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1. Wprowadzenie

1.1.

1.2

Przedmiot i zakres wytycznych

Przedmiotem wytycznych sg ceramiczne elementy systemu Porotherm [1] produkcji Wienerberger Ceramika Budowlana Sp. z 0.0.,
w szczegolnosci:

pustaki ceramiczne Porotherm Dryfix: elementy o szlifowanych powierzchniach wspornych, tagczone na sucho poliuretanowa zaprawag
murarska (naktadang za pomoca pistoletu) Porotherm Dryfix; w tej grupie wystepuja rowniez pustaki odmiany T bedace elementami
z dodatkowym wypetnieniem wetng mineralng,

pustaki ceramiczne Porotherm Profi: elementy szlifowane j. w., taczone na cienka spoing o grubosci ok. 1 mm (nakfadana za pomoca
watka), z wykorzystaniem zaprawy do cienkich spoin Porotherm Profi; w tej grupie wystepuja rowniez pustaki odmiany T bedace
elementami z dodatkowym wypetnieniem wetng mineralng,

pustaki tradycyjne Porotherm P+W, EKO+ i E3: elementy taczone na spoine tradycyjng grubosci ok. 12 mm, z wykorzystaniem
zaprawy cementowo-wapiennej Porotherm M50 lub termoizolacyjnej zaprawy murarskiej na bazie perlitu Porotherm TM; w tej grupie
wystepuja réwniez pustaki odmiany AKU bedace elementami o podwyzszonej izolacyjnosci akustycznej,

elementy stropu gesto zebrowego Porotherm: zbrojone podtuznie i poprzecznie belki betonowo-ceramiczne i wypetniajace pustaki
ceramiczne,

belki nadprozowe Porotherm: zbrojone elementy prefabrykowane ceramiczno-betonowe.

Zakres wytycznych obejmuje szereg zagadnien zwigzanych z projektowaniem i wykonawstwem elementéw konstrukeyjnych
z wykorzystaniem systemowych rozwiazar typu Porotherm, m. in.:

zestawienie elementdéw i ich podstawowych wiasciwosci,

podstawy projektowania konstrukcji murowych,

zasady wymiarowania murowych elementéw konstrukcyjnych ($ciany, stropy, nadproza),

0gdlne wymagania i zalecenia konstrukcyjne,

zasady wykonywania konstrukcji murowych i ich odbioru technicznego,

przyktady obliczeniowe.

Wszystkie zapisy niniejszych wytycznych spetniaja zalecenia i wymagania norm polskich serii PN-EN.

Podstawy merytoryczne

[1].
2].
3l.

Katalogi techniczne systemu Porotherm, Wienerberger Ceramika Budowlana Sp. z 0.0.,
PN-EN 1990 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji,

PN-EN 1996-1-1 Eurokod 6. Projektowanie konstrukgcji murowych.
Czesé 1-1: Reguly ogdlne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukeji murowych,

PN-EN 1996-2 Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych.
Czes¢ 2: Wymagania projektowe, dobdr materiatdw i wykonanie murdw,

PN-EN 1996-3 Eurokod 6. Projektowanie konstrukcji murowych.
Czes¢ 3: Uproszczone metody obliczania murowych konstrukcji niezbrojonych,

PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2. Projektowanie konstrukgji betonowych.
Czes¢ 1-1 Reguly ogdlne i reguty dla budynkdw,

Warunki techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych.
Czes¢ A: Roboty ziemne i konstrukeyjne, Zeszyt 3: Konstrukcje murowe. ITB Warszawa 2015,
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2. Podstawowe elementy systemu

2.1. Asortyment produkcyjny

W Tabelach 1+3 zestawiono produkowane elementy systemu Porotherm i ich podstawowe dane geometryczne.

Tabela 1. Zestawienie elementéw Sciennych systemu Porotherm

Podstawowe wymiary

Porotherm T Dryfix

440/ 248/ 249
380/248/249
300/248 /249
Porotherm EKO+Dryfix
Pierwsza warstwa:
zaprawa cementowo-wapienna
440/ 248 / 249 Porotherm M50.
Pozostate warstwy:
zaprawa Porotherm Dryfix.
Porotherm Dryfix
440 /2487249
380/248 /249
300/ 248 /249
250/373/249
188/498 /249
115/498 /249
Porotherm T Profi
440 /2487249
380/248 /249
300/ 248 /249
Porotherm EKO+ Profi
Pierwsza warstwa:
zaprawa cementowo-wapienna
Porotherm M50.
440/ 248/ 249
Pozostate warstwy:
zaprawa do cienkich spoin
Porotherm Profi.
Porotherm Profi
440/ 248/ 249
380/248 /249
300/248 /249
250/ 373 /249
188 /498 /249
115/498 /249




Podstawowe wymiary
“ b x 1x h [mm]

Porotherm EKO+

Porotherm P+W

Porotherm E3

Porotherm 25/37.5 AKU
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Zaprawa cementowo-wapienna
Porotherm M50

440/ 248 /238

440 /248 /238

380/248/238

300/248/238

250/373/238

188 /498 /238

115/498 /238

80/498/238

300/ 248 /238

250/373/238

250/373/238
Pbm!'hem‘: Profi (‘
é

=iy oo ! .
Zaprawa do cienkich spoin Termoizolacyjna zaprawa
Porotherm Profi na bazie perlitu Porotherm TM

Termoizolacyjna zaprawa
na bazie perlitu Porotherm TM

Sciany zewngtrzne

z ociepleniem i wewnetrzne:
zaprawa cementowo-wapienna
Porotherm M50

Sciany zewnetrzne bez docieplen:
termoizolacyjna zaprawa na bazie perlitu
Porotherm TM

Wszystkie warstwy:
zaprawa cementowo-wapienna
Porotherm M50
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Zaprawa

Porotherm Dryfix
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Tabela 2. Zestawienie elementow nadprozowych systemu Porotherm

Podstawowe wymiary
b x I x h [mm]

Belka nadprozowa: Porotherm 23.8

1000+3250 (co 250)/70/238

Belka nadprozowa: Porotherm 11.5

750+3000 (co 250)/115/71

Tabela 3. Zestawienie elementow stropowych systemu Porotherm

Podstawowe wymiary
b x I x h [mm]

Pustak stropowy: Porotherm 62.5

250/525/230
250/525/190
250/515/80

Pustak stropowy: Porotherm 50

250/400/230
250/ 400/ 190
250/390/80

belka niska: 1750+6250 (co 250) / 160 /175
belka wysoka: 62508250 (co 250) / 160 / 230




2.2. Podstawowe parametry techniczne

Podstawowe parametry wytrzymatosciowe elementéw sciennych systemu Porotherm i Scian murowych wykonanych z tych elementow

zestawiono w Tab. 4.

Tabela 4. Zestawienie podstawowych parametrow wytrzymatosciowych elementow sciennych systemu Porotherm

““ TR

Porotherm T Dryfix -
Porotherm EKO+Dryfix 3
Porotherm Dryfix** 2
Porotherm T Profi -
Porotherm EKO+Profi 3
Porotherm Profi** 2
Porotherm EKO+ 3
Porotherm P+W** 2
Porotherm E3 3
Porotherm 25/37.5 AKU 2

* przy zastosowaniu zaprawy rekomendowanej w systemie Porotherm — Tab. 1
**mury z elementéw grubosci 11,5cm i 8,0cm sa niekonstrukcyjne
*** zaprawa zwykta M5; M10

7,5

10,0
7,5

15
10

7,5

10
75

15
10

7,5

20
15
10

20

0,09

0,10

0,30

0,30

0,15

0,15

Wytrzymatosé

charakterystyczna muru
na Sciskanie f_[MPa]

2,0

2,0
16

33
25

2,7

2,3
18

33
2,5

16

536,56
43,53
3,2, 4,0

3,2, 4,0

53;6.5"

Podstawowe parametry wytrzymatosciowe elementéw stropowych i nadprozy systemu Porotherm zestawiono w tabelach w pkt.

5.2+56.3.
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3. Zakres zastosowania systemu

Sciany murowe z elementéw systemowych Porotherm mozna stosowad jako (Rys. 1):
= $ciany murowe jednowarstwowe (bez dodatkowego ocieplenia): zewnetrzne i wewnetrzne,

= $ciany murowe dwuwarstwowe (jedng z warstw stanowi dodatkowe ocieplenie: styropian lub wodoodporna wetna mineralna): zewnetrzne,
zwykle jako wypetniajgce w budynkach o konstrukgji szkieletowej,

= $ciany murowe tréjwarstwowe (szczelinowe) ze szczeling wypetniong lub szczeling pusta (wentylacyjna).

Rys. 1. Przykfady zastosowania elementéw systemu Porotherm w $cianach murowych

Z uwagi na funkcje konstrukcyjna w budynku $ciany murowe z elementéw Porotherm stosuije sie jako:

Sciany konstrukcyjne: przenoszace dodatkowe oddziatywania (poza cigzarem wiasnym); stanowiace réwniez podparcia stropu lub dachu,
= dciany niekonstrukcyjne (m. in. dziatowe i wypetniajace),

$ciany usztywniajace: przenoszace oddziatywania w ptaszczyznie (tacznie ze $cianami usytuowanymi prostopadle do $ciany usztywniajacej)
i zapewniajgce 0golng sztywnosc i spojnosc konstrukgii.

10



Nadproza systemowe Porotherm produkowane sa w dwdch wariantach:

Porotherm 11.5: tzw. niskie o przekroju poprzecznym: 115 x 71 mm,

Porotherm 23.8: tzw. wysokie o przekroju poprzecznym: 70 x 238 mm.

Rys. 2. Przyktady zastosowania belek nadprozowych Porotherm 11.5

Nadmurowanie
z 2 warstw cegiet
—
—

Belki nadproZowré-ﬁ‘iékiE\,.\_r_
Porotherm 11,5

- Docieplenie nadproza

s Porotherm 44 S
~ P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

" Porotherm 44 1/2
P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

Ceramiczna powierzchnia nadproza Porotherm
stanowi wraz z powierzchnig sciany jednolite
podtoze pod tynk, dzigki czemu na otynkowanej
Scianie nie ma spekan

1
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Nadproze wysokie (Rys.3) stanowi samodzielng konstrukcje. Minimalna dtugos¢ oparcia nadproza wynosi 125 mm (przy szerokosci
otworu w $wietle do 1,5 m), 200 mm (przy szerokosci otworu w $wietle od 1,5 do 1,85 m) lub 250 mm (przy szerokosci
otworu w Swietle powyzej 1,85 m).

Rys. 3. Przyktady zastosowania belek nadprozowych Porotherm 23.8

warstwa zaprawy
wyréwnujacej

e !lh +
belki nadprbiowe iy N ‘.
Porotherm 23.8 A )

docieplenie /
nadproza /

ceramiczna powierzchnia
nadproza Porotherm stanowi
wraz z powierzchnia $ciany
jednolite podfoze pod tynk,
dzieki czemu na otynkowanej
Scianie nie ma spekan

6.
3

Pofotherm 441/2
P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

Porotherm 44 S
P+W / EKO+ / Profi / Dryfix
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Stropy gestozebrowe Porotherm (Rys. 4) sktadaja sie ze zbrojonych belek ceramiczno-betonowych uktadanych w rozstawie 62,5 lub 50,0 cm,
i pustakéw ceramicznych (o0 wysokosciach: 80, 190, 230 cm) i warstwy nadbetonu grubosci 4cm lub 6 cm. Stropy Porotherm stosowane sg
do zakresie dtugosci 1,75 do 8,25 m (w zaleznosci od typu belki: niska/wysoka i jej stopnia zbrojenia, rozstawu osiowego belek i grubosci

warstwy nadbetonu).

Rys. 4. Przyktad zastosowania stropu gesto zebrowego Porotherm

13
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Podstawy projektowania konstrukcji murowych

4.1.

4.2,

Metoda stanéw granicznych

Projektowanie konstrukcji murowych z elementéw systemowych Porotherm powinno uwzgledniac reguty ogdine i zasady normowe
zawarte w [2].

Podstawe wymiarowania elementdw konstrukcyjnych stanowi metoda standw granicznych, opierajaca sig na metodzie czesciowych
wspotczynnikow bezpieczenstwa. Zastosowanie tej metody, przy zatozeniu zachowania odpowiedniego poziomu wykonawstwa i jakosci
zarzadzania, pozwala zapewnic¢ akceptowalny poziom niezawodnosci projektowanego obiektu budowlanego.

Wedtug [2] kazda konstrukcje nalezy zaprojektowac i wykonac w taki sposob, aby w zamierzonym okresie uzytkowania, z nalezytym
poziomem niezawodnosci i bez nadmiernych kosztow

= przejmowata wszystkie oddziatywania i wptywy, ktdrych pojawienia sie¢ mozna oczekiwa¢ podczas wykonania i uzytkowania,
= pozostata przydatna do przewidzianego uzytkowania.
Przy obliczaniu konstrukcji (w odpowiednich sytuacjach obliczeniowych) sprawdzi¢ nalezy warunki nastepujacych stanéw granicznych [2]:

= nosnosci (bezpieczenstwo ludzi i/lub konstrukciji, w uzasadnionych przypadkach bezpieczenstwo zawartosci budowli):

EQU: utrata rownowagi statycznej konstrukciji lub jej czesci
STR: zniszczenie wewnetrzne lub nadmierne odksztatcenia konstrukciji lub elementdw konstrukcii,

GEO: zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie podtoza, kiedy istotne znaczenie dla nosnosci konstrukcii
ma wytrzymatos¢ podioza lub skaty;

FAT: zniszczenie zmegczeniowe konstrukcji lub elementu konstrukgii.

= uzytkowalnosci (funkcja konstrukcji w normalnych warunkach uzytkowania, komfort uzytkownikéw, wyglad obiektu budowlanego)

Sprawdzenie jednego ze standw granicznych mozna pominac, jezeli istnieja dostateczne informacje stwierdzajace, ze spetnienie jednego
stanu granicznego spetnia tez drugi stan graniczny.

W praktyce inzynierskiej, np. przy projektowaniu elementéw konstrukcji murowych, najczesciej rozwazanym stanem granicznym nosnosci
jest STR, ktdry polega na sprawdzeniu nastepujgcego warunku:

E, <R,
E, wartos¢ obliczeniowa efektu oddziatywan,

R, warto$¢ obliczeniowa odpowiedniej no$nosci.

Oddziatywania i ich kombinacje
Wyrdznia sie [2] nastepujace rodzaje oddziatywan (z uwagi na ich zmiennos¢ w czasie):

= G: oddziatywania state, np. ciezar wiasny konstrukciji,
= Q: oddziatywania zmienne, np. obcigzenie uzytkowe stropdw, oddziatywania klimatyczne,

= A: oddziatywania wyjgtkowe, np. wybuchy lub uderzenie przez pojazd.

W obliczeniach standw granicznych nosnosci stosowac nalezy [2] nastepujace kombinacje oddziatywan (w sytuacji trwatej lub
przejsciows)):

= postac ogdlna ZYG,J -Gk]j"+"yp -P"+"yo'] -Okyl"+"2yo,i “Woi 'Ok’i

il i>1

ZYG,J' 'Gk,j""'"YP P+ vo4 - W, 'ok,ln"'HZYO,i “Wo; O

= alternatywnie j=1 i>1
n n n n n n
Zi; Yo O+ e P+ 0,0yt ZYo,i “Woi -0y,
i>1 i>1
gdzie:
G wartosci charakterystyczne oddziatywan statych,
Q  wartosci charakterystyczne oddziatywari zmiennych,
P wartosci charakterystyczne oddziatywanr od sprezenia,
Y czesciowy wspodtczynnik bezpieczeristwa (dla odpowiedniego oddziatywania) — wedtug Tab. A.1.2(B) normy [3],
Y wspdiczynnik wedtug Tab. A.1.1. normy [3] W sytuacjach wyjatkowych lub sejsmicznych nalezy stosowac

kombinacije wedtug pkt.



4.3.

W sytuacjach wyjatkowych lub sejsmicznych nalezy stosowaé kombinacje wedtug pkt. 6.4.3.3 i pkt. 6.4.3.4 normy [3].

W przypadku stosowania elementéw systemu Porotherm na terenach wystepowania szkdd gérniczych nalezy w kombinacjach
obliczeniowych uwzgledni¢ dodatkowe oddziatywania wynikajace z prognozowanej kategorii gérniczej terenu (deformacje podtoza,
wstrzasy i in.) oraz przewidzie¢ w ustroju nosnym charakterystyczne rozwigzania konstrukcyjne przeciwdziatajgce tym oddziatywaniom.

Trwatosé

Wszystkie konstrukcje nalezy projektowac taki sposéb, aby zmiany nastepujace w projektowym okresie uzytkowania (wedtug Tab. 2.1
[3]), z uwzglednieniem wptywdw Srodowiska i przewidywanego poziomu utrzymania, nie obnizaty wtasciwosci uzytkowych konstrukcji
ponizej zamierzonego poziomu. Dobdr elementdéw murowych i zaprawy nalezy ustala¢ w zaleznosci od warunkéw mikro ekspozycii

(Tab. 5), w jakich elementy konstrukcji murowych beda funkcjonowag.

Tabela 5. Klasyfikacja warunkow mikro ekspozycji muru wykorczonego

m Warunki mikro ekspozycii Przyktady muréw

MX1 Srodowisko suche
MX2 Dziatanie wilgoci lub zamoczenie.
Dziatanie wilgoci, bez wptywu cyklicznego zamrazania/
MX2.1 rozmrazania i zewngtrznych czynnikdw o znacznym poziomie
siarczandw lub agresywnych chemikaliow
Silne nawilzanie, bez wptywu cyklicznego zamrazania/
MX2.2 rozmrazania i zewngtrznych czynnikw o znacznym poziomie
siarczanéw
MX3 Dziatanie wilgoci lub zamoczenie oraz cykliczne zamrazanie/
rozmrazanie.
Dziatanie wilgoci lub zamoczenie oraz cykliczne zamrazanie/
MX3.1 rozmrazanie, bez wptywu zewnetrznych czynnikéw o znacznym
poziomie siarczandw lub agresywnych chemikaliow.
Dziatanie silnego nawilzenia oraz cykliczne zamrazanie/
MX3.2 rozmrazanie, bez wptywu zewnetrznych czynnikéw o znacznym
poziomie siarczanéw Iub agresywnych chemikaliow
MX4 Dziatanie soli z powietrza, wody morskiej lub soli do odladzania
MX5 Srodowisko chemicznie agresywne

Wewnetrzne mury w budynkach mieszkalnych lub biurowych
oraz wewnegtrzna warstwa $cian szczelinowych nie podlegajacych
zawilgoceniu.

Otynkowany mur w $cianach zewnegtrznych, nie narazony na $rednie
lub silne dziatanie deszczu, zabezpieczony przed zawilgoceniem
od sasiadujgcego muru lub materiatow.

Mury wewnetrzne narazone na dziatanie wysokiego cisnienia pary wodnej
(np. prainie).

Muru w $cianach zewnetrznych chronione przez gzymsy lub okapy,
nie podlegajace silnemu dziataniu deszczu i mrozu.

Mury pod strefa przemarzania w dobrze wodwodnionym nieagresywnym
gruncie.

Mury nie narazone na dziatanie mrozu i agresywnych chemikaliow,
zlokalizowane w: $cianach zewngtrznych z gzymsami lub okapami, para-
petach, $cianach wolno stojgcych, zagtebionych w gruncie, pod woda

Mury jak dla klasy MX2.1, narazone na cykliczne zamrazanie/rozmrazanie

Mury w obszarach nadmorskich

Mury przy drogach posypywanych sole o okresie zimowym

Mury stykajace sie z gruntem naturalnym lub nasypowym oraz woda
gruntowa (wilgo¢ i znaczny poziom siarczandw).

Mury stykajace sie z bardzo kwasnymi gruntami, zanieczyszczonymi
gruntami lub woda gruntowa.

Mury w sasiedztwie obszaréw przemystowych (agresywne chemikalia).

Dobdr materiatow i wyrobdw oraz zakres stosowania $cian murowych systemu Porotherm okresla sig z uwzglgdnieniem warunkow
Srodowiskowych na podstawie lokalnej praktyki, doswiadczen i znajomosci wtasciwosci fizyko-chemicznych wszystkich elementéw Scian.

15
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5. Wymiarowanie elementow konstrukeyjnych

5.1. Sciany murowe
5.1.1. Nosnos¢ sciany murowej obciazonej gtéwnie pionowo
Przy sprawdzaniu nosnosci scian murowych obcigzonych gtéwnie pionowo zaktada sie [3], ze:

= przekroje ptaskie przed odksztatceniem pozostaja ptaskie po odksztatceniu,
= wytrzymatosé na rozcigganie muru w kierunku prostopadtym do spoin wspornych jest pomijana.

Wytrzymatos$¢ charakterystyczna $ciany murowej na sciskanie wyznacza sie ze wzordw:

= dla muréw wykonanych z zaprawy zwyktej lub lekkiej,
4 f, =K-f27-f2°

= dla muréw wykonanych na cienkie spoiny z ceramicznych elementéw murowych grupy 2 i 3.
5 f=K-fo7

gdzie:

fb znormalizowana wytrzymatosé muru na $ciskanie,

fm wytrzymatos¢ zaprawy murarskiej na sciskanie.

Tabela 6. Wartosci wspétczynnika K

Zaprawa
M“ Zaprawa ZWYKh do cienkich sp°in Zaprawa =
2 0,40 0,50 0,25

Pustaki ceramiczne
3 0,30 0,45 0,20

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa $ciany murowej na Sciskanie okresla sie ze wzoru:
fk
M " 7Rd

© fa =

gdzie:
Yu czesciowy wspdtczynnik bezpieczeristwa (dla muréw z pustakéw o grubosci t >150 mm,
zaleca sig przyjmowac ,, =2,2),

Yrd wspotczynnik zalezny od pola przekroju poprzecznego muru (Tab. NA.2 wg. [3] lub [5]).
W przypadku, gdy pole przekroju muru A < 0,1 m? nalezy wartosé f 4 Przemnozy¢ dodatkowo przez (0,7+0,3 A).

Sprawdzenie warunku stanu granicznego nosnosci sciany murowej obcigzonej gldwnie pionowo, polega na wykazaniu,
ze w przekrojach: gérnym, srodkowym i dolnym, spetniony jest warunek:

7 Ngg <Ngg
gdzie:

NE d pionowa sita podtuzna od obcigzen obliczeniowych (w rozpatrywanym przekroju),

wyznaczona wedtug zasad normowych [1],

NR d nosnos¢ obliczeniowa $ciany murowej (na jednostke dfugosci) obciazonej pionowo.

Nosnos¢ obliczeniowa NR 4 Sciany murowej okresla sie ze wzoru:

(8] Ngg =D -t-f,
gdzie:
@d  wspdtczynnik redukeyjny uwzgledniajacy wplyw smuktosci i mimosréd obcigzenia,
t grubosc¢ sciany murowej,

f P wytrzymatos¢ obliczeniowa sciany murowej na Sciskanie.
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Warto$é wspdtczynnika @ wyznaczad nalezy przy zatozeniu prostokgtnego wykresu naprezer ze wzoru:

= U goryiudotu Sciany murowej

gdzie:

gdzie:

O =1-2-— (9]

grubos¢ sciany murowej,

mimosrod obcigzenia:

M.
e, =—2+e, +e, =005t [10]

i init
id

moment zginajacy od obcigzen obliczeniowych (u géry lub u dotu Sciany), bedacy wynikiem reakcji ze stropu
na mimosrodzie,

pionowa sita podtuzna od obcigzen obliczeniowych (u géry Iub u dotu Sciany),

mimosrod (u gory lub u dotu $ciany) obciazenia, bedacy wynikiem dziatania obcigzenia poziomego
(np. od wiatru),

mimosrod poczatkowy (ze znakiem zwigkszajacym bezwzgledng wartosc €),
zaleca si¢ przyjecie wartosci €, = N /450,

wysoko$¢ efektywna sciany murowej heﬁ: Py h [11]
wysokos¢ sciany murowej w Swietle stropow,

wspotczynnik redukcji uwzgledniajacy utwierdzenie poziomych krawedzi i usztywnienia krawedzi pionowych
$ciany murowanej (wedtug pkt. 5.5.1.2. [3])

= W potowie wysokosci $ciany murowej

gdzie:

gdzie:

a

m

init

b, =1-2-—"7 [12]

grubos¢ Sciany murowej,
mimosrod obcigzenia wyznaczony wedtug Zatacznika G [3] lub ze wzoru:

md

emk =em +ek = +ehm +em|t +ek > 0,05': (13]

md

moment zginajacy od obciazen obliczeniowych (w srodku Sciany), bedacy wynikiem dziatania momentow
zginajacych u gory i u dotu sciany, z uwzglednieniem obcigzenia przytozonego do powierzchni licowej sciany
(np. wspornik),
mimosréd (w srodku $ciany) obciazenia, bedacy wynikiem dziatania obcigzenia poziomego (np. od wiatru),
mimosréd poczatkowy (ze znakiem zwiekszajacym bezwzgledna wartosc ei), zaleca sie przyjecie wartosci
e =h_ /450,

i eff
wysokos¢ efektywna Sciany murowej — wzor (11),
wysokos¢ sciany murowej w Swietle stropdw,
wspotczynnik redukcji uwzgledniajacy utwierdzenie poziomych krawedzi i usztywnienia krawedzi pionowych
$ciany murowanej (wedtug pkt. 5.5.1.2. [3])
mimosrod wywotany przez petzanie:

h
eff t

e, =0002-, -~

-€

m (14]
ef

efektywna grubosc¢ sciany wyznaczony wedtug pkt. 5.5.1.3 [3],

koricowy wspdtczynnik petzania (dla ceramiki d)w =0,5+1,5).
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Rozwigzania scienne

Wymiarowanie elementow konstrukcyjnych

W przypadku $cian murowych o smukitosci nie wiekszej niz Ac wartosé mimosrodu e, mozna przyjac réwna zero (wartosc¢

zalecana Ac = 16 wedtug [3]).

Wspdtczynnik smuktosci elementu konstrukgji Sciany murowej nie powinien by¢ wigkszy od 27.

Przy obliczeniach $cian szczelinowych kazda warstwe nalezy sprawdzac¢ oddzielnie, $ciane dwuwarstwowa potaczona
kotwami mozna oblicza¢ jak sciane jednowarstwowa, jezeli obie warstwy sa podobnie obcigzone (lub alternatywnie jak Sciane

szczelinowa).

Niezaleznie od spetnienia warunku stanu granicznego nosnosci, wymiary sciany murowej (lub warstwy $ciany szczelinowej)
0 grubosci nie mniejszej niz 100 mm, powinna by¢ ograniczona do wartosci wskazanych na wykresach jak na Rys. 5

(gdzie: h — wysoko$¢ sciany, | — dtugos¢ Sciany, t- grubosc sciany).

Rys.5 Ograniczenie wysokosci i dtugosci w stosunku do grubosci $ciany murowej
(w réznych schematach zamocowania krawedzi Scian)
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Nos$nos¢ sciany murowej obciazonej sita skupiona

Sprawdzenie warunku stanu granicznego nosnosci sciany murowej obcigzonej sita skupiona, polega na wykazaniu, ze spetniony
jest warunek:

N Edc < N Rdc (18]

gdzie:
NE & pionowa sita podtuzna od obliczeniowej sity skupionej (wyznaczona wedtug zasad normowych [1],

NRdc nosnosc¢ obliczeniowa $ciany murowej (obciazonej sitg skupiona).

Nosnos¢ obliczeniowa NR d $ciany murowej okresla sie ze wzoru:

N rge :B'Ab 'fd [16]
gdzie:
A, powierzchnia obcigzenia,
f wytrzymatosc obliczeniowa sciany murowej na sciskanie.

d
[3 wspodtczynnik zwiekszajacy nosnosc na obcigzenia skupione

W przypadku $cian wykonanych z elementéw murowych grupy 2 i 3 nalezy sprawdzi¢, ze lokalnie obliczeniowe naprezenia
Sciskajace pod obcigzeniem skupionym nie przekraczaja wytrzymatosci obliczeniowej muru ([3 =1,0).

Mimosréd obciazenia skupionego wzgledem osi sciany murowej nie powinien by¢ wiekszy niz 0,25 t.

Bezposrednio pod obcigzeniem skupionym powinny by¢ zastosowane elementy murowe grupy 1 lub inne elementy na dtugosci
rownej diugosci przytozonego obciazenia zwigkszonej o dtugos¢ obliczong z uwzglednieniem rozdziatu obcigzenia po obydwu
stronach (lub jednej w przypadku obciazenia na koricu $ciany) przytozonego obcigzenia pod katem 600 od krawedzi jego
przytozenia do poziomu rozpatrywanej warstwy.

W przypadku obcigzenia skupionego przytozonego za posrednictwem belki o odpowiedniej sztywnosci i szerokosci rownej
grubosci sciany, wysokosci wigkszej niz 200 mm i dtugosci wiekszej niz trzykrotna diugos¢ przytozenia obciazenia, naprezenia
obliczeniowe ponizej obciazenia skupionego nie powinny przekracza¢ wartosci 1,5 fd.

Przy sprawdzaniu scian murowanych obcigzonych pionowo powinny by¢ spetnione wszystkie wymagania normowe [3] wedtug
pkt. 5.5.1.
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(17]

(18]

9]
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Wymiarowanie elementow konstrukcyjnych

Nosnos¢ sciany murowej poddanej obciazeniom scinajacym

Wytrzymato$é charakterystyczng sciany murowej na scinanie (w kierunku réwnoleglym do spoin wspornych) dla muréw
wykonanych na zaprawie zwyktej, zaprawie do cienkich spoin lub zaprawie lekkiej, wyznacza sie ze wzoréw:

= mury ze wszystkimi spoinami wypetnionymi i spetniajgcymi wymagania pkt. 8.1.5 [3]:

kaO + 0,4 * O-d

fv]t

= mury z niewypetnionymi spoinami pionowymi, ale z przylegajacymi do siebie czotami elementéw murowych:

kaO + 0,4 0y
ka = mln 0,045 . fb > kaO
0,7- fv]t

gdzie:

ko wytrzymatos¢ charakterystyczna na scinanie przy zerowych naprezeniach sciskajacych —Tab. 7,

G, obliczeniowe naprezenie Sciskajace prostopadte do kierunku scinania rozpatrywanego elementu
konstrukcyjnego, przy zatozeniu odpowiedniej kombinacji obcigzen opartej na $rednich naprezeniach
pionowych powyzej Sciskanej czesci Sciany,

f znormalizowana wytrzymatos$¢ srednia na Sciskanie elementéw murowych, dla kierunku dziatania
obcigzenia elementu prébnego prostopadle do ptaszczyzny wspornej,

fvlt wartos¢ ograniczajaca ka —Tab.7,

Tabela 7. Wytrzymatosci muru na scinanie f (w kierunku réwnolegtym do spoin wspornych) i wartosci ograniczajace

vko

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na Scinanie fvko [MPa] przy G, =0 Ograniczenie f,, [MPa]

Materiat elementu Zaprawa zwykia Zaprawa Grupa elementu murowego
murowego Zaprawa

do cienkich lekka

15,20 0,30 14
Ceramika 5,10 0,20 0,25 0,10 1,2 ograniczenia jak
we wzorze [17]

1,2,5 0,10 1,0

Wartosci wytrzymatosci charakterystycznej muru na scinanie w kierunku prostopadtym do spoin poziomych fwk nalezy przyjac¢
wedtug Tabeli 8.

Tabela 8. Wytrzymatosci muru na scinanie fWk (w kierunku prostopadtym do spoin wspornych)

Grupa elementow Znormalizowana wytrzymatos$¢ na Sciskanie elementu murowego f, [MPa]
i I T AR N
2 0,2 0,3 04
3 0,2

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa Sciany murowej na scinanie okresla sie ze wzoru :

_ ka
Tm “Yrd

I:vd
gdzie:
Y czesciowy wspotczynnik bezpieczeristwa (dla muréw z pustakéw o grubosci t >150 mm,
zaleca sie przyjmowac Yu=22),

Yrd wspodtczynnik zalezny od pola przekroju poprzecznego muru (Tab. NA.2 wg. [3] lub [5]).



Sprawdzenie warunku stanu granicznego nosnosci sciany murowej poddanej obliczeniowym obcigzeniom $cinajacym, polega
na wykazaniu, ze spemiony jest warunek:

| Vg < Vig [20]
gdzie:
VE q sita $cinajgca od obcigzen obliczeniowych, wyznaczona wedtug zasad normowych [1],

\/R g nosnos¢ obliczeniowa $ciany murowej na $cinanie.

Nosnos¢ obliczeniowa \/R d $ciany murowej na okresla sie ze wzoru:

\/Rd :fvd ot [21]

c
gdzie:

| dtugosc sciskanej czesci Sciany (z pominieciem czesci rozciaganej), przyjmowana przy zatozeniu liniowego
rozktadu naprezen sciskajgacych i z uwzglednieniem otwordw, bruzd i wnek,

t grubos¢ Sciany murowej przenoszacej scinanie,

f wytrzymatos¢ obliczeniowa sciany murowej na scinanie, dla $rednich naprezen pionowych nad Sciskana
czescig sciany.

Przy sprawdzaniu scian murowanych poddanych scinaniu powinny byé spetnione wszystkie wymagania normowe [3] wedtug
pkt. 5.5.4.

5.1.4. Nosnos¢ sciany murowej obciazonej prostopadle do powierzchni

Wytrzymatosé charakterystyczng sciany murowej na rozciaganie przy zginaniu - Tab. 9+10.

Tabela 9. Wytrzymatos¢ charakterystyczna na rozciaganie przy zginaniu (w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych)

Wytrzymatosé charakterystyczna na rozciaganie przy zginaniu kal [MPa]
(w ptaszczyznie rownolegtej do spoin wspornych)
Materiat elementu

murowego Zaprawa zwykta 7 -
aprawa
Zaprawa lekka
0,10

do cienkich spoin
f <5MPa f =5MWPa

Ceramika 0,10 0,10 0,15

Tabela 10. Wytrzymatos¢é charakterystyczna na rozciaganie przy zginaniu (w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych)

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na rozciaganie przy zginaniu kaz [MPa]
(w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych)
Materiat elementu

murowego Zaprawa zwykta
Zaprawa Zaprawa lekka
0,10

do cienkich spoin
f <5MPa f =5MPa

Ceramika 0,20 0,40 0,15

Wytrzymatos$¢ obliczeniowa $ciany murowej na rozciaganie przy zginaniu okresla sie ze wzoru:

ka] 2
f><d1,2 = ’ 122]
Tv Vrd
gdzie:

Yy czesciowy wspdiczynnik bezpieczeristwa (dla muréw z pustakow o grubosci t >150 mm,
zaleca sie przyjmowac Yu =2,2),

Vrd wspotczynnik zalezny od pola przekroju poprzecznego muru (Tab. NA.2 wg. [3] lub [5]).
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Wymiarowanie elementow konstrukcyjnych

Sprawdzenie warunku stanu granicznego nosnosci sciany murowej poddanej zginaniu, polega na wykazaniu (przy uwzglednieniu
ortogonalnosci muru), ze spetniony jest warunek:

(23] M Ed <M Rd

gdzie:

ME 4 moment obliczeniowy od obcigzen obliczeniowych prostopadtych do powierzchni ciany,
wyznaczony wedtug zasad normowych [1] i zalecen pkt. 5.5.5 normy [3]

|\/|R d nosnos¢ obliczeniowa $ciany murowej na zginanie, przy obciazeniu prostopadtym do powierzchni $ciany

(na jednostke wysokosci lub diugosci Sciany).

Nos$nos¢ obliczeniowa |\/|Rd Sciany murowej na okresla sie ze wzoru:

(24] MRd:fxd'Z

gdzie:
Z  sprezysty wskaznik wytrzymatosci przekroju (na jednostke diugosci lub wysokosci $ciany),

fx d wytrzymatos¢ obliczeniowa sciany murowej na zginanie (odpowiednio do ptaszczyzny zginania).

W przypadku dziatania na $ciane obcigzen pionowych, mozna przy sprawdzaniu warunku stanu granicznego, uwzgledni¢ do-
datni wptyw naprezen sciskajacych, np. przez przyjecie zastepczej wytrzymatosci na zginanie z nastepujaca modyfikacja:

25 —
28] ka],app - fxd] + Gy

gdzie:

G, naprezenie Sciskajgce od obcigzer obliczeniowych na goérnej powierzchni sciany,

o wartosci nie wigkszej niz 0,2 ..

d

Przy sprawdzaniu scian murowanych obcigzonych prostopadle do ptaszczyzny powinny byé spetnione wszystkie wymagania
normowe [3] wedtug pkt. 5.5.5.

Warunek stanu granicznego nosnosci powinien by¢ réwniez spetniony dla zewnetrznych $cian wypetniajacych (szczegdlnie
filardw miedzyokiennych), ktére sg elementami obciazonymi gtéwnie poziomo (oddziatywanie wiatrem) i ktérych nosnosc
uzalezniona jest scisle od wytrzymatosci muru na rozcigganie.

W przypadku spetnienia warunkdéw opisanych w pkt. 4.2.1.1 i pkt. 4.2.1.2 normy [5] w zastosowaniach inzynierskich dopuszcza
sie stosowanie metod uproszczonych sprawdzania nosnosci sciany murowej wedtug procedur normowych [5].
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5.2. Stropy belkowo-pustakowe

Podstawowym elementem nosnym stropu ceramiczno-zelbetowego Porotherm jest belka kratownicowa z pasem dolnym zabetonowa-
nym (beton klasy min C30/37 ) w ksztaftce ceramicznej — Rys. 6.

Rys. 6 Strop gestozebrowy typu Porotherm. a) belka stropowa; b) szczegét montazowy stropu

17,5

W obliczeniach nosnosci i kontroli warunku stanu granicznego ugie¢ stropu Porotherm (Tab. 11+18) przyjeto przekrdj obliczeniowy (beton
uzupetiajacy i nadbeton klasy C20/25) wedtug schematu jak na Rys.7, szerokos¢ wspdtpracujaca (tzw. efektywna) przyjeta do obliczen
projektowych stanowi odlegto$¢ pomiedzy osiami symetrii pustakow z kazdej strony belki stropowej. Przyjeto umiejscowienie zbrojenia

podtuznego (stal spajalna gatunku. St3S-b-500) w odniesieniu do dolnej powierzchni stropu w odlegtosci d1 =0,033 (lub 0,034) + 0,5.
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Wymiarowanie elementow konstrukcyjnych

Rys. 7. Schemat obliczeniowy stropu Porotherm

b_. = {0,500 lub 0,625}
| o l

h, = {0,04; 0,06}

h-h, = {0,15; 0,19}

| b=010m I

Nos$nos¢ na zginanie (moment przestowy) wyznaczono wedtug [6] z zaleznosci:

fyd ’ Asl

(
[26] Mgy =Ff,q Ay | d—0,5-
R % s1 L fcd'beff

Nos$nos¢ na scinanie elementu bez zbrojenia poprzecznego okreslono (przy zatozeniu braku Sciskania Gep = 0) ze wzoru (wedtug [6]):

3
1 et 1
— . 2 =
[27] VRd,c _CRd,c k(loopl 'fck)3 'bw -d<0,035-k 'fck2 'bw -d
Ugiecia belki stropu Porotherm wyznaczono metoda przyblizong zakfadajac:
= state na cafej diugosci wartosci momentéw bezwtadnosci Il i Il (wyznaczone dla belki swobodnie podpartej w przekroju przestowym),

= wartosc C wyznacza sie na podstawie stosunku Mcr/l\/l biorgc pod uwage najwigkszy moment zginajacy wywotany przez
rozpatrywana kombinacje obciazen (zwykle prawie stata) pomijajac wptyw skurczu betonu zaréwno na |\/|cr jak i na M - zjawisko to
uwzgledniono przy obliczaniu krzywizn.

Stosujac metode przyblizona ugiecia wyznaczono wedtug wzoru (oznaczenia jak w [6]):

[28] f:(l_é/)'(f/+fcs,l)+é/'(fll+fcs,ll)

gdzie:
2 2
_ le-’ff . Esgcs SI /eff
fl =0y — fcs,l =O——
Ec,eﬁll Ec,effll
2 2
_ Mleff o Es gcss I / eff
fll =0y — — fcs,ll =Q———
Ec,eff III Ec,eff III
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Tabela 11. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 19/50 oraz obciazenia dopuszczaine

z uwagi na ugiecia (nadbeton 4 cm)

Rozpigtosc
Diugosé belki stropu
w Swietle

[m]
1,75 1,50
2,00 1,75
2,25 2,00
2,50 2,25
2,75 2,50
3,00 2,75
3,25 3,00
3,50 3,25
3,75 3,50
4,00 3,75
4,25 4,00
4,50 4,25
4,75 4,50
5,00 475
5,25 5,00
5,50 5,25
575 5,50
6,00 5,75
6,25 6,00

Zbrojenie
giéwne

28
208
28
208
28
210
210
210
2010
2012
212
2012+ 6
212+8
212+210
2012+12
2012+12
2012+12
2012+14

2012+14

Nosno$¢ obliczeniowa i obcigzenie graniczne

zginanie
M,," [kNm]
8,30
8,30
8,30
8,30
8,30
12,78
12,78
12,78
12,78
18,10
18,10
20,27
21,82
23,92
26,49
26,49
26,49
29,48

29,48

w odniesieniu do stropu szerokosci 0,5 m (pojedyncze zebro stropowe)

ponad cigzar wlasny stropu x 1,35

oznaczenia: (+) obciazenie dopuszczalne SGU wigksze od obcigzeri granicznych SGN /z uwzglednieniem ciezaru wiasnego stropu/

ponad cigzar wiasny stropu X 1,0
wygiecie wstegpne (do gory) A, = 1, /250

Scinanie
V" [kN]
10,84
10,84
10,84
10,84
10,84
12,53
12,53
12,53
12,53
14,10
14,10
14,67
15,03
15,52
16,09
16,09
16,09
16,71

16,71

obciazenie
graniczne?
[kN/m?]

20,57
17,48
15,07
13,14
11,56
12,51
11,23
10,12
9,17
9,90
9,07
8,81

8,45
8,22
8,06
7,50
6,99
6,94

6,49

Dopuszczalne obciazenie®
[kN/m?] (z uwagi na ugigcie)
bez wygiecia Z wygigeciem
wstepnego? wstepnym®

+

+

+

+
11,28
12,36
8,86
6,29
4,51
4,89

3,45

+

+

+
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Tabela 12. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 23/50 oraz obciazenia dopuszczalne z uwagi
na ugiecia (nadbeton 4 cm)

Rozpietosé Nosnos¢ obliczeniowa i obcigzenie graniczne Dopuszczalne obcigzenie®
Diugosé belki stropu Zbrojenie A [kN/m?] (z uwagi na ugiecie)

[m] w $wietle glowne Mzg'l')“;l'(‘;:n] \7""1‘)3[':(':] graniczne? | bezwygiecia | zwygigciem
(m] Rd Rd [kN/m?] wstepnego? wstepnym®

1,75 1,50 28 10,05 11,84 22,25 + +
2,00 1,75 28 10,05 11,84 18,86 + +
2,25 2,00 28 10,05 11,84 16,23 + +
2,50 2,25 28 10,05 11,84 14,13 + +
2,75 2,50 258 10,05 11,84 12,41 + +
3,00 2,75 2210 15,61 13,71 13,47 + +
3,25 3,00 2010 15,51 13,71 12,07 + +
3,50 3,25 2210 15,51 13,71 10,86 + +
3,75 3,50 2010 15,51 13,71 9,82 8,39 +
4,00 3,75 2012 22,03 15,45 10,65 9,14 +
4,25 4,00 2012 22,03 15,45 9,74 6,89 +
4,50 4,25 212+6 24,69 16,07 9,48 592 +
4,75 4,50 2012+8 26,62 16,49 9,08 4,81 +
5,00 4,75 212+210 29,23 17,03 8,82 4,06 +
5,25 5,00 2012+12 32,39 17,66 8,65 3,41 +
5,50 5,25 2012+12 32,39 17,66 8,03 2,42 +
5,75 5,50 2012+12 32,39 17,66 7,48 1,62 +
6,00 575 2012+14 36,08 18,34 7,42 1,28 +
6,25 6,00 2012+14 36,08 18,34 6,93 0,66 6,60
6,50 6,25 2012+14 36,08 18,34 6,48 0,15 5,42
6,75 6,50 2012+16 40,29 19,07 6,49 - 5,08
7,00 6,75 2014+16 47,22 20,17 6,72 - 41
7,25 7,00 214+516 47,22 20,17 6,32 - 3,29
7,50 7,25 2014+16 47,22 20,17 5,95 - 2,58
7,75 7,50 2014+16 47,22 20,17 5,61 - 1,98
8,00 7,75 214+16 47,22 20,17 5,28 - 1,44
8,25 8,00 2014+16 47,22 20,17 4,97 - 0,95

7w odniesieniu do stropu szerokosci 0,5 m (pojedyncze zebro stropowe)

ponad ciezar wiasny stropu x 1,35

oznaczenia: (+) obcigzenie dopuszczalne SGU wigksze od obciazen granicznych SGN /z uwzglednieniem ciezaru wiasnego stropu/
ponad ciezar wiasny stropu X 1,0

wygiecie wstepne (do gory) A, =1, /250

RSN
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Tabela 13. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 19/50 oraz obciazenia dopuszczalne z uwagi
na ugiecia (nadbeton 6 cm)

Rozpigtosé Nosno$¢ obliczeniowa i obcigzenie graniczne Dopuszczalne obcigzenie®
Diugosé belki stropu Zbrojenie . [kN/m?] (z uwagi na ugiecie)

w Swietle gtéwne Mzgll??ll(lllwem] \7‘"'11? [':(':] graniczne? | bez wygiecia | zwygieciem
[m] Rd Rd [kN/m?] wstepnego? wstepnym®

1,75 1,50 28 9,17 11,39 21,17 + +
2,00 1,75 28 9,17 11,39 17,91 + +
2,25 2,00 28 9,17 11,39 15,38 + +
2,50 2,25 28 9,17 11,39 13,36 + +
2,75 2,50 28 9,17 11,39 11,70 + +
3,00 2,75 210 14,15 13,20 12,72 + +
3,25 3,00 210 14,15 13,20 11,37 + +
3,50 3,25 210 14,15 13,20 10,21 8,41 +
3,75 3,50 2010 14,15 13,20 9,20 6,06 +
4,00 3,75 2012 20,06 14,87 10,00 6,69 +
4,25 4,00 212 20,06 14,87 9,12 5,89 +
4,50 4,25 212+6 22,48 15,47 8,89 4,05 +
475 4,50 212+8 24,22 15,87 8,49 3,27 +
5,00 4,75 2012+210 26,58 16,39 8,24 2,47 +
5,25 5,00 2012+12 29,44 16,99 8,07 2,02 +
5,50 5,25 2012+12 29,44 16,99 7,48 1,20 +
575 5,50 2012+12 29,44 16,99 6,95 0,55 6,36
6,00 5,75 2012+14 32,78 17,65 6,89 0,26 5,86
6,25 6,00 2012+14 32,78 17,65 6,42 - 4,70

) w odniesieniu do stropu szerokosci 0,5 m (pojedyncze zebro stropowe)
) ponad cigzar wtasny stropu x 1,35
9 oznaczenia: (+) obcigzenie dopuszczalne SGU wigksze od obciazen granicznych SGN /z uwzglednieniem cigzaru wiasnego stropu/
) ponad cigzar wtasny stropu X 1,0
' wygiecie wstepne (do gory) A, = 1., /250
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SyPorotherm Rozwigzania scienne

Wymiarowanie elementow konstrukcyjnych

Tabela 14. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 23/50 oraz obciazenia dopuszczalne
z uwagi na ugiecia (nadbeton 6 cm)

Rozpietosé Nosnos¢ obliczeniowa i obcigzenie graniczne Dopuszczalne obcigzenie®
Diugosé belki stropu Zbrojenie A [kN/m?] (z uwagi na ugiecie)

[m] w $wietle glowne Mzg'l')“;l'(‘;:n] \7""1‘)3[':(':] graniczne? | bezwygiecia | zwygigciem
(m] Rd Rd [kN/m?] wstepnego? wstepnym®

1,75 1,50 28 10,92 12,26 22,54 + +
2,00 1,75 28 10,92 12,26 19,04 + +
2,25 2,00 28 10,92 12,26 16,32 + +
2,50 2,25 28 10,92 12,26 14,14 + +
2,75 2,50 258 10,92 12,26 12,35 + +
3,00 2,75 2210 16,88 14,20 13,46 + +
3,25 3,00 2210 16,88 14,20 13,00 + +
3,50 3,25 2210 16,88 14,20 10,75 + +
3,75 3,50 2010 16,88 14,20 9,67 + +
4,00 3,75 2012 24,00 16,01 10,53 + +
4,25 4,00 2012 24,00 16,01 9,59 8,87 +
4,50 4,25 212+6 26,90 16,65 9,32 7,71 +
4,75 4,50 2012+8 29,02 17,09 8,91 6,44 +
5,00 4,75 212+210 31,88 17,65 8,64 5,54 +
5,25 5,00 2012+12 35,34 18,30 8,46 471 +
5,50 5,25 212+12 35,34 18,30 7,83 3,45 +
5,75 5,50 2012+12 35,34 18,30 7,25 2,47 +
6,00 5,75 2012+14 39,39 19,00 7,19 2,07 +
6,25 6,00 2012+14 39,39 19,00 6,68 1,31 +
6,50 6,25 2012+14 39,39 19,00 6,21 0,64 +
6,75 6,50 2012+16 44,00 19,76 6,23 0,43 +
7,00 6,75 2014+16 51,65 20,91 6,47 - 5,61
7,25 7,00 214+516 51,65 20,91 6,05 - 4,55
7,50 7,25 2014+16 51,65 20,91 5,67 - 3,68
7,75 7,50 214+516 51,65 20,91 5,31 - 2,89
8,00 7,75 214+16 51,65 20,91 4,97 - 2,24
8,25 8,00 2514+2516 51,65 20,91 4,66 - 1,63

" w odniesieniu do stropu szerokosci 0,5 m (pojedyncze zebro stropowe)

ponad ciezar wiasny stropu x 1,35

oznaczenia: (+) obcigzenie dopuszczalne SGU wigksze od obciazen granicznych SGN /z uwzglednieniem ciezaru wtasnego stropu/
ponad ciezar wiasny stropu X 1,0

wygiecie wstepne (do gory) A, =1, /250

RSN
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Tabela 15. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 19/62,5 oraz obciazenia dopuszczalne

z uwagi na ugiecia (nadbeton 4 cm)

Rozpigtosc
Diugosé belki stropu
w Swietle

[m]
1,75 1,50
2,00 1,75
2,25 2,00
2,50 2,25
2,75 2,50
3,00 2,75
3,25 3,00
3,50 3,25
3,75 3,50
4,00 3,75
4,25 4,00
4,50 4,25
4,75 4,50
5,00 475
5,25 5,00
5,50 5,25
5,75 5,50
6,00 5,75
6,25 6,00

Zbrojenie
giéwne

28
208
28
208
28
210
210
210
2010
2012
212
212+6
212+8
2012+210
2012+12
2012+12
2012+12
2012+14

2012+14

Nosno$¢ obliczeniowa i obcigzenie graniczne

zginanie
M,," [kNm]

12,85
12,85
12,85
12,85
18,23
18,23
20,44
2198
2414
26,75
26,75
26,75
29,81

29,81

w odniesieniu do stropu szerokosci 0,626 m (pojedyncze zebro stropowe)

ponad cigzar wlasny stropu x 1,35

oznaczenia: (+) obciazenie dopuszczalne SGU wigksze od obcigzeri granicznych SGN /z uwzglednieniem ciezaru wiasnego stropu/

ponad cigzar wiasny stropu X 1,0
wygiecie wstegpne (do gory) A, = 1, /250

Scinanie
V" [kN]
10,84
10,84
10,84
10,84
10,84
12,53
12,53
12,53
12,53
14,10
14,10
14,67
15,01
15,50
16,07
16,07
16,07
16,69

16,69

obciazenie
graniczne?
[kN/m?]

15,82
13,34
11,42
9,88
8,61

9,37
8,34
7,46
6,70
7,29
6,62
6,45
6,12
5,93
5,80
5,35
4,95
4,91

4,55

Dopuszczalne obciazenie®
[kN/m?] (z uwagi na ugigcie)

bez wygiecia Z wygigeciem
wstepnego? wstepnym®

+
+

+

6,98
4,98
3,41
3,76

2,57

+

+

+
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SyPorotherm Rozwigzania scienne

Wymiarowanie elementow konstrukcyjnych

Tabela 16. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 23/62,5 oraz obcigzenia dopuszczalne
z uwagi na ugiecia (nadbeton 4 cm)

Rozpietosé Nosnos¢ obliczeniowa i obcigzenie graniczne Dopuszczalne obcigzenie®
Diugosé belki stropu Zbrojenie A [kN/m?] (z uwagi na ugiecie)

[m] w $wietle glowne Mzg'l')“;l'(‘;:n] \7""1‘)3[':(':] graniczne? | bezwygiecia | zwygigciem
(m] Rd Rd [kN/m?] wstepnego? wstepnym®

1,75 1,50 28 10,07 11,84 17,09 + +
2,00 1,75 28 10,07 11,84 14,39 + +
2,25 2,00 28 10,07 11,84 12,28 + +
2,50 2,25 28 10,07 11,84 10,60 + +
2,75 2,50 258 10,07 11,84 9,22 + +
3,00 2,75 2210 15,58 13,71 10,07 + +
3,25 3,00 2010 15,58 13,71 8,56 + +
3,50 3,25 2210 15,58 13,71 7,98 + +
3,75 3,50 2010 15,58 13,71 7,15 6,55 +
4,00 3,75 2012 2217 15,45 7,81 727 +
4,25 4,00 2012 22,17 15,45 7,08 542 +
4,50 4,25 212+6 24,86 16,07 6,87 4,66 +
4,75 4,50 2012+8 26,82 16,49 6,56 3,72 +
5,00 4,75 212+210 29,48 17,03 6,35 3,08 +
5,25 5,00 2012+12 32,69 17,66 6,21 2,57 +
5,50 5,25 2012+12 32,69 17,66 572 1,71 +
5,75 5,50 2012+12 32,69 17,66 5,28 1,04 +
6,00 575 2012+14 36,47 18,34 5,23 0,75 +
6,25 6,00 2012+14 36,47 18,34 4,84 0,23 +
6,50 6,25 2012+14 36,47 18,34 4,48 - 4,26
6,75 6,50 2012+16 40,77 19,07 4,49 - 3,99
7,00 6,75 2014+16 4791 20,17 4,67 - 3,19
7,25 7,00 214+516 47,91 20,17 4,35 - 2,47
7,50 7,25 2014+16 4791 20,17 4,06 - 1,89
7,75 7,50 2014+16 4791 20,17 3,78 - 1,36
8,00 7,75 214+16 47,91 20,17 3,52 - 0,89
8,25 8,00 2014+16 47,91 20,17 3,28 - 0,49

" w odniesieniu do stropu szerokosci 0,626 m (pojedyncze zebro stropowe)

ponad ciezar wiasny stropu x 1,35

oznaczenia: (+) obcigzenie dopuszczalne SGU wigksze od obciazen granicznych SGN /z uwzglednieniem ciezaru wtasnego stropu/
ponad ciezar wiasny stropu X 1,0

wygiecie wstepne (do gory) A, =1, /250

RSN
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Tabela 17. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 19/62,5 oraz obciazenia dopuszczalne

z uwagi na ugiecia (nadbeton 6 cm)

Rozpigtosc
Diugosé belki stropu
w Swietle

[m]
1,75 1,50
2,00 1,75
2,25 2,00
2,50 2,25
2,75 2,50
3,00 2,75
3,25 3,00
3,50 3,25
3,75 3,50
4,00 3,75
4,25 4,00
4,50 4,25
4,75 4,50
5,00 475
5,25 5,00
5,50 5,25
5,75 5,50
6,00 5,75
6,25 6,00

Zbrojenie
giéwne

28
208
28
208
28
210
210
210
2010
2012
212
212+6
212+8
2012+210
2012+12
2012+12
2012+12
2012+14

2012+14

Nosno$¢ obliczeniowa i obcigzenie graniczne

zginanie
M,," [kNm]

14,21
14,21
14,21
14,21
20,20
20,20
22,65
24,42
26,83
29,75
2975
2975
33,16

33,16

w odniesieniu do stropu szerokosci 0,626 m (pojedyncze zebro stropowe)

ponad cigzar wlasny stropu x 1,35

oznaczenia: (+) obciazenie dopuszczalne SGU wigksze od obcigzeri granicznych SGN /z uwzglednieniem ciezaru wiasnego stropu/

ponad cigzar wiasny stropu X 1,0
wygiecie wstegpne (do gory) A, = 1, /250

Scinanie
V" [kN]
11,39
11,39
11,39
11,39
11,39
13,20
13,20
13,20
13,20
14,87
14,87
15,47
15,87
16,39
16,39
16,39
16,39
17,65

17,65

obciazenie
graniczne?
[kN/m?]

16,16
13,56
11,53
9,91

8,59
9,40
8,32
7,39
6,59
7,23
6,53
6,38
6,02
5,82
5,68
5,21

4,78
4,74

4,36

Dopuszczalne obciazenie®
[kN/m?] (z uwagi na ugigcie)
bez wygiecia Z wygigeciem
wstepnego? wstepnym®

+
+

+

12,72
10,14
8,10
8,64

7,09

+

+

+
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Wymiarowanie elementow konstrukcyjnych

Tabela 18. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 23/62,5 oraz obciazenia dopuszczalne
z uwagi na ugiecia (nadbeton 6 cm)

Rozpietosé Nosnos¢ obliczeniowa i obcigzenie graniczne Dopuszczalne obcigzenie®
Diugosé belki stropu Zbrojenie A [kN/m?] (z uwagi na ugiecie)

[m] w $wietle glowne Mzg'l')“;l'(‘;:n] \7""1‘)3[':(':] graniczne? | bezwygiecia | zwygigciem
(m] Rd Rd [kN/m?] wstepnego? wstepnym®

1,75 1,50 28 10,95 12,26 17,20 + +
2,00 1,75 28 10,95 12,26 14,39 + +
2,25 2,00 28 10,95 12,26 12,21 + +
2,50 2,25 28 10,95 12,26 10,47 + +
2,75 2,50 258 10,95 12,26 9,04 + +
3,00 2,75 2210 16,94 14,20 9,93 + +
3,25 3,00 2210 16,94 14,20 8,76 + +
3,50 3,25 2210 16,94 14,20 7,76 + +
3,75 3,50 2010 16,94 14,20 6,90 + +
4,00 3,75 2012 2413 16,01 7,58 + +
4,25 4,00 2012 2413 16,01 6,83 10,77 +
4,50 4,25 212+6 27,07 16,65 6,66 9,86 +
4,75 4,50 2012+8 29,23 17,09 6,29 8,74 +
5,00 4,75 212+210 32,12 17,65 6,07 7,99 +
5,25 5,00 2012+12 35,64 18,30 593 7,38 +
5,50 5,25 212+12 35,64 18,30 542 6,35 +
5,75 5,50 2012+12 35,64 18,30 4,96 5,50 +
6,00 5,75 2012+14 39,77 19,00 4,91 519 +
6,25 6,00 2012+14 39,77 19,00 4,51 4,52 +
6,50 6,25 2012+14 39,77 19,00 4,13 3,97 +
6,75 6,50 2012+16 44,49 19,76 4,14 3,82 +
7,00 6,75 2014+16 52,33 20,91 4,33 3,37 4,28
7,25 7,00 214+516 52,33 20,91 4,00 3,00 3,41
7,50 7,25 2014+16 52,33 20,91 3,70 2,69 2,66
7,75 7,50 214+516 52,33 20,91 3,41 2,39 2,01
8,00 7,75 214+16 52,33 20,91 3,14 2,16 1,45
8,25 8,00 2014+16 52,33 20,91 2,89 1,94 0,94

" w odniesieniu do stropu szerokosci 0,626 m (pojedyncze zebro stropowe)

ponad ciezar wiasny stropu x 1,35

oznaczenia: (+) obcigzenie dopuszczalne SGU wigksze od obciazen granicznych SGN /z uwzglednieniem ciezaru wtasnego stropu/
ponad ciezar wiasny stropu X 1,0

wygiecie wstepne (do gory) A, =1, /250

RSN
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5.3. Nadproza

Nos$nos¢ nadproza zespolonego z zastosowaniem pojedynczej belki nadprozowej Porotherm 11.5 (Tab. 19) wyznaczono (wedtug zasad
normowych [3] i [B]) przy zatozeniu nastepujacego przekroju elementu:

= wieniec zelbetowy wysokosci 250 mm /beton klasy C16/20/,
= jedna warstwa pustaka Porotherm 249 mm,
= prefabrykowana belka nadprozowa Porotherm 11.5

Tabela 19. Maksymalne obciazenia i nosnosci (przy zginaniu i $cinaniu) nadprozy zespolonych Porotherm 11.5 — wariant 1

Diugosc belki nadprozowej Porotherm 11.5

Parametry
wytrzymatosciowe
(obliczeniowe)

Nos$nosé

na $cinanie [kN] 51
Nosnosé
na zginanie [kNm] 7 18,1 259
Max. obcigzenie 165 17 o1 75 63 57 50 14 .0 .

[kN/m]

W przypadku nadproza zespolonego Porotherm 11.5 z nadmurowaniem dwiema warstwami cegly petnej klasy min. 10 (wysokosci 65
mm) na spoinie (grubosci 12 mm) z zaprawy cementowo-wapiennej M5 i z zastosowaniem wienca zelbetowego wysokosci 213 mm
(beton klasy min. C16/20) - nosnosci nadprozy zestawiono w Tabeli 20.

Tabela 20. Maksymalne obciazenia i nosnosci (przy zginaniu i Scinaniu) nadprozy zespolonych Porotherm 11.5 — wariant 2

Diugosc belki nadprozowej Porotherm 11.5
Parametry

I T TS TS

(obliczeniowe)

Nosnosé 29
na scinanie [kN] )
Nosnosé
na zginanie [kNm] 88 136 19,3
Max. obciazenie
12,4 8,9 6,9 56 48 43 38 34 3,0 2,8

[kN/m]

Nosnos¢ pojedynczej belki nadprozowej Porotherm 23.8 (Tab. 21) wyznaczono przy zatozeniu przekroju b x h = 0,048 x 0,206 m.

Tabela 21. Maksymalne obciazenia i nosnosci (przy zginaniu i $cinaniu) nadprozy zespolonych Porotherm 23.8

Diugosc belki nadprozowej Porotherm 23.8
Parametry

(obliczeniowe)

I A N R S

Nos$nosé
na scinanie [kN] 43 o4 o
Nosno$é 16 30 38 57
na zginanie [kNm] ' ' ' ,
Max. obciazenie 16,3 142 10,7 93 9,5 8,1 7.1 6,3 57 51

[kN/m]
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6. Wymagania i zalecenia wykonawcze

6.1. Wymagania konstrukcyjne

W konstrukcjach murowych systemu Porotherm nalezy stosowac elementy odpowiednie do rodzaju muru, jego lokalizacji i wymagane;j
trwatosci.

Minimalna grubos¢ scian murowych powinna by¢ okreslona z uwzglednieniem koniecznosci zachowania statecznosci konstrukgii.
Wedtug NA.7 normy [3] minimalna grubos¢ scian konstrukcyjnych z muru o wytrzymatosci fk > 5 MPa nie powinna by¢ mniejsza niz
100 mm, w przypadku fk < 5 MPa minimalna grubo$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 150 mm. Minimalna grubo$¢ scian usztywniajgcych
powinna wynosi¢ 180 mm.

Rys. 8. Przykiad potaczenia $cian systemu Porotherm

pustak naroznikowy Porotherm 44 S
Porotherm 44 R P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

P+W / EKO+ / Profi / Dryfix Porotherm 44

pustak polwkowy P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

Porotherm 44 1/2
P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

wkiadki z mateiatu Porotherm 25
termoizolacyjnego w wezle P+W / Profi /Dryfix
faczacym Sciang zewnetrzng
z wewnetrzng, stosowane
co druga warstwe pustakéw
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Minimalny przekréj poprzeczny $ciany nosnej wynosi 0,04 m?, po uwzglednieniu wszystkich bruzd i wnek.

Potaczenia murowe w murach niezbrojonych powinny zachodzi¢ na siebie tworzac jednolity element konstrukcyjny. Elementy

0 wysokosci do 250 mm powinny zachodzi¢ na siebie na dtugosci co najmniej 0,4 wysokosci elementu murowego (min 40 mm),

w elementach wyzszych zaktad powinien by¢ wiekszy od 0,2 wysokosci elementu (min. 100 mm). Zaktad w naroznikach i potaczeniach
nie powinien by¢ mniejszy od grubosci elementu murowego.

Spoiny wsporne i spoiny pionowe wykonane z zapraw zwyklych (Porotherm P+W/EKO+/E3) powinny mie¢ grubos$¢ nie mniejsza
niz 6 mm i nie wieksza niz 15 mm (zalecana 12mm), spoiny wykonane z zapraw do cienkich spoin (Porotherm Profi/Dryfix)

nie powinny mie¢ grubosci mniejszej niz 0,5 mm i nie wiekszej niz 3 mm (zalecana 1mm). Nie zaleca sie taczenia elementow Scian
murowych Porotherm przy zastosowaniu réznych zapraw murarskich (tradycyjnych, na cienka spoine i poliuretanowych).

W przypadku zastosowania pustakéw Porotherm P+W (bez spoiny pionowej) dopuszczalna szerokosc szczeliny pionowe;j
(przy prawidtowym uktadaniu elementéw) wynika z tolerancji wymiarowych pustakéw (deklarowanych przez Producenta),
powinna réwniez uwzglednia¢ uwarunkowania izolacyjne, akustyczne i ochrony przeciwpozarowsj.

Sciany murowe skrepowane powinny mie¢ pionowe i poziome elementy wykonane z Zelbetu (lub muru zbrojonego) zapewniajace

ich wzajemne potaczenie. Elementy krepujace powinny by¢ wykonane na poziomie kazdej kondygnacji, w kazdym odcinku pomiedzy
$cianami i na obydwu bokach kazdego otwory o powierzchni wiekszej niz 1,5 m?. Dodatkowo elementy te moga by¢ niezbedne

w scianach rozpietosci w pionie i poziomie powyzej 4,0 m. Elementy krepujace powinny mie¢ przekrdj poprzeczny nie mniejszy

niz 0,02 m?, z mniejszym wymiarem powyzej 150 mm w ptaszczyznie sciany (oraz zbrojenie podtuzne o minimalnym przekroju 0,8%
przekroju elementu krepujacego (i nie mniej niz 200 mm?; strzemiona o srednicy nie mnigjszej niz 6 mm w rozstawie nie wiekszym

niz 300 mm).

W przypadku zatozenia w obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych usztywnienia $cian stropami lub dachem, elementy powinny by¢
wzajemnie potaczone w sposob pozwalajacy na przekazanie na elementy usztywniajace obciazeri obliczeniowych prostopadtych do ich
ptaszczyzny przez:

= kotwy stalowe: ich rozstaw nie powinien by¢ wigkszy niz 2 m w przypadku budynku o wysokosci do 4 kondygnacii i nie wigkszy
niz 1,25 m w przypadku budynkéw wyzszych,

= tarcie migdzy elementami,

= $ciagi obwodowe (zelbetowe, stalowe, drewniane lub z muru zbrojonego) i wierice: umieszczone na poziomie kazdego stropu
(lub bezposrednio pod nim).

Potaczenia miedzy $cianami (skrzyzowania) powinny by¢ potaczone w taki sposob (Rys. 8+9), aby pomiedzy nimi mogty by¢
przekazywane wymagane obcigzenia pionowe i prostopadie do ich powierzchni. Sciany mozna potgczy¢ za pomoca odpowiedniego
przewigzania lub za posrednictwem facznikdw systemowych (lub zbrojenia przediuzonego w kazda ze $cian).

Rys. 9. Przykiad zastosowania kotew stalowych w potaczeniu scian murowanych na zaprawie tradycyjnej i cienkospoinowej
e N\"'

35



SyPorotherm Rozwigzania scienne

36

Wymagania i zalecenia wykonawcze

Sciany dziatowe z elementéw Porotherm powinny by¢ potaczone z przylegajacymi do nich $cianami nognymi i stropami np. za pomoca
stalowych kotew (ocynkowanych lub ze stali nierdzewnej) — Rys. 9, w styku ze stropem nalezy pozostawi¢ szczeline (zwykle grubosci
10+30 mm, w zaleznosci od rozpigtosci stropu i jego rzeczywistego ugiecia), ktdra nalezy wypetni¢ materiatem odksztatcalnym (pianka
montazowa).

Rys. 10. Przyktad wykonywania mechanicznego bruzdy pionowej w $cianie murowej Porotherm

\

Sciany wypetiajace z elementéw systemu Porotherm nie przenosza ciezaru konstrukcji, powinny jednak przenies¢ ciezar wiasny, ciezar
tynku oraz ewentualnie ciezar innych warstw wykornczeniowych (elewacyjnych) i obciazenie poziome od wiatru. Sciany wypetniajace
musza dodatkowo spetnia¢ wszystkie wymagania, ktére sg zwigzane z ich funkcja w budynku tj. wymagania wizualne, akustyczne,
termiczne i odpornosci ogniowe;j.

Sciany wypetniajace np. w zelbetowej konstrukeji szkieletowej budynku powinny byé odpowiednio potaczone ze wszystkimi elementami
ustroju nosnego, w sposdb nie ingerujacy w prace przestrzenna ustroju konstrukcyjnego. W przypadku ustrojow nosnych podlegajacych
znacznym deformacjom, Sciany wypetniajace powinny byc¢ taczone z elementami konstrukcyjnymi za pomoca tacznikdw metalowych

i z pozostawieniem szczeliny umozliwiajacej swobodne deformacje elementow.

W celu ograniczenia mozliwosci zarysowania scian wypetniajgcych nalezy bezwzglednie przestrzegaé dopuszczalnych i rzeczywistych
wartosci ugiec stropdw oraz deformaciji elementéw ustroju nosnego.

Sciany szczelinowe i licowe powinny byé potaczone za pomoca kotew $ciennych w ilogci nie mniejszej niz 4 na 1 mz.

Bruzdy i wneki w $cianach murowych nie powinny pogarszac ich statecznosci, nie powinny réwniez przechodzi¢ przez nadproza lub inne
elementy konstrukcyjne wbudowane w Sciane.

Redukcje nosnosci na obciazenia pionowe, scinanie i zginanie mozna pominac jesli ich gtebokos¢ pionowych bruzd i wnek jest nie
wieksza od wartosci ttch , (Tab. 22).

Tabela 22. Wymiary bruzd pionowych i wnek pomijalnych w obliczeniach

Bruzdy i wneki wykonywane w gotowym murze L R LS L

o w trakcie wznoszenia muru
Grubos¢ $ciany [mm] il wymagana rDose
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



Pionowe bruzdy siegajace nie dalej niz na 1/3 wysokosci sciany ponad stropem, moga mie¢ gtebokos¢ do 80 mm i szerokos¢ do 120
mm, jezeli grubos¢ sciany wynosi co najmniej 250 mm. Odlegtos¢ w kierunku poziomym miedzy bruzdami/wnekami nie powinna by¢
mniejsza niz 225 mm. Odlegto$¢ w kierunku poziomym miedzy wnekami (po jednej lub po obu stronach $ciany) nie powinna by¢ mniejsza
niz dwukrotna szerokosé szerszej z dwdch wnek. £aczna szerokos$c pionowych bruzd i wnek nie powinna przekracza¢ 0,13 diugosci
Sciany.

Tabela 23. Wymiary bruzd poziomych i ukosnych pomijalnych w obliczeniach

o Maksymalna gtebokosé [mm]
Grubos¢ Sciany [mm] = — —
Dtugos¢ bez ograniczen Dtugosé ponizej 1250 mm
0

85+115 0

116175 0 15

176+225 10 20

226+300 15 25
>300 20 30

Kazda pozioma i ukosna bruzda powinna znajdowac sie pomiedzy 1/8 wysokosci $ciany nad stropem (pod stropem), gtebokos¢ bruzdy
lub wneki nie powinna by¢ wiekszaniz ¢, , (Tab. 23) pod warunkiem, ze mimosrod w obrebie bruzdy jest mniejszy niz t/3. Odlegtos¢
pozioma miedzy koncem bruzdy i otworem powinna by¢ nie mniejsza niz 500 mm. Odlegtos¢ pozioma miedzy bruzdami o ograniczonej
ditugosci (po jednej lub po obu stronach sciany) nie powinna by¢ mniejsza niz dwukrotna szerokos$¢ szerszej z dwdch wnek. W $cianach
o grubosci powyzej 150 mm z bruzdami wycinanymi maszynowo dopuszczalng gtebokos¢ bruzdy mozna zwigkszy¢ o 10 mm, w
Scianach o grubosci powyzej 225 mm bruzdy wycinane maszynowo o gtebokosci do 10 mm mozna wykonywac obustronnie. Szerokos¢
bruzdy nie powinna przekraczac¢ potowy grubosci Sciany w miejscu bruzdy.

W celu unikniecia uszkodzen muru na skutek odksztatcen termicznych i wilgotnosciowych, pefzania i skurczu oraz mozliwych skutkow sit
wewnetrznych (od obcigzen pionowych i prostopadtych do powierzchni muru) nalezy w konstrukcji $cian murowych przewidzie¢ przerwy
dylatacyjne pionowe i poziome. Lokalizacja dylatacji powinna uwzglednia¢ koniecznosé zachowania integralnosci konstrukcyjnej sciany
Pozioma odlegtos¢ miedzy dylatacjami pionowymi w zewnetrznych scianach nienosnych nie powinna przekraczac (mury z elementow
ceramicznych) wartosci /| =12 m, przy czym odlegtos¢ pierwszej dylatacji pionowej od usztywnionej krawedzi pionowej $ciany nie pow-
inna przekraczac 0,5 /. W przypadku $cian szczelinowych zaleca sie wykonywanie poziomych dylatacji warstwy zewnetrznej za pomocg
stalowych wspornikow kotwionych do warstwy wewnetrznej (z wypemieniem dylatacji materiatem trwale plastycznym przeciwdziatajgcym
whnikaniu wody opadowej do wnetrza sciany murowej.

Wedtug NA1 normy [4] rozstaw dylatacji ustala¢ nalezy na podstawie analizy konstrukcji poddanej oddziatywaniom termicznym; analizy
takiej mozna nie przeprowadzac dla budynkéw z oddzielong konstrukcja dachowa i ocieplonym stropem nad najwyzsza kondygnacija
jezeli odlegtosci migdzy dylatacjami nie przekraczaja wartosci zestawionych w Tabeli 24.

Tabela 24. Zalecana maksymalna odlegto$¢é miedzy dylatacjami pionowymi

Odlegtosé |rn [m]

Rodzaj muru

Warstwa zewnetrzna Warstwa wewnetrzna Spoiny pu_)nowe Sp.omy plor.lowe
wypetnione niewypetnione
12 40 30 25

Z ceramicznych elementéw
Porotherm

W przypadku koniecznosci kotwienia w elementach sciennych systemu Porotherm nalezy/zaleca sie stosowac taczniki przeznaczone
do ceramicznych elementdw drazonych np.:

= przy obciazeniach do 10 kg:
Wkret-met typu SFXL lub SFXP, RawlIPlug typu 4ALL-06+4540 lub 4ALL-08+5060, Fischer typu SX 6x30,50, SX 8x40,50,65, SX
10x50,80 (kotwy rozprezne plastikowe),

= przy obcigzeniach do 50 kg:
Whkret-met typu KPR-FAST-10K lub KPS-FAST-10S, RawlIPlug typu R-FF1-N-10K100 lub R-FF1-N-10L100, Fischer typu SXRL
10x80,100,120 (kotwy rozprezne plastikowe),

= przy obciazeniach powyzej 50 kg (lub wystepowania sit dynamicznych):
Wkret-met typu WCF-PESF, RawlIPlug typu R-KEM-II-175, Fischer typu FIS V (kotwy chemiczne z zywica)

Montaz kotkdw nalezy przeprowadzi¢ po uprzednim precyzyjnym wykonaniu otworéw (za pomoca wiertarki bezudarowej) i ich starannym
odpyleniu.
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6.2. Podstawowe zasady wykonawstwa

Zasady wykonywania elementéw konstrukcyjnych w systemie Porotherm (Sciany, stropy, nadproza) przedstawiono w Tabelach 25+30 [1].

Tabela 25. Wykonywanie $cian murowych w technologii Porotherm Dryfix
1 - ) ‘ “a ] B TBRE -

= Wypoziomowanie fundamentow (stropu), w miejscach, gdzie beda murowane = Ustawienie dwach stojakéw do wyréwnywania (przy pomocy Srub nastawnych)
Sciany. na wysokos¢ wyznaczong niwelatorem.
= Nafozenie warstwy zaprawy wyrownujacej po utozeniu pasow izolacji = Ustalenie szerokos¢ pasa zaprawy wyréwnujgcej.

przeciwwilgociowej w migjscach, gdzie bedzie murowana $ciana. y o
= Dodatkowe sprawdzenie rownolegte potozenie listew prowadzacych.

= Niwelacyjne wyznaczenie najwyzszego punktu fundamentéw (stropu) za pomocg
lasera - punkt bazowy podczas ukfadania pierwszej warstwy pustakéw.

SOROTE
BRAFYE

.'\.Q, ‘. L
= Rozpoczecie naktadania zaprawy (po ustawieniu obu stojakow = Utozenie pierwszej warstwy pustakéw bezposrednio na wyréwnanej warstwie
na odpowiednim poziomie). zaprawy.
= Wyréwnanie warstwy podktadowej (o odpowiedniej konsystencj). = Rozpoczecie murowania scian zewnetrznych od utozenia pustakéw naroznikowych.
= Sciggniecie nadmiaru zaprawy przy pomocy aluminiowej listwy = Dalsze ukfadanie pustakéw pierwszej warstwy wzdiuz sznura murarskiego.

(do poziomu listew prowadzacych zestawu wyréwnujacego). X ) X .
= Wyréwnanie warstwy pustakow w obu kierunkach (przy pomocy gumowego miotka

i poziomicy), bez nadmiernego wciskania w zaprawe.
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Odkurzenie i zwilzenie pustakéw (w dodatnich temperaturach).

Naniesienie na wyréwnane rzedy pustakow zaprawy Porotherm Dryfix (puszka
w pozycji pionowej): dwa réwnolegte paski zaprawy o $rednicy min. 3 cm

w odlegtosci 5 cm od krawedzi pustakow; przy grubosci $ciany 11,5 cm jeden
pas zaprawy na srodku $ciany.

Prawidtowe wykonanie narozniki, wymaga uzycia pustakow uzupetniajacych
potéwkowych i naroznikowych.

Wigzanie pustakdéw w narozniku kazdej warstwy musi by¢ obrécone 0 90°
czyli prostopadte wzgledem pustakéw warstwy poprzedniej (dugos¢ przewigzania
minimum 10 cm).

Przed zastosowaniem cegiet uzupetniajacych w narozniku $ciany, zaprawe nalezy
nanies¢ w dwdch pasach réwniez na gtadkiej, bocznej powierzchnie pustaka.
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Tabela 26. Wykonywanie $cian murowych w technologii Porotherm Profi
1 e, s - T B »
. LhT

= Wyrdwnanie fundamentdw (stropéw) w miejscach, w ktdrych beda wznoszone L]

Poziomowanie warstwy zaprawy wyréwnujgcej za pomocg zestawu niwelacyjnego
Sciany.

7 fatg, zestawu wyréwnujgcego (dwa stojaki ze zmiennym ustawieniem) i listwy

. . I , aluminiowej o dtugosci co najmniej 2 m.
= Niwelacyjne wyznaczenie najwyzszego punktu fundamentéw (stropu) za pomocg

lasera - punkt bazowy podczas ukfadania pierwszej warstwy pustakdw.

= Nanoszenie i wyréwnywanie zaprawy (o odpowiedniej konsystencji) pomiedzy = Wyréwnanie zaprawy do poziomu aluminiowych listew prowadzacych

stojakami. (0 diugosci 3 m - dla jednej osoby lub diugosci 4 m - dla dwéch osdb).

Usunigcie nadmiaru zaprawy.
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Rozpoczecie murowania Scian zewnetrznych od wyprowadzenia naroznikéw;
kazdy pustak naroznikowy obrécony jest w poréwnaniu z pustakami naroznikowymi
w warstwach sasiednich 0 90°.

Utozenie linki murarskiej pomigdzy utozonymi pustakami naroznikowymi.

Uktadani wzdtuz linki kolejnych pustakéw pierwszej warstwy, (bezposrednio
na warstwe zaprawy wyréwnujacej), bez weiskania w zaprawe.

Uktadanie drugiej warstwy pustakéw na zaprawie do cienkich spoin Porotherm
Profi, za pomocg watka lub przez namaczanie pustakéw w zaprawie.

Pofaczenia Scian z zastosowaniem namoczonych w zaprawie kotew ze stali
nierdzewnej (umieszczonych w co drugiej spoinie). W miejscu utozenia ptaskich
facznikéw mozna pustaki lekko przeszlifowaé specjalnym pilnikiem, aby grubosé
spoiny taczacej byta rownomierna.

Wyréwnanie pustakow pierwszej warstwy w obu kierunkach za pomocg gumowego
miotka i poziomicy.

Kontrola prawidfowej konsystencji zaprawy (utrzymuije sig bez zmian przez
maksymalnie dwie godziny).

Sprawdzenie jakosci utozenia pierwszej warstwy pustakéw; réznica pozioméw
gérnej powierzchni pustakéw nie powinna przekracza¢ 1 mm.

W przypadku wysokiej temperatury i suchego powietrza podczas murowania nalezy
zapobiec szybkiemu oddawaniu wody przez zaprawe poprzez nawilzenie warstwy
pustakéw tuz przed jej nanoszeniem.

Podczas ukfadania pustakéw kolejnych warstw nalezy wykorzystywac potaczenie
pidro + wpust tak, aby dolng krawedz ukfadanego pustaka mozna byto oprze¢

0 g6rna czesé pustaka juz utozonego i opusci¢ wzdtuz wpustéw w dét na dolng
warstwe.

Pustakow nie wolno dosuwac do siebie po pustakach warstwy dolnej
(z naniesiong zaprawg do cienkich spoin), aby nie doszto do starcia cienkiej
warstwy zaprawy.
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Tabela 27. Wykonywanie $cian murowych w technologii tradycyjnej (Porotherm P+W, Porotherm AKU, Porotherm E3)

= Wykonanie na $cianie fundamentowej (lub piwnicznej) pod pierwsza warstwa Przygotowanie zaprawy:
pustakow, izolacji ze specjalnej folii lub papy, uktadanej pasami fgczonymi

fia o najmniej 10-centymetrowy zakiad. = do murowanie zewnetrznych Scian jednowarstwowych zalecane jest uzycie gotowej

lekkiej zaprawy cieptochronnej na bazie perlitu Porotherm TM,

= do Scian zewngtrznych warstwowych z dodatkowa warstwa ocieplenia oraz
do wszystkich $cian wewngtrznych nalezy stosowaé zwykte zaprawy murarskie
cementowo-wapienne np. Porotherm M50 o odpowiedniej konsystencii.

= Podtoze pod pierwszg warstwe pustakéw musi by¢ réwne. Wypoziomowanie = Utozenie warstwy wyréwnawczej z zaprawy murarskiej roztozonej réwnomiernie
podtoza przy pomocy poziomicy wezowej albo za pomocg niwelatora. na catej szerokosci muru.

= W przypadku murowania pustakéw na fundamencie warstwe wyréwnawcza uktada
sie na poziomej izolacji.
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Rozpoczecie murowania scian zewnetrznych od naroznikdw.

Zaleznie od rodzaju pustakéw przeznaczonych na $ciany jednowarstwowe,
naroznik mozna wykonac tylko z podstawowych elementéw petnowymiarowych
(bez koniecznosci wypetniania spoiny pionowej) lub przy uzyciu elementow
uzupetniajgcych: potéwkowych i naroznikowych (zaprawa naniesiona na boczng
powierzchnie pustaka lub kieszen).

Sprawdzenie poziomu warstwy i lekkie dobicie pustakéw gumowym miotkiem.

Kontrola pionowego wykonania muru przy uzyciu poziomicy, po utozeniu kazdej
kolejnej warstwy pustakow w narozniku.

Kontrola poziomego utozenia pustakéw pomigdzy naroznikami za pomocg
rozciagnietego sznurka murarskiego.

Utozenie w kazdym narozniku minimum trzech warstw pustakow (naprzemiennie)
przed wypetnieniem odcinkéw Scian pomiedzy nimi (,wycigganie naroznikow”).

Kontrola jednakowego poziomu kolejnych warstw pustakéw we wszystkich
naroznikach.

Uktadanie kolejnych warstw pustakéw na zaprawie (spoina pozioma) naktadanej
réwnomiernie kielnig murarska, naktadajac ja kielnig murarska.

Grubos¢ warstwy zaprawy po wmurowaniu pustakéw powinna wynosi¢ 615 mm
(optymalnie 12 mm).

Rozktadanie zaprawy w postaci paséw wzdtuz krawedzi muru jest dopuszczalne
tylko pod warunkiem obliczeniowego sprawdzenia nosnosci muru z uwzglednieniem
rzeczywistej szerokosci spoiny.
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= kaczenie pustakow kolejno wmurowywanych w warstwe na piéro
i wpust (bez koniecznosci wypetnienia spoiny pionowej).

= Aby uniknac¢ zrolowania sie zaprawy, pustaki trzeba wsuwac
od gory w wyprofilowania juz ustawionych elementéw i dopiero
potem dociskac do zaprawy.

Kontrola zachowanie jednego poziomu dla wszystkich pustakow
uktadanych w warstwie za pomocg sznurka murarskiego rozpietego
pomiedzy gotowymi naroznikami.

Ustawienie pustaka dopasowuje sie do wysokosci sznurka i utozenia
innych pustakéw (przy wykorzystaniu gumowego miotka).

= Sprawdzenie poziomu pustakéw w naroznikach za pomoca
pionowej faty z naniesionymi poziomami kolejnych warstw.

= Rozpoczecie murowania kolejnych warstw $ciany.
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Uktadanie pustakow w kolejnych warstwach w sposéb zapewniajacy
prawidtowe ich przewigzanie.

Spoiny pionowe w sasiadujacych ze sobg warstwach w zadnym
wypadku nie moga sie pokrywac, musza by¢ przesuniete (zalecane
pot pustaka) o co najmniej 0,4 wysokosci pustaka. Przewigzanie
elementu murowego uzupetniajacego (pustaki docinane) nie moze
by¢ mniejsze niz 4 cm. Przewigzania takie nie powinny pokrywac sie
ze soba w kolejnych warstwach.



Wewnetrzna sciane nosng z pustakdow Porotherm najlepiej
budowac réwnoczesnie ze Sciang zewnetrzna. kaczy sie je ze soba
wpuszczajae w co drugiej warstwie pustak Sciany wewnetrznej

na gtebokos¢ 10+15 cm w Sciane zewnetrzna. Pofgczenie musi
by¢ ocieplone 5 cm warstwa styropianu.

W pozostatych warstwach pierwszy pustak sciany wewnetrznej
wystarczy dostawi¢ do $ciany zewnetrznej i potaczy¢ z nig zaprawa
murarska. Jezeli $ciana wewnetrzna bedzie wznoszona pézniej,
nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ wsuniecia jej pustakéw w Sciane
zewnetrzng poprzez wykonanie ,strzepi”.

Pustaki dociete powinno sie wmurowywaé w srodkowej czgsci
Sciany, moZzliwie jak najdalej od jej naroznikdw.

Uktadajac pustaki docigte w kolejnych warstwach, trzeba zachowac¢
przesuniecie spoiny pionowej na minimum 4 cm wzgledem spoiny
w sasiedniej warstwie pustakow.

Wypetnienie zaprawa pionowych potgczert pomiedzy pustakami
docigtymi a petnowymiarowymi.

Sciany dziatowe zwykle buduije sie po wymurowaniu $cian nognych
(zewnetrznych i wewnetrznych), z wczesniejszym zamontowaniu

w nich stalowych kotew ocynkowanych lub ze stali nierdzewnej,
jednym koricem zatopionych w zaprawie tworzacej pozioma spoing
$ciany nosnej, a drugim w poziomej spoinie Sciany dziatowej.

Po wymurowaniu $ciany dziatowej ewentualng szczeling
pomiedzy $ciang a stropem (zwykle 1 do 3 cm i uwzgledniajacej
rzeczywiste ugiecia stropu) wypetnia sie pianka montazowa

lub innym materiatem odksztatcalnym.

Wykonanie pionowych spoin z zaprawy jest konieczne w potgczeniu
docietych pustakéw z petnowymiarowymi.

W potaczeniach z wyprofilowaniem na pidro i wpust, boczna
powierzchnia jednego pustaka musi by¢ zespolona z gtadka
czofowa powierzchnia innego pustaka (naroza i skrzyzowania $cian).

Spoiny pionowe nalezy wykonac przy fgczeniu naroznych elementéw
kieszeniowych. skrzyzowaniach scian.
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Tabela 28. Wykonywanie nadprozy wysokich Porotherm 23.8

YILE LT

= Ulozenie belek nadprozowych stronga wezsza na zaprawie = Wprowadzenie izolacji termicznej.
cementowej grubosci 12 mm, w szczegdlnych przypadkach
mozna stosowaé drewniane kliny.

= Pojedyncze belki mozna uktadac recznie, jezeli istnieje mozliwosé
zastosowania urzadzenia podnoszacego (np. wyciagu dzwigowego),
korzystniej jest stosowac zestaw belek nadprozowych.

POROTHERM

r
Wienerberger
!
POROTHERM §

= Zwigzanie belek migkkim drutem w celu zabezpieczenia ich przed = Wypetnienie szczeliny migdzy belkg nadprozowa i Sciang murowa,
przewrdceniem. tradycyjng zaprawa murarska.
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Tabela 29. Wykonywanie nadprozy niskich Porotherm 11.5

= Ulozenie belek nadprozowych na wypoziomowanym murze, = Wprowadzenie podpdr montazowych (przed rozpoczeciem
na zaprawie cementowej gr. 12 mm. wykonania konstrukgji $ciennej nad nadprozem),
rozstawionych réwnomiernie (odlegtos¢ miedzy podporami
nie powinna przekracza¢ 1 m).

= Podpory zaleca sie usung¢ dopiero po dostatecznym stwardnieniu
zaprawy, tj. po uptywie 7-14 dni.

= Wymurowanie konstrukcji murowej na belkach nadprozowych. = Uktad belek nadprozowych zalezy od grubosci i przeznaczenia
Sciany (z izolacja lub bez). W zaleznosci od wymaganej nosnosci
nadproza te moga by¢ nadmurowane jedna (lub wiecej) warstwa
cegiet petnych ze spoing pionowa i/lub z ewentualng warstwa
betonu konstrukcyjnego.
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Tabela 30. Wykonywanie stropow gesto zebrowych Porotherm

= Naktadanie tradycyjnej zaprawy cementowej (warstwa ok. 20 mm) = Montaz belek stropowych.

na $ciany murowe w miejscach oparcia stropu. , ) .
= Kontrola rozstawu za posrednictwem pustakéw stropowych

(wstawionych na koricach belki).

= Sprawdzenie glebokosci oparcia belek stropowych (zalecana = Ustawienie podpdr montazowych prostopadle do belek stropowych
dtugosc oparcia b wynosi 125 mm). (w rozstawie nie wigkszym niz 1,8 m), na stabilnym podtozu
i w réwnych odstepach.

= W przypadku przycinania pustakéw stropowych maksymalna
odlegtos¢ osi skrajnej belki stropowej od lica sciany powinna = Podparcie belek podporowych (stemplowanie) w kierunku
zapewniac¢ minimalnag gtebokos¢ oparcia pustaka stropowego prostopadtym do osi belek stropowych, w rozstawie co 1,5 m.

na $cianie, tj. 25 mm. ) . . . . o
= Liczba podpdr montazowych zalezy od rozpietosci stropu w Swietle

= Maksymalna odlegtos¢ wynosi natomiast: 500 mm dla stropu podpor statych.
0 rozstawie osiowym 625 mm oraz 375 mm dla stropu o rozstawie
osiowym 500 mm.

48



= Wypietrzenie belek stropowych do wymaganej wartosci strzatki = Ukfadanie pustakéw stropowych (z pomostéw roboczych)
odwrotnej.

= Umieszczenie zbrojenia podporowego nad podporami statymi = Wykonanie w stropach o rozpietosci powyzej 4,0 m, zeber
zgodnie z dokumentacjg techniczna. rozdzielczych: 1 Zzebro rozdzielcze przy rozpietosci stropu do 6 m,
2 zebra rozdzielcze przy rozpigtosci stropu powyzej 6 m.

= Obmurowanie wienca (z dociepleniem).
= Zebra rozdzielcze nalezy prowadzié¢ przez catg szeroko$é stropu,
do scian lub podciggoéw (wiencow stropowych) usytuowanych
réwnolegle do belek stropowych, a ich zbrojenie zakotwi¢ w wiercu.
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= Niewielkie otwory w stropie mozna wykonywac nawiercajac strop = Wprowadzenie wzmocnien w miejscach projektowych scianek
(w pustakach) po jego wykonaniu lub poprzez rozsuniecie pustakéw dziatowych (np. podwajne belki stropowe, dodatkowe zebra
podczas montazu stropu oraz ewentualne wykonanie deskowania zelbetowe).

i wylewki uzupetniajace;.

Wigksze otwory w stropie wykonuije sie, stosujac tzw. wymiany
o wymiarach i zbrojeniu wedtug dokumentacji technicznej
(czesto z wykorzystaniem pustakow stropowych Porotherm

o wys. 80 mm).

= Sprawdzenie poprawnosci wykonanych prac montazowych, = Betonowanie stropu, zwracajac uwage na doktadne wypetnienie
usuniecie zanieczyszczen (lisci, trocin itp.) oraz zwilzenie (zmoczenie) mieszanka betonowa wszystkich elementéw stropu (belki, zebra,
elementow stropowych. wierice).
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6.3. Odchytki wymiarowe

Wszystkie roboty budowlane nalezy prowadzi¢ zgodnie wymaganiami [4] i zachowaniem odchytek dopuszczalnych.

Odchytki wymiarowe wykonanej konstrukcji murowej nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w specyfikacji projektowej
i w zgodnosci z warto$ciami podanymi w Tab. 31

Tabela 30. Wykonywanie stropéw gesto zebrowych Porotherm

Odchytka od pionu
= nakazdej kondygnacji +20 mm
= na wysokosci budynku (trzy kondygnacje lub wyzszy) +50 mm
= przesuniecie w pionie +20 mm

Odchytka od poziomu

= nakazdym metrze +10 mm
= na 10 metrach +50 mm

Grubos$¢ elementu
= warstwy sciany* max (5 mm lub 5% grubosci warstwy)
= catej Sciany szczelinowej +10 mm

*wylaczajac warstwy o grubosci lub diugosci jednego elementu murowego, gdzie tolerancje wymiarowe odpowiadaja tolerancji grubosci warstwy

Przy wykonywaniu $cian murowych z elementéw systemu Porotherm nalezy przestrzegac zasad podanych w pkt. 6.1, w szczegdlnosci
dot. wigzania elementdw murowych (réwniez przycinanych), potaczen scian i jakosci spoin poziomych i pionowych.
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6.4. Szczegoly konstrukcyjne

Wybrane [1] szczegdty elementdw konstrukeyjnych systemu Porotherm przedstawiono na Rys. 10+14.

Rys. 11. Sciany zewnetrzne jednowarstwowe -w budynku z podtoga na gruncie

pozioma izolacja przeciwwodna podtogi
na gruncie z papy termozgrzewalnej

Porotherm 44 EKO+

izolacja przeciwwodna

termoizolacja podiogi $cian fundamentowych

na gruncie . X
pozioma, przeciwwodna

izolacja odcinajgca sciany przed
podcigganiem kapilarnym wilgoci

wylewka
betonowa

. Diyta podsypka piaskowa

betonowa ’
cienkowarstwowy

tynk zywiczny

termoizolacja z polistyrenu
ekstrudowanego do styku z gruntem

tawy fundamentowe w budynku niepodpiwniczonym (Rys. 11) powinny znajdowac sie na gtebokosci ponizej strefy przemarzania
gruntu tj. dla polskiej strefy klimatycznej od -0,8 do -1,4 m. Z tego wzgledu sciany fundamentowe sa stosunkowo wysokie i najczesciej
wykonywane z betonu. Pionowa izolacja przeciwwodna $cian fundamentowych jest potaczona z pozioma izolacja przeciwwodna
podtogi na gruncie.

Pozioma, odcinajaca izolacja przeciwwodna, chronigca sciany przed kapilarnym podciaganiem wilgoci powinna sie znajdowac powyzej
zasiegu odpryskujacej wody deszczowej, tj. min. 30 cm ponad otaczajgcym terenem. Z tego wzgledu, jezeli podtoga na gruncie jest
wykonana na poziomie terenu, izolacja odcinajaca znajduje sie powyzej podtogi.

Podtoga na gruncie we wnetrzu budynku niepodpiwniczonego musi by¢ zabezpieczona przed przemarzaniem.

Najskuteczniejszym rozwigzaniem jest pionowa termoizolacja siegajaca 1 m ponizej poziomu podtogi oraz termoizolacja pozioma na catej
powierzchni podtogi.
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Rys. 12. Sciany zewngtrzne jednowarstwowe (przyziemia budynkéw z podpiwniczeniem)

Porotherm 44 EKO+

zolacja termiczna
wienca stropu

izolacja przeciwwodna wywinigta
na $ciang w celu dodatkowego
odcigcia $cian przed kapilarnym
podcigganiem wilgoci

wprowadzenie izolacji
przeciwwodnej pomiedzy

/ dwa rzedy pustakéw

tynk zywiczny
w pasie cokotowym

Porotherm 25 P+W
Porotherm 11.5 P+W

polietylenowa
membrana ochronna

pionowa izolacja przeciwwodna
tynk cementowo-wapienny

Porotherm 44 EKO+

klin z zaprawy wodoszczelnej taczacy
pozioma i pionowg izolacjg przeciwwodng

przeciwwodna izolacja pozioma
doprowadzona do brzegu
taw fundamentowych

Niezawodne rozwigzanie przyziemia w budynku podpiwniczonym (Rys. 12) wymaga starannego i przemyslanego wykonania izolacji
przeciwwilgociowych.

Przeciwwodna izolacja pozioma podtogi w piwnicy jest doprowadzona do zewnetrznego brzegu taw fundamentowych.
Po wymurowaniu scian piwnicznych stanowi ona zabezpieczenie przed kapilarnym podciaganiem wilgoci w strukture muru.

|zolacja pionowa scian piwnicznych jest wywinigta na fawy fundamentowe. Klin z zaprawy wodoszczelnej dodatkowo uszczelnia styk taw
fundamentowych ze $cianami.

Sciana piwniczna wykonana jest w czesci ponizej poziomu terenu z pustakéw Porotherm 44 EKO+. Izolacja przeciwwodna jest
dodatkowo zabezpieczona membrang polietylenowa przed uszkodzeniami mechanicznymi zwigzanymi z naporem ziemi zasypowe;.
Powyzej poziomu terenu $ciana piwniczna wykonana jest z pustakéw Porotherm 25 P+W i Porotherm 11.5 P+W, co pozwala
wprowadzi¢ docieplenie oraz izolacje przeciwwodnag pomiedzy dwie warstwy pustakow i wywinac ja na Sciane
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Rys. 13. Sciany zewngtrzne jednowarstwowe ($ciany kolankowe poddaszy)

$cianka ostonowa
z pustakéw Porotherm 11.5
P+W / Profi / Dryfix

termoizolacja
z welny mineralnej
lub szklanej

scianka kolankowa
z pustakéw Porotherm 44
P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

W budynkach ze skognymi dachami (Rys. 13) przestrzen poddasza jest zazwyczaj wykorzystywana jako powierzchnia uzytkowa.
Aby skosy dachowe nie pomniejszaly tej powierzchni wykonuije sie Scianki kolankowe, podnoszace wiezbe dachowa.

Sciane wykonana z pustakow Porotherm 44 P+W / Profi / DRYFIX, kontynuuje sie ponad wiericem stropu nad ostatnig kondygnacja, jako
Scianke kolankowa.

Celem skutecznego zabezpieczenia scianek kolankowych przed sitami rozporu wigZzby dachowej, nalezy dodatkowo wykonac wieniec

zelbetowy pod murfatg. Wieniec scianki kolankowej powinien posiada¢ termoizolacje oblicowana od zewnatrz pustakami Porotherm 11.5
P+W lub Porotherm 8 P+W. Termoizolacja wienca taczy sie z termoizolacja potaci dachowych.
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Rys.14. Sciany zewnetrzne jednowarstwowe - $ciany attykowe stropodachow

kratki wentylacyjne
o tacznej powierzchni
otwordéw réwnej 1/500 rzutu

Porotherm 11.5
P+W / Profi / Dryfix

docieplenie
wienca stropu

Porotherm 44
P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

W stropodachu dwudzielnym z przestrzenia wentylowang sciana attykowa (Rys. 14) powinna by¢ niezalezna od konstrukcji samego
stropodachu. Sciana attykowa jest zwiericzona ofasowaniem z blachy lub elementem betonowym, ktdry przykrywa wywinieta na $ciane
izolacje wodoszczelng. W Scianie attykowej nalezy przewidzie¢ otwory wentylacyjne nawiewu i wywiewu o tgcznej powierzchni réwnej
1/500 powierzchni przestrzeni wentylowanej. Stosowanie paroizolacji w stropodachach wentylowanych jest zalezne od wyniku obliczen
cieplno-wilgotnosciowych.

W przypadku stropodachu petnego attyka jest podniesiona okoto 30 cm ponad warstwe wierzchnig stropodachu.
W stropodachach petnych o tradycyjnym uktadzie warstw na stropie wykonuje sie paroizolacje, ktéra chroni termoizolacje przed

kondensacja pary wodnej przenikajacej przez przegrode. W stropodachach petnych, “odwrdconych” paroizolacja nie jest stosowana,
gdyz warstwa wodoszczelna znajduje sie pod termoizolacja i zjawisko kondensaciji nie zachodzi.



Rys. 15. Sciany zewngtrzne jednowarstwowe ($ciany kolankowe poddaszy)

Porotherm 25
P+W / Profi / Dryfix

N\

__ &ciana ostonowa

"z cegly klinkierowej

_~termoizolacja

_ pionowa izolacja
przeciwwodna

\\ plyty drenazowe

termoizolacja
P

betonowa $ciana dociskowa pozioma izolacja przeciwwodna

Sciany piwniczne w uktadzie tréjwarstwowym z zastosowaniem pustakéw Porotherm nie sa rozwigzaniem zalecanym do stosowania
ponizej poziomu terenu, poniewaz szczelina $ciany tréjwarstwowej sprowadzona do poziomu taw fundamentowych jest trudna do

zabezpieczenia przeciwwodnego a ponadto, zewnetrzna sciana ostonowa murowana z cegty o grubosci tylko 12 cm mogtaby zostac
uszkodzona pod naporem ziemi zasypowe;.

Rozwigzanie z betonowa $ciana dociskowa wylana na mokro przedstawiono na Rys. 15.

Sciane dociskowa mozna réwniez wykonad jako $cianke murowang z bloczkéw betonowych.

Zalecane rozwigzania w strefie przyziemia budynku to oparcie sciany tréjwarstwowej na szerszej Scianie jednowarstwowej lub wykonanie
Sciany trojwarstwowej z wytrzymata, betonowa sciang dociskowa.
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Warunki techniczne odbioru konstrukcii

Podstawe do odbioru technicznego robdt murowych stanowi formalne potwierdzenie:

= zgodnosci wykonania konstrukcji z dokumentacija techniczna,
= jakosci zastosowanych materiatéw i wyrobéw budowlanych,
= prawidtowosci wykonania konstrukgji

Ocena wykonania konstrukcji murowych powinna by¢ przeprowadzona w trakcie odbioru poszczegdlnych etapdw prac budowlanych
i w czasie odbioru korcowego. Wyniki kontroli powinny by¢ wpisane do protokotu odbioru i dziennika budowy.

Zgodnos¢ wykonania konstrukcji z dokumentacja techniczng (projektem wykonawczym i specyfikacja techniczng) powinna by¢ okreslona
na podstawie oceny makroskopowej i pomiaréw geometrycznych (przeprowadzonych z doktadnoscig do 1 mm), przy uwzglednieniu
dopuszczalnych odchytek wymiarowych (wedtug pkt. 6).

Ocene jakosci materiatow i wyrobdw budowlanych w konstrukcji murowej nalezy przeprowadzi¢ na podstawie dokumentéw $wiadczacych
o dopuszczeniu do obrotu wyrobéw budowlanych tzn:

= deklaracji whasciwosci uzytkowych, w przypadku istnienia norm zharmonizowanych (hEN) wyrobu, europejskiej aprobaty/oceny technicznej
(zobowigzujace do oznakowania wyrobu znakiem CE),

= krajowe deklaracje zgodnosci z niezharmonizowang Polska Norma wyrobu lub aprobata/ocena techniczna, upowazniajace do oznakowania
wyrobu znakiem budowlanym B.

Jakos$¢ wykonania konstrukcji murowych nalezy okresli¢ na podstawie:

= oceny prawidtowosci wigzania elementéw w murze,

= Kkontroli grubosci spoin,

= kontroli odchylenia powierzchni muru od ptaszczyzny i prostoliniowosci krawedzi muru,

= sprawdzenie pionowosci muru i poziomu warstw murowych,

= sprawdzenie katdw (miedzy przecinajgcymi sie ptaszczyznami muréw),

= kontroli poprawnosci wykonania $cian dziatowych i innych detali konstrukcyjnych (nadprozy, gzymsow, przerw dylatacyjnych iin.).
Podczas odbioru koricowego konstrukcji murowych sprawdzeniu i ocenie powinny by¢ poddane:

= wymiary konstrukcji w rzucie poziomym i jej rzedne wysokosciowe,

= podstawowe cechy geometryczne elementdw konstrukcji (zgodnosc¢ z projektem),

= jakosc¢ elementéw murowych i wyrobow dodatkowych (na podstawie deklaracji zgodnosci lub deklaracji wiasciwosci uzytkowych, oceny
makroskopowej lub dodatkowo za pomocag badan nieniszczacych),

= jako$¢ wykonania poszczegdinych etapéw robdt murowych (na podstawie odbiordw czesciowych).

Protokdt odbioru koncowego wykonania konstrukcji murowej powinien zawierac:

= podsumowanie wynikéw badan i kontroli,

= stwierdzenie zgodnosci/niezgodnosci wykonania konstrukgji z dokumentacja techniczna,
= wykaz ewentualnych usterek (ze wskazaniem sposobu ich usuniecia),

= wniosek o mozliwosci wykonania robdt wykoriczeniowych.

W przypadku wyniku negatywnego oceny wykonania konstrukcji nalezy ustali¢ poziom zagrozenia bezpieczenstwa budowli (lub jej czesci)
i zaprojektowac odpowiednie jej wzmocnienie (w skrajnym przypadku poddac rozbiéree).
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8. Przykiad obliczeniowy

Budynek mieszkalny o wymiarach: dtugos¢ 24,80 m, szerokos¢ 10,40 m, wysokos¢ 11,32 m (piwnica + 3 kondygnacije naziemne).

Wysokosé kondygnacji w $wietle 2,70 m. Sciany wewnetrzne murowane z pustakéw Porotherm 25 Dryfix. Stropy gestozebrowe Porotherm
19/50 (nadbeton 4 cm). Stropodach zelbetowy (wentylowany i ocieplony), bez dostepu z klatki schodowej. Pochylenie potaci dachowych 60.

Rys. 16 Schemat obliczeniowy sciany wewnetrznej Porotherm 25

39,62 kN/m? 3]
o
t v ¥ v v 44
| |
| |
| |
| |
| |
| | o
| 1 M~
: o
[ 46,72 KN/m? 1
| | g
! v Y[y v ¥ V5
| |
| |
| |
| |
| | o
| | P~
: o
! 46,72 kN/m? |
2, 8 2,
Y v Vv ¥ 4 y5
3a1 4a 3a 4a
N | |
1d : : 1d
: :
de i i E— Mmd
I 46,72 kNIm?2 1,
N
Ny v v v v v vo My,
3b— b | | 3b 4b
o | Zb
| =
| | -
| [
| |
| |
| |
: :
E!!J!fjg'szjfjfljb
L 1,90 0,25 2,70 L

Przykfad obejmuje sprawdzenie warunku nosnosci $ciany wewnetrznej (na parterze — Rys. 16) w przekrojach: gérnym i srodkowym.
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Dane wejsciowe:

klasa pustakow 15 (zaprawa Porotherm Dryfix),
szerokos¢ $ciany miedzy usztywnieniami blz 4,01 m
szeroko$é pasma obliczeniowego b: 1,00 m
grubos¢ $ciany t: 0,25 m

wysokosé Sciany (w $wietle stropéw) h: 2,70 m
ciezar wiasny mury (obliczeniowy): 3,30 kN/m?

wytrzymatosé charakterystyczna muru na sciskanie fk 3,30 MPa

Sity wewnetrzne (na podstawie [1]):

Wyniki sprawdzenia warunku nosnosci $ciany przedstawiono w Tab. 31.

sita podtuzna od obliczeniowych obciazen pionowych:
przekrdj gorny: N, = 160,88 kN/m

przekrdj srodkowy: N, = 166,34 kN/m

przekrdj dolny: de =159,79 kN/m

moment zginajacy wywotany obliczeniowymi obcigzeniami
przekroj gorny: M, , = 3,85 kNm

przekrdj srodkowy M, = 1,656 kNm

przekrdj srodkowy |\/|2 ¢ = 0,56 kN/m
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Tabela 31. Wykonywanie stropéw gesto zebrowych Porotherm

1. Wytrzymatos$¢ obliczeniowa muru na Sciskanie

f 33
fo= © TR 1,5 MPa
’Ym . ‘YRd ) )
2. Mimosrod w przekroju gérnym
hef =p, h (11 0,75-2,7 2,0250 m
h 2,025
ef )
einn= 250 pkt. 5.5.1.1 [3] m 0,0045m
1d 3,85
e = +€,+ €, 10) 5088 + 0+ 0,0045 0,0300 m
1d '
6120,05 -t (10) 0,03>0,05-0,25=0,0125 -
3. Nosnos$¢ sciany w przekroju gérnym
€ 0,03
1 \
=1-2. 9 1-2- — 0,76
D =1-2 n © 025 ,
NRd1 = CI)l -t fd (8) 0,76 - 0,25 - 1500 285,00 kN
NR 0wz N1 g @) 285,00 > 150,88 warunek spetniony
4. Mimosrod w przekroju Srodkowym
h,=p,h (11) 075-2,7 2,025m
h 2,025
ef )
em: W pkt. 5.5.1.1 [3] m 0,0045m
Mu e +e 1 185 0400045 1
€= " et B (13) 5.3 , 0,0150 m
md
h. 2025 \[055 0015
ek =0,002 - ¢m . At em (14) 0,002-1,5- E -N0,25-0,015 0,0015m
tef '
e =e +e (13) 0,015+ 0,0015 0,0165 m
mk m k
emk >0,05-t (13 0,0165=>0,05-0,25=0,0125 -
5. Nosnos¢ sciany w przekroju sSrodkowym
h f 2,025 [33
_ eff ko . —_
A= i E G413 0,25 1500 038
ef
y A - 0,063 0,38 - 0,063
- e G3[3) 0,0165 0.49
mk 073-117+ ——— ’
0,73-117- — 0,25
e 0,0165
1. mk 1-2. ——
A=1-2 [ G.2 3] 025 0,87
v u?
AL G.1[3] T 077
q)m - Al € Al -e
NRdm = CI)m t fd 8) 0,77 - 0,25 - 1500 288,75 kN
Ny =N ] 288,75 > 155,34 warunek spefniony
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Wienerberger jest wiodgcym producentem
ceramicznych materiatéw budowlanych

na swiecie. Na rynku polskim obecny

od prawie 20 lat, jest krajowym liderem
wsrod producentéw materiatdow
ceramicznych, oferujgc cegty konstrukcyjne
i stropy Porotherm, dachdwki ceramiczne

i niezbedne akcesoria Koramic oraz

cegty klinkierowe Terca. Firma dostarcza
kompleksowe rozwigzania do budowy domu,
taczac innowacyjng technologie produkciji

z tradycyjnym, docenianym przez klientow
materiatem budowlanym — ceramika.

WCB, kwiecien 2018

Wienerberger Ceramika Budowlana Sp. z o.0.
ul. Ostrobramska 79

04-175 Warszawa

T: +48 (22) 514 21 00

www.wienerberger.pl

Konsultacje techniczne: "”
T: +48 (22) 514 20 20 (koszt wg taryfy operatora)

konsultacje.techniczne@wienerberger.com WIenerberger




