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1 INFORMACJE OGÓLNE 

Niniejsze wytyczne projektowania dotyczą wyłącznie bloczków ciepłochronnych KK400 prod. Lammi 

betoni Oy. 

Niniejsze wytyczne powstały na bazie norm Eurocode (EN- 1990, EN-1991, EN-1992) i roboczej 

wersji fińskich zasad projektowania konstrukcji z bloczków betonowych. 

Podczas produkcji, kontroli jakości i badań odbiorowych stosuje się wymagania norm fińskich SFS 

5212 i SFS 5213. Kontrolę jakości prowadzi firma Kiwa Sertifition. 

2. WŁAŚCIWOŚCI BLOCZKÓW CIEPŁOCHRONNYCH LAMMI KK400 

Betonowe bloczki ciepłochronne Lammi mają wymiary 598x400x200 mm (Rys. 1). Pojedynczy 

bloczek waży ok. 23 kg. Każdy bloczek zbudowany jest z wewnętrznej warstwy nośnej o grub. 190 

mm , warstwy ciepłochronnej o grub. 185 mm oraz zewnętrznej ścianki betonowej o grub. 25 mm. 

Warstwa wewnętrzna zawiera otwory wypełniane mieszanką podczas wznoszenia ściany. 

Sczepność ścianki betonowej i izolacji zapewniają rowki o specjalnym kształcie. 

 
PROSTY NAROŻNIK 

WEWNĘTRZNY 
NAROŻNIK 

ZEWNĘTRZNY 
KRAWĘDZIOWY CZĘŚCIOWY ŁUPANY 

600x400x 
200 

600x400x 
200 

600x400x200 600/x400x 
200 

400x400x 
200' 

200x400x 
200 

600/x400x 
200 

400x400x 
200' 

200x400x 
200 

600x200x 
200 

(ei sisäkuorta) 

 kg  kg  kg  kg  kg  kg 

Rys. 1 Bloczki ciepłochronne prod. Lammi betoni Oy. 

Bloczki ciepłochronne KK400 produkowane są z mrozoodpornej mieszanki betonowej o wilgotności 

gruntu. Klasa betonu wykorzystywanego do produkcji bloczków: C25/30 MN/m2. Wagę bloczków 

zmniejszono przez dodatek małej ilości lekkiego kruszywa. Jako materiał termoizolacyjny 

zastosowano styropian, P 30 kg / m3. 

Tabela 1 Właściwości bloczków ciepłochronnych KK400 

Ilość bloczków 8.33 szt./m2 

Ilość betonu 120 l/m2 

Beton zalewowy 

klasa betonu 

konsystencja 

uziarnienie  

 

C25/ 30-2 

0...1 sVb+dod. upłynniający 

wielkość ziarna 8 mm  

Zbrojenie S00  

Waga ściany 540 kg/m2 

Współczynnik U 0.17 W/m2K 

Izolacyjność od dźwięków powietrznych  58 dB 

Charakterystyka odporności ogniowej Klasa A 

kl. rozprzestrzeniania ognia 1/I 
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3 SYSTEM WYMIAROWY 

 

Projektowane przy wykorzystaniu bloczków ciepłochronnych KK400 oparte jest na wymiarowaniu 

modułowym. Linie podziałów modułowych znajdują się zawsze na wewn. i zewn. licach ściany. W 

projektowaniu ścian z ciepłochronnych bloczków betonowych w kierunku poziomym i 

pionowym przyjmuje się moduły 2M. Moduły 2M stosuje się także do wyznaczania lokalizacji 

i długości otworów. Długość i lokalizacja krawędzi otworu od wewnętrznego narożnika stanowi 

wielokrotność 200 mm. Bloczki układa się z zakładami 2M. (zob. Rys. 2) W celu ograniczenia do 

minimum potrzeby cięcia bloczków w projekcie budynku należy w miarę możliwości uwzględnić 

wymiary modułowe. 

 

W przypadku rzutów niesymetrycznych z wykorzystaniem bloczków KK400 zawsze pozostają dwie 

ściany prostopadłe względem siebie, których długość nie jest wielokrotnością 2 M. 

 

Wymiary ościeżnic drzwiowych i okiennych w kierunku poziomym i pionowym powinny 

wynosić n x 200 - 20 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 2 Zakłady w ścianie z bloczków w kierunku pionowym. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 3 Wymiarowanie ściany z bloczków w kierunku poziomym 
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Rys. 4 Położenie ściany zewnętrznej w odniesieniu do linii modułowej 

 

4. ZASADY PROJEKTOWANIA 
 

Konstrukcję projektuje się dla stanów granicznych nośności i użytkowalności przy zastosowaniu 

teorii sprężystości. Obliczenia przeprowadza się przy wykorzystaniu wymiarów nominalnych. 

Uwzględnia się jedynie wykonywany na mokro trzon ściany, pomijając ścianki bloczków. Uwzględnia 

się wszystkie osłabienia przekroju. 

 

Ścianę z bloczków wymiaruje się osobno dla obciążeń pionowych i poziomych oraz ich kombinacji. 

W przypadku występowania obciążeń od śniegu i wiatru zastosować można współczynniki dla 

kombinacji obciążeń wg EN-1990. 

 
W obliczeniach dotyczących konstrukcji z bloczków betonowych stosuje się następujące normy i 
przepisy: 

EN-1990 Podstawy projektowania konstrukcji 

EN-1991 Oddziaływania na konstrukcje 

EN-1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu - Reguły ogólne i reguły dla budynków 

EN-1991-1-2 Projektowanie konstrukcji z betonu - Reguły ogólne - Oddziaływania na konstrukcje w 
warunkach pożaru 

Wersja robocza dodatkowych fińskich zasad projektowania dla konstrukcji z bloczków betonowych 
 

Funkcję nośną pełni wyłącznie wykonywany na mokro wewnętrzny trzon ściany z bloczków 

KK400mm. 

 

5. OBCIĄŻENIA 
 

Obciążenia działające na ścianę z bloczków betonowych wyznacza się zgodnie z normą EN-1991. 

Obciążenia pionowe od zewnętrznych i wewnętrznych warstw muru ściany znajdującej się powyżej 

przyjąć można jako działające pośrodku ściany znajdującej się poniżej. Uwzględnia się początkowy 

mimośród. Punkt oddziaływania obciążeń od płyt przyjmuje się pośrodku długości podparcia. 
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6. MATERIAŁY I OBLICZENIOWE WARTOŚCI WYTRZYMAŁOŚCI 
 

Tabela 2. Wartości wytrzymałości betonu 

Beton 

  

Klasa wytrzymałości: 
- bloczek 
- beton wykonywany na 

mokro 

 
  

 
C25/ 30 – 2 
C25/ 30 – 2 

Wytrzymałość na ściskanie 
- wytrzymałość 

charakterystyczna 
- wytrzymałość 

obliczeniowa: 
beton niezbrojony 
beton zbrojony 

 
 
fck 
 
 
fcd,pl 
fcd 

 
 
25 MPa 
 
 
9,4 MPa 
11,8 MPa 

Wytrzymałość na rozciąganie 
- wytrzymałość 

charakterystyczna 
- wytrzymałość 

obliczeniowa: 
beton niezbrojony 
beton zbrojony 

 
 
fctk0.05 
 
 
fctd,pl 
fcd 

 
 
1,80 MPa 
 
 
0,60 MPa 
1,0 MPa 

Moduł elastyczności Ecm 31400 MPa 

Współczynnik częściowy c 1,8 

 
 
Tabela 3. Wartości wytrzymałości dla zbrojenia 

Zbrojenie  A 500 HW 

Wytrzymałość 
charakterystyczna 

fyk 500 MPa 

Wytrzymałość 
obliczeniowa 

fyd 435 MPa 

Moduł elastyczności Es 200000 MPa 

Współczynnik częściowy s 1,15 

 

7. PROJEKTOWANIE ŚCIAN ZE WZGLĘDU NA OBCIĄŻENIA PIONOWE 

7.1 Obciążenie pionowe bez obciążenia poziomego 
 

Ścianę z bloczków projektuje się dla stanów granicznych. Wykonywane na mokro wewnętrzne 

rdzenie przenoszą wyłącznie obciążenia pionowe. 

 

W przypadku usztywnienia poprzecznego górnych i dolnych krawędzi oraz jednej lub obu krawędzi 

pionowych przy wykorzystaniu podpory o wystarczającej sztywności, długość efektywną można 

obliczyć ze wzoru: 
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w0 LL   

 

gdzie Lw jest wysokością w świetle ściany w kierunku poziomym 

 jest współczynnikiem, którego wartość podano w Tabeli 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Rys. 5 Schemat statyczny ściany i mimośród obciążenia pionowego. 

 

Długość efektywną można skorygować uwzględniając wpływ pionowej konstrukcji podpierającej (np. 

ściany poprzecznej lub pilastru) zgodnie z Tabelą 12.1. w normie EN-1992-1-1.Ścianę poprzeczną 

uznać można za ścianę usztywniającą o ile: 

- jej całkowita głębokość wynosi nie mniej niż hw/2 = 95 mm  

- ma ona taką samą wysokość jak ściana zewnętrzna 

- jej długość jest przynajmniej równa Lw/5 od wewnętrznego lica ściany usztywnianej; Lw oznacza 

wysokość w świetle ściany usztywnianej 

- na długości Lw/5 ściany poprzecznej nie występują żadne otwory. 

 

Grubość wykonywanego na mokro trzonu wynosi tc = 145 mm. Przy obliczaniu smukłości 

uwzględnić można ścianki części wewnętrznej; przy obliczaniu smukłości przyjąć można całkowitą 

grubość wewnętrznego bloczka wynoszącą hw =190 mm. 
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Tabela 4 Współczynnik  

 

 
 

 Usztywnienie poprzeczne na 
obu krawędziach pionowych 

Usztywnienie poprzeczne na jednej 
krawędzi pionowej 

b/L   

0,2 0,1 0,26 

0,4 0,2 0,59 

0,6 0,3 0,76 

0,8 0,4 0,85 

1,0 0,5 0,9 

1,5 0,69 0,95 

2,0 0,8 0,97 

5,0 0,96 1,0 

Wymiar b oznacza odległość w świetle między usztywnieniami poprzecznymi (usztywnienia poprzeczne na 

obu krawędziach pionowych) lub odległość krawędzi niepodpartej od usztywnienia poprzecznego. Wymiar Lw 

jest wysokością w świetle ściany usztywnianej. Wartości podane w tabeli zakładają brak otworów o 

wysokości przekraczającej 1/3 wysokości ściany Lw lub o powierzchni przekraczającej 1/10 powierzchni 

ściany. 

 

Jako długość efektywną ściany przyjmuje się wysokość ściany w świetle. Długość efektywna ściany 

bez zbrojenia pionowego nie przekracza L0=4700 mm (smukłość  86; L0/tef  25). 

 

Przyjmuje się przegubowe podparcie ściany na obu końcach z blokadą przemieszczenia na 

krawędzi dolnej i górnej (postać wyboczenia a na Rys. 5.7 normy EC-1992-1-1). Siła normalna 

zakłada na górnym końcu ściany mimośród e02 =10... 35 mm oprócz mimośrodu ei = 0,0025 L0  

0,05tc = 7,3 mm ze względu na odchyłki geometryczne. Na dolnym końcu ściany przyjmuje się 

centralny rozkład naprężeń ściskających. 

 

Obliczeniowa wartość mimośrodu wynosi: 

ed = ei + 0,6 e02 + eq  0,05 tc = 7,3 mm  

 

gdzie ea jest mimośrodem wywołanym przez możliwe obciążenia poziome (np. obciążenia od wiatru) 

a tc =145 mm jest grubością rdzenia wykonywanego na mokro. 
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Wytrzymałość ściany na działanie siły normalnej oblicza się z równania: 

 

7,02

,

)30/()8,0)(/1,0()/(007,01

)/(4,21

ckeffcdwo

cd

plcdcuo

ftehL

te

ftbN










 

 

W równaniu: 

b = 1 m jest długością ściany 

tc = 145 mm jest wykonywanym na mokro rdzeniem bloczka 

fcd,pl jest obliczeniową wytrzymałością na ściskanie (beton niezbrojony) betonu wykonywanego na 

mokro 

kred = 1,6 wg Załącznika Krajowego do normy SFS-EN-1992-1-1 

 

Wyrażenie Nc = btcfcd,,pl = 1410 kN/m (klasa wytrzymałości betonu wykonywanego na mokro: 

C25/30) 

 

W przypadku rzeczywistego mimośrodu siły normalnej eo > 25 mm w ścianie zastosować należy 

umieszczone centralnie zbrojenie  8 mm w rozstawie co 300mm (As = 168 mm2/m). 

 

W Tabeli 5 przedstawiono wytrzymałość na działanie siły normalnej NRd (kN/m) bez obciążeń 

poziomych dla ściany bez zbrojenia pionowego a w Tabeli 6 dla ściany ze zbrojeniem pionowym. 

Jeśli obie warstwy muru funkcjonują jako konstrukcje nośne wytrzymałość całej ściany oblicza się 

mnożąc wartości w tabelach przez współczynnik wynoszący 2. 

 

Tabela 5. Wytrzymałość na działanie siły normalnej NRd kN/m ściany z bloczków ciepłochronnych ES-400 bez 

zbrojenia pionowego i przy braku obciążeń poziomych 

 

L [m] ei 
[mm] 

e02 [mm] 

  0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

2.0 7.3 980 898 821 749 680 614 552 493 436 382 297 199 102 

2.2 7.3 938 857 780 708 640 577 516 460 406 355 297 199 102 

2.4 7.3 897 815 739 668 602 540 482 428 377 328 283 199 102 

2.6 7.3 856 774 699 630 566 506 450 398 350 304 261 199 102 

2.8 7.3 815 734 661 593 531 473 420 371 324 281 241 199 102 

3.0 7.5 769 690 618 553 493 438 388 341 298 257 220 185 97 

3.2 8.0 717 641 572 510 453 401 354 310 270 232 198 165 88 

3.4 8.5 668 595 529 470 416 367 323 282 245 210 178 148 78 

3.6 9.0 621 551 488 432 382 336 295 257 222 190 160 133 68 

3.8 9.5 577 510 451 398 350 308 269 234 201 172 144 119 58 

4.0 10.0 535 471 416 366 322 282 245 213 183 155 130 107 49 

4.2 10.5 496 436 383 337 295 258 224 194 166 140 117 96 39 

4.4 11.0 459 403 353 310 271 236 205 177 151 127 106 86 29 

4.6 11.5 425 372 326 285 249 217 187 161 137 115 95 77  

 

Tabela 6. Wytrzymałość na działanie siły normalnej NRd (kN/m) ściany z bloczków ciepłochronnych KK400 ze 

zbrojeniem pionowym i przy braku obciążeń poziomych 
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Zbrojenie pionowe po stronie rozciąganej. Minimalne zbrojenie po stronie ściskanej:  8 co 400mm. 

 

eo2 to początkowy mimośród na górnej krawędzi ściany i ed wartość obliczeniowa mimośrodu. 

 

   Zbrojenie pionowe 10 w rozstawie co 400mm po stronie rozciąganej 

Lo ei e02 [mm] 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 

2.8 7.3 952 825 729 667 630 595 558 479 416 358 311 

3.0 7.5 780 687 648 612 576 537 495 429 370 322 278 

3.2 8.0 652 615 582 539 502 466 431 372 323 282 250 

3.4 8.5 581 539 501 465 431 398 372 323 282 250 221 

3.6 9.0 494 463 424 396 370 345 321 278 246 217 197 

3.8 9.5 419 392 361 336 313 294 275 241 216 193 175 

4.0 10.0 350 326 309 287 266 252 239 211 191 173 157 

4.2 10.5 298 277 262 245 229 217 205 186 168 153 141 

4.4 11.0 252 238 223 210 199 191 180 163 151 138 128 

4.6 11.5 215 204 192 182 174 167 158 146 134 124 116 

4.8 12.0 185 175 168 159 153 146 141 130 121 113 106 

5.0 12.5 162 153 147 141 135 130 125 117 109 102 96 

5.2 13.0 141 135 130 125 121 117 113 106 99 93 89 

5.4 13.5 124 121 117 112 109 106 102 96 91 86 82 

5.6 14.0 112 107 104 101 98 95 93 88 84 79 76 

5.8 14.5 101 98 95 92 90 87 85 81 76 73 70 

6.0 15.0 90 88 86 84 82 79 78 74 71 68 65 
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    Zbrojenie pionowe 8 w rozstawie co 200mm po stronie rozciąganej  

Lo ei e02 [mm] 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 

2.8 7.3 951 831 749 681 645 612 582 515 453 396 349 

3.0 7.5 800 710 662 628 596 567 534 467 409 360 322 

3.2 8.0 665 630 599 569 537 502 469 410 362 323 287 

3.4 8.5 598 569 536 502 468 441 410 362 322 287 258 

3.6 9.0 530 495 466 434 408 383 360 321 286 254 230 

3.8 9.5 457 430 404 375 357 335 314 281 252 228 209 

4.0 10.0 394 370 347 326 310 290 276 250 226 205 187 

4.2 10.5 337 320 300 286 269 254 241 221 202 185 170 

4.4 11.0 290 276 262 250 237 226 215 197 180 168 156 

4.6 11.5 252 240 228 217 209 199 191 175 163 152 141 

4.8 12.0 221 210 202 192 185 176 170 158 147 138 129 

5.0 12.5 193 185 179 170 164 158 153 142 134 126 119 

5.2 13.0 170 164 158 152 147 142 138 130 123 115 110 

5.4 13.5 152 147 142 138 134 129 125 118 112 107 101 

5.6 14.0 136 132 129 124 121 118 115 108 103 98 93 

5.8 14.5 123 119 116 113 110 107 105 99 95 91 87 

6.0 15.0 112 109 106 104 101 99 96 92 88 84 81 

             
 

    Zbrojenie pionowe 10 w rozstawie co 200mm po stronie rozciąganej  

Lo ei e02 [mm] 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 

2.8 7.3 949 851 776 713 671 641 612 561 519 475 430 

3.0 7.5 823 749 688 654 625 598 573 529 487 440 398 

3.2 8.0 694 658 629 601 575 552 531 489 442 399 365 

3.4 8.5 628 601 575 552 531 510 489 442 399 363 334 

3.6 9.0 571 548 528 507 484 459 440 397 362 333 305 

3.8 9.5 522 502 479 455 433 411 394 359 329 301 278 

4.0 10.0 470 446 427 406 386 370 353 324 298 275 256 

4.2 10.5 417 396 380 361 346 332 317 293 270 252 234 

4.4 11.0 369 351 337 323 310 298 286 264 246 229 216 

4.6 11.5 326 313 301 289 277 268 258 240 226 211 198 

4.8 12.0 290 281 270 261 251 241 234 220 205 193 183 

5.0 12.5 262 252 242 234 227 220 212 200 189 179 169 

5.2 13.0 234 227 220 212 206 199 194 184 174 165 157 

5.4 13.5 211 205 199 193 187 183 178 169 160 153 146 

5.6 14.0 192 186 181 176 173 168 163 156 149 142 136 

5.8 14.5 175 170 166 162 158 154 151 144 138 132 127 

6.0 15.0 160 157 152 149 146 142 140 134 128 123 118 
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    Zbrojenie pionowe 12 w rozstawie co 200mm po stronie rozciąganej  

Lo ei e02 [mm] 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 

2.8 7.3 946 862 795 740 693 662 634 585 544 508 475 

3.0 7.5 837 771 716 677 647 621 596 554 516 483 454 

3.2 8.0 725 678 651 624 599 577 555 518 484 455 429 

3.4 8.5 650 623 599 576 556 535 518 484 455 429 399 

3.6 9.0 595 573 553 533 515 498 483 453 427 397 370 

3.8 9.5 547 529 510 495 478 464 450 425 394 367 342 

4.0 10.0 505 488 473 459 445 433 419 389 362 338 317 

4.2 10.5 467 452 439 427 411 397 383 357 334 312 294 

4.4 11.0 432 419 404 389 374 361 349 326 307 289 273 

4.6 11.5 393 380 366 353 342 330 321 300 283 268 253 

4.8 12.0 357 345 333 322 312 302 293 277 262 247 235 

5.0 12.5 323 313 303 294 286 277 270 256 242 230 220 

5.2 13.0 294 286 277 270 262 256 248 235 224 214 204 

5.4 13.5 269 262 254 247 241 235 229 218 209 199 191 

5.6 14.0 246 240 234 228 222 217 212 203 194 186 179 

5.8 14.5 226 221 216 210 205 201 197 189 181 174 168 

6.0 15.0 209 204 199 195 191 187 183 176 169 163 157 
 

    Zbrojenie pionowe 10 w rozstawie co 100mm po stronie rozciąganej  

Lo ei e02 [mm] 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 

2.0 7.3 1545 1462 1396 1331 919 862 812 728 665 616 574 

2.2 7.3 1545 1462 1396 926 865 812 767 690 638 592 553 

2.4 7.3 1545 1462 931 866 810 764 723 659 611 569 533 

2.6 7.3 1545 934 866 810 761 718 682 630 587 548 514 

2.8 7.3 941 868 808 758 714 677 652 605 565 529 497 

3.0 7.5 846 787 736 695 665 641 616 573 536 505 475 

3.2 8.0 746 700 666 640 617 595 576 539 507 477 452 

3.4 8.5 666 642 618 595 576 556 538 506 476 451 427 

3.6 9.0 616 593 572 555 535 519 504 476 449 427 405 

3.8 9.5 568 549 532 516 500 486 472 447 424 403 385 

4.0 10.0 526 510 496 481 467 454 442 420 399 381 364 

4.2 10.5 488 475 461 449 437 426 415 395 377 361 345 

4.4 11.0 454 442 430 420 410 399 390 372 356 341 328 

4.6 11.5 424 412 403 392 384 375 367 351 337 322 307 

4.8 12.0 395 386 377 368 361 352 345 332 316 301 287 

5.0 12.5 369 361 353 346 338 333 325 309 295 282 269 

5.2 13.0 345 339 332 324 317 309 301 288 275 264 253 

5.4 13.5 323 316 308 300 294 287 281 269 257 247 238 

5.6 14.0 299 292 286 279 273 267 262 251 241 232 223 

5.8 14.5 277 271 265 259 254 249 244 235 226 218 210 

6.0 15.0 257 252 247 242 237 233 228 220 212 205 198 
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7.2 Siła normalna w kombinacji z obciążeniem od wiatru 
 
W Tabeli 7 przedstawiono wytrzymałość na działanie siły normalnej NRd (kN/m) jednej warstwy muru ściany 

obciążonej mimośrodową siłą normalną i dodatkowo obliczeniową wartością obciążenia od wiatru qwd  
0,71 kN/m2. 
 
 
Tabela 7. Wytrzymałość na działanie siły normalnej NRd (kN/m) w kombinacji z obciążeniem od wiatru Brak zbrojenia 
pionowego. 
eo2 jest początkowym mimośrodem obciążenia pionowego działającego na górnej krawędzi ściany. 
MwEd jest momentem zginającym wywołanym obciążeniem od wiatru qwd =0.71 kN/m2 
 

qwd 0.71 kN/m2  

L [m] ei [mm]  e02 [mm]  MwEd 
kNm/m 

  0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60   

2.0 7.3 980 949 868 792 720 651 586 524 464 407 340 243 146 0.35 

2.2 7.3 938 891 811 736 665 598 535 476 418 364 312 233 136 0.43 

2.4 7.3 897 832 753 680 611 547 486 429 375 323 274 224 126 0.51 

2.6 7.3 856 774 697 625 559 497 439 385 333 284 237 190 117 0.60 

2.8 7.3 798 716 641 573 509 450 395 343 294 247 201 154  0.69 

3.0 7.5 740 660 588 522 461 405 352 303 256 211 165 108  0.80 

3.2 8.0 683 606 536 473 415 362 312 265 219 174 122   0.91 

3.4 8.5 627 553 487 427 371 320 273 227 182 132    1.02 

3.6 9.0 573 503 439 382 330 281 235 190 141     1.15 

3.8 9.5 521 454 394 339 289 242 196 148      1.28 

4.0 10.0 472 408 350 298 250 203 154       1.42 

4.2 10.5 424 363 308 257 209 160        1.56 

4.4 11.0 377 319 266 216 165         1.72 

4.6 11.5 331 276 223 171          1.88 
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Tabela 8. Wytrzymałość na działanie siły normalnej NRd (kN/m) w kombinacji z obciążeniem od wiatru. 
Zbrojenie zgodnie z tabelą po wewnętrznej stronie rdzenia. Zbrojenie po zewnętrznej stronie rdzenia ze względu na 

mimośród siły normalnej, przynajmniej 8 w rozstawie co 400mm. 
eo2 jest początkowym mimośrodem obciążenia pionowego na górnej krawędzi ściany. 
MwEd jest momentem zginającym wywołanym obciążeniem od wiatru wynoszącym qwd =0.71 kN/m2 

 

   Zbrojenie pionowe 8 w rozstawie co 400mm po stronie wewnętrznej   

Lo ei e02 [mm] 
MwEd 

kNm/m 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 0.35 

2.8 7.3 920 797 704 654 617 582 501 429 369 314 297 0.69 

3.0 7.5 750 671 632 596 559 515 442 375 324 279 263 0.80 

3.2 8.0 634 598 560 516 478 442 375 324 278 245 229 0.91 

3.4 8.5 553 514 471 440 406 373 322 277 241 214 202 1.02 

3.6 9.0. 467 431 397 369 338 313 274 239 209 186 175 1.15 

3.8 9.5 385 358 333 309 286 264 229 204 180 163 153 1.28 

4.0 10.0 321 297 275 253 239 222 197 175 157 141 135 1.42 

4.2 10.5 263 242 228 214 199 187 168 151 136 124 119 1.56 

4.4 11.0 216 203 191 179 169 159 145 130 119 110 106 1.72 

4.6 11.5 179 169 159 152 145 136 124 113 106 98 95 1.88 

4.8 12.0 151 141 135 129 123 118 108 101 93 87 84 2.04 

5.0 12.5 127 121 116 112 107 102 95 88 82 77 75 2.22 

5.2 13.0 108 104 100 96 93 89 84 78 73 69 67 2.40 

5.4 13.5 93 90 87 84 81 78 73 69 65 62 60 2.58 

5.6 14.0 81 78 76 73 71 69 65 62 58 55 54 2.78 

5.8 14.5 70 68 66 64 62 61 58 55 52 50 49 2.98 

6.0 15.0 61 59 58 56 55 54 51 49 47 45 44 3.19 

              

              

    Zbrojenie pionowe 8 w rozstawie co 200mm po stronie wewnętrznej  

Lo ei e02 [mm] 
MwEd 

kNm/m 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 0.35 

2.8 7.3 921 805 726 668 632 600 537 467 408 359 336 0.69 

3.0 7.5 760 685 648 614 583 551 480 419 369 324 302 0.80 

3.2 8.0 649 615 584 552 515 481 420 369 324 287 270 0.91 

3.4 8.5 581 550 513 479 445 418 362 322 286 253 240 1.02 

3.6 9.0. 504 470 441 409 383 359 314 278 250 226 214 1.15 

3.8 9.5 430 399 373 349 326 310 274 242 218 198 190 1.28 

4.0 10.0 361 338 321 299 281 264 238 214 193 175 169 1.42 

4.2 10.5 306 288 270 254 240 228 205 186 170 157 151 1.56 

4.4 11.0 258 242 229 217 206 198 180 164 151 140 135 1.72 

4.6 11.5 218 209 198 187 180 170 157 146 135 125 121 1.88 

4.8 12.0 187 179 170 163 157 151 139 129 119 112 109 2.04 

5.0 12.5 162 153 147 142 136 132 123 115 107 101 98 2.22 

5.2 13.0 140 135 129 124 121 116 109 102 96 91 89 2.40 

5.4 13.5 123 118 113 110 107 103 97 92 87 82 80 2.58 

5.6 14.0 107 104 101 98 95 92 87 82 78 75 73 2.78 

5.8 14.5 95 92 89 87 84 82 78 74 71 68 66 2.98 

6.0 15.0 84 81 79 77 75 73 70 67 64 62 60 3.19 
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    Zbrojenie pionowe 10 w rozstawie co 200mm po stronie wewnętrznej  

Lo ei e02 [mm] 
MwEd 

kNm/m 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 0.35 

2.8 7.3 922 828 755 697 660 629 576 531 488 440 418 0.69 

3.0 7.5 797 725 675 642 613 587 539 498 447 406 385 0.80 

3.2 8.0 676 643 615 588 563 540 498 447 406 369 350 0.91 

3.4 8.5 612 585 560 538 517 495 446 404 366 334 319 1.02 

3.6 9.0. 556 534 512 491 466 442 398 361 330 301 289 1.15 

3.8 9.5 506 481 457 433 411 393 357 324 298 274 263 1.28 

4.0 10.0 446 423 404 383 363 348 317 290 268 247 239 1.42 

4.2 10.5 392 372 356 337 323 310 283 262 241 226 217 1.56 

4.4 11.0 342 326 312 299 287 275 253 234 218 204 198 1.72 

4.6 11.5 300 288 276 264 253 245 227 211 198 186 180 1.88 

4.8 12.0 264 253 245 235 227 218 204 191 180 169 164 2.04 

5.0 12.5 234 226 217 210 203 197 184 173 163 155 151 2.22 

5.2 13.0 208 200 193 187 181 176 166 157 149 141 138 2.40 

5.4 13.5 185 179 174 169 163 159 151 143 136 129 127 2.58 

5.6 14.0 165 161 157 152 147 144 136 130 124 119 116 2.78 

5.8 14.5 149 145 141 137 134 130 124 119 114 109 107 2.98 

6.0 15.0 134 130 127 124 122 119 114 109 105 101 99 3.19 

              

              

    Zbrojenie pionowe  12 w rozstawie co 200mm po stronie wewnętrznej   

Lo ei e02 [mm] 
MwEd 

kNm/m 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 0.35 

2.8 7.3 922 843 777 724 681 653 600 555 518 483 469 0.69 

3.0 7.5 814 750 698 664 636 610 565 524 490 460 446 0.80 

3.2 8.0 702 664 638 611 587 565 525 490 460 433 419 0.91 

3.4 8.5 635 609 585 563 544 523 489 459 432 402 386 1.02 

3.6 9.0. 581 558 539 520 502 486 456 429 398 370 357 1.15 

3.8 9.5 533 514 497 481 465 451 425 394 365 339 329 1.28 

4.0 10.0 489 474 459 445 432 418 386 359 334 312 302 1.42 

4.2 10.5 451 437 423 408 393 378 350 326 306 287 278 1.56 

4.4 11.0 413 397 382 369 354 342 319 299 281 264 257 1.72 

4.6 11.5 370 357 345 333 321 310 290 274 257 244 236 1.88 

4.8 12.0 333 322 311 300 290 282 265 250 236 224 218 2.04 

5.0 12.5 299 289 281 272 264 257 242 229 217 207 202 2.22 

5.2 13.0 270 262 254 247 240 234 222 210 200 191 187 2.40 

5.4 13.5 245 238 232 226 220 214 203 193 185 177 173 2.58 

5.6 14.0 222 216 210 205 200 196 186 179 170 164 161 2.78 

5.8 14.5 202 197 192 187 183 180 172 164 158 152 149 2.98 

6.0 15.0 185 180 176 173 169 165 158 152 147 141 139 3.19 
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    Zbrojenie pionowe  10 w rozstawie co 100mm po stronie wewnętrznej   

Lo ei e02 [mm] 
Mw 

kNm/m 

[mm] [mm] 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 0.35 

2.2 7.3 1534 1466 1385 914 856 804 719 656 608 568 548 0.42 

2.4 7.3 1547 1473 917 854 800 754 678 627 583 545 528 0.51 

2.6 7.3 1534 919 853 796 749 708 648 601 559 524 508 0.60 

2.8 7.3 922 851 794 745 702 669 618 576 538 506 490 0.69 

3.0 7.5 826 769 721 681 653 630 584 546 511 483 468 0.80 

3.2 8.0 725 683 654 629 606 585 547 512 483 455 443 0.91 

3.4 8.5 654 629 606 583 564 545 510 481 454 430 419 1.02 

3.6 9.0. 602 580 559 542 523 507 478 452 428 406 396 1.15 

3.8 9.5 555 535 520 503 487 473 447 424 403 384 375 1.28 

4.0 10.0 511 496 482 467 454 441 419 399 380 363 354 1.42 

4.2 10.5 473 459 448 436 423 412 392 374 357 342 335 1.56 

4.4 11.0 439 427 415 405 395 386 368 351 337 322 313 1.72 

4.6 11.5 407 397 387 378 369 361 345 331 314 299 292 1.88 

4.8 12.0 379 370 362 353 345 338 323 307 292 278 272 2.04 

5.0 12.5 353 345 338 331 323 314 299 284 271 259 253 2.22 

5.2 13.0 329 321 312 305 297 289 276 264 252 241 236 2.40 

5.4 13.5 302 294 287 281 274 268 256 245 235 226 221 2.58 

5.6 14.0 277 271 264 258 253 247 237 227 219 210 207 2.78 

5.8 14.5 255 250 244 239 234 229 220 211 204 197 193 2.98 

6.0 15.0 235 230 226 221 217 213 204 197 191 184 181 3.19 

 

7.3 Obciążenie pionowe ze zginaniem 
 
W przypadku obciążenia ściany siłą normalną i momentem zginającym niezależnym od siły normalnej 
wytrzymałość na działanie siły normalnej jednej warstwy muru pionowej ściany bez zbrojenia oblicza 
się z poniższego równania: 
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Wyrażenie q bez 
uwzględniania wpływu momentu zginającego. MEd jest obliczeniową wartością momentu zginającego. 
W równaniu dodatnia wartość MEd oznacza rozciąganie w tym samym włóknie co mimośród siły 
normalnej. Jeśli moment zginający wywołuje rozciąganie we włóknie innym niż mimośród siły normalnej 
do równania podstawia się ujemną wartość momentu zginającego. 
 
 
Ponieważ siła normalna i moment zginający są niezależne od siebie wytrzymałość ściany należy 
rozpatrywać przyjmując kombinację obciążeń wg pkt. 6.4.3.2 normy EN-1990. 
 
W przypadku obciążenia ściany siłą pionową w kombinacji z niezależnym momentem zginającym 
wytrzymałość ściany na zginanie obliczyć można się z poniższego równania: 

W
tb

N
fMM

c

Ed
ttdplRdEd 


 )(  

gdzie: 
 fctdpl= 0,6 MPa (C25/30) jest wartością obliczeniową dla betonu niezbrojonego 
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 b= 1000 mm  
 tc= 145 mm jest grubością rdzenia wykonywanego na mokro 

 W=3,8106 mm3/ m jest wartością wskaźnika wytrzymałości przekroju rdzenia z 
uwzględnieniem połowy grubości ścianki bloczka 

 NEd jest wartością obliczeniową siły normalnej 

Wskaźnik wytrzymałości przekroju W oblicza się dla grubości obliczeniowej uzyskanej przez 
zsumowanie grubości rdzenia wykonywanego na mokro wynoszącej 145 mm i połowy grubości ścianek 
bloczka (12mm), czyli 145+12/2=151 mm. 

 

Fig. 6 
 
Wytrzymałość na rozciąganie betonu niezbrojonego uwzględnia się jedynie dla obciążeń od wiatru; 
stąd: 

RdwEdiEd MMeeN  )6.0(
20  

gdzie 

 ei = L0/400  tc/20 jest początkowym mimośrodem ze względu na odchyłki geometrii 
 e02 jest mimośrodem obciążenia pionowego 
 MwEd jest wartością obliczeniową momentu zginającego wywołanego obciążeniem od wiatru 
 

W przypadku minimalnej wartości obliczeniowej NEd 50 kN/m sprawdzić należy warunek (dolne części 
krzywych na Rys. 6): 

)
6

( c

ddrd

t
eNMM   

gdzie 
Mr = fctd Wc = 2,35 kNm/m 
W jest wskaźnikiem wytrzymałości przekroju (ang. section modulus) rdzenia wykonywanego na mokro. 
 
W Tabelach 9 i 10 przedstawiono wytrzymałości na zginanie ściany ze zbrojeniem i bez zbrojenia 
pionowego w funkcji obciążeń pionowych i różnych długości efektywnych. W tabelach uwzględniono 
początkowy mimośród ei i mimośród e02=10 mm obciążenia pionowego. W przypadku wartości 

obliczeniowej obciążenia pionowego uwzględnić należy współczynniki częściowe wynoszące g=1,15 
oraz 0,9 ciężaru własnego konstrukcji. 
  

rdzeń z betonu wykonywanego na mokro 

ścianki bloczka 
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Tabela 9. Wytrzymałość na zginanie MRd [kNm/m] ściany bez zbrojenia pionowego dla różnych wartości siły normalnej 
NEd [kN/m] („krzywa” interakcji momentu zginającego i siły normalnej) i długości efektywnej L0 [m] projektowanej 

ściany. Tabela uwzględnia początkowy mimośród ei=L0/400  tc/20 i mimośród siły normalnej e02 =10 mm.  

 L0 [m] 

 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 
NEd 

[kN/m] MRd [kNm/m] 

0 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 2.35 

10 2.22 2.22 2.22 2.22 2.22 2.22 2.21 2.21 2.20 2.20 2.19 2.19 2.18 

25 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.01 2.00 1.99 1.98 1.96 1.95 1.94 1.93 

40 1.82 1.82 1.82 1.82 1.82 1.81 1.79 1.77 1.75 1.73 1.71 1.69 1.67 

50 2.16 2.14 2.12 2.10 2.07 2.04 1.98 1.93 1.88 1.82 1.77 1.71 1.65 

60 2.54 2.52 2.49 2.46 2.42 2.37 2.31 2.24 2.17 2.10 2.03 1.95 1.88 

100 3.94 3.87 3.79 3.71 3.63 3.52 3.38 3.23 3.09 2.94 2.79 2.64 2.48 

150 5.36 5.22 5.07 4.90 4.74 4.53 4.28 4.02 3.76 3.50 3.24 2.98 2.71 

200 6.46 6.22 5.98 5.72 5.46 5.13 4.76 4.38 4.00 3.62 3.25 2.87 2.50 

250 7.25 6.91 6.56 6.20 5.83 5.39 4.89 4.39 3.89 3.39 2.90 2.42 1.94 

300 7.76 7.31 6.85 6.38 5.90 5.35 4.72 4.10 3.48 2.87 2.28 1.69 1.12 

325 7.92 7.41 6.90 6.37 5.84 5.23 4.54 3.85 3.18 2.52 1.87 1.24 0.62 

350 8.01 7.45 6.87 6.29 5.71 5.04 4.29 3.55 2.82 2.11 1.42 0.74 0.00 

383 8.03 7.40 6.75 6.10 5.45 4.71 3.88 3.07 2.27 1.50 0.74 0.00  

400 8.00 7.33 6.65 5.96 5.27 4.50 3.63 2.79 1.96 1.15 0.36   

415 7.95 7.25 6.53 5.82 5.10 4.29 3.40 2.52 1.66 0.83 0.00   

450 7.77 6.98 6.20 5.41 4.63 3.75 2.78 1.83 0.91 0.00    

485 7.47 6.61 5.75 4.90 4.06 3.12 2.08 1.06 0.00     

500 7.31 6.43 5.54 4.65 3.79 2.82 1.75 0.71      

529 6.95 6.01 5.07 4.13 3.22 2.20 1.08 0.00      

550 6.65 5.67 4.69 3.72 2.78 1.72 0.57       

572 6.30 5.28 4.26 3.26 2.28 1.19 0.00       

600 5.80 4.73 3.66 2.62 1.61 0.48        

618 5.45 4.35 3.25 2.19 1.15 0.00        

625 5.31 4.19 3.09 2.01 0.97         

650 4.77 3.62 2.48 1.37 0.30         

660 4.55 3.37 2.22 1.10 0.00         

698 3.62 2.40 1.20 0.00          

738 2.55 1.28 0.00           

750 2.21 0.92            

780 1.32 0.00            

821 0.00             
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Tabela 10. Wytrzymałość na zginanie MRd [kNm/m] ściany ze zbrojeniem pionowym z podaniem różnych wartości siły 
normalnej NEd [kN/m] („krzywa” interakcji momentu zginającego i siły normalnej) i długości efektywnej L0 [m] 
projektowanej ściany. 

Tabela uwzględnia mimośród początkowy ei=L0/400  tc/20 i mimośród siły normalnej e02 =10 mm. 

 

 Zbrojenie pionowe 10 w rozstawie co 400mm po stronie rozciąganej 

 L0 [m] 

 0.0 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 
NEd 

[kN/m] MRd [kNm/m] 

0 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 9.5 

50 12.0 10.3 10.1 9.8 9.5 9.2 8.8 8.5 7.7 6.9 6.0 5.1 4.0 

100 14.3 10.9 10.5 9.9 9.3 8.7 8.0 7.3 5.8 4.1 2.3 0.4  

150 16.3 11.3 10.6 9.8 8.9 7.9 6.9 5.8 3.6 1.1    

200 18.2 11.5 10.6 9.4 8.2 7.0 5.6 4.2 1.2     

250 19.9 11.5 10.3 8.9 7.4 5.8 4.1 2.4      

300 21.3 11.2 9.9 8.2 6.3 4.4 2.4 0.3      

350 22.5 10.8 9.2 7.2 5.1 2.8 0.5       

400 23.5 10.1 8.3 6.0 3.6 1.0        

450 24.3 9.2 7.2 4.6 1.9         

500 24.9 8.2 5.9 3.0 0.0         

550 25.3 6.9 4.4 1.2          

600 25.2 5.1 2.4           

650 24.6 2.8            

700 23.9 0.8            

 
 Zbrojenie pionowe 8 w rozstawie co 200mm po stronie rozciąganej 

 L0 [m] 

 0.0 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 
NEd 

[kN/m] MRd [kNm/m] 

0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 

50 14.4 12.8 12.5 12.3 11.9 11.6 11.3 10.9 10.2 9.4 8.5 7.5 6.5 

100 16.6 13.3 12.8 12.2 11.6 11.0 10.3 9.6 8.1 6.5 4.7 2.8 0.7 

150 18.6 13.6 12.9 12.0 11.1 10.2 9.2 8.1 5.8 3.4 0.7   

200 20.4 13.6 12.7 11.6 10.4 9.1 7.8 6.4 3.3 0.0    

250 21.9 13.5 12.4 11.0 9.4 7.8 6.2 4.4 0.6     

300 23.2 13.2 11.8 10.1 8.3 6.4 4.4 2.2      

350 24.4 12.6 11.0 9.0 6.9 4.7 2.3       

400 25.3 11.9 10.0 7.8 5.3 2.8 0.1       

450 26.0 10.9 8.8 6.3 3.5 0.7        

500 26.4 9.7 7.4 4.6 1.5         

550 26.7 8.3 5.8 2.6          

600 26.2 6.1 3.4           

650 25.4 3.6 0.7           

700 24.5 1.4            
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 Zbrojenie pionowe 10 w rozstawie co 200mm po stronie rozciąganej 

 L0 [m] 

 0.0 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 
NEd 

[kN/m] MRd [kNm/m] 

0 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 18.4 

50 20.5 18.9 18.6 18.4 18.1 17.7 17.4 17.0 16.3 15.5 14.6 13.6 12.6 

100 22.5 19.1 18.7 18.1 17.5 16.8 16.2 15.5 14.0 12.3 10.5 8.6 6.6 

150 24.2 19.1 18.5 17.6 16.7 15.7 14.7 13.7 11.4 8.9 6.3 3.4 0.3 

200 25.7 19.0 18.1 16.9 15.7 14.4 13.1 11.7 8.7 5.4 1.8   

250 27.0 18.6 17.4 16.0 14.5 12.9 11.2 9.5 5.7 1.6    

300 28.0 18.0 16.6 14.9 13.1 11.2 9.2 7.0 2.5     

350 28.9 17.2 15.6 13.6 11.5 9.2 6.9 4.4      

400 29.5 16.1 14.3 12.0 9.6 7.1 4.4 1.6      

450 30.0 14.9 12.8 10.3 7.6 4.7 1.7       

500 30.2 13.4 11.2 8.3 5.3 2.1        

550 29.2 10.7 8.2 5.1 1.8         

600 28.1 8.0 5.3 1.8          

650 27.0 5.2 2.2           

700 25.9 2.7            

750 24.6 0.9            

 
 Zbrojenie pionowe 12 w rozstawie co 200mm po stronie rozciąganej 

 L0 [m] 

 0.0 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 
NEd 

[kN/m] MRd [kNm/m] 

0 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 

50 27.5 25.8 25.6 25.3 25.0 24.7 24.4 24.0 23.3 22.4 21.5 20.6 19.6 

100 29.1 25.8 25.3 24.7 24.1 23.5 22.8 22.1 20.6 19.0 17.2 15.3 13.2 

150 30.5 25.5 24.8 23.9 23.0 22.1 21.1 20.0 17.7 15.3 12.6 9.7 6.7 

200 31.7 25.0 24.1 22.9 21.7 20.4 19.1 17.7 14.7 11.4 7.8 4.0  

250 32.7 24.3 23.1 21.7 20.2 18.6 16.9 15.2 11.4 7.3 2.8   

300 33.4 23.4 22.0 20.3 18.5 16.5 14.5 12.4 7.9 2.9    

350 33.9 22.2 20.6 18.6 16.5 14.3 11.9 9.5 4.2     

400 34.3 20.9 19.1 16.8 14.4 11.8 9.1 6.3 0.3     

450 33.7 18.6 16.6 14.0 11.3 8.4 5.4 2.2      

500 32.4 15.7 13.4 10.5 7.5 4.3 1.0       

550 31.1 12.7 10.2 7.1 3.7 0.2        

600 29.8 9.7 6.9 3.5          

650 28.4 6.7 3.7           

700 27.0 3.9 0.7           

750 25.6 1.8            
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 Zbrojenie pionowe 10 w rozstawie co 100mm po stronie rozciąganej 

 L0 [m] 

 0.0 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 
NEd 

[kN/m] MRd [kNm/m] 

0 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 34.3 

50 35.7 34.0 33.8 33.5 33.2 32.9 32.6 32.2 31.5 30.6 29.8 28.8 27.8 

100 36.9 33.6 33.1 32.5 31.9 31.3 30.6 29.9 28.4 26.8 25.0 23.1 21.0 

150 37.9 32.9 32.2 31.3 30.4 29.5 28.5 27.4 25.1 22.7 20.0 17.1 14.1 

200 38.7 32.0 31.1 29.9 28.7 27.4 26.1 24.7 21.7 18.4 14.8 11.0 6.9 

250 39.2 30.9 29.7 28.3 26.8 25.2 23.5 21.7 18.0 13.9 9.4 4.6  

300 39.6 29.5 28.2 26.5 24.7 22.7 20.7 18.6 14.1 9.1 3.8   

350 39.0 27.3 25.7 23.7 21.6 19.4 17.0 14.6 9.3 3.5    

400 37.6 24.2 22.3 20.0 17.6 15.1 12.4 9.6 3.5     

450 36.0 20.9 18.9 16.3 13.6 10.7 7.7 4.5      

500 34.5 17.7 15.4 12.6 9.6 6.4 3.0       

550 32.9 14.5 12.0 8.8 5.5 2.0        

600 31.3 11.2 8.5 5.1 1.5         

650 29.8 8.0 5.0 1.3          

700 28.2 5.0 1.8           

750 26.6 2.6            

800 24.9 0.4            

 

7.4 Słupy 
 

Z bloczków układanych ES-400 wykonywać można słupy o najmniejszym wymiarze b w kierunku 

przebiegu ściany wynoszącym 400 mm. W mniejszych budynkach mieszkalnych najmniejszy 

wymiar b w kierunku przebiegu ściany można zmniejszyć do 200 mm. 

 

Konstrukcję uznaje się za słup jeśli jej długość id jest mniejsza niż 400 mm  

 

Wytrzymałość na działanie siły normalnej uzyskać można mnożąc wartości podane w Tabeli przez 

wyrażenie b/1000, w którym b jest wymiarem słupa w kierunku przebiegu ściany. Jeśli wymiar w 

kierunku przebiegu ściany jest mniejszy niż 400 mm wytrzymałość na działanie siły normalnej należy 

zmniejszyć o 50%. W obu częściach słupa zastosować należy zbrojenie przynajmniej 1 10 (S500). 

W przypadku, gdy wymiar słupa jest b  400 m stosuje się minimalne zbrojenie 2 10. 

 

 

 

 

 

 

 

Przekrój poprzeczny słupa 
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8. ŚCIANY OBCIĄŻONE NAPOREM GRUNTU 

8.1 Informacje ogólne 
 

Ścianę z bloczków obciążoną naporem gruntu wymiaruje się zazwyczaj jako ścianę ze zbrojeniem 

pionowym (z obciążeniem działającym w kierunku pionowym). 

Przyjmuje się, że obciążenie przenoszone jest wyłącznie przez rdzeń wykonywany na mokro o 

grubości tc=145 mm pomiędzy ściankami wewnętrznej warstwy muru. 

 

Jako obciążenie wywołane naporem gruntu przyjmuje się czynne parcie gruntu wg normy EN-1997-

1. Przyjmuje się kąt tarcia wynoszący 32°, ciężar objętościowy gruntu 18 kN/m3 oraz współczynnik 

częściowy o wartości 1,35. Obciążenie ruchome działające na powierzchnię gruntu przyjmuje się na 

poziomie przynajmniej qk = 2.5 kN/m2 stosując współczynnik częściowy 1,5. Charakterystyczna 

wartość obciążenia od naporu gruntu na dolnym końcu ściany: 

p1k = 5,6 H    p2k = 0,3 qk 

gdzie H jest wysokością naziomu (obliczaną jako różnica poziomu terenu po obu stronach ściany) 

qk jest obciążeniem zmiennym na powierzchni gruntu kN/m2 (qk  2,5 kN/m2). 
 

Obliczeniowe obciążenie wywołane naporem gruntu wynosi: 
p1d = 7,56 H  p2d = 0.45 qk 
 

Wymiarowanie ściany można przeprowadzić zgodnie z normą EN-1992-1-1. 

 

8.2 Tabele obliczeniowe dla ścian ze zbrojeniem pionowym 
 

Ściany posiadają zbrojenie pionowe. 

 

Zbrojenie pionowe powinno być usytuowane zgodnie z Rys. 9 w "wewnętrznej powierzchni" rdzenia 

wykonywanego na mokro. Grubość otuliny mierzona od powierzchni warstwy muru wynosi 25 mm. 

Efektywna głębokość zbrojenia wynosi d = 120 mm. Długość kotwienia zbrojenia pionowego wynosi 

co najmniej 300 mm na obu końcach ściany. Minimalna ilość zbrojenia pionowego: 8 w rozstawie 

co 200mm (As = 252 mm2/m). Zbrojenie poziome z prętów 8 w rozstawie co 400mm. 

 

Poprzeczne przemieszczenia górnych i dolnych końców ściany blokuje podparcie górnego i dolnego 

końca ściany na przykład na fundamencie, stropie.  Zbrojenie wyprowadzone z fundamentu 

przedstawiono w Tabeli 7. Zbrojenie wyprowadzone z fundamentu przypada w wewnętrznej 

powierzchni rdzenia wykonywanego na mokro przy odległości od krawędzi bloczka wynoszącej 50 

mm. Długość zakładu tego zbrojenia od górnej powierzchni fundamentu wynosi 600 mm a długość 

zakotwienia prętów w fundamencie wynosi przynajmniej 400 mm. W razie potrzeby zastosować 

można hak na dolnym końcu zbrojenia. 
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Rys. 9a Usytuowanie zbrojenia pionowego w ścianie obciążonej naporem gruntu 

 

W Tabeli 11 podano maksymalne dopuszczalne wysokości naziomu H [m] w zależności od 

zastosowanego zbrojenia pionowego. W Tabeli 8 podano również wytrzymałości na zginanie i 

ścinanie. Wytrzymałość na zginanie wywołane naporem gruntu uzyskuje się odejmując od całkowitej 

wytrzymałości na zginanie MRd wartość momentu zginającego NEded wywołanego siłą normalną; 

mimośród ed uwzględnia odchyłki geometrii L/200 oraz dodatkowy mimośród e2 wynikający z 

efektów drugiego rzędu. Ze względu na możliwy moment utwierdzający w narożach przewidzieć 

należy zbrojenie przynajmniej 8 co 400mm lub 8 w rozstawie co 200mm, w przypadku 

zastosowania jako zbrojenie pionowe prętów 12. 

 

Wartości w Tabeli 11 obowiązują w przypadku gdy pionowe obciążenie osiowe (eo2=0) wynosi NEd 

 180 kN/m. 

 

Wysokość naziomu można zwiększyć stosując dodatkowo zbrojenie poziome. W tym przypadku 

jako obciążenie od naporu gruntu przyjąć można obciążenie średnie równomiernie rozłożone a 

ścianę obliczyć jak płytę zbrojoną krzyżowo, podpartą na czterech krawędziach. 
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Tabela 11. Największe dopuszczalne wysokości naziomu H [m] w zależności od zastosowanego zbrojenia 
pionowego 
 

Zbrojenie pionowe 

10 
w rozstawie 

co 400 

8 
 w rozstawie 

co 200 

10 
w rozstawie 

co 200 

12 
 w rozstawie 

co 200 

10 
w rozstawie 

co100 

12 
 w rozstawie 

co100 

  F10 k300     

As/s [mm 2/m] 196 252 393 565 785 1130 

MRd kNm/m 19.9 22.2 27.4 33.6 40.8 50.4 

VRd kN/m 23 29 34 47 47 47 

Zbrojenie wyprowadzone 
z fundamentu 

10 
w rozstawie 

co 600 

8 
 w rozstawie 

co 200 

10 
w rozstawie 

co 400 

12 
w rozstawie 

co 400 

10 
w rozstawie 

co 200 

10 
w rozstawie 

co 200 

Wys. naziomu [m]       

2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 

2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 

2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 2.6 

2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 

3.0 2.7 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

3.2 2.6 2.9 3.2 3.2 3.2 3.2 

3.4 2.5 2.7 3.3 3.4 3.4 3.4 

3.6 2.3 2.6 3.1 3.6 3.6 3.6 

3.8 2.1 2.4 2.9 3.4 3.8 3.8 

4.0 1.9 2.2 2.8 3.3 3.8 4.0 

4.2 1.7 2.0 2.6 3.1 3.6 4.2 

4.4 1.5 1.8 2.4 3.0 3.5 4.0 

4.6 1.1 1.6 2.3 2.8 3.3 3.9 

4.8 0.5 1.3 2.1 2.7 3.2 3.7 

5.0  0.9 1.9 2.5 3.0 3.6 

5.2   1.7 2.4 2.9 3.5 

5.4   1.4 2.2 2.8 3.4 

5.6   1.0 2.0 2.6 3.2 

5.8    1.8 2.5 3.1 

6.0    1.5 2.3 3.0 

 
 
 

8.3 Wymiarowanie jako ściany zbrojonej pionowo i poziomo (krzyżowo) 
 

W przypadku utwierdzenia pionowych krawędzi podporą, której wymiar w kierunku ortogonalnym 

wynosi ho  2.5 h a odległość podparcia w kierunku poziomym Lx nie przekracza 2L ścianę można 

wymiarować ze względu na napór gruntu jako płytę zbrojoną krzyżowo w kierunku pionowym i 

poziomym. Ilość zbrojenia rozciąganego musi być przynajmniej równa minimalnej ilości zbrojenia 

podanej w Tabeli 12. 

 

 

 



24 

 

 

W przypadku zastosowania w ścianie również zbrojenia poziomego oraz obsypki z gruntu o dużym 

kącie usypu zamiast trójkąta naporu przedstawionego na Rys. 9a powyżej przyjąć można 

równomierny rozkład obciążenia zgodnie z Rys. 9b poniżej.  

 
  
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Rys. 9b. Napór gruntu w przypadku ściany ze zbrojeniem pionowym i poziomym; obsypka z gruntu 

o dużym kącie usypu. 

 

Gdy ścianę rozpatruje się jako płytę o zbrojeniu krzyżowym wymagane zbrojenie pionowe można 

uzyskać z Tabeli 8 zmniejszając wysokość naziomu przez zastosowanie poniższego współczynnika: 
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MRdx jest wytrzymałością na zginanie w kierunku poziomym 
Lx jest odległością podpory w kierunku poziomym 
 

W przypadku odległości podpory w kierunku poziomym Lx  3600 mm przyjmuje się, że ściana 
wymiarowana na obciążenie równomiernie rozłożone spełnia kryteria stanu granicznego 
użytkowania. 
 

Przy obliczaniu wytrzymałości na zginanie w kierunku poziomym w efektywnej wysokości przekroju 
uwzględnić można połowę grubości ściskanej warstwy muru. 
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Rys. 10 Ściana obciążona naporem gruntu wymiarowana jako płyta o zbrojeniu krzyżowym 

 

 

W Tabeli 12 przedstawiono zbrojenie poziomie i odpowiadające mu wartości wytrzymałości na 

zginanie MRdx kNm/m w kierunku poziomym. 

 

8.4 Alternatywny sposób oparcia ściany na fundamencie 
 

Na powierzchni fundamentu wylewa się dodatkową ławę o wym. 150x150 mm ze strzemionami 8 w 
rozstawie co 300mm z zakotwieniem w fundamencie, długość zakotwienia lb = 300 mm z prętów prostych 
lub haków w zależności od wysokości fundamentu. W każdym strzemieniu znajdują się dwa pręty podłużne 

8. Zbrojenie takie jest odpowiednie dla wszystkich przypadków zestawionych w Tabeli 8. 
 
Obowiązują następujące zasady wymiarowania 

 odpowiednia wytrzymałość zakotwienia zbrojenia pionowego przy głębokości zakotwienia 150 mm  

 wytrzymałość na zginanie dodatkowej ławy betonowej na reakcję podpory ściany w kierunku 
poziomym 

 wytrzymałość złącza technologicznego na ścinanie wywołane reakcją podpory ściany w kierunku 
poziomym 

 wytrzymałość zakotwienia strzemienia w dodatkowej ławie i fundamencie 

 Powierzchnia złącza technologicznego jest szorstka. 

 

 
Rys. 11 Oparcie dolnej krawędzi ściany na fundamencie bez połączenia zbrojeniem fundamentu ze ścianą 
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9. BELKI NAD OTWORAMI 

9.1 Informacje ogólne 
Bloczki stosowane do wznoszenia ścian można również wykorzystać do przesklepiania otworów. 

Belki przesklepiające otwory wykonuje się z jednej, dwóch lub trzech warstw bloczków w zależności 

od długości otworu oraz obciążenia. Alternatywne rozwiązania belek przedstawiono na Rys. 12-16. 

 

Dopuszcza się następujące rozwiązania belek: 

- bez zbrojenia na ścinanie (9.2) 

- ze zbrojeniem na ścinanie (9.3) 

- konstrukcje zespolone złożone z bloczków betonowych i stalowego kształtownika (9.4). 

 

Reakcję podpory belki ogranicza się dla wszystkich głębokości belek do RRd=30 kN. Wartość reakcji 

podpory można zwiększyć do RRd=45 kN, jeśli zbrojenie rozciągane jest zakotwione do siły REd, 

długość zakotwienia od lica otworu wynosi przynajmniej lb = 600 mm, w podparciu belki jest górna 

warstwa zbrojenia przynajmniej 1  10 lub 2  8 oraz 2 poziome złącza pod podparciem belki z 

przynajmniej 1 pręta  8, zakotwionego hakiem wygiętym do kierunku poziomego przy licu otworu. 

Wymagane jest również zbrojenie pionowe przy krawędzi otworu z pręta 1 10. 

9.2 Belka bez zbrojenia na ścinanie 
 

Jako główne zbrojenie, zgodnie z Tabelą 13 stosuje się pręty 2 10 ze stali gat. S500. Odległość 

głównego zbrojenia od dolnej krawędzi belki wynosi 30 mm (grubość otuliny betonowej wynosi 25 

mm). Długość prętów głównego zbrojenia oblicza się jako długość otworu w świetle powiększoną o 

600 mm. 

 

W przypadku okien narożnych belka może być również belką wspornikową, Tabela 13b i Rys. 13. 

Zwrócić uwagę na usytuowanie zbrojenia po górnej stronie belki. 

 

W przypadku rozpiętości belek poniżej 2 m nie wymaga się stosowania zbrojenia na ścinanie. W 

przypadku rozpiętości przekraczających 2 m przyjąć należy minimalne zbrojenie na ścinanie wg pkt. 

7.2 normy EN-1992-1-1 nawet jeśli odpowiednią wartość wytrzymałości na ścinanie uzyskuje się 

bez tego zbrojenia.  

Tabela 13a Belka bez zbrojenia na ścinanie 

1, 2 lub 3 warstwy bloczków    Zbrojenie główne 2  10 /2  10 ze stali gat. S500 

Wartość obliczeniowa wytrzymałości qRd kN/m z uwzględnieniem ciężaru własnego belki 

   I II III 

Zbrojenie rozciągane 2  10 2  10 2  12 

MRd kNm 10,2 23,9 53,2 

VRd kN 10,1 17,7 24,0 

Reakcja podpory RRd 

kN 

60 60 90 
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Rys. 12a. Belka bez zbrojenia na ścinanie (T oznacza ) 

 

 

Tabela 13b. Belka wspornikowa bez zbrojenia na ścinanie 

1, 2 lub 3 warstwy bloczków.    Zbrojenie główne 2  10 /2  10 ze stali gat. S500 

Wartość obliczeniowa wytrzymałości qRd kN/m z uwzględnieniem ciężaru własnego belki 

  

Długość otworu L 

(m) 

qRd kN/m 

0,4 195 294 294 

0,6 61 194 194 

0,8 34 144 144 

1 23 100 114 

1,2 16 60 94 

1,4 12 42 79 

1,6 9 32 69 

1,8 7 25 56 

2 6 20 43 

2,2 4 17 35 

2,4 3 14 29 

2,6 3 12 24 

2,8  10 21 

3,0  9 18 

 I II III 

Zbrojenie 

rozciągane po 

górnej stronie belki 

2 10 2  10 2  12 

MRd kNm 10,2 23,9 53,2 

VRd kN 10,1 17,7 24,0 

Reakcja podpory 

 RRd kN 

60 60 90 
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Rys. 12b. Belka wspornikowa bez zbrojenia na ścinanie 

Długość otworu L 

(m) 

qRd kN/m 

0.3 27 53 74 

0.4 19 38 54 

0.5 14 29 42 

0.6 11 23 34 

0.7 8 19 28 

0.8 6 16 24 

0.9 5 13 20 

1 4 11 18 

1.1 3 10 16 

1.2 2 9 14 

1.3  7 12 

1.4  6 11 

1.5  6 10 

1.6  5 9 
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9.3 Belka ze zbrojeniem na ścinanie 
 

W belkach ze zbrojeniem na ścinanie jako zbrojenie główne stosuje się 2 pręty  10 lub 2 pręty  12 

ze stali gat. S500 zgodnie z Tabelą 14. Jako zbrojenie na ścinanie stosuje się strzemiona ze stali 

gat. S500: 2-ramienne  6 w rozstawie co 200mm lub 1-ramienne  6 w rozstawie co 100mm. W 

Tabeli podano również długość kotwienia lb głównych prętów zbrojenia. 

 

 

Tabela 14a Belka bez zbrojenia na ścinanie 

1, 2 lub 3 warstwy bloczków        Zbrojenie ze stali gat. S500 

Wartość obliczeniowa wytrzymałości qRd kN/m z uwzględnieniem ciężaru własnego belki 

 

Liczba warstw bloczków I II III 

Zbrojenie rozciągane 2  10 2  10 2  12 

Długość zakotwienia (mm ) 300 500 800 

Strzemiona 2  6 w 

rozstawie co 

100 

2  6 w 

rozstawie co 

250 

2  6 w 

rozstawie co 

300 

MRd kNm 10,2 23,9 53,2 

VRd kN 36,9 32,7 42,2 

Reakcja podpory RRd kN 60 60 90 

Długość otworu 

 L (m) 

qRd kN/m 

0,6 294 294 294 

0,8 194 194 194 

1,0 122 144 144 

1,2 76 114 114 

1,4 51 94 94 

1,6 26 64 69 

1,8 19 51 60 

2,0 14 42 54 

2,2 11 33 48 

2,4 8 27 44 

2,6 6 22 40 

2,8 4 18 37 

3,0 3 15 34 

3,2   12 31 

3,4   10 29 

3,6   9 27 
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Rys. 13a. Belka ze zbrojeniem na ścinanie 

 

Tabela 14b. Belka wspornikowa ze zbrojeniem na ścinanie 

1, 2 lub 3 warstwy bloczków        Zbrojenie ze stali gat. S500 

Wartość obliczeniowa wytrzymałości qRd kN/m z uwzględnieniem ciężaru własnego belki. 

 

Liczba warstw 

bloczków 

I II III 

Główne zbrojenie po 

górnej stronie belki 

2  10 2  10 2  12 

Długość zakotwienia 

(mm) 

300 500 800 

Strzemiona 2  6 

w rozstawie 

co 100 

2  6 

w rozstawie 

co 250 

2  6 

w rozstawie 

co 300 

MRd kNm 10,2 23,9 53,2 

VRd kN 36,9 32,7 42,2 

Reakcja podpory RRd kN 60 60 90 

Długość otworu L (m) qRd kN/m 

0,3 117 103 134 

0,4 86 76 99 

0,5 68 59 78 

0,6 51 48 64 

0,7 36 40 54 

0.8 26 35 46 

0,9 19 30 41 

1,0 14 26 36 

1,1 11 24 32 

1,2 8 21 29 

1,3 6 19 26 

1,4 4 17 24 

1,5 3 15 22 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 13b. Belka wspornikowa ze zbrojeniem na ścinanie 

 

 

9.4 Belka zespolona 

Zbrojenie rozciągane belki stanowi kształtownik stalowy usytuowany na dole belki. Stalowy 

kształtownik mocowany jest do betonu wylewanego na mokro za pośrednictwem dybli wystających 

z dolnego pasa kształtownika tworząc razem z częścią betonową belkę zespoloną. Dla zapewnienia 

wystarczającej wytrzymałości na ścinanie w belce zamontowane są pionowe dyble  16 w rozstawie 

co 250mm lub 200mm. Dyble przyciśnięte są do spodu belki w taki sposób, że dotykają stalowego 

kształtownika. 

 

System stalowego kształtownika belki zespolonej chroniony jest patentem z dopuszczeniem do 

wykorzystywania wyłącznie z wyrobami prod. Lammi. 

 

Konstrukcja belki zespolonej umożliwia łatwe i szybkie wykonywanie belek nad otworami. 

 

W Tabelach reakcję podpory belki ograniczono dla wszystkich głębokości belek do wartości RRd=30 

kN. Wartość reakcji podpory można zwiększyć do poziomu RRd=45 kN w przypadku zastosowania 

zbrojenia rozciąganego 110 w uzupełnieniu stalowego kształtownika. Ten dodatkowy pręt kotwiony 

jest z siłą REd na głębokość przynajmniej lb = 600 mm od lica otworu. Jako uzupełnienie tego pręta 

w obrębie oparcia belki stosuje się górną warstwę zbrojenia przynajmniej 1 10 lub 2 8 oraz 2 

poziome złącza pod oparciem belki z przynajmniej 1 pręta 8, zakotwionego hakiem odgiętym 

poziomo przy licu otworu. Wymagane jest również zbrojenie pionowe przy krawędzi otworu z pręta 

1 10. 



32 

 

 

 
Rys. 15. Zbrojenie wokół otworu 

 

W Tabeli 15 przedstawiono wartości obliczeniowe wytrzymałości belek zespolonych. Na Rys. 16a i 

16b przedstawiono schemat belki zespolonej o różnych głębokościach. 

Tabela 15. Wytrzymałość obliczeniowa qRd kN/m z uwzględnieniem ciężaru własnego belki 

Kształtownik ze stali gat. S 355 J2G3 (Fe 52 D) 

Dyble  16 w rozstawie co 250 ze stali gat. S500 

 

Liczba warstw bloczków I II III 

Mu kNm 7.8 30.8 49.8 

Vu kN 17,0 34,0 46,5 

Reakcja podpory RRd kN 60 60 90 

Długość otworu 

L (m) 

qRd kN/m 

0.6 105 194 294 

0.8 63 144 219 

1.0 44 114 174 

1.2 34 94 144 

1.4 27 79 122 

1.6 22 69 106 

1.8 18 60 94 

2.0 15 54 84 

2.2 13 48 76 

2.4 11 44 69 

2.6 10 40 63 

110 lub 28 110 lub 28 

głębokość kotwienia 

profil stalowy 

 

pręt pionowy 10 

Siła kotwienia Rd 

Reakcja podpory Rd ≤45 kN 
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2.8 8 37 58 

3.0 7 34 54 

3.2 6 31 50 

3.4 6 28 47 

3.6 5 26 44 

3.8 4 24 41 

4.0 4 22 39 

4.2 3 21 37 

4.4 3 12 14 

4.6  11 13 

4.8  10 13 

5.0  9 12 
 

Composite steel profile 

 
 

 

Rys. 16 a i b. Profil stalowy belki zespolonej i różne głębokości s belki zespolonej 

 

 

 

10. MIEJSCOWA WYTRZYMAŁOŚĆ NA ŚCISKANIE 

 

Miejscową wytrzymałość na ściskanie w punkcie przyłożenia obciążeń skupionych, gdy obciążenia 

mogą rozchodzić się w ścianie na obszar szerszy niż obszar oddziaływania obciążenia oblicza się 

zgodnie z pkt. 6.7 normy EN-1992-1-1. Przyjmuje się rozchodzenie się obciążeń w obrębie ściany 

pod nachyleniem 2:1. 

 

Obliczając powierzchnie rozkładu Ac0 i Ac1 zgodnie z równaniem (6.63) w normie EN 1992-1-1 
przyjmuje się jedynie grubość rdzenia wylewanego na mokro (tc=145 mm). 
 

Długość rozkładu w kierunku grubości ściany nie przekracza 145 mm. 

 

 

Profil stalowy belki zespolonej 

dyble 

stalowe 

kształto-

wniki 

stalowe 
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Miejscową wytrzymałość na ściskanie można wyznaczyć z następującego równania: 
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 , 

 
gdzie: 

b  tc = 145 mm jest szerokością obszaru oddziaływania obciążenia w kierunku grubości ściany 
a jest długością obszaru oddziaływania obciążenia w kierunku przebiegu ściany 
hh = 200 mm jest wysokością jednej warstwy bloczków 
tc = 145 mm jest grubością rdzenia wykonywanego na mokro 
fcd jest obliczeniową wytrzymałością na ściskanie betonu wykonywanego na mokro (ze zbrojeniem 
pionowym) 
fcdpl jest obliczeniową wytrzymałością na ściskanie betonu wykonywanego na mokro (beton niezbrojony, 
bez zbrojenia pionowego) 
 
Rys. 16 przedstawia miejscową wytrzymałość na ściskanie w funkcji długości obszaru oddziaływania 
obciążenia a. W przypadku ściany bez zbrojenia pionowego miejscową wytrzymałość na ściskanie 
należy pomnożyć przez współczynnik wynoszący 0.8. 
 
 

 
Rys.16. Miejscowa wytrzymałość na ściskanie 
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11. ZBROJENIE MINIMALNE 

 

Jako minimalne zbrojenie pionowe ściany poddanej oddziaływaniu obciążeń poziomych (np. od 

wiatru lub naporu gruntu) wymiarowanej jako konstrukcja ze zbrojeniem pionowym przewidzieć 

należy po wewnętrznej stronie rdzenia wykonywanego na mokro zbrojenie pionowe z prętów  8 w 

rozstawie co 300mm (As = 168 mm2 /m) w przypadku klasy wytrzymałości betonu wykonywanego 

na mokro C25/30 lub  10 w rozstawie co 400mm (As = 196 mm2 /m) w przypadku klasy C30/37. 

 

Jako zbrojenie zapobiegające pęknięciom skurczowym w obu warstwach muru projektowanej 

ściany przewidzieć zbrojenie poziome z prętów  8 w rozstawie co 400mm jako zbrojenie minimalne. 

 

Minimalna powierzchnia przekroju poprzecznego zbrojenia belki wynosi w polu i przy podporze 

belek wspornikowych przynajmniej 2 10. Jako minimalną ilość strzemion w belce ze zbrojeniem na 

ścinanie przyjąć zbrojenie z prętów 6 w rozstawie co 200mm. 

 

Minimalne zbrojenie belek nad otworami wynosi w polu i podporze belek wspornikowych: 

przynajmniej 2  10. Minimalne zbrojenie warstwy górnej: 2 8 mm, przy długości kotwienia prętów 

przynajmniej 600 mm od górnej krawędzi otworu. W pionowych słupach otworów przewidzieć 

zbrojenie 2 8 mm przy długości kotwienia przynajmniej 600 mm w obu kierunkach od spodu otworu. 

Jako minimalną ilość strzemion w belce ze zbrojeniem na ścinanie przyjąć zbrojenie z prętów  6 w 

rozstawie co 200mm. 

 

W górnej krawędzi warstw bloczków poniżej stropu betonowego zaleca się zastosowanie zbrojenia 

z prętów 1 8 mm. 

 

 

 

 

Fig. 18. Minimum reinforcement 

 
Rys. 18 Zbrojenie minimalne 
 
 
 

Rys. 18 Narożnik – belka nadprożowa traktowana jako belka wspornikowa 

Zbrojenie minimalne w przęśle 210 mm 

Zbrojenie minimalne 110 mm przy podporze belki wspornikowej 
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12. DYLATACJE 

 

 

W przypadku długich ścian przewidzieć można dylatacje. W tym przypadku konstrukcję należy 

przeciąć w punkcie dylatacji zarówno w obrębie betonu jak i zbrojenia. Zaleca się nie przekraczanie 

maksymalnej odległości między dylatacjami wynoszącej 15 m. Zastosowanie dylatacji należy 

zawsze bardzo dokładnie rozważyć. Każdą z części budynku między dylatacjami należy 

ustabilizować w taki sposób, by w każdej części znajdowały się przynajmniej trzy stabilizujące ściany 

w dwóch różnych kierunkach. 

 

13. ODPORNOŚĆ OGNIOWA 

Bloczki KK400 spełniają poniższe wymagania dotyczące odporności pożarowej: 

 

Ściana działowa, nienośna EIM 240 

Ściana nośna 

Ściana nośna wydzielająca 

REIM 120 (fi=0,7) 

REIM 180 (fi=0,35) 

 

Podczas badania ściana była nagrzewana z jednej strony. W grubości ściany dla potrzeb weryfikacji 

zgodności z wymaganiami minimalnej grubości ściany wg pkt. 5.4 normy EN-1992-1-2 uwzględnić 

można grubości ścianek bloczków. 

 

Jeśli ściana pełni rolę ściany oddzielenia pożarowego (kategorii M) minimalne zbrojenie pionowe  

8 w rozstawie co 300mm lub 10 w rozstawie co 400mm przewidzieć należy również w nienośnych 

ścianach z betonu niezbrojonego. 

 

Grubość ścianki bloczka po stronie nagrzewanej wynosi 25 mm. W przypadku klasy odporności 

pożarowej R60 wymiar konstrukcji po stronie nagrzewanej zmniejsza się o 20 mm (izoterma 500oC 

na Rys. A.2 normy EN-1992-1-2) i w ten sposób cały rdzeń nośny można obliczać przyjmując pełną 

wytrzymałość. 

 

Przy obliczaniu temperatury w zbrojeniu głównym w odległości do osi pręta uwzględnić można 

grubość ścianki. W ten sposób odległość do osi głównego zbrojenia wynosi 40 mm. Temperatura w 

głównym zbrojeniu po 60 minutach nagrzewania wynosi 300oC, co nie powoduje zmniejszenia 

wytrzymałości zbrojenia. Po 120 minutach nagrzewania temperatura zbrojenia wzrasta do ok. 480oC 

a po 180 minutach do 580oC. 
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14. UWAGA KOŃCOWA 

 

W przypadku jakichkolwiek pytań lub potrzeby uzyskania dodatkowych informacji prosimy 

skontaktować się z naszym działem obsługi klienta pod nr tel. +358 20 7530 499. 

 

 

 


