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System Scian murowanych SILIKATY

Podstawowymi elementami systemu $cian murowanych SILIKATY s3 elementy murowe (podstawowe i uzupetniajace) oraz
zaprawy i akcesoria murarskie. System uzupetniajg narzedzia do wznoszenia muréw oraz wytyczne projektowania i wytyczne
wykonawcze, informacje techniczne i KNR. Petna oferta - zestawienie tych elementéw wraz ze wszystkimi niezbednymi
danymi technicznymi znajduje sie w aktualnym wydaniu Katalogu technicznego Grupy SILIKATY oraz w cenniku.

Wraz z SYSTEMEM SILIKATY mozna stosowa¢ produkty dodatkowe takie jak: systemy ocieplen i zamocowan, tynki, izolacje
oraz wyroby chemii budowlanej (np. $rodki zabezpieczajace powierzchnie scian, masy i pianki uszczelniajace szczeliny
dylatacyjne).

Niniejsze wytyczne zawierajg informacje niezbedne do prawidtowego zorganizowania i prowadzenia robét zwigzanych
ze wznoszeniem murowanych Scian wypetniajacych w SYSTEMIE SILIKATY. Tylko prawidtowe stosowanie wtasciwych
materiatéw pozwala na wykonanie obiektéw budowlanych spetniajacych wymagania inwestordw i uzytkownikéw.

Dziatdoradztwa technicznego Grupy SILIKATY stuzy klientom informacja i pomoca przy stosowaniu SYSTEMU SILIKATY.

SYSTEMSILIKATY to:

»  gwarancjawykonania scian o wysokiejnosnosci - mozliwos¢ wznoszenia smuktych muréw,

»  Scianyowysokiejodpornosci ogniowej,

* bardzo dobra izolacyjnos¢ akustyczna i ochrona cieplna w lecie, wynikajaca z duzej gestosci objetosciowej
(wysoka masa powierzchniowa scian),

* w potaczeniu z zewnetrznym systemem ocieplenia spetnienie wymagan ochrony cieplnej i oszczednosci energii
w zimie,

*  tatwos¢ wymurowaniaszczelnych muréwiscian,

» wysoka trwatos¢ (zgodnie z postanowieniami odpowiednich norm silikaty moga by¢ stosowane bez ograniczen
zaréwno w Srodowisku silnie mokrym wewnatrz i na zewnatrz, zwystepujacym mrozem i sSrodkami odladzajacymi, jak
iw nieagresywnym gruncieiwodzie),

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

» spetnienie wymagan estetycznych inwestoréw i architektow (gtadki i rowny mur daje mozliwos¢ réznorodnego
wykonczenia: nieotynkowany - elewacyjny, otynkowany),

* spetnienie najwyzszych wymagan ekologicznych - silikaty w czasie catego cyklu zycia produktu s3 materiatem

przyjaznymdla srodowiska.

System Zaktadowej Kontroli Produkecji wdrozony w zaktadach nalezacych do Grupy SILIKATY jest gwarancja jakosci

i stabilnosci parametréw technicznych produkowanychw nich silikatéw.
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1. Wprowadzenie

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 dotycza zasad projektowania $cian wypetniajacych
z elementéw silikatowych produkowanych przez zaktady Grupy SILIKATY w SYSTEMIE SILIKATY. Zasady
projektowania scian i wykonywania Scian nosnych zawarte zostaty w zeszycie ,Projektowanie budynkéw

zsilikatowych elementéw murowych. Sciany konstrukcyjne”.

1.1.Definicja Sciany wypetniajacej

1. w tradycyjnych budynkach murowych éciany postrzegane byty jako gtéwne elementy konstrukcji. Sciany
wypetniajace stanowity wéwczas jedynie tzw. scianki dziatowe grubosci 60 lub 120 mm, wydzielajace poszczegdlne
pomieszczenia. W ostatnich dziesiecioleciach coraz powszechniejsze jest wykonywanie szkieletowych konstrukgji
budynkéw, réwniez mieszkalnych, co wprawdzie zapewnia swobode podziatu, powoduje jednak koniecznosé
wykonywania écian wypetniajacych wydzielajacych mieszkania. Sciany te musza spetniaé miedzy innymi ostre
wymagania ochrony przed hatasem, co powoduje konieczno$¢ zwiekszenia ich grubosci. Przy innych funkcjach
budynku wykonuje sie Sciany wypetniajace o znacznych rozmiarach, stanowiace np. przegrody ogniowe. W budynkach
szkieletowych Scianami wypetniajacymi s3 na og6t sciany zewnetrzne. Muszg one dodatkowo zapewniac ochrone

cieplngiprzed czynnikamiatmosferycznymioraz stwarzaé poczucie bezpieczenstwa uzytkownikom.

2. Pod pojeciem Scian wypetniajacych nalezy rozumie¢ wszelkie Sciany, ktére nie odgrywaja istotnej roli w statyce
obiektu, ale tworza jego podziat wewnetrzny, wydzielajac odrebne pomieszczenia i przestrzenie lub stanowia
przegrode zewnetrzng. Cecha charakterystyczna, wspélng dla wszystkich rodzajow Scian wypetniajacych, jest
mozliwosé ich demontazu w dowolnym okresie eksploatacji obiektu i zastgpienie innym réwnowaznym rozwigzaniem

bez potrzeby adaptacji konstrukcji budynku (np. zmiany funkcjonalne pomieszczen, zmiana elewacji).

3. Niezaleznie od funkcji, jaka sciany wypetniajace petnig w budynku (np. przegroda wizualna, akustyczna, ogniowa),
musz3 one mie¢ odpowiednig statecznos¢ oraz przenosic na konstrukcje budynku obcigzenia na nie dziatajace, w tym

ciezarwtasny, tynk, urzadzenia na nich zawieszone itp.

4, Mimo ze Sciany wypetniajace nie odgrywaja istotnejroliw statyce obiektu, powinny byé¢ odpowiednio konstruowane
i wykonywane, gdyz brak dbatosci w tym wzgledzie powoduje czeste wystepowanie ucigzliwych dla wykonawcéw
i uzytkownikéw obiektéw rys, a nawet peknie¢. Ograniczenie tych niekorzystnych zjawisk wymaga nie tylko
odpowiedniego projektowania i wykonywania samych Sscian wypetniajacych, ale réwniez catego uktadu

konstrukcyjnego.
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5. Przy projektowaniu i wykonywaniu scian wypetniajacych nalezy zwréci¢ uwage na zapewnienie im odpowiedniej
sztywnoscii statecznosci. Sztywnos¢ Scian zalezy zaréwno od wymiardw Sciany (wysokosci i dtugosci) oraz jej grubosci,
jak i potaczenia Sciany z konstrukcja. Wymagang statecznos¢ Sciany wypetniajacej uzyskuje sie przez odpowiednie
potaczenie jej z konstrukcja budynku. Mozna réwniez wykorzystywac potaczenie z innymi, prostopadtymi Scianami
wypetniajacymi. Nawet niewielkie btedy projektowe lub wykonawcze mogg powodowac powstanie zarysowan
i spekan. Skrécenie czasu realizacji inwestycji wymusza, szczegélnie w duzych obiektach, wykonywanie Scian
wypetniajacych praktycznie jednoczesnie ze Scianami konstrukcyjnymi, w czasie gdy osiadania budowli nie s3 jeszcze

ustabilizowane, azmianywilgotnosci materiatéw sg znaczne.

6. Powszechne jest obecnie realizowanie monolitycznych konstrukcji szkieletowych, ze stropami duzych rozpietosci,
umozliwiajacymi dowolng aranzacje wnetrz. Ugiecia stropdw o rozpietosciach znacznie przekraczajacych 6,0 m, nawet
przy zachowaniu warunkéw normowych, czesto s3 przyczyng zarysowania scian wypetniajacych. Wiele problemaw
w centrach handlowych i innych obiektach budownictwa ogélnego stwarzaja Sciany wypetniajace o znacznych
wysokosciachidtugosciach.

1.2.Klasyfikacja scian wypetniajacych z silikatéw

1. w budynku mozna rozrézni¢ éciany zewnetrzne i wewnetrzne. Sciany zewnetrzne w zaleznosci od wymagan
i zatozen moga by¢ jedno- i wielowarstwowe, otynkowane i nieotynkowane, z warstwa ocieplenia lub
bez. Czescig scian zewnetrznych moga by¢ elementy ostonowe (szkto, kamien, metal, drewno itp.). Przyktad

nieotynkowanej sciany zewnetrznej w budynku halowym pokazano na fotografii 1, a widok Scian wypetniajacych

w budynku mieszkalnym na fotografii 2.

Fotografia 1. Nieotynkowane $ciany wypetniajace w budynku halowym (fotografia wykonana podczas wznoszenia obiektu)
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Fotografia 2. Sciany wypetniajace w budynku mieszkalnym (stan surowy otwarty)

2. Sciany wewnetrzne dzielg pomieszczenia oraz obszary w budynkach i obiektach. Moga spetnia¢ rézne wymagania.
Opradcz tradycyjnych Scian dziatowych waznym rodzajem scian wewnetrznych s3 np. sciany miedzymieszkaniowe czy
tez Sciany ogniowe spetniajace funkcje oddzielenia poszczegélnych stref w halach przemystowych i magazynowych.

1.3. Wymagania stawiane scianom wypetniajacym

1w przypadku scian wypetniajacych ze wzgledu naich konstrukcje i sposéb zamocowania znacznie istotniejsze jest
jednoznaczne uzgodnienie z inwestorem wymagan, szczeg6lnie tych, ktére nie s3 sprecyzowane normowo,
a wynikaja ze specyfiki obiektu. Gtéwnym wymaganiem stawianym przed Scianami wypetniajacymi jest funkcja
oddzielajgca. W zwiazku z tym przy projektowaniu nalezy uwzglednic¢ takie wymagania jak: ochrona cieplna, przed
hatasem, ogniem, wilgocia, wptywami atmosferycznymi, nie zapominajac o podstawowym warunku zwigzanym

zbezpieczenstwem konstrukejiiuzytkowania[1,2].

2. Sciany wypetniajace sa obcigzone gtéwnie sitami poziomymi (np. wiatr, obcigzenie uzytkowe, np. od napierajgcego
ttumu) i ciezarem wtasnym. Przy ich projektowaniu i wykonywaniu nalezy réwniez uwzgledni¢ wptyw innych
oddziatywan, takich jak zmiany temperatur i odksztatcern innych elementéw budynku. Nie nalezy zapominat
0 wptywie na statecznos$¢ Scian réznego rodzaju obcigzen wynikajacych z eksploatacji budynku (ugiecia stropow,
zamocowane urzadzenia, przedmioty itp.). W budownictwie mieszkaniowym nie powinno by¢ ograniczen
w obcigzaniu scian w dowolnym miejscu obrazami, szafkami kuchennymi, pétkami itp. W budownictwie uzytecznosci
publicznej podstawowym obcigzeniem, jakie nalezy uwzgledniac, jest poziome obcigzenie uzytkowe. W budownictwie
przemystowym nalezy przeanalizowa¢ mozliwos¢ wystapienia réznego rodzaju obcigzenia wynikajacego

z proceséw technologicznych i funkcji budynku (np. uderzenie wozkiem widtowym).
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3. W zaleznosci od petnionej funkgji i zwigzanych z nig wielkosci obcigzen grubos¢ scian wypetniajacych moze by¢
rozna. Jako minimalng grubos¢ scian wypetniajacych w SYSTEMIE SILIKATY przyjeto 8 cm, a maksymalng 25 cm.
Sciany o minimalnej grubosci moga petni¢ funkcje écian wydzielajacych poszczegélne pomieszczenia
o kategorii uzytkowania A lub B zgodnie z PN-EN 1991-1-1[N4], natomiast $ciany pomieszczen o kategorii uzytkowania

CiD powinny mie¢ wiekszg grubos¢ dostosowang do wielkosci obcigzen lubwymogoéw izolacji akustyczne;j.

2. Materiaty do wznoszenia murow

2.1. Elementy murowe

1. Zestawienie sciennych elementéw murowych oferty handlowej Grupy SILIKATY zamieszczono w tablicy 1.
Wiekszos¢ bloczkdw produkowanych przez zaktady Grupy SILIKATY ma dtugosé 250 mm i wysokos¢ 220 mm. Grubosci
produkowanych elementéw stosowanych w Scianach wypetniajacych wynosza 80, 100, 120, 150, 180, 240 i 250. Bloczki
podstawowe nazwane s3 literg 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 sgliterg F, natomiast bloczki o podwyzszonejizolacyjnosci akustycznejliterg A.

Tablica 1. Elementy murowe produkowane przez zakitady Grupy SILIKATY
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SILIKAT N15
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SILIKAT A 250x180x220 18,6 2,0 20 1,05 Al <16

SILIKAT A™* 250x180x220 = 19,7 22 25(30 1,37 Al <16

2. Poza elementami sciennymi w ofercie handlowej Grupy SILIKATY znajduja sie elementy uzupetniajace
w postaci elementéw wyréwnujacych SILIKAT NW18, SILIKAT NW24, SILIKAT NW25, elementéw potowkowych
SILIKAT1/2NP18, SILIKAT 1/2NP24 i SILIKAT 1/2NP25 oraz ksztattek SILIKAT Ui pustaka wentylacyjnego SILIKAT PW.
Elementy wyréwnujace NW pozwalajg na projektowanie i wykonanie Scian w module 10 cm oraz utatwiajg wykonanie
pierwszej warstwy muru. Elementy potéwkowe 1/2 NP utatwiajg wykonanie przewigzania murarskiego
w narozniku Scian. Ksztattka SILIKAT U petni role szalunku traconego, w ktérym mozna wykona¢ np. belke
podwalinowa, wieniec, nadproze itd. Bloczek SILIKAT PW przeznaczony jest do wykonywania pionéw wentylacyjnych.
Zestawienie elementéw uzupetniajacych z oferty handlowej Grupy SILIKATY zamieszczono w tablicy 2.

Tablica 2. Uzupetniajace elementy murowe produkowane przez zaktady Grupy SILIKATY
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12

220x240x250
SILIKAT U 220x250x240 12 - - - Al <16
220x240/250%x220
Q. %
16,1 1,2 0,36
SILIKAT PW 250%240x220 173 14 15 0.46 Al <16

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

4, 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 NW?25, SILIKAT 1/2NP18, SILIKAT 1/2NP24 i SILIKAT 1/2NP25 rowniez nalezg do grupy 1. Pustak wentylacyjny
SILIKAT PW zalicza sie do grupy 2. Do grupy 1S, stosowanej przy projektowaniu z uwagi na warunki pozarowe, zaliczaja
sig bloczki SILIKAT A, SILIKAT A™*, SILIKAT A12 oraz cegta petna SILIKAT INF.

5. 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. 0o wykonywania muréw z silikatéw stosuje sie:

e zaprawy murarskie tradycyjne, przewaznie cementowo-wapienne, a niekiedy cementowe, o grubosci od

6do15mm, $rednio10 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 sg w PN-EN 998-2 [N11], natomiast w normie PN-B-10104 [N5] podano wymagania dotyczace zapraw
murarskich ogdlnego przeznaczenia, wytwarzanych na budowie (przepisanych). Zaprawy murarskie dzieli sie na klasy
oznaczone literg Miliczba odpowiadajaca wytrzymatosci zaprawy na sciskanie f w MPa. Stosuje sie nastepujace klasy
zapraw: M0,25, M0,5, M1, M2,5, M5, M10, M15, M20 i Md, gdzie d jest wytrzymatoscia na sciskanie nie mniejsza niz
25MPa.

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 sposob od wytrzymatosci elementéw murowych. Waznym
parametrem okreslajgcym przydatnosé zaprawy jest réwniez jej przyczepnosé, okreslana jako wytrzymatos¢ spoiny.
Grupa SILIKATY zaleca stosowanie zapraw o przyczepnosci do silikatowych elementéw murowych na poziomie

0,5N/mm’, ale nie mniejszejniz 0,4 N/mm’.
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3. Zaleca sie stosowanie zapraw przygotowywanych fabrycznie, ktérych producent deklaruje ich przydatnosé
do murowania z silikatébw oraz wymagane parametry. Zaprawy takie zapewniaja wiekszg stabilnos¢
i jednorodnos¢ parametréw technicznych niz zaprawy przygotowywane na miejscu budowy. Grupa SILIKATY
w swojej ofercie handlowej ma dwa rodzaje zapraw do cienkich spoin: zaprawe biata (w wersji letniej i zimowej) oraz

zaprawe szara.

4. w przypadku stosowania zapraw przepisanych, wytwarzanych na budowie, zaleca sie stosowanie zapraw odmian
A+F wedtug PN-B-10104 [N5] oraz zatgcznika krajowego do PN-EN 1996-1-1 [N1]. Zaprawy wytwarzane na budowie
musza spetnia¢ wymogi normy PN-B-10104 [N5].

2.3. Kotwy i taczniki

Sciany wypetniajace taczy sie zazwyczaj z elementami konstrukcji budynku za pomoca specjalnych metalowych

tacznikéw. Wyjatek stanowi tu Sciana wspornikowa, lecz takie rozwigzanie wystepuje bardzo rzadko. Rodzaj

zastosowanego t3cznika zalezy od przyjetego schematu podparcia Sciany. Zestawienie t3cznikéw podano

wtablicy 3.

RODZA) ELEMENTU

ZIG ZAG

/

Tablica 3. Rodzaje tacznikéw stuzace do zamocowania scian wypetniajacych w konstrukeji

Element stuzacy do potaczen miedzy
Scianami z elementéw o tym samym
module wysokosci. Zastepuje
przewigzania murarskie miedzy scianami.
Nadaje sie do muréw wznoszonych na
spoinach zwyktych i cienkich.

Element stuzacy do potaczen miedzy
Scianami z elementéw o tym samym
module wysokosci. Zastepuje
przewigzania murarskie miedzy Scianami.
Nadaje sie do muréw wznoszonych na
spoinach cienkich.

Charakterystyczna nosnos¢
na rozciaganie 1,26 kN

Charakterystyczna nosnosc
na scinanie 0,4 kN

Charakterystyczna nosnos¢
na rozcigganie 0,95 kN

Element do potaczen muréw z konstrukeja Charakterystyczna nodnosé
j zelbetowa lub z istniejacym murem, na rozciaganie 0,81 kN
K1 | a takze do potaczen muréw wykonanych ’
z elementéw o r6znym module wysokosci. Charaktervstvczna nosnosc
Nadaje sie do muréw wznoszonych na erystyczna nosnosc
spoinach zwyktych i cienkich. i) BTl 6 4
_ Element do potgczen murdéw z konstrukejg .
TR zelbetowa lub z istniejacym murem, Charakterystyczna nosnosc
g a takze do potaczen muréw wykonanych na rozcigganie 1,0 kN
K2 /’.‘. z elementéw o réznym module wysokosci. L
/ Nadaje sie do muréw wznoszonych na Charakterystyczna nosnosc
spoinach zwyktych i cienkich. Cechuje sie na scinanie 1,63 kN
wieksza nosnoscia niz K1.
T
! Odpowiednik t3cznika K1 stosowany
D1 w miejscach, gdzie konieczne jest Charakterystyczna noénosé

o4

zachowanie dylatacji miedzy taczonymi
elementami. Umozliwia czeSciowa
kompensacje odksztatcen.

na $cinanie 0,5 kN

SILIKATY ‘
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Odpowiednik tacznika K2 stosowany

D2 F w miejscach, gdzie konieczne jest . Charakterystyczna nosnosé
zachowanie dylatacji migdzy tgczonymi na écinanie 1,98 kN
elementami. Umozliwia czeSciowa
kompensacje odksztatcen.

Element stosowany do potaczen gérnej
D3 krawedzi dwaéch Scian wypetniajacych nad
dylatacja.

Charakterystyczna nosnos¢
na scinanie 0,8 kN

Element stuzacy do potaczen scian

wypetniajacych ze stropem z Charakterystyczna nosnos¢
DS zachowaniem dylatacji. Umozliwia na scinanie 1,0 kN
czesciowa kompensacje odksztatcen.
 —
Element stuzacy do potaczen $cian
wypetniajacych ze stropem z Charakterystyczna nosnosc
DS2 zachowaniem dylatacji. Umozliwia na Scinanie 0,45 kN
czesciowa kompensacje odksztatcen.
KL200 = - Kotwa do przesuwnego zamocowania Charakterystyczna nosnos¢
-_— zelbetowego rdzenia w stropie gérnym na scinanie 27,4 kN

3. Zasady projektowania scian
wypetniajacych

Projektowanie scian wypetniajacych polega na:
» ustaleniu obcigzen dziatajacych na Sciane,
* przyjeciu geometrii Sciany,
* przyjeciu sposobu podparcia sciany,
» wykonaniu obliczen statyczno-wytrzymatosciowych,

 sprawdzeniu nosnosci tacznikéw.
Ponizej opisano kazdy z etapéw projektowania Sciany wypetniajacej. Uwaga: w punkcie 4 zamieszczono zasady

uproszczonego projektowania $cian wewnetrznych w budynkach mieszkalnych (kategoria A wedtug PN-EN 1991-1-1
[N4]), biurowych (kategoriaB[N4])i w pomieszczeniach ze stotami (kategoria C1 [N4]).

SILIKATY

3.1. Obcigzenia dziatajace na Sciany wypetniajace

Sciany wypetniajace musza przeniesé [2, 3]:
* ciezarwtasny,
* ciezarwypraw tynkarskichiurzadzen zawieszonych na scianie,
* poziome obciazenie wiatrem (ciany zewnetrzne),
* poziomeobcigzenie uzytkowe réwnomiernie roztozone liniowo,
 oddziatywaniatermiczne,
» poziomeobcigzeniawyjatkowe,
 obcigzeniareologiczne,
» wptywy od ewentualnego ugiecia stropu.

Ciezarwtasny i ciezar tynku wykonanego z obu stron scian wypetniajacych jest obcigzeniem sciskajacym, dziatajacym
pionowo w osi $ciany. Masa wszelkich elementéw podwieszanych do Sciany (meble, urzadzenia) obcigza sciane
mimosrodowo, co powoduje ich zginanie z ptaszczyzny. Obcigzenie wiatrem i obcigzenie uzytkowe dziata poziomo
i powoduje zginanie Sciany z ptaszczyzny. Ugiecie stropu powoduje zginanie sciany w ptaszczyznie. Obcigzenie
uzytkowe $cian wypetniajacych ustala sie zgodnie z norma PN-EN 1991-1-1:2004 [N4] w zaleznosci od kategorii
uzytkowania pomieszczen, w jakich projektuje sie Sciany wypetniajgce. Norma ta zaleca, aby w Scianach dziatowych
i ograniczajacych uwzgledniac poziome charakterystyczne obcigzenie liniowe q,, przytozone nawysokosci nie wiekszej
niz1,2 m. Obcigzenie uzytkowe zalecane przez norme [N4] zestawiono w tablicy 4.

Kategoria uzytkowania Charakterystyczne obciazenie liniowe g,, kN/m’

A (powierzchnie mieszkalne) 0,2+1,0 (0,5)
B (powierzchnie biurowe) i C1 (powierzchnie ze

(p _ Jici(p 0,2+1,0 (0,5)

stotami)
C2 (powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami),
C4 (powierzchnie, na ktérych jest mozliwa 0,8+1,0

aktywnosc fizyczna) i D (powierzchnie handlowe)
C5 (powierzchnie ogdlnie dostepne dla ttumu) 3,05,0
E (powierzchnie sktadowania i dziatalnosci przemystowej) 0,8+2,0

Sciany zewnetrzne nalezy obcigza¢ parciem lub ssaniem wiatru zgodnie z PN-EN 1991-1-4 [N6]. Przy obciazeniu
liniowym uzytkowym wedtug tablicy 4 ssanie bedzie dawato najbardziej niekorzystng kombinacje oddziatywan,
natomiast w wypadku obcigzania Sciany od wewnatrz budynku znacznym obcigzeniem na mimosrodzie (urzadzenia
i elementy zawieszone na $cianie) niekorzystne bedzie parcie wiatru. W scianach ostonowych nalezy rowniez rozwazyé
koniecznos¢ analizowania obcigzen termicznych. Obcigzenia takie nalezy przyjmowac zgodnie z norma
PN-EN 1991-1-5 [7]. Sciany wypetniajace wznosi sie na innych konstrukcjach (najczeéciej zelbetowych stropach lub
belkach). Na etapie projektowania obiektu zaleca sie obliczeniowe sprawdzenie wptywu ugiecia (np. przez wywotanie
przemieszczenia lub zadanie momentéw zginajacych w numerycznym modelu Sciany) i w razie potrzeby
zaprojektowanie odpowiedniego zabezpieczenia (zmniejszenie ugiec stropu, przez jego pogrubienie, wykonanie zeber

pod $ciang lub dozbrojenie sciany). Dodatkowo projektant powinien przewidzie¢ mozliwos¢ podwieszenia do scian
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urzadzen AGD i innych elementéw (np. szafek kuchennych) oraz rozwazyé¢ koniecznos¢ uwzglednienia wptywow

reologicznych.

Naetapie ustalania obcigzen projektant powinien zatem dodatkowo rozwazy¢ zasadnos¢ przyjmowania:
 dodatkowego obcigzenia uzytkowego od urzadzeniinstalacji, ktére bedg na scianie zawieszane,

* obcigzeniaskurczem Sciany.

3.2. Przyjecie geometrii Sciany

Geometria Sciany zalezy od warunkéw i zalecen zamieszczonych w nomach z pakietu Eurokod 6.
W pierwszej kolejnosci nalezy przyja¢ wysokoS¢ Sciany wypetniajacej, gdyz jest ona determinowana wysokoscia
kondygnacji. Wysokos¢ Sciany wypetniajacej powinna byé o 20+30 mm nizsza niz wysokos¢ kondygnacji
w Swietle. Pozostawiona pod stropem szczelina ma umozliwi¢ swobodne jego ugiecie. Dtugos¢ sciany wypetniajacej
zalezy od warunkéw konstrukeyjnych zamieszczonych w normie PN-EN 1996-2 [N2]. W normie tej podano odlegtosc
miedzy dylatacjami pionowymi w zewnetrznych $cianach nienosnych, ktéra w wypadku Sciany z elementéw
silikatowych wynosi 8,0 m. Norma nie precyzuje granicznej dtugosci Scian wewnetrznych, lecz zaleca sie tu przyjmowat
réwniez 8,0 m. Jesli Sciana wypetniajaca ma dtugos¢ wieksza, nalezy j3 podzieli¢ na odcinki krotsze. Po ustaleniu
wysokosci h i dtugosci | scian nalezy okresli¢ ich grubosc t. W zataczniku F normy PN-EN 1996-1-1 [N1] zamieszczono
wykresy zawierajace ograniczenia wymiaréw $cian (rys. 1+3). W zaleznosci od przyjetej wysokosci i dtugosci Sciany,
z uwagi na zachowanie stanu granicznego uzytkowalnosci, ograniczeniom podlega jej grubosé. Nalezy wstepnie
przyjac grubos¢ Sciany t i sprawdzi¢, czy punkt na wykresie odpowiadajacy stosunkom wysokosci sciany w Swietle
podpor do jej grubosci h/t oraz dtugosci sciany do grubosci I/t znajduje sie w odpowiednim obszarze (szara czesc
wykresu). W wypadku, kiedy $ciana podparta jest tylko wzdtuz krawedzi poziomych, norma [N1] zaleca, aby jej

wysokos¢ zostata ograniczona do 30t.
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Rysunek 1. Ograniczenie wymiaréw scian obcigzonych prostopadle do ich powierzchni podpartych wzdtuz czterech krawedzi wg [N1]
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Rysunek 2. Dopuszczalne wymiary scian obciazonych prostopadle do ich powierzchni podpartych wzdtuz trzech krawedzi,

przy niepodpartej jednej krawedzi pionowej wg [N1]
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Rysunek 3. Ograniczenie stosunkéw wymiaréw $cian obcigzonych prostopadle do ich powierzchni podpartych wzdtuz trzech krawedzi, przy niepodpartej
jednej krawedzi poziomej wg [N1]

3.3. Schemat statyczny i podparcie Sciany

Po ustaleniu geometrii sciany nalezy przyja¢ sposéb jej podparcia, a co za tym idzie schemat statyczny. Sciany moga
byc¢:

* opartetylkonadolnejkrawedzi (wspornikowe),

« oparte nadwdch krawedziach (dolnejigérnejlub dolnejibocznej),

* opartenatrzech krawedziach (gérna krawedz swobodna lub boczna krawedz swobodna),

 opartenaczterech krawedziach.
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W zaleznosci od sposobu potaczenia krawedzi Sciany z konstrukcjg budynku potaczenie mozna traktowac jako petne
zamocowanie lub punktowe potaczenie przegubowe. Oparcie Sciany na stropie, z uwagi na zastosowanie jastrychow
uwazasie za petne zamocowanie. Nie ma technicznych mozliwosci uzyskania zamocowania na gérnej krawedzi sciany.
Mocowanie metalowymi tgcznikami typu DS (zob. tablica 3) uwaza sie za przegubowe potaczenie punktowe. Krawed?
boczna $ciany wypetniajacej moze by¢ potaczona przegubowo (z inng murowana $ciang tgcznikami typu P30, Zig-Zag
lub z konstrukcja zelbetowa lub murowa tacznikami typu K1, K2, D1, D2). Uzyskanie na krawedzi bocznej zamocowania
wymaga wykonania zelbetowego rdzenia, ktéry powinien by¢ sztywno potgczony ze stropem dolnym (np. przez
wypuszczenie lub wklejenie zbrojenia startowego) i przesuwnie potgczony ze stropem gérnym (przez zastosowanie
specjalnej kotwy umozliwiajacej ugiecie stropu). Szczegdty potaczen Scian wypetniajacych zamieszczono w punkcie
5iw pracy [4].

Sciany wspornikowe nalezy oblicza¢ w schemacie belki wspornikowej (rys. 4a). Sciany oparte tylko na gérnej
i dolnej krawedzi oraz Sciany o dtugosci ponad dwa razy wiekszej niz ich wysokos¢é mozna oblicza¢ w schemacie belki
swobodnie podpartej (rys. 4b). Nie uwzglednia sie wowczas korzystnie dziatajacego obcigzenia od ciezaru wtasnego
sciany i elementéw na niej zawieszonych, ale wyniki obliczef znajduja sie po stronie bezpiecznej. Schematem
statycznym $ciany podpartej na 3 lub 4 krawedziach jest ptyta (rys. 4c) obcigzona w ptaszczyZznie ciezarem wtasnym

muru iwykonczenia, az ptaszczyzny obcigzeniem uzytkowym i wiatrem (zewnetrzne $ciany ostonowe).

a) b) c)

Rysunek 4. Schematy statyczne Scian wypetniajacych:

a) $ciana wspornikowa,

b) Sciana oparta na dolnej i gérnej krawedzi,

¢) sciana oparta na trzech lub czterech krawedziach,

1- obcigzenie uzytkowe, 2 - obcigzenie wiatrem (tylko w zewnetrznych $cianach ostonowych),
3 - podparcie ptyty (krawedz swobodna, utwierdzona lub punktowe zamocowanie przegubowe)

3.4. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe

Zgodnie z norma PN-EN 1996-1-1 [N1], w scianach zginanych z ptaszczyzny w stanie granicznym nosnosci, moment
zginajacy przytozony do sciany murowanej M., nie moze by¢ wiekszy od obliczeniowej nosnosci sciany na zginanie M,.

Prawdziwa musi by¢ zatem nieréwnos¢:

MEd s MRd (1)
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W obliczeniach momentu zginajacego nalezy uwzglednia¢ ortotropowe wtasciwosci muru poprzez uwzglednienie
wspotczynnika ortogonalnoscip.
Obliczeniowg nosnos¢ na zginanie M., Sciany obciazonej prostopadle do jej powierzchni, na jednostke dtugosci lub

wysokosci sciany, nalezy wyznaczac ze wzoru:
Mg =f.Z (2)

gdzie f, jest obliczeniowa wytrzymatoscia muru na zginanie, natomiast Z jest sprezystym wskaznikiem zginania
przekroju obliczanej Sciany. Wytrzymatos¢ f,, w zaleznosci od ptaszczyzny oddziatywania momentu zginajacego,
moze by¢ obliczeniowa wytrzymatoscia na zginanie, gdy do zniszczenia dochodzi w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin
wspornych f ,, lub wytrzymatoscia okreslang przy zatozeniu ptaszczyzny zniszczenia prostopadtej do spoin wspornych
muru f,. Kiedy uwzglednia sie pozytywny wptyw naprezenia Sciskajacego, normalnego do ptaszczyzny spoin
wspornych, wéwczas zamiast wartosci f,,, mozna w obliczeniach nosnosci na zginanie przyjac¢ obliczeniows, zastepcza
wytrzymatos$¢ na zginanie f,,, .. W tej sytuacji nalezy jednak pamietac o odpowiedniej modyfikacji wspatczynnika

ortogonalnosci p przy wyznaczaniu wartosci momentéw zginajgcych obcigzajgcych Sciane.

Szczegbty dotyczace okreslaniawytrzymatoséci muru narozcigganie i zginanie mozna znalez¢ w pracy [1].

Okreslenie sit wewnetrznych (momentow zginajacych i reakcji podporowych) od obcigzen w schematach belkowych
(rys. 4 a i b) nie nastrecza probleméw. Problem taki wystepuje natomiast w schematach ptytowych, gdzie z uwagi
na forme obcigzenia uzytkowego nie mozna skorzystaé z tablic zamieszczonych w zataczniku E normy
PN-EN 1996-1-1[N1]. Norma ta zezwala jednak dla $cian o nieregularnych ksztattach lub z projektowanymi znacznymi
otworami wykorzystywac znane sposoby okreslania momentéw zginajacych w ptytach wieloprzestowych, na przyktad
metoda elementéw skofczonych (MES) lub metoda linii zatoméw. W analizach tych nalezy uwzgledni¢ anizotropie
muru, np. przez zastosowanie wspétczynnika ortogonalnosci y. W wypadku scian wypetniajacych lub ostonowych
oprogramowanie bazujgce na MES musi mie¢ mozliwos¢ przytozenia obcigzen w dwaéch kierunkach. Obcigzenie
od ciezaru wtasnego oraz obcigzenia od wptywow termiczno-reologicznych dziataja w ptaszczyznie sciany, natomiast
obcigzenia od wiatru i obcigzenia uzytkowe dziataja w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny Sciany. Model
obliczeniowy jest prosty, gdyz analizuje sie zazwyczaj sciany prostokatne, ewentualnie Sciany z otworami. Zaleca sie
zageszczenie siatki MES w okolicy podparé oraz w rejonie otwordw, jezeli takie wystepuja w scianie. Przy tworzeniu
modelu $ciany nalezy zwrdci¢ uwage, aby podpory znajdowaty sie w miejscach projektowanych t3cznikéw. Podpory te
zaleca sie w modelu przyjmowa¢ jako podatne. Po zamodelowaniu Sciany, przyjeciu schematéw obcigzen
przeprowadza sie obliczenia, stosujac standardowe kombinacje oddziatywan. Po uzyskaniu wartosci sit wewnetrznych
nalezy wykazag, ze obliczeniowy moment w murowej Scianie nie jest wiekszy od nosnosci obliczeniowej na zginanie
Sciany, M., wedtug wzoru (1). W wypadku przekroczenia nosnosci konieczne bedzie zmniejszenie wymiardw Sciany lub

zwiekszenie jej grubosci.

3.5. NoSnos¢€ tacznikéw

Nalezy sprawdzi¢, czy wielkos¢ reakcji podporowych nie jest wieksza od obliczeniowej nosnosci t3acznikéw,
deklarowanej przez ich producenta. Gdy nosnos¢ jest przekroczona, nalezy zwiekszyé liczbe +3cznikéw lub zastosowaé

t3czniki podwajne.

SILIKATY ‘



4 . U p ro S y4 c 4 0 n e p rOj e kt Owa n i e Tablica 7. Grubosci $cian podpartych na czterech krawedziach, jedna krawedz pionowa

zamocowana (w zelbetowym rdzeniu), a jedna podparta przegubowo (metalowe
taczniki)

Ponizej umieszczono tablice z wyliczonymi minimalnymi gruboSciami scian wypetniajacych. Tablice dotycza scian,
w ktérych:
 zastosowano elementy murowe o dtugosci 250 mm i wysokosci 220 mm oraz projektowang zaprawe cienko-
warstwowa,

wytrzymato$é na zginanie przyjeto na podstawie badan prowadzonych na Politechnice Slaskiej [5], w ktérych dla
muru grubosci 18 cmwykonanego na zaprawie cienkowarstwowej Calduran Dinnbettmaértell produkcji holender-
skiejuzyskano: f,,=0,37N/mm’if,,=0,44 N/mm’,

Sciany zostangwzniesione zgodnie z klasg A wykonania robot,

obcigzenie uzytkowe na wysokosci 1,2 m wynosi 0,5 kN/m ($ciany w pomieszczeniach o kategorii uzytkowania
A,BiC1),
nie wystepuje obciazenie wiatrem (tablice dotycza $cian wewnetrznych), ani inne obcigzenia powodujace dodat-

kowe zginanie Sciany z ptaszczyzny,

metalowe tgcznikizastosowanow co drugiej spoinie wspornej wzdtuz krawedzi bocznych (przy tego typu pod-
parciu) orazw co drugiej spoinie czotowej wzdtuz krawedzi poziomej,

ugiecie stopu oddziatywujace na éciane jest nie wieksze niz10 mm, Tablica 8. Grubosci scian podpartych na czterech krawedziach, krawedzie pionowe
nie przewiduje sie funkcji oddzielania pozarowego. podparte przegubowo (metalowe taczniki)

Tablica 5. Grubosci Scian zamocowanych na gornej i dolnej krawedzi

* w obliczeniach nie uwzgledniono korzystnego wptywu ciezaru wtasnego

Tablica 9. Grubosci scian podpartych na trzech krawedziach, krawedz pozioma

swobodna, a krawedzie pionowe zamocowane (w Zelbetowym rdzeniu)
Tablica 6. Grubosci Scian podpartych na czterech krawedziach, krawedzie pionowe jako

zamocowane (w zelbetowym rdzeniu)

WEl | Ssumary




Tablica 10. Grubosci Scian podpartych na trzech krawedziach, gérna krawedz pozioma
swobodna, a krawedzie pionowe podparte przegubowo (metalowe t3czniki)

Tablica 11. Grubosci scian podpartych na trzech krawedziach, jedna krawedz pionowa
swobodna, a druga podparta przegubowo (metalowe t3czniki)

Tablica 12. Grubosci Scian podpartych na trzech krawedziach, jedna krawedz pionowa
swobodna, a druga zamocowana (w zelbetowym rdzeniu)

WEl | Csumary

5. Szczegdty rozwigzan potaczen

5.1. Potaczenie dolnej krawedzi Sciany wypetniajace;
ze stropem

Dolna pozioma krawedz Sciany opiera sie na stropie zelbetowym lub konstrukcji ramy, na ktérej zostata wymurowana.
Sciane wypetniajaca najczesciej wznosi sie na warstwie poslizgowej wykonanej z dwéch warstw folii PVC lub papy.
Taka przektadka oddziela konstrukcje wypetniana od Sciany i pozwala na zmniejszenie naprezen stycznych
przekazywanych na $ciane wypetniajaca wynikajacych z odksztatcen stropow (ugiecia konstrukeji (stropow), wptywy
reologiczne i termiczne). Pierwsza warstwe $ciany wypetniajacej muruje sie na warstwie zaprawy o grubosci 10 mm,
pozwalajacej na zniwelowanie nieréwnosci powierzchni, na ktdrej $ciana jest wznoszona (rys. 5a). W zwigzku
ze stosowaniem warstwy poslizgowej dolng krawedz Sciany mozna traktowac jako przegubowo podparta w kierunku
pionowym (z mozliwoscig przesuwu w poziomie), chyba ze na konstrukcji, na ktérej Sciana jest ustawiona zostang
wykonane sztywne warstwy posadzki. Warstwy te po stwardnieniu beda obejmowaty dolng czes¢ sciany i umozliwia
przekazanie poziomych sit poprzecznych, a poprzez zablokowanie mozliwosci obrotu Sciany moga réwniez pozwoli¢
na utwierdzenie wzdtuz dolnej krawedzi. Taka sytuacja wystapi¢ moze w wypadku wewnetrznych Scian
wypetniajacych, kiedy warstwy posadzki obejmuja sciane z dwach stron (rys. 5b). Poniewaz posadzki wykonuje sie
najczesciej po pewnym czasie po wzniesieniu scian, wystapi juz pewna czes¢ odksztatcen reologicznych konstrukeji
wypetnianej. Po wykonaniu posadzek ciany bedg miaty w dalszym ciggu mozliwos¢ odksztatcen w swej ptaszczyznie
(4].

W przypadku $cian wypetniajacych zabudowanych na elewacji ($cian ostonowych) wystepuje problem z odpowiednim
jej potaczeniem z konstrukcja wzdtuz krawedzi dolnej. Sciany ostonowe, z uwagi na duze odksztatcenia termiczne,
powinny mie¢ zapewniong mozliwos¢ przesuwu, a wiec wykonywact je nalezy na warstwie poslizgowej. Nie mozna
jednak dopusci¢, aby wystepowaty przemieszczenia Sciany z ptaszczyzny konstrukcji wypetnianej wywotane parciem
lub ssaniem wiatru. Zapewnienie wtasciwego podparcia scian ostonowych wymaga zatem wykonania dodatkowych
zabiegéw konstrukcyjnych, na przyktad zakotwienia dolnej krawedzi sciany w warstwach posadzki tgcznikami (rys. 5c)
lub murowania $ciany na profilach stalowych (listwach prowadzacych) (rys. 5d). Rozwiazanie pokazane narys. 1c moze
by¢ takze stosowane w przypadku Scian wewnetrznych, kiedy warstwy posadzki nie zapewniaja wtasciwego
poziomego oparcia (posadzki drewniane lub posadzki techniczne). Widok potgczenia sciany wypetniajacej ze stropem
dolnym pokazano nafotografii 3.

Rysunelk 5. Potaczenie sciany wypetniajacej wzdtuz krawedzi dolnej z konstrukeja:

a) podparcie na warstwie poslizgowej (mozliwos¢ obrotu i przesuwu w kierunku poziomym),

b) podparcie na warstwie poslizgowej z zablokowaniem obrotu i przesuwu poprzecznego przez utozenie sztywnych posadzek (zamocowanie),
c) i d) podparcie Sciany ostonowej bez mozliwosci przesuwu,

1- sciana wypetniajaca, 2 - pierwsza warstwa zaprawy, 3 - warstwa poslizgowa, 4 - konstrukcja (np. strop), 5 - jastrych, 6 - metalowy tacznik,
7 - stalowy katownik
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Fotografia 3. Potaczenie Sciany wypetniajacej wzdtuz krawedzi dolnej z konstrukcja

5.2. Potaczenie miedzy gérna krawedzia Sciany a stropem

Gorna krawedz Sciany wypetniajacej powinna by¢ oddylatowana od zabudowanego nad nig stropu, aby zabezpieczyé
sciane przed oddziatywaniem uginajacego sie stropu oraz dac jej mozliwos¢ swobodnych odksztatcen od wptywoéw
termicznych [4]. Dylatacje te uzyskuje sie przez pozostawienie miedzy $ciang a stropem wolnej przestrzeni o grubosci
do 30 mm. Gdy nie projektuje sie podparcia Sciany wypetniajacej wzdtuz gdrnej krawedzi, przestrzen te wypetnia sie
wetna mineralng lub pianka trwale elastyczna (rys. 6a). Jezeli Sciana petni funkcje oddzielania ogniowego, to zgodnie
z PN-EN 1996-1-2 [N8] nalezy w dylatacji zastosowac wetne mineralng klasy A1 wg PN-EN 13501-1 [N9],
a w ptaszczyznie Sciany dodatkowo zastosowac uszczelnienie potgczenia materiatem odpornym na dziatanie ognia
(rys.6b).
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Rysunek 6. Rozwiazanie dylatacji miedzy stropem a $ciang wypetniajaca:

a) $ciana nie petniaca funkcji oddzielenia ogniowego,

b) $ciana petnigca funkcje oddzielenia ogniowego,

1- murowana sciana wypetniajaca, 2 - zelbetowy strop, 3 - warstwa izolacyjna z wetny mineralnej lub trwale odksztatcalna pianka poliuretanowa,

4 - masa trwale plastyczna, 5 - warstwa izolacyjna z wetny mineralnej klasy A1, 6 - uszczelnienie potgczenia materiatem odpornym na dziatanie ognia

Jezeli projektuje sie podparcie Sciany wypetniajacej wzdtuz gérnej krawedzi, to moze by¢ ono zrealizowane poprzez
odpowiednig liczbe metalowych t3cznikéw (rys. 7a), ktore zdolne beda do przekazania poziomego obcigzenia Sciany
na konstrukcje budynku. Nie nalezy t3czy¢ gdrnej krawedzi Sciany z konstrukcja za pomocg montazowej pianki
poliuretanowej i tym podobnych materiatéw mato Scisliwych. Takie zasklepienie pozostatej szczeliny moze
doprowadzi¢ do kontaktu wypetnianej konstrukcji z murem i przekazania znacznych sit na Sciane, ktéra moze zosta¢
uszkodzona. Metalowe t3czniki stosowane w potaczeniu gérnej krawedzi Sciany i stropu powinny mie¢ mozliwosé
kompensacji przemieszczen. Sztywne taczniki mozna stosowac jedynie w wypadku absolutnej pewnosci braku ugieé
konstrukcji budynku.

Réwniez w wypadku, gdy stosuje sie przegubowe potaczenie gérnej krawedzi sciany ze szkieletem, pozostawiona
szczeline miedzy tacznikami nalezy uzupetnia¢ wetna mineralng i uszczelni¢ masa trwale elastyczng. Elementy
t3czace goérng krawedz sciany wypetniajacej z konstrukcjg powinno sie instalowaé w wypetnionych zaprawg pionowych
spoinach czotowych i mocowaé mechanicznie do konstrukcji wypetnianej. Jezeli Sciane wykonuje sie na zamki
(z niewypetnionymi spoinami czotowymi), to w przypadku stosowania tacznikéw mocujacych gérna krawedz Sciany
dostropu, nalezy wypetniac zaprawa trzy ostatnie poziomy spoin czotowych.

Liczba oraz rozstaw tacznikéw powinny wynika¢ z odpowiednich obliczen statycznych. Przyktad potaczenia goérnej
krawedzi sciany z konstrukcja pokazano na fotografii 4.

W wypadku $cian petnigcych funkcje oddzielania pozarowego norma PN-EN 1996-1-2 [N8] dopuszcza réwniez

zastosowanie stalowych katownikéw (rys. 7b).

2 A-A B-B b)

B A | rozstaw tacznikow
L na podstawie obliczen L

B Al 1
Rysunelk 7. Przyktady prawidtowych potgczen sciany wypetniajacej ze stropem:

a) przy pomocy stalowych kotew,

b) przy pomocy stalowych katownikéw,

1- Sciana wypetniajaca, 2 - taczniki, 3 - wetna mineralna, 4 - masa trwale elastyczna, 5 - strop zelbetowy, 6 - stalowy katownik.
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Fotografia 4. Potaczenie Sciany wypetniajacej wzdtuz krawedzi gérnej z konstrukcja

5.3. Potaczenie pionowych krawedzi Scian

Potaczenie pionowych krawedzi sciany z konstrukcja wypetniang wykonuje sie podobnie jak potaczenie krawedzi
gornej za pomoca tacznikow, ktdre tym razem umieszcza sie w spoinach wspornych muru i mocuje mechanicznie do

konstrukcji obiektu (rys. 8a). Zamiast pojedynczych tacznikéw mozliwe jest zastosowanie specjalnych listew (rys. 8b),

< SILIKATY

dzieki czemu ogranicza sie liczbe mocowan w konstrukeji zelbetowej i umozliwia doktadne osadzenie tacznika
w spoinie wspornej. Liczba i rozstaw t3cznikéw powinny oczywiscie wynikac ze stosownych obliczen statycznych.
Konstrukcyjnie przyjmuije sie, ze wzd+uz pionowej krawedzi $ciany nalezy wykonac¢ co najmniej 5 tacznikow [4].

a)

1086800000

Rysunek 8. Potaczenie krawedzi pionowej $ciany wypetniajacej z konstrukcja budynku:

a) za pomoca tacznikow,

b) za pomoca tacznikéw mocowanych w listwach,

1- murowana $ciana wypetniajaca, 2 - tacznik, 3 - konstrukcja wypetniana, 4 - listwa tacznik.

Norma PN-EN 1996-1-2 [N8] dopuszcza wykonanie potaczenia pionowych krawedzi $ciany oddzielania pozarowego
z inng $ciana prostopadta na styk (za pomoca tynku - rys. 9a), na jaskétczy ogon (rys. 9c), przy pomocy stalowych
katownikow (rys. 9d) lub za pomocg metalowych tacznikéw (rys. 9b). Potaczenie na styk nie zapewnia podparcia ciany
w ptaszczyznie pionowej. W wypadku pionowego potaczenia nienosnej $ciany petnigcej funkcje oddzielania
pozarowego ze sciang nosna norma [N8] zaleca stosowanie metalowych tacznikéw.

a) b)
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Rysunelk 9. Przyktady prawidtowych potaczen nienosnych écian oddzielenia pozarowego z inng Sciang w ptaszczyznie pionowej wedtug zatacznika E
normy [N8]:

a) za pomoca tynku,

b) za pomocg metalowych tacznikéw,

¢) na jaskotczy ogon,

d) przy pomocy stalowych katownikéw,

1-tynk, 2 - kotwa z ptaskownika stalowego, 3 - warstwa izolacyjna z wetny mineralnej klasy A, 4 - stalowy katownik

W wypadku dtugich scian wypetniajacych niezbedne moze byé podzielenie ich na krétsze odcinki. Krawedzie pionowe
takich scian mozna zaprojektowac jako krawedzie swobodne (dylatacje) lub jako utwierdzone w pionowych rdzeniach.
Pionowa szczeline krawedzi swobodnych mozna wypetni¢ podobnie jak w wypadku szczeliny powstatej miedzy
krawedzig gérng Sciany i konstrukcja wypetniana lub zastosowac rozprezne tasémy dylatacyjne. Zaleca sig, aby
sasiednie odcinki Scian tgczy¢ konstrukcyjnie gérg za pomoca odpowiedniego tacznika pozwalajacego na niewielkie

wzajemne przemieszczenia konstrukcji murowanej (rys. 10).

A-A 2
B . B
FTTETT 3 B-B 2
| |
| |
1 J_/U 1 T ] 10420 ] T

Rysunelk 10. Konstrukcja swobodnych krawedzi Scian wypetniajacych:
1- $ciana murowana, 2 - tacznik, 3 - tasma dylatacyjna

Gdy projektuje sie podparcie pionowych krawedzi czesci sciany wypetniajacej, wéwczas nalezy przewidzie¢ wykonanie
rdzeni zelbetowych. Rdzenie musz3a by¢ potaczone z konstrukcja wypetniang, u dotu zbrojenie rdzeni mozna wklei¢
do istniejacej konstrukgji lub na etapie wykonywania konstrukcji wypusci¢ z niej odpowiednie zbrojenie startowe.
Potaczenie rdzenia u géry z istniejaca konstrukcja stanowi nieco wiekszy problem. Nalezy bowiem zapewni¢ swobode
ugiecia konstrukcji wypetnianej, a jednoczesnie uniemozliwi¢ poziomy przesuw. Najczesciej w takim potaczeniu
stosuje sie kotwy i tuleje (KL200), ktére umozliwiajg przegubowe potaczenie rdzenia ze stropem z zachowaniem
mozliwosci pionowego przemieszczenia istniejacej konstrukeji (rys. 11, fot. 5). Potaczenie muru z rdzeniem mozna
wykonac przez strzepia (jak narys. 11) lub przez kotwy (jak nafot. 5).

Gdy w murze stosuje sie zbrojenie w spoinach wspornych, potaczenie miedzy rdzeniem a murem mozna uzyskac przez

wypuszczenie tego zbrojeniado wnetrzardzenia.

SILIKATY
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Rysunek 11. Pot3czenie zelbetowego rdzenia ze stropem:
1- murowana Sciana wypetniajaca, 2 - zelbetowy rdzen, 3 - kotwa,
4 - tuleja przymocowana do stropu zaprawg montazowa, 5 - strop.

Fotografia 5. Widok tacznika KL200 przed zabetonowaniem rdzenia
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6. Przyktady obliczen

papa termozgrzewalna
styropian 15:45 cm
papa wierzchniego krycia

pivta 7albetowa 20 cm
tynk cem-wap. 1.5 cm “J

6.1. Obliczany budynek - _+16.12m
£ 4
s —
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Prezentowane obliczenia dotyczg wybranych elementéw budynku biurowego z piecioma kondygnacjami & [} &
. . - . . .. _ _ . & phytki ceramiczne o _
nadziemnymi, podpiwniczonego. Budynek zaprojektowano jako ustréj ptytowo-belkowo-stupowy. Siatka & Jastiych oo, o [ |92 :
zelbetowych stup6éw 40x40 cm wynosi 4,5x6,0 m i 6,0x6,0 m. Na stupach zaprojektowano zelbetowe rygle, na ktérych I styropian 4 em
\ . .. . . | phta kanatowa 20 cm ]
poprzecznie oparto prefabrykowane zelbetowe ptyty kanatowe. Sztywnos¢ przestrzenna budynku jest zapewniona bk cainiwap 3.8 min g
przez zelbetowy trzon klatki schodowej, mieszczacy tez szyb windowy. Sciany czesci nadziemnej budynku . +1260m 2
zaprojektowano jako wypetniajace na systemowej zaprawie cienkowarstwowej. Sciany piwnic sa zelbetowe. Sciany . '
zewnetrzne kondygnacji nadziemnych (zelbetowe klatki schodowej i murowane wypetniajace) zaprojektowano jako H :
iepl tyropi bosci 15 SCi iwnic styropi bosci 10 Budynek projektuje si g Hls i alosne .
ocieplone styropianem grubosci 15 cm, a Sciany piwnic styropianem o grubosci cm. Budynek projektuje sie : sty s 4 am b
w Warszawie. Rzuty kondygnacji powtarzalnej pokazano narys. 12, natomiast przekréj poprzeczny budynku narys.13. & styropian 4 cm 3
f phyta kanaiowa 20 cm %
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Rysunek 12. Rzut kondygnacji powtarzalnej (przekroj A-A z rys. 13)
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phytki ceramiczne
jastrych cem. 4 em
styropian 4 cm
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piyta kanatowa 20 cm
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46,30 m

EE

LR

TR Ky Do

phytki ceramiczne

jastrych cem. 4 cm
styropian 4 cm
phyta kanatowa 20 cm

R |

tynk cem-wap. 1,5 cm

ety

+3,15m

1854

e |

plytki ceramiczne
jastrych cem. 4 om
styropian 4 cm

piyta kanatowa 20 cm
ynk cem-wap. 1,5 om

+1,05m | B

0,00 m
™ I .
RO IR RIS posadzia 1y Wiezns R
I warsbwa wyrdwnaweza
piyta zaelbetowa na
& gruncie 12 cm
o e
-2,65m
R -
i, ) %
450 5 600 5
N . Cd
" 1
050 ,
Rysunek 13. Przekrdj poprzeczny (przekréj B-B z rys. 12)
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6.2. Wewnetrzne Sciany wypetniajgce

Do projektowaniawykorzystano tablice uproszczonego projektowania zamieszczone w punkcie 4. Sciany wypetniajace
projektowane sa w budynku biurowym (kategoria uzytkowania B). Wysoko$¢ Scian wynosi 2,92 m (wysokos¢ w Swietle
stropéw wynosi 2,95 m). Na podstawie zalecen podanych w punkcie 3.2 ustalono, ze najdtuzsze Sciany bez otwordw

maja dtugosé 4,7m. Najdtuzszasciana z otworem madtugosé 5,6 m.

Na podstawie tablic 5+12 zamieszczonych w punkcie 4 stwierdzono, ze Sciana bez otworéw:
* przy schemacie wspornikowym musi mie¢ minimalng grubosé15cm,
* przy zatozeniu podparcia tylko dolneji gérnej krawedzi musi mie¢ minimalng grubosé12 cm,
* przy zatozeniu podparcia wszystkich krawedzi, w tym krawedzi pionowych zelbetowymi rdzeniami minimalna
gruboscto8cm,
e przy podparciu czterech krawedzi, w tym krawedzi pionowych metalowymi tacznikami lub przy podparciu
jakichkolwiek trzech krawedzi minimalna grubos¢ scian wynosi12 cm.
Ostatecznie przyjeto podparcie wzdtuz trzech krawedzi ze swobodng krawedzig gérng i krawedziami pionowymi
taczonymiz konstrukcjg przez metalowe t3czniki. W zwigzku z tym, na podstawie tablicy 10 grubosé $ciany bez otworu

odtugosci4,Tmiwysokosci2,92 przyjetoréwng12cm.

Otwor okienny czy drzwiowy nie stanowi dylatacji $ciany wypetniajacej. Sciana z otworem ma dtugosé 5,6 i wysokosé
2,92 m. Na podstawie tablic 5+12 zamieszczonych w punkcie 4 stwierdzono, ze Sciana z otworem:

* przy schemacie wspornikowym musi mie¢ minimalna grubos¢15cm,

* przy zatozeniu podparcia tylko dolneji gérnej krawedzi musi mie¢ minimalng grubosé12 cm,

 przy zatozeniu podparcia wszystkich krawedzi, w tym krawedzi pionowych Zzelbetowymi rdzeniami lub

metalowymi tacznikamiminimalnagrubosé to12cm,

* przy podparciu jakichkolwiek trzech krawedzi minimalna grubosé Scian wynosi réwniez 12 cm.
Ostatecznie przyjeto podparcie wzdtuz trzech krawedzi ze swobodng krawedzig gérng i krawedziami pionowymi
t3czonymiz konstrukeja przez metalowe taczniki. W zwigzku z tym, na podstawie tablicy 10 grubosé Sciany bez otworu
o dtugosci 5,6 m i wysokosci 2,92 mozna przyja¢ réwng 12 cm. Poniewaz analizowana Sciana jest Sciang

miedzymieszkaniowa, ostatecznie przyjeto zaprojektowanie jej z bloczkéw akustycznych grubosci18 cm (SILIKAT A).
6.3. Sciana ostonowa

Projektuje sie Sciane zewnetrzng bez otwordw (na Scianie szczytowej budynku) o dtugosci 4,02 m i wysokosci 2,92 m.
W ptaszczyznie Sciana jest sciskana od ciezaru wtasnego, a z ptaszczyzny zginana obcigzeniem uzytkowym i ssaniem
wiatru. Dodatkowo ugiecie belki, na ktdrej jest zabudowana sciana, od obcigzenia uzytkowego i elementéw

wykonczeniawynosi13 mm.

Przyjeto sciane o grubosci 24 cm.

Ciezar Sciany zostanie uwzgledniony automatycznie w programie komputerowym (ABC Obiekt).

Obciazenie wiatrem ustalono przy wykorzystaniu programu Specbud. O zniszczeniu Sciany decydowac bedzie

kombinacja obcigzenia uzytkowego i ssania wiatru. Najwieksze ssanie na analizowanej Scianie uzyska sie przy wietrze

wiejacymw kierunku prostopadtym do Sciany podtuznej.
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Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 [N6]. Sciany pionowe budynkéw na rzucie prostokata (p.7.2.2)

-0.570 -0.380 Fw,e [kN/m?]
kierunek ] W
wiatru .
A B
2 e 9
< o &
A B |
' | i

-0,578,380

e/5=3,7|‘ e |p-e/5=7,3
|‘d=11 .0 y

Elewacjaboczna - poleA:

- Budynek o wymiarach:d=11,0m,b=18,5m,h=16,1m

-Wymiare =min(b,2¢h)=18,5m

- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatacznika krajowego NA):
- strefaobcigzeniawiatrem1; A=110mn.p.m. >v,,=22m/s

-Wspdtczynnik kierunkowy: c,,=1,0

-Wspdtczynnik sezonowy: c,..,=1,00

-Bazowa predkoseé wiatru: v, =€y, *Copnion®Voo = 22,00m/s

- Wysokos¢ odniesienia: z,=h-h,,=15,10m

- Kategoriaterenu IV - wspétczynnik chropowatoéci: c(z,) =0,6+(15,1/10)** = 0,66 (wg Zatacznika krajowego NA.6)

season

- Wspatczynnik rzezby terenu (orografii): ¢ (z,) =1,00
- Srednia predkosé wiatru: v_(z,) = ¢(z.)*c,(z.)*v, = 14,57 m/s
- Intensywnos¢ turbulenciji: 1,(z.) = 0,368
- Gestos¢ powietrza: p=1,25kg/m’
- Wartos¢é szczytowa cisnienia predkosci:
a,(z.) = [1471(2)]*(1/2)*p+v,,’(z.) = 474,9 Pa= 0,475 kPa
-Wspdtczynnik konstrukcyjny: c.c,=1,000
- Wsp6tczynnik cisnienia zewnetrznegoc,, = C,, .0 =-1,2
Sitaoddziatywaniawiatru na powierzchnie zewnetrzna:
Fye=C.C,0,(z,)°C,.=1,000-0,475¢(-1,2) =-0,570 kN/m’
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ObciaZenie uzytkowe zgodnie z p. 6.4 PN-EN 1991-1-1 [N4] przyjeto réwne g, = 0,5 kN/m, usytuowane na wysokosci
1,2m.

Kombinacja oddziatywan w sytuacji trwatej i przejsciowej.

Przyjeto jako najbardziej niekorzystna dla obcigzen zmiennych kombinacje STR wedtug wzoru 6.10 z normy PN-EN
1990 [N10] (taka samgwartos¢ uzyska sie zwzoru 6.10b).

Jakowiodace przyjeto obcigzenie ssaniemwiatru. Obcigzenie obliczeniowe:

Frea=Fue*Yo=-0,570¢1,5=-0,855 kN/m’

Jako pozostate obcigzenie zmienne przyjeto obcigzenie uzytkowe. Obciazenie obliczeniowe:
Q4= G*Yo Y= -0,5¢1,5¢0,7=0,525kN/m

Okreslenie sitwewnetrznych wykonanow programie ABC Obiekt. Przyjeto cztery schematy obcigzenia:
* ciezaremwtasnymw ptaszczyznie,
* obcigzeniemuzytkowym z ptaszczyzny,
* ssaniemwiatru z ptaszczyzny,

* ugieciemw ptaszczyznie.

Przyjeto podparcie wzdtuz gérnej i bocznych krawedzi metalowymi t3cznikami rozmieszczonymi co drugg spoine
(wsporng lub czotowa).

Na rysunku 14 pokazano mapy momentéw zginajacych M,, a na rysunku 15 podobne mapy w kierunku M,. Reakcje
w tacznikach, w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny muru, pokazanonarys. 16.

Womenby me [kKMmy'm] Obwizdnin - przez sumowanie (o - Ooliczeniows) |

0. 7022kMNm/m

01404 |
0.07022|

00 | Zy |

1 |
201 4-11-05) Zadanie. prevklad_grupa_silikaty Firma: tukazz DROBIEC (ABC Obiskti0ny|

Rysunek 14. Obwiednia momentéw znajacych M,

WE | Ssumary

Momenty my” [khmg'm] Obwiedma - prees sumowanie (Mec - Obliczeniowes)

kMmtm |
0.3196 |
0.2876 |
0.2556 |
02237 |
01917 |
0.1593
0.1278 |
0,09585|
0.06391|
0.03195|
0.0 |

oo |
HE0T4-11-05) Zadanse. pravklad_grupa_silikaty Firma: tukazz DROBIEC (ABC Obiskti0y|

S |

L

Rysunelk 15. Obwiednia momentéw znajacych M,

Reakcje: v Obwiednia- preez sumowanie (Min - Dbliczeniowe)
Sume: =-2051kMN

Z
Y
12014-11-05) Zadame: proykhad_grupa_silikaty Firma: bukasz DROBIEC (ABC Obiski3l)

Rysunelk 16. Reakcje w t3cznikach
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Obliczeniowawytrzymatosé muru

Wytrzymatosé na zginanie przyjeto na podstawie badan prowadzonych na Politechnice Slaskiej [5], w ktérych dla muru
grubosci 18 cm wykonanego na zaprawie cienkowarstwowej Calduran Diinnbettmortell produkcji holenderskiej
uzyskano: f,,=0,37N/mm’if,,=0,44 N/mm’.

Przyjeto, ze Sciany zostana wzniesione zgodnie z klas3 A wykonania robét, z zaprawy projektowanej

cienkowarstwowej.

Wytrzymatosc obliczeniowa:
fxm: ka1/1y7 = 0,22 N/I']"Ir'l']2
fo=f0/17=0,26 N/mm’

Obliczeniowawytrzymatosé tacznikow

Na potaczenia pionowe przyjeto taczniki D2, natomiast w potaczeniach gérnej krawedzi sciany ze stropem przyjeto
t3czniki DS. Na podstawie tablicy 3:

Nosnos¢ obliczeniowa tacznikaD2: F,,,=1,98/2,0=0,99 kN

Nosnosc obliczeniowa tacznika DS: F.,=1,0/2,0=0,5kN

Wskaznik zginaniadla1mb sciany
W =1,0-0,24°/6=0,0096 m’

Warunek nosnosci na zginanie przy zniszczeniu rownolegtym do spoin wspornych
M,,=0,32kNm/m < M_,=0,0096+220=2,09 kNm/m
Warunek spetniony

Warunek nosnosci na zginanie przy zniszczeniu prostopadtym do spoin wspornych
M.,=0,70kNm/m<M_,=0,0096°260=2,48 kNm/m

Warunek spetniony

Nosnosé tacznikéw D2
F,=0,77kN<F,,,=0,99kN
Warunek spetniony

Nosnosétacznikéw DS

F.,=0,83kN<F,,=0,5kN

Warunek nie jest spetniony - nalezy zastosowac tgczniki podwajne i wéwczas:
F.,=0,83kN<F,,=2+0,5=1,0kN

Warunek spetniony

SILIKATY

Literatura

Publikacje
[1] Drobiec t., Jasinski R., Piekarczyk A.: Konstrukcje murowe wedtug Eurokodu 6 i norm zwigzanych. Tom 1.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.
[2] Drobiec t., Jasinski R., Piekarczyk A.: Konstrukcje murowe wedtug Eurokodu 6 i norm zwigzanych. Tom 2.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014.
[3] Drobiec t.: Problemy projektowania $cian wypetniajacych i ostonowych wg EC-6. Materiaty Budowlane, 1/2012, s. 92-96.
[4] Drobiec t., Jasinski R.: Sposoby taczenia $cian wypetniajacych z konstrukcjg. Materiaty Budowlane, nr4/2014, s. 14-16.
[5] NB-243/RB-2/2009 Kompleksowe badania muréw z elementéw silikatowych. Autorzy: £. Drobiec, R. Jasifski,

A. Piekarczyk

Normy, instrukcje, wytyczne

[N1]  PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05/NA:2014-03: Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne
dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.

[N2] PN-EN 1996-2:2010/NA:2010: Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czes¢ 2: Wymagania projektowe,
dobdr materiatéw i wykonanie murdéw.

[N3] PN-EN 1996-3:2010/NA:2010: Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czes¢ 3: Uproszczone metody
obliczania murowych konstrukcji niezbrojonych.

[N4] 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.

[N5]  PN-B-10104:2014-03: Wymagania dotyczace zapraw murarskich ogélnego przeznaczenia. Zaprawy murarskie
wedtug przepisu, wytwarzane na miejscu budowy.

[N6] PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010: Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4: Oddziatywania ogélne.
Oddziatywania wiatru.

[N7]  PN-EN 1991-1-5:2005/NA:2010: Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-5: Oddziatywania ogélne.
Oddziatywania termiczne.

[N8] PN-EN 1996-1-2:2010/NA:2010P: Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych. Czeéé 1-2: Reguty ogélne.
Projektowanie z uwagi na warunki pozarowe.

[N9] PN-EN 13501-1+A1:2010: Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych i elementéw budynkéw. Czeéé 1: Klasyfikacja
na podstawie wynikow badan reakcji na ogien.

[N10] PN-EN 1990:2004/NA:2010/A1:2010: Eurokod. Podstawy projektowania konstrukji.

[N11] PN-EN 998-2:2012: Wymagania dotyczace zapraw do muréw. Czes¢ 2: Zaprawa murarska.
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