoin
1 0,45 0,6
Silikaty
2 0,40 0,45

SILIKATY

2. Wytrzymatosé charakterystyczng na Sciskanie muru ze spoinami pasmowymi, czyli takiego, w ktérym elementy
murowe uktadane s3 na co najmniej dwoch pasmach zaprawy murarskiej réwnolegtych do lica sciany, przy czym pasma
skrajne zaprawy znajduja sie przy licu sciany, mozna okreslac ze wzoréw stuzacych do obliczania wytrzymatosci muru na
sciskanie ze spoinami innymi niz pasmowe. Przyjmuje sie wtedy znormalizowana wytrzymatosé srednig na Sciskanie
elementéw murowych f, jak dla zwyktych spoin, pod warunkiem Zze szeroko$¢ kazdego pasma zaprawy wynosi
co najmniej 30 mm, grubos¢ muru jest réwna szerokosci lub dtugosci elementu murowego, czyli nie ma spoin
réwnolegtych do ptaszczyzny licowej Sciany na catej dtugosci sciany lub rozpatrywanej czesci. Stosunek g/t nie moze by¢
mniejszy od 0,4, gdzie g jest sumaryczng szerokoscig wszystkich pasm zaprawy, t to grubos¢ sciany, a wartosé
wspotczynnika K przyjmuje sie jak dla muréw ze spoinami zwyktymi, gdy g/t = 1,0 oraz 0,5K kiedy g/t = 0,4, przy czym
wartosci posrednie mozna uzyskac stosujac interpolacje liniowa.

3. W normie PN-EN 1996-3 [N3] zamieszczono tablice zawierajgce wytrzymatosci charakterystyczne muru
na sciskanie f,,, przewidziane do wykorzystywania przy stosowaniu uproszczonych metod obliczeniowych zawartych

w tej normie. Wartosci charakterystycznej wytrzymatosci na Sciskanie f,, wyznaczono na podstawie wzoréw

k,s
zamieszczonych w punkcie 4.2.1. i dlatego mozna je stosowac rowniez w analizach obliczeniowych prowadzonych zgo-
dnie z PN-EN 1996-1-1 [N1]. Wytrzymatosci f

wytrzymatosci elementu murowego na éciskanie ograniczono do 35 N/mm’, gdyz w praktyce nie produkuije sie bloczkéw

zgodnie z PN-EN 1996-3 [N3] podano w tablicy 6. Zakres znormalizowanej

k,s

o wiekszej wytrzymatosci. Typowe znormalizowane wytrzymatosci bloczkéw produkowanych w zaktadach Grupy
SILIKATY to15i 20 N/mm’ (zob. tablica 1). W tablicy 6 ograniczono réwniez marki zaprawy do zalecanych do stosowania
w murach zsilikatéw.

Zaprawa zwykta

f, 5 Zaprawa do cienkich spoin
[N/mm’]
M5 M10 M15 M20
10 3,7 4,5 5.1 55 4,2
15 4,9 6,0 6,8 7,4 6,0
20 5,9 7,3 8,3 9,0 7,7
25 6,9 8,5 9,7 10,5 9,3
30 7,9 9,7 11,0 12,0 10,8
35 8,8 10,8 12,2 13,3 12,3

SILIKATY ‘



4.3. Charakterystyczna wytrzymatoS¢ muru na zginanie

1. PN-EN 1996-1-1 [N1] wyrdznia dwa przypadki zniszczenia muru: w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych
i w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych. Gdy zniszczenie nastepuje w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin
wspornych, o no$nosci muru decyduje wytrzymatos¢ na zginanie (rozcigganie przy zginaniu) f, natomiast w przypadku

zniszczeniaw ptaszczyznie prostopadtejdo spoinwspornych -f,,.

2. Gdy nie s3 dostepne wyniki badan, wytrzymatosci charakterystyczne muru na zginanie, wykonanego
z elementow silikatowych na zaprawach zwyktych i zaprawach do cienkich spoin mogg by¢ za PN-EN 1996-1-1 [N1]

przyjmowane z tablicy 7.

Tablica 7. Wytrzymatosc charakterystyczna muru na zginanie

0,05 N/mm’ 0,15 N/mm’

0,20N/mm’  040N/mm’ 0,30 N/mm’

4.4, Charakterystyczna wytrzymatos¢ na scinanie

1w Zataczniku Krajowym do normy PN-EN 1996-1-1 [N1] wyréznia sie wytrzymatos¢ charakterystyczng na $cinanie
w kierunku réwnolegtym do spoin wspornych f,, oraz w kierunku prostopadtym do spoin wspornychf,,.

2. Wytrzymatosé charakterystyczna muru na Scinanie w kierunku réwnolegtym do spoin wspornych f, muru
niezbrojonego ze spoinami pionowymi, spetniajagcymi wymagania, ktére pozwalaja je uznac za spoiny wypetnione,

przyjmowac mozna najnizsza z nastepujacych wartosci:

fvl( = kao + 0’4Ud

lub f, = 0,065f,, lecz nie mniej niz f,, albo wartosci granicznej f, podanej w tablicy 8, gdzie f,, to wytrzymatos¢
charakterystyczna muru na Scinanie w kierunku réwnolegtym do spoin wspornych, przy naprezeniu sciskajgcym rownym

Wl | suary

zero, ktorej wartosci podano w tablicy 8, 0, to wartos¢ srednia obliczeniowego normalnego naprezenia Sciskajacego
skierowanego prostopadle do kierunku Scinania, wyznaczona dla odpowiedniej kombinacji obcigzen, natomiast f, jest
znormalizowang wytrzymatoscia na sciskanie elementéw murowych okreslong przy sciskaniu w kierunku prostopadtym

do ptaszczyznwspornych elementow.

Tablica 8. Charakterystyczna wytrzymatos¢ poczatkowa na scinanie f,,, oraz wartosci

ograniczajace wytrzymatosc¢ muru na scinanie w kierunku rownolegiym do
ptaszczyzny spoin wspornych f, wg [N1]

1,7 - ograniczenia

14

_ : } :' : jak pod
5:10 0,15 ‘; 0,30 1,5 12 ~ wzorem
1,25 0,10 g 12 1,0  powyzej

3.w wypadku muru bez zbrojenia z niewypetnionymi spoinami pionowymi, wytrzymatos¢ charakterystyczng muru

nascinanief, nalezy przyjmowac jako wartosé najmniejszg z obliczonej ze wzoru:
f, =0,5f,, + 0,40,

lubf, =0,045f, lecznie mniejnizf, lubwartoscif,, ktérg stanowig wartosciz tablicy 8 pomnozonejprzez0,7.

4. wartosci charakterystyczne wytrzymatosci muru na Scinanie w kierunku prostopadtym do spoin wspornych
zestawiono w tablicy 9.

Tablica 9. Wytrzymatos¢ charakterystyczna f,,, muru Scinanego prostopadle do

spoin wspornych wg [N1]

1  nie stosuje sie 0,7 5 0,9 § 1,0 5 11
2 | 0,1 § 0,2 § 0,3 § 04
SILIKATY
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4.5. Wytrzymatosci obliczeniowe

1. Wytrzymatosci obliczeniowe muru (na Sciskanie, zginanie i scinanie) uzyskuije sig przez pomnozenie wytrzymatosci Dla wyjatkowych sytuacji obliczeniowych, niezaleznie od kategorii elementéw murowych i kategorii wykonania robot,

charakterystycznej przez czeSciowy wspétczynnik bezpieczenstwa y,,. Wartosci czeSciowych wspétczynnikéw bezpie- mozna przyjac:

czeAstwa muru ustala sie odpowiednio do kategorii kontroli produkcji elementéw murowych, rodzaju zastosowanej «dlamuru-y,=1,3
Mm— b

zaprawy oraz do kategorii wykonania rob6t na budowie. Rozr6zniasie: - dla zakotwien stali zbrojeniowej - y,, =1,15
M= b

» klase A wykonania robét - gdy roboty murarskie wykonuje nalezycie wyszkolony zespét pod nadzorem mistrza « dla stali zbrojeniowej -y, = 1,0
murarskiego, stosuje sie zaprawy produkowane fabrycznie, a jezeli zaprawy wytwarzane s3 na budowie, kontroluje sie
dozowanie sktadnikéw, a takze wytrzymatos¢ zaprawy, a jakos¢ robot kontroluje inspektor nadzoru inwestorskiego,

 klase B wykonania robét - gdy warunki okreslajace klase A nie s3 spetnione; w takim przypadku nadzér nad jakoscia 4. Kiedy pole przekroju poprzecznego elementu konstrukcji murowej jest mniejsze niz 0,30 m’, wytrzymatosé

robot moze wykonywaé osoba odpowiednio wykwalifikowana, upowazniona przez wykonawce. obliczeniowa muru naéciskanie f,nalezy dodatkowo podzieli¢ przez wspétczynnik n, owartosci podanej w tablicy 11.

2. Decyzje o przyjeciu kategorii wykonawstwa podejmuje projektant konstrukcji.

Tablica 11. Wartosci wspotczynnika n,

3. Wartosci czesciowych wspotczynnikéw bezpieczenstwa dla muru, y,, przyjmowane do obliczen konstrukeji w sy-
tuacjach trwatychiprzejsciowych podano w tablicy 10.

Uwaga: Dla wartosci posrednich pola przekroju muru, wartosé n, mozna interpolowact liniowo.

Tablica 10. Wartosci wspétczynnika y,,

4.6. Odksztatcalnos¢é muru

1. Podobnie jak w wypadku wytrzymatosci Eurokod 6 wtasnosci odksztatceniowe zaleca okreslaé na podstawie badan.
Mury wykonane z elementéw murowych

kategorii I, zaprawa projektowana ° 1,7 2,0 W przypadku braku wynikéw badan wykonanych zgodnie z PN-EN 1052-1[N17], dorazny sieczny modut sprezystosci muru

E, wykonanego z elementéw silikatowych, zgodnie z Zatacznikiem Krajowym do PN-EN 1996-1-1 [N1] przyja¢ mozna

Mury wykonane z elementéw murowych Sciany grul?oéci 2.0 22
kategorii |, zaprawa przepisana’ t>150mm ’ ’ E=1000f,.
Mury wykonane z elementéw murowych 2,2 2,5

kategorii Il, dowolna zaprawa *"°

2. Przedziaty zmian wartosci wspdtczynnika petzania ¢.,, dtugotrwatej rozszerzalnosci pod wptywem wilgoci lub

Zakotwienie pretéw stali zbrojeniowej 2,0 2,2
------ o . _ skurczuiwspotczynnikaliniowejodksztatcalnosci termiczneja, podanow tablicy 12.
Stal zbrojeniowa i sprezajaca 1,15
------ Wyroby dodatkowe ““ zgodne
z PN-EN 845-1i PN-EN 845-3 2,0 2,2
prefabrykowane zgodne z PN-EN 845-2 17 Tablica 12. Przedziaty zmian wartosci wspotczynnika petzania, rozszerzalnosci pod
Nadproza _ wptywem wilgoci lub skurczu i wspétczynnika liniowej odksztatcalnosci
wykonywane na budowie 2,5

termicznej

° Wymagania dotyczace zaprawy projektowanej podanow PN-EN 998-2i PN-EN1996-2.
* \Wymagania dotyczace zaprawy przepisanej podanow PN-EN 998-2i PN-EN 1996-2.
 Wartos$¢ deklarowana jest wartoscig Srednia.

¢ Przyjmuje sie, ze wspétczynnik y,, odnosi sie réwniez do warstw izolacji przeciwwilgociowej.

Silikaty 1,0do 2,0 -0,4do-0,1 7doM

° Gdywspotczynnik zmiennosci dla kategorii Il elementow murowych jest nie wigkszy niz 25%.
" Dlaéciangruboéci1l50 mm >t >100 mm:

-wykonanych z elementéw murowych kategorii | i zaprawy projektowanej, pod nadzorem odpowiadajacym R , ) . . . . , - B .
v ) v ) i v g prawy proj P P 1acy Koncowy wspoétczynnik petzania ¢., = €., / €,, gdzie €., jest koncowa wartoscia odksztatcen petzania przy €, =0 / E.
klasie Awykonaniarobot -y, =2,5, ® Ujemna warto$¢ rozszerzalnosci pod wptywem wilgoci lub skurczu oznacza skracanie, natomiast wartoé¢ dodatnia oznacza rozszerzanie.

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

Wl | csumary Conmarv | [
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4.7. IzolacyjnosE termiczna

1. Wymagana wartos¢ wspétczynnika przenikania ciepta przez sciany z elementow murowych silikatowych uzyskuje sie
przez ocieplenie sciany jednowarstwowej warstwg materiatu termoizolacyjnego, np. styropianu lub wetny mineralnej
o réznych grubosciach, lub poprzez wykonanie Sciany szczelinowej. Grubos¢ warstwy izolacyjnej zalezy od wymagane;j

izolacyjnosci Sciany. Najczesciejjest towarstwa o grubosci120-150 mm i wiecej.

2. Izolacyjnosé cieplna samego muru z elementéw silikatowych nie wptywa w sposoéb istotny na izolacyjnosé catej

sciany.

3. Wspétczynnik przewodzenia ciepta A przez elementy silikatowe, wyznaczony wg PN-EN 1SO 6946 [N13]
i PN-EN 1745 [N19], waha sie od 0,46 do 1,37 W/mK. Wartoséci wspétczynnika przewodzenia ciepta dla wszystkich

wyrobéw oferowanych przez Grupe SILIKATY podane sa w aktualnym katalogu technicznym.

4.8. 1zolacyjnos€ akustyczna

1. ochrona przed hatasem jest wymaganiem, ktére musi byé¢ spetnione w kazdym budynku, a w szczegdlnosci
w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych. Z silikatéw mozna w tatwy sposéb wybudowaé¢ Sciany budynku
o wysokiej izolacyjnosci akustycznej, gwarantujac cisze wewnatrz pomieszczen. Izolacyjnos¢ akustyczna Scian rosnie
wraz z ich masa, dlatego duza masa silikatéw jest ich wazng zaleta. Aby spetni¢ obowigzujgce wymagania normowe
(np. R',, =50 dB dla $ciany miedzymieszkaniowej), jednowarstwowa $ciana wewnetrzna rozdzielajaca powinna miec
grubos¢ minimum 24 cm przy zastosowaniu bloczkéw drazonych SILIKAT N24, SILIKAT N25 oraz 18 cm przy

zastosowaniu bloczkéw SILIKAT A. Zastosowanie elementu murowego SILIKAT A™*

grubosci 18 cm daje mozliwosé
osiggniecia izolacyjnosci akustycznej na poziomie powyzej 53 dB, przy grubosci 25 cm mozna osiggnac izolacyjnosc
akustyczna na poziomie R’,, ok. 57 dB. Wszystkie rodzaje scian zewnetrznych wykonanych w SYSTEMIE SILIKATY

spetniaja mwymagania ochrony przed hatasem stawiane przed scianami zewnetrznymi.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie
(z p6zniejszymi zmianami) okre$la, ze $ciana oddzielajaca pokdj jednego mieszkania od pomieszczenia sanitarnego lub
kuchni sasiedniego mieszkania musi mie¢ konstrukcje zapewniajaca ograniczenie przenoszenia przez te Sciane
dzwiekéw materiatowych i wskazuje, ze mozna to uzyskac przy zastosowaniu $ciany o masie powierzchniowej nie

mniejszej niz 300 kg/m”. Mury z bloczkéw silikatowych o grubosci 18 cm spetniaja ten wymog (np. SILIKAT A18).

3. Przy okreslaniu wptywu przenoszenia bocznego (poprawka K) - patrz p. 3.1.6. - mozna postugiwac sie Instrukcjg
ITB nr 406/2005 [N11]. Zaleca sie wykonywanie warstwy konstrukcyjnej $ciany zewnetrznej o masie powierzchniowej
ok. 300 kg/m’, co oznacza, ze mur powinien mie¢ przynajmniej 180 mm grubosci (SILIKAT N18). W przypadku écian
miedzymieszkaniowych ich potaczenia ze Scianami zewnetrznymi powinny by¢ wykonane w sposéb pokazany
na rysunkach od 3 do 5. Ze wzgledu na spetnienie wymagan ochrony przed hatasem najkorzystniejsze jest rozwigzanie
pokazane na rys. 3c, a najgorsze 3a. Przeciecie sciany zewnetrznej (rys. 3c) moze by¢ jednakze niekorzystne z uwagi
na stateczno$¢ budynku. Dlatego zaleca sie stosowanie przewigzania murarskiego (rys. 3b). Szczegoty potaczenia scian

wigzaniem murarskim pokazano narys. 4, natomiast sposoby potaczenia na styk zmetalowymitacznikaminarys. 5.

SILIKATY
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Rysunek 4. Szczeg6t potaczenia Scian wigzaniem murarskim
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Rysunek 3. Sposoby potaczenia Sciany wewnetrznej z zewnetrzna spetniajace 1 1
wymagania konstrukcyjne wedtug PN-EN 1996-1-1 [N1]: - "":"N'l-ﬂ- J g
a) na styk i metalowe taczniki ] |N1H )

¢) na styk i metalowe taczniki z przecieciem Sciany zewnetrznej B L .
Rysunek 5. Szczeg6t potaczenia $cian z zastosowaniem metalowych

tacznikéw
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4, Sciany powinny byé obustronnie tynkowane tynkiem cementowo-wapiennym o gruboéci min. 12 mm (zalecany

zuwaginaizolacyjnos¢ akustyczna) lub tynkiem gipsowym o grubosci 10 mm (co najmniej 8 mm).
4.9. OdpornosSc¢ ogniowa

1. Silikaty, rowniez te zawierajace pigmenty koloryzujace, s3 materiatem niepalnym o klasie reakcji na ogien A1. Przy
projektowaniu $cian w warunkach pozarowych stosuje sie klasyfikacje ogniowg z uwagi na nosnosé¢ (kryterium R),
szczelnosé (kryterium E) i izolacyjnosé (kryterium 1). Klasyfikacje ogniowa $cian nieotynkowanych i otynkowanych,
wykonanych z silikatowych elementéw murowych na zwykte i na cienkie spoiny podano w tablicy 13, za uproszczona
metoda tabelaryczng wed+tug PN-EN 1996-1-2 [N8]. W tablicy tej zamieszczono minimalne grubosci $cian z elementéw
silikatowych gwarantujace spetnienie danego kryterium REI. Grubosci dotycza zaréwno muréw nietynkowanych, jak
i otynkowanych (w nawiasach w drugim rzedzie). Dwie wartosci przedzielone ukosnikiem oznaczaja, ze dane kryterium

moga spetniac sciany w podanym przedziale grubosci.

Proporcja obcigzenia Klasyfikacja ogniowa

Sciany a (stopien

wytezenia sciany) REI 30 REI 45 REI 60 REI 90 REI 120 REI 180 REI 240
Elementy murowe grupy 1S
a<10 90 90 90 100 100/170 170 140/190
- (90) (90) (90) (90/100) (100/140) (170) (140/190)
< 90 90 90 100 100/170 170 140/190
a<06 (90) (90) (90) (30/100)  (100/140) (170) (140/190)
Elementy murowe grupy 1
a<10 90/100 90/100 90/100 100 140/200 190/240 190/240
' (90/100) (90/100) = (90/100) (90/100) (140) (170/190) (140)
a0 <06 90/100 90/100 90/100 100 120/140 170/200 190/200
' (90/100) (90/100) - (90/100) (100) (100) (140) (140)

SILIKATY

5. Obliczenia statyczno-
-wytrzymatosciowe

5.1. Sciany obciazone gtéwnie pionowo

1. Analiza nognosci écian obcigzonych gtéwnie pionowo polega na wykazaniu, ze obliczeniowe sity pionowe dziatajace

na sciane murowa N, nie powinny by¢ wieksze od nosnosci obliczeniowej na obcigzenia pionowe sciany N,

NEd S NRd

Sprawdzenie powyzszego warunku dokonuje sie w trzech poziomych przekrojach analizowanej sciany: w przekroju pod
stropem gornej kondygnacji (lub dachu), w przekroju srodkowym oraz w przekroju nad stropem dolnej kondygnacji (lub
piwnicy, ewentualnie nad $ciang fundamentowa). Przekréj gérny oznaczony jest 1-1, przekroj dolny 2-2, a przekrdj

sSrodkowy m-m.

2. Wartosét obliczeniowej sity pionowej N, dziatajacej na analizowang Sciane murowa okresla sie, wykonujac
kombinacje oddziatywan na 1 mb sciany wedtug PN-EN 1990 [N20]. Do kombinacji oddziatywan przyjmuje sie wartosci

oddziatywan na podstawie odpowiednich norm pakietu Eurokodu 1.

3. Nosnosé obliczeniowa N, na jednostke dtugosci obciazonej pionowo Sciany jednowarstwowej wyraza wzor:

N, = ot f,

gdzie:

®- wspotczynnik redukcyjny nosnosci, odpowiednio, ®, u goéry i u dotu Sciany (i = 1, 2) lub ®_ w $rodku sciany, uwzgledniajacy wptyw smuktosci
imimosréd obciazenia,

t - gruboscsciany,

f,- wytrzymatosé obliczeniowa muru nasciskanie.

4. wartose wspo6tczynnika redukcyjnego @, w przekroju gérnym i dolnym Sciany mozna wyznaczac przy zatozeniu

prostokatnego wykresu naprezen. Wéwczas wspétczynnik ten moze byé obliczany z zaleznosci:

ei
®,=1-2-"
t
gdzie:
e,- odpowiednio, mimosréd u géryiudotu $ciany, wyznaczany ze wzoru:
Ivlid
e = +e,_+e . 2005t
i he init — Y,
id

w ktérym:

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

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

e,. - mimosrod u gory i u dotu Sciany, bedacy wynikiem dziatania sit poziomych (np. wiatru), jezeli wystepuja,

e, - mimosrod poczatkowy ze znakiem zwiekszajacym bezwzgledng wartoscé e,
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Mimosréde,,, jestwynikiem obcigzen poziomych (np. wiatru) i moznagowyliczac ze wzoru:
M
ehm = N

wd

md

gdzie:

M, - moment zginajacy wywotany dziataniem obciazen poziomych w srodkowej strefie sciany, z uwzglednieniem przyjetego schematu statycznego sciany

(np. w modelu ramowym

2
9 dhl i i éci iazeni i
— _EWd °  gdzie q,,, jest wartoscig obcigzenia poziomego).
wd 16

Nm | ni'rl'il'rl'i'li'} S

h/2
[

i 1 S Mg

h/2

y
J

Hirli!“lr% L8 A Mz

Rysunek 6. Momenty do obliczenia mimosrodéw

5 » Wartos¢ wspétczynnika redukcyjnego w przekroju sSrodkowym sciany ®, mozna okresli¢ z zaleznosci:

Parametry A, oraz u oblicza sie z nastepujacych wzordw:

e
A =1-2-"C
t

A —0,063

0,73-1,17 Smk
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gdzie:

e, - catkowity mimosréd w potowie wysokosci sciany,

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

t,, - efektywna grubos¢ sciany, ktorg w przypadku muréw z elementoéw silikatowych (za wyjatkiem $ciany szczelinowej) przyja¢ mozna rowna rzeczywistej
grubosci t,

f,- charakterystyczna wytrzymatos¢ muru na Sciskanie,

E - modut sprezystosci muru.

Na wartos¢ mimosrodu catkowitego w przekroju srodkowym sktadaja sie: mimosréd od dziatania obcigzenia e, oraz
mimosrod wywotany przez petzaniee,:

e.,=e +e >005-t

Mimosrod od dziatania obcigzenia, podobnie jak w przypadku przekrojéw gérnego i dolnego, jest sumg mimosrodu

statycznego, mimosrodu poczatkowego e, 0raz mimosrodu od dziatania sit poziomyche, :

init

md

M
e, = +e,, +e

md

init

gdzie:
M,,- momentzginajacy wywotany dziataniem obciazen obliczeniowych w srodkowej strefie Sciany,
N,,- sita pionowa wywotana dziataniem obcigzen obliczeniowych w potowie wysokosci Sciany, z uwzglednieniem kazdego obciazenia przytozonego

do powierzchnilicowej Sciany.

Mimosréd z uwagina petzanie oblicza sie ze wzoru:

h
e, =0,002-¢., " t-e_
ef

w ktérym:

@, - koncowy wspdtczynnik petzania.

6. Wysokos¢ efektywng sciany zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [N1] oblicza¢ nalezy z zaleznosci:

hef = pnh

gdzie:

h - wysokos¢ kondygnacji,

p.-wspotczynnik redukeji, gdzien=2,3lub4, przyjmuje siew zaleznosciod utwierdzenia krawedzi lub usztywnienia Sciany. Wartosci p, podano we wzorach
(5.2 +5.9) zamieszczonychw normie PN-EN1996-1-1[N1] i w punkcie 4.2.2.4. normy PN-EN-1996-3 [N3] w zaleznosci od sposobu podparcia $ciany. Wartosci

wspoétczynnika p, réznig sie w obu normach.

7. Obliczenie wspo6tczynnikéw redukeyjnych nosnosci ¢, u géry i u dotu Sciany lub ¢, w srodku Sciany wymaga zazwyczaj
obliczenia mimosrodow statycznych w przekrojach gérnym, dolnym i Srodkowym, a te z kolei okresla sie na podstawie
wartosci momentéw zginajgcych wystepujacych w tych przekrojach (zob. rys. 6). Wiekszo$¢ metod obliczeniowych
wymaga wiec wyznaczenia momentéw zginajacych w analizowanych przekrojach obliczanej sciany. Jedynie w metodach
uproszczonych zamieszczonych w normie PN-EN 1996-3 [N3] oraz gdy w budynku zabudowane s3 stropy drewniane
redukcyjne przyjmuje sie lub oblicza bez koniecznosci wyliczania momentéw i mimosrodéw. W pakiecie norm Eurokod 6

znalezé¢ mozna nastepujace metody okreslaniawspotczynnikéw redukeyjnych nosnosci:
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+ Poprzez obliczenie momentéw zginajacych metodg doktadng wedtug PN-EN 1996-1-1 [N1] i zastosowanie podanych
wyzej ogélnych wzoréw na mimosrody i wspotczynniki redukcyjne. Okreslenie momentéw zginajacych metoda
doktadng wymaga zbudowania modelu budynku z wykorzystaniem programéw komputerowych bazujacych
nametodzie elementéw skofczonych.
« W spos6b uproszczony wedtug zatacznika C PN-EN 1996-1-1[N1], w ktérym wyodrebni¢ mozna nastepujace metody:
= model ramowy, polegajacy na obliczeniu momentéw zginajacych w przekroju gérnym i dolnym Sciany przy
zatozeniu, ze momenty w wezach przystropowych rozktadaja sie proporcjonalnie do sztywnosci stropow i Scian.
Moment w przekroju srodkowym wyznacza sie, zaktadajac liniowy przebieg wykresu miedzy momentem gérnym
i dolnym. Po okresleniu momentéw zginajacych stosuje sie ogélne wzory na mimosrody i wspétczynniki redukcyjne
(jak wmetodzie doktadnej),

= model obliczeniowy stosowany, gdy strop jest oparty na czesci grubosci Sciany (np. wystepuje dodatkowe
docieplenie wiefca). Momenty zginajace w przekroju gérnym i dolnym Sciany oblicza sie wéwczas z gotowych
wzoréw zamieszczonych w zataczniku C PN-EN 1996-1-1 [N1] i dalej stosuje sie wzory ogélne do okreslenia
mimosrodéw i wspétczynnikéw redukeyjnych,

= model obliczeniowy stosowany w obiektach ze stropami drewnianymi oraz gdy mimosréd statyczny obliczony
na podstawie momentu zginajacego z wszystkich powyzszych metod jest wiekszy od 0,45 grubosci Sciany.
W takichwypadkach nie oblicza sie juz momentéw, lecz przyjmuje sie konkretng warto$¢ mimosrodu.

« W spos6b uproszczony wedtug PN-EN 1996-3 [N3], polegajacy na bezposrednim przyjeciu wartoéci wspétczynnika
redukcyjnego. Norma podaje dwa warianty postepowania, uzaleznione od geometrii i obcigzen konstrukgji.
W wariancie | (wedtug zatacznika A do [N3]) przyjmuje sie wartos¢ wspétczynnika redukcyjnego, natomiast
wwariancie Il (wedtug punktu4.2. [N3]) oblicza sie wspotczynnik redukcyjny w zaleznoéci od smuktosci sciany.

W zastosowaniach inzynierskich do okreSlania wspétczynnika redukcyjnego nosnosci wykorzystuje sie najczesciej
metody uproszczone zamieszczone w normie PN-EN 1996-3 [N3] (gdy tylko warunki stosowania tych metod
sg spetnione) lub metody uproszczone podane w zatgczniku C do PN-EN 1996-1-1[N1]. Ponizej opisane zostana metody
zamieszczone w zataczniku C do normy PN-EN 1996-1-1 [N1] oraz metody uproszczone zamieszczone w normie
PN-EN 1996-3 [N3]. Algorytmy sprawdzania nosnosci scian obcigzonych gtéwnie pionowo na podstawie wszystkich
metod zamieszczonych w pakiecie norm Eurokodu 6 znalez¢é mozna w pracy [1]. W modelu ramowym wedtug zatacznika
C do PN-EN 1996-1-1 [N1] okre$lanie wartosci momentéw w gérnym i dolnym przekroju Sciany polega na roztozeniu
znanego momentu od stropu w wezle Sciany - stropy proporcjonalnie do sztywnosci Scian i stropéw schodzacych sie
w tym wezle. W przypadku Sciany, na roztozeniu znanego momentu od stropu w wezle sciany - stropy proporcjonalnie
do sztywnosci Scian i stropéw schodzacych siew tymwezle. W przypadku Sciany, na ktérej oparte sg stropy zdwdch stron,
moment w przekroju gérnym wynosi:

nlElll
M, = h, wi b w,
nEl nEL nElL nEL|[40,-1) 4(p,-1)
hl 2 |3 4

gdzie:

n,-  wspotczynnik sztywnosci pretéw przyjmowany réwny 4 dla pretéw utwierdzonych na obydwu kofcach, w przeciwnym wypadku 3,
El,- sztywnos¢preta,

h, I;- odpowiedniowysokos¢idtugosé pretaliczone w Swietle stropéw lub Scian,

w;- réwnomiernie roztozone catkowite obcigzenie obliczeniowe stropu.
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Z podobnego wzoru wyznacza sie moment M, w wezle dolnym, zastepujac w liczniku powyzszego wzoru iloraz E, 1./h,
ilorazem E, I,/h, (zgodnie z oznaczeniami na rys. 7). W przypadku analizowania nosnosci $ciany zewnetrznej we wzorach
pomijasie sktadnik dotyczacy sztywnoscijednego ze stropdw i momentu z tego stropu (w nawiasie kwadratowym).

2a

.
o
Z
m
=

Z
m
g

+

Z
m
=

—>

M.

2b

1b

e Rysunek 8. Zatozenia przyjete przy wyznaczaniu momentow, gdy catkowity

mimosréd jest wiekszy od 0,45 grubosci sciany lub gdy strop jest niepodparty
Rysunek 7. Oznaczenia przyjete w modelu ramowym

wzdtuz catejgruboscisciany.

W wypadku, gdy strop jest niepodparty wzdtuz catej grubosci sciany, momenty u géry i u dotu wyznaczaé mozna przy
zatozeniu, ze reakcja ze stropu w stosunku do osi Sciany przytozona jest w odlegtosci rownej potowie szerokosci oparcia
stropu na murze. Zatozenia przyjete przy wyznaczaniu momentéw w takich przypadkach ilustruje rys. 8. Momenty u géry
iudotu sciany okreslasie z zaleznosci:

a (t+a)
M; =Mgy =Ngy 'E+NEdu ’ 4

(t-3a)

4

M, =Mgy, = Ny

gdzie:
N - obciazenie obliczeniowe od stropu,
N, - obcigzenie obliczeniowe w Scianie wyzszej kondygnacji,

a - odlegtosc od lica sciany do krawedzi stropu.

Gdy analiza obliczeniowa dotyczy Scian, na ktorych oparto stropy drewniane belkowe, oraz gdy obliczony mimosréd
jest wiekszy niz 0,45 grubosci $ciany, Zatacznik C PN-EN 1996-1-1 [N1] zezwala uproéci¢ obliczenia, przyjmujac
minimalna gtebokos¢ rozktadu naprezen sciskajacych, odpowiednich dla obliczeniowej wytrzymatosci materiatu (rys. 9)

i przyja¢ mimosrdd nie wiekszy niz 0,1grubosci Sciany, liczac od warstwy licowej Sciany.
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Rysunek 9. Zatozenie szerokosci oparcia stropu 0,1 t i mimosrodu 0,45 t
w wypadku uzyskania z obliczei modelu ramowego mimosrodu wiekszego niz

0,45 toraz gdy w budynku wystepuja stropy drewniane

Wariant pierwszy metody uproszczonej zamieszczony w zatgczniku A normy PN-EN 1996-3 [N3] stosowac mozna przy

projektowaniu budynkéw, gdy spetnione s3 nastepujace warunki:

» wysokos¢ budynku nie przekracza 3 kondygnacji nadziemnych,

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

» stropyidachsaopartenascianie naconajmniej2/3jejgrubosci, a szerokosé oparciajest nie mniejszaniz 85 mm,

» wysokos¢ kondygnacji w Swietle nie przekracza 3,0 m,

» szerokosé Sciany stanowico najmniej1/3 jej wysokosci,

« charakterystycznawartosé obciazenia zmiennego na stropach i dachu nie przekracza 5,0 kN/m?’,

* maksymalnarozpietosé stropdw w Swietle wynosi6,0 m,

» maksymalna rozpietos¢ dachu w Swietle wynosi 6,0 m, za wyjatkiem przypadku lekkich konstrukcji dachowych, gdzie

rozpietosc nie przekracza12,0 m,

C,=0,50 jezelih,/t, <18
C,=0,36 jezelih,/t,>18i < 21

Wariant drugi metody uproszczonejwedtug PN-EN 1996-3 [N3] stosowac mozna jedynie w wypadku spetnienia szeregu

warunkéw podstawowych i dodatkowych. Ponizej podano 9 warunkéw podstawowych stosowania metody uproszczone;.

Warunki dodatkowe dotycza Scian stanowigcych konicowe podparcie stropéw (np. Scian zewnetrznych). Warunki

podstawowe stosowaniawariantu drugiego metody uproszczonej s nastepujace:

» Wysokos¢ h projektowanego obiektu (lub w wypadku obiektu z dachem nachylonym jego zastepcza wysokos¢ h,
wedtug rys. 10) powinna by¢ nie wigksza niz h_ podana w tablicy 14. Eurokod podaje 5 klas wykonawstwa konstrukgji
murowych oznaczonych kolejnymi cyframi arabskimi. Metode uproszczong stosowaé mozna przy klasie
wykonawstwa 1+3 (tablica 14). Zataczniki krajowe do norm PN-EN [N1] i PN-EN-3 [N3] definiujg natomiast jedynie
dwie klasy wykonawstwa A i B. Mozna przyj3¢, ze klasa 2 odpowiada klasie wykonawstwa A, natomiast klasa

3 klasie wykonawstwa B, ktére okreslone sgw Zataczniku Krajowym.
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Klasa 1 2 (A) 3(B)

h 20m 16 m 12m

m

Oznaczenie klas w nawiasach wg zatgcznika krajowego

fel 0 o]
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h

Rysunek 10. Okreslanie sredniej wysokosci budynku z dachem nachylonym

* Rozpietosé stropdw podpartych przez obliczane sciany nie powinna przekracza¢7,0 m.

» Rozpietos¢ dachoéw podpartych przez obliczane sciany nie powinna przekraczac¢ 7,0 m, z wyjatkiem przypadkéw
dachoéw z lekkich elementéw kratownicowych, gdzie rozpietos¢ nie powinna przekraczac 14,0 m.

» Wysokos¢ kondygnacji w Swietle nie powinna przekraczac 3,2 m, chyba ze catkowita wysokos¢ budynku jest wieksza
niz7,0 m, wtedy wysokos¢ w Swietle kondygnacji parteru moze wynosic 4,0 m.

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

W kierunku poziomym Sciany s3 usztywnione pod katem prostym do ptaszczyzny Sciany, przez stropy
i konstrukcje dachu, albo przez same stropy i dachy lub w inny odpowiedni sposéb, na przyktad przez wience
o odpowiedniej sztywnosci zgodnie z PN-EN [N1].

+ Sciany poszczegélnych kondygnacji powinny znajdowat sie w jednej ptaszczyznie.

» Stropy i konstrukcja dachu opierajg sie na Scianie za pomoca wieAcéw o szerokosci réwnej co najmniej
0,4 grubosci sciany, lecz nie mniejniz75 mm.

« Koncowa wartos¢ wspétczynnika petzania dla muru ¢, nie powinna byé¢ wieksza niz 2,0 (¢., > 2,0 moze
wg PN-EN [N1] wystapi¢ w murach z elementéw betonowych na kruszywach lekkich).

Warunki dodatkowe stosowania wariantu Il metody uproszczonej wedtug PN-EN 1996-3 [N3], dotyczace écian

zewnetrznych sg nastepujace:

* Rozpietos¢ stropow |, w Swietle Scian powinna by¢ nie mniejsza niz:

-7,0mprzy N, < k-t- b- f, gdzie: k,wynosi0,2dlagrupy1elementéw murowychoraz 0,1dlagrupy2,3i4
lub

- wwypadku, gdy f,>2,5 MPa od mniejszejzwartosci4,5+10t i7,0 m (tw[m])
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- wwypadku, gdy f, £2,5MPaod mniejszejzwartosci4,5+10t i6,0m (tw[m])
» Gruboscsciany powinna spetnia¢ warunek:

C1 'qud bhz
NEd

t>

+c,-h

gdzie: ¢, ¢, - state ztablicy 4.1. normy PN-EN 1996-3 [N3] w zaleznoéci od wspétczynnikaot , ktéry wynosi:

N
o= Ed
t-b-f,

Po spetnieniu warunkéw podstawowych i dodatkowych wspétczynnik redukcyjny nosnosci, oznaczony jako

o obliczasie ze wzoréw:

 Dla scian wewnetrznych:

2
¢, =0,85-0,0011- (hef)

ef

 Dla scian stanowiacych korficowe podparcie stropéw (np. Sciany zewnetrzne) nalezy przyjmowac jako mniejszg
zwartosci uzyskanych ze wzoru powyzszego oraz z zaleznosci:

+ Dla sScian najwyzszej kondygnacji stanowiacych skrajna podpore stropu lub dachu, za wartos¢ ¢, zaleca sie
przyjmowac jako mniejsza zwartosci uzyskanych z obu powyzszych wzoréw, oraz:

O, =04

8. Szczegotowe algorytmy projektowania scian obcigzonych gtéwnie pionowo podanow pracy [1].

5.2. Sciany obcigzone prostopadle do powierzchni

1. Zgodnie z norma PN-EN 1996-1-1 [N1], w scianach obcigzonych prostopadle do powierzchni, moment zginajacy

przytozony do Sciany murowanej M., nie moze by¢ wiekszy od obliczeniowej nosnosci Sciany na zginanie M,

M., <M.,

Ed —

Obliczeniowg nosnos¢ na zginanie M, Sciany obcigzonej prostopadle do jej powierzchni, na jednostke dtugosci lub
wysokosci sciany, nalezy wyznaczac ze wzoru:

Mgy = fde

gdzie f,, jest obliczeniowa wytrzymatoscia muru na zginanie, natomiast Z jest sprezystym wskaznikiem zginania

przekroju obliczanej sciany. Wytrzymatosé f,, w zaleznosci od ptaszczyzny oddziatywania momentu zginajacego moze

SILIKATY

by¢ obliczeniowa wytrzymatoscig na zginanie, gdy do zniszczenia dochodzi w ptaszczyZnie réwnolegtej do spoin
wspornych f ,, lub wytrzymatoscig okreslang przy zatozeniu ptaszczyzny zniszczenia prostopadtej do spoin wspornych
muru f ,,. Kiedy uwzglednia sie pozytywny wptyw naprezenia sciskajacego, normalnego do ptaszczyzny spoin wspornych,
woéwczas zamiast wartosci f,,, mozna w obliczeniach nosnosci na zginanie przyja¢ obliczeniowg, zastepcza wytrzymatosé

nazginanief,,, zewzoru:

xdl,app

f

xdl,app :fxdl +Gd

wktérym:
f..,- Wytrzymatosc obliczeniowa muru na zginanie w ptaszczyznie zniszczenia réwnolegtej do spoin wspornych

G4-Naprezenie $ciskajace od obciazen obliczeniowych na gérnej powierzchni sciany, o wartosci nie wiekszej niz 0,15 N, w potowie jej wysokosci.

Moment zginajacy w Scianie M, obliczac nalezy, uwzgledniajac:
» obecnosc¢izolacji przeciwwilgociowej;
» warunkipodparciaiciagtoscinad podporami.

Gdy Sciana podpartajest wzdtuz 3 lub 4 krawedzi, zwartosci momentéw M., przyjmowaé mozna z nastepujacych wzoréw:

+ gdyptaszczyznazniszczeniajest réwnolegta do spoin wspornych, tj. wkierunku f ;:

|\/|Edl =a, WEd 12 na jednostke dtugosci sciany

+ gdyptaszczyznazniszczeniajest prostopadtado spoinwspornych, tj. w kierunku f,,,:

M., = &, W, I’ najednostke dtugoci éciany

gdzie:

apay- Wspotczynnikirozdziatu momentu uwzgledniajace stopien utwierdzenia krawedzi sciany oraz stosunek wysokosci do dtugosci sciany.
Zgodnie z PN-EN 1996-1-1[N1] wspétczynniki te moga by¢ okre$lone na podstawie odpowiedniej teorii. W zataczniku E do normy [N1] zamieszczono tablice
zawierajace wspétczynnikirozdziatu momentéw w zaleznosci od sposobu podparcia i geometrii analizowanej sciany. Tablice te dotycza muréw o grubosci
do 250 mm, moga by¢ wiec stosowane w analizach wszystkich scian nosnych wykonanych z boczkéw SYSTEMU SILIKATY oraz scian z cegiet silikatowych
ogrubosci do1cegty.

I- dtugosé sciany,

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

2. W analizach écian obcigzonych prostopadle do powierzchni, wykonanych z cegty, gdy grubos¢ muru przekracza 25 cm,
zaleca sie stosowanie drugiego sposobu obliczer dopuszczonego przez norme PN-EN 1996-1-1[N1]. Przyjmuje sie wtedy,
ze wewnatrz Sciany wytworzy sie przesklepienie tukowe zdolne do przejecia sit wewnetrznych wywotanych zginaniem
sciany. Wymaga sie wéwczas, aby sciana murowana miata kontakt z elementami podporowymi, najlepiej na catej
dtugosci podpartej krawedzi. Efekt przesklepienia tukowego moze wystapi¢ w sytuacji, kiedy rozpér tuku zostanie
przejety przez elementy podpierajace sciane, ktore bedg blokowaty mozliwos¢ swobodnego obrotu Sciany na jej koacach.
Dlatego w sytuacji, gdy miedzy sciang wypetniajaca i elementami ramy wystepuje niewielka nawet szczelina, nosnosé
tuku bedzie mocno ograniczona. Obliczenia z uwzglednieniem ksztattowania sie tuku na grubosci Sciany nalezy
prowadzi¢ przy zatozeniu tuku tréjprzegubowego, gdzie odlegtos¢ punktéw podparcia oraz wierzchotka tuku

od powierzchni Sciany przyjmuje sie rdwngat/10, gdzie t jest gruboscia sciany, w ktérej wyksztatcit sie tuk - patrz rys. 11.
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Rysunek 11. Efekt przesklepienia tukowego w $cianie murowanej wg PN-EN 1996-1-1 [N1]

Jezeli w poblizu linii rozparcia tuku wystepuja wneki lub bruzdy, wtedy nalezy uwzgledni¢ wptyw ich obecnosci
na nosnose sciany. Rozpor tuku nalezy wyznaczac na podstawie znajomosci obcigzenia prostopadtego do powierzchni
sciany, wytrzymatosci muru na sciskanie, efektywnosci potgczenia miedzy Sciang i podporami, ktére przejmuja rozpér
tuku oraz sprezystym i dtugotrwatym odksztatceniom wywotujgcym skrécenie sciany. Strzatke tuku r nalezy oblicza¢
zewzoru:
r=09t—d,

gdzie t jest gruboscia Sciany z uwzglednieniem jej redukcji z uwagi na wystepowanie wnek lub bruzd, natomiast
d, to ugiecie tuku pod obcigzeniem prostopadtym do powierzchni Sciany, ugiecia mozna we wzorze nie uwzgledniac,
jezeli stosunek dtugoscilubwysokosci sciany do jej gruboscijest nie wiekszy niz 25.

Maksymalny obliczeniowy rozp6r tuku na jednostke dtugosci sciany N,,mozna obliczaé ze wzoru:
t
N_,=15f —
d r~d
) 10

a gdy ugiecie Sciany w kierunku prostopadtym do jej powierzchni jest mate, wéwczas obliczeniowg nosnosé

zuwaginaobcigzenie prostopadte najednostke powierzchniwyznaczasie z zaleznosci:
2

t
Aot = fd( |—)

w ktorej f, jest obliczeniowa wytrzymatoscia muru na sciskanie w kierunku rozporu tuku, natomiast I, to dtugos¢ lub

wysokos¢ sciany miedzy podporami zdolnymi do przeniesienia rozporu tuku.

Obliczeniowy rozp6r tuku i nosnoS¢ Sciany na obcigzenie prostopadte do jej powierzchni mozna wyznaczat
z powyzszych wzoréw pod warunkiem, Ze przez kazda warstwe o niskiej zdolnosci do przenoszenia naprezenia stycznego
w postaci izolacji lub innej warstwy o matej nosnosci z uwagi na tarcie, moga zosta¢ przekazane odpowiednie sity
poziome, obliczeniowe naprezenie od obciazen pionowych éciany jest nie mniejsze niz 0,1 N/mm’ oraz smuktos¢ sciany

wrozwazanym kierunku nie przekracza 20.

3.w wypadku Scian szczelinowych, obliczeniowe obcigzenie wiatrem na jednostke powierzchni Sciany W, mozna
rozdzieli¢ na obydwie warstwy Sciany pod warunkiem, ze kotwy lub inne t3czniki znajdujace sie miedzy warstwami
sa w stanie przenies¢ obcigzenia oddziatywujace na Sciane szczelinowa. Rozdziat obcigzen moze by¢ proporcjonalny do
nosnosci na zginanie poszczeg6lnych warstw lub ich sztywnosci. Gdy dokonuje sie rozdziatu obcigzenia z uwagi na
sztywnos¢ warstw Sciany, wtedy kazda warstwa powinna spetnia¢ warunek stanu granicznego nosnosci z uwagi na czes¢
momentu M, okreslong zgodnie z zasada proporcjonalnego do sztywnosci rozdziatu momentu
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zginajacego. Warto zauwazy¢, ze obliczajac kotwy taczace dwie warstwy Sciany szczelinowej, oprécz obcigzenia
prostopadtego do powierzchni muru, nalezy bra¢ pod uwage sity wynikajace z réznych odksztatcen warstw Sciany
spowodowanych wptywami termicznymi, wilgotnosciowymi oraz obcigzeniem statym i zmiennym o charakterze
grawitacyjnym.

4, Jezeli obliczana $ciana jest ostabiona bruzdami lub wnekami o wymiarach wiekszych niz na to zezwala norma,
podajac ich wartosci graniczne w rozdziale dotyczacym wymagan konstrukecyjnych, wtedy ostabienie przekroju powinno
zostac wziete pod uwage przy okreslaniu nosnosci przez redukcje grubosci sciany w miejscu wystepowania bruzdy lub

wneki.

5. Szczegdtowe algorytmy projektowania scian obcigzonych prostopadle do ptaszczyzny podanow pracy [2].

5.3. Sciany cinane

1. w stanie granicznym nosnosci, obcigzenie obliczeniowe Scinajace dziatajace na Sciane murowa V,, nie powinno by¢
wieksze od nosnosciobliczeniowej na scinanie Sciany Vg,

Veg < Vig
2. Noénoéé obliczeniowa na cinanie okreslonajest wzorem
VRd = fvd t Ic
gdzie:
f..- wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na Scinanie, otrzymana z 2.4.1. i 3.6.2. dla érednich naprezen pionowych nad sciskang czescig ciany, dla ktérej ustalana
jestnosnosc nascinanie,

t-  grubosésciany przenoszacejscinanie,

I.-  dtugosc sciskanejczesci Sciany, z pominieciem rozcigganej czesci sciany.

3. Dtugos¢ Sciskanej czesci sciany | nalezy oblicza¢, przyjmujac liniowy rozktad naprezen Sciskajacych oraz
uwzgledniajac wszystkie otwory, bruzdy i wneki. Przy ustalaniu przekroju sciany, dla ktérego obliczana jest nosnos¢
nascinanie, nie nalezy brac pod uwage czesci sciany poddanej rozcigganiu.

4, Szczegdtowe algorytmy projektowania scian scinanych podanow pracy [2].

smqgng‘
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6. Przyktady obliczeniowe
6.1. Obliczany budynek

Prezentowane obliczenia dotyczg wybranych elementéw budynku mieszkalnego wielorodzinnego z piecioma
kondygnacjami nadziemnymi, podpiwniczonego. Budynek zaprojektowano w technologii tradycyjnej
z murowanymi écianami i monolitycznymi zelbetowymi stropami. Sciany czeéci nadziemnej budynku zaprojektowano

z pustakéw NP24 na systemowej zaprawie cienkowarstwowe;.
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Rysunek 12. Rzut parteru (przekr6j A-A z rys. 14)
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Sciany piwnic zaprojektowano z bloczkéw F25 na zaprawie zwyktej, cementowo-wapiennej odmiany F wedtug
PN-EN1996-1-1[N1]. Sciany zewnetrzne kondygnacji nadziemnych zaprojektowano jako ocieplone styropianem gruboéci
15 cm, a Sciany piwnic grubosci 10 cm. Budynek projektuje sie w Warszawie. Rzuty kondygnacji parteru i kondygnacji
powtarzalnej pokazano na rys. 12 i 13, natomiast przekréj poprzeczny budynku pokazano na rys. 14. Na rzucie parteru

zaznaczono obliczane fragmenty Scian.
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6.2. Wewnetrzna Sciana parteru obcigzona gtéwnie pionowo

Sciane sprawdza sie obliczeniowo modelem ramowym (wedtug zalecen zatacznika C do PN-EN 1996-1-1 [N1]).
Zastosowano algorytm sprawdzania noénosci zamieszczony w pracy [1] i przyjeto proponowane tam oznaczenia.
Zestawieniaobcigzen wykonano przy pomocy Kalkulatora Oddziatywan Normowych EN z pakietu programéw Specbud.

Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 [N21]/ Dachy dwupotaciowe (p.5.3.3.)

przypadek (1) przypadek (Il) przypadek (l11) B s [kN/m2]
0.720 0.720 0.360 0.720 0.720 0.360
lYvyy YYVY |
3.0° 3.0° 3.0° 3.0° 3.0° 3.0°
N NN N NN NN 7~ 7

Potaé dachu obcigzonego rownomiernie - przypadek (1):
- Dach dwupotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg Zatacznika Krajowego NA):
- strefaobciazenia éniegiem2 —>s,=0,9kN/m’
- Warunkilokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowych opadéw i brak wyjatkowych zamieci)
- Sytuacjaobliczeniowa: trwatalub przejsciowa
- Wspotczynnik ekspozycji:
- terennormalny = C,=1,0
- Wspoétczynnik termiczny = C,=1,0
- Wspotczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potacia=3,0°
M,=0,8
Obcigzenie charakterystyczne:
s=peC,C,*s,=0,81,0+1,000,900 = 0,720 kN/m’

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 [N22]/ Dachy dwuspadowe (p.7.2.5.)

Poniewaz kat nachyleniadachujest mniejszy niz5°, nie uwzglednia sie obcigzenia wiatrem dachu.
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Obcigzenia state wg PN-EN 1991-1-1[N18]

Tablica 15. Obciazenia state zgodnie z PN-EN 1991-1 [N18]

1. Papa termozgrzewalna, dwie warstwy, ciezar uzyskany od producenta 0,10
2. Polistyren (ekspandowany, granulowany) gr. 37,5 cm [0,300 kN/m’+0,375 m] 0,1
3. Papa zgrzewana wierzchniego krycia, ciezar uzyskany od producenta 0,10

Beton ciezki przy zwyktym procencie zbrojenia i stali sprezajacej gr. 20 cm

4, 5,00
[25,000 kN/m*+0,20 m]

5. Zaprawa wapienno-cementowa gr. 1,5 cm [20,000 kN/m’+0,015 m] 0,30

P 5,61

ObciaZenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-1[N24] / Obcigzenia uzytkowe powierzchni stropéw i dachéw (p. 6.3.)
Réwnomiernie roztozone obcigzenie uzytkowe - powierzchnia kategorii H (dach bez dostepu, z wyjatkiem zwyktego
utrzymaniainapraw). Przyjeto obciazenie uzytkowe réwne 0,4 kN/m’.

Reakcje z dachu na analizowany fragment $ciany od oddziatywan statych i zmiennych (wartosci charakterystyczne).
Szerokos¢ pasma, z ktérego zbiera sie obcigzenia, wynosi 1,0 m, a rozpietos¢ dachu, z ktérej obcigzenia przekazuja sie
nasciane:5,25m.

Oddziatywaniastate:
Ngo.=5,615,25¢1,0/cos 3" =29,5 kN

Oddziatywaniazmienne:

Snieg:

Ng.= 0,72¢1,0¢5,25=3,78 kN
Uzytkowe:

Ng.s= 0,4¢5,25+1,0/cos3"=2,10kN

6.2.3. Ciezar Scian zabudowanych powyzej analizowanej Sciany

Tablica 16. Obciazenia state od ciezaru scian

1. Zaprawa wapienno-cementowa gr. 3 cm [20,000 kN/m’+0,03 m] 0,60
Elementy murowe wapienno-silikatowe w stanie suchym klasy gestosci 1,6 gr. 24 cm 384

[16,000 kN/m’*+0,24 m]
3 4,44
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Catkowitawysokos¢ scian nad sciang analizowang: 4+2,9=11,6 m

Oddziatywanie ciezarem scianw kN

(wartosé charakterystyczna)

Ciezar scian zabudowanych powyzej analizowanej sciany
(obcigzenie state):

Ng,,,=4,44+11,6 + 25¢0,24+0,2+5=57,5 kN
Ciezaranalizowanej sciany (obcigzenie state):

N, =4,44+2,95=13,1kN

6.2.4. Ciezar stropu kondygnacji mieszkalnej

Pole powierzchni stropu, z ktérego zbiera sie obciazenie, wynosi 5,60 m’. Zestawienie charakterystycznych ciezaréw
konstrukcjiiwykonczenia stropu zamieszczonow tablicy 17.

Tablica 17. Charakterystyczny ciezar 1 m’ konstrukeji i wykonczenia stropu

1. Elementy murowe z terakoty gr. 0,8 cm [21,000 kN/m’+0,008 m] 0,17
2. Zaprawa cementowa gr. 0,5 cm [23,000 kN/m’+0,005 m] 0,12
3. Zaprawa cementowa gr. 4 cm [23,000 kN/m’0,04 m] 0,92
4. Polistyren (ekspandowany, granulowany) gr. 4 cm [0,300 kN/m’+0,04 m] 0,01

- Beton zwykty przy zwyktym procencie zbrojenia i stali sprezajacej gr. 20 cm

. 5,00
[25,000 kN/m*+0,20 m]

6. Zaprawa wapienno-cementowa gr. 1,5 cm [21,000 kN/m’+0,015 m] 0,32

x: 6,54

Obciazenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-1[N18] / Obcigzenia uzytkowe powierzchni stropéw i dachéw (p. 6.3.)
Réwnomiernie roztozone obcigzenie uzytkowe - powierzchnia kategorii A (mieszkalna)
-Stropy - 0d1,5do0 2,0 kN/m’, zalecane 2,0 kN/m".

Przyjeto obciazenie uzytkowe mieszkar réwne 2,0 kN/m’.
Oddziatywanie od pojedynczego stropu w kN na $ciane (wartosé charakterystyczna)

Oddziatywania state
N.3=6,54+5,6=36,6 kN
Oddziatywania zmienne:
N1 =2,0¢5,6 =11,2kN
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Charakterystyczny ciezaranalizowanej Sciany:
N, =13,1kN

Charakterystyczne obcigzenie state dziatajace powyzej analizowanej sciany:
NG\(,u = Nuk,u,w + Nl:k,uz + 4'Nuk,u,3 =233,4kN

Charakterystyczne obcigzenie zmienne wiodace lub gtéwne powyzej analizowanej sciany:
Nge,,=411,2= 44,8 kN

Charakterystyczne obcigzenie $niegiem:
Noyeu.=3,8 kN

Charakterystyczne obcigzenie zmienne uzytkowe z dachu:
Nyeus=2,TkN

Przyjeto trwata sytuacje obliczeniowa zgodnie z normg PN-EN 1990 [N20]. Przyjeto sprawdzat¢ stan graniczny STR.
Z tablicy A1.2(B) PN-EN 1990 [N20]. Przyjeto kombinacje jako mniej korzystng wartos¢ z dwaoch okreslonych wzorami
(6.10ai6.10b).

Przyjeto nastepujace wartosci wspétczynnikéw czesciowych, wspétczynnika redukcyjnego i wartosci kombinacyjnych:

Yei =1,35 € =0,85

Ya,1=15 Wo1=0,7

Ya,2=15 W,,=07

Ya3=15 Wo3=0,0

_ {(6.10a) = 2 Yo Nows +Yas Voa Naws +Z Yo, Vs Nay =366,1}
' (6.10b) = E& Yo 'New T Ya1 Nacus T2 Yai*Vo; *Nawws = 3390

i>1

(6.10a) = 3 v, '(ch,u +Ng, )'“/Qa “Wo,1 Naeu1 T2 Ya,; " Wo, "Ny, =383,8
Nz,Ed = ax j=1 i>1
(6.10b) = 5 &-v¢,- (\‘Gk,u +NGk)+ Ya,1 ' Nakur T2 Yo" Wo, ‘Naeu; =354,1
21 i>1

{(6-103) = 2V, '(Nek,u +015'Nek)+yo,1 “Wo1 Nagus 2 Yo Woi ‘Nagus = 375'0}
N, gq =Max 21 i>1
(6.10b) = Zl‘:'YG,j '(NGk,u +0,5-Ng, )+Yq,1 "Ny +_Zlyo,i “Wo;"Ngy,i =346,5

j= 1>

Doobliczen przyjeto ostatecznie:
N, =366,TkN N, =383,8kN N,.:=3750kN
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Okreslenie efektywnejwysokosci sciany
Zapunktem5.5.1.2. PN-EN1996-1-1[N1] przyjeto wspétczynnik redukcji p, = 0,75
hs=he+p,=2,21m

Okreslenie efektywnej grubosci sciany
Zapunktem5.5.1.3. PN-EN 1996-1-1[N1] przyjeto:
t,=t=0,25m

Sprawdzenie warunku smulkdosci sciany

h,/t.=8,84<27-warunek spetniony

Wyznaczenie charakterystycznejwytrzymatosci muru

Z tablicy NA.5 Zatacznika Krajowego do PN-EN1996-1-1[N1] przyjeto:
K=0,6

Napodstawie punktu NA. 3 Zatacznika Krajowego do PN-EN1996-1-1[N1]:
f=Kef,*=7,65N/mm’

Okreslenie modutu sprezystosci muru
Napodstawie punktuNA.6 Zatacznika Krajowego do PN-EN1996-1-1[N1] przyjeto wspotczynnik K. =1000,

E=K.* f,=7650 N/mm’

Okreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru
Przyjeto klase A wykonania robot i zaprawe projektowana. Z tablicy NA.1 PN-EN 1996-1-1 [N1] przyjeto wspétczynnik
czesciowy dlawtasciwosci materiatu Y, =1,7.

fo=f./Yy=4,5N/mm’
Wyznaczenie momentu bezwtadnosci stropowi scian
Szerokosé scianyobliczanejb=1,0m

Szerokosé pasma, z ktdrego zbierano obcigzeniana scianec=1,0m

Moment bezwtadnosci Scian kondygnacji nadziemnej:

3
=Pt 41510
12
3
L, =21 213010 m*
b'h3 -3 4
ly, =l , =" =0,666-10° m
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Wyznaczenie momentéw w gérnym i doinym przekroju

Stropy zaprojektowano z betonu klasy C20/25, na podstawie normy PN-EN 1992-1-1 [N14] przyjeto modut sieczny

sprezystosci betonu E,,,, = 30000 N/mm’.
Przekréj gérny 1-1

Zgodnie z oznaczeniami przyjetymi na rys. C1 PN-EN [N1] przyjeto:

E, = E=7650 N/mm’, I, =1_,=115410"m", h_ =h=295m
E,, = E=7650 N/mm’, I,,=1,,=1310"m" h,,=2,6m
E,, = E.y = 30000 N/mm’, I, = I, = 0,666+10° m’, I,,= 1 = 4,26 m

E,. = Eny = 30000 N/mm’, I, = |, = 0,666+10° m", |,, = =576 m

Wspdtczynniki sztywnosci pretéw przyjeto rownen,=n,=n,=4

n3E3¢|1.I3a +n4 E4L:.I4a
Koy = 2 o =120<2
n1 1a'Ila +n2 EZa'IZa
hla hZa

Wspdtczynnik podatnosciweztanr1:n,=(1-k,,,/4)=0,70

Obliczeniowe obcigzenie stropu:
w,=w, =(1,356,54 +1,50,7+2,0)+1,0 =10,93 kN/m

Momentw przekroju pod stropem gérnej kondygnacji (pod weztemnr 1):

n1'E 1a'I1a
M _ h Ta W, * |42a W, |3(21
" n1'E1a'I1a+nz'EZa'IZa_'_na'E3a'13a+n4'E4a'I4a 4(I’|4—1) 3(n3_1)
h1a hZa 34 laa

Przekrdj doiny 2-2

Zgodnie z oznaczeniami przyjetymi na rys. C1 PN-EN [N32] przyjeto:
Ey = Ecny = 7650 N/mm’, 1, =1, ,=1,3+10" m" h, = 2,6 m

E,, = E=7650 N/mm’, Ly =1, =1,15410" m" h,, =h =2,9m

Es, = E,my = 30000 N/mm?, I, = I, = 0,666+10° m", I, = 1 = 4,26 m

Esy = Ecny = 30000 N/mm’, I, = 1., = 0,666+10° m", I,, = | = 5,76 m

50 SILIKATY

‘N, = 1,9TkNm

Wspdtczynniki sztywnosci pretéw przyjeto réwne

n=n,=n,=4

ns; E37‘I3b+n4
k = 3 % =119<2

E4b ’ I4b

l1p Py

Wspétczynnik podatnosciweztanr 1:n,=(1-k,,/4) = 0,70

Momentw przekroju pod stropem gérnej kondygnacji (nad weztem nr2):

N, Epp Ly
h,, w, w,-
M. = 4 . 2 ‘n. =1,89kNm
“ n1'E1b'I1b+nz'Ezb'Izb+na'Eab'Iab+n4'E4b'I4b 4(n,-1) 3(n,-1) L
hay hap I3p lab

Wyznaczenie momentow w przekroju srodkowym

Mld

—M
M _ = fﬂ‘ =—0,005 kNm

md
Okreslenie wartosci mimosrodéw e, pod i nad stropem
mimos$rdd poczatkowy (niezamierzony):

e,,= h,/450 = 0,0049 m

mimosrdd od obcigzenia poziomego (wiatrem):

M,s=0,0 kNm

M
_ d
€= "4=00m
1d

M
— " wd _
€ = =0,0m
2d
mimosréd nagérze lubdole scian:

M
g=_u +€peq €

1d

=0,010 m<0,05-t=0,012m, przyjeto &=0,05-t=0,012m

init

M
€,= A ye he2 T €init = 0,010 m<0,05-t=0,012m, przyjeto e,=0,05-t=0,012 m
2d

Okreslenie wartosci mimosrodow e w Srodku wysokosci Sciany

mimosrod od obcigzenia poziomego (np. wiatru):

wd

M
e, = =0,0m

md

SILIKATY ‘
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Okreslenie wartosci mimosrodow e w sSrodku wysokosci Sciany

mimosrod od obcigzenia poziomego (np. wiatru):

M
e, ="=00m

m
md

Catkowity mimosréd od obcigzenia:

M,,
_ d
e, = +e,,Te

init

=0,0049m

md

mimosréd z uwagina petzanie:
Zapunktem 3.7.4. PN-EN1996-1-1[N1] przyjeto ¢w=1,5

h
e, =0,002-¢ <" t-e =0,0001m
~ t

ef

mimosréd w srodku wysokosci sciany:
e, =¢e, +e =0005 m<0,05-t=0,012m

przyjetoe,, =0,012m

Wyznaczenie wspétczynnikéw redukcyjnych w przekrojach 1-1i 2-2

e
®,=1-21=09

Wyznaczenie wspétczynnika redukcyjnego w przekroju srodkowym

emk
Al = 1—2T=O,9

A= hf\ﬁ =0,29
t, VE

U= A—0,063 ~034

073 1,17%

u2

D, =A, -e 2 =0,95

m

SILIKATY

Pole powierzchni analizowanej sciany
A=bet=024m’

Wspétczynnik redukcyjny

N, = 1,0 (odcinek sciany jest dtuzszy niz analizowany fragment $ciany o dtugosci 1,0 m)

Sprawdzenie obliczeniowej nosnosci analizowanej sciany w strefie sSrodlkowej oraz pod i nad stropem
Nigg =Dy A-fy/Na=972 kN2 N, ¢4 =366,1 kN

Nopg =D, A-fy/Na=972 kN2> N,y = 383,8 kN

Nongg = P - A+ 5/ Na = 1026 kN> N, g = 375,0 kN

Warunek spetniony. Wytezenie sciany w przekroju 1-1: ok. 38%, w przekroju 2-2: ok. 40%, a w przekroju m-m: ok. 37%.

6.3. Zewnetrzna Sciana parteru obcigzona gtéwnie pionowo

Sciane sprawdza sie obliczeniowo modelem ramowym (wedtug zalecen zatacznika C do PN-EN 1996-1-1 [N1]).

Zastosowano algorytm sprawdzania no$noéci zamieszczony w pracy [1] i przyjeto proponowane tam oznaczenia.

Zestawienia obcigzen wykonano przy pomocy Kalkulatora Oddziatywan Normowych EN z pakietu programéw Specbud.

Obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 [N21]/ Dachy dwupotaciowe (p. 5.3.3.)

Jak w punkcie 6.3.1.

Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 [N22]/ Dachy dwuspadowe (p. 7.2.5.)

Oddziatywanie wiatru na dach jak w punkcie 6.3.1.

SILIKATY ‘
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Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Sciany pionowe budynkéw na rzucie prostokata (p. 7.2.2.)

0,450 0,300 Fw,e [kKN/m2]

kierunek ZP ¥
wiatru I
A B ST o)
o > oo..
8“ D E g. W
© — T o)
A B |7
] i

e/5=3,7 |4d_|410 - ¢ d-e/5=6,8
_*;zﬂ‘é

Elewacja nawietrzna - pole D:
- Budynek o wymiarach:d =10,5m, b=18,5m, h=16,Tm
- Wymiar e = min (b,2°h) = 18,5 m
- Wartos$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatacznika Krajowego NA [N22]):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A=110 m n.p.m. = v,, =22 m/s
- Wspétczynnik kierunkowy: c,, =1,0
=1,00

- Bazowa predkos¢ wiatru: v, = ¢, c

- Wspétczynnik sezonowy: c..,...

V,, =22,00m/s
- Wysokos¢ odniesienia: ze = h-h,, =150 m

)
season

- Kategoria terenu IV = wspétczynnik chropowatosci: ¢ (z,) = 0,6+(15,1/10)** = 0,66
(wg Zatacznika Krajowego NA.6 [N22])
- Wspotczynnik rzezby terenu (orografii): c(z,) = 1,00
- Srednia predkos¢ wiatru:
v, (z,) = c¢(z.)ec(z)ev, = 14,57 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: 1(z,) = 0,368
- Gestoé¢ powietrza: p =1,25 kg/m’
- Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci:
q,(z.) = [147°1,(2)]+(1/2)*pev,(z,) = 474,9 Pa = 0,475 kPa
- Wspétczynnik konstrukeyjny: c.c, = 0,790
- Wspétczynnik ciSnienia zewnetrznego
o= Cpuro = +0,800
Sita oddziatywaniawiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Foe = C.C,0,(2.)*C,, = 0,790+0,475+0,800 = 0,300 kN/m’

C
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Elewacja zawietrzna - pole E:
- Budynek o wymiarach: d =10,5m, b =18,5m, h=16,1m
- Wymiar e = min (b,2°h) =18,5m
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatacznika Krajowego NA [N22]):
- strefa obcigzenia wiatrem 1, A=110 m n.p.m. = v,, =22 m/s
- Wspétczynnik kierunkowy: c,,=1,0
=1,00

- Bazowa predkos¢ wiatru: v, = ¢ c

- Wspétczynnik sezonowy: c

season

.
season

V,, = 22,00 m/s
- Wysokos¢ odniesienia: z, = h-h,, =15,10 m
- Kategoria terenu IV = wspétczynnik chropowatosci: ¢(z,) = 0,6+(15,1/10)** = 0,66
(wg Zatacznika Krajowego NA.6 [N22])
- Wspotczynnik rzezby terenu (orografii): c(z,) = 1,00
- Srednia predkos¢ wiatru:
v, (z) = c(z.)ec(z)ev, = 14,57 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: 1(z,) = 0,368
- Gestos¢ powietrza: p =1,25 kg/m’
- Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci:
q,(z.) = [1+7°1,(2)]+(1/2)+p*v,(z,) = 474,9 Pa = 0,475 kPa
- Wspdtczynnik konstrukeyjny: c.c,= 0,790
- Wspétczynnik ciSnienia zewnetrznego: ¢, = C,,,, = -0,527
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzna:
F.. = €.C:*q,(2.)*C,, = 0,790+0,475+(-0,527) = -0,198 kN/m’

Obcigzenia state wg PN-EN 1991-1-1 [N18]

Lp. Opis oddziatywania
1. Papa termozgrzewalna, dwie warstwy, ciezar uzyskany od producenta
2. Polistyren (ekspandowany, granulowany) gr. 22,5 cm [0,300 kN/m’«0,225 m]
3. Papa zgrzewana wierzchniego krycia, ciezar uzyskany od producenta
4 Beton ciezki przy zwyktym procencie zbrojenia i stali sprezajacej gr. 20 cm
[25,000 kN/m™+0,20 m]
5. Zaprawa wapienno-cementowa gr. 1,5 cm [20,000 kN/m’<0,015 m]

Wartos¢
char.
[kN/m’]

0,10
0,07
0,10

5,00

0,30
3. 5,57
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Obcigzenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-1[N18] / Obcigzenia uzytkowe powierzchni stropéw i dachéw (p. 6.3.)
Réwnomiernie roztozone obcigzenie uzytkowe - powierzchnia kategorii H (dach bez dostepu, z wyjatkiem zwyktego
utrzymaniainapraw).

Przyjeto obcigzenie uzytkowe réwne 0,4 kN/m’.

Reakcje zdachu na analizowany fragment sciany od oddziatywan statych i zmiennych (wartosci charakterystyczne)
Szerokos$¢ pasma, z ktdrego zbiera sie obcigzenia wynosi 2,25 m (odlegtos¢ miedzy osiami okien), a rozpietosc dachu,
z ktérejobcigzenia przekazujg sie na sciane: 2,56 m.

Oddziatywania state:

Ng...= 5,57°2,56°2,25/cos 3" = 32,1TkN
Oddziatywania zmienne:

Snieg:

Ng,,,= 0,72+2,25+2,56 = 4,14 kN
Uzytkowe:

Ng..s= 0,4°2,56°2,25/cos 3" = 2,30 kN

Wartos¢
Lp. Opis oddziatywania char.
kN/m’
1. Zaprawa wapienno-cementowa gr. 3 cm [20,000 kN/m’+0,03 m] 0,60
2 Elementy murowe wapienno-silikatowe w stanie suchym klasy gestosci 1,6 284
gr. 24 cm [16,000 kN/m’+0,24 m] '
3. Polistyren (ekspandowany, granulowany) gr. 15 cm [0,300 kN/m’+0,15 m] 0,05
> 4,49

Oddziatywanie ciezarem $cian w kN (wartos¢ charakterystyczna)

Ciezar Scian zabudowanych powyzej analizowanej sciany (obcigzenie state):
Szerokos¢ pasma zbierajacego obcigzenie: 2,25m

Wysokos¢ okna: 1,5m

Ciezarokien: 0,3 kN/m’

Pole éciany miedzy oknami: A=(2,95-1,5)+2,25 +1,50,75 = 4,39 m’

N2 =4°4,49°4,39 + 25¢0,24+0,2¢5 +0,3+1,54 = 86,6 kN
Ciezaranalizowanej sciany (obciazenie state):

N, =4,49+4,39 +0,3+1,5=20,2 kN

SILIKATY

Pole powierzchni stropu, z ktérego zbiera sie obcigzenie, wynosi 5,21 m’. Zestawienie charakterystycznych ciezaréw

konstrukcjiiwykonczenia stropu zamieszczonow tablicy 20.

Wartos¢
Lp. Opis oddziatywania char.
[kN/m?]
1. Elementy murowe z terakoty gr. 0,8 cm [21,000 kN/m’+0,008 m] 0,17
2. Zaprawa cementowa gr. 0,5 cm [23,000 kN/m’+0,005 m] 0,12
3. Zaprawa cementowa gr. 4 cm [23,000 kN/m’+0,04 m] 0,92
4. Polistyren (ekspandowany, granulowany) gr. 4 cm [0,300 kN/m’+0,04 m] 0,01
Beton zwykty przy zwyktym procencie zbrojenia i stali sprezajacej gr. 20 cm
> [25,000 kN/m’+0,20 m] >00
6. Zaprawa wapienno-cementowa gr. 1,5 cm [21,000 kN/m’+0,015 m] 0,32
X 6,54

Obcigzenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-1[N18] / Obciazenia uzytkowe powierzchni stropéw i dachéw (p. 6.3.)

Réwnomiernie roztozone obcigzenie uzytkowe - powierzchnia kategorii A (mieszkalna)
Stropy — od 1,5 do 2,0 kN/m’, zalecane 2,0 kN/m’.
Przyjeto obcigzenie uzytkowe mieszkan réwne 2,0 kN/m’.

Oddziatywanie od pojedynczego stropu w kN na sciane (wartosé charakterystyczna)

Oddziatywania state

N ,.s = 6,54¢5,21 = 34,1kN
Oddziatywania zmienne:
Ng..,= 2,005,21=10,4 kN

Charakterystyczny ciezaranalizowanej Sciany:
N, =20,2kN

Charakterystyczne obcigzenie state dziatajace powyzejanalizowanej sciany:
NEI<,u = ch,m"’ Nm,uz + 4.NGk‘u,3 =255,TkN

Charakterystyczne obcigzenie zmienne wiod3ace lub gtdwne powyzej analizowanej sciany:
Ngiu1=4+10,4=41,6 kN

Charakterystyczne obcigzenie Sniegiem:
Noy,,= 4,14 kN
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Charakterystyczne obcigzenie zmienne uzytkowe z dachu:
Ngeos=2,3kN

Przyjeto trwatg sytuacje obliczeniowa zgodnie z norma PN-EN 1990 [N20]. Przyjeto sprawdzac stan graniczny STR.
Z tablicy A1.2(B) PN-EN 1990 [N20]. Przyjeto kombinacje jako mniej korzystng wartos¢ z dwoch okreslonych wzorami
(6.10ai6.10b).

Przyjeto nastepujace wartosci wspatczynnikdw czesciowych, wspétczynnika redukeyjnego i wartosci kombinacyjnych:

YG,j= 1,35 é = 0,85
Ya1=1,5 Wo1=0,7
Ya,.= 1,5 wo,z =0,7

YQ,3= 1,5 L‘I‘J0,3 = 010
N max{(G-loa) = _Zlye,j “Neiw ¥¥a1 " Wo1 Nagus +£1Yo,i “Wo,i ‘Nouj = 392,4}
= j >
(6.10b) = Zlé'YG,j ‘Nou T Va1 Naus +ZlyQ,i “Wo*Ngey; =359,5
iz i>

N _Irlax{(6610];:)):> )GJ Q\leu-’_NGk) Yol \Vo1 Qku,1 Z YQ. \Vol' Qkui = }
2,Ed
( b)jza )Gj quku IIIGk) )Ql Qk,u,1 Z )QI \Vo|' Qku|_3827

N =ma

mEd

{(6 10a)i2v6 (NGku+05 NGk)+vQ1 Yo Qku1+zvq. Vo, Qku.—4061}
(6. 10b):> zé Ye,° (NGku+05 NGk)+YQ1 Qku1+ZVQ. Wo; Ny, =371,1

Doobliczen przyjeto ostatecznie:
N,es=392,4kN N,.,=4139,7kN N,.:c=406,TkN

Okreslenie efektywnejwysokosci Sciany
Zapunktem5.5.1.2. PN-EN1996-1-1[N1] przyjeto wspétczynnik redukcji p, = 0,75
h,=hep,=1,95m

Okreslenie efektywnejgrubosci sciany

Zapunktem5.5.1.3. PN-EN1996-1-1[N1] przyjeto
t,=t=0,25m
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Sprawdzenie warunku smuktosci sSciany
h,:/ t,.= 8,13 <27 - warunek spetniony.

Wyznaczenie charakterystycznej wytrzymatosci muru

Z tablicy NA.5 Zatacznika Krajowego do PN-EN 1996-1-1 [N1] przyjeto: K = 0,6
Na podstawie punktu NA.3 Zatacznika Krajowego do PN-EN 1996-1-1 [N1]:
fo=Kef"®=765N/mm’.

Okreslenie modutu sprezystosci muru
Na podstawie punktu NA.6 Zatacznika Krajowego do PN-EN 1996-1-1 [N1] przyjeto wspotczynnik K, = 1000,
=K.* f =7650 N/mm’.

Okreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru

Przyjeto klase A wykonania robét i zaprawe projektowana.

Z tablicy NA.1 PN-EN 1996-1-1 [N1] przyjeto wspétczynnik czesciowy dla wasciwosci materiatu Y, =1,7.
f,=f /Y, =45N/mm’.

Wyznaczenie momentu bezwtadnosci stropéw i Scian

Szerokoséfilarkab=0,75m

Szerokos¢ pasma, z ktérego zbierano obcigzenianascianec=2,25m

Zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi w pracy [1] rozwazono przyjecie zmiennej szeroko$¢ $ciany w przekroju gérnym,
wynikajacej z zatozenia, ze obcigzenie na nadproze jest zbierane z obszaru trojkata rownoramiennego. W analizowanym
przypadku wysokos¢ nad oknem jest jednak niewielka i w rzeczywistosci zostanie wypetniona w catosci nadprozem
(rys.15). Ostatecznie przyjeto zatem stata szerokosc¢ obliczanej Sciany rowna szerokosci filarka.

Szeroko$¢ wspdtpracujaca stropu i Scian piwnic przyjeto rowng odlegtosci miedzy osiami okien (c = 2,25 m).
W zwigzku z tym, zgodnie z zaleceniami podanymi w pracy [1] w dalszej czesci obliczen zastosowano redukcyjne

wspotczynniki podatnoscin, (i = 1,2).

F****\ N 7
| |
! - X |
| |
| |
| |
1 1
| |
- 1
| o2 (=
\ AN O |
| S
| |
l o 1
| -— |
1 - 1
L,,,,\v ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, AVATJ‘

Rysunelk 15. Szerokos¢ analizowanej sciany
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Moment bezwtadnosci scian kondygnacji nadziemnej:

3
L =2 _86.10° m?
12

sc,1

Moment bezwtadnosci Sciany piwnic:

3
I _bt 259-10° m*
12

sc,2
Moment bezwtadnosci stropu:

3
=y, = bi; =1,5-10" m*

Wyznaczenie momentéw w gérnym i dolnym przekroju
Stropy zaprojektowano z betonu klasy C20/25, na podstawie normy PN-EN 1992-1-1 [N14] przyjeto modut sieczny
sprezystosci betonu E,,,,= 30000 N/mm’,

Przekroéj gérny 1-1

Zgodnie z oznaczeniami przyjetymi na rys. C1 PN-EN [N18] przyjeto:
E.=E=7650N/mm’ |, =1_,=0,8610"m" h,=h=2,6m

E,,= E=7650 N/mm’, I,,= ., =2,59+10" m" h,, = 2,6 m

E,, = E.ny= 30000 N/mm?, 1, =1, =1,5410" m", I, =1 =5,76 m

Wspdtczynniki sztywnosci pretow przyjetoréwnen,=n,=n,=4

4

|
Km, = 1 A c =0,7752
L la la +n2 2

hla hZa

n E4a'I4a

a *2a

Wspétczynnik podatnosciweztanr1:n,=(1-k,.,/4)=0,81

Obliczeniowe obcigzenie stropu:
w,=w,=(1,356,54 +1,50,7+2,0)+1,0 =10,93 kN/m

Moment w przekroju pod stropem gérnej kondygnacji (pod weztem nr 1):

n,- 1a'11a
h, W, -|i KN
M, = £ “-1'm, =3,45 kNm
. nl'Ela'Ila +n2'E2a'12a +n4'E4a'I4a 4(”4_1) E
hla h2a |4a
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Przekréj doiny 2-2

Zgodnie z oznaczeniami przyjetymi na rys. C1 PN-EN [N18] przyjeto:

E, =E..,=7650 N/mm’ I, =1_,=25910°m" h,=2,6m
E, =E=7650 N/mm’, |, =1, =0,8610"m" h,,=h=26m
E,, = E.., = 30000 N/mm’, I,,= 1, =1510"m" I,,=1=576m

m,

Wspétczynniki sztywnosci pretéw przyjeto réwnen,=n,=n,=4

Wspatczynnik podatnosciweztanr1:n,= (1-k,,,/4) = 0,82

Momentw przekroju pod stropem gérnej kondygnacji (nad weztem nr 2):

Ny By Ty
h w12
My = 2 4 ln, = 4,2 kKNm
n,-Ep -1y, +nz'E2b'12b+n4'E4b'I4b 4("14—1)
1b hy, L4b

Wyznaczenie momentow w przekroju srodkowym

-M
M :M: —0,375 kNm
md 2

Okreslenie wartosci mimosrodow e, pod i nad stropem
Mimosréd poczatkowy (niezamierzony):
e,.=h,/450=0,0049 m

Mimosréd od obcigzenia poziomego (wiatrem):

nalezy przyjac kierunek obcigzenia wiatrem tak, aby mimosrdd obcigzenia byt jak najbardziej niekorzystny

(aby momenty od wiatru i od obcigzen pionowych w danym przekroju miaty ten sam znak). W przekroju 1-1i m-m
decyduje parcie wiatru, natomiast w przekroju 2-2 ssanie wiatru (rys. 16).
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a) AN b) AN
3,24 KNm ( L - ( ;
4 [ P) 4
—
—
—
0,38 kNm _—
[
—
—
—
] D) Y
Z T 4
4,00 kKNm
v AV
e 7

Obcigzenie wiatrem Sciany
przyjeto:

Ya= 1,5

l-Uo= 0,6

Qewd,1-1 = Yewd,m-m = 115 ' 0:6

Qewd22 = 1,5°0,6 - (-0,198)

Przyjeto, ze obcigzenie wiatrem z okien przenosi sie na filarek miedzyokienny.

2

Rysunek 16. Wykresy momentéw w analizowanej $cianie:
a) od obcigzen pionowych,

b) od parcia wiatru,

¢) od ssania wiatru.

0,3 =0,27 kN/m?

=-0,18 kN/m’

.c-h
M = a1 €N o0 iNm

wd,1,m

16

2

.c-h
M = qEW"L=o,17 kNm

wd,2 16

de
€he 1 :N— =0,00067 m

1d

M

he,2 =
N

wd —0,00041 m

2d

e
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Mimosréd nagérze lubdole scian:

e= M e, +e,=0014 m2005t=0012m

1d

M
e,=—2 +e.,+8,=0015 m>0,05t=0,012m

2d

Okreslenie wartosci mimosrodéw e, w srodku wysokosci Sciany

Mimosrod od obcigzenia poziomego (np. wiatru):

M
e, = “=0,00064m

m

md

Catkowity mimosrod od obcigzenia:

M
e,=™4ig +e

md

=0,0065 m

init

Mimosrad z uwagi na petzanie:
Zapunktem3.7.4.PN-EN1996-1-1[N1] przyjeto ¢_=1,5

he
e, =o,ooz-q>oot tJt-e. =0,001m
ef

Mimosréd w Srodku wysokosci Sciany:

e, =¢e,+e =00075 m<0,05-t=0012m

przyjeto e, =0,012m

Wyznaczenie wspoétczynnikéw redukcyjnych w przekrojach 1-1i 2-2

e
®,=1-2-"=0880

D, = 1—2%2 ~0,875

Wyznaczenie wspétczynnika redukcyjnego w przekroju srodkowym

e
A, :1—2%:0,9

»= m,\ﬁ:o,ze
t VE

ef
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A—0,063

u=——-"-——=0,29 Obciazenie obliczeniowe z wyzszych kondygnacji u géry Sciany:
e
0,73-1,17—mk - wywotujace najbardziej niekorzystny wptyw N, ..., = 419,70 kN
t - wywotujgce najmniej niekorzystny wptyw N, ... = 382,70 kN
) Ciezar objetosciowy muru p = 18,0 kN/m’
u

_ T _ Ciezar wtasny charakterystyczny sciany G, = 26,32 kN

®_=A e 2 =094 e v ystyczny sciany G,

Wysokos¢ zasypania sciany gruntem h, = 235,0 cm

Ciezar objetosciowy gruntu p, = 18,5 kN/m’
Pole powierzchni analizowanejsciany

A=bet=0,24+0,75=0,18 m’ ZALOZENIA:

Warunki stosowania metody uproszczonej, wymienionew p. 4.5.(1) normy PN-EN 1996-3 sg spetnione
Wspétczynnik redukcyjny Sytuacjaobliczeniowa: trwata
n.=13 Kategoriawykonaniarobét: A

Czesciowywspotczynnik bezpieczenstwadlamuru Y, =2,0
Sprawdzenie obliczeniowej nosnosci analizowanej sciany w strefie Srodkowej oraz pod i nad stropem

Wspotczynniki czesciowe dla ciezaru wtasnego sciany: Y,,,=1,35,Y ;=100

G,sup

NlR,d = ch -A- fd / Na = 548,3 kN < Nl,Ed = 392,4 kN
Obcigzenie obliczeniowe pionowe w potowie wysokosci zasypania sciany:

Nogg =D, - A-fy/na=5452kN <N,y =419,7 kN - wywotujace najbardziej niekorzystny wptyw
N =439,18 kN

-wywotujace najmniej niekorzystny wptyw
Neg i = 397,13 kN

Ed,max

Npga = @ A fy/ Na = 585,6 kKN < Ny g4 = 406,1 kN

Warunek spetniony. Wytezenie sciany w przekroju 1-1: ok. 72%, w przekroju 2-2: ok. 77%, aw przekroju m-m: ok. 69%.

Sprawdzenie warunkéw wg p. 4.5 normy:

6.4. Sciana pIwnic B =20,0, f,=f/yu=2,97 MPa

Ned,max = 439,18 kN < t-I-f4 /3 = 556,67 kN

Nedmin = 397,13 kN > pe-l-h-he’ /(B-t) = 119,53 kN
Sprawdza sie sciane piwnic pod filarkiem miedzyokiennym analizowanym w punkcie 6.3. Obliczenia przeprowadzono

metodg uproszczong zgodnie z punktem 4.5. PN-EN 1996-3 [N3].

Znormalizowana wytrzymatos¢ elementu na ciskanie f, = 20,0 MPa Whiosek: Nosnos¢ Sciany jest spetniona. Nie jest wymagane dodatkowe sprawdzenie Sciany jako Sciany obcigzonej
Kategoria wykonania elementu | gtownie pionowo.

Zaprawa murarska: zwykta klasy M5, przepisana f,, = 5,0 MPa

Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na éciskanie f, = 5,94 MPa

Grubosé sciany t=25,0cm

Dtugosc¢ sciany | =225,0 cm

Wysokos¢ sciany h =260,0 cm

Odlegtos¢ miedzy Scianami poprzecznymi lub innymi elementami podpierajacymi b, = 600,0 cm
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Normy, instrukcje, wytyczne

[N1]

[N2]

(N3]

[N4]

[N5]

[N6]

[N7]
[Ng]

(N3]

[N10]

[N11]

[N12]

[N13]

[N14]

PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05/NA:2014-03: Eurokod 6. Projektowanie konstrukeji murowych. Czes¢ 1-1: Reguty ogdline
dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukeji murowych.

PN-EN 1996-2:2010/NA:2010: Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czes¢é 2: Wymagania projektowe,
dobér materiatéw i wykonanie muréw.

PN-EN 1996-3:2010/NA:2010: Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czesé 3: Uproszczone metody
obliczania murowych konstrukcji niezbrojonych.

PN-EN 771-2015-10: Wymagania dotyczace elementdéw murowych. Czes¢ 2: Elementy murowe silikatowe.

PN-EN 998-2:2012: Wymagania dotyczace zapraw do muréw. Czes¢ 2: Zaprawa murarska.

PN-B-10104:2014-03: Wymagania dotyczace zapraw murarskich ogélnego przeznaczenia. Zaprawy murarskie wedtug
przepisu, wytwarzane na miejscu budowy.

PN-EN 1997-1:2008/NA:2011: Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-EN 1996-1-2:2010/NA:2010: Eurokod 6. Projektowanie konstrukeji murowych. Czes¢ 1-2: Reguty ogélne.
Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.

PN-B-02151-3:2015-10: Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach. Izolacyjno$¢ akustyczna przegréd
w budynkach oraz izolacyjnosé¢ akustyczna elementéw budowlanych. Wymagania.

PN-EN 12354-1: Akustyka budowlana. Okreslenie wtasciwosci akustycznych budynkéw na podstawie wtasciwosci
elementéw. Czes¢ 1: Izolacyjnosé od dzwiekéw powietrznych miedzy pomieszczeniami.

Instrukcja ITB nr406/2005 Metody obliczania izolacyjnosci akustycznej miedzy pomieszczeniami w budynku
wedtug PN-EN 12354-1:2002 i PN-EN 12354-2:2002.

PN-EN ISO 717-1:2013-08: Akustyka. Ocena izolacyjnosci akustycznej w budynkach i izolacyjnosci akustycznej
elementéw budowlanych. Czesé 1: 1zolacyjnosé od dzwiekéw powietrznych.

PN-EN ISO 6946:2008: Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta.
Metoda obliczania.

PN-EN 1992-1-1:2008/NA:2010: Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1: Reguty ogolne i reguty

dla budynkoéw.
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[N15]

[N16]

[N17]
[N18]

[N19]
[N20]

[N21]

[N22]

PN-EN 845-3:2013-10: Specyfikacja wyrobéw dodatkowych do muréw. Czes¢ 3: Stalowe zbrojenie do spoin
wspornych.

PN-EN 845-1:2013-11: Specyfikacja wyrobéw dodatkowych do muréw. Czesé 1: Kotwy, listwy kotwiace, wieszaki
i wsporniki.

PN-EN 1052-1:2000: Metody badan muréw. Okreslenie wytrzymatosci na sciskanie.

PN-EN 1991-1-1/NA:2010: Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne.
Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

PN-EN 1745:2012: Mury i wyroby murowe. Metody okreslania wtasciwosci cieplnych.

PN-EN 1990:2004/NA:2010/A1:2010: Eurokod. Podstawy projektowania konstrukgji.

PN-EN 1991-1-3/NA:2010: Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Czesé 1-3: Oddziatywania ogéine.
Obciazenie $niegiem.

PN-EN 1991-1-4/NA:2010: Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne.

Oddziatywania wiatru.
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