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o Jakos¢ Rekomendowana
JAKOSC

il  przez Lafarge

Certyfikat, ktéry otrzymuja firmy spetniajace najwyzsze normy jakosciowe
Lafarge (potwierdzane w systematycznych badaniach) i dysponujgce
odpowiednim doswiadczeniem oraz niezbednym potencjatem technicznym.
Masz wiec pewnosé, ze zawsze kupujesz produkty najwyzszej jakosci.

Produkty najwyzszej jakosci

Masz pewnosé, ze kupujesz produkt, ktérego najwyzsza jakosc jest systematycznie
weryfikowana przez ekspertéw Lafarge na kazdym etapie produkcji.

Badania techniczne

Dostajesz gwarancje, ze kazdy produkt tej firmy przeszedt profesjonalne badania techniczne.

Dopasowane rozwigzania
Wiesz, ze oferowane przez certyfikowang firme produkty i rozwigzania

moga by¢ indywidualnie dostosowywane do Twoich potrzeb.

Wiedza i wsparcie

Mozesz wzig¢ udziat w profesjonalnych szkoleniach z zakresu pielegnacji betonu

i korzysta¢ z kompleksowego wsparcia merytorycznego.

Ekspertyza wykonawcza

W razie potrzeby mozesz szybko uzyskaé ekspertyze wykonawcza i fachowa pomoc

przy ewentualnej reklamacji.
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Poradnik do projektowania budynkéw z elementéw murowych keramzytobetonowych (beton lekki) firmy Czamaninek
jest przeznaczony dla projektantéw konstrukcji oraz architektéw. Przedstawione procedury obliczeniowe oraz
wytyczne sg w pelni zgodne z aktualnie obowigzujacymi normami europejskimi. Deklarowane parametry elementéw
murowych typowych i uzupetiajacych zostaty okreslone na podstawie badan i obliczen.
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Keramzyt jest lekkim kruszywem budowlanym otrzymywanym przez wypalanie tatwo peczniejgcych glin w piecach
obrotowych w temperaturze 1200°C. To material obojetny chemicznie, bezwonny, posiada wysoka izolacyjno$¢ cieplng,
odporno$¢ na czynniki chemiczne i atmosferyczne oraz grzyby, owady i gryzonie.

Jest materialem pozbawionym zwigzkéw palnych, mrozoodpornym, posiada mata nasigkliwos¢ i szybko oddaje wilgo¢.
Gama wyrobow z keramzytu jest bardzo szeroka. Wykonywane s3 z niego:

pustaki $cienne

pustaki stropowe

nadproza

bloczki fundamentowe

pustaki wentylacyjne

systemy kominowe

keramzyt wysypany luzem to bardzo dobra izolacja termiczna

Jeden z najlzejszych materialow - wyroby z keramzytu sg obecnie najlzejsze i ,,najcieplejsze” sposréd produkowanych
w Polsce materiatéw konstrukcyjnych. Gesto$¢ materiaty, z ktédrego wykonane sa wyroby w zalezno$ci od wyrobu wynosi
600-1100 kg/m?3 (1400 kg/m?3 przy wyrobach akustycznych). Mury systemu s najczeéciej dwukrotnie lzejsze niz mury

z innych wyrobéw (ceramiki i betonu). Jako czyste kruszywo o gestosci zaledwie (270 kg/m?3) jest dobrym izolatorem
cieplnym i akustycznym.

Bardzo wysoka odpornos¢ ogniowa - z wyrobéw keramzytowych moga by¢ wykonywane nawet Sciany przeciwpozarowe,
obudowy kominéw;, kottownie. Keramzyt jest materiatem ognioodpornym (klasa ognioodpornosci A). Do 1100°C jego
wlasciwosci pozostajg niezmienione, poniewaz proces wypatu keramzytu zachodzi w temperaturze ok. 1200°C.

Duza bezwladnos$¢ cieplna - ptynnie reguluje temperature wnetrza pomieszczenia. Niweluje to skutki szybkich zmian
temperatur - np. zimg w przypadku spadku, a latem w przypadku wzrostu temperatury. Temperatura i wilgotnos¢

w pomieszczeniu nie podlegaja takim wahaniom. Temperatura nie wptywa na zmiane wtasciwosci kruszywa, poniewaz
otwarta konstrukcja poréw i ich stosunkowo duze rozmiary nie zmniejszajg mrozoodpornosci.

Bardzo dobrg izolacyjnos¢ akustyczna $cian - gwarantuje dobre zabezpieczenie przed hatasem zewnetrznym.

Dobra przyczepno$¢ do zapraw budowlanych - mozna wykonywac réznorodne konstrukcje murowe,
a sam proces murowania przebiega szybko i sprawnie.

Bardzo duza trwalos$¢ - w wyrobach naszego systemu keramzyt stanowi ok. 85% surowca. Pozostate sktadniki to cement,
pigment i sporadycznie piasek. Trwato$¢ i skuteczno$¢ keramzytu jest bardzo duza i poréwnacé ja mozna z ceramika
- np. klinkierem wysokiej Klasy.

Produkty naszej firmy (z betonu lekkiego), dzieki zastosowaniu keramzytu osuszaja sie szybciej niz bloczki i pustaki
o otwartych porach lub lite (cegta, beton komoérkowy, inne produkty spieniane). Woda naniesiona na powierzchnie naszego
pustaka przenika przez strukture poréw (przerwy miedzy kulkami keramzytu) - jest to w 100% naturalny drenaz.

Nasigkliwos¢ materiatéw budowlanych:

. e Beton Cegta
Materiat Keramzyt Cegta petlna Silikat R PR S
Nasigkliwo$¢ 0,20-0,24 2,0 -4,0 4,0-5,0 4,0-8,0 10,0 - 25,0

Nasigkliwo$¢ badano po 12 godzinach w warunkach podwyzszonej wilgotnos$ci powietrza. Wyrazono w kg / m2.
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2. Asortyment elementéw murowych Czamaninek

Elementy murowe marki Czamaninek produkowane sg z wibroprasowanego keramzytobetonu (betonu lekkiego)
i ze wzgledu na poziom kontroli produkcji nalezg do kategorii I. W Tabeli 2.1. zestawiono podstawowe parametry
elementéw murowych potrzebnych przy projektowaniu Scian.

Tabela 2.1. Parametry elementéw murowych Czamaninek

NAZWA WYROBU

PUSTAK
AKU K5
37,5

PUSTAK | PUSTAK | PUSTAK | PUSTAK |BLOCZEK| PUSTAK
AKUKS5 | AKUK3 36,5 36,5 18 LIATOP
50 18 A1,0 M 0,8 | akustyczny | START

—t— 375 497 375 248 248 380 375
‘S”}'}r;’tiary @; [mm] 240 240 240 240 240 240 240
e 240 240 180 365 365 180 240
Masa [kg] 16,5 19,7 15,0 19,5 15,5 28,5 26,5
Zuzycie [szt./m?] 10,7 8,0 10,7 16,0 16,0 10,7 10,7
Klasa wytrzymatosci fp [N/mm?] 4,0 2,0 4,0 4,0 2,0 14,0 10,0
Grupa elementu murowego [-] 1 1 1 1 1 1 1
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A [W/m - K] 0,210 0,210 0,280 0,142 0,109 0,810 0,830
Opér cieplny!) R [m?-K/wj | 1,143 1,143 0,643 2,570 3,349 0,222 0,289
Wspbtczynnik przenikania cieptal) U [W/m?-K] | 0,762 0,762 1,230 0,365 0,284 1,848 2,178
Izolacyjnos¢ akustyczna?) Ry, (C:Cer) [dB] 18 48 o1 Sl S 8
(-1;-3) | (-1;-3) | (-L;-4) | (-1;,-3) | (-1;-3) | (-1;-5) -
Odpornos¢ ogniowa [min.] REI240 | REIZ40 | REI240 | REI240 | REI240 | REI240

PODMUROWKA PUSTAKI UZUPELNIAJACE
NAZWA WYROBU AKU AKU AKU PUSTﬁg AKU PUSTAK AKU PUSTII\X/[I(()TER-
37,5 25,0 12,5 K5 12,5
25 12
%tﬂﬁ 375 250 125 248 125 495
Wymiary h
L/h/t @# [mm] 120 120 120 240 240 238
—— 240 240 240 240 240 118
Masa [kg] 12,6 8,4 4,2 16,5* 16,5* 10,0
Zuzycie [szt./m?] - - - - - 8,0
Klasa wytrzymatosci fp [N/mm?] 8,0 8,0 8,0 4,0 4,0 2,0
Grupa elementu murowego [-] 1 1 1 1 1 2
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A [W/m - K] 0,515 0,515 0,515 0,232 0,232 0,238
Opor cieplnyl) R [m?-K/W] | 0,466 0,466 0,466 1,035 1,035 0,504
Wspo6tczynnik przenikania ciep}al) U [w/m? - K] 1,572 1,572 1,572 0,762 0,762 1,48
48 48 47
Izolacyjnos¢ akustycznaz) Rw(C;Ctr) [dB] - - -
(-1,-3) (-1;-3) (-1;-5)
Odpornos¢ ogniowa [min.] REI240 | REI240 | REI240 REI240 REI240 EI180
* Masa taczna pustakéw AKU K5 25 + AKU K5 12,5.
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Rys. 2.1. Elementy murowe marki Czamaninek -
komory pustakéw widoczne sq jedynie od spodniej strony elementu

Pustak AKU K5 37,5 Pustak AKU K5 50 Pustak AKU K3 18
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Bloczek 18
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akustyczny

Pustak Liatop Start

<«—— 375 mm —>|

|<— 365 mm —>|

B R | T

| T

| 5= |

| 58 :

| 4 X
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Podmuréwka AKU Pustak uzupetniajacy Pustak uzupetniajacy
37,7 /250/12,5 AKU K5 25 AKUKS5 12,5

‘4_ 125*‘
mm

|<— 375/250/125 mm —>|

|<— 250 mm —>|

|« ww opz |

wysokos¢
240 mm

wysokos¢
240 mm

wysokos$¢ 240 mm

Pustak uzupetniajgcy Termo 12

[ 495mm ——|

q. N '<§A’:
5

wysokos¢ 238 mm
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3.1. Wstep

Wspétczynniki przewodzenia ciepta oraz opory cieplne i wspétczynniki przenikania ciepta dla elementow
murowych Czamaninek zostaty podane w punkcie 2. (Tabela 2.1). Przedstawione bloczki i pustaki sg przeznaczone
do wykonywania $cian wewnetrznych, zewnetrznych i fundamentowych w technologii tradycyjnej. Zalecane jest
stosowanie dedykowanego kleju do cienkich spoin, ktéry pozwala uzyska¢ najbardziej jednorodne wtasciwosci
termiczne $ciany.

3.2. Obliczenia termiczne

Obliczenia termiczne nalezy wykonywac¢ zgodnie z normg PN-EN ISO 6946:2017 przyjmujac odpowiednie wartos$ci
wspdtczynnikdw przejmowania ciepta (Tabela 3.1) oraz grubosci poszczegélnych warstw i wspétczynniki przewodzenia
ciepta poszczegdlnych komponentdw. Wszystkie parametry $cian w systemie Czamaninek niezbedne do wykonania
obliczen termicznych dla przegrody zostaty podane w punkcie 2 (Tabela 2.1). Opér cieplny kazdej z warstw nalezy

okresla¢ zgodnie z wyrazeniem:
m?-K
w

R_d
2

gdzie:
d - grubo$¢ warstwy materiatu w przegrodzie

w
A - wspéiczynnik przewodzenia ciepta danej warstwy w przegrodzie [_K]
m
Catkowity opér cieplny $ciany jest rowny sumie oporéw cieplnych wszystkich warstw przegrody
oraz oporéw przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej Rg; i na powierzchni zewnetrznej Rge:
R = Rsi+R1 +R2 ++Rn+Rse

gdzie: 2.k

Rsi - opér przejmowania ciepta na powierzchni wewnetrznej zgodnie z Tabelg 3.1. m7]
m?-K

Rse - opor przejmowania ciepta na powierzchni zewnetrznej zgodnie z Tabela 3.1. [7]

n - liczba warstw sktadajacych sie na przegrode

Tabela 3.1. Opory przejmowania ciepta na powierzchniach przegréd budowlanych

Kierunek strumienia cieplnego
Opor przejmowania ciepta
W gore Poziomy W dot
Na powierzchni wewnetrznej
0,10 0,13 0,17

Rsi [(m?-K) / W]
Na powierzchni zewnetrznej 004

Rge [(mZ'K)/W] '
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Wspotczynnik przenikania ciepta przegrody wyznaczamy zgodnie z wyrazeniem:

U_1 w
R |m?2-K

gdzie:
R - catkowity opdr cieplny przegrody

W przypadku $ciany moze takze zaj$¢ konieczno$¢ uwzglednienia poprawek z uwagi na nieszczelnosci
w warstwie izolacji oraz na tagczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe izolacji termicznej:

AU = AU, + AU;
gdzie:

AUg - poprawka na nieszczelno$ci w warstwie izolacji
AUr - poprawka na tgczniki mechaniczne przechodzgce przez warstwe izolacji

Poprawke na nieszczelno$ci mozna pomina¢, gdy izolacja jest tak utozona, Ze nie jest mozliwa cyrkulacja powietrza

po cieplejszej stronie izolacji oraz nie wystepuja nieszczelnosci przechodzace przez jej warstwe.
W innym wypadku nalezy przyja¢ poprawke zgodnie z ponizsza tabelg (Tabela 3.2):

Tabela 3.2. Opory przejmowania ciepta na powierzchniach przegréd budowlanych

Poprawka na nieszczelnosci
w warstwie izolacji
AUg [W/(m? - K)]

niemozliwa jest cyrkulacja powietrza po cieplejszej stronie izolacji termiczne;j
ale nieszczelno$ci moga przechodzi¢ przez catg jej warstwe

0,01

wystepuje ryzyko cyrkulacji powietrza po cieplejszej stronie izolacji termiczne;j,

0,04 ! g - s
a nieszczelnosci moga przechodzi¢ przez catg jej warstwe

Poprawek na faczniki mechaniczne nie trzeba uwzglednia¢, kiedy wspétczynnik przewodzenia ciepta tacznika
lub jego cze$ci jest mniejszy niz 1 W/(m - K). W innym wypadku nalezy obliczy¢ warto$¢ poprawki zgodnie
Z ponizszym wzorem:

gdzie:
dla lacznika miedzy warstwami muru: 6 m!

5]

Ar - wspotczynnik przewodzenia ciepta tgcznika [%]

ng - liczba facznikéw przypadajgcych na jeden metr kwadratowy

Af - pole przekroju poprzecznego tgcznika [m?]

Wyznaczona zgodnie z powyZszymi wytycznymi warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta Sciany powinna speinia¢
aktualne wymagania Rozporzadzenia [2]. Warto$ci maksymalne izolacyjno$ci termicznej przegréd budynkéw nowo

projektowanych dla $cian wewnetrznych zgodne z obowigzujacym Rozporzadzeniem zostaty przedstawione
w ponizszej tabeli (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3. Wymagania izolacyjnosci termicznej przegrod budynkéw nowo projektowanych wg Rozporzqdzenia [2]

Rodzaj przegrody i temperatura
W pomieszczeniu

Sciany zewnetrzne

ti=216°C 0,20

8<ti<16°C 0,45

ti<8°C 0,90
Sciany wewnetrzne

przy At; 2 8°C oraz oddzielajace

pomieszczenia ogrzewane od klatek 1,00
schodowych i korytarzy
Ati< 8°C bez wymagan

oddzielajace pom. ogrzewane

od nieogrzewanych 0,30

Przyktad obliczeniowy wspétczynnika przenikania ciepta dla Sciany dwuwarstwowej wykonanej z pustaka
keramzytobetonowego AKU K5 24, ocieplonej 20 cm styropianu oraz wykonczonej od wewnatrz tynkiem gipsowym,
a od zewnatrz tynkiem cienkowarstwowym przedstawiono ponizej (Tabela 3.4).

Tabela 3.4. Przyktad obliczer wspétczynnika przenikania ciepta U dla Sciany dwuwarstwowej

Warstwa $ciany
Rsi - - 0,130
Tynk cienkowarstwowy 0,50 0,700 0,007
Pustak AKU K5 24 24,00 0,210 1,143
Styropian grafitowy 20,00 0,031 6,452
Tynk gipsowy 1,50 0.400 0.038
Rge - - 0,040
7,810
0,128

Dla tatwiejszego doboru warstw Sciany wykonanej w systemie Czamaninek w ponizszej tabeli (Tabela 3.5) zestawiono
wspotczynniki przenikania ciepta $ciany dwuwarstwowej w zaleznos$ci od grubosci warstwy izolacji termicznej
wykonanej ze styropianu EPS o wspétczynniku przewodzenia ciepta réwnym 0,031 W/(m-K).

Zatozono wykonczenie $ciany od wewnatrz tynkiem cementowo-wapiennym, natomiast jako wykonczenie zewnetrzne
przyjeto tynk cienkowarstwowy.
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Tabela 3.5. Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U w zaleznosci od rodzaju Sciany i grubosci izolacji
termicznej (styropiano A =0,031 W/(m-K))

Rodzaj

$ciany
Pustak AKU K5 24 24,0 0,342 0,220 0,193 0,163 0,140 0,129
Pustak AKU K3 18 18,0 0,412 0,248 0,214 0,177 0,151 0,138
Pustak 36,5A 1,0 36,5 0,230 0,168 0,151 0,132 0,117 0,109
Pustak 36,5 M 0,8 36,5 0,195 0,148 0,135 0,120 0,107 0,100
Bloczek akustyczny 18 18,0 0,499 0,276 0,235 0,191 0,161 0,146
Pustak Liatop Start 24,0 0,483 0,271 0,231 0,189 0,160 0,145
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4.1. Wstep

W konstrukcjach zbudowanych przy uzyciu elementéw murowych marki Czamaninek nalezy ksztattowac
oraz przeprowadzi¢ wymiarowanie zgodnie z zasadami podanymi w normie PN-EN 1996 [N1].

4.2. Parametry elementéow muru

Elementy murowe dzielg sie ze wzgledu na materiat z jakiego zostaty wyprodukowane, ze wzgledu na sposéb kontroli
produkcji przypisuje sie odpowiednig kategorie oraz z uwagi na geometrie przypisuje sie odpowiednia grupe elementu.
Wytrzymatos$¢ gotowego muru bedzie zalezata od wszystkich wcze$niej wspomnianych parametréw, a ponadto

od znormalizowanej $redniej wytrzymatosci na $ciskanie elementu murowego f}, oraz rodzaju i klasy uzytej zaprawy
murarskiej fp, - w przypadku zapraw innych niz do cienkich spoin.

4.2.1 Materiat elementu murowego

Norma [N1] wyré6znia nastepujace rodzaje materiatéw, z ktérych wykonuje sie elementy murowe:
e elementy murowe ceramiczne,

¢ elementy murowe silikatowe,

¢ elementy murowe z betonu kruszywowego (zwirowego i kruszyw lekkich),

e elementy murowe z autoklawizowanego betonu komérkowego,

¢ elementy murowe z kamienia sztucznego, elementy murowe z kamienia naturalnego

4.2.2 Kategoria elementéw murowych

Z uwagi na poziom kontroli produkcji elementéw murowych wyrézniamy dwie kategorie - kategorie I oraz kategorie I1.
Do kategorii I nalezg elementy murowe, dla ktérych deklarowana przez producenta wytrzymato$¢ na Sciskanie
okreslona jest z prawdopodobienstwem 5% mozliwo$ci wystgpienia wytrzymato$ci mniejszej w odniesieniu

do wytrzymato$ci charakterystycznej lub Sredniej. Do kategorii Il nalezg elementy murowe nie spetniajace wymagan
okreslonych dla kategorii I.

4.2.3 Grupa elementéw murowych

W celu okre$lenia grupy elementéw murowych marki Czamaninek mozna postugiwac sie Tabelg 4.1, w ktdrej zawarte
s3 odpowiednie dane dla elementéw z betonu kruszywowego.

Tabela 4.1. Wymagania dotyczqce geometrii betonowych elementéw murowych dla poszczegdlnych grup wg normy [N1]

Materiat i ograniczenia dla elementéw murowych
CECHA Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
Drazenia pionowe Drazenia poziome
Objetos¢ wszystkich
otworow <25 >25;<60 >25;<70 >25;<50
(% objetosci brutto)
. kazdy z otworéw < 30, kazdy z otworéw < 30,
Objetos¢ jednego otworu . ; ) ,
. <12,5 otwory chwytowe tgcznie otwory chwytowe tgcznie kazdy z otworéw < 25
(% objetosci brutto)
do 30 do 30

Deklarowana grubo$é ) wewnetrzna | zewnetrzna | wewnetrzna | zewnetrzna | wewnetrzna | zewnetrzna
Scianki wewnetrznej i fema ,
zewnetrznej [mm] Wymagan 215 218 215 215 =220 220
Deklarowana grubos¢ nie ma
zastepcza®) $cianek Wymaean >18 >15 >45
(% szerokosci brutto) ymag

a) Grubos¢ zastepcza jest suma grubosci $cianek wewnetrznych i zewnetrznych mierzonych poziomo w danym kierunku. Ustalana jest
na podstawie badan typu i wymaga powtdrnego okreslenia w przypadku wystgpienia istotnej zmiany wymiaréw elementu murowego.
W przypadku otworéw stozkowych lub komorowych przyjmuje sie $rednig grubos¢ scianek wewnetrznych i zewnetrznych.
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4.2.4 Zaprawa murarska

Zaprawy murarskie okreslamy jako zwykte, do spoin cienkich oraz zaprawy lekkie. Do tgczenia elementéw murowych
marki Czamaninek z betonu keramzytowego istnieje mozliwo$¢ stosowania dowolnej zaprawy, jednak zalecane jest
stosowanie zaprawy do cienkich spoin dedykowanej do produktéw firmy Czamaninek. Zaprawy zwykte w murach

z elementow keramzytobetonowych powodujg pogorszenie wtasciwosci cieplnych $ciany. Zaprawy klasyfikuje sie oraz
oznacza w zalezno$ci od ich wytrzymatosci na $ciskanie wyrazonej w N/mm? poprzedzonej literg M, na przyktad M10
(fm=10,0 N/mm?2).

W zaleznosci od sposobu ustalenia sktadu zaprawy wyrdzniamy zaprawy projektowane lub przepisane, a ponadto
odpowiednio do sposobu przygotowania zaprawy dzielimy na przygotowane fabrycznie (wstepnie dozowane

lub wstepnie mieszane), pétgotowe przygotowane fabrycznie oraz przygotowane na miejscu budowy.

W Tabeli 4.2. podano przyktadowag recepture na zaprawe lekka keramzytowa klasy M4, ktora nalezy zaklasyfikowaé
jako zaprawe przepisana. Gesto$¢ zaprawy to 910 kg/m3, a wspétczynnik przewodzenia ciepta wynosi: 1=0,23 W/ (m-K).

Tabela 4.2. Receptura lekkiej zaprawy murarskiej KZ/M4 (na 100 dm3 zaprawy)

Wagowo Objetosciowo (1:2:6)
cement 32,5 17 kg 1
wapno hydratyzowane 13 kg 2
keramzyt frakcji 0-2 mm 61 kg 6
woda ok. 26 dm3
dodatek napowietrzajacy 0,12 dm3

Grubos¢ zapraw zwyktych oraz lekkich powinna miescic sie w przedziale 6-15 mm lub jezeli zaprawy zostaty specjalnie
opracowane do danego zastosowania dopuszcza sie grubosci 3-6 mm.

4.3. Wytrzymatosé¢ muru
4.3.1 Wytrzymatos¢ muru na $ciskanie

Wytrzymato$¢ charakterystyczng muru na $ciskanie wykonanego z elementéw murowych marki Czamaninek
wyznaczy¢ mozna z wWzZorow:

e dla muréw wykonanych z uzyciem zapraw zwyktych lub lekkich

0,7 0,3
fk = K'fb “Jm

e dla muréw wykonanych na cienkie spoiny

0,85
fe =K f,

gdzie:

fk - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na $ciskanie;

fp - znormalizowana wytrzymato$¢ na $ciskanie elementu murowego;
fm - wytrzymato$¢ zaprawy murarskiej na Sciskanie;

K - warto$c¢ stata zgodnie z Tabela 4.3.

W przypadku uzywania zapraw zwyktych podstawiana do wzoru wytrzymatos¢ na Sciskanie f;,;, dla elementow
murowych grupy 1 nie powinna by¢ wieksza niz 20 N/mm? oraz 2-fj, a dla elementéw murowych grup 2, 3 i 4
nie wieksza niz 20 N/mm? oraz fj,. W przypadkach pozostatych wytrzymatoé¢ zaprawy na $ciskanie nie powinna
przekracza¢ 10 N/mm?Z.
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Tabela 4.3. Wartosci wspotczynnika K wg normy [N1]

Element murowy Rodzaj zaprawy murarskiej
Materiat Grupa Zaprawa zwykta Zaprawa do cienkich spoin Zaprawa lekka
1 0,40 0,45 *
2 0,35 * *
Beton kruszywowy
3 0,30 * *
4 0,25 * *

*) W praktyce zwykle nie jest stosowane takie potaczenie elementu murowego i zaprawy.

Wytrzymato$¢ obliczeniowa muru na Sciskanie:

fi

fd_YM'UA

gdzie:

fa - obliczeniowa wytrzymato$¢ muru na $ciskanie;

fk - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na $ciskanie;
YM - czeSciowy wspotczynnik bezpieczenstwa wg Tabeli 4.4;
na - wspétczynnik wg Tabeli 4.5.

Tabela 4.4. Wartosci wspétczynnika K wg normy [N1]

m
Materiat Klasa
A B
A Mury wykonane z elementéw murowych kategorii I, 17 20
zaprawa projektowana ’ ’
Mury wykonane z elementéw murowych kategorii I, Sciany grubosci
B . 2,0 2,2
zaprawa przepisana t>150 mm f
Mury wykonane z elementdw murowych kategorii II,
e be 2,2 2,5
dowolna zaprawa &
D Zakotwienie pretéw stali zbrojeniowej 2,0 27
E Stal zbrojeniowa i sprezajaca 1,15
F Wyroby dodatkowe ¢ 9 zgodne z PN-EN 845-1 i PN-EN 845-3 2,0 2,2
prefabrykowane zgodne z PN-EN 845-2 1,7
G Nadproza
wykonywane na budowie 2,5

a)  Wymagania dotyczace zaprawy projektowanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2.
b) Wymagania dotyczace zaprawy przepisanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2.
¢} Wartoé¢ deklarowana jest wartoscia $rednia.
4 Przyjmuije sie, ze wspétczynnik yp odnosi sie réwniez do warstw izolacji przeciwwilgociowe;.
¢} Gdy wspétczynnik zmiennosci dla kategorii Il elementéw murowych jest nie wiekszy niz 25 %.
/1 Dla $cian gruboéci 150 mm > t > 100 mm: wykonanych z elementéw murowych kategorii I oraz zaprawy
projektowanej, pod nadzorem odpowiadajacym klasie A wykonania robét - yy=2,5; w pozostatych przypadkach - yy=2,7.
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Dla wyjatkowych sytuacji obliczeniowych, niezaleznie od kategorii elementéw murowych i kategorii wykonania robét,
mozna przyjac:

e dlamuru ym=1,3;
e dla zakotwien stali zbrojeniowej ym=1,15;
e dla stali zbrojeniowej ym=1,0.

Tabela 4.5. Wartosci wspétczynnika ng wg normy [N1]

Pole przekroju
poprzecznego muru 0,04 0,10 0,20 >0,30
[m?]
N4 2,00 1,37 1,25 1,00
UWAGA:

Dla warto$ci posrednich pola przekroju muru, wartosci n4 mozna interpolowac liniowo.
Zastosowanie wspotczynnika n4 zastepuje wymaganie podane wzorem 6.3 wg normy 1996-1-1 [N1]

4.3.2. Wytrzymatos¢ muru na scinanie

W niniejszym poradniku omawia sie sposéb wyliczania wytrzymato$ci muru na $cinanie w kierunku réwnolegtym
do spoin wspornych.

Dla muréw niezbrojonych ze spoinami pionowymi, ktére zgodnie z norma [N1] mozna uzna¢ za wypetnione
wytrzymato$¢ charakterystyczng muru na $cinanie przyjmujemy jako najmniejszg z wartoSci:

foko + 0,4+ 0y
for = min 3§ max(0,065 - fp; fyo) (4)
fvlt

gdzie:

fvk - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na $cinanie;

fvko - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na $cinanie przy zerowych naprezeniach $ciskajgcych wg Tabeli 4.6;

oq -warto$c¢ Srednia obliczeniowych naprezen $ciskajgcych w przekroju w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny
$cinania w rozwazanym elemencie konstrukcji, wyznaczona dla odpowiedniej kombinacji oddzialywan;

fp - znormalizowana wytrzymato$¢ na $ciskanie elementu murowego;

fule - ograniczenie wartosci f,x wg Tablicy 4.6.

Tabela 4.6. Wartosci f,,, oraz f,;, wg normy [N1] - wartosci w MPa

fvko Soit®)
Material elementu Zaprawa zwykta Grupa elementu murowego
murowego Zaprawa do Zaprawa
cienkich spoin lekka
fm Jko 1 2 3i4
ograniczenia ograniczenia
Beton kruszywowy 15; 20 0,20 nie stosuje sie jak pod jak pod
wzorem (4) wzorem (4)

*) W zatgczniku krajowym do normy [N1] nie wystepuje oznaczenie f,, a jedynie ,ograniczenie warto$ci f,,” w celu poprawy
czytelnosci wzoréw zastosowano jednak oznaczenie jak w oryginalnym ECé6.
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Uwaga: W przypadku elementéw murowych z betonu kruszywowego oraz zaprawy do cienkich spoin lub lekkiej
wyrazenie (4) upraszcza sie do:

for = 0,065 f; (5)

Dla muréw niezbrojonych bez spoin pionowych wytrzymatos¢ charakterystyczng muru na Scinanie przyjmujemy
jako najmniejsza z wartosci:

. 0,5 fuko + 0,404 ©)
fok = min max (0,045 'fb;kao)
0,7- fvlt

Uwaga: W przypadku elementéw murowych z betonu kruszywowego oraz zaprawy do cienkich spoin lub lekkiej
wyrazenie (6) upraszcza sie do:

for = 0,045 - f, 7)

4.3.3. Wytrzymatos¢ muru na rozcigganie przy zginaniu

Do rozciggania muru przy zginaniu dochodzi, gdy mur jest obcigzony prostopadle do jego powierzchni.
Wdéwczas powstawa¢ moga momenty zginajace w dwoch plaszczyznach:

e w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin muru a wytrzymato$¢ oznaczamy jako fxz,

e w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych z wytrzymato$cia oznaczang jako fx2.

Rys. 4.1. Schematy zniszczenia muru od obciqzen prostopadtych:
a) w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin muru b) w ptaszczyznie prostopadtej do spoin wspornych

Norma [N1] stwierdza, ze wytrzymatos¢ charakterystyczng muru na rozcigganie przy zginaniu nalezy okresla¢
na podstawie wynikéw badan elementéw probnych. Wyniki badan mozna uzyska¢ z badan przeprowadzonych
dla okreslonego przedsiewziecia lub z bazy danych.
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W zataczniku krajowym do normy [N1] podano tablice z warto$ciami wytrzymato$ci muru na rozciagganie przy zginaniu
fx1 oraz fy2 ktére mozna przyjmowac do obliczen, gdy wyniki badan nie sg dostepne.

Tabela 4.7. Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie w ptaszczyznie zniszczenia réwnolegtej
do spoin wspornych, fy;1 wg normy [N1] - wartosci w MPa

Material elementu Zaprawa zwykla
murowego Zaprawa do cienkich Zaprawa
i lekk
fn<5MPa fn25MPa spoin exka
Beton kruszywowy 0,05 0,10 nie stosuje sie nie stosuje sie

Tabela 4.8. Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie w ptaszczyZznie zniszczenia
prostopadtej do spoin wspornych, fy2 wg normy [N1] - wartosci w MPa

Material elementu Zaprawa zwykta
murowego Zaprawa do cienkich Zaprawa
i lekk:
fin<5MPa fn2 5MPa spoti exxa
Beton kruszywowy 0,20 0,40 nie stosuje sie nie stosuje sie

*) W przypadku pionowych spoin niewypetnionych zaprawa f, ,=0,025 - fb.

Podane warto$ci wytrzymatos$ci dla zapraw do cienkich spoin oraz zapraw lekkich moga by¢ stosowane, gdy uzywa sie
zaprawy klasy M5 lub wyzszej. Warto$¢ fx2 nie moze by¢ wieksza niz wytrzymatos$¢ na zginanie elementéw murowych.

4.4, Parametry efektywne (obliczeniowe) scian
4.4.1 Wysokos¢ efektywna h¢

Wysokos¢ efektywna Sciany nalezy okreslac, biorac pod uwage wzgledng sztywno$c¢ elementéw konstrukeji potgczonych
z obliczang $ciang oraz skuteczno$¢ potaczenia. Sciana moze by¢ usztywniona przez stropy, dachy, odpowiednio
usytuowane $ciany poprzeczne lub inne podobnie sztywne elementy konstrukcyjne, z ktorymi obliczana $ciana jest
potaczona. Szczegbtowe wytyczne okreslajace przydatnos¢ konstrukeji jako usztywnienie dla Scian podano w punkcie
5.5.1.2 normy [N1].

Wysokos¢ efektywna Sciany nalezy przyjmowac réwna:

~

hep = pn-h (8

gdzie:

h - wysokos¢ muru w $wietle stropow;

hes - efektywna wysoko$¢ mury;

pn - wspdtczynnik redukcyjny, przy n=2, 3 lub 4 w zaleznosci
od utwierdzenia krawedzi lub usztywnienia $ciany.
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4.4.1.1 Wartosci wspoétczynnika p,, wedtug normy [N1]

a.

Dla $cian utwierdzonych na gérnej i dolnej krawedzi przez stropy zelbetowe lub dachy rozpiete dwukierunkowo,

lub przez stropy zelbetowe rozpiete jednokierunkowo oparte na co najmniej 2/3 grubosci $ciany:

P2 = 0,75

chyba, ze mimosréd obcigzenia na goérnej krawedzi Sciany jest wiekszy niz 0,25 grubosci Sciany, wtedy

P2 = 1r0

Dla $cian utwierdzonych na gdrnej i dolnej krawedzi przez stropy lub dachy drewniane rozpiete dwukierunkowo
lub przez stropy drewniane rozpiete jednokierunkowo oparte na co najmniej 2 /3 grubo$ci $ciany i nie mniej niz 85 mm:

P2 = 1,0

Dla $cian utwierdzonych na goérnej i dolnej krawedzi, i usztywnionych na jednej pionowej krawedzi
(z jedna krawedzia swobodng):

dy h < 3,51 P2
- P = hY
2
1+(%7)

gdzie: py - jak w podpunkcie a) lub b) w zaleznosci co jest bardziej wiasciwe

gdy h > 3,51

gdzie: I - dtugos¢ $ciany

Dla $cian utwierdzonych na goérnej i dolnej krawedzi i usztywnionych na obu pionowych krawedziach:

gdy h < 3,51
04 = P2
4= N2
p2-h
1+ (227)
gdy h > 3,51
_05-1
p4_ h

4.4.1.2 Wartos$ci wspotczynnika p, wedlug normy [N2]

a.

Dla $cian zamocowanych u gory i u doty, kiedy stropy lub dachy zbrojone lub sprezone oparte sg na Scianie za

posrednictwem wienca zelbetowego na co najmniej 2/3 grubosci $ciany i nie mniej niz 85 mm:

p2=1,0 - dla $ciany stanowigcej skrajng podpore stropu,
p2=0,75 - dla pozostatych Scian.
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p, = 1,0 h p2 = 0,75

Rys. 4.2. Zamocowanie Scian przez stropy lub dach z uwagi na obrét

b. Dla écian zamocowanych u géry i u dotu z uwagi na przesuw (np. przez wienice o odpowiedniej sztywnosci
lub stropy drewniane) i brak zamocowania z uwagi na obrot:

P2 = 1'0

Rys. 4.3. Brak zamocowania $cian przez stropy lub dach z uwagi na obrét

C. Dlascian zamocowanych u géry i u dotu z uwagi na przesuw oraz wzdtuz jednej krawedzi pionowe;:

¢ dla Sciany nie stanowigcej skrajnej podpory stropu przy jej
zamocowaniu u géry i u dotu z uwagi na obroét jak w a):

1,51

pP3 = < 0;75 (1 3) h

—

4

’IL I ’IL

o dla wszystkich pozostatych przypadkéw w a) oraz b):

Rys. 4.4. Sciana zamocowana
1:5 g/ u gory i u dotu z uwagi na
p3 = T <10 (1 4) przesuw oraz wzdtuz jednej
krawedzi pionowej
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d. Dla $cian zamocowanych u géry i u dotu z uwagi na przesuw oraz wzdtuz obu krawedzi pionowych:

e dla $ciany nie stanowigcej skrajnej podpory stropu przy jej
zamocowaniu u gory i u dotu z uwagi na obrot jak w a);

l
=—x
P4 2_h_0,75 (15)

—

4
* we wszystkich pozostatych przypadkach w a) oraz w b): L / L

A A
Rys. 4.5. Sciana zamocowana
u goryiudotu z uwagi na

[
ps=—<1,0 (16) przesuw oraz wzdtuz obu
2 h krawedzi pionowych

4.4.2 Szerokosc efektywna tof

W przypadku $ciany jednowarstwowej, dwuwarstwowej, licowej, $ciany ze spoinami pasmowymi i §ciany szczelinowej,
nalezy przyjmowac rzeczywistg grubos$¢ Sciany t.

Grubos¢ efektywna $ciany usztywnionej pilastrami okres$la sie z wzoru

lef = Pe-t (17)

gdzie:

tef - grubos$c efektywna Sciany;

pt - wspdtczynnik przyjmowany wg Tabeli 4.9;
t - rzeczywista grubos¢ Sciany.

Tabela 4.9. Wartosci wspétczynnika p; dla Sciany usztywnionej pilastrami

Stosunek osiowego rozstawu _
pilastréow do ich szeroko$ci
1 2 3
6 1,0 1,4 2,0
10 1,0 2 1,4
20 1,0 1,0 1,0

UWAGA: Dopuszcza sie interpolacje liniowa pomiedzy podanymi warto$ciami.

t - grubo$c¢ Sciany

szerokos¢ pilastra
hp - wysokos¢ pilastra
Sp - rozstaw pilastrow

. b—s,

N

Rys. 4.6. Schemat $ciany z pilastrami
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Dla $ciany szczelinowej, w ktérej obie warstwy sa ze soba potaczone kotwami w liczbie ngmin=4 na m? ciany:

3
tor =\/ktef 3+t (18)

gdzie:

ti, tz - rzeczywiste lub efektywne grubosci warstw, gdzie t; jest grubos$cig warstwy zewnetrznej
lub nieobcigzonej, a t; jest gruboscig warstwy wewnetrznej lub obcigzonej;

keesr - wspotczynnik wyrazajgcy relacje pomiedzy modutem sprezystosci obu warstw E;/E2 < 2;

UWAGA!

We wzorze na szeroko$¢ efektywna Sciany szczelinowej w normie [2] nie wystepuje wspotczynnik keer jednak
wprowadzono tam ograniczenie, aby modut sprezysto$ci warstwy nieno$nej byt réwny co najmniej 90% modutu
warstwy nosnej.

4.5. Modut sprezystosci muru

Dorazny sieczny modut sprezystos$ci muru w przypadku braku wynikéw badan zgodnie z PN-EN 1052-1 [N3] mozna przyjac:

E =Kg " fi (19)

Wspotczynnik Kg wg polskiego zatgcznika do normy [N1] przyjmujemy:

¢ dla muréw wykonanych na zaprawie fp, = 5MPa, z wyjatkiem muréw z autoklawizowanego betonu komérkowego
Kg=1000;

e dla muréw z autoklawizowanego betonu komérkowego, niezaleznie od rodzaju zaprawy, a takze dla muréw
z innego rodzaju elementéw murowych na zaprawie f;,; < 5MPa Kg =600.

Wartos$¢ dtugotrwatego modutu sprezystosci przyjmowac nalezy warto$¢ doraznego, siecznego modutu sprezystosci,
zredukowang z uwagi na efekt petzania:

E

T+ on (20)

Elongterm =

gdzie:
Qo - koncowy wspotczynnik petzania.
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4.6. Wartosci obliczeniowe oddziatywan zewnetrznych

W trakcie sprawdzania stanéw granicznych nos$nos$ci ULS nalezy postugiwac sie obliczeniowymi kombinacjami dla
oddzialywan zewnetrznych wg wzoréw 6.10a oraz 6.10b wg normy PN-EN 1990 [N4] przyjmujac do dalszych obliczen
warto$¢ mniej korzystna.

Z Y6, Grj+ Vo1 Vo1 Qi1+ z Yoi Yo, Qi

_ j>1 i>1
Ngq = max 21)
Z $i Ve Grj+tvo1 Q1+t z Yo.i " Yo, * Qk,i
j=1 i>1
gdzie:
Ngg - warto$¢ obliczeniowa efektéw oddziatywan;
Gr - warto$¢ charakterystyczna oddzialywania statego;
Qx - warto$¢ charakterystyczna oddzialywania zmiennego;
Y¢ - wspélczynnik czeSciowy dla oddzialywan statych réwny 1,35;
Yo - wspoélczynnik czgsciowy dla oddziatywan zmiennych réwny 1,50;
W) - wspodtczynniki kombinacyjne oddziatywan zmiennych wg Tabeli 3.10;
3 - wspéiczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziatywan statych réwny 0,85
(tak aby E'Y(Gj,sup) =0,85-1,35=1,15).
Tabela 4.10. Zalecane wartosci wspétczynnikéw ¢ dla budynkéw wg normy PN-EN 1990 [N4]
Oddziatywania Yo Yy Y2
Obcigzenia zmienne w budynkach, kategoria (patrz EN 1991-1-1)
KATEGORIA A: powierzchnie mieszkalne 0,7 0,5 0,3
KATEGORIA B: powierzchnie biurowe 0,7 0,5 0,3
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 0,9 0,8
KATEGORIA F: powierzchnie ruchu pojazdéw
pojazdy < 30 kN 0,7 0,7 0,6
KATEGORIA G: powierzchnie ruchu pojazdéw
30 kN < ciezar pojazdu < 160 kN 0,7 0,5 0,3
KATEGORIA H: dachy 0 0 0
Obcigzenia budynkéw $niegiem (patrz EN 1991-1-3)*)
Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecja 0,7 0,5 0,2
Pozostate kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H > 1000 m ponad 0.7 05 02
poziomem morza ’ ’ ’
Pozostate kraje CEN, miejscowos$ci potozone na wysokosci H < 1000 m ponad 05 02 02
poziomem morza ’ ’ ’
Obciazenie wiatrem (patrz EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrz EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
UWAGA: wartos$ci i moga by¢ okreslone w zatgczniku krajowym.
*) Dotyczy krajow nie wymienionych ponizej - patrz miarodajne warunki miejscowe.
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4.7. Wymiarowanie scian niezbrojonych obciazonych giéwnie pionowo

4.7.1. Metoda uproszczona podstawowa

Algorytm projektowania $cian obcigzonych gtéwnie pionowo
wg metody uproszczonej podstawowej [1]

1. Dane wstepne:
e rodzaj wykorzystanych materiatéw (bloczek/pustak, zaprawa);
e szeroko$¢ analizowanego pasma muru b;
e wysoko$¢ muru w $wietle stropow h;
e rozpigto$¢ stropu w Swietle Scian If;
e pionowe obciazenie obliczeniowe w rozwazanym przekroju $ciany Ngg
obcigzenie obliczeniowe wiatrem na jednostke powierzchni Sciany qgyq.
2. Okreslenie efektywnej wysokosci Sciany wg punktu 4.4.1.
3. Okreslenie efektywnej grubosci Sciany ter wg punktu 4.4.2.
4. Sprawdzenie warunku smuktosci
h
ef
Ao =—L <27 (22)
Ler
5. Wyznaczenie charakterystycznej wytrzymato$ci muru na Sciskanie wg punktu 4.3.1
e dla muréw wykonanych z uzyciem zapraw zwyktych lub lekkich
_ . 0,7 0,3
f k — K f b m (] )
e dla muréw wykonanych na cienkie spoiny
_ 0,85
fi =K fp (2)
6. Okreslenie modutu sprezysto$ci muru E wg punktu 4.5.
7. Okreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru na $ciskanie wg punktu 4.3.1
fr
fa =27 3)
Ym " Na
8. Wyznaczenie za pomoca zasad mechaniki budowli momentéw bezwtadnosci stropéw i $cian.
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9a.

Wyznaczenie momentéw w przekrojach pod i nad stropem:

W przypadku stropéw opartych na znacznej czesci przekroju $ciany (e; < 0,45 - t)

z wylgczeniem stropéw drewnianych

R
[N

AN
B\

RN\
AN

Rys. 4.7. Uproszczony model ramy

. E3q - I3, + Ny Eyg - Inq

—_ "3 lBa . l4a (23)
wezelnr 1: km1 = F -] = 2
nq - M + n-o * M
1 hla 2 h2a
. . .- _ km,l
wsp6tczynnik podatnosci wezta nr 1 m = 1- T (24)

Y Ly
wezet nr 2: kmo, = P B Ly = 2 (25)
ng - 71 b + ny - ;)l b
1b 2b
k
wsp6tczynnik podatnosci wezta nr 2 N, =1-— %2 (26)
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9a.

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

ny - Eiq g

— hla
Mg =
N Eigha Ny By lhg N3 E3q I35 M4 Esqlag
h T L T
la 2a 3a 4a
2 2
[ w3 -5, _ wy " lig ]'77
4-(n3—1) 4-(mu—-1DJ1 ™M (27)
gdzie:
w3wys - Obliczeniowe obcigzenie rownomiernie roztozone na pretach 3 i 4;
stosowanie cze$ciowych wspotczynnikéw z normy [N1] daje niekorzystny efekt.
Moment w przekroju nad stropem dolnej kondygnacji (nhad weztem nr 2):
ny - Evp - hp
M, . = hlb
247y By by Ny Epplyy M3 Esp-lzy | My Egp Iy
3 T T T
1b 2b 3b 4b
4-(n3—1) 4-(ny—-1)] ™

9b.

W przypadku stropéw drewnianych oraz gdy z obliczen z kroku 11, przy zastosowaniu momentéw
okreslonych w kroku 9a, uzyskuje sie M4/N;q > 0,45 - t w dalszych obliczeniach mozna przyja¢
przegubowg prace potaczenia $ciana - strop. Momenty w przekrojach miarodajnych beda wéwczas
wynikiem tylko obcigzenia stropu. Zaktada sie, ze gteboko$¢ oparcia stropu na $cianie wynosi 0,1 - t.
W zwiazku z tym moment pod stropem gdrnej kondygnacji nalezy wyznaczy¢ z warunku:

Mig = Nggr - 0,45t (29)

Moment nad stropem dolnej kondygnacji nalezy przyjac¢: Mzq=0.

9c.

W przypadku oparcia stropdw na czesci przekroju $ciany (np. gdy od czota wystepuje docieplenie wienca)
momenty w przekroju gérnym i dolnym Sciany mozna obliczy¢ ze wzoréw:

(t-a)/2

NEdu

|
l NEgs i
|

T\ NEgqu + NEar

Rys. 4.8. Schemat uktadu sit i reakcji, gdy strop jest podparty na czesci grubosci Sciany
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Oc.

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

a t+a
Mi4 = Mgas = Nggy - > + Ngay - 4 (30)

Moment w przekroju nad stropem dolnej
kondygnacji (had weztem nr 2):

t—3-a

M3q = Mggy = Ngqy * 2
gdzie:

Ngqy - obcigzenie obliczeniowe w $cianie wyzszej kondygnacji;
Ngqgr - obciazenie obliczeniowe od stropu;

a - odlegtos¢ od lica $ciany do krawedzi stropu.

Uwaga: Momenty obliczone za pomocg wzoréw (30) oraz (31) musza by¢ mniejsze
od momentéw wyznaczonych za pomoca wzoréw (27) i (28).

10.

Wyznaczenie momentu w srodkowym przekroju analizowanej $ciany:

Moment w przekroju Srodkowym nalezy przyjac jako warto$¢ odczytang z wykresu momentow
(M14 u gbry Sciany, a Mz4 u dotu $ciany) w geometrycznym Srodku wysokosci Sciany w $wietle.

11.

Okreslenie wartosci mimosrodow e; pod i nad stropem: mimosréd poczatkowy (niezamierzony):

hes
€init = 450 (32)

mimos$rod od obcigzenia poziomego (np. od wiatru)

M wd
e, =2 (33)
he,i Nid
gdzie:
My - moment od obcigzenia poziomego réwny (qgwq - h? )/16
przy obliczaniu zgodnie z punktem 9a a w przeciwnym razie réwny 0;
N4 N2q - obciazenie obliczeniowe pod stropem gérnej kondygnacji i nad stropem dolnej;

mimos$rod na gorze lub dole $cian:

M:
e = Nld -+ ehe,i + €init > 0,05 -t (34)
i

gdzie i jest rowne 1 lub 2.

Uwaga:
Gdy mimos$réd statyczny od obcigzenia pionowego M;q/N;q > 0,45-t, nalezy wrdci¢ do punktu 9b.
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12. OkreSlenie warto$ci mimosrodu epx w $rodku wysoko$ci $ciany:
mimos$rdd od obcigzenia poziomego (np. wiatru):

e _ de
hm —
de (35)
gdzie:
Myg - moment od obcigzenia poziomego réwny (qgwq - h? )/16 lub (qewq - h? )/8
w zalezno$ci od schematu statycznego $ciany;
Nmaq - obciazenie obliczeniowe w $Srodku wysokosci $ciany;
catkowity mimos$réd od obcigzenia:
Mmd
em = N + enm T Cinit (36)
md
gdzie:
Mpug - warto$¢ momentu w geometrycznym Srodku $ciany w zaleznosci od momentéw M4, Mog;
mimos$rod z uwagi na petzanie:
her
e, =0,002 @, —"\t e, (37)
ler
gdzie:
P - Kkoncowa warto$¢ wspoétczynnika pelzania;
mimos$rod w srodku wysokosci $ciany:
émk = €m + e, =005t (38)

13. Wyznaczenie wspétczynnikéw redukcyjnych @;:

e.
®;=1-2 ?‘ (39)
gdzie i jest rowne 1 lub 2.
14. Wyznaczenie wspotczynnikow
redukcyjnych @p;:
A =1-2-— =
1 t “40) 073 — 1,17 - 21k
h fi u?
1=t \/; (41) P =Ay-e 2 (43)
ter E
gdzie:

e - podstawa logarytmu naturalnego.
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15.

Pole powierzchni filarka lub wycinka $ciany:

A=b-t (44)

16.

Sprawdzenie obliczeniowej no$nosci analizowanej $ciany w strefie Srodkowej oraz pod i nad stropem:

Nigg =®P1 A fg = Nigq (45)
Nm,Rd =@ -A-fg = Nm,Ed (46)
Nyra = P2 A~ fqg = Nygqg (47)

4.7.2. Metoda uproszczona wariant 1

Metode uproszczong wariant 1 mozna stosowac przy projektowaniu budynkéw, gdy speinione

s3 nastepujace warunki:

wysokos$¢ budynku nie przekracza 3 kondygnacji nadziemnych;

$ciany sa usztywnione prostopadle do ich powierzchni przez stropy i dach w kierunku poziomym pod katem
prostym do ptaszczyzny Sciany, ewentualnie przez same stropy i wienice o odpowiedniej sztywno$ci;

strop i dach s3 oparte na $cianach na co najmniej 2/3 jej grubosci, a szeroko$¢ oparcia jest nie mniejsza niz 85 mm;
wysokos$¢ kondygnacji w Swietle nie przekracza 3,0 m;

szeroko$¢ $ciany stanowi co najmniej 1/3 jej wysokoSci;

charakterystyczna warto$¢ obcigzenia zmiennego na stropach i dachu nie przekracza 5,0kN/m?;

maksymalna rozpieto$¢ stropéw w Swietle wynosi 6,0 m;

maksymalna rozpieto$¢ dachu w swietle wynosi 6,0 m z wyjatkiem przypadku lekkich konstrukecji dachowych,
gdzie rozpieto$¢ nie przekracza 12,0 m.

Algorytm projektowania $cian obcigzonych gtéwnie pionowo wg metody uproszczonej wariant 1 [1]

1. Dane wstepne:

e rodzaj wykorzystanych materiatéw (bloczek/pustak, zaprawa);

¢ szeroko$¢ analizowanego pasma muru b;

e wysokos¢ muru w $wietle stropow h;

e rozpietoS¢ stropu w Swietle Scian Ig

e pionowe obcigzenie obliczeniowe w rozwazanym przekroju Sciany Ngq
2. ¢ Sprawdzenie warunkéw stosowania metody uproszczonej wariant 1
3. Przyjecie charakterystycznej wytrzymato$ci muru na $ciskanie f .

Uwaga: W przypadku braku mozliwosci odczytania stabelaryzowanej warto$ci fi s lub nieuwzglednianiu
przez norme uzytej kombinacji elementu murowego i zaprawy nalezy zamiennie wyznaczy¢ wartosc¢ fi
jak w p. 4.3.1.
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Okreslenie wytrzymatos$ci obliczeniowej muru na $ciskanie wg punktu 4.3.1

f _ fk,s

=
Ym Na

gdzie:

faymna - jakwwzorze (3);

Jis - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na $ciskanie w zaleznoSci
od stosowanych materiatéw wedtug punktu NA.3 normy [2] tabl. NA.3-NA.9.

Okreslenie efektywnej wysokosci $ciany wg punktu 4.4.1.

hep = pnh

Okreslenie efektywnej grubosci Sciany ter wg punktu 4.4.2.

Sprawdzenie warunku smuktosci

Pole powierzchni filarka lub wycinka $ciany

A=b-t

Przyjecie wspotczynnika redukcyjnego
SERT hef
ca=0,50 jezeli — <18
tef

he
4=0,36 jezeli 18 < t—}f <21

10.

Sprawdzenie obliczeniowej nosnosci analizowanej $§ciany

Ngpg =¢a* fag*A = Ngg

gdzie:

Npg - obliczeniowa no$nos¢ Sciany na Sciskanie;

ca - wspotczynnik redukceyjny;

fa - obliczeniowa wytrzymato$¢ muru na Sciskanie;
A - pole powierzchni filarka lub wycinka $ciany;
Ngqg - obliczeniowe obcigzenie pionowe.
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4.7.3. Metoda uproszczona wariant 2
Metode uproszczong wariant 2 mozna stosowac przy projektowaniu budynkoéw, gdy spetnione sa nastepujace warunki:

o wysoko$¢ powyzej poziomu terenu nie jest wieksza niz hy, (Tabela 4.11), a w przypadku budynkéw z dachami
nachylonymi wysoko$¢ budynku okresla sie jako $rednig h, jak na rysunku Rys. 4.9.

Tabela 4.11. Wartosci wspétczynnika p; dla Sciany usztywnionej pilastrami

Rys. 4.9. Zasady okreslania wysokosci hq

e rozpieto$c¢ stropow opartych na obliczanych $cianach nie jest wieksza niz 7,0 m;

e rozpieto$¢ dachéw opartych na obliczanych $cianach nie jest wieksza niz 7,0 m, z wyjatkiem dachéw z lekkich elementéw
kratownicowych, ktérych rozpietos¢ nie powinna przekracza¢ 14,0 m;

¢ wysoko$¢ kondygnacji w Swietle nie jest wieksza niz 3,2 m, z wyjatkiem budynkéw o catkowitej wysokosci nie wieksze;j
niz 7,0 m, w ktorych wysoko$¢ w $wietle kondygnacji parteru moze wynosi¢ 4,0 m;

e obcigzenie charakterystyczne zmienne na stropie i dachu nie jest wieksze niz 5,0kN/m?;

e $ciany s3 usztywnione w kierunku poziomym za pomoca stropéw i konstrukcji dachu usytuowanej pod katem prostym
do jej ptaszczyzny, badz tez samych strop6éw i dachéw lub w inny odpowiedni sposéb, np. za pomoca wierica
o odpowiedniej sztywno$ci, zgodnie z [1];

e Sciany na poszczegdlnych kondygnacjach znajdujg sie w jednej ptaszczyznie;

e stropy i dach opierajg sie na $cianie za pomocg wiencoéw o szerokosci réwnej co najmniej 0,4+t grubosci $ciany,
lecz nie mniej niz 75 mm;

e konicowa warto$¢ wspotczynnika petzania dla muru oo nie powinna by¢ wieksza niz 2,0 (dla elementéw murowych
z betonu na kruszywach lekkich norma [1] przewiduje warto$¢ ¢« w przedziale od 1,0 do 3,0).

Dodatkowe warunki stosowania metody uproszczonej dla $cian stanowigcych skrajna podpore stropu (Rys. 4.10):

Rys. 4.10. Sciana stanowiqca skrajnq podpore stropu
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e  rozpietosc¢ stropu w Swietle Scian Irjest nie wieksza niz:

7,0m przy Ngg < kg-t-b-f, (50)
lub jest rowna mniejszej z wartosci:
. N
45+10-t i 7,0m, gdy f;>25 —
lub
. N
45+10-t i 6,0m, gdy f; <25—
mm
gdzie:
Ngq - pionowe obcigzenie obliczeniowe na rozpatrywanym poziomie;
t - rzeczywista grubos$c Sciany lub warstwy nosnej Sciany szczelinowej stanowiacej skrajng podpore stropu,
w metrach;
b - szerokos¢, na ktorej przytozone jest obcigzenie;
fa - wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na $ciskanie;

ke - wspbtczynnik réwny 0,2 dla grupy 1 elementéw murowych oraz 0,1 dla pozostatych grup.

e grubos¢ $cian t obcigzonych wiatrem nie moze by¢ mniejsza niz:

>Cl'qud'b'h'2

Ngq
gdzie:
h - wysoko$¢ kondygnacji w $wietle;
qewd - obcigzenie obliczeniowe wiatrem na jednostke powierzchni $ciany;
Ngg - pionowe obcigzenie obliczeniowe wywierajace najbardziej niekorzystny
wplyw na gdrnej krawedzi $ciany rozpatrywanej kondygnacji;
bt - jakwe wzorze (13);

c1, ¢z - state wg Tabeli 4.12.

Tabela 4.12. State c1i c2

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

N
o= Ed (52)
tbfd
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Algorytm projektowania $cian obcigzonych gtéwnie pionowo
wg metody uproszczonej wariant 2 [1]

Dane wstepne:

e rodzaj wykorzystanych materiatéw (bloczek/pustak, zaprawa);

¢ szeroko$¢ analizowanego pasma muru b;

e wysokos$¢ muru w $wietle stropow h;

e rozpietoS¢ stropu w Swietle Scian If;

e pionowe obcigzenie obliczeniowe w rozwazanym przekroju $ciany Ngg;
e obcigzenie obliczeniowe wiatrem na jednostke powierzchni Sciany qeyq.

Sprawdzenie podstawowych warunkéw stosowania metody uproszczonej wariant 2 oraz dodatkowych
warunkow dla $cian stanowigcych skrajna podpore stropu lub konstrukcji dachu (jezeli zachodzi taka
potrzeba).

Przyjecie charakterystycznej wytrzymato$ci muru na $ciskanie fx .

Uwaga: W przypadku braku mozliwo$ci odczytania stabelaryzowanej warto$ci fi s lub nieuwzglednieniu
przez norme uzytej kombinacji elementu murowego i zaprawy nalezy zamiennie wyznaczy¢ wartos¢ fx jak
w p. 4.3.1.

OKkreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru na $ciskanie

f _ f k,s
¢ Ym T4
gdzie:
faymna - jakwe wzorze (3);
fis - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na Sciskanie w zaleznosci
od stosowanych materiatéw wedtug punktu NA.3 normy [2] tabl. NA.3-NA.9.

Okreslenie efektywnej wysokosci Sciany wg punktu 4.4.1.

hef = Pn" h (8)

Okreslenie efektywnej grubosci Sciany ter wg punktu 4.4.2.

Sprawdzenie warunku smuktosci

Ae=—-<27 (53)

Okreslenie rozpietosci efektywnej stropu

Iger =1f - dla stropu swobodnie podpartego;

lfer =0,7 -1 - dlastropu ciggtego;

Ifef =0,7 -1 - dlastropu swobodnie podpartego, rozpietego w dwéch kierunkach,
gdzie dtugo$¢ podparcia rozpatrywanej $ciany jest nie wigksza niz 2-If;

Ifef =051 - dlastropu swobodnie podpartego, rozpietego w dwéch kierunkach,
gdzie dtugo$¢ podparcia rozpatrywanej $ciany jest nie wigksza niz 2-If;

32
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0. Pole powierzchni filarka lub wycinka $ciany
A=b-t (44)
10. Wyznaczenie wspétczynnika redukcyjnego @
¢ dla $cian wewnetrznych
hes |
&, =0,85—-0,0011| — (54)
ter
e dla scian stanowigcych koncowe podparcie stropow
2
h
0,85 —0,0011| —L
&, = min Ler (55)
l
13— L < 0,85
8
e dla scian najwyzszej kondygnacji stanowiacych skrajng podpore stropu lub dachu
2
h
0,85 —0,0011| =L
. tef
(ps = min lf ef (56)
1,3— — <085
8
0,4
11. Sprawdzenie obliczeniowej no$nosci analizowanej $ciany
Npqg = @5 fg* A= Nggq (57)
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4.7.4. Mur obcigzony sitg skupiona

Algorytm projektowania $cian obcigzonych sitg skupiong wedtug metody podstawowej [1]

1. Dane wstepne:
e rodzaj wykorzystanych materiatéw (bloczek/pustak, zaprawa);
e szeroko$¢ obcigZzenia skupionego a;
e dlugosé Sciany L;
e wysoko$é muru w $wietle stropu h;
e wysoko$¢ przytozenia obciazenia h;
e odlegtos¢ obcigzenia od krawedzi $ciany ay;
e pionowe obliczeniowe obcigZenie skupione Nggc.
2. Sprawdzenie warunkéw stosowania metody podstawowe;j
W przypadku obcigzenia przytozonego nie na catej grubosci Sciany:
Okreslenie mimosrodu obcigzenia e.
. t
Sprawdzenie warunku: e < Z
3. Wyznaczenie charakterystycznej wytrzymato$ci muru na Sciskanie wg punktu 4.3.1
¢ dla muréw wykonanych z uzyciem zapraw zwyktych lub lekkich
0,7 0,3
fi =K"f; p Jm (1 )
¢ dla muréw wykonanych na cienkie spoiny
0,85
fi=K-fp’ (2)
4. ¢ Okreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru na $ciskanie wg punktu 4.3.1
fr
fa == 3)
Ym " Na
5. ¢  Okredlenie efektywnej powierzchni rozdziatu obcigzenia:

e Efektywna dtugosc¢ rozdziatu lgfm okreslona w potowie wysokosci Sciany (zaktadamy, ze obcigzenie
rozktada sie pod kagtem 60° do gornej powierzchni Sciany). Dtugo$¢ lgfin nalezy okresli¢ zgodnie
z Rys. 4.11.

NEdc NEdc NEdc NEdc
/60° 60\ 60°’ j \60°
N/ \| he/2 /
h \\\\ //// //V\\\ J h
| Iefm - - Iefm T ¢ Iefm
4&,
Rys. 4.11. Ap
§ciany obcigzone ‘ ‘
sitq skupiong } } It
La)
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5. Efektywna powierzchnia rozdziatu:
A ef = l efm t.
6a. W przypadku muréw wykonanych z elementéw murowych grupy 1 nosnos¢ Sciany
obciazonej sitg skupiong:
Nrac =B - Ap * fa (58)
a Ap
(1+03-7]-(15-11-2=] = 1,0
. h. Aer (59)
f=ming o, @
2T h,
1,5
6b. W przypadku muréw wykonanych z elementéw murowych grupy 2, 3 i 4 no$nos¢ Sciany obcigzonej sita
skupiong:
Nrac = A ~fa (60)
7. Sprawdzenie obliczeniowej no$nosci analizowanej $ciany:
N Rdc =N Edc
8. Przeprowadzenie obliczen $ciany obcigzonej gtéwnie pionowo zgodnie z punktem 6.1.2 normy [1].
W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ obcigzenie skupione roztozone pod katem 60° w przekroju Srodkowym
i dolnym. Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ metoda podstawowa uproszczona.
Poradnik
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OBLICZENIA
KONSTRUKCY]JNE




5 Przyktady obliczeniowe

5.1. Budynek mieszkalny jednorodzinny

Obliczenia dotycza wolnostojacego budynku mieszkalnego jednorodzinnego o dtugosci L=13,50 m, szeroko$ci B=8,80 m

i wysoko$ci H=8,41 m. Budynek posiada 2 kondygnacje naziemne, wysokosci 2,62 m w $wietle warstw wykonczeniowych.
Budynek jest zlokalizowany w Poznaniu, 60 m n.p.m., strefa obcigzenia $niegiem 2, strefa obcigzenia wiatrem 1, teren
normalny. Stropy wykonano jako gestozebrowe Czamaninek EU grubosci 24 cm z betonem dolewanym klasy C20/25.
Sciany fundamentowe wykonane zostaty z keramzyto-betonowych bloczkéw drazonych Liatop Start. Sciany kondygnacji
nadziemnych wykonane zostaty z keramzyto-betonowych pustakéw AKU K5 grubosci 18 cm oraz 24 cm - wszystkie
elementy murowe naleza do grupy 1 oraz kategorii 1. Wszystkie elementy murowe uktadano na zaprawie do cienkich
spoin klasy M10 firmy Czamaninek. Pozostate dane zestawiono na rysunkach 5.1; 5.6 oraz 5.10.

+8,04

M S
R
3
NEN

-
3

ARSI
s
|

N
N

T
S
C TSN
aaieay
i

W
N\

N

@
\
N
Y
[

7

7

2

N —
L+
< |
| o
| —
R

™

\\
X
JJJ

ey

C i

N0
Ny
W\

A
N

X
3
i

<
N
NN

3

DRI AT
ROTARERNAY
I

e
A2

% [Pl +0.00

O I OVIII999999999999999999999999999999999999999.99999VIIIIVIIIIIIIIIVIIIIIIIPVIIIIIIIIIIIIIIIIIVIIIIIIII VI 9N Q 0’37
VYYY![YYYYYX XXYYYY‘(‘(XYYYYYXYYYYY[YYYYYYYX!YYYYY!!!YY YYYY[YY‘(YYYYYXXYYYYXIYYYYYYXYYYYYY‘(YXYYYYYYXXYYY[KY
=
o0

‘_"‘ N ‘ -‘-.‘s,..;

\\//\\//\\//\\//\\ / R

\\/\\/\\K\

/ Q
PN //\\

> X N,
\\\//X\ PN //< \\//\\

Rys. 5.1. Przekrdj analizowanego budynku
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P

D

ptytki ceramiczne 2,0 cm

wylewka betonowa 8,0 cm

hydroizolacja

styropian 15,0 cm

hydroizolacja

wylewka betonowa 10,0 cm

piasek zageszczony

S1

plytki ceramiczne 2,0 cm

wylewka betonowa 6,0 cm

hydroizolacja

styropian 6,0 cm
hydroizolacja

strop Czamaninek EU 24,0 cm
tynk gipsowy 1,5cm

S2

welna mineralna 30,0 cm

hydroizolacja

strop Czamaninek EU 24,0 cm

tynk gipsowy 1,5cm

dachéwka ceramiczna 2,0cm

faty 6,0x 5,0 cm

kontrtaty 2,5x5,0cm

membrana paroprzepuszczalna 15,0 cm

krokwie 20,0x 10,0 cm
SW

tynk gipsowy 1,5cm

pustak AKU K5 18 18,0 cm

tynk gipsowy 1,5 cm
SZ

tynk cienkowarstwowy

styropian 20,0 cm

pustak AKU K5 24 24,0 cm

tynk gipsowy 1,5cm
SH

hydroizolacja

bloczki LIATOP START 24,0 cm

hydroizolacja

styropian 10,0 cm

5.1.1. Zestawienie oddziatywan
a) Dach (D)

Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1996-3:2010

tynk cienkowarstwowy

Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg Zatgcznika krajowego NA)

. strefa obciagzenia $niegiem 2

Wspotczynnik ekspozycji - teren normalny:

Wspotczynnik termiczny:

Wspotczynniki ksztattu dachu dwupotaciowego:
o dach o nachyleniu a=22°

Przyktady obliczen
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Obcigzenie charakterystyczne $niegiem

e przypadek ()

kN
Sgk =1 Ce* Co 5 =0,8-1,0-1,0-0,9 =072 —

o przypadek (II) oraz (I1I) pota¢ mniej obcigzona

kN
Sgk = 0,5 1+ Ce Cpv 5, = 05:0,8-1,0-1,00,9 =036

o przypadek (II) oraz (I1I) pota¢ bardziej obcigzona

kN
Spe =1+ Ce Cev 5= 08:1,0-1,0:0,9=072—

(1)  pi(ai)=0,36 kN/m?

(H) M1 (a1) =0,72 kN/mZ

(111) w1 (ai)=0,72 kN/m?

TYVYYYYYYYYY y  Hi(az) =072 kN/m?

M (az) =0,72 kN/m2

v Ti i si i b gy Hi(a)=036kN/m?

a; az

NN IO NI LIS IN N

Rys. 5.2. Schemat obciqzenia $niegiem
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Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-4:2008

Dane geometryczne dachu:

e szerokos¢ B=10,60m

e dlugosc L=1530m

e wysokosé¢ H=8,41m

e wysokos¢ nad poziomem morza A =60,0mn.p.m.
e wysokos¢ odniesienia Ze=H=8,41m

Strefa obcigzenia wiatrem 1
¢ podstawowa bazowa predko$¢ wiatru (wg Zatacznika krajowego NA)

m
Vo = 22,0~

¢ podstawowe bazowe ci$nienie predkosci wiatru (wg Zatgcznika krajowego NA)

kN
qb,o = 0,30 W

Wspétczynnik kierunkowy cgi-=1,0
Wspétczynnik sezonowy Cseqson =1,0

Bazowe ci$nienie predkos$ci wiatru
kN
dp = Cdir * Cseason " qb,0 = 1,0-1,0-0,30 = OBOW

Dla kategorii terenu IlI (wg Zatgcznika krajowego NA)
e wspotczynnik chropowato$ci

z, 019 8,41|%1?
cr(ze) =08-| 75| =085 = 0,774

e wspotczynnik ekspozycji

z, |0:26 8,41|%%¢
ce(ze) =19 |75 =19+ |55| =1816
Zmin = 5,0m
Zmax = 400m

zp=03m

Szczytowe ci$nienie predkosci wiatru
kN
qp(ze) = ce(2.) - qp = 1,816 0,30 = 0,545W

Alternatywna metoda wyliczenia szczytowego ci$nienia predkosci wiatru
Wspétczynnik terenu

0,07

)

0,05

Z
k, =019 | —=

0,07
) = 0,215

=0,19- (
20,11

Przyktady obliczen
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Wspétczynnik chropowatosci terenu

8,41
¢ (z,) =k, In 03| = 0,718

)

A

Z
—e) =0,215"In

Wspotczynnik rzezby terenu (orografii) cp (z¢ ) =1,0
Wspétczynnik turbulencji k;=1,0
Intensywnos¢ turbulencji dla zpmin < Ze < Zmax

oy kl 1,0

bh(ze) = Vi (Z,) - co(z.) " In(z,/zp) ~10- In(8,41/0,3) = 0,300

Bazowa predkos¢ wiatru
m
Vp = Cdir " Cseason ' Ub’o = 1,0 ' 1,0 ' 22,0 = 22,0?
Srednia predko$¢ wiatru
m
U (2e) = cr(2e) - €o(2e) - vy = 0,718 1,0+ 22,0 = 15,796 —
Szczytowe ci$nienie predko$ci wiatru
Gp(ze) = [1+7 1, (2e)] - 05 p - vin(ze) = (1+7-0,300)- 0512515796 = 483 —
kN
qp(Ze) = 0,483@

Do dalszych obliczen przyjeto gy (ze ) = 0,545kPa

kierunek T kierunek T
wiatru 0° o wiatru 90° (047
g g
i i
< <
o0 0
1 1l
< <
e/10
e/2
—% w
31 e/10
< ~
S~ Q.
o —N
r 3
3 I
[} | o
kierunek kierunek | Al
wiatru 0° g wiatru 90° : © g
(e} N [«=]
ek 0
s IS
— 4 —
1l | 1l
Q Q
I o
| —
I T
3 |
E I
3 ' —
3 gj e/10

Rys. 5.3. Oznaczenia dachéw czterospadowych (A0 = A90 = 22°)
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Tabela 5.1. Wspétczynniki cisnienia zewnetrznego dla dachéw czterospadowych wg normy PN-EN 1991-1-4 [N5]

ap dla
0=0° F G H I ] K L M N
agp dla
0 =90°
C pe 10
-1,7 -1,2 -0,6
5° -0,3 -0,6 -0,6 -1,2 -0,6 -0,4
+0,0 +0,0 +0,0
-0,9 -0,8 -0,3
15° -0,5 -1,0 -1,2 -1,4 -0,6 -0,3
+0,2 +0,2 +0,2
-0,5 -0,5 -0,2
30° -0,4 -0,7 -0,5 -1,4 -0,8 -0,2
+0,5 +0,7 +0,4
-0,0 -0,0 -0,0
45° -0,3 -0,6 -0,3 -1,3 -0,8 -0,2
+0,7 +0,7 +0,6
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,3 -0,6 -0,3 -1,2 -0,4 -0,2
70° +0,8 +0,7 +0,8 -0,3 -0,6 -0,3 -1,2 -0,4 -0,2
-0,71 -0,66 -0,25
22° -0,45 -0,86 -0,87 -1,4 -0,69 -0,25
+0,34 +0,43 +0,29

e Wiatr dla kierunku 6 = 90° powoduje powstanie jedynie niewielkich obcigzen docigzajacych $ciany w analizowanym
przyktadzie, dlatego wariant ten zostanie pominiety.

¢  Wiatr dla kierunku 6 = 0°.
Oznaczenia przyjete w obliczeniach b=L; h=H
e =min (b,2h)=15,30m
Obszary, z ktorych zbierane sa obciazenia na analizowane filarki znajduja sie w catosci w polach G, H, 1 i K, dlatego dalsze
obliczenia zostang przeprowadzone tylko dla tych pél oraz zostang wykorzystane warto$ci wspoétczynnika cpe 19 dla

parcia wiatru w polach G i K oraz odpowiadajace dla pozostatych pél.

Cis$nienie wiatru na powierzchnie
WEKR = We = (p (ze) - Cpe

Tabela 5.2. Wartosci posrednie i koricowe obciqzenia dachu wiatrem

Pole Cpe,10 w k_N] w k_N]

e m2 Ek m2
G +0,43 +0,234 +0,234
H +0,29 +0,158 +0,158
I -0,45 -0,245 -0,245
K -0,87 -0,474 -0,474

Przyktady obliczen

NOWOCZESNY SYSTEM BUDOWLANY CZAMANINEK



Obciazenie statle wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]

Tabela 5.3. Obcigzenia state z potaci dachu

Opis obcigzenia

Warto$¢ charakterystyczna

-
dachowka ceramiczna - 0,600
taty (0,06m -0,05m - 4,2 %) /0,34m 0,038
kontriaty (0,025m £0,05m - 4,2 %) /0,80m 0,007
membrana paroprzepuszczalna - 0,005
krokwie (0.20m - 0,10m - 4,225 ) /0,80m 0,105
y= 0,754

Obciazenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]

Przyjeto zalecane obcigzenie uzytkowe dla dachdw kategorii H - dachy bez dostepu z wyjatkiem

zwyktego utrzymania i napraw
kN
U =047

b) Strop nad pietrem (S2)
Obciazenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]

Przyjeto obcigzenie uzytkowe
. kN
qx =04

Obciazenie stale wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]

Tabela 5.4. ObcigzZenia state ze stropu nad pietrem

Opis obciazenia

Warto$¢ charakterystyczna

kN
ar
kN
welna mineralna 0,30m-1,0 — 0,300
hydroizolacja - 0,005
strop Czamaninek EU = 3,090
_ kN
tynk gipsowy 0,015m-17,0 3 0,255
5 3,650

Przyktady obliczen
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¢) Strop nad parterem (S2)

Obciazenie uzytkowe wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]

kN

Przyjeto zalecane obciazenie uzytkowe dla stropéw kategorii A — g, = 2,0 Z

Ciezar Scianek dziatlowych zbudowanych z pustakéw TERMO 10,5 obustronnie tynkowanych tynkiem gipsowym 1,0 cm:

szt. kN kN
0,08kN - 8—2 +0,02m - 17—3 2,75m = 2,7—
m m m

Dla $cianek dziatowych o cigzarze wtasnym < 3 0 kN obcigzenie zastgpcze wynosi: q;, = 1,2 k—AZI
m m

Obciazenie state wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]

Tabela 5.5. Obcigzenia state ze stropu nad parterem

Warto$¢
Opis obcigzenia charakterystyczna
kN
e [5]
. . kN
plytki ceramiczne 0,02m- 21,0 3 0,420
kN
wylewka betonowa 0,06m - 24,0 — 1,440
hydroizolacja - 0,005
kN
styropian 0,06m- 0,45 — 0,027
hydroizolacja - 0,005
strop Czamaninek EU - 3,090
kN
tynk gipsowy 0,015m -17,0— 0,255
5,242
d) Sciana wewnetrzna grubosci 18 cm (SW)
Obciazenie stale wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]
Tabela 5.6. Obciqzenia state ze Sciany wewnetrznej grubosci 18 cm
Warto$¢
Opis obcigzenia charakterystyczna
kN
pe )
. kN
tynk gipsowy 0,015m- 17,0 3 0,255
¢
mur z pustakéw AKU K3 18 0,150kN - 10,5 % 1,575
) kN
tynk gipsowy 0,015m - 17,0 g} 0,255
2,085
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e) Sciana zewnetrzna (SZ2)
Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4:2008 [N5]

Dane geometryczne dachu:

o szerokosé B=8,80m

e dtugosé L=1350m

e wysokos¢ H=841m

e wysokos¢ nad poziomem morza A=60,0mn.p.m.
o wysokos¢ odniesienia Ze=H=8,41m

¢ Obcigzenie wiatrem prostopadtym do $ciany dtuzszej
Oznaczenia przyjete w obliczeniach b=L; d=B; h=H
e=min(b,2h)=13,50 m

Tabela 5.7. Wspétczynniki cisnienia zewnetrznego dla $cian pionowych budynkow na rzucie prostokgta

Pole
h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1
5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
<0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3
0,96 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 n.d. +0,794 +1,0 -0,488
0,62 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,750 +1,0 -0,399

Wszystkie rozpatrywane powierzchnie sg wieksze niz 10 m? - do dalszych obliczen przyjmujemy warto$ci Cpe,10-

Zgodnie z UWAGA 2 punktu 7.2.9 normy PN-EN 1991-1-4:2008 warto$¢ wspo6tczynnika ci$nienia wewngtrznego cp;
mozna przyjmowac jako mniej korzystng z dwéch: +0,2 albo -0,3.

Ci$nienie wiatru na powierzchnie
We = (p (Ze) - Cpe

Wi = qp(2) "

Wg = We + W;

Tabela 5.8. Wartosci posrednie i koricowe obciqzenia $cian wiatrem

Pole
A -1,2 +0,2 -0,654 +0,109 -0,763
B -0,8 +0,2 -0,436 +0,109 -0,545
D +0,794 -0,3 +0,433 -0,163 +0,596
E -0,488 0,0 (brak okien) -0,266 0,0 -0,266
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¢ Obcigzenie wiatrem prostopadtym do $ciany krétszej
Oznaczenia przyjete w obliczeniach b=B; d=L; h=H
e=min(b,2h)=8,80 m

Tabela 5.8. Wartosci posrednie i koricowe obciqgzenia Scian wiatrem

Pole
A -1,2 (+0,2;0) -0,654 (+0,109;0) (-0,763;-0,654)
B -0,8 (+0,2;0) -0,436 (+0,109;0) (-0,545;-0,436)
C -0,5 (+0,2;0) -0,272 (+0,109;0) (-0,381;-0,272)
D +0,750 -0,3 +0,409 -0,163 +0,572
E -0,399 +0,2 -0,218 +0,109 -0,327
kierunek kierunek
wiatru c wiatru e
© 3 I NS
3 o 5 o 2
S n S e T
o Ke]

Rys. 5.4. Schemat obcigzZenia Scian wiatrem

W analizowanym przyktadzie wystepuje okap dachowy na ktéry od spodu dziata ci$nienie wiatru réwne co do wartosci
ci$nienia na $cianie w bezposrednim sasiedztwie wystajacego dachu.

Rys. 5.5. Cisnienie wiatru na wystajqcej czesci dachu

Przyktady obliczen
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Obciazenie stale wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]

Tabela 5.10. Obcigzenia state ze Sciany zewnetrznej

Wartosé
Opis obcigzenia charakterystyczna

kN

a-
tynk cienkowarstwowy 0,100

kN
styropian 0,20m- 0,45 — 0,090
t
mur z pustakéw AKU K5 24 0,165kN - 10,5 = 1,733
. kN
tynk gipsowy 0,015m - 17'0ﬁ 0,255
2= 2,178
a) Sciana zewnetrzna (SZ2)
Obciazenie stale wg PN-EN 1991-1-1:2010 [N6]
Tabela 5.11. Obcigzenia state ze Sciany fundamentowej
Wartosé
Opis obcigzenia charakterystyczna

kN

P[]

kN
styropian 0,10m - 0,45 0,045
t

mur z bloczkéw LIATOP START 0,265kN - 10,5 fniz 2,783
2= 2,828
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5.1.2. Przykfad nr 1 - Obliczenia zewnetrznego filarka metodq uproszczong podstawowa

g‘

g
[eN]
Ne)
[N}

]

5]
A‘

LAY XYY Y YUY YYY Y

Rys. 5.6. Usytuowanie analizowanego filarka

Zestawienie obcigzen

- dach

pk1= 0,754 kN/m?

sex= (0,36;0,72) kN/m?

WEkG= 0,234 kN/m?

wEkH = 0,158 kN/m?

WEKk 1= -0,245 kN/m?

WEkK = -0,474 kN/m?

qr 1= 0,4 kN/m?

- strop nad pietrem

Pk2 = 3,650 kN/m?

qikz2 = 0,4 kN/m?

- strop nad parterem

Pk = 5,242 kN/m?

Qi3 =2,0+1,2 kN/m?

- $§ciana zewnetrzna (SZ2)

pk4= 2,178 kN/m?

WEkD=0,596 kN/m?

WEk B=-0,545 kN/m?

- wieniec §ciany zewnetrznej

Pk5= 1,440 kN/m
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NOWOCZESNY SYSTEM BUDOWLANY CZAMANINEK

49



Rozwiagzanie statyki wiezby dachowej

A B C D
TNEk,p1,A TNEk,p1,B TNEk,p1,C TNEk,p1,D
T Ney s T Nes s TN Ek,s,C T Nesp
TNEk,w,A TNEka TNEk,W,C TNEk,W,D

Rys. 5.7. Schemat statyczny wycinka wiezby dachowej

Tabela 5.12. Charakterystyczne reakcje od obcigzen wiezby dachowej w [kN]

Podpora
A A S B N TS B
NEkp1 4,31 4,01 4,01 4,31
NEeks 3,84 3,56 3,56 4,31
NEkw -1,23 0,58 -1,46 -1,81

Wyliczone reakcje sa odpowiednie dla fragmentu potaci dachowej o szerokosci 1,96 m ktéra wynika z rozstawu stupéw
podpierajacych ptatwie. Stupy oparte na stropie, z ktérego zbierane sa obcigzenia na analizowany filarek przekazuja na
niego czesc¢ obcigzenia.

lNEk,p1,B
lNEk,s,B
lNEk,w,B
E~ 2 F
t Negpr e TNEk,p1,F
| Ney s e TNEk,s,F
t Negw e t Negw

Rys. 5.8. Schemat statyczny wycinka stropu (miedzy osiami 1-2)

Tabela 5.13. Charakterystyczne reakcje od obcigzen stupem wiezby dachowej w [kN]

Podpora
e e
NEgkp1 1,60 2,41
NEk,s 1,42 2,14
NEkw 0,23 0,35

W obszarze stropu o szerokosci c, z ktérego zbiera sie obcigzenia, znajduja sie 2 stupy wiezby dachowej, jednak jeden
z nich zlokalizowany jest na granicy obszaru co odpowiada $rodkowi nadproza przy filarku, dlatego obcigzenie od tego
stupa zostanie pomniejszone o 0,5.

Przyktady obliczen
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Zestawienie oddziatywan pionowych na filarek miedzyokienny

Ngiep1 = 431-22.1,97 + (1 +0,5) - 1,6 = 14,05kN
Npies = 3,84 722+ 1,97 + (1+0,5) - 1,42 = 1251kN

- dach

w dalszych obliczeniach zostanie pominiete podobnie jak obciqzenie wiatrem, ktore
sumarycznie powoduje odcigZenie.

Poniewaz obcigzenie uzytkowe nie moze wystepowac tqcznie z obcigzeniem sniegiem

Npy» = 3,650+2,69-1,97 = 19,34kN

- strop nad pietrem

Ngrz = 042,69 1,97 = 2,12kN

- §éciana piqtra Npk,3 = 2,178 ' 2,77 . 2,69 - (2,69 - 1,59) ' 1,35 = 12,99kN

Nps = 5,242 2,69 1,97 = 27,78kN

- strop nad parterem

Ngia = (2,0 +1,2) - 2,69 1,97 = 16,96kN

- $ciana nad parterem Npis = 2,178-2,88- 2,69 — (2,69 — 1,59 1,35) = 13,64kN

- wieniec Npre = 2-1,440-2,69 = 7,75kN

ZNEk,p = NEk,pl + Npk,Z + Npk,3 + Npk,4 + Npk,6 = 14,05 + 19,34 + 12,99 + 27,78 + 7,75 = 81,91kN

Wartosci obliczeniowe oddziatywan pionowych w gérnej,
srodkowej oraz dolnej czesci filarka

N = max 1,35-81,91+ 1,5-0,7 - (16,96 + 12,51 + 2,12) = 143,752kN
LEd = 0,85-1,35-81,91 + 1,5 [16,96 + 0,7 - (12,51 + 2,12)] = 134,796kN
Ny pq = 143,752kN

N max 143,752 + 1,35 0,5 - 13,64 = 152,956kN
mEd = 134,796 + 0,85 - 1,35- 0,5 - 13,64 = 142,619kN
Ny pa = 152,956kN

No o = max 143,752 + 1,35- 13,64 = 162,161kN
2,Ed — 134,796 + 0,85+ 1,35+ 13,64 = 150,443kN
Ny gq = 162,161kN

Okreslenie efektywnej wysokosci sciany

e zgodnie z punktem 4.4.1.1. okreslono wspotczynnik redukeyjny p, = p2=1,0
hef=p2-h=2,88m
Okreslenie efektywnej grubosci sciany

e zgodnie z punktem 4.4.2. stwierdzono

tep=t=0,24m

Przyktady obliczen
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Sprawdzenie warunku smuklosci

h
r=—L=12<27
tef

Wyznaczenie charakterystycznej wytrzymatos$ci muru na sciskanie
dla murdéw na cienkie spoiny

¢ znormalizowana wytrzymato$¢ na $ciskanie elementu murowego f,=4,0MPa
o dla pustakéw keramzytobetonowych grupy 1 przyjeto K=0,45

fo =K 2% =1,462MPa

Okreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru na $ciskanie

o dla elementu murowego kategorii I, zaprawy projektowanej, oraz klasy A wykonania robét yy=1,7
o dla pola poprzecznego filarka 4=0,382 m? > 0,3 m? = 14=1,0

__fi
Ym - Na

fa = 0,860MPa

Wyznaczenie momentdéw bezwladnosci $cian i stropow

o szeroko$c¢ obliczanego filarka b=1,59 m
o szeroko$c¢ pola, z ktdrego zbierano obcigzenia na filarek ¢=2,69 m
¢ moment bezwladnosci $cian

b-t3 .
ha = lyq =——=0,001832m

¢ moment bezwladno$ci stropéw Czamaninek EU60 zgodnie z Zatgcznikiem 1

1]

I = 0,000278 - = 0,001246m*

)

Wyznaczenie moduléw sprezystosci muru oraz stropu

o modutu sprezystosci dla muréw wykonanych na zaprawie f, > 5MPa = Kg=1000

Eiq = Eyq = Eyp = K * fi = 1462,054MPa

¢ modutu sprezystosci stropu przyjeto jak dla betonu dolewanego €C20/25

E,y = E.y = 30000MPa

Przyktady obliczen
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Wspotczynniki sztywnos$ci pretow

n1=n2=n4=4

e wezelnr1

Pozostate dane geometryczne uproszczonego modelu ramowego

Ry =2,77m Ny E‘*‘; la
— 4a —
hig = 2,88m k1 = Frohe,, Fula 5,004 > 2
l4a = 3,94m 1 hla 2 hZa
¢ do dalszych obliczen przyjeto km,z = 2
Wspétczynnik podatnosci
k
m= 1-— %'1 = 0,5

Obliczeniowe obcigzenie stropu nad parterem

_ ] [135°5,242+ 1507+ (2,0 + 1,2)] - ¢ = 28,075kN/m
Wa =M 1085.1,35-5242 + 1,5+ (2,0 + 1,2)] - ¢ = 29,093kN /m

kN
Wy = 29,093 ?

Moment w przekroju pod stropem goérnej kondygnacji (pod weztem nr 1)

ny 1}3111a g e
My = a : 2_|-n, = 1,537kNm
ld nl'Ela'11a+n2'EZa'12a+n4'E4a'I4a [4'(714_1) g
hla h2a l4a

e wezelnr1
M,4 = 0,0kNm — brak stropu

Moment w przekroju srodkowym M4 odczytujemy wprost z wykresu momentéw w geometrycznym Srodku
wysokosci Sciany w Swietle.

Y7774

2a
M1a=1,537kNm 4a,
la v
Mma=0,768kNm
2 M>q =0,0kNm Rys. 5.9. Wykres momentéw
>z ’ uzyskany z obliczen

Przyktady obliczen
NOWOCZESNY SYSTEM BUDOWLANY CZAMANINEK

53



54

Okreslenie warto$ci mimosrodow e; pod i nad stropem
Mimos$rod poczatkowy (niezamierzony)
he

einit = # = 0,006m

Mimosroéd od obcigzenia poziomego (od wiatru)
Zatozono, Ze obcigzenie wiatrem z okien jest przekazywane na filarek. Obcigzenie wiatrem (parcie lub ssanie) dobieramy
tak, aby generowato wykresy momentéw zgodne z momentami od obcigzen pionowych.

kN
qEWd,l = ]/Q . lpo *Wgg " C = 1,5 . 0,6 . 0,596 . 3,0 = 1,443 W

kN
qewaz2 = 1,5-0,6 - (—0,545) - 3,0 = _1’319H

dEwd,1 h?

Myas = = = 0,748kNm
Myqr = %éhz = 0,684kNm
Che1 = IyV:”Z; = 0,0052m
Cher = M;”Zdl = 0,0046m

Mimos$rod na gorze Sciany

M4

Niga

e1 + €he1 + Cinit = 0,0ZZm > 0,05 't = 0,012m

Mimos$réd na dole $ciany

Mg

Ny ga

e + epe2 + €inir = 0,011m < 0,05t = 0,012m

do dalszych obliczen przyjeto e2=0,012 m

Okres$lenie warto$ci mimosrodu e, w Srodku wysokoS$ci $ciany
Mimos$réd od obcigzenia poziomego wiatru - decyduje parcie qewd,m =q Ewd,2

wd

M
ehm = = 0,004m
Nm,Ed

Catkowity mimos$réd od obcigzenia

Mmd

em = + epm + ejnir = 0,016m
de

W przypadku Scian o smuktosci A < 15 warto$¢ mimosrodu spowodowanego petzaniem ex mzna przyja¢ réwng zero.

A=12 = e, =0

Mimosréd w §rodku wysokoSci Sciany
emk = em +e,=0,016m > 0,05-t =0,012m

Przyktady obliczen
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Wyznaczenie wspotczynnikow redukcyjnych @; pod i nad stropem

€1
CD1=1—2-T=0,814

€2
P, =1—2-?=0,900
Wyznaczenie wspotczynnikoéw redukcyjnych @, w srodku wysokosci Sciany

e
A1=1—2-%"=0,868

=
1= &=0,379
tor JE

A — 0,063
u = e = 0,4‘85
0,73 —1,17 - %"

2

u
@, =A4,-e 2 =0,771

Sprawdzenie obliczeniowej no$nosci analizowanej $ciany pod i nad stropem
oraz w strefie sSrodkowej

Nypa = @1+ A~ fy =267218kN > N, pq = 143,752kN
Nppra = Pm - A~ fq = 253,123kN > Ny, g = 152,956kN
Nypa = @3 A fq =295369kN > N, zq = 162,161kN

Filarek zostal zaprojektowany poprawnie.

Przyktady obliczen
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5.1.3. Przyktfad nr 2 - Obliczenia wewnetrznego filarka metoda uproszczong wariant 2

100 cm

c=

| 197 cm 190 cm |

Rys. 5.10 Usytuowanie analizowanego filarka

Sprawdzenie warunkow stosowania metody

e wysoko$¢ powyzej poziomu terenu hy, = hg = 7,56 m<16 m

e maksymalna rozpieto$¢ stropu opartego na obliczanej $cianie wynosi 3,94 m<7,0 m

o konstrukcja dachu nie opiera sie bezposrednio na analizowanej $cianie

e wysoko$¢ kondygnacji w $wietle jest rowna 2,88 m<3,20 m

+ obcigzenie charakterystyczne zmienne na stropie i dachu nie jest wieksze niz 5,0 kN/m?

e Sciany sg usztywnione w kierunku poziomym za pomoca stropéw i konstrukcji dachu usytuowanej pod katem
prostym do jej plaszczyzny

e Sciany na poszczeg6lnych kondygnacjach znajduja sie w jednej ptaszczyznie

e stropy i dach opierajga sie na $cianie za pomoca wiencéw o szerokosci réwnej co najmniej 0,4 - t grubosci Sciany,
lecz nie mniej niz 75 mm

e koncowa warto$¢ wspotczynnika petzania dla muru ¢@=2,0

Wszystkie wymagane warunki dla metody uproszczonej wariant 2 sg spetnione.

Przyktady obliczen
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Zestawienie obcigzen

- dach

pk1= 0,754 kN/m?

sk = (0,36;0,72) kN/m?

wEkG = 0,234 kN/m?

wgk = 0,158 kN/m?

Wik = - 0,245 kN/m?

WEkK = - 0,474 kN/m?

Qk1=0,4 kN/m?

- strop nad pietrem

Pk2 = 3,650 kN/m?

2 = 0,4 kN/m?

- strop nad parterem

pk3 = 5,242 kN/m?

qr3 = 2,0+1,2 kN/m?

- $ciana wewnetrzna (SW2)

Pk4= 2,085 kN/m?

- wieniec §ciany zewnetrznej

Pk5=1,395 kN/m

Podobnie jak w przyktadzie pierwszym $ciana jest obcigzona reakcjami z konstrukcji dachu przekazywanymi na
stropy za posrednictwem stupéw. Wyliczenie wspominanego obcigzenia odbywa sie tak samo jak w analizowanym
wcze$niej przyktadzie dla stropu zawartego miedzy osiami 1-2 pozostaje jedynie wykona¢ podobna procedure dla

pozostatej czesci stropu.

Fx

Rys. 5.11. Schemat statyczny wycinka stropu (miedzy osiami 2-3)

lech
lemp
lA%kmc G
2\
TNEk,p1,F TNEk,p1,G
TNﬂ&F TN&@G
TA%kmF TA%ka

Tabela 5.14. Charakterystyczne reakcje od obcigzen stupem wiezby dachowej w [kN]

Podpora
Typ reakc;ji
NEgkp1 2,50 1,51
NEg,s 2,22 1,34
NEkw -0,91 -0,55

Przyktady obliczen
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Zestawienie oddziatywan pionowych na filarek

Nerp1 = 2,41 + 2,50 = 4,91kN

Ngies = 2,14 + 2,22 = 4,36kN

- dach

Poniewaz obciqgzenie uzytkowe nie moze wystepowac tqcznie z obcigzeniem
sSniegiem w dalszych obliczeniach zostanie pominiete podobnie jak obciqZenie
wiatrem, ktdére sumarycznie powoduje odcigzenie.

Npg,2 =3,650° 1,0 (1,97 + 1,90) = 14,13kN

- strop nad pietrem

Ngk2 = 0,4-1,0- (1,97 + 1,90) = 1,55kN

- $ciana pietra Npi3 = 2,085-1,0-2,77 = 5,78kN

Npg4 = 5,242-1,0- (1,97 + 1,90) = 20,29kN

- StFOp nad parterem
Nga = (20 +1,2) - 1,0+ (1,97 + 1,90) = 12,38kN

- §ciana nad parterem Ny s = 2,085-1,0- 2,88 = 6,00kN

- wieniec Npre =2-1,395:1,0 = 2,79kN

Z NEk,p = NEk,pl + Npk,z + Npk,3 + Npk,4 + Npk,S + Npk,6 = 4,91 + 14,13 + 5,78
+ 20,29 + 6,00 + 2,79 = 53,89kN

Wartosci obliczeniowe oddzialtywan pionowych w dolnej czesci filarka
No = max 1,35-53,89+1,5-0,7- (12,38 + 4,36 + 1,55) = 91,961kN
Ea = 0,85-1,35-53,89 + 1,5-[12,38 4+ 0,7 - (4,36 + 1,55)] = 86,621kN

Ngq = 91,961kN

Okreslenie efektywnej wysokosci sciany

e zgodnie z punktem 4.4.1.1. okre$lono wspoétczynnik redukcyjny p, = p2=0,75
hef=p2-h=2,16m

Okreslenie efektywnej grubosci sciany

e zgodnie z punktem 4.4.2. stwierdzono

tyr=t=0,18m

Sprawdzenie warunku smuktosci

h
A =-L=12<27

Przyktady obliczen
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Wyznaczenie charakterystycznej wytrzymatosci muru na $ciskanie dla muréw na cienkie spoiny

¢ znormalizowana wytrzymatos¢ na $ciskanie elementu murowego f,=4,0MPa
o dla pustakéw keramzytobetonowych grupy 1 przyjeto K=0,45

fo =K 2% =1,462MPa

Okreslenie wytrzymatosci obliczeniowej muru na $ciskanie

¢ dla elementu murowego kategorii I, zaprawy projektowanej, oraz klasy A wykonania robét yy=1,7
o dlapola poprzecznego filarka A = 0,382 m? > 0,3 m? = n4 = 1,0

__f
YmNa

fa = 0,860MPa

Wyznaczenie wspotczynnika redukcyjnego &g

2
hes
®; = 0,85—-0,0011( — | =0,691
tef

Sprawdzenie obliczeniowej no$nos$ci analizowanej $ciany

Ngg = @5 - A- fg = 107,063kN > Ny zq = 91,961kN

Sciana zostala zaprojektowana poprawnie.

Przyktady obliczen
NOWOCZESNY SYSTEM BUDOWLANY CZAMANINEK

59



Notatki

Przyktady obliczen
NOWOCZESNY SYSTEM BUDOWLANY CZAMANINEK



NADPROZA
Z BETONU LEKKIEGO

charakterystyka i'obliczenia kostrukcyjne

Nadproza z betonu lekkiego
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6.1. Wstep

Nadproza zelbetowe Czamaninek produkowane s3 z betonu lekkiego kruszywowego i betonu zwyktego, zbrojone
kratownicami przestrzennymi lub specjalnie prefabrykowanymi siatkami zaginanymi. Srednice zbrojenia gtéwnego

sg zalezne od dtugo$ci nadproza. Nosno$ci nadprozy definiujg mozliwo$¢ zastosowania ich w §cianach konstrukcyjnych
lub dziatowych. Kazdorazowo dobdr nadproza powinien by¢ poprzedzony analiza Stanéw Granicznych.

6.2. Rodzaje nadprozy

Nadproza Czamaninek produkowane sg w trzech wariantach: NLC 11,5x11,5 przeznaczone do $cian konstrukcyjnych

i dzialowych o réznej grubosci - od 12 cm do 36 cm; NLC-R 11,5x17,5 do $cian o grubosci 18 cm oraz 24 cm przy
zastosowaniu rolet systemowych oraz NLC 5,5x11,5 przeznaczone do stosowania w $cianach dziatowych o grubo$ci
12cm. Do produkcji nadprozy NLC 11,5x11,5 oraz NLC 11,5x17,5 stosowany jest beton lekki klasy LC30/33 na bazie
kruszywa keramzytowego, natomiast nadproza NLC 5,5x11,5 z betonu klasy C20/25. Przekroje oraz podstawowe dane
dotyczace nadprozy zostaty przedstawione ponize;j.

Nadproze NLC Nadproze NLC-R Nadproze NLC
11,5x11,5 11,5x17,5 5,5x11,5

115
115
55

L L 115 L
— 71 71
| 175 |
) 115 ) " 7
il 7
Beton LC30/33 Beton LC30/33 Beton C20/25
H=115mm H=115mm H =55 mm
B=115mm B=175mm B=115mm
21-22 kg/mb 35 kg/mb 14 kg/mb
wsp. przewodzenia ciepta: wsp. przewodzenia ciepta: wsp. przewodzenia ciepta:
2=0,66 W/mK 1=0,66 W/mK) A=1,37 W/mK
Nosnos¢ ogniowa R30 Nosnos$¢ ogniowa R30 Nos$nos¢ ogniowa R30

Nosnos¢ nadprozy Czamaninek zostata wyznaczona zgodnie z obowigzujagcymi normami europejskimi (Eurokody),

a nastepnie potwierdzona badaniami w certyfikowanym laboratorium (Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych;
Zaktad Certyfikacji Sekcja Betonow CEBET). Deklarowane warto$ci no$nosci odpowiadajg uzyskanym wynikom.
Procedura sprawdzania no$nos$ci nadprozy zostata przedstawiona w punkcie 6.3, natomiast w punkcie 6.4 pokazany
zostal przyktad obliczeniowy:.

W tabelach 6.1-6.3 zestawione zostaly parametry nadprozy. No$no$¢ nadprozy jest wyrazona w kN/m jako mniejsza
z wartos$ci no$nosci na zginanie i §cinanie.

W obliczeniach nalezy uwzglednia¢ dtugosc¢ efektywna nadproza, uwzgledniajaca gteboko$¢ oparcia na podporach.

Nadproza z betonu lekkiego
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Tabela 6.1. Podstawowe parametry nadprozy NLC 11,5x11,5

., Dtugosé Nosnos¢ Nosnos¢ Maksymalne

Dtugoséc Szeiz\c]):rousc efektywna Masa | nazginanie | na$cinanie obclli?; lel;iz(;zz\zlﬁ)c
NadproZe nadproza Mga Vrd réwnomiernie roz}oi'one

[mm] [mm] [mm] [kg]l | [kNm] [kN] [kN/m]
NLC 11,5/11,5/86,5 865 625 745 18 65,44
NLC11,5/11,5/99 990 750 870 21 56,04
NLC 11,5/11,5/124 1240 1000 1120 25 43,53
NLC11,5/11,5/149 1490 1100 1295 31 39,00
NLC 11,5/11,5/174 1740 1250 1495 37 28,89
NLC11,5/11,5/199 1990 1500 1745 42 8,12 24,37 21,22
NLC11,5/11,5/220 2200 1750 1955 46 16,25
NLC11,5/11,5/249 2490 2000 2245 54 12,84
NLC11,5/11,5/280 2800 2300 2550 58 9,92
NLC11,5/11,5/310 3100 2600 2850 68 7,95
NLC11,5/11,5/340 3400 2900 3150 74 6,51

* Warto$ci na podstawie badan z Laboratorium Badawczego Ceramiki i Materiatéw Budowlanych.

Tabela 6.2. Podstawowe parametry nadprozy NLC 11,5x17,5

Maksymalne

y Dtugos¢ Nos$nos¢ Nos$nos¢

Dhugosé Szerokosé efektywna Masa | nazginanie | na $cinanie b(lilopus.zczaln(;
Nadproze otworu nadproza Mpd VRd réw?)o;rclizee:riio::'izioci.one

[mm] [mm] [mm] [kg] | [kNm] [kN] [kN/m]
NLC-R11,5/17,5/86,5 865 625 745 30 63,78
NLC-R11,5/17,5/99 990 750 870 35 54,54
NLC-R11,5/17,5/124 1240 1000 1120 45 42,26
NLC-R11,5/17,5/149 1490 1100 1295 52 36,49
NLC-R11,5/17,5/174 1740 1250 1495 61 31,54
NLC-R11,5/17,5/199 1990 1500 1745 70 9,29 23,93 23,94
NLC-R 11,5/17,5/220 2200 1750 1955 78 18,21
NLC-R 11,5/17,5/249 2490 2000 2245 87 14,28
NLC-R11,5/17,5/280 2800 2300 2550 98 10,96
NLC-R11,5/17,5/310 3100 2600 2850 108 8,68
NLC-R11,5/17,5/340 3400 2900 3150 119 7,49

Tabela 6.3. Podstawowe parametry nadprozy NLC 5,5x11,5
L, Dtugosé Nosnosé Nosnos¢ Maksymalne
. Diugoé¢ Szet\l;\(/):rolfc efektywna Masa | nazginanie | na$cinanie ob?iocl;:rslizgjjelrz)c.

Nadproze nadproza Mga VRd réwnomiernie roztozone

[mm] [mm] [mm] [kgl | [kNm] [kN] [kN/m]
NLC5,5/11,5/100 1000 800 900 14 5,56
NLC5,5/11,5/110 1100 900 1000 15 4,99
NLC5,5/11,5/120 1200 1000 1100 17 0.85 3 64 4,46
NLC5,5/11,5/130 1300 1100 1200 18 ’ ’ 3,72
NLC5,5/11,5/140 1400 1200 1300 20 3,14
NLC5,5/11,5/150 1500 1300 1400 21 2,69

Podane w tabelach wartosci dopuszczalnego obcigzenia dotycza warto$ci ponad ciezar wtasny nadproza. Wartosci podano dla pojedynczego nadproza w przypadku

wykorzystania wiekszej ich liczby nad analizowanym otworem warto$ci nalezy odpowiednio przemnozy¢.

Nadproza z betonu lekkiego
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6.3. Obliczenia nadprozy

Nadproza Czamaninek nalezy oblicza¢ jako belki swobodnie oparte na podporach, w miare mozliwosci zachowujac

w projekcie mozliwo$¢ obrotu nadproza na podporze. W obliczeniach mozna przyjmowac jako warto$¢ poréwnawcza
deklarowane przez producenta maksymalne, dopuszczalne obcigzenie r6wnomiernie roztozone lub ré6wnocze$nie
rozpatrywane no$nosci na zginanie i §cinanie nadprozy. Dtugo$¢ efektywna nadproza odnosi sie do nominalnej wartosci
oparcia na murze lub innej podporze. W przypadku zwiekszenia lub zmniejszenia gtebokos$ci oparcia, konieczne jest
ponowne obliczenie diugosci efektywnej, ktéra powinna by¢ stosowana w dalszych obliczeniach.

Obliczenia SGN nadprozy mozna przeprowadzi¢ dwiema metodami. Pierwsza z nich zaktada uwzglednienie wspétpracy
wienica zelbetowego i nadprozy. Dzieki temu mozliwa jest redystrybucja obcigzen w zaleznosci od stosunku sztywnoS$ci
obu elementéw konstrukcyjnych, co lepiej odzwierciedla rzeczywista prace konstrukcji i pozwala unikna¢ potencjalnego
wprowadzania nadprozy monolitycznych. Podczas obliczen nalezy przewiedzie¢ dwie sytuacje obliczeniowe -
montazowa i trwata.

W fazie montazowej nie mozna uwzglednia¢ wspotpracy wierica, poniewaz na tym etapie nie zostat on jeszcze wykonany
lub nie uzyskat peinej no$nosci, co nastepuje dopiero po 28 dniach. Nadproza musza by¢ zdolne do przeniesienia
wszelkich sit wystepujacych w tej sytuacji, a w szczegdlnosci do przeniesienia obcigzenn od montowanego stropu

i obcigzen roboczych (w przypadku podstemplowania stropu obcigzenia na nadproze mozna odpowiednio zmniejszy¢).
Pomimo wykonania obliczen w fazie montazu, producent zaleca stosowanie podparcia nadprozy na czas montazu,

by ograniczy¢ dorazne ugiecie przed uzyskaniem peinej nosnosci wienca.

W sytuacji trwatej uwzglednia sie wspélprace nadproza z wieticem. Nalezy sprawdzi¢ globalny wptyw obcigZzen na sume
nos$nosci nadproza i wienca, ale réwniez nosno$¢ samego nadproza na obcigzenia przypadajace na nadproze i cze$¢
obciazen z wienca, wyznaczone na podstawie relacji sztywno$ci obu rozpatrywanych elementéw konstrukcyjnych.
Druga metoda jest mniej doktadna i bezpieczniejsza, poniewaz zaktada, Ze nadproze przenosi catkowicie obcigzenia,

a wspobltpraca z wierficem nie jest uwzgledniana. Jest to sposéb obliczen mniej ekonomiczny i prowadzi zwykle

do istotnego przewymiarowania belek nadprozowych.

Schemat stanowiacy podstawe do obliczen nadprozy zostat zaprezentowany na rysunku 6.1.

Warunki sprawdzajace

Uwzglednianie wspotpracy wienca Bez uwzgledniania wspétpracy wienca
Warunek nosnosci na zginanie Warunek no$nosci na zginanie
*
Mpan + Mpraw = Mgq
> En : In MRd,n = MEd
Mpan = Mga1 + Mga2 - L +E 1
nIn T Ly -1y
Warunek no$nosci na $cinanie Warunek nos$nosci na $cinanie
Vran + Vraw = VEa
E,- I, V, >V,
Rdn = VEd
VeRan 2 Va1 + Veaz L tE. 1
n n w w

Legenda:
Mpdn - nos$nos¢ na zginanie nadproza
Mpdw - nos$nos¢ na zginanie wienca zelbetowego*
MEgq - obliczeniowy moment zginajacy od obcigzen
VRdn - no$no$¢ na Scinanie
VEdq - obliczeniowa sita tnaca od obcigzen
MEgq1/VEa1r - obliczeniowy moment / sita tnaca od obcigzen przypadajacych bezposrednio na nadproze
MEgq2/VEdz - obliczeniowy moment / sita tnaca od obcigzen z wienica

*W przypadku uwzgledniania wspétpracy z wieficem musi on spetnia¢ wszystkie warunki konstrukcyjne dla belek zelbetowych zgodnie z PN-EN 1992-1.
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Rys. 6.1. Schemat obliczen nadprozy Czamaninek w sytuacji trwatej

6.4. Dobor nadproza - przyktad obliczeniowy

Dobierane naproza znajdujg sie nad otworem okiennym o szerokosci 1,30 m w $wietle Scian i s3 one obcigzone $ciana
znajdujaca sie powyzej oraz stropem na niej opartym.

q N 1 1SZ +3,01
‘ eyl el :_f_’.ﬂ.;__ — 1 N &
= 1l H NANNNANNNNBT
‘ :g\\gs + 2 20
% %4 ///\////
s*e i S1
: 5
| O
i
c‘s:i\
Rys. 6.2. Lokalizacja analizowanych Rys. 6.3. Lokalizacja analizowanych
nadprozy - rzut nadprozy - przekroj
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Zestawienie oddzialywan pionowych

- §ciana Pr1 = 2,178 kN /m?

Prz = 5242 2% = 10,327 kN /m

- strop nad parterem or
iz = (20 +1,2) - — = 6,304kN/m

- wieniec §ciany zewnetrznej Pr3 = 1,440 kN/m
e 1
A _ Lesz \/5
0= 4
Qw
WIENIEC x=0,725m
O)

00 qn,sc+ qn,w+ qn,cw

CZAMANINEK
L,=1,30m
L.,=1,365m
L ]

Rys. 4.14. Analizowane nadproza - widok Sciany

Wartosci obliczeniowe oddzialywan z stropu nad parterem

_ 1,35-10,327 + 1,5- 0,7 - 6,304 = 20,561kN/m
Qw = MaX) 0 85.1,35-10,327 + 1,5 - 6,304 = 21,307kN/m
G = 21,307kN/m

Obliczeniowe oddzialywania przypadajace na nadproze

e oddziatywanie ze $ciany

1,365% -3
0= = 0,807m?
~0,807-2,178 135 — 1739 kN
Insc = 71365 R0 = LT
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Konserwatywnie zatozono nie zmniejszanie ciezaru Sciany o obszar, w ktdrym wystepuje wieniec, a ktory zostanie

uwzgledniony w nastepnym kroku obliczeniowym.

e oddzialywanie ze stropu oraz wienca

_ 072521307 _ kN
Inw="7365 T

e oddzialywanie catkowite ponad ciezar wtasny

kN
Qnea = 1,739 + 11,317 = 13,056E

Stan graniczny no$nosci oddzialywanie ze $ciany

Maksymalne dopuszczalne obcigzenie ponad ciezar wtasny nadproza NLC 11,5 x 11,5 x 199 wynosi:

= 21,22 kN
qsgn = 41, m

Poniewaz nad otworem okiennym wystepuja dwa nadproza, warto$¢ nosnosci ulegnie podwojeniu:

kN kN
Qnra = 221,22 = 42'44W > Qneq = 13’056W
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Tabela Z.1. Momenty bezwtadnosci zastepczego zebra stropéw marki Czamaninek

Moment bezwtadno$ci zastepczego

Rodzaj stropu przekroju zebra stropu

EU60 H20 P 60 "
‘ |
‘ |

| 1'=166-10'4m4

g L JL I 2= 1,

Iiﬁoggc
‘ |
EU60 H24 - 60 P
‘ |
! |
‘ |

LK ‘ 1;=2,78 - 104 m*

N RN )l}/ ) Z= 4

E \ao Mat
! |
EU70 H24 p o ]
| ) |

| L Uy = L 104 4

3 5@(\\/ \ j@@/ﬁ/ I;=2,94-10"m
| ® Rl o
! 1
/‘\/

EU60 R60/R120 H24 # 60
|
| I;=2,84 10" m*
|

<ﬁ
L>\
nd
3%%
=
nd

EU60 R60/R120 H30

I;=5,31-10"* m*

TERIVA 6.0/8.0

1;=526-10"%* m*

W celu uzyskania momentu bezwtadno$ci stropu o innej sztywno$ci nizZ podana w powyzszej tabeli dla pojedynczych
Zeber mozna postuzy¢ sie wzorem:

gdzie:
b L - moment bezwtadnosci stropu o szerokoSci b;
Lip =1 b_ (6] ) I; - moment bezwtadnos$ci pojedynczego Zebra stropu;
5 - osiowy rozstaw zeber stropu.
z b i taw zeber st
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Publikacje:

[1] Drobiec t., Jasiniski R., Piekarczyk A. Konstrukcje murowe wedtug Eurokodu 6 i norm zwigzanych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020

[2] Dz.U.2019.0.1065 - Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie wraz z péZniejszymi zmianami

Normy:

[N1] PN-EN 1996-1-1:2010/NA:2010/Ap1:2010 Projektowanie konstrukcji murowych.

Cze$c¢ 1-1: Reguly ogdlne dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcji murowych.

[N2] PN-EN 1996-3:2010/NA:2010 Projektowanie konstrukcji murowych.

Cze$¢ 3: Uproszczone metody obliczania murowych konstrukcji niezbrojonych

[N3] PN-EN 1052-1:2000 Metody badan muréw - Okreslenie wytrzymatos$ci na Sciskanie

[N4] PN-EN 1990:2004/Ap1:2004/Ap2:2010/A1:2008/AC:2010/NA:2010

Eurokod Podstawy projektowania konstrukecji

[N5] PN-EN 1991-1-4:2008/NA:2010/A1:2010/AC:2009/Ap1:2010/Ap2:2010/Ap3:2011
Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogélne. Oddziatywania wiatru.
[N6] PN-EN 1991-1-1:2004/NA:2010/AC:2009/Ap1:2010/Ap2:2011/Ap3:2011

Eurokod 1 Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: Oddzialywania ogélne. Ciezar objeto$ciowy,
ciezar witasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

Poradnik
NOWOCZESNY SYSTEM BUDOWLANY CZAMANINEK

69



70

Zyskaj przewage nad konkurencjg juz na starcie inwestycji. Do kazdej naszej $ciany mozemy przygotowac dla Ciebie
doktadna dokumentacje techniczng, ktéra otrzymasz razem z dostawa na plac budowy. Dokumentacja zawiera szczegétowe
ktady $cian wraz z precyzyjng lokalizacja kazdego pustaka! Otrzymasz jg wraz ze wsparciem naszego dziatu technicznego
oraz opieka handlowca, ktory zadba o to, by Twoje zaméwienie bylto realizowane zgodnie z najwyzszym standardem.

Oferujemy Ci rozwigzanie, ktére umozliwa minimalizacje kosztéw i redukuje mozliwo$¢ wystapienia btedéw wykonawczych.

Ktad sciany 7, 20,31

LEGENDA
Zestawienie nadprozy NLC 11,5X11,5 l:l PUSTAK LIATOP START
Nrsciany [ Dlugos¢ [ ticzba satuk [] PUSTAKAKUKS 37,5
x| o ] = [C]  PUSTAK AKU K5 25 "POLOWKA"
[  PUSTAKAKU K5 12,5 "CWIARTKA"
PUSTAK CIETY (KOLOR WG TYPU)
B2 ELEMENT MUROWY UZUPELNIAJACY

Zestawienie pustakow Sciennych
-$ciana 7

Typ | llosé

Liatop Start [4a

Zestawienie pustakéw $ciennych

- $ciana 20
Typ llosé
AKUKS 12,5 s
AKU K5 25 10
AKUKS 37,5 174

Podmuréwka AKU 12,5 |2

Podmuréwka AKU 25 |1

Podmuréwka AKU 37,5 [32

Zestawienie pustakéw $ciennych

t 62

- $ciana 31

Typ | llosé
AKU K5 25 10
AKU K5 37,5 [32

Klient

Temat

Ktad $ciany 7, 20, 31

Skala: 1:50

Szczego6towe rysunki $cian
wraz z doktadng lokalizacja
kazdego pustaka

Doktadna kalkulacja produktow
niezbednych do wykonania
elementu konstrukcji
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Temat

Ktad $ciany 5, 18, 29

Skala: 1:50
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facebook.com/czamaninek

#mocwjakosci

CZAMANINEK Sp. z 0.0.

Producent Materiatéw Budowlanych
Czamaninek 3, 87-875 Topdlka

tel. 609 22 88 01, 54 286 94 44

NIP: 8891519787
czamaninek@wp.pl

www.czamaninek.pl

BIURO

PROJEKTOWO - KONSTRUKCYJNE
CZAMANINEK - REGEN PROJECT
Kochanowskiego 7 (4. pietro)
60-845 Poznan

tel: 883 907 905, 733 906 908
czamaninek@regenproject.com



