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1. Wprowadzenie

1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem poradnika sg wytyczne projektowania konstrukcji murowych w systemie Porotherm Dryfix. To rozwigzanie ceramicznych
pustakéw szlifowanych murowanych na poliuretanowej zaprawie do cienkich spoin Porotherm Dryfix. Szczegétowe informacije na temat
skfadnikow tego rozwigzania, wykonawstwa oraz charakterystyki systemu znalez¢ mozna w broszurach technicznych oraz na stronie
internetowej — www.wienerberger.pl.

Zakres wytycznych opiera sie na postanowieniach norm PN-EN i obejmuje nastepujgce elementy:
podstawy projektowania konstrukcji murowych,

elementy systemu Porotherm Dryfix i ich wtasciwosci,

zasady obliczania konstrukcji murowych — stan graniczny nosnosci i uzytkowania,
wymagania i zalecenia konstrukcyjne,

zasady wykonywania konstrukcji murowych,

metody uproszczone obliczania konstrukcji murowych,

przyktad obliczeniowy.

1.2. Materialy wykorzystane w opracowaniu

[11 PN-EN 1996-1-1 Eurokod 6 — Projektowanie konstrukcji murowych — Czes$¢ 1-1: Reguty ogdlne dla zbrojonych i niezbrojonych
konstrukcji murowych.

[2] PN-EN 1996-2 Eurokod 6 — Projektowanie konstrukcji murowych — Cze$¢ 2: Wymagania projektowe, dobdr materiatéw i wykonanie
murow.

[8] PN-EN 1996-3 Eurokod 6 — Projektowanie konstrukcji murowych — Czes$¢ 3: Uproszczone metody obliczania murowych konstrukcji
niezbrojonych.

[4] Aprobata Techniczna ITB AT-15-8223/2010 — Poliuretanowa zaprawa murarska do cienkich spoin Porotherm Dryfix do wykony-
wania muréw z pustakéw Porotherm Dryfix.

[6] Projektowanie Konstrukcyjno-Budowlane scian w systemie Porotherm, Wienerberger, wrzesieri 2000.

[6] Katalogi techniczne firmy Wienerberger.

[7]1 Inne przedmiotowe normy i dokumenty.



2. Podstawy projektowania konstrukcji murowych

2.1. Postanowienia ogodine

(1) Projektowanie konstrukcji murowych w systemie Porotherm Dryfix nalezy prowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 1990 ,,Podstawy projek-
towania konstrukcji” oraz normami zwigzanymi.

2.2. Podstawy obliczen stanéw granicznych

(1) Przy obliczaniu konstrukcji rozréznia sie nastepujace stany graniczne:

B stany graniczne nosnosci, odnoszace sie do: bezpieczenstwa ludzi i/lub bezpieczenstwa konstrukcji, a w uzasadnionych przypad-
kach takze bezpieczenstwa zawartosci danej budowli,

m stany graniczne uzytkowalnosci, odnoszace sie do: funkcji konstrukcji w warunkach zwyktego uzytkowania, komfortu uzytkownikéw,
wygladu obiektu budowlanego.

(2) Nalezy sprawdzaé, w zaleznosci od potrzeb, nastepujace stany graniczne nosnosci:

B EQU: utrata rownowagi statycznej konstrukciji lub jakiejkolwiek jej czesci rozumianej, jako ciato sztywne.

B STR: zniszczenie wewnetrzne lub nadmierne odksztatcenie konstrukcji lub elementéw konstrukcji, facznie z podporami i fundamen-
tami itp., w przypadku ktorych decydujace znaczenie ma wytrzymato$é materiatow konstrukciji.

B GEO: zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie podtoza, kiedy istotne znaczenie dla no$nosci konstrukcji ma wytrzymatos$é podtoza lub
skaty.

B FAT: zniszczenie zmeczeniowe konstrukcji lub elementéw konstrukcji.

“ Uwaga: W praktyce najczesciej obliczeniowo rozwazanym stanem granicznym jest stan STR.

(3) Nalezy sprawdzaé, w zaleznosci od potrzeb, stany graniczne uzytkowalnosci zwigzane z nastepujgcymi kryteriami:

B przemieszczen, wptywajacych na: wyglad, komfort uzytkownikéw lub funkcje konstrukcji a takze uszkodzenia elementow wykon-
czeniowych i niekonstrukcyjnych,

® drgan, wptywajacych na komfort ludzi lub ograniczajacych przydatnos$¢ uzytkowa konstrukcji (np. uniemozliwiajgcych wtasciwe
dziatanie urzadzen),

B uszkodzen, w tym zarysowan spekan i nalotéw, wptywajacych negatywnie na wyglad trwatosc, lub funkcjonowanie konstrukciji.

E

Stany graniczne nalezy odnosi¢ do nastepujacych sytuacji obliczeniowych:

sytuacje trwate, odnoszace sie do zwyktych warunkéw uzytkowania,

sytuacje przejsciowe, odnoszace sie do chwilowych warunkow konstrukcji, np. w czasie budowy lub naprawy,

sytuacje wyjagtkowe odnoszace sie do wyjatkowych warunkéw konstrukcji, np.: pozar, wybuch, uderzenie, lokalne uszkodzenie,
sytuacje sejsmiczne odnoszace sie do konstrukcji poddanych oddziatywaniom sejsmicznym.

G

Przy sprawdzaniu stanu granicznego nos$nosci zwigzanego z rownowaga statyczng konstrukcji (EQU) nalezy wykazaé, ze:

E . <E

d.dst — Td.stb (2.1)

gdzie: E,, wartos¢ obliczeniowa efektu oddziatywan destabilizujgcych, wyznaczona dla odpowiedniej kombinacji oddziatywan,

E, ., Warto$c¢ obliczeniowa efektu oddziatywar stabilizujgcych, wyznaczona dla odpowiedniej kombinacji oddziatywan.

(6) Przy sprawdzaniu stanu granicznego nosnosci zwigzanego ze zniszczeniem lub nadmiernym odksztatceniem przekroju, elementu
konstrukcyjnego lub potaczenia (STR i/lub GEO) nalezy wykazac, ze:

E <R 2.2)

d— " d

gdzie: E, warto$c¢ obliczeniowa efektu oddziatywar: (np. sita wewnetrzna), wyznaczona dla odpowiedniej kombinacji oddziatywan,
R, wartos¢ obliczeniowa odpowiedniej no$nosci.

] "
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(7) Przy sprawdzaniu stanu granicznego uzytkowalnosci nalezy wykazac, ze:

<
E,<C, 2.9
gdzie: E, warto$c¢ obliczeniowa efektu oddziatywar w jednostkach kryterium uzytkowalnosci, wyznaczona dla odpowiedniej kombinagii
oddziatywan,
C, graniczna warto$¢ obliczeniowa odpowiedniego kryterium uzytkowalno$ci.

(8) Nosnosc obliczeniowg R, mozna otrzymac z nastepujgcego wzoru:

R < R_"
d= v, (2.4)
gdzie: R, warto$c charakterystyczna materiatu lub nosnosci wyrobu,

y,, czesciowy wspdtczynnik bezpieczenstwa dla charakterystycznych wtasciwo$ci materiatu.

2.3. Rodzaje oddziatywan i ich kombinacje

(1) Wyrdznia sie nastepujace, podstawowe rodzaje oddziatywan:

m Oddziatywania state (G), np.: ciezar wtasny konstrukcji, ciezar warstw wykonczeniowych, skurcz, nierdwnomierne osiadanie kon-
strukcji czy sita sprezajaca (P).

B Oddziatywania zmienne (Q), np.: obciazenie uzytkowe stropéw, obcigzenie $niegiem, obcigzenie wiatrem, obciazenie temperatura.

m Oddziatywania wyjgtkowe (A), np.: wybuchy lub uderzenie przez pojazd.

(2) W obliczeniach dotyczacych stanéw granicznych nosnosci, rozréznia sie nastepujace kombinacje obliczeniowe oddziatywan
w zaleznosci od sytuacji obliczeniowych:
m dla sytuacji trwatych i przejsciowych:

2 yG,ij,j”"'HVPP”"'HYQJQk,1”+” ;Vo,i Vo, Qu; 2.5)

j=1
B dla sytuacji wyjatkowych:

Z Gk,j”+”P”+”Ad”+”(\|/1,1 IUb W2’1)Qk’1”+,,i; \ll2,i Qk,i 2.6)

j=1
gdzie: G, wartoéci charakterystyczne oddziatywan statych,
Q, wartosci charakterystyczne oddziatywar zmiennych,
P wartosci charakterystyczne oddziatywan od sprezenia,
A, wartosci obliczeniowe oddziatywar wyjgtkowych,
y wspotczynniki czesciowe dla oddziatywania, wg (4),
vy wspotczynniki réwne 1,0, y,, v, lub, y, wg (5).

(8) W obliczeniach dotyczacych stanéw granicznych uzytkowalnosci, rozréznia sie nastepujace kombinacje oddziatywan (oznaczenia
jak w punkcie poprzednim):
B kombinacja charakterystyczna (dla nieodwracalnych stanéw granicznych):

jg Gk,j”+”P”+”Qk,1”+” i; ‘*VQ,i Qk,i @.7)
B kombinacja czesta (dla odwracalnych stanéw granicznych):
2 Gk,j”+”P”+” Vi1 Qk,1”+” 2 WVai Qk,i @8
i=1 i>1
B kombinacja quasi-stata (dla oceny efektow dtugotrwatych):

Z Gk’jn_l_upn_l_uz \|]2’i Qk’i (2‘9)

=1 i=1



(4) Wartosci wspotczynnikow czesciowych y zaleca sie przyjmowac, jako réowne:
B Przy sprawdzaniu stanéw granicznych nosnosci EQU:
Yo = 1,10 (jezeli niekorzystne), Yo = 0,90 (jezeli korzystne),
Yai = 1,50 (jezeli niekorzystne), Yai = 0,00 (jezeli korzystne),
Yqi = 1,50 (jezeli niekorzystne), v, = 0,00 (jezeli korzystne).
lub, kiedy sprawdzenie uwzglednia takze nosnos$¢ elementéw konstrukciji:
Yo = 1,35 (jezeli niekorzystne), Yo = 1,15 (jezeli korzystne),
Yai = 1,50 (jezeli niekorzystne), Yai = 0,00 (jezeli korzystne),
Yqi = 1,50 (jezeli niekorzystne), v, = 0,00 (jezeli korzystne).
B Przy sprawdzaniu stanéw granicznych nosnosci STR/GEO:
Yo = 1,35 (jezeli niekorzystne), Yo = 1,00 (jezeli korzystne),
Yai = 1,50 (jezeli niekorzystne), Yai = 0,00 (jezeli korzystne),
Yqi = 1,50 (jezeli niekorzystne), v, = 0,00 (jezeli korzystne).

(5) Wartosci wspétczynnikdw v nalezy przyjmowac wg tablicy ponize;.

Tablica 2.1. Wartosci wspétczynnikéw y dla budynkéw

Oddziatywania v, v, v,
Obcigzenia zmienne w budynkach, kategoria (wg PN-EN 1991-1-1):

Kategoria A: powierzchnie mieszkalne 0,7 0,5 0,3
Kategoria B: powierzchnie biurowe 0,7 05 03
Kategoria C: miejsca zebran 0,7 0,7 0,6
Kategoria D: powierzchnie handlowe 0,7 0,7 0,6
Kategoria E: powierzchnie magazynowe 1,0 09 0,8
Kategoria F: powierzchnie ruchu pojazdéw (ciezar pojazdu < 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdéw (30 kN < ciezar pojazdu < 160 kN) 0,7 05 03
Kategoria H: dachy 0,0 0,0 0,0
Obcigzenie $niegiem (wg PN-EN 1991-1-3) dla miejscowosci potozonych na wysokosci:

H > 1000 m nad poziomem morza 0,7 05 0,2
H < 1000 m nad poziomem morza 0,5 0,2 0,2
Obcigzenie wiatrem (wg PN-EN 1991-1-4) 06 02 0,0
Obciazenie temperaturg nie pozarowg w budynku (wg PN-EN 1991-1-5) 06 05 0,0

Przykiad:

Oznaczajac odpowiednio nastepujace oddziatywania charakterystyczne:

m G, —cigzar wtasny konstrukeji + pozostate obcigzenia state (wykoriczenie),
B Q,, - obcigzenie uzytkowe stropu (Kategoria A),

B Q,, - obcigzenie wiatrem,

powinno sie rozpatrze¢ nastepujace kombinacje oddziatywan:

B dla stanéw granicznych nosnosci w sytuaciji trwatej i przejsciowej STR/GEO:

a) 1,35°G, + 1,50"Q, ,

b) 1, 35*G ,+1 50*Q

c) 1 35*G , + 1,500, 7*Q ,+1,50Q,,

d 1, 35*G 1 +1,50°Q, +1 50*0, 6*Q

e) 1,00°G

f)y 1, OO*G 1 +1,50Q,

9 1, OO*G ,+1 50*Q
h) 1, OO*G w1+ 1,50°0 7*Qky1 +1,50"Q,,

i) 1,00°G,, +1,50"Q, , + 1,50"0,6"Q, ,

B dla stanéw granicznych uzytkowalnosci, kombinacje charakterystyczne (krétkotrwate):
a) Gk,1
b) Gk,1 + Qk,1

] "
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c) G, +Q,,
d G, +0,7Q,, +Q,,
e) G, +Q,, +06Q,

m dla stanéw granicznych uzytkowalnosci, kombinacje quasi-state (dtugotrwate):
a) G, +0,3"Q,,
2.4. Przyktadowe wartosci oddziatywan istotne z punktu widzenia projektowania konstrukcji murowych
(1) Wszystkie wartosci oddziatywan, obcigzajacych konstrukcje obiektu nalezy przyjmowac zgodnie z normami od PN-EN 1991-1-1 do
PN-EN 1991-1-7.

(2) W przypadku obliczania oddziatywan od obcigzen uzytkowych, powierzchnie w budynkach mieszkalnych, socjalnych, handlowych
i administracyjnych nalezy dzieli¢ na nastepujace kategorie (Tab. 2.2), odpowiednio do ich sposobu uzytkowania.

Tablica 2.2. Kategorie uzytkowania

Kategoria = Specyficzne zastosowanie Przyktady
A Powierzchnie mieszkalne Pokoje w budynkach mieszkalnych i w domach, pokoje i sale w szpita-
lach, sypialnie w hotelach i na stancjach, kuchnie i toalety
B Powierzchnie biurowe
C Powierzchnie, na ktérych moga gromadzi¢  C1: Powierzchnie ze stotami itd., np. powierzchnie w szkotach, kawiar-
sie ludzie (z wytgczeniem powierzchni niach, restauracjach, stotéwkach, czytelniach, recepcjach
okreslonych wg kategorii A, B i D) C2: Powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami, np. w kosciotach, tea-

trach, kinach, salach konferencyjnych, salach wyktadowych, salach
zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych

C3: Powierzchnie bez przeszkdd utrudniajacych poruszanie sie ludzi,
np. powierzchnie w muzeach, salach wystaw itd. oraz powierzchnie
ogolnie dostepne w budynkach publicznych i administracyjnych,
hotelach, szpitalach, podjazdach kolejowych

C4: Powierzchnie, na ktérych jest mozliwa aktywnos¢ fizyczna, np. sale
tancow, sale gimnastyczne, sceny

C5: Powierzchnie ogdlnie dostepne dla ttumu, np. w budynkach
uzytecznosci publicznej, takich jak sale koncertowe, sale sportowe,
tacznie z trybunami, tarasy oraz powierzchnie dojs¢ i perony kolejowe

D Powierzchnie handlowe D1: Powierzchnie w sklepach sprzedazy detalicznej
D2: Powierzchnie w domach towarowych

H Dachy Dachy bez dostepu, z wyjatkiem zwyktego utrzymania i napraw

(3) Charakterystyczne wartosci obcigzen uzytkowych réwnomiernie roztozonych q, i skupionych Q, (dziatajgcych na powierzchni kwadratu
o boku 50 mm) w budynkach nalezy przyjmowac w zaleznosci od kategorii obcigzonych powierzchni, zgodnie z tablicg 2.3 ponizej (wartosci
zalecane wyrézniono podkresleniem).
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(4) Ciezar przestawnych scian dziatowych, jezeli konstrukcja stropu pozwala na poprze-
czny rozktad obcigzen, moze by¢ uwzgledniony, jako obcigzenie réwnomiernie
roztozone i dodawany do obcigzen uzytkowych. Warto$¢ obcigzenia réwnomiernie
roztozonego zalezy od ciezaru wtasnego przestawnych $cian dziatowych i wynosi:

B w przypadku Scian o cigzarze < 1,0 kN/m ditugosci sciany: g, = 0,50 KN/m?,

Tablica 2.3. Obcigzenia uzytkowe

w budynkach

Kategorie q, [kN/m?  Q, [kN/m?]
obcigzonych

p0W|eer:hn| B w przypadku Scian o cigzarze < 2,0 kN/m ditugosci Sciany: g, = 0,80 KN/m?,
Kategoria A ®  w przypadku $cian o ciezarze < 3,0 kN/m diugosci Sciany: g, = 1,20 kN/m?.
- Stropy od 1,5do od 2,0 do
2.0 3,0 (5) W obliczeniach konstrukcji stropéw, dla elementdéw konstrukcyjnych, na ktérych stro-
- Schody od2,0do  od2.0do py opieraja sie (np. belki, podciagi), obcigzenia uzytkowe jednej kategorii moga byé
4,0 4,0 redukowane z uwagi na powierzchnie podparta stropu, za pomoca wspotczynnika
- Balkony od 2,5do od 2,0 do redukcii:
4,0 3,0 5 A,
KategoriaB 0d2,0do  od1,5do (XA =z Wo +-"<1 ’O (2.10)
7 A
3.0 4.5
Kategoria C z ograniczeniem dla kategorii C i D: o = 0,6,
-C1 od 2,0 do od 3,0 do
3.0 4,0 gdzie: y, wspdiczynnik obcigzen dtugotrwatych, wg tab. 2.1.
-C2 od 3,0 do od 2,5 do A, powierzchnia réwna 10 m?,
4,0 7,0 (4.,0) A powierzchnia obcigzenia, m?
-C3 od 3,0 do od 4,0 do
5,0 7,0 (6) W obliczeniach stupdw i $cian, jezeli obcigzenie uzytkowe dziata z kilkku kondygnacii,
-C4 od 4,5 do od 3,5 do catkowite obcigzenie uzytkowe moze by¢ zredukowane za pomoca wspdfczynnika (dla
5,0 7.0 kategorii obcigzen od A do D):
-C5 od 5,0 do od 3,5 do 2+(n-2) A
7,5 45 Q= (2.11)
Kategoria D
- D1 od 4.0 do od 3.5 do gdzie: n liczba kondygnaciji (>2) ponad obcigzonymi elementami konstrukcyjnymi tej samej
5,0 7,0 (4,0) kategorii, . o
-D2 od 4,0 do od 3,5 do vy, Wspotczynnik obcigzen dtugotrwatych, wg tab. 2.1.
5.0 7.0

(7) W obliczeniach scian dziatowych oraz ograniczajgcych, zaleca sig, aby charakterystyczne
wartosci obcigzen liniowych g, przytozonych na wysokosci nie wigkszej niz 1,20 m byty
przyjete zgodnie z tab. 2.4.

KategoriaH  od 0,0 do od 0,9 do
1,0 (0.4) 1,5 (1.0)

“ Uwaga: Obcigzenia powierzchnio- Tablica 2.4. Obciazenia poziome $cian dziatowych i ograniczajacych
we i skupione nalezy rozpatrywacé

. . o . Kategorie obciazonych powierzchni q, [kN/m]
jako osobne, nie dziatajace jedno- . .
czesnie na konstrukcje stropu. Kategoria A, B i C1 od 0,2 do 1,0 (0.5)
Kategoria C2, C3, C4, D od 0,8 do 1,0
Kategoria C5 od 3,0 do 5,0
"
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2.5. Trwatos¢é konstrukcji murowych

(1) Przy projektowaniu nalezy uwzglednia¢ przewidywane warunki mikro ekspozycji, w jakich konstrukcja bedzie stosowana.

(2) Przy okreslaniu warunkéw mikro ekspozycji dla konstrukcji murowej nalezy uwzgledni¢ wptyw zastosowanego wykoriczenia muru, jego
okfadzine oraz detale wykoriczenia konstrukcji.

(8) Warunki mikro ekspozyciji konstrukcji murowej dzieli sie na klasy, zgodnie z tabelg 2.5.

(4) Zastosowanie konkretnego elementu murowego do podanej w tabeli 2.5. klasy ekspozyciji nalezy rozpatrywac¢ wedtug tablicy B.1. [2]

Tablica 2.5. Klasy ekspozycji Srodowiskowej konstrukcji murowych

Klasa
MX1

MX2

MX2.1

MX2.2

MX3

MX3.1

MX3.2

MX4

MX5

Warunki mikro ekspozyciji
W $rodowisku suchym

Narazone na dziatanie wilgoci lub zamoczenie

Narazone na dziatanie wilgoci, niepodlegajgce
cyklicznemu zamrazaniu/rozmrazaniu ani dziataniu
zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie
siarczanow lub agresywnych chemikaliow

Narazone na silne nawilzanie, niepodlegajace
cyklicznemu zamrazaniu/rozmrazaniu ani dziataniu
zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie
siarczanéw

Narazone na dziatanie wilgoci lub zamoczenie oraz
cykliczne zamrazanie/rozmrazanie

Narazone na dziatanie wilgoci lub zamoczenie oraz
cykliczne zamrazanie/rozmrazanie, niepodlegajace
dziataniu zewnetrznych czynnikéw o znacznym
poziomie siarczandw lub agresywnych chemikaliéw

Narazone na silne nawilzanie oraz cykliczne
zamrazanie/rozmrazanie, niepodlegajace dziataniu
zewnetrznych czynnikéw o znacznym poziomie
siarczandw lub agresywnych chemikaliow

Narazone na dziatanie soli z powietrza,
wody morskiej lub soli do odladzania

W Srodowisku chemicznie agresywnym

Przyktady muréw

Whnetrze budynku mieszkalnego lub biurowego, oraz wewnetrzna
warstwa Sciany szczelinowej niepodlegajgca zawilgoceniu.
Otynkowany mur w Scianach zewnetrznych, nienarazonych na
Srednie lub silne dziatanie deszczu, zabezpieczony przed
zawilgoceniem od sasiadujgcego muru lub materiatow.

Mury wewnetrzne narazone na dziatanie wysokiego cisnienia
pary wodnej, jak na przyktad w pralniach.

Mury w Scianach zewnetrznych chronione przez gzymsy lub
okapy, niepodlegajace silnemu dziataniu deszczu ani mrozu.
Mury pod strefg przemarzania w dobrze odwodnionym,
nieagresywnym gruncie.

Mury nienarazone na dziatanie mrozu ani agresywnych chemika-
liow, zlokalizowane w: scianach zewnetrznych z gzymsami lub
okapami; parapetach; w Scianach wolno stojgcych; zagtebionych
w gruncie; pod woda.

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

Mury jak dla klasy MX2.2, narazone na cykliczne zamrazanie/
rozmrazanie.

Mury w obszarach nadmorskich. Mury przy drogach posypy-
wanych solg w czasie zimy.

Mury stykajace sie z gruntem naturalnym lub nasypowym oraz
woda gruntowa, gdzie wystepuje wilgoc¢ i znaczny poziom
siarczandw.

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

Mury w sgsiedztwie obszaréw przemystowych, gdzie

w powietrzu znajduja sie agresywne chemikalia.

Uwaga: Do czasu opracowania szczegétowych zalecen europejskich nalezy stosowa¢ dotychczasowe
zalecenia krajowe w zakresie trwalosci muréw oraz zachowaé zgodnos¢ z norma PN-EN 771-1.
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3. Elementy systemu Porotherm Dryfix i ich wtasciwosci

3.1. Elementy podstawowe systemu Porotherm Dryfix

(1) System Porotherm Dryfix stosuje sie do wznoszenia zaréwno $cian konstrukcyjnych, jak i niekonstrukcyjnych. Na system sktadajg

sie nastepujace elementy:

B szlifowane pustaki ceramiczne Porotherm Dryfix o wtasciwosciach technicznych zgodnych z normg PN-EN 771-1, nalezace do
kategorii | i grupy 2 elementéw murowych,
B specjalistyczna, poliuretanowa zaprawa murarska w pianie do cienkich spoin Porotherm Dryfix, o wtasciwosciach technicznych
zgodnych z aprobatg AT-15-8223/2010.

(2) Do wykonywania scian w systemie Porotherm Dryfix stosuje sie nastepujace elementy murowe zestawione w tabeli 3.1, w zaleznosci

od roli konstrukcyjnej $ciany.

Tablica 3.1 Elementy murowe stosowane w systemie Porotherm Dryfix

Nazwa

Porotherm 44 EKO + DRYFIX

Porotherm 44 K EKO
+ DRYFIX

Porotherm 44 1/2 DRYFIX
Porotherm 44 R DRYFIX
Porotherm 44 DRYFIX
Porotherm 44 S DRYFIX
Porotherm 44 1/2 DRYFIX
Porotherm 44 R DRYFIX
Porotherm 38 DRYFIX*
Porotherm 38 1/2 DRYFIX
Porotherm 30 DRYFIX
Porotherm 30 1/2 DRYFIX
Porotherm 30 R DRYFIX
Porotherm 25 DRYFIX
Porotherm 18.8 DRYFIX
Porotherm 11.5 DRYFIX
Porotherm 8 DRYFIX

Wymiary [mm] Masa [kg]

440x248x249
440x248x249

440x124x249
440x186x249
440x248x249
440x248x249
440x124x249
440x186x249
380x248x249
380x124x249
300x248x249
300x124x249
300x174x249
250x373x249
188x498x249
115x498x249
80x498x249

17
16

13
19
19
10
15
16

15

10
19
19
12
9

Wytrzymatos$¢ f,
[MPa]

7,5
7,5

7,5
7,5
10
10
10
10
10
10
10/15
10
10
10/15
10/15
10
10

Wspétczynnik
przenikania ciepta
U [W/mZ2K]

0,23

0,35

0,60

0,95
1,19
1,72
2,21

Gtéwny zakres
stosowania

Sciany nosne
jednowarstwowe
(bez warstwy izolaciji
termicznej)

Sciany nosne dwu-
i trojwarstwowe

(z ociepleniem

i szczelinowe)

Sciany dziatowe

() mozliwos¢ zastosowania na $ciane jednowarstwowg po spetnieniu warunku EP < EP__ (Warunki techniczne, jakim powinny odpo-
wiadac¢ budynki i ich usytuowanie)

(8) W zaleznosci od potrzeb i wymagan konstrukcyjnych, system Porotherm Dryfix stosuje sie z innymi elementami systemu
Porotherm, a w szczegdlnosci:

m  Scianami murowanymi Porotherm na zaprawie lekkiej,

B Stropami ceramiczno-zelbetowymi Porotherm wykonanymi z pustakéw stropowych oraz belek kratownicowych,
® Nadprozami $ciennymi Porotherm produkowanymi przy uzyciu ksztattek z ceramiki poryzowane;j.

Szczegoty rozwigzan konstrukcyjnych dotyczace taczenia ze sobg systemoéw Porotherm, zawarte sg w rozdziale 7.
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3.2. Parametry wytrzymatosciowe muréw w systemie Porotherm Dryfix

(1) Wytrzymatos¢ charakterystyczng muréw na sciskanie nalezy okresla¢ wg nastepujacego wzoru:

f.=0,50- f27 )

gdzie: f, wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na $ciskanie, MPa,

f, znormalizowana wytrzymato$¢ elementéw murowych na $ciskanie, przyjmowana na podstawie klasy wytrzymatosci na
Sciskanie, MPa.

(2) Wytrzymatos¢ charakterystyczng muréw na scinanie nalezy okresla¢ wg nastepujgcego wzoru:

f,=05-f, +04c, @2

gdzie: f , wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na Scinanie, MPa,
f . Wytrzymato$¢ charakterystyczna na $cinanie przy zerowych naprezeniach sciskajgcych, réwna 0,1 MPa,
o, obliczeniowe naprezenie Sciskajgce prostopadte do kierunku $cinania rozpatrywanego elementu konstrukcyjnego, przy
przyjeciu odpowiedniej kombinacji obcigzen opartej na srednich naprezeniach pionowych powyzej Sciskanej czesci, MPa.

(8) Wytrzymatos¢ charakterystyczna muréw na rozcigganie przy zginaniu wynosi:
B w przypadku zniszczenia w ptaszczyznie rownolegtej do spoin wspornych:

= 3.3
f..;=0,15 MPa (3.3)
B w przypadku zniszczenia w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych:

f,..=0,10 MPa (3.4)

I E—

Rys. 3.1. Plaszczyzny zniszczenia muréw przy zginaniu
a) Ptaszczyzna zniszczenia réwnolegta do spoin wspornych, f

b) Ptaszczyzna zniszczenia prostopadta do spoin wspornych, f ,

(4) Przy obliczeniach dotyczacych standéw granicznych nosnosci w sytuacjach zwyklych i wyjgtkowych, nalezy przyjmowac czesciowy wspot-

czynnik bezpieczenstwa dla charakterystycznych wiasciwosci materiatu, y_ rowny 2,2. W stanach granicznych uzytkowalnosci nalezy
przyjmowac y,_ réwne 1,0.
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(5) Wytrzymatosci charakterystyczne i obliczeniowe muréw na $ciskanie mozna przyjmowac z ponizszej tabeli 3.2.

Tablica 3.2. Wytrzymatosci charakterystyczne i obliczeniowe muréw na sciskanie

Klasa pustakow f, [MPa] 10 15
Wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na Sciskanie f, [MPa] 25 3,3
Wytrzymatosc obliczeniowa muru na sciskanie f, [MPa] 1,1 1,5

3.3. Wiasciwosci odksztatlceniowe muru w systemie Porotherm Dryfix

(1) Krzywa naprezenie-odksztatcenie muru poddanego $ciskaniu jest nieliniowa. Przyktadowa zaleznos$¢ otrzymana na podstawie badan, dla
zakresu obciazen od 0 do 76% obciazen niszczacych przedstawiona jest na rys. 3.2.

Naprezenia [N/mm?]

0,0\ 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

08 \ - S
N \\ S m——— Srednio
N Yy %
= ~

Mo

Odksztatcenia [mm/m]
(=}

-1,6

-1,8

-2,0

Rys. 3.2. Zaleznos¢ napreznie — odksztatcenie otrzymana na podstawie badan laboratoryjnych

(2) Wartosc¢ doraznego, siecznego modutu sprezystosci E nalezy przyjmowac, jako réwnag 1500 MPa.
(8) Modut $cinania G mozna przyjmowac, jako réwny 40% wartosci modutu sprezystosci E.

(4) Wartosc¢ diugotrwatego modutu sprezystosci nalezy przyjmowac zgodnie ze wzorem:

E

= (3.5)
longterm 14+ ¢

gdzie: E dorazny, sieczny modut
sprezystosci,
¢, koricowy wspdiczynnik petzania, ktérego wartos¢ mozna przyjmowac jako réwna 1,5.

(6) Warto$¢ wspdtczynnika liniowej odksztaicalnosci termicznej, o, mozna przyjmowac, jako réwng 8:10¢ 1/K.

] "
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3.4. Odpornos¢ na warunki sSrodowiskowe
(1) Odpornosci na warunki srodowiskowe systemu Porotherm Dryfix nalezy okresla¢ zgodnie z punktem 2.5.

Uwaga: Do czasu opracowania szczegétowych zalecen europejskich nalezy stosowacé dotychczasowe zalecenia krajowe
w zakresie trwatosci muréw oraz zachowacé zgodnosé¢ z norma PN-EN 771-1.

4. Zasady analizy konstrukcji murowych
4.1. Postanowienia ogdlne

(1) Przy sprawdzaniu kazdego ze stanéw granicznych wymagajgcych rozwazenia, nalezy postugiwac sie modelem obliczeniowym okreslonym
poprzez opis:

B konstrukcji i materiatow, z ktérych jest ona wykonana, a takze oddziatywarn lokalnego $rodowiska, ktéremu konstrukcja jest poddana,

B zachowania sie catej konstrukciji lub jej czesci w rozpatrywanych stanach granicznych,

B przewidywanych oddziatywan i sposobu ich przytozenia.

(2) Ogolne uksztattowanie konstrukcji i potaczenia jej czesci sktadowych powinny zapewnia¢ odpowiednig statecznosc i sztywnosé
w trakcie wznoszenia i w okresie jej uzytkowania.

(8) Modele obliczeniowe moga dotyczy¢ wydzielonych czesci konstrukcji (np. $cian), pod warunkiem spetnienia warunku powyzej.

(4) Analize zachowania sie konstrukcji zaleca sie prowadzi¢ w oparciu o teorie liniowo-sprezyste, zaktadajgce liniowa zaleznos¢ pomiedzy
naprezeniami i odksztatceniami o nachyleniu rownym siecznemu modutowi sprezystosci.

(5) Wyniki analizy odpowiednich modeli obliczeniowych powinny, dla kazdego elementu konstrukcyjnego, okresla¢ wartosci:
sit osiowych odpowiednio dla oddziatywan pionowych i poziomych,

obcigzen scinajacych odpowiednio dla oddziatywan pionowych i/lub poziomych,

momentéw zginajacych odpowiednio dla pionowych i/lub poziomych oddziatywan prostopadtych do ptaszczyzny,
momentoéw skrecajacych.

(6) Elementy konstrukcji murowych nalezy sprawdza¢ w stanach granicznych nosnosci i stanach granicznych uzytkowalnosci, przyjmujac za
oddziatywania wyniki uzyskane z analizy konstrukciji.

(7) Poza sprawdzeniem konstrukcji na dziatanie obcigzen wynikajacych ze zwyktego uzytkowania zapewni¢ nalezy w wystarczajgcym
zakresie, aby w razie niewtasciwego uzytkowania lub wypadku, konstrukcja nie ulegta katastrofie w sposéb nagty lub zniszczeniu w nie-
proporcjonalnie duzym zakresie; zachowanie sie konstrukcji w sytuacjach wyjatkowych nalezy analizowaé, postugujac sie jednym
z nastepujacych sposobow:

projektowania elementow konstrukcji do przeniesienia efektéw wystgpienia oddziatywan wyjatkowych podanych w EN 1991-1-7;
hipotetycznego usuniecia kolejnych gléwnych elementéw nosnych;

zastosowanie wiencéw zelbetowych, umozliwiajgcych powstanie wtérmego ustroju nosnego;

redukciji ryzyka wystgpienia oddziatywan wyjatkowych, np. przez zastosowanie barier zabezpieczajgcych przed uderzeniem pojazdami.

(8) W analizie obliczeniowej konstrukcji nalezy uwzglednia¢ imperfekcije; mozliwy efekt wystagpienia imperfekcji uwzglednia sie, zaktadajac, ze
konstrukcja jest wychylona z pionu o kat, w radianach:

_ 1
(100 yh

tot)

(4.1)
gdzie: h,,— catkowita wysoko$¢ konstrukcji w metrach.

(9) Wynikowe oddzialywanie poziome wywotane w/w imperfekcjami dodaje sie do pozostatych oddziatywan.
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(10) Konstrukcje powinny by¢ potaczone ze sobg w sposéb wykluczajacy wyboczenie, wzglednie ograniczajacy je do wartosci dopuszczalnych
obliczeniowo.

(11) Wyboczenia konstrukcji mozna w obliczeniach nie uwzgledniag, jezeli pionowe elementy usztywniajgce konstrukcje w rozpatrywanym
kierunku, w przekroju przez podstawe budynku spetniajg warunek:

N <0,6 dlan=4

Ed

tot 4.2)
2B <02+0,1n dlat<n<4

gdzie: h_ catkowita wysoko$¢ konstrukciji od wierzchotka do fundamentéw,
N., obcigZenia pionowe obliczeniowe (na dole budynku),

YEJ suma sztywnosci gietnych wszystkich pionowych elementéw usztywniajacych budynek w danym kierunku,
n liczba kondygnaciji.

(12) Jezeli elementy usztywniajgce nie spetiaja w/w warunku nalezy przeprowadzi¢ obliczenia w celu sprawdzenia czy wystepuje przemieszcze-
nie poziome.
4.2, Zasady obliczania scian murowych obciazonych pionowo

Postanowienia ogdlne

—

(

) Przy obliczaniu $cian obcigzonych pionowo nalezy uwzgledniac:

B obcigzenia pionowe bezposrednio przytozone do Sciany,

m efekty drugiego rzedu,

B mimosrody wyznaczone odpowiednio do rozmieszczenia $cian a takze wspotprace obliczanych $cian ze stropami i $cianami
usztywniajgcymi,

B mimosrody spowodowane przez odchytki wymiaréw konstrukcji i réznice wiasciwosci materiatowych poszczegdlnych czesci kon-

strukciji.

(2) Sity wewnetrzne oblicza sie, przyjmujac wtasciwe parametry materiatdw, wiasciwosci potaczen i podstawowe zasady mechaniki
konstrukciji.

() W obliczeniach uwzglednia¢ nalezy na catej wysokosci Sciany niezamierzony mimosréd poczatkowy, e
wykonania konstrukcji; mimosréd poczatkowy, e
Sciany.

v Powstaty z niedokiadnosci
mozna przyjmowac, jako réowny h_/450, gdzie h_ jest efektywng wysokoscig

init?

(4) Wysokosé efektywng sciany nosnej nalezy okreslaé, biorac pod uwage wzgledng sztywnos¢ elementéow konstrukciji potaczonych
z obliczang $ciang oraz skutecznos$¢ potaczen.

(5) Sciana moze by¢ usztywniona przez stropy, dachy, odpowiednio usytuowane $ciany poprzeczne lub inne podobnie sztywne ele-
menty konstrukcyjne, z ktdérymi obliczana $ciana jest potaczona.

(6) Sciany mozna uwazaé za usztywnione wzdtuz pionowej krawedzi, kiedy:

H nie przewiduje sig zarysowania pomigedzy $ciang obliczang a $ciang usztywniajaca, np. obydwie Sciany sg wykonane z materiatdéw o réwnej
lub zblizonej odksztaicalnosci, sg w przyblizeniu réwno obcigzone, sg wznoszone jednoczesnie i potaczone ze sobg oraz nie sg spodzie-
wane réznice odksztatcenn pomiedzy $cianami, na przyktad spowodowane skurczem, obcigzeniem itp.,
lub

B potgczenie pomiedzy $ciang obliczang a $ciang usztywniajaca jest w stanie przenies¢ sity rozciggajace i Sciskajgce poprzez tgczniki
lub kotwy, lub w podobny sposéb.

] "
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(7) Dtugosc¢ sciany usztywniajacej powinna by¢ nie mniejsza od 1/5 wysokosci w swietle i mie¢ grubos¢ rowna co najmniej 0,3 efektyw-
nej grubosci $ciany, ktéra usztywnia.

(8) Jezeli sciana usztywniajgca ma otwory, to minimalna dtugos$¢ czesci $ciany miedzy otworami, przylegtej do Sciany usztywnianej,
powinna by¢ nie mniejsza niz podano na rysunku 4.1 a $ciana usztywniajgca powinna siega¢ poza kazdy otwor na dtugosé nie
mniejsza niz 1/5 wysokosci kondygnaciji.

~3)
h
>h/5 h1

AMONOOONNNNNNNNNAN
2

e - ]
! 1k +hy)
5 2

>t

Rysunek 4.1. Dlugos¢ minimalna sciany usztywniajacej z otworami
1) $ciana usztywniana, 2) $ciana usztywniajgca, 3) h, (okno), 4) h, (drzwi)

(9) Sciany moga by¢ usztywnione przez elementy inne niz $ciany murowane pod warunkiem, ze sztywnosé tych elementéw jest réwnowazna
ze sztywnoscig murowanej sciany usztywniajgcej, o ktérej mowa powyzej, a obie sciany sg pofaczone ze $cianag usztywniang za
pomoca $ciggow lub kotew zaprojektowanych tak, aby zdolne byly do przeniesienia sit rozciagajacych lub Sciskajacych, ktére moga
pojawi¢ sie w potgczeniu.

(10) Sciany usztywnione wzdtuz dwéch pionowych krawedzi i o | = 30t lub $ciany usztywnione wzdtuz jednej pionowej krawedziio | = 15t,
gdzie | jest dtugoscia sciany pomiedzy Scianami usztywniajgcymi i t jest gruboscia usztywnionej $ciany, nalezy uwazac za Sciany
utwierdzone tylko u gory i u dotu.

(11) Jezeli sciana usztywniana ostabiona jest pionowymi bruzdami i/lub wnekami innymi niz dopuszczone w 7.9 (4), nalezy stosowac
redukcje grubosci sciany t lub w miejscu pionowych bruzd i wnek przyjmowaé swobodng krawedz Sciany. Swobodng krawedz
nalezy przyjmowac zawsze, gdy grubos¢ sciany pozostajgca po wykonanej pionowej bruzdzie lub wnece jest mniejsza niz potowa
grubosci Sciany.

(12) Sciany z otworami o wysokosci w $wietle wiekszej niz 1/4 wysokosci $ciany w $wietle lub szerokosci w $wietle wiekszej niz 1/4

dtugosci sciany, lub o powierzchni wiekszej niz 1/10 catkowitej powierzchni $ciany, nalezy uwazaé za $ciany majgce swobodne
krawedzie na krawedziach otworu.
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Efektywna wysokos$¢ scian murowych

(13) Wysokos¢ efektywna sciany nalezy przyjmowac réwna:
h,=p h (@.3)

gdzie: h_, wysokos¢ efektywna Sciany,
h wysokos$¢ kondygnacji w swietle,
p, wspotczynnik redukciji, gdzie n = 2, 3 lub 4, w zalezno$ci od utwierdzenia krawedzi lub usztywnienia $ciany.

(14) Wspétezynnik redukcji p, mozna przyjmowac:
m Dla scian utwierdzonych na goérnej i dolnej krawedzi przez stropy zelbetowe lub dachy rozpiete dwukierunkowo, lub przez stropy
zelbetowe rozpiete jednokierunkowo oparte na co najmniej 2/3 grubosci Sciany:

p,=0,75 (4.4)
chyba ze mimosréd obcigzenia na gérnej krawedzi Sciany jest wiekszy niz 0,25 grubosci $ciany, wtedy:

p,=1,00 (.5)

® Dla scian utwierdzonych na gornej i dolnej krawedzi przez stropy lub dachy drewniane rozpiete dwukierunkowo lub przez stropy
drewniane rozpiete jednokierunkowo oparte na co najmniej 2/3 grubosci Sciany i nie mniej niz 85 mm:

5= 1 ,()() (4.6)

m Dla scian utwierdzonych na gornej i dolnej krawedzi i usztywnionych na jednej pionowej krawedzi (z jedng krawedzig swobodna):
gdy h < 3,51 (rys. 4.2):

] P2 @)

lub gdy h > 3,5I:

gdzie: | dtugos¢ sciany

1.0

Ps Qz 1,0
0.8
™\
0.6

0.4

~—

0.2

h/I
Rysunek 4.2. Wykres obrazujgcy wartosci p,

] "
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m Dla scian utwierdzonych na goérnej i dolnej krawedzi, usztywnionych na obydwu pionowych krawedziach:
gdy h < 1,15l, (rys.4.3):

1
Py= h? P
4.9
2] “
lub gdy h > 1,15I:
0,51
Py=—H— (4.10)
gdzie: | dlugos¢ sciany.
1,0
p4 p2= 1,0
0,8
=0,75
" \
0,2 \\
\\
0,0
0 1 2 3 4 5
h/l

Rysunek 4.3. Wykres obrazujgcy wartosci p,
Efektywna grubos$¢ scian murowych

(15) Za grubo$¢ efektywng, t_, Sciany jednowarstwowej, dwuwarstwowej, licowej, Sciany ze spoinami pasmowymi i Sciany szczelinowej,
nalezy przyjmowac rzeczywistg grubosc sciany, t.

(16) Grubos¢ efektywna sciany usztywnionej pilastrami nalezy okresla¢ ze wzoru:

tef = Py t @.11)
gdzie: t, grubo$c efektywna $ciany,
p, wspotczynnik przyjmowany z Tablicy 4.1,
t grubos¢ sciany.

Tablica 4.1. Wspétczynnik sztywnosci, p,, dla $cian usztywnionych pilastrami (Rysunek 4.4).

Stosunek osiowego rozstawu pilastréw do ich szerokosci = Stosunek wysokosci pilastra do grubosci Sciany, z ktdra jest potaczony

1 2 3
6 1,0 1,4 2,0
10 1,0 1,2 1,4
20 1,0 1,0 1,0

“ Uwaga: Dopuszcza sie liniowa interpolacje pomiedzy wartosciami.
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1)

| \ / \IS)

2) | |

4)

Rysunek 4.4 Schemat sciany z pilastrami
1) rozstaw pilastréw, 2) wysokos$¢ pilastra, 3) grubos¢ Sciany, 4) szerokos¢ pilastra

(17) Grubo$c¢ efektywna, t_, Sciany szczelinowej, w ktérej obydwie warstwy sg ze sobg potgczone kotwami spetniajgcymi konieczne
warunki obliczeniowe i konstrukcyjne, nalezy okresla¢ ze wzoru:

— 3 3
tef = ‘3, kteft1 + t2 4.12)

gdzie:t,, t, - rzeczywiste lub efektywne grubosci warstw, obliczone ze wzoru 4.11, gdzie odpowiednio: t, jest gruboscig warstwy
zewnetrznej lub nieobcigZonej, a t, jest gruboécig warstwy wewnetrznej lub obcigZonej,
Kes — wspétczynnik uwzgledniajgcy relacje pomiedzy E warstwy t, i t, rowny E./E,.

(18) Gdy obciazona jest tylko jedna warstwa $ciany szczelinowej, wzér powyzej mozna stosowac do obliczania efektywnej grubosci
$ciany pod warunkiem, ze kotwy $cienne majg dostateczng gietkosé, tak by warstwa nieobcigzona nie oddziatywata na warstwe
obcigzona. Przy obliczaniu grubosci efektywnej, nie nalezy przyjmowac grubosci warstwy nieobcigzonej wigkszej od grubosci war-
stwy obcigzone;j.

Wspétczynnik smuktosci scian murowych
(19) Wspdtczynnik smuktosci sciany murowej nalezy okreslac jako stosunek wysokosci efektywnej h, do grubosci efektywnej t, ..

(20) Wspotczynnik smuktosci $ciany murowej obcigzonej gtéwnie pionowo nie powinien by¢ wiekszy niz 27.

4.3. Murowe Sciany usztywniajace poddane obciazeniu scinajacemu

(1) W analizie scian murowych poddanych obcigzeniom $cinajgcym, za sztywnos¢ Sciany przyjmuje sie jej sztywnos¢ sprezysta,
wyznaczong z uwzglednieniem wspotpracujacych fragmentéw $cian poprzecznych. W $cianach o wysokosci przekraczajacej
dwukrotng ich dlugosé, efekt wptywu odksztatcernn spowodowanych obcigzeniem $cinajgcym na ich sztywno$¢ mozna pominag.

(2) Sciane poprzeczna, lub czesé takiej $ciany mozna uwzgledniaé jako cze$é wspdtpracujaca $ciany usztywniajgcej pod warunkiem,
ze pofaczenie $ciany usztywniajgcej z czescig wspotpracujgca sciany poprzecznej jest w stanie przenies¢ odpowiednie sity Scinajace
oraz pod warunkiem, ze wspotpracujaca czes¢ sciany poprzecznej nie ulegnie wyboczeniu.

(8) Dtugosc kazdej ze scian poprzecznych, ktére mozna uwzgledni¢ jako fragmenty wspotpracujace (patrz Rysunek 4.5), jest rowna
grubosci $ciany usztywniajgcej zwiekszonej, jesli zachodzi taka koniecznos¢, w obydwu kierunkach, o najmniejsza z nastepujacych
wartosci:

h./5, gdzie h,_, jest wysoko$cig obliczanej ciany usztywniajgcej,

potowy odlegtosci do sagsiedniej $ciany usztywniajacej (Is), gdy sa potaczone sciang poprzeczna,

odlegtosci do krawedzi $ciany,

potowy wysokosci sciany w swietle (h),

szesciokrotnej grubosci $ciany poprzecznej, t.

] "
Wienerberger
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(4) Otwory w $cianach poprzecznych o wymiarach mniejszych niz h/4 lub I/4 mozna w obliczeniach pomina¢. Krawedzie otwordw
o wymiarach wigkszych niz h/4 lub 1/4 nalezy traktowac jako korce Sciany.

1)
<—

00

2)

3) — !

Rysunek 4.5. Dlugos¢ wspoétpracujacej czesci Sciany poprzecznej ze sciana usztywniajaca:
1) mniejsza z wartosci (h, /5, |, h/2, 6t), 2) Sciana poprzeczna, 3) $ciana usztywniajgca

(5) Jezeli stropy mozna przyjmowac za sztywne tarcze, sity poziome moga byc¢ przekazywane na sciany usztywniajgce proporcjonalnie
do ich sztywnosci.

(6) Gdy rzut scian usztywniajgcych jest niesymetryczny, lub w kazdym innym przypadku, gdy sity poziome dziatajg na mimosrodzie
wzgledem $rodka ciezkosci uktadu $cian usztywniajacych, w obliczeniach nalezy uwzglednia¢ efekt obrotu poszczegdlnych scian
(efekt skrecania).

(7) Jezeli stropy nie moga by¢ przyjete za dostatecznie sztywne tarcze poziome (na przyktad z niezaleznych elementéw sprezonych,
ktdre nie sg ze soba potaczone), Sciany usztywniajgce powinny przejac¢ sity ze stropu przekazywane bezposrednio na $ciane z nim
potaczong, chyba ze prowadzi si¢ analize poza zakresem sprezystym.

(8) Maksymalne obciazenie poziome Sciany usztywniajacej moze by¢ zredukowane o 15% pod warunkiem, ze obcigzenie Scian
usztywniajgcych réwnolegtych do obliczanej ulegnie odpowiednio zwigkszeniu.

(9) Gdy uwzglednia sie odpowiednie obcigzenie obliczeniowe, ktére zwiecksza nosnos¢ na $cinanie, obcigzenie pionowe przytozone do
ptyt stropowych rozpietych dwukierunkowo moze by¢ roztozone w réwnym stopniu na sciany podpierajgce strop. Dla $cian nizszych
kondygnaciji, nie obcigzonych bezposrednio, obcigzenie od stropu lub ptyt dachowych rozpietych jednokierunkowo, zebrane z ob-
szaru wydzielonego pod katem 45° mozna traktowac jako przytozone osiowo.

(10) Rozktad naprezen $cinajgcych wzdtuz Sciskanej czesci $ciany mozna przyjmowac za staty.

4.4. Sciany murowe obciazone prostopadle do swojej powierzchni

(1) W obliczeniach $cian murowych obcigzonych prostopadle do swojej powierzchni, nalezy uwzgledniac:
B obecnos¢ izolacji przeciwwilgociowej;
B warunki podparcia i ciggtosci nad podporami.

(2) Sciane elewacyjna nalezy obliczaé jako $ciane jednowarstwowa wykonana w catosci z elementéw murowych o mniejszej wytrzymatosci
na zginanie.

(3) Dylatacje w scianie nalezy traktowac jako krawedzie, przez ktére nie jest przekazywany moment zginajacy i sity Scinajace jesli nie

wynika to z obliczeniowo uzasadnionych przypadkéw, np. zastosowania specjalnych kotew do przenoszenia momentow i/lub sit
$cinajgcych przez dylatacje.
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Gdy obliczenia dotycza Sciany podpartej na krawedziach, ze wzgledu na reakcje wzdtuz krawedzi $ciany mozna przyjac, ze obcigzenie
jest réwnomiernie roztozone. Utwierdzenie na podporze moze byé zapewnione przez kotwy, przewigzanie elementéw murowych,
stropy lub dachy.

Gdy $ciana obcigzona prostopadle do swojej ptaszczyzny jest potaczona ze $ciang obcigzona pionowo, lub gdy opieraja sie na niej
stropy zelbetowe, podparcie mozna uwazac za ciagte. Izolacje przeciwwilgociowa nalezy traktowac jako tworzaca warunki swobod-
nego podparcia. Gdy $ciany potagczone sag na krawedziach pionowych za pomoca kotew ze sciang obcigzong pionowo lub z inng
odpowiednig konstrukcja, na tych krawedziach mozna przyjmowac czesciowy moment utwierdzenia, jezeli wytrzymatosé kotew jest
sprawdzona jako wystarczajaca.

W przypadku sSciany szczelinowej mozna przyjmowac, ze jest ona ciagta, jesli jedna z warstw jest w sposéb ciagty potaczona nad
podporg pod warunkiem, ze w $cianie szczelinowej zastosowano kotwy spetniajgce konieczne warunki obliczeniowe i konstrukcyjne.
Obcigzenie przenoszone ze $ciany na podpore moze by¢ przejete przez kotwy tylko jednej warstwy pod warunkiem, ze jest odpowied-
nie potaczenie pomiedzy obydwoma warstwami szczegdlnie na krawedziach pionowych sciany. W innych przypadkach mozna
przyjmowac czesciowe zamocowanie.

Gdy sciana podparta jest wzdtuz 3 lub 4 krawedzi, za warto$ci momentow M, (na jednostke dtugosci $ciany) przyjmowa¢ mozna:
gdy ptaszczyzna zniszczenia jest rbwnolegta do spoin wspornych, tj. w kierunku f_:

_ 2
|\/|Ed1 = a, WEdI (4.13)
lub

gdy pfaszczyzna zniszczenia jest prostopadfa do spoin wspornych, tj. w kierunku f _:
— 2
M., = a, W, I (4.14)
gdzie: a,, o, wspdiczynniki rozdziatlu momentu uwzgledniajgce stopieri utwierdzenia krawedzi $ciany oraz stosunek wysokosci do
dtugosci sciany; wspoétczynniki te moga byc¢ okreslone na podstawie zasad mechaniki budowli,

I dtugosc¢ sciany,

W, obcigZenie obliczeniowe prostopadte do ptaszczyzny $ciany na jednostke powierzchni.
Wspdtczynniki rozdziatu momentéw zginajgcych o, (gdzie a,=pa) i o, jednowarstwowych $cian obcigzonych prostopadle do swej
ptaszczyzny o grubosci nie wiekszej niz 250 mm mozna przyjmowac wg ponizszego rysunku 4.6 i tablic 4.2a)-l).

gdzie:p - wspdtczynnik ortogonalnosci dla wytrzymatosci obliczeniowej muru na zginanie, f  /f, ,, lub f , _/f . lubf /A .

|
1 I

. T I\ T . 1 | T - T . T - T . T | ] << 2

I T ] T T T T ] R 3)
I Il 1 1 I 1 1

T I I T I ] o, pa, 4)
| | | I Ii ] |

Moty
h <
o o

T Ho,

Rysunek 4.6. Objasnienia dla warunkéw podparcia przyjetych w tablicach
1) krawedz swobodna, 2) krawedz swobodnie podparta, 3) krawedZ w petni zamocowana ($ciana ciggta),
4) wspotczynniki momentu dla poszczegdinych kierunkow

] "
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Tablica 4.2. Wspétczynnik rozdzialu momentéw .,

a) warunki podparcia sciany A

h]
/ ; H 0,30 0,50 075 1,00 125 150 1,75 2,00
/ % 1,00 0031 0045 0059 0071 0079 0,08 0,090 0,094
090 0032 0047 0061 0073 0081 0087 0092 0,095
/] 080 0034 0049 0064 0075 0083 0089 0,093 0,097
/ /o7 0035 0051 0066 0077 0085 0091 0095 0098
Y 060 0038 0053 0069 0080 0088 0093 0,097 0,100
050 0,040 0056 0073 0083 0090 0095 0,099 0,102
SO/ / o040 0043 0061 0077 0087 0093 0,098 0,101 0,104

0,35 0,045 0,064 0,080 0,089 0,095 0,100 0,103 0,105
0,30 0,048 0,067 0,082 0,091 0,097 0,101 0,104 0,107
0,25 0,050 0,071 0,085 0,094 0,099 0,103 0,106 0,109
0,20 0,054 0,075 0,089 0,097 0,102 0,105 0,108 0,111
0,15 0,060 0,080 0,093 0,100 0,104 0,108 0,110 0,113
0,10 0,069 0,087 0,098 0,104 0,108 0,111 0,113 0,115

0,05 0,082 0,097 0,105 0,110 0,113 0,115 0,116 0,117
b) warunki podparcia sciany B

h/l

0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
1,00 0,024 0,035 0,046 0,063 0,069 0,062 0,065 0,068
0,90 0,025 0,036 0,047 0,065 0,060 0,063 0,066 0,068
0,80 0,027 0,037 0,049 0,066 0,061 0,065 0,067 0,069
0,70 0,028 0,039 0,051 0,068 0,062 0,066 0,068 0,070
0,60 0,030 0,042 0,053 0,069 0,064 0,067 0,069 0,071
0,50 0,031 0,044 0,055 0,061 0,066 0,069 0,071 0,072
//////// / 0,40 0,034 0,047 0,057 0,063 0,067 0,070 0,072 0,074
0,35 0,035 0,049 0,059 0,065 0,068 0,071 0,073 0,074
0,30 0,037 0,051 0,061 0,066 0,070 0,072 0,074 0,075
0,25 0,039 0,053 0,062 0,068 0,071 0,073 0,075 0,077
0,20 0,043 0,056 0,065 0,069 0,072 0,074 0,076 0,078
0,15 0,047 0,059 0,067 0,071 0,074 0,076 0,077 0,079
0,10 0,052 0,063 0,070 0,074 0,076 0,078 0,079 0,080
0,05 0,060 0,069 0,074 0,077 0,079 0,080 0,081 0,082

NONNNN
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c) warunki podparcia sciany C

h/l

0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
1,00 0,020 0,028 0,037 0,042 0,045 0,048 0,050 0,051
0,90 0,021 0,029 0,038 0,043 0,046 0,048 0,050 0,052
0,80 0,022 0,031 0,039 0,043 0,047 0,049 0,051 0,052
0,70 0,023 0,032 0,040 0,044 0,048 0,060 0,051 0,053
0,60 0,024 0,034 0,041 0,046 0,049 0,051 0,052 0,053
0,50 0,025 0,035 0,043 0,047 0,050 0,052 0,053 0,054
//////// / 0,40 0,027 0,038 0,044 0,048 0,051 0,063 0,054 0,055
0,35 0,029 0,039 0,045 0,049 0,052 0,063 0,054 0,055
0,30 0,030 0,040 0,046 0,060 0,052 0,054 0,055 0,056
0,25 0,032 0,042 0,048 0,051 0,063 0,054 0,056 0,057
0,20 0,034 0,043 0,049 0,062 0,054 0,055 0,056 0,058
0,15 0,037 0,046 0,051 0,063 0,055 0,056 0,057 0,059
0,10 0,041 0,048 0,053 0,065 0,056 0,057 0,058 0,059
0,05 0,046 0,052 0,055 0,057 0,058 0,059 0,059 0,060

d) warunki podparcia sciany D

h/l

0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
1,00 0,013 0,021 0,029 0,085 0,040 0,043 0,045 0,047
0,90 0,014 0,022 0,031 0,036 0,040 0,043 0,046 0,048
0,80 0,015 0,023 0,032 0,038 0,041 0,044 0,047 0,048
0,70 0,016 0,025 0,033 0,039 0,043 0,045 0,047 0,049
0,60 0,017 0,026 0,035 0,040 0,044 0,046 0,048 0,050
0,50 0,018 0,028 0,037 0,042 0,045 0,048 0,050 0,051
XYYYXYYY §< 0,40 0,020 0,031 0,039 0,043 0,047 0,049 0,051 0,052
0,35 0,022 0,032 0,040 0,044 0,048 0,050 0,051 0,053
0,30 0,023 0,034 0,041 0,046 0,049 0,061 0,052 0,053
0,25 0,025 0,035 0,043 0,047 0,050 0,052 0,053 0,054
0,20 0,027 0,038 0,044 0,048 0,051 0,063 0,054 0,055
0,15 0,030 0,040 0,046 0,050 0,052 0,054 0,055 0,056
0,10 0,034 0,043 0,049 0,052 0,054 0,055 0,056 0,057
0,05 0,041 0,048 0,053 0,065 0,056 0,057 0,058 0,059

e) warunki podparcia sciany E

SIS S S S s hl
L/ " 0,30 0,50 075 100 125 150 1,75 2,00
Y4 /100 0008 0018 0030 0042 0051 0059 0,066 0,071
/ /0% 009 0018 00® 0044 0054 0062 0068 0074
g 0,80 0010 0021 0035 0046 0056 0064 0071 0,076
070 0011 0023 0037 0049 005 0067 0073 0,078
/] [, o6 0012 0025 0040 0053 0062 0070 0076 008
A 050 0014 0028 0044 0057 0066 0074 0080 0,085
0,40 0017 0032 0049 0062 0071 0078 0084 0,088
S/ 03 0018 0035 0052 0064 0074 0081 0,086 0,090

0,30 0,020 0,038 0,055 0,068 0,077 0,083 0,089 0,093
0,25 0,023 0,042 0,059 0,071 0,080 0,087 0,091 0,096
0,20 0,026 0,046 0,064 0,076 0,084 0,000 0,095 0,099
0,15 0,032 0,053 0,070 0,081 0,089 0,094 0,098 0,103
0,10 0,039 0,062 0,078 0,088 0,095 0,100 0,103 0,106
0,05 0,054 0,076 0,090 0,098 0,103 0,107 0,109 0,110

] V)
25 Wienerberger

Building Material Solutions



Sy Porotherm Rozwigzania $cienne

f) warunki podparcia $ciany F

S L LSS K h

: 0,30 0,50 075 100 1,25 1,50 1,75 2,00
/| 1,00 0008 0016 0026 0034 0041 0046 0,051 0,054
/1 090 0008 0017 0027 003 0042 0,048 0,052 0,055
Y 080 0009 0018 0029 0037 0044 0,049 0,054 0,057

070 0010 0020 0031 0039 0046 0,051 0,055 0,058
/| 060 0011 0022 0033 0042 0048 0,053 0,057 0,060
N 050 0013 0024 003 0044 0051 0,056 0,059 0,062

040 0015 0027 0039 0048 0054 0,058 0,062 0,064

//////// 0,35 0,016 0,029 0,041 0,060 0,055 0,060 0,063 0,066

0,30 0,018 0,031 0,044 0,052 0,057 0,062 0,065 0,067
0,25 0,020 0,034 0,046 0,054 0,060 0,063 0,066 0,069
0,20 0,023 0,037 0,049 0,057 0,062 0,066 0,068 0,070
0,15 0,027 0,042 0,053 0,060 0,065 0,068 0,070 0,072
0,10 0,032 0,048 0,058 0,064 0,068 0,071 0,073 0,074
0,05 0,043 0,057 0,066 0,070 0,073 0,075 0,077 0,078

g) warunki podparcia sciany G

S /S K hI
0,30 05 075 1,00 125 1,50 1,75 2,00
1,00 0007 0014 0022 0028 0033 0037 0040 0,042
000 0008 0015 0023 0029 0034 0038 0041 0,043
0,80 0008 0016 0024 0031 0035 0039 0042 0,044
070 0009 0017 0026 0032 0037 0040 0043 0,045
060 0010 0019 0028 0034 0038 0042 0044 0,046
050 0011 0021 0030 0036 0040 0043 0046 0,048
0,40 0013 0023 0032 0038 0042 0045 0047 0,049
S S S S S 035 0014 0025 0033 0039 0043 0046 0048 0,050
0,30 0016 0026 0035 0041 0044 0047 0049 0,051
025 0018 0028 0037 0042 0046 0048 0050 0,052
020 0020 0031 0039 0044 0047 0050 0052 0,054
015 0023 0034 0042 0046 0049 0051 0053 0,055
010 0027 0038 0045 0049 0052 0053 0055 0,057
005 0035 0044 0050 0053 0055 0056 0057 0,058

h) warunki podparcia $ciany H

J S i

0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
1,00 0,005 0,011 0,018 0,024 0,029 0,083 0,036 0,039
0,90 0,006 0,012 0,019 0,025 0,030 0,034 0,037 0,040
0,80 0,006 0,013 0,020 0,027 0,032 0,035 0,088 0,041
0,70 0,007 0,014 0,022 0,028 0,083 0,087 0,040 0,042
0,60 0,008 0,015 0,024 0,030 0,085 0,088 0,041 0,043
0,50 0,009 0,017 0,025 0,032 0,086 0,040 0,043 0,045
0,40 0,010 0,019 0,028 0,034 0,089 0,042 0,045 0,047
YYYYYYY 5( 0,35 0,011 0,021 0,029 0,036 0,040 0,043 0,046 0,047
0,30 0,013 0,022 0,031 0,037 0,041 0,044 0,047 0,049
0,25 0,014 0,024 0,033 0,039 0,043 0,046 0,048 0,051
0,20 0,016 0,027 0,035 0,041 0,045 0,047 0,049 0,052
0,15 0,019 0,030 0,038 0,043 0,047 0,049 0,051 0,053
0,10 0,023 0,034 0,042 0,047 0,050 0,052 0,063 0,054
0,05 0,031 0,041 0,047 0,051 0,053 0,055 0,056 0,056

26



i) warunki podparcia sciany |

XXX XK hl
0,30 0,50 075 100 125 150 1,75 2,00
1,00 0004 0009 0015 0021 0026 0030 0033 0,036
000 0004 0010 0016 0022 0027 0031 0034 0,037
080 0005 0010 0017 0023 0028 0032 0035 0,038
070 0005 0011 0019 0025 0030 0033 0037 0,039
060 0006 0013 0020 002 0031 0035 0038 0,041
050 0007 0014 0022 0028 0033 0037 0040 0,042
040 0008 0016 0024 0031 0035 0039 0042 0,044
THNR X KKK XXX 085 0009 0017 002 0032 0037 0040 0,043 0,045
030 0010 0019 0028 0034 0038 0042 0044 0,046
025 0011 0021 0030 0036 0040 0043 0046 0,048
020 0013 0023 0032 0038 0042 0045 0,047 0,050
015 0016 0026 0035 004 0044 0047 0049 0,051
010 0020 0031 0039 0044 0047 0050 0,052 0,054
005 0027 0038 0045 0049 0052 0053 0055 0,056

j) warunki podparcia sciany J

L L L v

0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
1,00 0,009 0,023 0,046 0,071 0,096 0,122 0,151 0,180
0,90 0,010 0,026 0,060 0,076 0,103 0,131 0,162 0,193
0,80 0,012 0,028 0,064 0,083 0,111 0,142 0,175 0,208
0,70 0,013 0,032 0,060 0,091 0,121 0,156 0,191 0,227
0,60 0,015 0,036 0,067 0,900 0,135 0,173 0211 0,250
0,50 0,018 0,042 0,077 0,113 0,153 0,195 0,237 0,280
0,40 0,021 0,050 0,000 0,431 0,177 0,225 0,272 0,321
0,35 0,024 0,055 0,098 0,144 0,194 0,244 0,296 0,347
/ / / 0,30 0,027 0,062 0,108 0,160 0,214 0,269 0,325 0,381
0,25 0,032 0,071 0,122 0,180 0,240 0,300 0,362 0,428
0,20 0,038 0,083 0,142 0,208 0276 0,344 0,413 0,488
0,15 0,048 0,100 0,173 0,250 0,329 0,408 0,488 0,570
0,10 0,065 0,131 0,224 0,321 0418 0,515 0613 0,698
0,05 0,106 0,208 0,344 0,482 0620 0,759 0,898 0,959

NONNNN

k) warunki podparcia sciany K

Yyl hI

0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
1,00 0,009 0,021 0,038 0,056 0,074 0,091 0,108 0,123
0,90 0,010 0,023 0,041 0,060 0,079 0,097 0,113 0,129
>< 0,80 0,011 0,025 0,045 0,065 0,084 0,103 0,120 0,136

0,70 0,012 0,028 0,049 0,070 0,091 0,110 0,128 0,145
0,60 0,014 0,031 0,064 0,077 0,099 0,119 0,138 0,155
0,50 0,016 0,035 0,061 0,085 0,109 0,130 0,149 0,167
0,40 0,019 0,041 0,069 0,097 0,121 0,144 0,164 0,182
0,35 0,021 0,045 0,075 0,104 0,129 0,152 0,173 0,191
/ / / 0,30 0,024 0,050 0,082 0,112 0,139 0,162 0,183 0,202
0,25 0,028 0,056 0,091 0,123 0,150 0,174 0,196 0,217
0,20 0,033 0,064 0,103 0,136 0,165 0,190 0,211 0,234
0,15 0,040 0,077 0,119 0,155 0,184 0,210 0,231 0,253
0,10 0,053 0,096 0,144 0,182 0,213 0,238 0,260 0,279
0,05 0,080 0,136 0,190 0,230 0,260 0,286 0,306 0,317
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I) warunki podparcia sciany L

[ S v

H 0,30 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
1,00 0,006 0,015 0,029 0,044 0,059 0,073 0,088 0,102
0,90 0,007 0,017 0,032 0,047 0,063 0,078 0,093 0,107
>< 0,80 0,008 0,018 0,034 0,051 0,067 0,084 0,099 0,114
0,70 0,009 0,021 0,038 0,066 0,073 0,090 0,106 0,122
0,60 0,010 0,023 0,042 0,061 0,080 0,098 0,115 0,131
0,50 0,012 0,027 0,048 0,068 0,089 0,108 0,126 0,142
0,40 0,014 0,032 0,055 0,078 0,100 0,121 0,139 0,157
0,35 0,016 0,035 0,060 0,084 0,108 0,129 0,148 0,165
XY 0,30 0,018 0,039 0,066 0,092 0,116 0,138 0,158 0,176
0,25 0,021 0,044 0,073 0,101 0,127 0,150 0,170 0,190
0,20 0,025 0,052 0,084 0,114 0,141 0,165 0,185 0,206
0,15 0,031 0,061 0,096 0,131 0,159 0,184 0,205 0,226
0,10 0,041 0,078 0,121 0,156 0,186 0,212 0,233 0,252
0,05 0,064 0,114 0,164 0,204 0235 0,260 0,281 0,292

(9) W przypadku, gdy obliczeniowe naprezenia sciskajace w warstwie izolacji przeciwwilgociowej jest réwne obliczeniowemu naprezeniu
rozciagajgcemu wywotanemu dziataniem momentu zginajgcego lub je przekracza, wspotczynnik rozdziatu momentéw w warstwie
izolacji przeciwwilgociowej mozna przyjmowac jak dla krawedzi nad ktdra wystepuje petne zamocowanie.

(10) Gdy s$ciana podparta jest tylko wzdtuz dolnej i gérmnej krawedzi, dziatajgcy moment zginajacy mozna wyznacza¢ zgodnie z zasadami
obliczen inzynierskich, z uwzglednieniem ciagtosci Sciany.

(11) W celu uniknigcia nadmiernych ruchéw bedacych wynikiem ugie¢, petzania, skurczu, wptywow termicznych i zarysowania, ptyty lub
Sciany wolno stojgce obcigzone prostopadle do swojej ptaszczyzny, powinny mie¢ ograniczone wymiary. Ograniczenia sugeruje sie
przyjmowac wg rysunkow ponizej, w zaleznosci od warunkéw utwierdzenia jak pokazano to na rysunkach, gdzie h jest wysokoscia sciany
w Swietle, | jest dtugoscia sciany i t jest jej gruboscig; dla scian szczelinowych nalezy stosowac t_, w miejsce t. Gdy $ciany sg zamo-
cowane tylko na krawedzi gérnej, h powinno by¢ ograniczone do 30t. Niniejsze postanowienie dotyczy przypadku, kiedy grubosé
Sciany lub jednej warstwy $ciany szczelinowej jest nie mniejsza niz 100 mm.
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Rysunek 4.7. Ograniczenia wysokosci i dlugosci w stosunku do grubosci sciany dla scian
zamocowanych na wszystkich czterech krawedziach:
1) swobodne podparcie lub petne uciaglenie
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Rysunek 4.8. Ograniczenia wysokosci i dlugosci w stosunku do grubosci $ciany dla scian
zamocowanych na dolnej, gornej i jednej bocznej krawedzi:
1) swobodne podparcie lub petne uciaglenie
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Rysunek 4.9. Ograniczenia wysokosci i diugosci w stosunku do grubosci sciany dla Scian zamocowanych na krawedziach
bocznych i na krawedzi dolnej; krawedz gdrna jest wolno podparta:
1) swobodne podparcie lub petne uciaglenie

(12) Dla scian o nieregularnych ksztattach, lub z projektowanymi znacznymi otworami, stosowa¢ mozna znane sposoby okreslania mo-
mentéw zginajacych w ptytach wieloprzestowych, na przyktad metoda elementéw skoriczonych lub metoda linii zatoméw, biorac
pod uwage anizotropie muru.

4.5. Zbrojone elementy konstrukcji murowych

(1) Analize zbrojonych elementéw konstrukcji murowych nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami podanymi w normie PN-EN 1996-1-1
oraz normami zwigzanymi.

] "
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5. Stan graniczny nosnosci
5.1. Sciany murowe niezbrojone obciazone giéwnie pionowo
Postanowienia ogdine

(1) Nosnos¢ scian murowych obcigzonych gtéwnie pionowo nalezy wyznaczac¢, uwzgledniajac geometrie Scian, wptyw dziatania mimosrodéw
oraz wtasciwosci materiatowe muru.

(2) W obliczeniach nosnosci $cian murowych obcigzonych gtéwnie pionowo przyjmuje sie, ze:
B przekroje ptaskie przed odksztatceniem pozostajg ptaskie po odksztatceniu;
B wytrzymato$¢ na rozcigganie muru w kierunku prostopadtym do spoin wspornych jest pomijana.

Sprawdzenie $cian murowych niezbrojonych obcigzonych gtéwnie pionowo

(3) W stanie granicznym nosnosci, obliczeniowe sity pionowe dziatajgce na $ciane murowg N, nie powinny by¢ wieksze od no$nosci oblicze-
niowej na obcigzenia pionowe sciany N_ , tak, ze:
N, <N (6.1)

Ed Rd
na jednostke dtugosci obcigzonej pionowo $ciany jednowarstwowej wyraza wzor:

NEd = CD t fd (5.2)

gdzie: @ wspdtczynnik redukcyjny nosnoéci, odpowiednio, @, u géry i u dotu Sciany lub @ w $rodku Sciany, uwzgledniajgcy wptyw smukitosci
i mimosrdd obcigzenia,
t grubos¢ sciany
wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na sciskanie

Rd’

(4) Nosno$¢ obliczeniows, N,

d

(6) W przypadku gdy pole przekroju elementu konstrukcji murowej jest mnigjsze niz 0,3 m? nalezy stosowac dodatkowy wspdiczynnik v,
o wartosci wg tablicy 5.1.

Tablica 5.1. Warto$ci wspéfczynnika v,
Pole przekroju poprzecznego muru (m?) < 0,05-0,09 0,12 0,20 >0,30
Yrd 2,0 1,43 1,25 1,00

“ Uwaga: Dla wartosci posrednich pola przekroju muru, wartosci y,, mozna interpolowag liniowo.

(6) W przypadku scian szczelinowych kazdag warstwe nalezy sprawdzaé oddzielnie, przyjmujac pole przekroju warstwy nosnej i wspot-
czynnik smuktosci wyznaczone dla efektywnej grubosci sciany szczelinowe;.

(7) Sciane licowa oblicza sie w ten sam sposéb co $ciane jednowarstwowa wykonana ze stabszych elementéw murowych.

8) Sciane dwuwarstwows, potaczona kotwami mozna obliczaé jako jednowarstwowa, jezeli obydwie warstwy sa podobnie obcigzone
lub, alternatywnie, jako Sciane szczelinowa.

(9) Nosnosc¢ sciany z bruzdami i wnekami o wymiarach wiekszych niz graniczne, oblicza sie, uwzgledniajac:

B przy obliczaniu nosnosci $cian na obcigzenia pionowe — pionowe wneki i bruzdy powinny by¢ traktowane jak koniec Sciany lub, alter-
natywnie, nalezy przyjmowac pozostatg grubos¢ sciany w miejscu jej ostabienia;

B przy sprawdzaniu nosnosci $ciany w miejscu wystepowania wneki poziomej lub ukosnej nalezy uwzgledni¢ powstaty mimosréd
obciazenia.

Uwaga: Jako ogdlne zalecenie mozna przyja¢ redukcje nosnosci na obciazenia pionowe, proporcjonalnie do redukcji pola

przekroju poprzecznego sciany w wyniku wystepowania pionowych wnek lub bruzd, pod warunkiem ze zmniejszenie powierz-
chni przekroju sciany nie przekroczy 25%.
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Wspoétczynnik redukcyjny uwzgledniajacy smuktosé i wielkos¢é mimosrodu
(10) Wartos¢ wspotczynnika redukcyjnego @, uwzgledniajgcego smuktosé i wielkos¢ mimosrodu, mozna wyznaczaé przy zatozeniu

prostokatnego wykresu naprezen, jak nizej:
m U gory i u dotu éciany (@),

q=1—2?— 5.3)

gdzie: e, odpowiednio, mimosrod u gory i u dotu sciany, wyznaczany ze wzoru:

M.

e=—+¢e _+e _>0,05-t (5.4)
i N, he init

M,, moment zginajgcy wywotany dziataniem obcigzen obliczeniowych, u géry i u dotu $ciany, bedgcy wynikiem przekazywania

reakcji na podpore ze stropu na mimosrodzie (patrz Rysunek 5.1),

N, sita pionowa wywotana dziataniem obcigzen obliczeniowych, u géry i u dotu Sciany;

e,. mimosrdd u gory i u dotu Sciany, bedacy wynikiem dziatania sit poziomych (np. wiatru), jezeli wystepuija,

e, mimosrod poczagtkowy ze znakiem zwigkszajgcym bezwzgledng wartosé e,

t grubos¢ sciany.

N1d
|
i
[
h/2
de
h K —
h/2
N2d
v o ' v _
I
|

Rysunek 5.1. Momenty do obliczenia mimosrodéw:
1) M, (pod stropem), 2) M__, (w potowie wysokos$ci $ciany), 3) M,, (nad stropem)

md

)

31 Wienerberger

Building Material Solutions



Sy Porotherm Rozwigzania scienne

B w pofowie wysoko$ci sciany (D)

Wspoétczynnik redukeyjny w potowie wysoko$ci sciany @ mozna okreslac, przyjmujac e, gdzie:

e, Mmimosréd w potowie wysokosci §ciany, ze wzorow:
e . =€ +€2=2005-1 e
e = Mg +€ +e
m_ N, hm init (5.6)
e mimosrod dziatania obcigzenia,

moment zginajgcy wywotany dziataniem obcigzen obliczeniowych w srodkowej strefie Sciany, bedgcym wynikiem dziatania mo-
mentéw u gory i u dotu $ciany (patrz Rysunek 5.1), z uwzglednieniem kazdego obcigzenia przytozonego do powierzchni licowej
sciany (np. wspornik),

N sita pionowa wywotana dziataniem obcigzen obliczeniowych w potowie wysokosci sciany, z uwzglednieniem kazdego obcigzenia
przytozonego do powierzchni licowej Sciany (np. wspornik),

e,, Mmimosréd w potowie wysokosci Sciany, bedgcy wynikiem obcigzen poziomych (np. wiatru); (wptyw ehm zalezy od kombinagji
obcigzen przyjetej w obliczeniach, w zwigzku z czym nalezy bra¢ pod uwage stosunek M_ /N_ ),

e, Mmimosréd poczgtkowy ze znakie  zwigkszajgcym bezwzgledng wartosc e,

h,  wysokos¢ efektywna, t_ efektywna grubo$c¢ sciany,

t, efektywna grubos¢ sciany,

e, mimosréd wywotany przez petzanie, obliczany ze wzoru:

e =0,002 ¢_ Lt‘L [te_ 6

(11) W przypadku scian o smuktosci nie wigkszej niz L, = 15, warto$¢ e, mimosrodu spowodowanego petzaniem mozna przyjgé réwng
zero.

¢, koricowy wspotczynnik petzania.

Sciany obciazone sita skupiona

(12) Obliczeniowe pionowe obcigzenie skupione, N, , przytozone do $ciany, nie powinno by¢ wieksze od no$nosci obliczeniowej Sciany
pod obcigzeniem skupionym, N :

N_. <N (5.8)

Edc Rdc

(13) Dla $cian obcigzonych sita skupiona, nosnos¢ obliczeniowa $ciany wyznacza sie ze wzoru:

N..=BA,f, 5.9

gdzie:
. a, A, .
B =min 1+0’3Tc 1’5_1’1A_ef’1’0 >0 (5.10)
B wspoétczynnik modyfikujacy nosnosé na obcigzenie skupione,
a, odlegtos¢ konca sciany od krawedzi skrajnego obszaru obcigzenia (patrz Rysunek 5.2),
h, wysokos¢ $ciany do poziomu obcigzenia,
A, powierzchnia obcigzenia,
A,,  powierzchnia efektywna rozdziatu, tj. I -t
I, efektywna diugosc rozdziatu okreslona w potowie wysokosci Sciany lub filara (patrz Rysunek 5.2),
t grubosé¢ sciany, z uwzglednieniem bruzd w spoinach wiekszych niz 5 mm,
Ab/Af nie wiecej niz 0,45.
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Rysunek 5.2. Sciany obciazone sita skupiona
1) rzut, 2) przekrdj

(14) Mimosréd obcigzenia wzgledem osi Sciany powinien by¢ nie wiekszy niz t/4 (patrz Rysunek 5.2). Wymaganie powinno by¢ spetnione ponizej
obcigzenia w potowie wysokosci Sciany we wszystkich przypadkach, z uwzglednieniem wptywu kazdego obcigzenia pionowego, szczegol-
nie w przypadku, gdy obcigzenia skupione sg usytuowane wzgledem siebie tak blisko, ze ich dlugosci efektywne zachodzg na siebie.

(15) Bezposrednio pod obcigzeniem skupionym powinny by¢ zastosowane elementy murowe grupy 1 lub inne petne elementy na dtugosci
réwnej diugosci przytozonego obcigzenia zwigkszonej o dtugos¢ obliczona z uwzglednieniem rozdziatu obcigzenia po obydwu stro-
nach przytozonego obcigzenia pod katem 60° od krawedzi jego przylozenia do poziomu rozpatrywanej warstwy. W przypadku
obciazenia przytozonego na koncu $ciany, dodatkowa dfugos¢ rozdziatu jest wymagana jedynie z jednej strony.

(16) Gdy obciazenie skupione przytozone jest poprzez belke o odpowiedniej sztywnosci i szerokosci rownej grubosci $ciany oraz wysokosci
wiekszej niz 200 mm i diugosci wiekszej niz trzykrotna dtugos¢ przytozenia obcigzenia, naprezenia obliczeniowe ponizej obcigzenia
skupionego nie powinna przekraczac¢ 1,5f .

5.2. Niezbrojone sciany murowe poddane obciazeniom Scinajacym

(1) W stanie granicznym nosnosci, obcigzenie obliczeniowe $cinajace dziatajace na sciane murowa, V,
nosnosci obliczeniowej na $cinanie $ciany, V_ :
<
V VRd (5.11)

Ed —

» Nie powinno by¢ wieksze od

(2) Nosnos¢ obliczeniowa na $cinanie okreslona jest wzorem:
VRd = fvd t Ic (6.12)
gdzie:

f.4 Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na $cinanie, dla $rednich naprezeri pionowych nad Sciskang czescig $ciany, dla ktérej ustalana
jest no$nosé na $cinanie,

t  grubos¢ sciany przenoszacej $cinanie,

|, dlugos¢ sciskanej czesci Sciany, z pominieciem rozcigganej czesci Sciany.

c
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(3) Dtugosc sciskanej czesci Sciany, |, nalezy oblicza¢ przyjmujgc liniowy rozkiad naprezen Sciskajgcych oraz uwzgledniajgc wszystkie
otwory, bruzdy i wneki. Przy ustalaniu przekroju $ciany, dla ktérego obliczana jest nosnos¢ na scinanie, nie nalezy bra¢ pod uwage
czesc¢ Sciany poddanej rozcigganiu.

(4) Potaczenia pomiedzy scianami usztywniajgcymi i pétkami $cian poprzecznych nalezy sprawdzac na scinanie.

(5) Dtugosc sciskanej czesci Sciany nalezy sprawdzac na dziatajgce na nig obcigzenia pionowe i pionowa sktadowa obcigzenia $cinajgcego.

5.3. Niezbrojone sciany murowe obciazone prostopadle do swojej powierzchni

(1) W stanie granicznym nosnosci, moment obliczeniowy przytozony do sciany murowej, M
obliczeniowej na zginanie Sciany, M, :

o+ Nie powinien by¢ wigkszy od nosnosci

M., =M_, (5.13)

Ed —
(2) W obliczeniach nalezy uwzglednia¢ wspétczynnik ortogonalnosci muru p.

(8) Nosnosc¢ obliczeniowa na zginanie $ciany murowanej obcigzonej prostopadle do powierzchni $ciany, M
dtugosci sciany, wyznacza sie ze wzoru:

re NA jednostke wysokosci lub

Mm=fmz (5.14)

gdzie:
f,o Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na zginanie odpowiednio do ptaszczyzny zginania,
Z sprezysty wskaznik wytrzymatosci przekroju na jednostke wysokosci lub dtugosci Sciany.

(4) W przypadku dziatania na $ciane obcigzen pionowych, mozna uwzgledni¢ dodatni wptyw naprezen sciskajacych poprzez:
B przyjecie zastepczej wytrzymatosci na zginanie, f, dt.app’ okreslonej wzorem (5.15), z odpowiednig modyfikacja wspdtczynnika ortogo-
nalnosci muru:

fxd1,app _fxd1 + Gd (5.19)

gdzie:

f .o Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na zginanie w ptaszczyZnie zniszczenia réwnolegtej do spoin wspornych,

o, naprezenie Sciskajgce od obcigzen obliczeniowych na gérnej powierzchni ciany, o wartosci nie wigkszej niz 0,2f . (5)
Przy wyznaczaniu wskaznika wytrzymatosci przekroju muru z pilastrem, dtugos¢ wspétpracujgcych czesci muru przyjmuije sie jako mniejsza z:
B h/10 dla $cian rozpietych pionowo miedzy podporami,
® h/5 dla $cian wspornikowych,
B potowa rozpietosci w Swietle miedzy pilastrami;

gdzie:
h wysokos¢ sciany w swietle.

(6) W scianach szczelinowych, obcigzenie obliczeniowe prostopadte do Sciany na jednostke powierzchni, W, mozna roziozy¢ pomiedzy dwie
warstwy pod warunkiem, ze kotwy lub inne fgczniki miedzy warstwami sg w stanie przenies¢ oddziatywania, jakim $ciana szczelinowa jest
poddana. Rozdzielenie pomiedzy dwie warstwy moze by¢ proporcjonalne do ich nosnosci (np. z zastosowaniem M_ ), jak i sztywnosci
kazdej z warstw. Gdy uwzglednia sie rozdziat z uwagi na sztywnosc¢, kazda warstwa powinna by¢ nastepnie sprawdzona na czes¢ mo-
mentu M, wyznaczong dla niej zgodnie z zasadg proporcjonalnego rozdziatu.

(7) Gdy Sciana jest ostabiona bruzdami i wnekami przekraczajgce rozmiarami wartosci graniczne, ostabienie to powinno by¢ brane pod uwage
przy okreslaniu nosnosci poprzez redukcje grubosci $ciany w miejscu bruzdy lub wneki.

(8) Postanowienia niniejszego punktu mozna stosowac w szczegdlnosci przy obliczaniu konstrukcji murowych dla nastepujacych oddziatywan:

m Scian obcigzonych wiatrem,
B Scian poddanych parciu gruntu z jednoczesnym dziataniem obcigzenia pionowego lub bez niego,
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“ Uwaga: Nie nalezy postugiwac sie wytrzymatoscig muru na zginanie f

m Scian poddanych poziomym obcigzeniom wyjgtkowym, innym niz bedace wynikiem wptywow sejsmicznych (na przyktad wybuchem gazu).

5.4. Sciany murowe niezbrojone pod facznym obciazeniem pionowym i prostopadlym do swojej powierzchni

Postanowienia ogdlne

(1) Sciany murowe niezbrojone poddane obcigzeniom zaréwno pionowym jak i prostopadtym do ich powierzchni sprawdza¢ mozna,
stosujac jeden ze sposobéw podanych w 5.1 lub 5.3.

(2) Wspotczynnik redukcji z uwagi na smuktos¢ @, uwzgledniany przy dziataniu kombinacji obcigzen pionowych i poziomych, mozna
wyznaczac, przyjmujgc odpowiednig wartos¢ mimosrodu od oddziatywarn poziomych, e, lub e, , zgodnie z zalezno$ciami podany-
mi we wzorach (5.4) i (5.6).

hm?

(8) Metoda podana w 5.3 pozwala, w wyniku dziatania statych obcigzen pionowych, na zwigkszenie wytrzymatosci obliczeniowej muru

na zginanie, f, ,, do zastepczej wytrzymatosci na zginanie, f ,, i przyjecie takiej wartosci do obliczen tej czesci sciany.

Stosowanie réownowaznych wspoétczynnikéw rozdziatu momentéw zginajacych

(4) Przyjmuje sie, ze $ciana poddana jest dziataniu obcigzenia poziomego prostopadtego do jej powierzchnii mimosrodowo przytozonego
obciagzenia pionowego.

Uwaga: Redystrybucja momentu u goéry sciany (wywotanego mimosrodem obciazenia pionowego) na wewnetrzna i zew-
netrzng warstwe Sciany szczelinowej jest mozliwa w przypadku zaprojektowania w tym celu odpowiednich kotew.

(5) Jezeli Sciana jest czescig $ciany szczelinowej, obcigzenie poziome prostopadte do powierzchni sciany moze by¢ rozdzielone pomiedzy
obie warstwy.

(6) Obcigzenie pionowe powyzej otwordéw powinno by¢ rozdzielone na sciane po obu bokach otworu.

(7) Obciazenie prostopadfe do powierzchni $ciany, w przypadku stosowania sprawdzenia zgodnie z wzorem (5.1), mozna zredukowad,
stosujgc wspdtczynnik k (wyrazajacy stosunek nosnosci Sciany ciagtej w kierunku pionowym na obcigzenia prostopadte do jej powierz-
chni, do nosnosci rozpatrywanego fragmentu $ciany pod dziataniem obcigzenia prostopadtego do jej powierzchni), otrzymany ze wzoru:

|2

k=8pa 2 (5.16)

gdzie:
o wspotczynnik rozdziatu momentu zginajacego,
p wspotczynnik ortogonalnosci wytrzymatosci muru na rozcigganie przy zginaniu, zgodnie z 4.4,
h wysokos¢ sciany,
| dlugosc sciany.

“ Uwaga: Wspotczynnik k wyraza stosunek nosnosci sciany ciagtej w kierunku pionowym obciazonej poziomo do nos$nosci
rozpatrywanego fragmentu sciany obciazonego poziomo (z uwzglednieniem mozliwosci utwierdzenia krawedzi).

5.5. Kotwy

(1) W obliczeniach nosnosci kotew nalezy uwzgledniaé kombinacje obcigzen wywotane:

B roznica odksztatcen pomiedzy faczonymi elementami konstrukcyjnymi, typowych dla warstwy licowej i wewnetrznej sciany warstwowej,
np. na skutek réznic temperatur, zmian wilgoci i oddziatywan,

B poziomym oddziatywaniem wiatru,

B sitami wystepujacymi na skutek wspétpracy warstw w $cianach szczelinowych.
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(2) Przy okreslaniu nosnosci kotew nalezy bra¢ pod uwage wszelkie odchytki od prostoliniowosci ksztattu oraz wady materialowe mogace
spowodowac ryzyko kruchego zniszczenia na skutek odksztatcania sie kotwy podczas jej wykonywania oraz po zakonczeniu tego procesu.

(8) Gdy sciany, szczegdlnie Sciany szczelinowe i warstwowe, poddane sa obcigzeniu wiatrem dziatajgcym prostopadle do ich powierzchni,
kotwy faczace obydwie warstwy powinny by¢ zdolne do roztozenia obcigzenia wiatrem z warstwy bezposrednio obcigzonej na druga
warstwe Sciany, $ciane podporowa lub podpore.

(4) Minimalng liczbe kotew w $cianie na jednostke jej powierzchni, nt, wyznacza sie ze wzoru:

n = F—" (6.17)

ale nie mniej niz wynika to z rozdziatu 7 i 8,

gdzie:
W_, obcigzenie obliczeniowe poziome, na jednostke powierzchni,

F, nosnos¢ obliczeniowa kotwy na Sciskanie lub rozcigganie, odpowiednio do warunkéw obliczen.
“ Uwaga 1: PN-EN 845-1 wymaga, aby producent deklarowat nosnos¢ kotew; w celu otrzymania wartosci obliczeniowej,
deklarowang warto$¢ nalezy podzieli¢ przez v,,.
“ Uwaga 2: Doboru kotew sciennych nalezy dokonywadé, biorac pod uwage réznice przemieszczen pomiedzy warstwami,
nie powodujacych wystapienia uszkodzen.

(6) W przypadku $cian warstwowych, wartos¢ W, nalezy wyznaczac przy zatozeniu, ze kotwy sg wymagane do przeniesienia poziomego
obcigzenia obliczeniowego wiatrem, dziatajgcego na warstwe nosna tej Sciany.

5.6. Mury skrepowane

Postanowienia ogdlne

(1) Obliczanie elementéw skrepowanych konstrukcji murowych powinno by¢ oparte na podobnych zatozeniach do przyjetych dla ele-
mentéw niezbrojonych konstrukcji murowych.

Elementy skrepowane konstrukcji murowych

(2) Przy sprawdzaniu elementéw skrepowanych konstrukcji murowych poddanych zginaniu i/lub obcigzeniu osiowemu przyjmuje sie
zatozenia podane w PN-EN 1996-1-1 dla elementéw zbrojonych konstrukcji murowych. Przy okreslaniu nosnosci obliczeniowej na
zginanie mozna przyjmowac prostokatny rozktad naprezen na podstawie tylko przekroju muru. Pomija sie zbrojenie w strefie Sciskane;j.

(8) Przy obliczaniu elementéw skrepowanych konstrukcji murowych poddanych obcigzeniom $cinajgcym, za nosnosé na $cinanie elemen-
tu przyjmuje sie sume nosnosci na scinanie muru i przekroju betonowego elementéw krepujacych. W obliczeniach nosnosci na Scinanie
muru stosuje sie reguty jak dla niezbrojonych $cian murowych poddanych obcigzeniom $cinajgcym, przyjmujg za | dtugosc konstruk-
cyjnego elementu murowego. Nie uwzglednia sie udziatu zbrojenia elementéw krepujacych.

(4) Przy obliczaniu elementow skrepowanych konstrukcji murowych poddanych obcigzeniom prostopadtym do ich powierzchni, nalezy
stosowac zatozenia jak dla $cian murowych niezbrojonych. Uwzglednia sie udziat zbrojenia elementéw krepujacych.
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6. Stan graniczny uzytkowalnosci
6.1. Postanowienia ogodine
(1) Konstrukcje murowe nalezy obliczac i konstruowaé z zapewnieniem nieprzekroczenia stanu granicznego uzytkowalnosci.

(2) Sprawdzaé nalezy ugiecia, ktére moga wywiera¢ negatywny wplyw na przegrody, wykoriczenie (wtaczajac dodatkowe materialy), sprzet
techniczny lub moga pogarszaé szczelnos¢ przegrody.

(8) Uzytkowalnos¢ murowych elementéw konstrukcyjnych nie moze byé pogorszona przez zachowanie sie innych elementéw konstrukcyj-
nych, jak ugiecia stropéw lub Scian.
6.2. Sciany murowe w systemie Porotherm Dryfix

(1) Aby unikngé przeciagzenia lub uszkodzenia $ciany w sytuacjach gdy jej warstwy sg potaczone, nalezy uwzglednia¢ réznice we wias-
ciwosciach materiatéw poszczegolnych warstw muru.

(2) Konstrukcje murowe niezbrojone spetniajgce stan graniczny nosnosci nie wymagajg sprawdzenia stanu granicznego uzytkowalnosci.

Uwaga: Nalezy mie¢ na uwadze, ze niektére zarysowania moga wystapi¢ nawet wtedy, gdy spetniony jest stan
graniczny nos$nosci.

(3) Sciany murowe powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami wywotanymi naprezeniami powstatymi w miejscach zamocowania
przez stosowanie odpowiednich specyfikacji i zalecen szczegétowych (patrz Rozdziat 7).

(4) Sciany murowe nie powinny uginaé¢ sie nadmiernie pod obcigzeniem wiatrem lub przypadkowym oddziatywaniem oséb a takze
nieproporcjonalnie do obcigzen wyjgtkowych.

(5) Sciana obcigzona prostopadle do swojej powierzchni, spetniajgca wymagania stanu granicznego nosnosci, pod warunkiem ogran-
iczenia jej wymiarow wg 4.4 (11), moze by¢ traktowana jako spetniajgca stany graniczne uzytkowalnosci.
6.3. Skrepowane elementy konstrukcji murowych

(1) Skrepowane elementy konstrukcji murowych nie powinny pod obcigzeniami uzytkowymi wykazywaé zarysowania od zginania oraz
nadmiernych ugiec.

(2) Obliczanie skrepowanych elementéw konstrukcji murowych w stanach granicznych uzytkowalnosci opiera sie na zatozeniach podanych
dla niezbrojonych czesci konstrukcji murowych.
6.4. Sciany obciazone sita skupiona

(1) Spefnienie stanu granicznego nosnosci zgodnie z 5.1. (13) mozna uwazac za spetienie stanu granicznego uzytkowalnosci.
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7. Rozwiazania i wymagania konstrukcyjne
7.1. Rozwiazania konstrukcyjne scian w systemie Porotherm Dryfix
Sciany jednowarstwowe (bez ocieplenia)

1) Sciany jednowarstwowe bez dodatkowego ocieplenia znajdujg zastosowanie zaréwno, jako $ciany zewnetrzne jak i wewnetrzne,
nos$ne, samonosne lub wypetniajace. Sciany takie wykonuije sie z pustakéw: Porotherm 44 Dryfix, Porotherm 44 EKO + Dryfix oraz
Porotherm 38 Dryfix.

strona strona

zewnetrzna wewnetrzna

Porotherm 44 Dryfix
Porotherm 44 EKO+Dryfix

Porotherm 38 Dryfix

tynk
cementowo-wapienny
lub Porotherm TO

tynk cementowo-wapienny
lub gipsowy

L’

Rysunek 7.1. Schemat sciany jednowarstwowej

Sciany dwuwarstwowe (z ociepleniem)

(2) Na warstwe ocieplajaca stosuje sie zwykle materiat termoizolacyjny z tynkiem na siatce z tworzywa sztucznego. Do mocowania
ocieplenia mozna stosowac kotki przeznaczone do mocowania w pustakach ceramicznych.

(3) Liczba kotkéw powinna by¢ zgodna z wartosciami obliczonymi oraz wtasciwa technologig ocieplenia, jednak nie mniejsza niz 4 tacz-
niki na metr kwadratowy $ciany, a kotki powinny mie¢ odpowiedni przekréj poprzeczny i by¢ réwnomiernie rozmieszczone.

(4) Szczegdlnie poprawnego rozwigzania wymagaja mocowania parapetow okiennych, rynien i daszkéw, do ktérych czesto trzeba stoso-

wacé podkonstrukcije specjalne. strona strona
zewnetrzna wewnetrzna
tynk
warstwa
gruntujaca
Porotherm 30 Dryfix
siatka /
Porotherm 25 Dryfix
kotek
montujacy Porotherm 18.8 Dryfix
izolacja
termiczna
\ tynk cementowo-wapienny
klej/ = lub gipsowy

Rysunek 7.2. Schemat sciany dwuwarstwowej (z ociepleniem)
Sciany szczelinowe
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®) Sciany szczelinowe sktadajg sie z wewnetrznej warstwy nosnej, izolacji termicznej, oraz zewnetrznej warstwy ostonowej. Ponadto
miedzy izolacjg termiczng a warstwg zewnetrzng moze znajdowac sie szczelina wentylacyjna do odprowadzania wilgoci. Cecha
charakterystyczna $cian szczelinowych jest zdolno$¢ warstwy zewnetrznej do samodzielnego odksztatcania sie, niezaleznie od war-
stwy wewnetrznej.

(6) Warstwe nosna sciany szczelinowej wykonuje sie tak samo jak sciane jednowarstwowg systemu Porotherm Dryfix. Warstwe
ostonowg powinno wykonacé sie z elementéw licowych.

(7) Warstwa zewnetrzna mocowana jest do warstwy nosnej za pomoca nierdzewnych kotew przeznaczonych do stosowania dla
pustakéw ceramicznych. W odréznieniu od typowych rozwigzan murowanych $cian szczelinowych, w ktérych kotwy mocuje sie
w spoinach poziomych, w systemie Porotherm Dryfix kotwy nalezy mocowac bezposrednio do pustakéw po wzniesieniu sciany.

(8) Liczba kotew sciennych tgczacych warstwe licowa Sciany szczelinowej z jej warstwag nosna, powinna by¢ nie mniejsza niz wynika to
z obliczen i wtasciwej technologii wykonania i nie mniejsza niz 4 na 1 m? powierzchni $ciany.

(9) W przypadku stosowania izolacji w postaci materiatéw wtryskiwanych lub wdmuchiwanych, warstwy muru szczelinowego powinny mie¢
dostateczng nosnosc, aby mogly przeniesé parcie wprowadzanego materiatu termoizolacyjnego.

strona strona strona strona
zewnetrzna wewnetrzna zewnetrzna wewnetrzna

W

Porotherm 30 Dryfix Porotherm 30 Dryfix
cegta

klinkierowa

cegta
klinkierowa

Porotherm 25 Dryfix Porotherm 25 Dryfix

Porotherm 18.8 Dryfix Porotherm 18.8 Dryfix

kotwa tynk kotwa tynk
mocujgca cementowo- mocujaca cementowo-
izolacje -wapienny . . -wapienny
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Rysunek 7.3. Schemat scian szczelinowych
7.2. Odksztatcenia muru

(1) W projekcie nalezy zapewni¢ mozliwos¢ odksztatcania sie muru w sposéb nie wywotujacy negatywnych skutkéw w warunkach jego
uzytkowania.

(2) Gdy taczone sciany majag rézng odksztatcalnos¢, potaczenie pomiedzy nimi powinno by¢ w stanie przenies¢ powstajgce réznice
odksztafcen.

(8) W celu wyréwnania odksztatcen w ptaszczyznie Sciany pomiedzy jej warstwami lub pomiedzy sciang i inng konstrukcja, z ktdra jest ona
potfaczona, nalezy przewidzie¢ kotwy pozwalajgce na takie odksztatcenia.

(4) W przypadku stosowania kotew w $cianie szczelinowej, ktdre nie pozwalajg na swobode odksztatcen w ptaszczyznie Sciany, dla
unikniecia uszkodzen kotew nalezy ograniczy¢ odlegtos¢ pomiedzy poziomymi dylatacjami zewnetrznej warstwy $ciany szczelinowej.

(5) W celu ograniczenia zarysowania, wygiecia lub odksztaicenia konstrukcji murowej, wywotanego odksztatceniami termicznymi, skurczem,
petzaniem lub réznicg odksztatcen, nalezy stosowac dylatacje
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7.3. Dylatacje

(1) W celu unikniecia uszkodzer muru na skutek odksztatcen termicznych i wilgotnosciowych, petzania i skurczu oraz mozliwych do wy-
stgpienia skutkéw dziatania sit wewnetrznych wywotanych obcigzeniami pionowymi i prostopadtymi do powierzchni muru, nalezy
przewidzie¢ dylatacje pionowe i poziome.

(2) Sytuowanie dylatacji powinno uwzglednia¢ konieczno$¢ zachowania integralnosci konstrukcyjnej $ciany.

(8) Rozwigzanie dylatacji powinno umozliwi¢ kompensacije przewidywanych zaréwno odwracalnych, jak i nieodwracalnych odksztatcen
konstrukciji, bez spowodowania uszkodzen muru.

(4) Wszystkie dylatacje powinny przechodzi¢ przez catg grubosc¢ sciany lub warstwy zewnetrznej Sciany szczelinowej, tacznie z jej wykon-
czeniem niedostatecznie elastycznym, aby mogto skompensowac¢ powstate odksztatcenia.

(5) Przez dylatacje nie powinny przechodzi¢ gzymsy i kapinosy znajdujace sie w elementach sktadowych Sciany, z wyjatkiem kotew umo-
zliwiajgcych poslizg.

(6) W celu umozliwienia poslizgu pomiedzy poszczegdlnymi czesciami konstrukcji i ograniczenia naprezen rozciggajacych i $cinajacych
w przylegtych elementach projektuje sie ptytki poslizgowe.

(7) Dylatacje w $cianach zewnetrznych nalezy projektowa¢ w sposéb uniemozliwiajgcy dostep wody, ktdra ma szkodliwy wptyw na kon-
strukcje murowa, lub jej penetracje w gtab budynku.

(8) Rozstaw dylatacji nalezy wyznacza¢ na podstawie analizy konstrukcji poddanej réznicy temperatur, a w szczegdlnych przypadkach
takze z uwagi na warunki gruntowe.

©

Poziome odlegtosci dylatacji pionowych w $cianach murowych powinny uwzglednia¢ rodzaj Sciany i powinny wynosi¢ nie wiecej niz
(nie dotyczy terendw objetych szczegdlnymi warunkami srodowiskowymi, np. szkéd gérniczych):

I.=12 m dla warstwy zewnetrznej $cian szczelinowych,

I, =40 m dla warstwy wewnetrznej Scian szczelinowych,

I, = 25 m dla $cian jednowarstwowych z niewypetnionymi spoinami pionowymi,

. = 12 m dla écian nienosnych,

0,5 -1 w przypadku pierwszej dylatacji pionowej od usztywnionej krawedzi pionowej $ciany,

I, =20 m miedzy dylatacjami w zewnegtrznych Scianach nognych powyzej poziomu stropu ocieplonego do poziomu konstrukcji dachu,
jezeli konstrukcja dachu jest nieocieplona; dach nieocieplony nalezy oddzieli¢ dylatacjg pozioma od scian konstrukcyjnych.

(10) Analizy konstrukcji z uwagi na réznice temperatur mozna nie przeprowadza¢ dla budynkéw z oddzielong konstrukcjg dachowa i ocieplo-
nym stropem nad najwyzsza kondygnacja, jezeli odlegtosci miedzy dylatacjami sg nie wigksze od wartosci podanych w pod punkcie (9).

7.4. Wymagania konstrukcyjne dotyczace muru

(1) Minimalna grubos¢ scian powinna by¢ taka, jak wymaga tego statecznosc konstrukcji.

(2) Minimalny przekréj poprzeczny sciany nosnej wynosi netto 0,04 m?, po uwzglednieniu wszystkich bruzd i wnek.

(8) Elementy murowe powinny by¢ ze sobg potaczone zaprawa zgodnie ze sprawdzong praktyka.

(4) Elementy murowe w murach niezbrojonych powinny zachodzi¢ na siebie w poszczegdlnych warstwach w taki sposéb, aby Sciana
zachowywata si¢ jak jeden element konstrukcyjny.

(5) W murach z pustakéw Porotherm Dryfix elementy murowe o wysokosci mniejszej lub réwnej 250 mm powinny zachodzié na siebie na
dtugosci co najmniej 0,4 wysokosci elementu murowego lub 40 mm, decyduje wartos¢ wigksza (patrz Rysunek 7.4). Zaktad elementow
murowych w naroznikach i potgczeniach, jesli bytby on mniejszy od podanego w wymaganiach powyzej, nie powinien by¢ mniejszy niz
grubos¢ elementu. W celu osiggniecia odpowiedniego zaktadu powinny by¢ stosowane elementy przycinane.
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I h Objasnienia

) zaktad gdy h,< 250 mm

zaktad = 0,4 h, lub 40 mm,
decyduje wartos¢ wieksza
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Rysunek 7.4. Zaktad elementéw murowych

Gdy sciany nienosne przylegaja do nosnych, nalezy uwzglednia¢ réznice dopuszczalnych deformacji z uwagi na petzanie i skurcz. Gdy
$ciany takie nie sg ze soba przewigzane, powinny by¢ potaczone za pomoca odpowiednich tgcznikéw umozliwiajgcych rézne ich
deformacje.

W przypadku sztywnego potaczenia ze sobg elementéw murowych charakteryzujacych sie rézng odksztatcalnoscia nalezy uwzgledniac
to w obliczeniach.

Sita skupiona powinna by¢ przeniesiona na $ciane na minimalnej dtugosci 90 mm lub takim odcinku, jaki jest wymagany z obliczen;
decyduje wartos¢ wigksza.

7.5. Wymagania dotyczace muréw skrepowanych

(1)

Sciany murowe skrepowane powinny mieé pionowe i poziome elementy krepujace wykonane z zelbetu lub z muru zbrojonego w taki
sposob, ze pracuja z nimi tacznie jako jednorodny element w przenoszeniu oddziatywan.

Godrne i boczne elementy krepujace powinny by¢ wykonywane po wybudowaniu muru w sposéb zapewniajacy ich potaczenie ze $ciana.

Elementy krepujace powinny by¢ wykonane na poziomie kazdej kondygnacii, w kazdym odcinku pomiedzy $cianami i na obydwu bokach
kazdego otworu o powierzchni wiekszej niz 1,5 m?. Dodatkowe elementy krepujace moga by¢ potrzebne w $cianach, w ktérych maksy-
malna rozpieto$¢ zaréwno w pionie, jak i poziomie wynosi 4,0 m.

Elementy krepujace powinny mie¢ przekrdj poprzeczny nie mniejszy niz 0,02 m2, z najmniejszym wymiarem nie mniejszym niz 150 mm
w ptaszczyznie Sciany oraz mie¢ zbrojenie podtuzne o minimalnym przekroju réwnym 0,8% przekroju poprzecznego elementu
krepujacego, ale nie mniej niz 200 mm?. Nalezy stosowac strzemiona o $rednicy nie mniejszej niz 6 mm, w rozstawie nie wiekszym niz
300 mm. Szczegdtowe wymagania dotyczace zbrojenia powinny by¢ zgodne z pkt. 8.2. normy [1].

W murowych $cianach skrepowanych, gdzie zastosowano elementy murowe grupy 1 i grupy 2, elementy przylegajace do elementow
krepujacych powinny zachodzi¢ na siebie zgodnie z zasadami przewigzania muru przedstawionymi w pkt. 7.4 opracowania. Alternatyw-
nie, mozna przyjac¢ zbrojenie o srednicy nie mniejszej niz 6 mm lub odpowiadajgcej, w rozstawie nie wigkszym niz 300 mm, zakotwione
w betonie wypetniajacym i spoinach wypetnionych zaprawa.

7.6. Potaczenia scian

Potaczenia scian ze stropami i dachami

(1)

@

Gdy zakfada sig, ze $ciany sg usztywnione stropami lub dachami, to powinny by¢ one z nimi potaczone w sposdb pozwalajacy na
przekazanie na elementy usztywniajgce obciazen obliczeniowych prostopadtych do ich powierzchni.

Przekazanie obcigzen obliczeniowych prostopadtych do powierzchni $ciany na elementy usztywniajace powinno by¢ realizowane przez
stropy lub konstrukcje dachu, belki stropowe, zastosowanie stropu lub konstrukcji dachu jako przepony lub przez belki krawedziowe
bedace w stanie przenies¢ efekty wystagpienia sit Scinajacych i zginajacych. Przeniesienie obcigzen powinno by¢ mozliwe albo przez tarcie
pomiedzy elementami konstrukcyjnymi sciany murowej, albo przez listwy metalowe odpowiednio mocowane na koricach.
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(8) Gdy strop lub dach opiera sie na Scianie, nalezy zapewni¢ odpowiednig dtugos¢ przekazywania obcigzenia z uwagi na wymagana
nosnosc¢ na obcigzenia pionowe i nosnos¢ na Scinanie, z uwzglednieniem tolerancji produkcji i montazu elementow.

(4) Minimalna dlugos¢ oparcia stropéw lub dachéw na scianach powinna by¢ zgodna z dtugoscia wymagana obliczeniowo.

(5) Gdy przekazanie sit poziomych nastepuje za posrednictwem wiencow lub sciagéw obwodowych, nalezy je umieszcza¢ na poziomie
kazdego stropu lub bezposrednio pod nim. Sciagi obwodowe moga byé zelbetowe, z muru zbrojonego, stali lub drewna i powinny byé
zdolne do przeniesienia sity obliczeniowej rozciagajacej rownej 45 kN.

(6) Gdy sciagi obwodowe nie sa ciagte, nalezy zastosowac dodatkowe $rodki w celu zapewnienia ciggtosci.

(7) Zelbetowe $ciggi obwodowe powinny posiadaé co najmniej dwa prety zbrojenia o przekroju co najmniej 150 mm?. Zaktady pretéw
zbrojenia powinny by¢ zaprojektowane zgodnie z PN-EN 1992-1-1 oraz, jesli to mozliwe, utozone mijankowo. Réwnolegte zbrojenie
ciggte moze by¢ uwzgledniane w catym przekroju poprzecznym pod warunkiem, ze jest usytuowane w stropach lub nadprozach
w odlegtosci nie wiekszej niz 0,5 m od srodka Sciany lub stropu.

(8) Jezeli stosuje sie stropy nie stanowigce sztywnych tarcz, lub gdy pod oparciem stropu utozone sg warstwy poslizgowe, poziome
usztywnienie $cian nalezy zapewni¢ przez wience lub statycznie réwnowazne czesci budynku.

(9) Stropy nalezy opierac¢ (wylewac) na $cianach za pomoca wiencow na warstwie zaprawy lub zaprawy zbrojonej. Od strony wewnetrznej
nalezy umiesci¢ pasek ze spienionego polistyrenu w celu nie dopuszczenia do spekania krawedzi $ciany. Od strony zewnetrznej
wienca konieczne jest zastosowanie dodatkowej izolacji termicznej, z reguly nie mniejszej niz 50 mm.

(10) Pierwsza warstwe pustakéw Porotherm Dryfix nalezy uktada¢ na warstwie zaprawy lub zaprawy zbrojonej wykonaj na stropie. Nastepne
warstwy nalezy uktada¢ na zaprawie Porotherm Dryfix.

(11) Jesli srednie obliczeniowe napreznie Sciskajace w spoinie (gornej i dolnej) miedzy $ciang a stropem przekracza wartos¢ 0,25 MPa,
nalezy zastosowac dodatkowe zbrojenie w postaci siatki (z reguty ® 4,5 mm) o polu przekroju nie mniejszym niz 150 mm?2.
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Rys. 7.5 Przyktadowe oparcie stropéw na Scianie zewnetrznej z pustakéw Porotherm Dryfix
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. Porotherm 30 DRYFIX

. Wieniec zelbetowy

. Strop Porotherm 19/62.5
. Izolacja Akustyczna

. Podtoze betonowe

. Docieplenie

. Krokiew

0. Izolacja termiczna
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1. Murtata
2. Wieniec zelbetowy

3. Porotherm 30 DRYFIX
4. Wieniec zelbetowy

5. Stron Porotherm 19/62.5
6. |zolacja Akustyczna

7. Podtoze betonowe

8. Kotew

9. Izolacja termiczna

10. Szczelina wentylacyjna
11. Cegta klinkierowa

12. Krokiew

13. Izolacja termiczna

Rysunek 7.7. Przyktadowy przekréj przez oparcie dachu na scianie trojwarstwowej

Potaczenia pomiedzy scianami

(12) Krzyzujace sie sciany nosne powinny by¢ potaczone ze soba w taki sposob, aby pomiedzy nimi mogty by¢ przekazywane wymagane

obcigzenia pionowe i prostopadte do ich powierzchni.
(13) Sciany faczy sie przez:

B przewigzanie muru (patrz pkt. 7.4. opracowania) lub
B faczniki, lub zbrojenie przedtuzone w kazda ze Scian.
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(14) W przypadku tagczenia poprzez przewigzanie muru, krzyzujace sie sciany nosne powinny by¢ wznoszone jednoczesnie.

(15) W przypadku faczenia poprzez taczniki, krzyzujgce sie sciany nosne nie musza by¢ wznoszone jednoczesnie, nalezy jednak pamietac
o wiasciwym osadzeniu facznikéw, np. dodatkowe podciecia lub odszlifowanie muru.

7.7. Potaczenia z nadprozami

(1) Zaleca sie stosowanie nadprozy prefabrykowanych wysokich — Porotherm 23.8 uktadanych na 12 mm zaprawie cementowej mocnej
zgodnie z zaleceniami producenta. Nadproza zaprojektowane sg na petne przeniesienie obcigzen bez uwzglednienia muru
znajdujgcego sie nad nim.

(2) Przy obliczaniu i wykonywaniu nadprozy nie nalezy stosowac rozwigzan w postaci prefabrykatéw niskich z uwzglednieniem wspofpracy
znajdujgcym sie nad nim muru w systemie Porotherm Dryfix, dopuszcza sie wspotprace nadprozy z murami wykonanymi w technologii
tradycyjnej (na zwyktej zaprawie) zbrojonymi lub niezbrojonymi.

(8) W przypadku nadprozy nietypowych nalezy je opiera¢ na dwéch warstwach cegiet petnych uktadanych na zaprawie zwyktej.
(4) Dtugosc oparcia nadproza powinna by¢ zgodna z wymaganiami producenta nadprozy. Wedtug normy PN-EN 1996-1-1 zaleca sig, aby
minimalna dtugos¢ oparcia wynosita 100 mm.

(5) Dtugosc oparcia nadprozy Porotherm 23.8, zgodnie z zaleceniami producenta, powinna by¢ nie mniejsza niz:
B 125 mm przy szerokosci otworu nie wigkszej niz 1500 mm

B 200 mm przy szerokosci otworu od 1500 mm do 1850 mm

B 250 mm przy szerokosci otworu powyzej 1850 mm

1. Porotherm 44 Dryfix

2. Podtoze betonowe

R T 3. Izolacja termiczna / akustyczna

4. Strop Porotherm 19/62.5

5. Belka nadprozowa Porotherm 11.5
6. Cegta petna

e 1 7. Porotherm 11.5 Dryfix

8. Izolacja termiczna
9. Wieniec zelbetowy
10. Zbrojenie spoiny — jezeli jest wymagane

Rysunek 7.8. Typowy przekrdj przez otwor okienny i nadproze — $ciana jednowarstwowa
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Docieplenie

Porotherm 30 Dryfix

Podtoze betonowe

|1zolacja termiczna / akustyczna
Strop Porotherm 19/ 62.5

Belka nadprozowa Porotherm 23.8
Wieniec zelbetowy

No oD~

Rysunek 7.9. Typowy przekrdj przez otwor okienny i nadproze — $ciana dwuwarstwowa

7.8. Polaczenia ze Scianami piwnic i przyziemia

(1) Sciany piwnic i inne $ciany ponizej poziomu terenu (podmurdwki) zaleca sie wykonywaé w systemie tradycyjnym (na zaprawie zwyktej)
z wypetnionymi spoinami pionowymi lub w innej technologii gwarantujacej ich trwato$¢ (np. betonowe lub zelbetowe).

(2) Pierwsza warstwe pustakéw Porotherm Dryfix nalezy uktada¢ na warstwie wypoziomowanej zaprawy wykonanej na stropie parteru lub
podmuréwce.

(3) Detale potaczenia z piwnica oraz przyziemia, z uwzglednieniem izolacji przedstawiono odpowiednio na rysunku 7.10.

Docieplenie

Porotherm 30 Dryfix

Podkfad betonowy

Izolacja termiczna

Pozioma izolacja przeciwwilgociowa
Podkfad betonowy

Ptytki klinkierowe

Izolacja termiczna

Pionowa izolacja przeciwwilgociowa
10. Sciana fundamentowa

11. Podtoze zageszczone

12. kawa fundamentowa

13. Chudy beton

©CONO GO AN

Rysunek 7.10. Schemat przyziemia sciany dwuwarstwowej

"
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7.9. Bruzdy i wneki w Scianach
Postanowienia ogdine
(1) Bruzdy i wneki w Scianie nie powinny pogarszac jej statecznosci.

(2) Bruzdy i wneki nie powinny przechodzi¢ przez nadproza lub inne elementy konstrukcyjne wbudowane w $ciane ani by¢ wykonywane
w zbrojonych elementach konstrukcji murowych, jesli nie zostaty uwzglednione przez projektanta.

(8) W scianach szczelinowych postanowienia dotyczace bruzd i wnek powinny by¢ uwzgledniane oddzielnie dla kazdej z warstw.

Bruzdy pionowe i wneki

(4) Redukcje nosnosci na obcigzenia pionowe, $cinanie i zginanie na skutek wystepowania pionowych bruzd i wnek mozna pomingg, jezel
ich gtebokos¢ nie jest wigksza niz t,, . Glebokos¢ bruzd i wnegk powinna uwzgledniac gigbokosc kazdego otworu powstatego w trakcie

wykonywania bruzdy lub wneki. Gdy ograniczenia te zostaty przekroczone, nalezy sprawdzac¢ obliczeniowo nosnos¢ na obcigzenia
pionowe, Scinanie i zginanie przekroju muru zredukowanego przez bruzdy lub wneki.

Tablica. 7.1. Wymiary bruzd pionowych i wnek pomijalnych w obliczeniach

Grubos¢ sciany mm Bruzdy i wneki wykonywane w gotowym murze Bruzdy i wneki wykonywane w trakcie
wznoszenia muru

maksymalna gtebokosé maksymalna szeroko$¢ | minimalna wymagana  maksymalna
mm mm grubosé sciany mm szerokos¢ mm

85-115 30 100 70 300

116 - 175 30 125 90 300

176 — 225 30 150 140 300

226 - 300 30 200 215 300

> 300 30 200 215 300

Uwaga 1: Maksymalna gitebokos$¢ wneki lub bruzdy powinna uwzgledniaé gtebokos$é kazdego otworu powstatego

w trakcie wykonywania bruzdy lub wneki.

Uwaga 2: Pionowe bruzdy, ktére nie siegaja dalej niz na 1/3 wysokosci sciany ponad stropem, moga mie¢ gtebokosé
do 80 mm i szerokosé do 120 mm, jezeli grubos$¢ sciany wynosi nie mniej niz 225 mm.

Uwaga 3: Odlegtos¢ w kierunku poziomym miedzy sasiednimi bruzdami lub od bruzdy do wneki badz otworu nie
powinna by¢ mniejsza niz 225 mm.

Uwaga 4: Odlegtos¢ w kierunku poziomym miedzy sasiednimi wnekami, niezaleznie od tego czy wystepuja po jednej,
czy po obu stronach sciany, lub od wneki do otworu, nie powinna by¢é mniejsza niz dwukrotna szerokos¢ szerszej

z dwoéch wnek.

Uwaga 5: Laczna szerokosé pionowych bruzd i wnek nie powinna przekraczac¢ 0,13 dtugosci Sciany.

Poziome i ukosne bruzdy

(5) Kazda pozioma i ukosna bruzda powinna sie znajdowac pomiedzy jedng 6sma wysokosci $ciany nad stropem wzglednie pod stropem.
Catkowita gtebokosc¢ z uwzglednieniem gtebokosci kazdego otworu powstatego w trakcie wykonywania bruzdy lub wneki powinna by¢
mniejsza niz t, , pod warunkiem, ze mimosrod w obrebie bruzdy jest mniejszy niz t/3. Gdy ograniczenia te sg przekroczone, nalezy
sprawdzac¢ nosnos¢ obliczeniowa na obcigzenia pionowe, $cinanie i zginanie, biorac pod uwage zredukowane pole przekroju. Wartosci
zalecane t, | podano w tablicy.
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Tablica. 7.2. Wymiary bruzd poziomych i ukosnych pomijalnych w obliczeniach

Grubos¢ Sciany

85-115
116 -175
176 - 225
226 - 300
> 300

Maksymalna gteboko$é mm

Dtugos¢ bez ograniczen
0

0

10

15

20

7.10. Izolacja przeciwwilgociowa

Dtugosé < 1250 mm

0

15
20
25
30

Uwaga 1: Maksymalna gtebokos¢ wneki lub bruzdy powinna uwzglednia¢ gtebokosé kazdego otworu powstatego
w trakcie wykonywania bruzdy lub wneki.
Uwaga 2: Odlegtosé pozioma miedzy koncem bruzdy a otworem
powinna by¢ nie mniejsza niz 500 mm.
Uwaga 3: Odlegtosé pozioma miedzy przylegtymi bruzdami o ograniczonej diugosci, niezaleznie od tego, czy wystepuja
po jednej, czy po obu stronach sciany, powinna by¢ nie mniejsza niz dwukrotna diugos¢ bruzdy dtuzszej.

Uwaga 4: W scianach o grubosci wiekszej niz 150 mm z bruzdami wycinanymi maszynowo dopuszczalna gtebokos¢ bru-
zdy mozna zwiekszy¢ o 10 mm. W scianach o grubos¢ wiekszej niz 225 mm bruzdy wycinane maszynowo o gitebokosci
do 10 mm mozna wykonywac z obu stron sciany.

Uwaga 5: Szerokos¢ bruzdy nie powinna przekraczaé potowy grubosci sciany w miejscu bruzdy.

(1) lzolacja przeciwwilgociowa powinna by¢ zdolna do przeniesienia poziomych i pionowych obcigzen obliczeniowych bez powodowania
uszkodzen; powinna mie¢ dostateczng nosnos¢ na $cinanie wywotane tarciem w celu zabezpieczenia przed niezamierzonymi ruchami
muru znajdujgcego sie nad nig.

(2) W przypadku braku dostepnych instrukcji, zaktady warstw izolacji w narozach i potaczeniach ze $cianami poprzecznymi powinny
siegac na catg grubos¢ sciany, a wszystkie pozostate zaktady nie powinny by¢ mniejsze niz 150 mm.
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8. Wykonawstwo
8.1. Postanowienia ogodine
(1) Wszystkie roboty nalezy wykonywaé zgodnie z wymaganiami szczegotowymi dotyczgcymi wielkosci odchytek dopuszczalnych.

(2) Wszystkie roboty powinny by¢ prowadzone przez odpowiednio wykwalifikowany personel.

8.2. Statecznos¢ konstrukcji w trakcie wznoszenia

(1) Nalezy przeanalizowa¢ ogolng statecznos$¢ konstrukcji lub poszczegdlnych $cian w trakcie ich wznoszenia. Jezeli konieczne sa spec-
jalne zalecenia dotyczace konstrukcji w czasie jej budowy, to zalecenia te powinny zosta¢ wyspecyfikowane w projekcie.

8.3. Obciazanie konstrukcji murowych

(1) Konstrukcja murowa nie powinna by¢ poddana obcigzeniu przed osiggnieciem odpowiedniej nosnosci umozliwiajgcej przeniesienie
obcigzenia bez jej uszkodzenia.

(2) Wykopow przy scianach oporowych nie nalezy zasypywacé zanim sciana nie bedzie zdolna do przeniesienia obcigzen zwigzanych z jej
zasypywaniem, przy uwzglednieniu wszystkich wibraciji i sit powstajgcych w trakcie ubijania.

(8) Nalezy zwroci¢ uwage na sciany, ktdre w trakcie budowy sa czasowo nieusztywnione a moga by¢ poddane obcigzeniu wiatrem lub
obcigzeniom konstrukcyjnym. W celu zapewnienia ich stabilnosci, jesli jest to konieczne, Sciany te powinny zosta¢ tymczasowo podparte.

8.4. Wznoszenie $cian murowanych w Systemie Porotherm Dryfix

(1) Pierwsza warstwe pustakéw Porotherm Dryfix uktada sie na warstwie cementowo wapiennej zaprawy wyréwnujacej o grubosci
minimum 10 mm. Do jej prawidtowego utozenia uzywa sie niwelatora, taty oraz zestawu do wyréwnywania. Dodatkowo potrzebna
jest aluminiowa listwa o dtugosci minimum 2 m.

(2) Pierwszym waznym krokiem jest wypoziomowanie miejsca posadowienia (fundament, podwalina, podmuréwka, strop), gdzie beda
murowane sciany. Warstwe zaprawy wyrownujacej naktada sie po utozeniu paséw izolacji przeciwwilgociowej w miejscach, gdzie
bedzie murowana sciana. Podczas niwelacji nalezy przy pomocy lasera wyznaczy¢ najwyzszy punkt miejsca posadowienia. Punkt
ten nalezy przyja¢ jako bazowy podczas uktadania pierwszej warstwy pustakow.

(3) Dwa stojaki stuzace do wyréwnywania nalezy przy pomocy $rub nastawnych ustawi¢ na wysokos¢ wyznaczong niwelatorem,
jednoczesnie ustalajgc szerokos¢ pasa zaprawy wyrdéwnujacej. Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ réwnolegte potozenie listew
prowadzacych.

(4) Po ustawieniu obu stojakéw na odpowiednim poziomie mozna zacza¢ naktadac¢ zaprawe i wyréwnywac¢ warstwe podktadowa.
Nalezy zadba¢ o jej wtasciwa konsystencje. Po natozeniu zaprawy $ciggamy jej nadmiar przy pomocy aluminiowej listwy, az do
poziomu listew prowadzacych zestawu wyréwnujacego.

(5) Murowanie scian zewnetrznych zaczyna sie od utozenia pustakéw naroznikowych, zgodnie z zasadami prowadzenia prac murar-
skich. Poszczegdlne pustaki pierwszej warstwy uktada sie wzdtuz sznura murarskiego i wyréwnuje w obu kierunkach przy pomocy

gumowego mtotka i poziomicy.

(6) Uktadane pustaki mozna swobodnie wyréwnywac, przy czym nie nalezy ich zbyt mocno wciskac¢ w warstwe zaprawy. Im dokfadniej
wyréwnana jest pierwsza warstwa pustakéw tym prostsze i tatwiejsze jest uktadanie warstw kolejnych.
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(7) Kolejne warstwy pustakdw muruje sie na zaprawie Porotherm Dryfix dostarczanej wraz z pustakami. Przed pierwszym uzyciem
puszke z zaprawa nalezy wstrzasac¢ okoto 20 razy i przykreci¢ do adaptera pistoletu. Nastepnie nalezy odkreci¢ srube regulacyjna
na minimum 2 sekundy i nacisng¢ spust pistoletu. Dawkowanie zaprawy w piance reguluje sie naciskiem spustu pistoletu oraz srubag
regulacyjna.

(8) Sciany muruje sie naktadajac zaprawe na powierzchnie wsporne w jednym badz dwéch paskach, w zaleznosci od grubosci muru.
W zaleznosci od grubosci $ciany wydajnos¢ 1 puszki zaprawy Porotherm Dryfix to 5 lub 10 m? Sciany.

(9) Aby prawidtowo wykonac¢ narozniki, nalezy uzy¢ pustakéw uzupetniajacych potéwkowych i naroznikowych. Wigzanie pustakow
w narozniku kazdej warstwy musi by¢ obrécone o 90° czyli prostopadte wzgledem pustakow warstwy poprzedniej. Nalezy takze
pamietac¢ aby dtugos¢ przewigzania murarskiego wynosita minimum 10 cm.

(10) Tuz przed naktadaniem zaprawy Porotherm Dryfix pustaki nalezy odkurzy¢ i zwilzy¢, aby zaprawa lepiej przylegata do podtoza.
Murujgc w temperaturach ujemnych (ponizej zera) pustakdw nie zwilzamy, a jedynie odkurzamy szczotka lub duzym pedzlem. Na
wyréwnane rzedy pustakéw nanosi sie dwa rownolegte do siebie paski zaprawy Porotherm Dryfix o $rednicy min. 3 cm kazdy,
w odlegtosci 5 cm od krawedzi pustakéw. Przy grubosci $ciany 8 lub 11,5 cm nanosi sie tylko jeden pas zaprawy, na srodku Sciany.

(11) Kolejnag warstwe pustakéw nalezy utozy¢ zanim powierzchnia zaprawy zaschnie (okoto 5-10 min). Raz potozonego pustaka szlifowa-
nego nie nalezy juz podnosi¢ ani przesuwac, poniewaz wszelkie modyfikacje wymagatyby naniesienia swiezych warstw zaprawy.
W pistolecie musi zawsze znajdowac sie napetniona puszka. Puszke nalezy utrzymywac¢ w pozycji pionowej, nad pistoletem.

(12) Przed zastosowaniem cegiet uzupetniajacych w narozniku $ciany, zaprawe Porotherm Dryfix nalezy nanies¢ w dwdéch pasach
réwniez na gtadka, boczng powierzchnie pustaka, ktérg nastepnie przyktada sie do pustaka naroznikowego.

8.5. Przechowywanie i warunki stosowania zaprawy Porotherm Dryfix

(1) Przed wymiana nowa puszke nalezy dobrze wstrzagsnaé (okoto 20 razy). Starg puszke nalezy odkreci¢ z pistoletu po jej catkowitym
oprdznieniu i natychmiast przykreci¢ nowa. Niezwtocznie po wymianie nalezy nacisna¢ spust pistoletu na okoto 2 sekundy i pozwoli¢
odciec zaprawie. W ten sposéb usuwa sie wilgotne powietrze, ktére zostato wttoczone do wnetrza pistoletu podczas wymiany
puszek. Mogtoby ono doprowadzi¢ do usterek pracy pistoletu — zalepienia adaptera lub dyszy.

(2) Czyszczenie pistoletu po uzyciu. Z koncéwki dyszy (aplikatora) ostroznie usunac¢ resztki zaprawy. Przykreci¢ do pistoletu puszke ze
$rodkiem czyszczacym do zaprawy i dobrze przeptukaé pistolet (pozostawi¢ srodek na okoto 5 minut, a nastepnie ponownie dobrze
wyptukac pistolet). Nastepnie przykrecic¢ do pistoletu nowa puszke z zaprawa i natychmiast zacza¢ prace.

(8) Zaprawa Porotherm Dryfix jest dostarczana wraz z pustakami, w proporcji odpowiedniej do ilosci pustakéw. Puszki nalezy konie-
cznie przechowywac w chtodnym miejscu, w pozycji pionowej, zaworem do gory. W przeciwnym razie moze doj$¢ do zaklejenia
zaworu.

8.6. Odchytki dopuszczalne

(1) Wszystkie roboty budowlane nalezy prowadzi¢ zgodnie z podanymi wymaganiami i z zachowaniem odchytek dopuszczalnych.

(2) Wymiary i usytuowanie elementéw konstrukcji nalezy kontrolowa¢ sukcesywnie w trakcie prowadzenia robot.

(8) Odchytki wymiaréw od zatozonego ksztattu wykonanej konstrukcji murowej i jej usytuowania nie powinny przekracza¢ wartosci
podanych w specyfikacji projektowej. Gdy w specyfikacji projektowej nie podano wartosci dla zadnej z odchytek wymienionych

wTablicy 3.1, tolerancje ptaskosci powierzchni lub usytuowania elementéw konstrukcji, odpowiadajgce dopuszczalnym odchytkom,
powinny by¢ mniejsze niz: wartosci podane w Tablicy 8.1 i na Rysunku 8.1 ponizej.
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<50 mm

<20 mm

1
1
1
- : <20 mm
1
AN 1/

t

b)
| 1) strop migdzykondygnacyjny
<20 mm

a,

1) wysokos¢ kondygnaciji
2) wysokos$c¢ budynku

Rysunek 8.1. Maksymalne odchytki pionowe
a) odchylenie $cian od pionu, b) przesuniecie scian w pionie

Tablica 8.1. Dopuszczalne odchyiki dla elementéw konstrukcji murowych

Potozenie Odchytka maksymalna

Odchytka od pionu

na kazdej kondygnaciji +20 mm
na wysokosci budynku o trzech lub wigkszej ilosci kondygnacji + 50 mm
przesuniecie w pionie +20 mm

Odchytka od poziomu?

na kazdym metrze 10 mm
na 10 metrach =50 mm

Grubosdé elementu

warstwy Sciany® + 5 mm lub = 5 % grubosci warstwy, miarodajna jest wartosé
wieksza
catej $ciany szczelinowej 10 mm

a Odchytka od poziomu jest mierzona wzgledem linii poziomej przeprowadzonej przez dwa dowolne punkty.
b Wylaczajac warstwy o grubosci lub dtugosci jednego elementu murowego, gdzie tolerancje wymiarowe elementéw murowych
odpowiadajg tolerancji grubosci warstwy.
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(4) Pierwsza warstwa elementéw murowych, o ile nie przyjeto inaczej w specyfikacji projektowej, nie powinna wystawac poza krawedz
stropu ani fundamentu na wiecej niz 15 mm.

8.7. Konserwacja i ochrona murow w czasie ich wykonywania w systemie Porotherm Dryfix

(1) W celu unikniecia uszkodzenia nowo wzniesionego muru nalezy zastosowac odpowiednie srodki ostroznosci.

(2) Nowo wzniesiony mur nalezy zabezpiecza¢ przed deszczem bezposrednio padajacym na konstrukcje. Nalezy go takze zabezpieczy¢
przed cyklicznym zamaczaniem i wysychaniem.

(8) W celu ochrony wykonanej konstrukcji murowej nalezy zainstalowac parapety, progi, rynny i prowizoryczne rynny spustowe, prak-
tycznie zaraz po wymurowaniu i wykonczeniu muru.

(4) W czasie intensywnego deszczu nalezy wstrzymacé roboty murarskie i wykoriczeniowe, a elementy murowe, zaprawe i Swieze
wykonczenia nalezy ostonic.

(5) Mury swiezo wykonczone nalezy chroni¢ przed dziataniem intensywnego deszczu.

(6) W celu unikniecia uszkodzen swiezo wykonanej i wykonczonej konstrukcji murowej na skutek cyklicznego zarazania/rozmrazania na-
lezy zastosowac odpowiednie srodki ostroznosci.

(7) Muru nie nalezy wykonywaé na zmrozonej konstrukcji. Temperatura puszki z zaprawa powinna miescic¢ sie w granicach +15 + +20°C

(8) Powierzchnie muru, narazone na uszkodzenia krawedzi zewnetrznych, naroznikdw i otworéw, cokotdw i innych wystajgcych elementow
nalezy odpowiednio ostoni¢ przed uszkodzeniem. Wykonany mur nalezy ostoni¢ przed robotami budowlanymi, ktére moga zaplamic
powierzchnie licowa muru lub zanieczyscic¢ spoiwem w trakcie przysztych prac tynkarskich.

] "
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9. Uproszczone metody obliczania murowych konstrukcji
niezbrojonych
9.1. Postanowienia ogodine

(1) Ponizej podano uproszczone metody obliczania utatwiajgce obliczanie scian murowych niezbrojonych, poddanych nastepujacym
warunkom:

$ciany pod obcigzeniem pionowym i obcigzone wiatrem,

$ciany pod obcigzeniem skupionym,

$ciany poddane scinaniu,

$ciany piwnic poddane poziomemu parciu gruntu i obcigzone pionowo,

$ciany poddane obcigzeniom prostopadtym do ich powierzchni bez obcigzenia pionowego.

(2) Uproszczone metody obliczania nie dotyczg obliczen konstrukcji w sytuacjach wyjgtkowych.

9.2. Zasady obliczania scian poddanych obciazeniu pionowemu oraz obcigzeniu wiatrem
Podstawowe warunki stosowania

(1) Metode uproszczong mozna stosowac jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:
B wysokos¢ budynku powyzej poziomu terenu nie jest wigksza niz h_. W przypadku budynkéw z dachami nachylonymi wysokosé
budynku okresla sie jako érednig h_, jak pokazano na Rysunku i w tablicy ponize;.

VAN, A A

x 5 5
¥
N v VA

Rysunek 9.1. Zasady okreslania sredniej wysokosci budynku h,

Tablica 9.1. Wysokosci budynku h,
Klasa 1 2 3

h 20m 16 m 12m

a

B rozpietos¢ stropow opartych na scianach nie jest wieksza niz 7,0 m,

B rozpietos¢ dachow opartych na Scianach nie jest wieksza niz 7,0 m, z wyjatkiem dachoéw z lekkich elementéw kratownicowych,
ktérych rozpietosé nie powinna przekraczac 14,0 m,

B wysokos¢ kondygnaciji w swietle nie jest wigksza niz 3,2 m, z wyjatkiem budynkéw o catkowitej wysokos¢ nie wiekszej niz 7,0 m,
w ktérych wysokos$¢ w swietle kondygnacji parteru moze wynosi¢ 4,0 m,

B obcigzenie charakterystyczne zmienne na stropie i dachu nie jest wieksze niz 5,0 kN/m2,

B Sciany sa usztywnione w kierunku poziomym za pomoca stropdw i konstrukcji dachu usytuowanej pod katem prostym do jej
ptaszczyzny, badz tez samych stropéw i dachéw lub w inny odpowiedni sposob, np. za pomoca wienca o odpowiedniej sztywnosci,

m Sciany na poszczegoélnych kondygnacjach znajduja sie w jednej ptaszczyznie,

B stropy i dach opiera sie na $cianie za pomoca wiencéw o szerokosci rownej co najmniej 0,4t grubosci $ciany i nie mniej niz 75 mm,

B koncowa warto$é wspotczynnika petzania dla muru ¢w jest nie wigksza niz 2,0,
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B grubos¢ sciany i wytrzymato$¢é muru na Sciskanie nalezy sprawdza¢ na kazdej kondygnacji, chyba ze s3 takie same na wszystkich
kondygnacjach.

Uwaga: Klasy podane w tablicy 9.1. odpowiadaja klasom wykonania robét. Bez wzgledu na klase (1,2 lub 3), zalezna od
wysokosci budynku, do obliczen nalezy przyjmowa¢ czesciowy wspéiczynnik bezpieczenstwa y = 2,2 [4]

Warunki dodatkowe

(2) Dla scian stanowigcych skrajng podpore stropéw (patrz Rysunek 9.2) uproszczong metode obliczania podang w 4.2.2 mozna
stosowac tylko w przypadku, gdy rozpietos¢ stropu If jest nie wieksza niz:
m 7,0 mprzy:

N, < th b f, ©.1)

H lub jest réwna mniejszej z wartosci:
45+10t(wm)i7,0m,gdy f,>2,5 N/mm?
4,5+10t(wm)i6,0m,gdy f, <25 N/mm?

gdzie: N, pionowe obcigzenie obliczeniowe na rozpatrywanym poziomie,
t rzeczywista grubos¢ sciany lub warstwy nosnej sciany szczelinowej stanowigcej skrajng podpore stropu, w metrach,
szerokosé, na ktorej przytozone jest obciazenie,
wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na Sciskanie,
wspétczynnik réwny 0,1.

X:&U‘

Rysunek 9.2. Sciana stanowiaca skrajna podpore stropu
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53 Wienerberger

Building Material Solutions



Sy Porotherm Rozwigzania scienne

(3) Sciany stanowigce skrajng podpore stropéw lub konstrukcji dachowych, poddane jednoczesnie obcigzeniu wiatrem, nalezy oblicza¢
zgodnie z 9.3, jezeli:

Cy Qg0 h?
N— + C2h 9.2

Ed

t>

gdzie: h wysokos¢ kondygnaciji w swietle,
dg,, Obcigzenie obliczeniowe wiatrem na jednostke powierzchni sciany,
N., pionowe obcigzenie obliczeniowe wywierajgce najbardziej niekorzystny wptyw na gérnej krawedzi $ciany rozpatrywanej
kondygnacji,

b szerokosé, na ktorej przytozone jest obciazenie,
kg wspotczynnik réwny 0,1,
t rzeczywista grubosc¢ sciany lub warstwy nosnej $ciany szczelinowej stanowigcej skrajng podpore stropu,
a wspotczynnik rowny:
N
& (9.3
tbf,
c,, ¢, — state wg Tablicy 9.2.
Tablica 9.2. State c, i c,
o c, c,
0,05 0,12 0,017
0,10 0,12 0,019
0,20 0,14 0,022
0,30 0,15 0,025
0,50 0,23 0,031

“ Uwaga: Dopuszcza sie interpolacje liniowa.

9.3. Wyznaczanie nosnosci obliczeniowej Sciany z uwagi na obcigzenia pionowe

(1) W stanie granicznym nos$nosci sprawdza sie warunek:

N_.<N 9.4)

Ed~— " "Rd

gdzie: N, - pionowe obcigzenie obliczeniowe,

N., —nosnos¢ obliczeniowa $ciany z uwagi na obcigzenia pionowe,

(2) Nosnos¢ obliczeniowa z uwagi na obcigzenia pionowe moze by¢ wyznaczana jako:

N ,=®_ f, A ©9.5)

gdzie: ®_ - wspdtczynnik redukeyjny nosnosci uwzgledniajgcy wptyw smukiosci oraz mimosrodu obcigzenia,
fy  —wytrzymato$c¢ obliczeniowa muru na Sciskanie,
A — przekrodj poprzeczny obcigzonej $ciany.

(3) Wspdtczynnik redukeyjny no$nosci @_ dla Scian wewnetrznych zaleca sie wyznaczac ze wzoru:

,=0,85-0,0011(%] s

54



Dla $cian stanowigcych koricowe podparcie stropéw, wartosci @_ zaleca sie wyznacza¢ jako mniejszg z warto$ci uzyskanych ze
wzoru (9.6) lub:

O=13-2<085 o9

Dla scian najwyzszej kondygnacji stanowigcych skrajng podpore stropu lub dachu, za warto$¢ @_ zaleca sie przyjmowac jako
mniejszg z wartosci uzyskanych ze wzoréw (9.6), (9.7) oraz:

¢ =04 ©8)

gdzie: h,, wspdtczynnik redukeyjny nosnosci uwzgledniajacy wptyw smuktosci oraz mimosrodu obcigzenia,

©)

t, grubosc efektywna,
liof rozpietos¢ efektywna stropu stanowigcego skrajna podpore $ciany, wyznaczana jako:
I of = I, dla stropu swobodnie podpartego,
l, o, = 0,71, dla stropu ciggtego,
I fof = 0,71 P dla stropu swobodnie podpartego, rozpietego w 2 kierunkach, gdzie dtugo$¢ podparcia rozpatrywanej Sciany jest
nie wieksza niz 2 I),,
l; ;= 0,5 1, dlastropu ciagtego rozpietego w 2 kierunkach, gdzie dtugos¢ podparcia rozpatrywanej sciany jest nie wieksza niz
21;
@_ wspdtczynnik ;edukcji nosnosci uwzgledniajgcy efekt wyboczenia, mimosréd poczatkowy, mimosrod przytozenia obcigzenia
i wptyw petzania.

Wysokos¢ efektywna $cian mozna wyznaczac¢ ze wzoru:

hef = pnh ©9.9)

gdzie: h  wysokos¢ kondygnaciji w Swietle,

Y

p, wspotczynnik redukciji, gdzie n = 2, 3 lub 4 w zalezno$ci od zamocowania krawedzi ciany lub jej sztywnosci,

Wspdtczynnik redukcji p, mozna wyznacza¢ nastepujgco:

Dla scian zamocowanych u gory i u dotu, kiedy stropy lub dachy zbrojone lub sprezone (patrz Rysunek 9.3), oparte sg na $cianie za
posrednictwem wierica zelbetowego siegajacego na co najmniej 2/3 grubosci $ciany i nie mniej niz 85 mm:

a) p, = 1,0 dla $ciany stanowigcej skrajng podpore stropu,

b) p, = 0,75 dla pozostatych $cian.

Dla $cian zamocowanych u gory i u dotu z uwagi na przesuw (np. przez wierice o odpowiedniej sztywnosci lub stropy drewniane)
i braku zamocowania z uwagi na obroét (patrz Rysunek 9.4).

Dla scian zamocowanych u géry i u dotu z uwagi na przesuw oraz wzdtuz jednej krawedzi pionowej (patrz Rysunek 9.5):

a) dla sciany nie stanowigcej skrajnej podpory stropu przy jej zamocowaniu u géry i u dotu z uwagi na obrot:

Py = 1,5%5 0,75 (9.10)

b) we wszystkich pozostatych przypadkach:

Py = 1,5%S 1,00 ©.11)

gdzie: h wysokos¢ kondygnacji w swietle,

| odlegtos¢ krawedzi swobodnej od pionowej krawedzi podpartej.
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p,=1,0 h p,=0,75

Rysunek 9.4. Brak zamocowania $cian przez stropy lub dach z uwagi na obrét

S S S

NONNNN

S S S S
<€

|
Rysunek 9.5. Sciana zamocowana u gory i u dotu z uwagi na przesuw oraz wzdtuz jednej krawedzi pionowej

>
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m Dla scian zamocowanych u géry i u dotu z uwagi na przesuw oraz wzdtuz obu krawedzi pionowych (patrz Rysunek 9.6):
a) dla sciany nie stanowigcej skrajnej podpory stropu przy jej zamocowaniu u géry i u dotu z uwagi na obrot:

I
P,= 5 < 0,75 9.12)
b) we wszystkich pozostatych przypadkach:

p,= 5 =1,00 013

gdzie: h  wysokos¢ kondygnaciji w Swietle;
| odlegto$¢ miedzy pionowymi krawedziami $ciany stanowigcymi jej podpory;

AL LSS

AN

NOANN NN
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AN

S S S
<€

>

Rysunek 9.6. Sciana zamocowana u géry i u dotu z uwagi na przesuw oraz wzdtuz obu krawedzi pionowych

(8) Smukiosc¢ scian h_/t_ nie powinna by¢ wigeksza niz 27.

9.4. Uproszczona metoda obliczania scian poddanych obciazeniu skupionemu
(1) Nosno$c obliczeniowg sciany poddanej obcigzeniu skupionemu N, , wyznaczy¢ mozna ze wzoru:

Nege = Fo Ay (9.14)

gdzie: f, wytrzymato$c obliczeniowa muru na Sciskanie;
A, pole oddziatywania obcigzenia skupionego; |

Rysunek 9.7. Sciana poddana dziataniu obciazenia skupionego
a, — odlegto$¢ od krawedzi Sciany do najblizszej krawedzi pola oddziatywania obcigzenia skupionego, h_ - wysokos$¢ sciany do
poziomu obcigzenia (patrz Rysunek 4.7); A_ - pole oddziatywania obcigzenia skupionego.

] "
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pod warunkiem, ze:

B powierzchnia oddziatywania obcigzenia skupionego nie przekracza V4 powierzchni przekroju poprzecznego $ciany oraz wartosci
212, gdzie t jest grubosciag sciany,

B mimosrdd przytozenia obcigzenia wzgledem osi $ciany jest nie wiekszy niz t/4,

B nosnosc¢ sciany w przekroju usytuowanym w srodku jej wysokosci sprawdza sie zgodnie z 9.3, przyjmujac, ze obcigzenie skupione
rozktada sie pod katem 60°.

9.5. Uproszczona metoda obliczania $cian poddanych scinaniu

(1) W stanie granicznym nosnosci sprawdzi¢ nalezy warunek:
V_ <V (9.14)

Ed— "Rd

gdzie: V,, sita $cinajgca w Scianie, wywotana obcigzeniem obliczeniowym;
V., no$no$c obliczeniowa Sciany na $cinanie.

(2) Nosno$c obliczeniowg na Scinanie, V,, dla $cian o przekroju prostokgtnym mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

NEd
VRd= Cv [% - eEd] t fvdo+ 0’4 Tu < 3 [% - eEd] t fvdu (©:15)

gdzie: ¢, wspdtczynnik réwny 1,5,
| dlugosc sciany w kierunku jej zginania,
e., mimosrdd Sciskajgcego obcigzenia w rozpatrywanym przekroju poprzecznym (nie mniej niz 1/6):

€= N (9.16)

ED
Mg, moment obliczeniowy w rozpatrywanym przekroju poprzecznym,
N., obcigZenie obliczeniowe $ciskajgce w rozpatrywanym przekroju poprzecznym;
t grubos¢ sciany,
f Poczatkowa wytrzymato$¢ obliczeniowa muru na scinanie,
fo.  Wytrzymatoscé obliczeniowa muru na $cinanie.
9.6. Uproszczona metoda obliczania scian poddanych w ograniczonym zakresie obciazeniu
prostopadiemu do ich powierzchni bez obcigzenia pionowego

(1) Stosowanie podanych w niniejszym punkcie regut jest uwarunkowane przestrzeganiem nastepujgcych wymagan wymiarowych
i konstrukcyjnych:

B wysokosc¢ sciany w $wietle (h) nie przekracza 6,0 m,

B dlugosc sciany w Swietle (I), pomiedzy elementami konstrukcyjnymi stanowigcymi jej usztywnienie w ptaszczyznie prostopadtej do
powierzchni, nie przekracza 12,0 m,

B grubosc sciany, bez warstw tynku, jest nie mniejsza niz 50 mm.

“ Uwaga: Z uwagi na zachodzace w czasie przemieszczenia potaczonych ze soba czesci konstrukciji (np. ugiecie stropow
zelbetowych na skutek petzania betonu) moze byé konieczne usztywnienie gornej krawedzi sciany, krawedzi bocznych
Sciany lub tez gérnej i bocznych, ktére powinny byé nastepnie odpowiednio zaprojektowane.

(2) Reguty podane w niniejszym punkcie stosuje sie, jezeli spetnione sa nastepujace warunki:

B Sciana jest usytuowana wewnatrz budynku,

B zewnetrzna Sciana elewacyjna budynku nie jest ostabiona duzym otworem drzwiowym lub innymi podobnymi,

B obcigzenie Sciany prostopadte do jej powierzchni moze by¢ wywotane wytgcznie obcigzeniem ludZzmi lub meblami w pomieszcze-
niach przy matym ruchu oséb (np. pokoje i korytarze budynkéw mieszkalnych, biur, hoteli itp.),

B Sciana, poza ciezarem wtasnym, nie podlega dziataniu zadnego obcigzenia statego i wyjatkowego (w tym obcigzenia wiatrem),
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m Sciana nie stanowi podparcia dla ciezkich przedmiotéw, takich jak meble, wyposazenie sanitarne lub grzewcze,

B odksztatcenia innych czesci budynku (np. ugiecia stropéw) lub dziatania zwigzane z funkcjg budynku nie maja negatywnego wptywu
na statecznos¢ sciany;

B w obliczeniach $ciany uwzglednia sie wptyw kazdego otworu drzwiowego lub innego (w odniesieniu do sposobdéw obliczania $cian
Z otworami)

B uwzglednia sie wptyw wszystkich bruzd wykonanych w $cianie.

(8) Ograniczenia wymiaréw sciany, w tym minimalng jej grubos¢, mozna okresla¢ z Rysunku 9.9 w zaleznosci od sposobu usztywnienia
poziomego Sciany:

typ a: $ciany zamocowane wzdtuz 4 krawedzi,

typ b: $ciany zamocowane wzdtuz wszystkich krawedzi, z wyjagtkiem jednej krawedzi pionowej,

typ c: $ciany zamocowane wzdtuz wszystkich krawedzi, z wyjatkiem krawedzi gérnej,

typ d: $ciany zamocowane tylko wzdtuz gérnej i dolnej krawedzi.

(4) W przypadku scian z otworami, minimalng grubos¢ i ograniczenia wymiaréw sciany mozna takze okresla¢ z Rysunku 9.9, uwzgled-
niajgc zasady podane na Rysunku 9.10.

(5) Wplyw otwordéw w s$cianie mozna pominag¢ pod warunkiem, ze:

B fgczna powierzchnia otwordéw nie przekracza 2,5% powierzchni $ciany

oraz

B maksymalna powierzchnia pojedynczego otworu jest nie wieksza niz 0,1m?, a dlugosc¢ lub szerokos$¢ otworu jest nie wigksza niz 0,5 m.
(6) Sciana z otworem powinna byé rozpatrywana jako $ciana typu b, w ktdrej | jest wigksza z wartosci I, i1, (patrz Rysunek 9.11).

(7) Niniejszego punktu nie stosuje sie do Sciany typu c z otworem.

(8) Niniejszy punkt mozna stosowac do $ciany typu d z otworem, jeZeli |, = 2/3 | oraz |, = 2/3 h (patrz Rysunek B.3), osobno dla lewe;j,
srodkowej i prawej czesci Sciany.
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Rysunek 9.8. Ograniczenia stosunku wymiaréw scian do ich grubosci dla $scian wewnetrznych poddanych
w ograniczonym zakresie obciazeniu prostopadiemu do ich powierzchni bez obciazenia pionowego
(i) — krawedz swobodna, (ii) — krawedz zamocowana
(a) - Sciana typu a, (b) - Sciana typu b, (c) - Sciana typu c, (d) - Sciana typu d
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Rysunek 9.9. Sciana typu a z otworem
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Rysunek 9.10. Sciana typu d z otworami
a) osie otworéw

9.7. Uproszczona metoda obliczania scian poddanych réwnomiernemu obciazeniu prostopadtemu do
ich powierzchni bez obciazenia pionowego

(1) Reguty podane w niniejszym zataczniku stosuje sie, pod warunkiem, ze wymiary $ciany spetniajg wymagania wedtug 9.7.
(2) Minimalng grubos¢ $cian w stosunku do ich dtugosci i wysokosci, dla scian typu a, b i ¢, mozna okresla¢ z Rysunkéw 9.12 do 9.20:

gdzie: t  grubos¢ Sciany,
| dlugosc sciany,
h wysokos¢ sciany,
f . Wytrzymato$¢ obliczeniowa na zginanie, w ptaszczyZnie zniszczenia réwnolegtej do spoin wspornych,
f . Wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie, w ptaszczyZznie zniszczenia prostopadtej do spoin wspornych,
p., Obcigzenie obliczeniowe prostopadte do powierzchni $ciany, zgodnie z EN 1991.
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Rysunek 9.11. Ograniczenia stosunku wymiaréw scian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni
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Rysunek 9.12. Ograniczenia stosunku wymiaréw scian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni

Scianatypua-f,,,/f =05
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Rysunek 9.13. Ograniczenia stosunku wymiaréw s$cian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni
Scianatypua- £,/ f,, = 0,25
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Rysunek 9.14. Ograniczenia stosunku wymiaréw s$cian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni
Scianatypub-f, .,/ f,, =10
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Rysunek 9.15. Ograniczenia stosunku wymiaréw $cian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni
Scianatypub-f ./ f,,=05

40 fxd1/pEd 10 25 50 100 150 200
) \\ \
30 \ \
25 N
h/t 20

15 b

) WANERN

0 5 10 15 20 25 30 35 40
I/t

Rysunek 9.16. Ograniczenia stosunku wymiaréw scian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni
Scianatypub - f .,/ f,, = 0,25
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Rysunek 9.17. Ograniczenia stosunku wymiaréw s$cian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni
Scianatypuc-f,,./f,, =10
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Rysunek 9.18. Ograniczenia stosunku wymiaréw $cian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni
Scianatypuc-f,,,/f =05
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Rysunek 9.19. Ograniczenia stosunku wymiaréw scian do ich grubosci
dla scian nienosnych obciazonych prostopadle do powierzchni
Scianatypuc-f,,./ f,, =025

9.8. Uproszczona metoda obliczania $scian murowych budynkéw o wysokosci nie wiekszej niz 3 kondygnacje
w systemie Porotherm Dryfix

(1) Uproszczong metode obliczania podang w niniejszym punkcie mozna stosowac przy projektowaniu budynkéw, jezeli spetnione sg
nastepujace warunki:

B wysokos¢ budynku nie przekracza 3 kondygnacji nadziemnych,

m Sciany sag usztywnione w kierunku poziomym na dziatanie obcigzen prostopadtych do swojej ptaszczyzny za pomoca stropéw i da-

chu, albo samych stropéw i dachu lub w inny odpowiedni sposéb, na przyktad wiencéw o odpowiedniej sztywnosci,

stropy i dach opieraja sie na Scianie na co najmniej 2/3 grubosci $ciany i nie mniej niz 85 mm;

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

minimalny wymiar $ciany w rzucie wynosi co najmniej 1/3 wysokosci $ciany,

obcigzenie charakterystyczne zmienne na stropie i dachu nie przekracza 5,0 kN/m2,

maksymalna rozpietos¢ stropu w Swietle wynosi 6,0 m,

maksymalna rozpieto$¢ dachu w swietle wynosi 6,0 m, z wyjgtkiem lekkich konstrukcji dachowych o rozpietosci nie przekraczajacej

12,0 m,

B wspdiczynnik smukiosci, h_/t_, dla $cian wewnetrznych i zewnetrznych nie przekracza 21,

(2) Nosno$c obliczeniowg Sciany na dziatanie obcigzenia pionowego N, ,, mozna obliczy¢ ze wzoru:

NRd = CAfdA (9.19)

gdzie: c, wspotczynnik réwny 0,50, jezel hef/tef < 18réwny 0,36, jezeli 18 < hef/tef <21,
fq wytrzymatosé obliczeniowa muru na $ciskanie,
A przekréj poprzeczny sciany, z pominieciem wszystkich otwordéw.
'
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(3) Sciany usztywniajgce mozna obliczaé bez sprawdzania ich no$nosci na obcigzenie wiatrem, jezeli rozmieszczenie $cian usztyw-
niajgcych jest wystarczajgce do usztywnienia budynku na sity poziome w obydwu prostopadtych kierunkach.

(4) Rozmieszczenie $cian usztywniajgcych mozna uwazac za wystarczajace, jezeli:

B obcigzenie charakterystyczne wiatrem nie przekracza 1,3 kN/m2,

B wystepuja co najmniej dwie $ciany w kazdym z kierunkéw prostopadtych,

B Sciany usztywniajgce sag $cianami nosnymi i ich nosnos¢ bez uwzglednienia obcigzenia wiatrem jest sprawdzana zgodnie z 9.2, przy
przyjeciu zredukowanej wytrzymato$ci muru na Sciskanie 0,8 f,

B rozmieszczenie $cian usztywniajgcych w rzucie budynku jest w przyblizeniu symetryczne w obydwu kierunkach (patrz Rysunek 9.21)
lub co najmniej w jednym kierunku, jezeli stosunek be/lby jest nie wigkszy iz 3,

B osie rzutu $cian usztywniajgcych nie stykajg sie w jednym punkcie,

B suma powierzchni $rodnikdw Scian usztywniajgcych w kazdym z kierunkéw prostopadtych, z uwzglednieniem tylko $rodnikéw
o diugosci wigkszej niz 0,2 h, i pominieciem potek, spetnia nastepujgcg zaleznosc:

2 2 2 2
Z t st = Cs Iby htot ) Z t Isy = Cs be htot (9.20)

gdzie: I, 1, wymiary budynku w rzucie, przy czym |, =1,

o 1, diugosci Scian usztywniajacych,
c, warto$¢ réwna iloczynowi ccw,,,
c, stata zalezna od o, z Tablicy 9.3, m?/kN,
c, warto$¢ réwna:

1,0 dla $cian usztywniajacych prostokatnych,

0,67 dla dwuteowych scian usztywniajacych z pétkami o powierzchniach wiekszych niz 0,4 t - 1,
v} wspotczynnik dla rozpatrywanej sciany usztywniajgcej rowny:

N
- < 9.21)
A-f,

N., pionowe obcigzenie obliczeniowe Sciany usztywniajgcej,
A przekrdj poprzeczny Sciany usztywniajgcej,
f,  wytrzymato$¢ obliczeniowa muru na $ciskanie,
W, obcigzenie charakterystyczne wiatrem, kN/m2,

Tablica 9.3. Wartosci ¢, [m?/kN] (Dopuszcza si¢ interpolacje liniow3).

o f [N/mm?]
2 4 6 >8

0,2 0,0192 0,0095 0,0064 0,0048
0,3 0,0128 0,0064 0,0042 0,0032
0,4 0,0095 0,0048 0,0032 0,0024
0,5 0,0075 0,0038 00025 0,0019
0,6 0,0095 0,0048 0,0032 0,0024
0,7 0,0128 0,0064 0,0042 0,0032

66



1

H; H Az04tl
A=041

|1

+

Rysunek 9.20. Rzut scian usztywniajacych i wymagania dotyczace sciany o ksztatcie dwuteowym

SX

+ £
I

sy

¥ [ 1

Ibx

Rysunek 9.21. Rozmieszczenie Scian usztywniajacych

] My
67 Wienerberger

Building Material Solutions



Sy Porotherm Rozwigzania $cienne

10. Przyktad obliczeniowy
10.1. Obliczenia wg PN-EN 1996-1-1 Scian obciazonych gtéwnie pionowo
Dane ogdlne do obliczen

Budynek mieszkalny o wymiarach: dtugos$¢ L=24,80 m, szerokos$¢ 10,40 m, wysokos$é H=11,32 m. 3-kondygnacyjny, wysokos$¢é kondyg-
nacji wynosi 2,93 m (w $wietle 2,70 m). Sciany zewnetrzne budynku sg murowane z pustakéw Porotherm 44 klasy 10 na specjalistycznej,
poliuretanowej zaprawie murarskiej do spoin cienkich, a sciany wewnetrzne z pustakéw o grubosci 250 mm klasy 15 na specjalistycznej,
poliuretanowej zaprawie murarskiej do spoin cienkich, sciany piwnic — monolityczne z betonu C16/20. Stropy zelbetowe, prefabrykowane
gesto zebrowe typu Porotherm 19/50. Stropodach zelbetowy, prefabrykowany, wentylowany, ocieplony bez dostepu z klatki schodowe;j.
Pochylenie potaci dachowych 10% (o = 6°). Budynek ulokowany w Warszawie (Il strefa $niegowa, | strefa wiatrowa).

Przedmiotem obliczen sa nosne sciany wewnetrzne i zewnetrzne w poziomie pierwszej kondygnacji nadziemnej. Fragment rzutu budyn-
ku z zaznaczeniem sprawdzanych odcinkdéw $cian przedstawiono na rysunku 10.1ai 10.2a, a przekréj pionowy na rysunku 10.1bi 10.2b

a b
) ) B-B
1,3
0,4 i <]
N
<)
| .
~ ] o
0,23
v ~
[
=} :I: N
N~ ] : s
& Analizowany przekréj
Yo} 4 Sciany zewnetrznej
1 0,23
3
’ ~
e o
7 )
0,23
2,7 ’
’ 2
| —
) 0,44
s 0,44 2,51 1,5 1,5 1,5 2,51 0,44
/|_ 1 I [ [ [ T J\
B 9,52 B
1 i(
10,4 10,4

Rysunek 10.1. Schemat obliczeniowy sciany zewnetrznej
a) rzut typowego pietra budynku, b) przekréj przez budynek, 2 — rozpatrywany filar miedzyokienny
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Rysunek 10.2. Schemat obliczeniowy sciany wewnetrznej
a) rzut typowego pietra budynku, b) przekroj przez budynek, 1 — rozpatrywany fragment $ciany wewnetrznej

Obcigzenia jednostkowe

(1)

Stropodach
Obliczeniowe obciazenia state wg PN-EN 1991-1-1
- Papa potréjnie

0,20 -1,35 =0,270 kN/m?
- Gtadz cementowa, wyréwnawcza
0,020-21,0-1,35 = 0,567 kN/m?
- Plytki korytkowe DK - 300

0,87 -1,35 =1,175 kN/m?
- Styropian o grubosci 0,12 m

0,12 - 0,450 - 1,35 = 0,073 kN/m?
- Ciezar konstrukcji stropu Porotherm 19/50 z nadbetonem gr. 4 cm
3,13-1,35 = 4,225 kN/m?
- Tynk o grubosci 15 mm

0,015-19,0-1,35 = 0,385 kN/m?
- kaczne obcigzenie state =6,695 kN/m?
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m Obliczeniowe obcigzenie zmienne
m Obcigzenie sniegiem wg PN-EN 1991-1-3
Dla Il strefy obcigzenia s, = 0,9 kN/m?, kat pochylenia potaci dachu o = 6".
C_= 1,0 dla terenu normalnego (wg Tab.5.1)
C=1,0
p=0,8dlakataca =6
wspétczynnik obcigzenia y=1,5
S,=u-Ce-C, s,
S5.=08-1,0-1,0-09 = 0,72 kN/m?
S=8k-v,=0,72-1,5 = 1,08 kN/m?

m Obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4
Ze wzgledu na mate pochylenie pofaci dachowych a = 6° < 20° obcigzenie wiatrem pominieto

m Obcigzenie uzytkowe stropu poddasza pominieto, poniewaz ciezar pokrycia dachowego obcigza strop

Ciezar obliczeniowy stropodachu =7,775 KN/m?
Przyjeto ciezar = 7,80 kN/m?
(2) Stropy

Na wszystkich kondygnacjach zastosowano strop Porotherm 19/50
® Obliczeniowe obciazenia state wg PN-EN 1991-1-1
- Obcigzenie od warstw podtogowych

1,0-1,35 = 1,350 kN/m?
- Ciezar konstrukcji stropu Porotherm 19/50
3,13-1,35 = 4,225 kN/m?
- Tynk o grubosci 15 mm

0,015-19,0- 1,35 = 0,385 kN/m?
- kaczne obcigzenie state = 5,96 kN/m?

E Obliczeniowe obciazenia zmienne wg PN-EN 1991-1-1
- Obcigzenie zastepcze od scianek dziatowych (ciezar wtasny < 2,0 kN/m)

0,8-1,5 = 1,200 kN/m?
- Obcigzenie uzytkowe dla pomieszczen mieszkalnych (wg Tab. 6.1)
2,0-15 = 3,000 kN/m?

- kaczne obcigzenie zmienne stropu = 4,200 kN/m?
Ciezar obliczeniowy stropu =10,16 kN/m?
Przyjeto ciezar = 10,200 kN/m?

(3) Sciany zewnetrzne z pustakéw Porotherm 44 Dryfix

- Ciezar muru

3,08 -1,35 = 4,158 kN/m?
- Tynk obustronny

(0,015+0,010) - 19,0 - 1,35 = 0,641 kN/m?
Ciezar obliczeniowy Sciany = 4,799 kN/m?
Przyjeto ciezar = 4,800 kN/m?
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(4) Sciany wewnetrzne z pustakéw Porotherm 25 Dryfix
m  Ciezar muru
2,05-1,35 = 2,767 kN/m?

B Tynk obustronny

(0,010+0,010) - 19,0 - 1,35 = 0,513 kN/m?
Ciezar obliczeniowy Sciany = 3,280 kN/m?
Przyjeto ciezar = 3,300 kN/m?

(5) Obliczeniowe obcigzenie poziome $ciany od dziatania wiatru wg PN-EN 1991-1-4
| strefa obcigzenia oraz Il kategoria terenu (np. wsie, tereny podmiejskie)
Wysokos¢ ,,z” przyjeto na poziomie 4,1 m

B Wspdtczynnik ekspozycji (wg Tab. NB. 3 oraz przyjetej kategorii terenu i wysokosci ,,z”)
C_=1,499

m Cisnienie predkosci wiatru (wg Tab. NB. 1)
0,,= 0,30 kKN/m?

B Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego dla $ciany
a) Od parcia wiatru c,.=08

b) Od ssania wiatru Cp.= -0,7

B Szczytowe cisnienie predkosci wiatru
q,=0d,, - C, = 0,45 kN/m?

B Zewnetrzne cisnienie wiatru (parcie)
w,=q,"C, = 0,36 kN/m

2

B Zewnetrzne cisnienie wiatru (ssanie)
w,=q,"C, =-0,315 kN/m?

m  Wspdtczynnik obcigzenia wiatrem v, = 1,5
m Jako obcigzenie decydujace przyjeto ssanie wiatru na sciane zewnetrzng

B Poziome, obliczeniowe obcigzenie od ssania wiatru
w,=w_-v,=0,315-1,5 = 0,473 KN/m?

Przyjeto obciazenie wiatrem = 0,475 kN/m?

m  Scianki azurowe o grubosci 0,12m z cegty ceramicznej petnej (wypetnienie 0,67) o $redniej wysokosci 1,0 m
0,12-1,0-0,67-18,0- 1,35 = 1,950 kN/m

Nosnos¢ sciany wewnetrznej w systemie Porotherm Dryfix
(1) Dane do obliczen

m Dane geometryczne:
a) Szerokos¢ $ciany pomiedzy usztywnieniami b, =4,01m

b) Szerokos$¢ pasma obliczeniowego b=1,00m
c) Grubos¢ sciany t=0,25m

d) Wysokos¢ sciany w Swietle stropu h=2,70m
€) Wysokos¢ sciany w osiach stropu h,=2,93m
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Schemat obliczeniowy $ciany wewnetrznej
przedstawia rysunek 10.3

(]

a

sprawdzany
przekroj

Rysunek 10.3. Schemat obliczeniowy
$Sciany wewnetrznej

Rysunek 10.4. Uproszczony model ramowy do wyliczania momentéw zginajacych

m Dane materiatowe:
a) Ciezar wiasny muru (Porotherm 25 Dryfix) z tynkiem 3,300 kN/m2
b) Wytrzymatosé charakterystyczna muru
na $ciskanie f, = 3,3MPa f.=K-f0%"=0,5-15%
c) Wspdtczynnik bezpieczenstwa y, = 2,2 przyjety na podstawie [4]
d) Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na sciskanie

fo _ 33MPa _
fo=-= 5> = 1,5 MPa

® Obcigzenia (na 1 m szerokosci $ciany)
Obcigzenia pionowe z pasma o szerokosci

m Obcigzenia ze stropodachu (obcigzenie réwnomiernie roztozone i od $cianek azuro-
wych o rozstawie 3,0 m)

541 m+3,75m . 7,80 kN/m2+

2

+2-1,95 kKN/m = 39,62 kKN/m

m Obcigzenie catkowite ze stropéw wyzszych kondygnaciji

541m+375m 10’20 kKN/m?2- 1 = 46,72 kKN/m

2

m Obcigzenie od ciezaru wtasnego $ciany wewnetrznej

2-2,70m- 3,30 kN/m? = 17,82 KN/m
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® Obcigzenie na poziomie stropu nad parterem
N,, = 39,62 kKN/m + 46,72 kN/m + 17,82 kN/m = 104,16 kN/m

m Obcigzenie ze stropu nad sprawdzanym odcinkiem $ciany

N, + N, = 22200 . 10,20 kN/m? = 46,72 kN/m

s2d 2

m Obcigzenie w przekroju pod stropem nad parterem
N., = 104,16 kN/m + 46,72 kN/m = 150,88 kN/m

m Obcigzenie catkowite w srodkowej strefie Sciany parteru

N . =104,16 kN/m + 46,72 kN/m + 0,5 - 2,70 m - 3,30 kN/m?= 155,34 kN/m

m Obcigzenie catkowite nad stropem nad parterem

N,, = 104,16 kN/m + 46,72 kN/m + 2,70 m - 3,30 kN/m?= 159,79 kN/m

(1) Przebieg obliczen sciany wewnetrznej w systemie Porotherm Dryfix zgodnie z AT-15-8223/2010 wg zasad podanych
w PN-EN 1996-1-1

Wz6ér, powotanie Przebieg obliczen Wynik
1. Przekréj pod stropem
1.1. Srednie naprezenie

N, ;- b 150,88 kN/m - 1,0
Opy=—— 0,60 MPa
A 0,25m-1,0

1.2. Obliczeniowy moment zginajgcy M, ,

e L P
4(n,-1) 4(n,-1)

wg zatgcznika C (PN-EN 1996-1-1)

Lo - bt 1,0m - (0,25 mp® 0,0013 m*
fa” T g 12
E.=Ey 1500 MPa
wg 3.3 (Wiasciwosci muru w systemie
Dryfix)
L =E - i i ; i - m2
B, L.=E, . Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ wg normy 2171 kN - m
PN-EN 1992-1-1 oraz przyja¢ sztywnoscé
stropu w zaleznosci od fazy pracy
przekroju’
E. |, E,. Ly, 1500 MPa- 0,0013 m* 0,722 MNm
h,, h,, 2,70 m
Oy D L, 10,20 kN/m?-1,0 m - (5,41 m)? 24,88 KNm
4-(n,-1) 4-(4-1)
1) sztywnos$¢ stropéw gestozebrowych przyjmowaé mozna -
w przyblizeniu - od 0,8 (strop wielokanatowy) do 0,33 (strop
belkowy) sztywnosci stropu petnego [Bohdan Lewicki, Jan
Sieczkowski. ,Projektowanie konstrukcji murowych. Komentarz do ”’
PN-B-03002:1999”, wydanej w serii ITB: Instrukcje, Wytyczne, - /
Poradniki nr 377/2002] 73 W|enerberger
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Qo™ L
4-(n,-1)
E3a ) I3a

Laa
E4a ) I4a

L

1.3. Mimosrod w przekroju pod stropem

hef: pn -h
p,=0,75wg 5.5.1.2 (PN-EN 1996-1-1)
tefz pt -t
p,=1,0 wg 5.5.1.3 (PN-EN 1996-1-1)
e =L

it 450

M
e,=—"—+¢,2005"1

1d

wg 6.1.2.2 (PN-EN 1996-1-1)

10,20 kN/m?-1,0 m- (3,75 m)?
4-4-1)

2,171 MN - m?
T s4tm
2,171 MN - m?
T 375m
722 kNm - [24,88 kNm - 11,95 kNm]
722 KNm + 722 KNm + 401 kNm + 579 kNm

0,75-2,70 m
1,0-0,25m

2,025 m
450
3,85 kNm
150,88 kN/m - 1,0 m
0,030 m > 0,0125 m
Warunek spetniony

+0,0045m=0,05-0,25m

1.4. Nos$nos¢ sciany w przekroju pod stropem

e1
d=1-2-—

t
wzoér 6.4 (PN-EN 1996-1-1)
Nigg=®, - t-f,
wzér 6.2 (PN-EN 1996-1-1)
N N

Ed S 1R,d

wz6r 6.1(PN-EN 1996-1-1)

2. Przekréj w srodkowej strefie sSciany

2.1. Obliczeniowy moment zginajgcy M_,

n2b E2b I2b
M = h2b
2 n2b EZb IZb n1b ETb ITb n3b E3b I3b nAb E4b I4b
+ + +
hZD h1b L(!b 4b
2 2

qud L3b q4bd L4b

4(n,-1) 4(n,-1)

wg Zat. C (PN-EN 1996-1-1)
Lo bt

1o 12

E

wng. 3.3 (Wtasciwosci muru w systemie
Dryfix)

E1b

jak dla betonu C16/20

(wg PN-EN 1992-1-1)

E, |

a0 130 = Egp" Ly

20 '2p

2b

0,030 m
0,25 m

1-2-

0,76 -0,25m - 1,5 MPa

150,88 kN/m < 285,0 kN/m

1,0 m - (0,25 m)®
12

Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ wg normy

PN-EN 1992-1-1 oraz przyja¢ sztywnosé

stropu w zaleznosci od fazy pracy przekroju
1500 MPa- 0,0013 m*

T 270m

74

11,95 kNm

0,401 MNm

0,579 MNm

3,85 kNm

2,025 m

0,25 m

0,0045 m

0,030 m

0,76

285,0 kN/m

Nos$nos¢ sciany w przekroju pod

stropem na poziomie stropu parteru jest
wystarczajgca

0,013 m*

1500 MPa

29000 MPa

2171 kN - m?

0,722 MNm



Eprlp 1,0m - (0,25 m)® 15,10 MNm
e 29000 MPa - ——
h, 12
2,50 m
Qg ” 0 - L3, 10,20 kN/m?-1,0 m - (5,41 m)? 24,88 kNm
4-(ng-1) 4-(4-1)
Qg 0 - L2y 10,20 kN/m2-1,0 m - (3,75 m)? 11,95 kNm
4-(ny,-1) 4-(4-1)
Byl 2171 kN - m? 0,401 MNm
L, 541 m
Ew i 2171kN - m? 0,579 MNm
L 3,75m
Mzd 722 KNm - [24,88 kKNm - 11,95 kNm] 0,56 kKNm
722 kNm + 15100 kNm + 401 kNm + 579 kNm
M = M,, - M,, 3,85 kNm - 0,56 kNm 1,65 kNm
md 2 2

2.2. Mimosrod poczatkowy w srodkowej strefie Sciany

M 1,65 kNm
e =m e 4o LK™ 4 0,0 m+0,0045 m 0,015m
155,34 kN

md

@ 1,5
wg 3.7.4.(PN-EN 1996-1-1)

h 2,02
e =002 -0 - te/ Jte, 0,002,1,5,%. ’0,25m‘0,015m 0,0015 m

ef
e,.=¢€,+€ =005t 0,0045m + 0,0015m=0,05-0,25m 0,0125 m
0,0060 m < 0,00125 m
Warunek niespetniony
Do dalszych obliczen przyjeto

e, =0,0125m
E 1500 MPa
wg. 3.3 (Whasciwosci muru w systemie
Dryfix)
- hy fo 2,025m / 3,3 MPa 0,38
t, E 025m \/ 1500 MPa
wg Zat.G (4) (PN-EN 1996-1-1)
u=__A-0063 0,38 - 0,063 0,47
073-117 . 073-117. 212 m
TR e SR 0,25 m
wg Zat. G (3) (PN-EN 1996-1-1)
0,0125
A=1-2. 1.p. 2%m 0,90
t 0,25m

wg Zat. G (2) (PN-EN 1996-1-1)

= . 081
D =A-e 0,90-e
Nopa =@, -t £y 0,81-0,25m-1,5MPa 303,75 kN/m
wzér 6.2 (PN-EN 1996-1-1)
Neg =Ny 155,34 kN/m < 303,75 kN/m No$no$c¢ sciany w strefie Srodkowej na
wzor 6.1(PN-EN 1996-1-1) parterze jest wystarczajgca

] "
S Wienerberger

Building Material Solutions



Sy Porotherm Rozwigzania scienne

10.2. Nos$nos¢ sciany zewnetrznej
- filarek miedzyokienny w syste-
mie Porotherm Dryfix

(1) Dane do obliczen
m Dane geometryczne:
a) Szerokos¢ filara b=1,50m
b) Grubo$¢ muru filara  t=0,44m
c) Wysokos¢ sciany
w Swietle stropu h=2,70m
d) Szerokos$¢ wienca a, =0,25m

Schemat obliczeniowy $ciany zewnetrznej
przedstawia rysunek 10.5

V

Rysunek 10.6. Uproszczony model ramowy do wyliczania momentéw zginajacych

m Dane materiatowe:
a) Ciezar wtasny muru (Porotherm 44 Dryfix) z tynkiem 4,800 kN/m?
b) Wytrzymatos¢é charakterystyczna muru na sciskanie f.=2,56 MPa

f,=K-f07=0,5-10°

c) Wspdtczynnik bezpieczenstwa y,_ = 2,2 przyjety na podstawie [4]
d) Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na $ciskanie

f =2 =25 _ {44 MPa

Vi 2,2

«— <« <« <

m Obcigzenia
Obcigzenia pionowe z powierzchni

) 3,0m-2,7m=8,1m?
sprawdzany

przekroj a) Obcigzenia ze stropodachu ze $niegiem 3,0 m -
3,0m-2,7m- 7,80 kN/m? =63,18 kN

b) Obcigzenie catkowite ze stropédw wyzszych kondygnaciji

3,0m-2,7m-1-10,20 kN/m? = 82,62 kN

o

b

Rysunek 10.5. Schemat obliczeniowy
Sciany zewnetrznej (filar miedzyokienny)
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c) Obcigzenie od ciezaru wtasnego sciany zewnetrznej (otwory okienne o wymiarach 1,5 m na 1,5 m)
d) Scianka kolankowa i $ciana z gérnej kondygnagcii oraz $cianka azurowa stropodachu ($cianka posrednia)

[( 18m+04m +1-293m|-3,0m-1-1,5m-1,5m|-4,80 kN/m® +

+ 1,22 KN/m - 3,0 m = 47,29 kN

e) Sciana z kondygnacji nad parterem
2,983m-3,0m-1,5m-1,5m)-4,80 kN/m?= 31,39 kN
) Obciazenie na poziomie stropu nad parterem
N,, = 63,18 kN + 82,62 kN + 47,29 kN + 31,39 kN = 224,48 kN
g) Obcigzenie ze stropu nad sprawdzanym odcinkiem $ciany
N, ,=3,0m-2,7m- 10,20 kN/m? = 82,62 kN
h) Obciazenie w przekroju pod stropem nad parterem

N.,=224,48 kN + 82,62 kN = 307,10 kN

i) Obcigzenie catkowite w srodkowej strefie Sciany parteru

N_ =224,48 kN + 82,62 kN + 0,5 - 31,39 kN = 322,80 kN

j) Obciazenie catkowite nad stropem parteru

N,, = 224,48 kN + 82,62 kN + 31,39 kN = 338,49 kN

k) Obcigzenie poziome od ssania wiatru

w, =0,475 kN/m?- 3,0 m = 1,425 kN/m

] "
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(2) Przebieg obliczen dla filarka miedzyokiennego w systemie Porotherm Dryfix zgodnie z AT-15-8223/2010 wg zasad podanych

w PN-EN 1996-1-1.

Wz6ér, powotanie
1. Przekréj pod stropem

1.1. Srednie naprezenie

1.2. Obliczeniowy moment zginajgcy M, ,

n\a E1a I1a
M. = h‘ﬂ [ Y3z L'Qsa ]
h n1a E1a I1a nZa EZE IZa nsa Eaa laa 4 (n3ﬂ- 1)
+
h h L

2a 3a

E1a = E2a
wg. 3.3 (Whasciwosci muru w systemie

Dryfix)

ESa ’ |3a
12 ha — 2 l2a
h,. h,.
Ogag” L2a
4-(n,,-1)
Bl
L.
M

1.3. Mimosrod w przekroju pod stropem

w, - h?

wi= g
hy=p,-h
p,=0,75wg 5.5.1.2 (PN-EN 1996-1-1)
ti=p -t
p,=1,0wg 5.5.1.3 (PN-EN 1996-1-1)
e =Ny

it 450
s
e,= Mo €,.+€,2005-t

1d

wg 6.1.2.2 (PN-EN 1996-1-1)

Przebieg obliczen

307,10 kN
0,44m-15m

1a 2a 3a
1,5m - (0,44 m)®
12

Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ wg normy
PN-EN 1992-1-1 oraz przyja¢ sztywnoscé
stropu w zaleznosci od fazy pracy przekroju
(patrz obliczenia $ciany wewnetrznej)

1500 MPa- 0,0106 m*

— 270m

10,20 kN/m2-3,0 m - (5,41 m)?
4-(4-1)

2171 kN - m?
541 m

722 kNm - [24,88 kNm - 11,95 kNm]
722 KNm + 722 KNm + 401 kNm + 579 kNm

1,425 kN/m? - 3,0 m - (2,93 m)?
16
0,75-2,70 m

1,0-0,44m

2,025 m
450

2,29 kNm
307,10 kN
36,1 kNm
307,10 kN
>0,05-0,44 m
0,13 m> 0,022 m
Warunek spetniony

+0,0075m + 0,0045 m =

78

Wynik

0,46 MPa

0,0106 m*

1500 MPa

2171 kN - m?

5,89MNm

74,63kNm

0,401 MNm

36,1 kKNm

2,29 kNm

2,025 m

0,44 m

0,0045 m

0,0075 m

0,13 m



1.4. Nosnosé sciany w przekroju pod stropem

0,41

o =1-2.22 1-2. 208m

t 0,44 m
wzér 6.4 (PN-EN 1996-1-1)
Nipg=®, - t-f, 0,41-0,44m- 1,14 MPa 205,66 kN/m
wzér 6.2 (PN-EN 1996-1-1)
Ny b 205,66 kN/m - 1,50 m 308,48kN
Negg=Njq-b 307,10 kN < 308,48 kN Nosnosc filara migdzyokiennego
wzér 6.1(PN-EN 1996-1-1) w przekroju pod stropem na poziomie

stropu parteru jest wystarczajaca.
2. Przekrdj w srodkowej strefie Sciany

2.1. Obliczeniowy moment zginajacy M_,

) e riz: b [ a2 ] N,=Ny=N, =4
M, :22: b, M :11: by, Ny E: ly L40y,-1)
wg zat. C (PN-EN 1996-1-1)
L bt 1,5 m - (0,44 m)® 0,0106m*
2 12 12
Ey 1500 MPa
wg. 3.3 (Wtasciwosci muru w systemie
Dryfix)
Ep L, 1500 MPa- 0,0106 m* 1,325 MNm
Ep 'l 1,5m - (0,44 m)® 123,52 MNm
e 29000 MPa - ————————
2,50m
E, L Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ wg normy 2171 kN - m?
PN-EN 1992-1-1 oraz przyja¢ sztywnosc¢
stropu w zaleznosci od fazy pracy przekroju
(patrz obliczenia sciany wewnetrznej)
E oy 2171 kN - m? 0,401 MNm
L,, T 541m
Qyy” L2, 10,20 kN/m2-3,0 m - (5,41 m)2 74,63 kKNm
T4(n,-1) 4-(4-1)
M., 1325 kNm - 74,63 kNm 0,79 kNm
1325 kNm + 123520 kNm + 401 kNm
M, = Mw; M, 36,1 kNm - 0,79 kNm 17,66 kKNm
2

] "
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2.2. Mimosrod poczatkowy w srodkowej strefie Sciany

M
e = wd
hi
" de
_ md
em - + ehrn + einit
md
0]

wg 3.7.4.(PN-EN 1996-1-1)

m

€.=0002-® - — . [t.e
Kk~ ’ 0 t

ef
e.=€,+€=005-1

E
wg. 3.3 (Wtasciwosci muru w systemie
Dryfix)

wg Zat.G (4) (PN-EN 1996-1-1)
A - 0,063
emk
0,73-1,17 - T
wg Zat.G (3) (PN-EN 1996-1-1)

e

u=

mk.

A=1-2-
wg Zat.G (2) (PN-EN 1996-1-1)

D =A eT
NmR,dzq)m't'fd

wzor 6.2 (PN-EN 1996-1-1)
NmR,d b

Neg =N qq b

Ed —

wz6r 6.1(PN-EN 1996-1-1)

2,29 kKNm
322,80 kN
766K, 4,0071 m+ 0,0045 m
322,80 kN
0,002-1,5- —=2°™ . f544m-0,066m
0,44 m

0,066 m + 0,0023 m = 0,05 - 0,44 m
0,068 > 0,022 m
Warunek spetniony

2,025 m / 2,5 MPa

044m 1\ 1500 MPa

0,188 - 0,063
0,068 m
0,44 m

0,73-1,17 -

0,068 m
0,44 m

0,69-e

0,67 - 0,44 m - 1,14 MPa

336,07 kNm/m - 1,50 m
336,07 kN < 504,11 kN

80

0,0071 m

0,066 m

1,5

0,0023 m

0,068 m

1500 MPa

0,188

0,23

0,69

0,67

336,07 kN/m

504,11 kN

Nosnosc¢ filara miedzyokiennego
w strefie Srodkowej na parterze jest
wystarczajaca
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