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1 INFORMACJE OGOLNE

Niniejsze wytyczne projektowania dotyczg wytgcznie bloczkéw cieptochronnych KK400 prod. Lammi

betoni Oy.

Niniejsze wytyczne powstaty na bazie norm Eurocode (EN- 1990, EN-1991, EN-1992) i roboczej
wersji finskich zasad projektowania konstrukcji z bloczkéw betonowych.
Podczas produkgji, kontroli jakosci i badah odbiorowych stosuje sie wymagania norm finskich SFS
5212 i SFS 5213. Kontrole jakosci prowadzi firma Kiwa Sertifition.

2. WLASCIWOSCI BLOCZKOW CIEPLOCHRONNYCH LAMMI KK400

Betonowe bloczki cieptochronne Lammi majg wymiary 598x400x200 mm (Rys. 1). Pojedynczy
bloczek wazy ok. 23 kg. Kazdy bloczek zbudowany jest z wewnetrznej warstwy nosnej o grub. 190
mm , warstwy cieptochronnej o grub. 185 mm oraz zewnetrznej scianki betonowej o grub. 25 mm.
Warstwa wewnetrzna zawiera otwory wypetniane mieszankg podczas wznoszenia $Sciany.
Sczepnosé scianki betonowej i izolaciji zapewniajg rowki o specjalnym ksztatcie.

PROSTY NAROZNIK NAROZNIK KRAWEDZIOWY | CZESCIOWY LUPANY
WEWNETRZNY | ZEWNETRZNY
600x400x 600x400x 600x400x200 600/x400x 600/x400x 600x200x
200 200 200 200 200
400x400x 400x400x (ei sisakuorta)
200 200
200x400x 200x400x
200 200
kg kg kg kg kg

Rys. 1 Bloczki cieptochronne prod. Lammi betoni Oy.

Bloczki cieptochronne KK400 produkowane sg z mrozoodpornej mieszanki betonowej o wilgotnosci
gruntu. Klasa betonu wykorzystywanego do produkcji bloczkéw: C25/30 MN/m2. Wage bloczkéw
zmniejszono przez dodatek matej ilosci lekkiego kruszywa. Jako materiat termoizolacyjny

zastosowano styropian, P 30 kg / m3.

Tabela 1 Witasciwosci bloczkéw cieptochronnych KK400

llosé bloczkow 8.33 szt./m?2
llo$¢ betonu 120 I/m2
Beton zalewowy

klasa betonu C25/ 30-2

konsystencja

0...1 sVb+dod. uptynniajgcy

uziarnienie wielko$¢ ziarna 8 mm
Zbrojenie S00
Waga sciany 540 kg/m2
Wspétczynnik U 0.17 W/m2K
Izolacyjnos¢ od dzwiekéw powietrznych 58 dB
Charakterystyka odpornosci ogniowej Klasa A

Kl. rozprzestrzeniania ognia 1/I




3 SYSTEM WYMIAROWY

Projektowane przy wykorzystaniu bloczkéw cieptochronnych KK400 oparte jest na wymiarowaniu
modutowym. Linie podziatdbw modutowych znajdujg sie zawsze na wewn. i zewn. licach $ciany. W
projektowaniu scian z cieptochronnych bloczkéw betonowych w kierunku poziomym i
pionowym przyjmuje sie¢ moduty 2M. Moduly 2M stosuje sie takze do wyznaczania lokalizacji
i dlugosci otworéw. Dtugosé i lokalizacja krawedzi otworu od wewnetrznego naroznika stanowi
wielokrotnosé 200 mm. Bloczki uktada sie z zakladami 2M. (zob. Rys. 2) W celu ograniczenia do
minimum potrzeby ciecia bloczkéw w projekcie budynku nalezy w miare mozliwosci uwzglednié
wymiary modutowe.

W przypadku rzutéw niesymetrycznych z wykorzystaniem bloczkow KK400 zawsze pozostajg dwie
sciany prostopadte wzgledem siebie, ktérych dtugosé nie jest wielokrotnoscig 2 M.

Wymiary oscieznic drzwiowych i okiennych w kierunku poziomym i pionowym powinny
wynosi¢ n x 200 - 20 mm.

ZM

r ]!

2M

2M,2M 2M| 350

2M[2M | 2M]| 350

Rys. 3 Wymiarowanie $ciany z bloczkéw w kierunku poziomym




Rys. 4 Pofozenie Sciany zewnetrznej w odniesieniu do linii modutowej

4. ZASADY PROJEKTOWANIA

Konstrukcje projektuje sie dla stanéw granicznych nos$nosci i uzytkowalnosci przy zastosowaniu
teorii sprezystosci. Obliczenia przeprowadza sie przy wykorzystaniu wymiaréw nominalnych.
Uwzglednia si¢ jedynie wykonywany na mokro trzon $ciany, pomijajgc $cianki bloczkéw. Uwzglednia
sie wszystkie ostabienia przekroju.

Sciane z bloczkéw wymiaruje sie osobno dla obcigzen pionowych i poziomych oraz ich kombinacji.
W przypadku wystepowania obcigzen od sniegu i wiatru zastosowaé mozna wspotczynniki dla
kombinacji obcigzen wg EN-1990.

w obl_iczeniach dotyczacych konstrukcji z bloczkéw betonowych stosuje sie nastepujgce normy i
przepisy:

EN-1990 Podstawy projektowania konstrukcji

EN-1991 Oddziatywania na konstrukcje

EN-1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu - Reguty ogdélne i reguty dla budynkéw

EN-1991-1-2 Projektowanie konstrukcji z betonu - Reguty ogdlne - Oddziatywania na konstrukcje w
warunkach pozaru

Wersja robocza dodatkowych finskich zasad projektowania dla konstrukcji z bloczkéw betonowych

Funkcje nodng petni wylgcznie wykonywany na mokro wewnetrzny trzon Sciany z bloczkéw
KK400mm.

5. OBCIAZENIA

Obcigzenia dziatajgce na $ciane z bloczkow betonowych wyznacza sie zgodnie z normg EN-1991.
Obcigzenia pionowe od zewnetrznych i wewnetrznych warstw muru $ciany znajdujgcej sie powyzej
przyja¢ mozna jako dziatajgce posrodku sciany znajdujgcej sie ponizej. Uwzglednia sie poczatkowy
mimosrod. Punkt oddziatywania obcigzen od ptyt przyjmuije sie posrodku dtugosci podparcia.




6. MATERIALY | OBLICZENIOWE WARTOSCI WYTRZYMALOSCI

Tabela 2. Warto$ci wytrzymato$ci betonu

Beton
Klasa wytrzymatosci:
- bloczek C25/30-2
- beton wykonywany na C25/30-2
mokro
Wytrzymato$¢ na Sciskanie
- wytrzymatos$é
charakterystyczna fek 25 MPa
- wytrzymatos¢
obliczeniowa:
beton niezbrojony fed,pl 9,4 MPa
beton zbrojony fed 11,8 MPa
Wytrzymatos¢ na rozcigganie
- wytrzymatos¢
charakterystyczna fetko.05 1,80 MPa
- wytrzymatos¢
obliczeniowa:
beton niezbrojony fetd,pl 0,60 MPa
beton zbrojony fed 1,0 MPa
Modut elastycznosci Ecm 31400 MPa
Wspotczynnik czesciowy e 1,8
Tabela 3. Warto$ci wytrzymato$ci dla zbrojenia
Zbrojenie A 500 HW
Wytrzymatosc fyk 500 MPa
charakterystyczna
Wytrzymatosc¢ fya 435 MPa
obliczeniowa
Modut elastycznosci Es 200000 MPa
Wspotczynnik czeSciowy | s 1,15

7. PROJEKTOWANIE SCIAN ZE WZGLEDU NA OBCIAZENIA PIONOWE

7.1 Obcigzenie pionowe bez obcigzenia poziomego

Sciane z bloczkéw projektuje sie dla stanéw granicznych. Wykonywane na mokro wewnetrzne
rdzenie przenoszg wytgcznie obcigzenia pionowe.

W przypadku usztywnienia poprzecznego gornych i dolnych krawedzi oraz jednej lub obu krawedzi
pionowych przy wykorzystaniu podpory o wystarczajgcej sztywnosci, dtugos¢ efektywng mozna
obliczy¢ ze wzoru:




Lo =B-L,

gdzie Lw jest wysokoscig w $wietle sciany w kierunku poziomym
B jest wspotczynnikiem, ktérego wartosé podano w Tabeli 4.

vetoraudoitus

Rys. 5 Schemat statyczny $ciany i mimosrod obcigzenia pionowego.

Dtugos¢ efektywng mozna skorygowaé uwzgledniajgc wptyw pionowej konstrukciji podpierajacej (np.
$ciany poprzecznej lub pilastru) zgodnie z Tabelg 12.1. w normie EN-1992-1-1.Sciane poprzeczng
uzna¢ mozna za $ciane usztywniajgcg o ile:

- jej catkowita gteboko$¢ wynosi nie mniej niz hw/2 = 95 mm

- ma ona takg samg wysokos¢ jak Sciana zewnetrzna

- jej dlugos¢ jest przynajmniej rowna Lw/5 od wewnetrznego lica sciany usztywnianej; Lw oznacza
wysokos$¢ w swietle Sciany usztywnianej

- na dtugosci Lw/5 $ciany poprzecznej nie wystepujg zadne otwory.

Grubos¢ wykonywanego na mokro trzonu wynosi tc = 145 mm. Przy obliczaniu smuktosci
uwzgledni¢ mozna Scianki czesci wewnetrznej; przy obliczaniu smuktosci przyjg¢ mozna catkowitg
grubosé wewnetrznego bloczka wynoszacg hw =190 mm.




Tabela 4 Wspotczynnik B
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Usztywnienie poprzeczne na Usztywnienie poprzeczne na jednej
obu krawedziach pionowych krawedzi pionowej

b/L B B

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 odlegto$é w $wietle miedzy usztywnieniami poprzecznymi (usztywnienia poprzeczne na
obu krawedziach pionowych) lub odlegto$¢ krawedzi niepodpartej od usztywnienia poprzecznego. Wymiar Lw
jest wysokoscig w Swietle sciany usztywnianej. Wartosci podane w tabeli zaktadajg brak otworéw o
wysokosci przekraczajgcej 1/3 wysokosci sciany Lw lub o powierzchni przekraczajacej 1/10 powierzchni
Sciany.

Jako dtugosé efektywng Sciany przyjmuje sie wysokos$c¢ sciany w Swietle. Dtugos¢ efektywna Sciany
bez zbrojenia pionowego nie przekracza Lo=4700 mm (smukto$é A< 86; Lo/ter < 25).

Przyjmuje sie przegubowe podparcie sciany na obu kohcach z blokadg przemieszczenia na
krawedzi dolnej i gornej (posta¢ wyboczenia a na Rys. 5.7 normy EC-1992-1-1). Sita normalna
zaktada na gérnym koncu sciany mimosrod eo2 =10... 35 mm oproécz mimosrodu e = 0,0025 Lo >
0,05-tc = 7,3 mm ze wzgledu na odchyiki geometryczne. Na dolnym koncu $ciany przyjmuje sie
centralny rozkfad naprezen $ciskajgcych.

Obliczeniowa warto$¢ mimosrodu wynosi:
eds=e +0,6 e +eq>0,05t=7,3mm

gdzie ea jest mimosrodem wywotanym przez mozliwe obcigzenia poziome (np. obcigzenia od wiatru)
a tc =145 mm jest gruboscia rdzenia wykonywanego na mokro.




Wytrzymatosc¢ $ciany na dziatanie sity normalnej oblicza si¢ z réwnania:

Nuo :cD‘b'tc : fcd,pl

o 1-24- (e, /t,)
1+0,007 - (L, /h,)? - (01 +e, /t.)(O08 + ¢ ) - (f, /30)°

W réwnaniu:

b =1 m jest dlugoscig sciany

te = 145 mm jest wykonywanym na mokro rdzeniem bloczka

fea,pt jest obliczeniowag wytrzymatoscig na sciskanie (beton niezbrojony) betonu wykonywanego na
mokro

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

Wyrazenie Nc¢ = b-te-fea,p = 1410 kN/m (klasa wytrzymatosci betonu wykonywanego na mokro:
C25/30)

W przypadku rzeczywistego mimosrodu sity normalnej eo > 25 mm w Scianie zastosowac nalezy
umieszczone centralnie zbrojenie ¢ 8 mm w rozstawie co 300mm (As = 168 mm?2/m).

W Tabeli 5 przedstawiono wytrzymato$¢ na dziatanie sity normalnej Nra (KN/m) bez obcigzen
poziomych dla sciany bez zbrojenia pionowego a w Tabeli 6 dla sciany ze zbrojeniem pionowym.
Jesli obie warstwy muru funkcjonujg jako konstrukcje nosne wytrzymatos$¢ catej Sciany oblicza sie
mnozgc wartosci w tabelach przez wspdétczynnik wynoszacy 2.

Tabela 5. Wytrzymato$¢ na dziatanie sity normalnej Nra KN/m $ciany z bloczkéw cieptochronnych ES-400 bez
zbrojenia pionowego i przy braku obcigzen poziomych

L [m] e €02 [mm]
[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 73] 85 | 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. Wytrzymato$¢ na dziatanie sity normalnej Nra (KN/m) $ciany z bloczkéw cieptochronnych KK400 ze
zbrojeniem pionowym i przy braku obcigzen poziomych




Zbrojenie pionowe po stronie rozcigganej. Minimalne zbrojenie po stronie sciskanej: ¢ 8 co 400mm.
€02 to poczgtkowy mimosréd na gornej krawedzi Sciany i eq warto$¢ obliczeniowa mimosrodu.

Zbrojenie pionowe $10 w rozstawie co 400mm po stronie rozcigganej

Lo ei eo2 [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




Lo €i
[mm]  [mm]
2.8 7.3
3.0 7.5
3.2 8.0
34 85
3.6 9.0
3.8 9.5
4.0 10.0
42 105
44 11.0
46 115
48 12.0
50 125
52 13.0
54 135
56 14.0
58 145
6.0 150
Lo €
[mm]  [mm]
28 7.3
30 75
3.2 8.0
34 85
3.6 9.0
38 95
4.0 10.0
42 105
44 11.0
46 115
48 12.0
50 125
52 13.0
54 135
56 14.0
5.8 145
6.0 15.0

951
800
665
598
530
457
394
337
290
252
221
193
170
152
136
123
112

949
823
694
628
571
522
470
417
369
326
290
262
234
211
192
175
160
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Zbrojenie pionowe ¢$8 w rozstawie co 200mm po stronie rozcigganej
€02 [mm]

5 10 15 20 25 30 40 50 60
831 749 681 645 612 582 515 453 396
710 662 628 596 567 534 467 409 360
630 599 569 537 502 469 410 362 323
569 536 502 468 441 410 362 322 287
495 466 434 408 383 360 321 286 254
430 404 375 357 335 314 281 252 228
370 347 326 310 290 276 250 226 205
320 300 286 269 254 241 221 202 185
276 262 250 237 226 215 197 180 168
240 228 217 209 199 191 175 163 152
210 202 192 185 176 170 158 147 138
185 179 170 164 158 153 142 134 126
164 158 152 147 142 138 130 123 115
147 142 138 134 129 125 118 112 107
132 129 124 121 118 115 108 103 98
119 116 113 110 107 105 99 95 91
109 106 104 101 99 96 92 88 84

Zbrojenie pionowe $10 w rozstawie co 200mm po stronie rozcigganej
€02 [mm]

5 10 15 20 25 30 40 50 60
851 776 713 671 641 612 561 519 475
749 688 654 625 598 573 529 487 440
658 629 601 575 552 531 489 442 399
601 575 552 531 510 489 442 399 363
548 528 507 484 459 440 397 362 333
502 479 455 433 411 394 359 329 301
446 427 406 386 370 353 324 298 275
396 380 361 346 332 317 293 270 252
351 337 323 310 298 286 264 246 229
313 301 289 277 268 258 240 226 211
281 270 261 251 241 234 220 205 193
252 242 234 227 220 212 200 189 179
227 220 212 206 199 194 184 174 165
205 199 193 187 183 178 169 160 153
186 181 176 173 168 163 156 149 142
170 166 162 158 154 151 144 138 132
157 152 149 146 142 140 134 128 123

70
349
322
287
258
230
209
187
170
156
141
129
119
110
101

93

87

81

70
430
398
365
334
305
278
256
234
216
198
183
169
157
146
136
127
118



Lo €j
[mm]  [mm]
28 7.3
30 75
3.2 80
34 85
36 90
38 95
4.0 10.0
42 105
44 11.0
46 115
48 120
50 125
52 13.0
54 135
56 14.0
58 145
6.0 15.0
Lo €i
[mm]  [mm]
20 73
22 73
24 73
26 7.3
28 7.3
30 75
32 80
34 85
36 90
38 95
40 10.0
42 105
44 110
46 115
48 120
50 125
52 130
54 135
56 14.0
58 145
6.0 15.0

946
837
725
650
595
547
505
467
432
393
357
323
294
269
246
226
209

0
1545
1545
1545
1545
941
846
746
666
616
568
526
488
454
424
395
369
345
323
299
277
257
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Zbrojenie pionowe $12 w rozstawie co 200mm po stronie rozcigganej

5
862
771
678
623
573
529
488
452
419
380
345
313
286
262
240
221
204

10
795
716
651
599
553
510
473
439
404
366
333
303
277
254
234
216
199

15
740
677
624
576
533
495
459
427
389
353
322
294
270
247
228
210
195

20
693
647
599
556
515
478
445
411
374
342
312
286
262
241
222
205
191

€0z [mm]
25 30
662 634
621 596
577 555
535 518
498 483
464 450
433 419
397 383
361 349
330 321
302 293
277 270
256 248
235 229
217 212
201 197
187 183

40
585
554
518
484
453
425
389
357
326
300
277
256
235
218
203
189
176

50
544
516
484
455
427
394
362
334
307
283
262
242
224
209
194
181
169

60
508
483
455
429
397
367
338
312
289
268
247
230
214
199
186
174
163

Zbrojenie pionowe ¢10 w rozstawie co 100mm po stronie rozcigganej

5
1462
1462
1462
934
868
787
700
642
593
549
510
475
442
412
386
361
339
316
292
271
252

1396
1396

10

931
866
808
736
666
618
572
532
496
461
430
403
377
353
332
308
286
265
247

15
1331
926
866
810
758
695
640
595
555
516
481
449
420
392
368
346
324
300
279
259
242

€02 [mm]

20 25
919 862
865 812
810 764
761 718
714 677
665 641
617 595
576 556
535 519
500 486
467 454
437 426
410 399
384 375
361 352
338 333
317 309
294 287
273 267
254 249
237 233

30
812
767
723
682
652
616
576
538
504
472
442
415
390
367
345
325
301
281
262
244
228

40
728
690
659
630
605
573
539
506
476
447
420
395
372
351
332
309
288
269
251
235
220

50
665
638
611
587
565
536
507
476
449
424
399
377
356
337
316
295
275
257
241
226
212

60
616
592
569
548
529
505
477
451
427
403
381
361
341
322
301
282
264
247
232
218
205

70
475
454
429
399
370
342
317
294
273
253
235
220
204
191
179
168
157

70
574
553
533
514
497
475
452
427
405
385
364
345
328
307
287
269
253
238
223
210
198
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7.2 Sita normalna w kombinacji z obcigzeniem od wiatru

W Tabeli 7 przedstawiono wytrzymatos$¢ na dziatanie sity normalnej Nrd (KN/m) jednej warstwy muru $ciany

obcigzonej mimosrodowg sitg normalng i dodatkowo obliczeniowg wartoscig obcigzenia od wiatru qud #
0,71 kKN/m2,

Tabela 7. Wytrzymato$¢ na dziatanie sity normalnej Nra (kN/m) w kombinacji z obcigzeniem od wiatru Brak zbrojenia
pionowego.

eo2 jest poczgtkowym mimosrodem obcigzenia pionowego dziatajacego na gornej krawedzi Sciany.

Muwed jest momentem zginajgcym wywotanym obcigzeniem od wiatru quwd =0.71 kN/m?

Qwa | 0.71 | KN/m?

L [m]| ei[mm] eo2 [mm] kaE/d
Nm/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

28 | 73 798 | 716 | 641 | 573 | 509 | 450 | 395 | 343 | 294 | 247 | 201 | 154 0.69
30| 75 | 740 | 660 | 588 | 522 | 461 | 405 | 352 | 303 | 256 | 211 | 165 | 108 0.80
32| 80 683 | 606 | 536 | 473 | 415 | 362 | 312 | 265 | 219 | 174 | 122 0.91
34 | 85 | 627 | 553 | 487 | 427 | 371 | 320 | 273 | 227 | 182 | 132 1.02
36 | 90 | 573 | 503 | 439 | 382 | 330 | 281 | 235 | 190 | 141 115
38 | 95 | 521 | 454 | 394 | 339 | 289 | 242 | 196 | 148 1.28
40 | 100 | 472 | 408 | 350 | 298 | 250 | 203 | 154 1.42
42 | 105 | 424 | 363 | 308 | 257 | 209 | 160 1.56
44 | 110 | 377 | 319 | 266 | 216 | 165 172

46 | 115 | 331 | 276 | 223 | 171 1.88
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Tabela 8. Wytrzymato$¢ na dziatanie sity normalnej Nra (kN/m) w kombinacji z obcigzeniem od wiatru.
Zbrojenie zgodnie z tabelg po wewnetrznej stronie rdzenia. Zbrojenie po zewnetrznej stronie rdzenia ze wzgledu na
mimos$rdd sity normalnej, przynajmniej $8 w rozstawie co 400mm.

eo2 jest poczatkowym mimosrodem obcigzenia pionowego na gornej krawedzi Sciany.

Muwed jest momentem zginajgcym wywotanym obcigzeniem od wiatru wynoszacym qwd =0.71 kN/m?

Lo

[mm]
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0

€j
[mm]
7.3
7.5
8.0
8.5
9.0.
9.5
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
125
13.0
135
14.0
14.5
15.0

ei
[mm]
7.3
7.5
8.0
8.5
9.0.
9.5
10.0
10.5
11.0
115
12.0
125
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0

0
920
750
634
553
467
385
321
263
216
179
151
127
108

93
81
70
61

921
760
649
581
504
430
361
306
258
218
187
162
140
123
107
95
84

Zbrojenie pionowe ¢8 w rozstawie co 400mm po stronie wewnetrznej

797
671
598
514
431
358
297
242
203
169
141
121
104
90
78
68
59

10
704
632
560
471
397
333
275
228
191
159
135
116
100

87

76

66

58

15
654
596
516
440
369
309
253
214
179
152
129
112

96

84

73

64

56

€02 [mm]
20 25
617 582
559 515
478 442
406 373
338 313
286 264
239 222
199 187
169 159
145 136
123 118
107 102
93 89
81 78
71 69
62 61
55 54

30
501
442
375
322
274
229
197
168
145
124
108

95

84

73

65

58

51

40
429
375
324
277
239
204
175
151
130
113
101

88

78

69

62

55

49

50
369
324
278
241
209
180
157
136
119
106

93
82
73
65
58
52
47

60

314
279
245
214
186
163
141
124
110
98
87
77
69
62
55
50
45

Zbrojenie pionowe ¢$8 w rozstawie co 200mm po stronie wewnetrznej

805
685
615
550
470
399
338
288
242
209
179
153
135
118
104
92
81

10
726
648
584
513
441
373
321
270
229
198
170
147
129
113
101

89

79

15
668
614
552
479
409
349
299
254
217
187
163
142
124
110

98

87

77

eo2 [mm]

20 25
632 600
583 551
515 481
445 418
383 359
326 310
281 264
240 228
206 198
180 170
157 151
136 132
121 116
107 103
95 92
84 82
75 73

30
537
480
420
362
314
274
238
205
180
157
139
123
109

97

87

78

70

40
467
419
369
322
278
242
214
186
164
146
129
115
102

92

82

74

67

50

408
369
324
286
250
218
193
170
151
135
119
107

96
87
78
71
64

60

70

359
324
287
253
226
198
175
157
140
125
112
101

91
82
75
68
62

297
263
229
202
175
153
135
119
106
95
84
75
67
60
54
49
44

70
336
302
270
240
214
190
169
151
135
121
109
98
89
80
73
66
60

MWEd
kNm/m

0.35
0.69
0.80
0.91
1.02
1.15
1.28
1.42
1.56
1.72
1.88
2.04
2.22
2.40
2.58
2.78
2.98
3.19

MWEd
kNm/m

0.35
0.69
0.80
0.91
1.02
1.15
1.28
1.42
1.56
1.72
1.88
2.04
2.22
2.40
2.58
2.78
2.98
3.19



Lo
[mm]

3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0

Lo
[mm]
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0

10.0
10.5
11.0
115
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0

€
[mm]
7.3
7.5
8.0
8.5
9.0.
9.5
10.0
10.5
11.0
115
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0
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Zbrojenie pionowe $10 w rozstawie co 200mm po stronie wewnetrznej

922
797
676
612
556
506
446
392
342
300
264
234
208
185
165
149
134

828
725
643
585
534
481
423
372
326
288
253
226
200
179
161
145
130

10
755
675
615
560
512
457
404
356
312
276
245
217
193
174
157
141
127

15
697
642
588
538
491
433
383
337
299
264
235
210
187
169
152
137
124

€02 [mm]

20
660
613
563
517
466
411
363
323
287
253
227
203
181
163
147
134
122

25
629
587
540
495
442
393
348
310
275
245
218
197
176
159
144
130
119

30
576
539
498
446
398
357
317
283
253
227
204
184
166
151
136
124
114

40
531
498
447
404
361
324
290
262
234
211
191
173
157
143
130
119
109

50
488
447
406
366
330
298
268
241
218
198
180
163
149
136
124
114
105

60
440
406
369
334
301
274
247
226
204
186
169
155
141
129
119
109
101

Zbrojenie pionowe ¢ 12 w rozstawie co 200mm po stronie wewnetrznej

922
814
702
635
581
533
489
451
413
370
333
299
270
245
222
202
185

843
750
664
609
558
514
474
437
397
357
322
289
262
238
216
197
180

10
77
698
638
585
539
497
459
423
382
345
311
281
254
232
210
192
176

15
724
664
611
563
520
481
445
408
369
333
300
272
247
226
205
187
173

€02 [mm]

20
681
636
587
544
502
465
432
393
354
321
290
264
240
220
200
183
169

25
653
610
565
523
486
451
418
378
342
310
282
257
234
214
196
180
165

30
600
565
525
489
456
425
386
350
319
290
265
242
222
203
186
172
158

40
555
524
490
459
429
394
359
326
299
274
250
229
210
193
179
164
152

50
518
490
460
432
398
365
334
306
281
257
236
217
200
185
170
158
147

60
483
460
433
402
370
339
312
287
264
244
224
207
191
177
164
152
141

Mwed
kKNm/m
70 0.35
418 0.69
385 0.80
350 0.91
319 1.02
289 1.15
263 1.28
239 1.42
217 1.56
198 1.72
180 1.88
164 2.04
151 2.22
138 2.40
127 2.58
116 2.78
107 2.98
99 3.19
Muwed
kKNm/m
70 0.35
469 0.69
446 0.80
419 0.91
386 1.02
357 1.15
329 1.28
302 1.42
278 1.56
257 1.72
236 1.88
218 2.04
202 2.22
187 2.40
173 2.58
161 2.78
149 2.98
139 3.19



Lo
[mm]
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8
4.0
4.2
4.4
4.6
4.8
5.0
5.2
54
5.6
5.8
6.0

€j
[mm]
7.3
7.3
7.3
7.3
7.5
8.0
8.5
9.0.
9.5
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
125
13.0
135
14.0
14.5
15.0
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Zbrojenie pionowe ¢ 10 w rozstawie co 100mm po stronie wewnetrznej

0
1534
1547
1534
922
826
725
654
602
555
511
473
439
407
379
353
329
302
277
255
235

5

1466

1473
919
851
769
683
629
580
535
496
459
427
397
370
345
321
294
271
250
230

10
1385
917
853
794
721
654
606
559
520
482
448
415
387
362
338
312
287
264
244
226

15
914
854
796
745
681
629
583
542
503
467
436
405
378
353
331
305
281
258
239
221

7.3 Obciazenie pionowe ze zginaniem

€02 [mm]
20 25

856 804
800 754
749 708
702 669
653 630
606 585
564 545
523 507
487 473
454 441
423 412
395 386
369 361
345 338
323 314
297 289
274 268
253 247
234 229
217 213

30
719
678
648
618
584
547
510
478
447
419
392
368
345
323
299
276
256
237
220
204

40
656
627
601
576
546
512
481
452
424
399
374
351
331
307
284
264
245
227
211
197

50
608
583
559
538
511
483
454
428
403
380
357
337
314
292
271
252
235
219
204
191

60
568
545
524
506
483
455
430
406
384
363
342
322
299
278
259
241
226
210
197
184

70
548
528
508
490
468
443
419
396
375
354
335
313
292
272
253
236
221
207
193
181

kNm/m
0.35
0.42
0.51
0.60
0.69
0.80
0.91
1.02
1.15
1.28
1.42
1.56
1.72
1.88
2.04
2.22
2.40
2.58
2.78
2.98
3.19

W przypadku obcigzenia Sciany sitg normalng i momentem zginajgcym niezaleznym od sity normalnej
wytrzymatos¢ na dziatanie sity normalnej jednej warstwy muru pionowej sciany bez zbrojenia oblicza
sie z ponizszego rownania:

NM:D£~®+ @2_9JEL
2 N, -t

Wyrazenie [J oblicza sie z réwnania w rozdziale 6 przyjmujgc mimosrod sity normalnej eq bez
uwzgledniania wptywu momentu zginajgcego. Med jest obliczeniowg warto$cig momentu zginajgcego.
W réwnaniu dodatnia wartos¢ Mes 0znacza rozcigganie w tym samym widknie co mimosréd sity
normalnej. Jesli moment zginajgcy wywotuje rozcigganie we widknie innym niz mimosrod sity normalnej
do rownania podstawia sie ujemng warto$¢ momentu zginajgcego.

Poniewaz sita normalna i moment zginajgcy sg niezalezne od siebie wytrzymato$¢ Sciany nalezy
rozpatrywac¢ przyjmujgc kombinacje obcigzen wg pkt. 6.4.3.2 normy EN-1990.

W przypadku obcigzenia Sciany sitg pionowg w kombinacji z niezaleznym momentem zginajgcym
wytrzymatos¢ $ciany na zginanie obliczy¢ mozna sie z ponizszego réwnania:

N

MEd SMRd :(fttdpl+ﬁ)'w

gdzie:

feap= 0,6 MPa (C25/30) jest wartoscig obliczeniowg dla betonu niezbrojonego
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b= 1000 mm

te= 145 mm jest grubo$cig rdzenia wykonywanego na mokro

W=3,8.106 mm3 m jest wartoScig wskaznika wytrzymatosci przekroju rdzenia z
uwzglednieniem potowy grubosci scianki bloczka

NEed jest wartoscig obliczeniowg sity normalnej

Wskaznik wytrzymatosci przekroju W oblicza sie dla grubosci obliczeniowej uzyskanej przez
zsumowanie grubosci rdzenia wykonywanego na mokro wynoszgcej 145 mm i potowy grubosci $cianek
bloczka (12mm), czyli 145+12/2=151 mm.

121,45

o]

7 rdzen z betonu wykonywanego na mokro

Scianki bloczka

Fig. 6

Wytrzymatosé na rozcigganie betonu niezbrojonego uwzglednia sie jedynie dla obcigzeh od wiatru;
stad:
Neg - (6 +0.6-65,) + Mygq < Mgy

gdzie
ei = Lo/400 < tc/20 jest poczgtkowym mimosrodem ze wzgledu na odchytki geometrii
eoz2 jest mimosrodem obcigzenia pionowego
Mwed jest wartoscig obliczeniowg momentu zginajgcego wywotanego obcigzeniem od wiatru

W przypadku minimalnej warto$ci obliczeniowej Nes< 50 kN/m sprawdzi¢ nalezy warunek (dolne czesci
krzywych na Rys. 6):

t
Mg <M, +N (e, =)

gdzie
Mr = fetda We = 2,35 KNm/m
W jest wskaznikiem wytrzymatosci przekroju (ang. section modulus) rdzenia wykonywanego na mokro.

W Tabelach 9 i 10 przedstawiono wytrzymatosci na zginanie $ciany ze zbrojeniem i bez zbrojenia
pionowego w funkcji obcigzen pionowych i réznych dtugosci efektywnych. W tabelach uwzgledniono
poczgtkowy mimosrdéd e i mimosréd eo2=10 mm obcigzenia pionowego. W przypadku wartosci
obliczeniowej obcigzenia pionowego uwzglednié¢ nalezy wspétczynniki czesciowe wynoszgce yg=1,15
oraz 0,9 ciezaru wtasnego konstrukgciji.




Tabela 9. Wytrzymatos¢ na zginanie Mrd [KNm/m] Sciany bez zbrojenia pionowego dla réznych wartosci sity normalnej
Neda [KN/m] (,krzywa” interakcji momentu zginajgcego i sity normalnej) i dtugosci efektywnej Lo [m] projektowanej
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Sciany. Tabela uwzglednia poczatkowy mimosréd ei=Lo/400 > tc/20 i mimosrod sity normalnej eo2 =10 mm.

NEd
[KN/m]

10
25
40
50
60
100
150
200
250
300
325
350
383
400
415
450
485
500
529
550
572
600
618
625
650
660
698
738
750
780
821

2.2

2.35
2.22
2.02
1.82
2.16
2.54
3.94
5.36
6.46
7.25
7.76
7.92
8.01
8.03
8.00
7.95
7.77
7.47
7.31
6.95
6.65
6.30
5.80
5.45
5.31
4.77
4.55
3.62
2.55
221
1.32
0.00

2.4

2.35
2.22
2.02
1.82
2.14
2.52
3.87
5.22
6.22
6.91
7.31
7.41
7.45
7.40
7.33
7.25
6.98
6.61
6.43
6.01
5.67
5.28
4.73
4.35
4.19
3.62
3.37
2.40
1.28
0.92
0.00

2.6

2.35
2.22
2.02
1.82
2.12
2.49
3.79
5.07
5.98
6.56
6.85
6.90
6.87
6.75
6.65
6.53
6.20
5.75
5.54
5.07
4.69
4.26
3.66
3.25
3.09
2.48
2.22
1.20
0.00

2.8

2.35
2.22
2.02
1.82
2.10
2.46
3.71
4.90
5.72
6.20
6.38
6.37
6.29
6.10
5.96
5.82
541
4.90
4.65
4.13
3.72
3.26
2.62
2.19
2.01
1.37
1.10
0.00

3

2.35
2.22
2.02
1.82
2.07
2.42
3.63
4.74
5.46
5.83
5.90
5.84
5.71
5.45
5.27
5.10
4.63
4.06
3.79
3.22
2.78
2.28
1.61
1.15
0.97
0.30
0.00

3.2

2.35
2.22
2.01
1.81
2.04
2.37
3.52
4.53
5.13
5.39
5.35
5.23
5.04
4.71
4.50
4.29
3.75
3.12
2.82
2.20
1.72
1.19
0.48
0.00

Lo [m]
34 3.6
Mrd [KNmM/m]

235 235
2.21 2.21
2.00 1.99
1.79 1.77
1.98 1.93
2.31 2.24
3.38 3.23
428 4.02
476 4.38
489 4.39
4.72 4.10
4.54 3.85
4.29 3.55
3.88 3.07
3.63 2.79
3.40 2.52
2.78 1.83
2.08 1.06
1.75 0.71
1.08 0.00
0.57

0.00

3.8

2.35
2.20
1.98
1.75
1.88
2.17
3.09
3.76
4.00
3.89
3.48
3.18
2.82
2.27
1.96
1.66
0.91
0.00

4

2.35
2.20
1.96
1.73
1.82
2.10
2.94
3.50
3.62
3.39
2.87
2.52
2.11
1.50
1.15
0.83
0.00

4.2

2.35
2.19
1.95
1.71
1.77
2.03
2.79
3.24
3.25
2.90
2.28
1.87
1.42
0.74
0.36
0.00

4.4

2.35
2.19
1.94
1.69
1.71
1.95
2.64
2.98
2.87
2.42
1.69
1.24
0.74
0.00

4.6

2.35
2.18
1.93
1.67
1.65
1.88
2.48
2.71
2.50
1.94
1.12
0.62
0.00



Tabela 10. Wytrzymato$¢ na zginanie Mrd [KNm/m] Sciany ze zbrojeniem pionowym z podaniem réznych wartosci sity
normalnej Ned [KN/m] (,krzywa” interakcji momentu zginajacego i sity normalnej) i dtugosci efektywnej Lo [m]

projektowanej Sciany.

Tabela uwzglednia mimosrod poczatkowy ei=Lo/400 > tc/20 i mimos$rdd sity normalnej eoz =10 mm.

NEd
[KN/m]

0
50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700

NEed
[KN/m]

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700

0.0

9.5
12.0
14.3
16.3
18.2
19.9
21.3
225
235
24.3
24.9
25.3
25.2
24.6
23.9

0.0

12.0
14.4
16.6
18.6
20.4
21.9
23.2
24.4
253
26.0
26.4
26.7
26.2
25.4
24.5

2.8

9.5
10.3
10.9
11.3
115
115
11.2
10.8
10.1

9.2

8.2

6.9

51

2.8

0.8

2.8

12.0
12.8
13.3
13.6
13.6
135
13.2
12.6
11.9
10.9
9.7
8.3
6.1
3.6
14

Zbrojenie pionowe $10 w rozstawie co 400mm po stronie rozcigganej

3.0

9.5
10.1
10.5
10.6
10.6
10.3

9.9

9.2

8.3

7.2

59

4.4

2.4

Zbrojenie pionowe ¢8 w rozstawie co 200mm po stronie rozcigganej

3.0

12.0
12.5
12.8
12.9
12.7
12.4
11.8
11.0
10.0
8.8
7.4
5.8
3.4
0.7

3.2

9.5
9.8
9.9
9.8
9.4
8.9
8.2
7.2
6.0
4.6
3.0
1.2

3.2

12.0
12.3
12.2
12.0
11.6
11.0
10.1
9.0
7.8
6.3
4.6
2.6

3.4

9.5
9.5
9.3
8.9
8.2
7.4
6.3
51
3.6
1.9
0.0

3.4

12.0
11.9
11.6
111
10.4
9.4
8.3
6.9
5.3
3.5
15

18

3.6

9.5
9.2
8.7
7.9
7.0
5.8
4.4
2.8
1.0

3.6

12.0
11.6
11.0
10.2
9.1
7.8
6.4
4.7
2.8
0.7

Lo [m]
3.8 4.0
Mrd [KNmM/m]

9.5 9.5
8.8 8.5
8.0 7.3
6.9 5.8
5.6 4.2
4.1 24
24 0.3
0.5

Lo [m]
3.8 4.0
Mrd [KNm/m]

12.0 120
11.3 10.9
10.3 9.6
9.2 8.1
7.8 6.4
6.2 4.4
4.4 2.2
2.3

0.1

4.4

9.5
7.7
5.8
3.6
1.2

4.4

12.0
10.2
8.1
5.8
3.3
0.6

4.8

9.5
6.9
4.1
11

4.8

12.0

9.4
6.5
3.4
0.0

5.2

9.5
6.0
2.3

5.2

12.0

8.5
4.7
0.7

5.6

9.5
51
0.4

5.6

12.0
7.5
2.8

6.0

9.5
4.0

6.0

12.0
6.5
0.7



NEd
[KN/m]

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750

NEed
[KN/m]

50
100
150
200
250
300
350
400
450
500
550
600
650
700
750

0.0

18.4
20.5
225
24.2
25.7
27.0
28.0
28.9
29.5
30.0
30.2
29.2
28.1
27.0
25.9
24.6

0.0

25.7
275
201
30.5
31.7
32.7
33.4
33.9
34.3
33.7
324
311
29.8
28.4
27.0
25.6

2.8

18.4
18.9
19.1
19.1
19.0
18.6
18.0
17.2
16.1
14.9
13.4
10.7
8.0
5.2
2.7
0.9

2.8

25.7
25.8
25.8
255
25.0
24.3
23.4
22.2
20.9
18.6
15.7
12.7
9.7
6.7
3.9
1.8
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Zbrojenie pionowe $10 w rozstawie co 200mm po stronie rozcigganej
Lo [m]
3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.4 4.8 5.2

Mrd [KNmM/m]
18.4 184 184 184 184 184 184 184 18.4
18.6 184 18.1 17.7 17.4 17.0 16.3 15.5 14.6
18.7 181 175 16.8 16.2 15.5 14.0 12.3 10.5
18.5 176 16.7 15.7 14.7 13.7 11.4 8.9 6.3
18.1 16.9 15.7 14.4 131 11.7 8.7 54 1.8
17.4 16.0 145 12.9 11.2 9.5 5.7 1.6
16.6 149 131 11.2 9.2 7.0 2.5
15.6 13.6 115 9.2 6.9 4.4
14.3 12.0 9.6 7.1 4.4 1.6
12.8 10.3 7.6 4.7 1.7
11.2 8.3 5.3 2.1
8.2 51 1.8
5.3 1.8
2.2

Zbrojenie pionowe $12 w rozstawie co 200mm po stronie rozcigganej
Lo[m]
3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.4 4.8 5.2

Mrd [KNmM/m]
25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7 25.7
256 253 250 247 244 240 233 224 215
253 247 241 235 228 221 206 190 17.2
248 239 230 221 211 200 177 153 126
241 229 217 204 191 177 147 114 7.8
231 21.7 202 186 169 152 114 7.3 2.8
220 203 185 165 145 124 7.9 2.9
206 186 165 143 11.9 9.5 4.2
19.1 16.8 14.4 11.8 9.1 6.3 0.3
16.6 140 11.3 8.4 54 2.2
134 10.5 7.5 4.3 1.0
10.2 7.1 3.7 0.2
6.9 3.5
3.7
0.7

5.6

18.4
13.6
8.6
3.4

5.6

25.7

20.6
15.3
9.7
4.0

6.0

18.4
12.6
6.6
0.3

6.0

25.7
19.6
13.2
6.7
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Zbrojenie pionowe $10 w rozstawie co 100mm po stronie rozcigganej
Lo [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

NEd
[KN/m] Mrd [KNmM/m]

0 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 343 34.3
50 357 340 338 335 332 329 326 322 315 306 298 28.8
100 369 336 331 325 319 313 306 299 284 268 250 231
150 379 329 322 313 304 295 285 274 251 227 200 17.1
200 387 320 311 299 287 274 26,1 247 217 184 148 11.0
250 39.2 309 297 283 268 252 235 217 180 139 9.4 4.6
300 39.6 295 282 265 247 227 207 186 141 9.1 3.8
350 39.0 273 257 237 216 194 17.0 146 9.3 3.5
400 376 242 223 200 176 151 12.4 9.6 3.5
450 36.0 209 189 163 136 10.7 7.7 4.5
500 345 177 154 126 9.6 6.4 3.0
550 329 145 120 8.8 55 2.0
600 313 11.2 8.5 5.1 15
650 29.8 8.0 5.0 13
700 28.2 5.0 1.8
750 26.6 2.6
800 24.9 0.4

7.4 Stupy

Z bloczkéw uktadanych ES-400 wykonywac¢ mozna stupy o najmniejszym wymiarze b w kierunku
przebiegu sciany wynoszgcym 400 mm. W mniejszych budynkach mieszkalnych najmniejszy
wymiar b w kierunku przebiegu Sciany mozna zmniejszy¢ do 200 mm.

Konstrukcje uznaje sie za stup jesli jej dtugos¢ id jest mniejsza niz 400 mm

Wytrzymatos¢ na dziatanie sity normalnej uzyska¢ mozna mnozac wartosci podane w Tabeli przez
wyrazenie b/1000, w ktérym b jest wymiarem stupa w kierunku przebiegu Sciany. Jesli wymiar w
kierunku przebiegu Sciany jest mniejszy niz 400 mm wytrzymatos¢ na dziatanie sity normalnej nalezy
zmniejszy¢ 0 50%. W obu czesciach stupa zastosowac¢ nalezy zbrojenie przynajmniej 1 $10 (S500).
W przypadku, gdy wymiar stupa jest b > 400 m stosuje sie minimalne zbrojenie 2 $10.

1T 110

Przekrdéj poprzeczny stupa

6.0

34.3
27.8
21.0
14.1
6.9
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8. SCIANY OBCIAZONE NAPOREM GRUNTU

8.1 Informacje ogodine

Sciane z bloczkéw obcigzong naporem gruntu wymiaruje sie zazwyczaj jako $ciane ze zbrojeniem
pionowym (z obcigzeniem dziatajgcym w kierunku pionowym).

Przyjmuje sie, ze obcigzenie przenoszone jest wylgcznie przez rdzen wykonywany na mokro o
grubosci te=145 mm pomigdzy $ciankami wewnetrznej warstwy muru.

Jako obcigzenie wywotane naporem gruntu przyjmuje sie czynne parcie gruntu wg normy EN-1997-
1. Przyjmuje sie kat tarcia wynoszacy 32°, ciezar objeto$ciowy gruntu 18 kN/m3 oraz wspotczynnik
czesciowy o wartosci 1,35. Obcigzenie ruchome dziatajgce na powierzchnie gruntu przyjmuje sie na
poziomie przynajmniej gk = 2.5 kN/m? stosujgc wspoétczynnik czesciowy 1,5. Charakterystyczna
wartos¢ obcigzenia od naporu gruntu na dolnym koncu sciany:

pik=56H px=0,3 0«

gdzie H jest wysokoscig naziomu (obliczang jako réznica poziomu terenu po obu stronach Sciany)
gk jest obcigzeniem zmiennym na powierzchni gruntu kN/m? (gk > 2,5 kN/m?2).

Obliczeniowe obcigzenie wywotane naporem gruntu wynosi:
p1d = 7,56 H p2d = 0.45 gk

Wymiarowanie Sciany mozna przeprowadzi¢ zgodnie z normg EN-1992-1-1.

8.2 Tabele obliczeniowe dla Scian ze zbrojeniem pionowym
Sciany posiadajg zbrojenie pionowe.

Zbrojenie pionowe powinno by¢ usytuowane zgodnie z Rys. 9 w "wewnetrznej powierzchni" rdzenia
wykonywanego na mokro. Grubos¢ otuliny mierzona od powierzchni warstwy muru wynosi 25 mm.
Efektywna gtebokosc¢ zbrojenia wynosi d = 120 mm. Dtugos$¢ kotwienia zbrojenia pionowego wynosi
co najmniej 300 mm na obu koncach Sciany. Minimalna ilos¢ zbrojenia pionowego: ¢8 w rozstawie
€0 200mm (As = 252 mm?/m). Zbrojenie poziome z pretéw ¢8 w rozstawie co 400mm.

Poprzeczne przemieszczenia gérnych i dolnych koncéw sciany blokuje podparcie gérnego i dolnego
konca $ciany na przyktad na fundamencie, stropie. Zbrojenie wyprowadzone z fundamentu
przedstawiono w Tabeli 7. Zbrojenie wyprowadzone z fundamentu przypada w wewnetrznej
powierzchni rdzenia wykonywanego na mokro przy odlegtosci od krawedzi bloczka wynoszacej 50
mm. Dlugos¢ zaktadu tego zbrojenia od gornej powierzchni fundamentu wynosi 600 mm a dtugosé
zakotwienia pretéw w fundamencie wynosi przynajmniej 400 mm. W razie potrzeby zastosowac
mozna hak na dolnym korncu zbrojenia.
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Ib»300,

Rys. 9a Usytuowanie zbrojenia pionowego w $cianie obcigzonej naporem gruntu

W Tabeli 11 podano maksymalne dopuszczalne wysokosci naziomu H [m] w zaleznosci od
zastosowanego zbrojenia pionowego. W Tabeli 8 podano réwniez wytrzymatosci na zginanie i
scinanie. Wytrzymato$¢ na zginanie wywotane naporem gruntu uzyskuje sie odejmujgc od catkowitej
wytrzymatosci na zginanie Mra warto§¢ momentu zginajgcego Ned-ed wywotanego sitg normaing;
mimosrod ed uwzglednia odchytki geometrii L/200 oraz dodatkowy mimo$réd ez wynikajacy z
efektow drugiego rzedu. Ze wzgledu na mozliwy moment utwierdzajgcy w narozach przewidzie¢
nalezy zbrojenie przynajmniej $8 co 400mm Ilub ¢8 w rozstawie co 200mm, w przypadku
zastosowania jako zbrojenie pionowe pretow ¢12.

Wartosci w Tabeli 11 obowigzujg w przypadku gdy pionowe obcigzenie osiowe (€02=0) wynosi Neqd
<180 kN/m.

Wysokos¢ naziomu mozna zwigkszy¢ stosujgc dodatkowo zbrojenie poziome. W tym przypadku
jako obcigzenie od naporu gruntu przyjg¢é mozna obcigzenie Srednie réwnomiernie roziozone a
Sciane obliczy¢ jak ptyte zbrojong krzyzowo, podpartg na czterech krawedziach.
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Tabela 11. Najwieksze dopuszczalne wysokosci naziomu H [m] w zalezno$ci od zastosowanego zbrojenia
pionowego

$10 ¢8 $10 6012 $10 012
w rozstawie w rozstawie w rozstawie w rozstawie w rozstawie w rozstawie
Zbrojenie pionowe co 400 co 200 co 200 co 200 c0100 €0100
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
$10 $8 $10 012 $10 ¢10

Zbrojenie wyprowadzone w rozstawie w rozstawie w rozstawie w rozstawie w rozstawie w rozstawie
z fundamentu co 600 co 200 co 400 co 400 co 200 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 25 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 15 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 25 3.1
6.0 15 2.3 3.0

8.3 Wymiarowanie jako sciany zbrojonej pionowo i poziomo (krzyzowo)

W przypadku utwierdzenia pionowych krawedzi podpora, ktérej wymiar w kierunku ortogonalnym
wynosi ho > 2.5 h a odlegtos¢ podparcia w kierunku poziomym Lx nie przekracza 2L $ciane mozna
wymiarowaé ze wzgledu na napér gruntu jako ptyte zbrojong krzyzowo w kierunku pionowym i
poziomym. llo$¢ zbrojenia rozcigganego musi by¢ przynajmniej réwna minimalnej ilosci zbrojenia
podanej w Tabeli 12.
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W przypadku zastosowania w $cianie rowniez zbrojenia poziomego oraz obsypki z gruntu o duzym
kgcie usypu zamiast tréjkata naporu przedstawionego na Rys. 9a powyzej przyja¢é mozna
rownomierny rozktad obcigzenia zgodnie z Rys. 9b ponizej.

p, =0,3q+2,8H
, [0.450+32H
42
3,8H
@]
Q
M
e
15..25
> ¢
o1 +p2 | 2orofenie plonove
] zbrojenie poziome
—
<| napér gruntu
5
N
I
grunt o duzym kacie usypu
R i BN
pl+p2 S & Al
2

Rys. 9b. Napér gruntu w przypadku $ciany ze zbrojeniem pionowym i poziomym; obsypka z gruntu
0 duzym kacie usypu.

Gdy $ciane rozpatruje sie jako ptyte o zbrojeniu krzyzowym wymagane zbrojenie pionowe mozna
uzyskac z Tabeli 8 zmniejszajgc wysokosé naziomu przez zastosowanie ponizszego wspoétczynnika:

K = [1-
I‘X
gdzie
a = G'MRdx Si
X p 2

Mrax jest wytrzymatoscig na zginanie w kierunku poziomym
Lx jest odlegtoscig podpory w kierunku poziomym

W przypadku odlegto$ci podpory w kierunku poziomym Lx < 3600 mm przyjmuje sie, ze $ciana
wymiarowana na obcigzenie réwnomiernie roztozone spetnia kryteria stanu granicznego
uzytkowania.

Przy obliczaniu wytrzymatosci na zginanie w kierunku poziomym w efektywnej wysokosci przekroju
uwzgledni¢ mozna potowe grubosci Sciskanej warstwy muru.
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Rys. 10 Sciana obcigZzona naporem gruntu wymiarowana jako ptyta o zbrojeniu krzyzowym

W Tabeli 12 przedstawiono zbrojenie poziomie i odpowiadajgce mu wartosci wytrzymatosci na
zginanie Mrdax KNm/m w kierunku poziomym.

8.4 Alternatywny sposéb oparcia sciany na fundamencie

Na powierzchni fundamentu wylewa sie dodatkowg tawe o wym. 150x150 mm ze strzemionami ¢8 w
rozstawie co 300mm z zakotwieniem w fundamencie, dtugo$¢ zakotwienia I, = 300 mm z pretdéw prostych
lub hakéw w zaleznosci od wysokosci fundamentu. W kazdym strzemieniu znajdujg sie dwa prety podtuzne
$8. Zbrojenie takie jest odpowiednie dla wszystkich przypadkéw zestawionych w Tabeli 8.

Obowigzujg nastepujgce zasady wymiarowania
e odpowiednia wytrzymatos¢ zakotwienia zbrojenia pionowego przy gtebokosci zakotwienia 150 mm
e wytrzymatos¢ na zginanie dodatkowej tawy betonowej na reakcje podpory sciany w kierunku
poziomym
wytrzymatos¢ ztgcza technologicznego na Scinanie wywotane reakcjg podpory sciany w kierunku
poziomym
wytrzymatos¢ zakotwienia strzemienia w dodatkowej tawie i fundamencie
Powierzchnia ztgcza technologicznego jest szorstka.

2 18

karhea tyosauma

18 k300

Rys. 11 Oparcie dolnej krawedzi Sciany na fundamencie bez potgczenia zbrojeniem fundamentu ze $ciang
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9. BELKI NAD OTWORAMI

9.1 Informacje ogéline

Bloczki stosowane do wznoszenia scian mozna rowniez wykorzysta¢ do przesklepiania otworow.
Belki przesklepiajace otwory wykonuje sie z jednej, dwéch lub trzech warstw bloczkéw w zaleznosci
od dtugosci otworu oraz obcigzenia. Alternatywne rozwigzania belek przedstawiono na Rys. 12-16.

Dopuszcza sie nastepujgce rozwigzania belek:

- bez zbrojenia na $cinanie (9.2)

- ze zbrojeniem na $cinanie (9.3)

- konstrukcje zespolone ztozone z bloczkéw betonowych i stalowego ksztattownika (9.4).

Reakcje podpory belki ogranicza sie dla wszystkich gtebokosci belek do Rra=30 kN. Wartosc¢ reakcji
podpory mozna zwiekszy¢ do Rra=45 kN, jesli zbrojenie rozciggane jest zakotwione do sity Req,
dlugos¢ zakotwienia od lica otworu wynosi przynajmniej Io = 600 mm, w podparciu belki jest gérna
warstwa zbrojenia przynajmniej 1 ¢ 10 lub 2 ¢ 8 oraz 2 poziome zlgcza pod podparciem belki z
przynajmniej 1 preta ¢ 8, zakotwionego hakiem wygietym do kierunku poziomego przy licu otworu.
Wymagane jest rowniez zbrojenie pionowe przy krawedzi otworu z preta 1 ¢10.

9.2 Belka bez zbrojenia na scinanie

Jako gtowne zbrojenie, zgodnie z Tabelg 13 stosuje sie prety 2 ¢$10 ze stali gat. S500. Odlegtos¢
gtébwnego zbrojenia od dolnej krawedzi belki wynosi 30 mm (grubosc¢ otuliny betonowej wynosi 25
mm). Diugos¢ pretéw gtdwnego zbrojenia oblicza sie jako dlugosé otworu w swietle powiekszong o
600 mm.

W przypadku okien naroznych belka moze byé¢ réwniez belkg wspornikowg, Tabela 13b i Rys. 13.
Zwroci¢ uwage na usytuowanie zbrojenia po gornej stronie belki.

W przypadku rozpietosci belek ponizej 2 m nie wymaga sie stosowania zbrojenia na Scinanie. W
przypadku rozpietosci przekraczajgcych 2 m przyjgé nalezy minimalne zbrojenie na Scinanie wg pkt.
7.2 normy EN-1992-1-1 nawet jesli odpowiednig wartos¢ wytrzymatosci na Scinanie uzyskuje sie
bez tego zbrojenia.

Tabela 13a Belka bez zbrojenia na Scinanie
1, 2 lub 3 warstwy bloczkéw Zbrojenie gtéwne 2 ¢ 10 /2 ¢ 10 ze stali gat. S500
Warto$c¢ obliczeniowa wytrzymatosci qrda kN/m z uwzglednieniem cigzaru wtasnego belki

kN

Zbrojenie rozciggane 2¢10 2¢10 2912

Mrd KNm 10,2 23,9 53,2

Vrd KN 10,1 17,7 24,0
Reakcja podpory Rrd 60 60 90
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Dlugosé¢ otworu L qrd KN/m
(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
qd
qd
qd
| ;
(@]
: 8 «©
SI s
(@]
2T10 2T10 2T12

Rys. 12a. Belka bez zbrojenia na scinanie (T oznacza ¢)

Tabela 13b. Belka wspornikowa bez zbrojenia na Scinanie
1, 2 lub 3 warstwy bloczkéw. Zbrojenie gtéwne 2 ¢ 10 /2 ¢ 10 ze stali gat. S500

Warto$c¢ obliczeniowa wytrzymatosci gra KN/m z uwzglednieniem cigzaru wtasnego belki

Rrd KN

Zbrojenie 2 ¢10 2¢10 2¢$12
rozciggane po
gornej stronie belki
Mrd KNm 10,2 23,9 53,2
Vrd KN 10,1 17,7 24,0
Reakcja podpory 60 60 90
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Diugos¢ otworu L Ord KN/m
(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
15 6 10
1.6 5 9
qd
qd
qd 2110 F 7
2710 7
O
O
O ©
O
<

Rys. 12b. Belka wspornikowa bez zbrojenia na $cinanie

212
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9.3 Belka ze zbrojeniem na scinanie

W belkach ze zbrojeniem na Scinanie jako zbrojenie gtdéwne stosuje sie 2 prety ¢ 10 lub 2 prety ¢ 12
ze stali gat. S500 zgodnie z Tabelg 14. Jako zbrojenie na Scinanie stosuje sie strzemiona ze stali
gat. S500: 2-ramienne ¢ 6 w rozstawie co 200mm lub 1-ramienne ¢ 6 w rozstawie co 100mm. W

Tabeli podano rowniez dtugo$¢ kotwienia I, gtéwnych pretow zbrojenia.

Tabela 14a Belka bez zbrojenia na $cinanie

1, 2 lub 3 warstwy bloczkéw

Zbrojenie ze stali gat. S500

Warto$¢ obliczeniowa wytrzymatosci qra KN/m z uwzglednieniem ciezaru wtasnego belki

Liczba warstw bloczkow | l I}

Zbrojenie rozciggane 2¢10 2¢10 2¢12

Diugos¢ zakotwienia (mm ) 300 500 800

Strzemiona 266w 266w 266w

rozstawie co rozstawie co rozstawie co
100 250 300

Mgra KNm 10,2 23,9 53,2

Vra KN 36,9 32,7 42,2

Reakcja podpory Rgq kN 60 60 90

Dlugos¢ otworu grda KN/m

L (m)
0,6 294 294 294
0,8 194 194 194
10 122 144 144
1,2 76 114 114
1,4 51 94 94
1,6 26 64 69
18 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 $cinanie

Tabela 14b. Belka wspornikowa ze zbrojeniem na $cinanie

1, 2 lub 3 warstwy bloczkéw

Zbrojenie ze stali gat. S500

Warto$c¢ obliczeniowa wytrzymatosci qra kKN/m z uwzglednieniem cigzaru wtasnego belki.

Liczba warstw

bloczkéw

Gtéwne zbrojenie po 2¢10 2¢10 2¢12

gornej stronie belki

Dtugos¢ zakotwienia 300 500 800

(mm)

Strzemiona 2¢6 2¢6 2¢6

W rozstawie W rozstawie w rozstawie
co 100 co 250 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

Ditugosé¢ 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
15 3 15 22




31

qd

qd 2712

£3e

qd 2710 T AT

A

600

2710 F/l{?

? T S {_{ j; ” S haat T6
le K o | lo -
i 5 N y ’ Py —
) \ 15
218 278 278
\ I 1l

Rys. 13b. Belka wspornikowa ze zbrojeniem na $cinanie

9.4 Belka zespolona

Zbrojenie rozciggane belki stanowi ksztattownik stalowy usytuowany na dole belki. Stalowy
ksztattownik mocowany jest do betonu wylewanego na mokro za posrednictwem dybli wystajacych
z dolnego pasa ksztattownika tworzac razem z czescig betonowg belke zespolong. Dla zapewnienia
wystarczajgcej wytrzymatosci na $cinanie w belce zamontowane sg pionowe dyble ¢ 16 w rozstawie
co 250mm lub 200mm. Dyble przycisniete sg do spodu belki w taki sposéb, ze dotykajg stalowego
ksztattownika.

System stalowego ksztattownika belki zespolonej chroniony jest patentem z dopuszczeniem do
wykorzystywania wytacznie z wyrobami prod. Lammi.

Konstrukcja belki zespolonej umozliwia tatwe i szybkie wykonywanie belek nad otworami.

W Tabelach reakcje podpory belki ograniczono dla wszystkich gtebokosci belek do wartosci Rra=30
kN. Wartos¢ reakcji podpory mozna zwiekszy¢ do poziomu Rre=45 kN w przypadku zastosowania
zbrojenia rozcigganego 1$10 w uzupetnieniu stalowego ksztattownika. Ten dodatkowy pret kotwiony
jest z sitg Red na gteboko$¢ przynajmniej Io = 600 mm od lica otworu. Jako uzupetnienie tego preta
w obrebie oparcia belki stosuje sie gorng warstwe zbrojenia przynajmniej 1 $10 lub 2 ¢8 oraz 2
poziome zlgcza pod oparciem belki z przynajmniej 1 preta ¢8, zakotwionego hakiem odgietym
poziomo przy licu otworu. Wymagane jest réwniez zbrojenie pionowe przy krawedzi otworu z preta
1 $10.
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Rys. 15. Zbrojenie wokot otworu

W Tabeli 15 przedstawiono wartosci obliczeniowe wytrzymatosci belek zespolonych.

16b przedstawiono schemat belki zespolonej o ré6znych gtebokosciach.

Tabela 15. Wytrzymatos¢ obliczeniowa qrda KN/m z uwzglednieniem cigzaru wtasnego belki

Ksztattownik ze stali gat. S 355 J2G3 (Fe 52 D)
Dyble ¢ 16 w rozstawie co 250 ze stali gat. S500

Liczba warstw bloczkow | ] ]
Mu KNm 7.8 30.8 49.8
Vu kN 17,0 34,0 46,5

Reakcja podpory Rrda kKN 60 60 90
Diugos¢ otworu Ord KN/m
L (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

Na Rys. 16a i
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2.8 8 37 58
3.0 7 34 54
3.2 6 31 50
34 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
Profil stalowy belki zespolonej
0 O
L bEebbbbbEBBF
=
qd
qd
qd J y
dyble | | Q j
8 © i
gI ] ||kt 78 < H !
o~ 2 ki I g «
N stalowe i o
| ksztatto- — I I
whniki

Rys. 16 a i b. Profil stalowy belki zespolonej i rézne gtebokosci s belki zespolonej

10. MIEJSCOWA WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE

Miejscowg wytrzymatos¢ na Sciskanie w punkcie przytozenia obcigzen skupionych, gdy obcigzenia
mogg rozchodzi¢ sie w Scianie na obszar szerszy niz obszar oddziatywania obcigzenia oblicza sie
zgodnie z pkt. 6.7 normy EN-1992-1-1. Przyjmuje sie rozchodzenie sie obcigzen w obrebie $ciany
pod nachyleniem 2:1.

Obliczajgc powierzchnie rozktadu Aco i Aci zgodnie z réwnaniem (6.63) w normie EN 1992-1-1
przyjmuje sie jedynie grubos¢ rdzenia wylewanego na mokro (tc=145 mm).

Dtugos¢ rozktadu w kierunku grubosci $ciany nie przekracza 145 mm.




34

Miejscowg wytrzymatosé na Sciskanie mozna wyznaczy¢ z nastepujgcego rownania:

Ngg =K-Ag,

Ff

gdzie:

b <tc = 145 mm jest szerokoscig obszaru oddziatywania obcigzenia w kierunku grubosci $ciany

a jest dlugoscig obszaru oddziatywania obcigzenia w kierunku przebiegu $ciany

hn = 200 mm jest wysokoscig jednej warstwy bloczkow

tc = 145 mm jest gruboscig rdzenia wykonywanego na mokro

fea jest obliczeniowg wytrzymatoscig na Sciskanie betonu wykonywanego na mokro (ze zbrojeniem
pionowym)

feapl jest obliczeniowg wytrzymatoscig na $ciskanie betonu wykonywanego na mokro (beton niezbrojony,
bez zbrojenia pionowego)

Rys. 16 przedstawia miejscowg wytrzymatos¢ na $ciskanie w funkcji dtugosci obszaru oddziatywania
obcigzenia a. W przypadku $ciany bez zbrojenia pionowego miejscowg wytrzymatos¢ na $ciskanie
nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik wynoszacy 0.8.

Miejscowa wytrzymatosé na sciskanie k=Ng,/(axbxf.4)

k=Ngg/(axbxf,y)

|
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2,500 \\\\\ \\
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\}‘\ \‘\\\ b=50
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Dilugos¢ obszaru oddzialtywania obcigzenia a [mm]

Rys.16. Miejscowa wytrzymatos¢ na Sciskanie
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11. ZBROJENIE MINIMALNE

Jako minimalne zbrojenie pionowe S$ciany poddanej oddziatywaniu obcigzen poziomych (np. od
wiatru lub naporu gruntu) wymiarowanej jako konstrukcja ze zbrojeniem pionowym przewidzie¢
nalezy po wewnetrznej stronie rdzenia wykonywanego na mokro zbrojenie pionowe z pretow ¢ 8 w
rozstawie co 300mm (As = 168 mm? /m) w przypadku klasy wytrzymatosci betonu wykonywanego
na mokro C25/30 lub ¢ 10 w rozstawie co 400mm (As = 196 mm? /m) w przypadku klasy C30/37.

Jako zbrojenie zapobiegajgce peknieciom skurczowym w obu warstwach muru projektowanej
Sciany przewidzie¢ zbrojenie poziome z pretdéw ¢ 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 minimalng ilos¢ strzemion w belce ze zbrojeniem na
Scinanie przyjg¢ zbrojenie z pretéw ¢6 w rozstawie co 200mm.

Minimalne zbrojenie belek nad otworami wynosi w polu i podporze belek wspornikowych:
przynajmniej 2 ¢ 10. Minimalne zbrojenie warstwy gornej: 2 $8 mm, przy dtugosci kotwienia pretéw
przynajmniej 600 mm od gornej krawedzi otworu. W pionowych stupach otworéw przewidzie¢
zbrojenie 2 $8 mm przy dtugosci kotwienia przynajmniej 600 mm w obu kierunkach od spodu otworu.
Jako minimalng ilo$¢ strzemion w belce ze zbrojeniem na Scinanie przyjg¢ zbrojenie z pretéow ¢ 6 w
rozstawie co 200mm.

W gérnej krawedzi warstw bloczkéw ponizej stropu betonowego zaleca sie zastosowanie zbrojenia
z pretéw 1 $8 mm.
Rys. 18 Naroznik — belka nadprozowa traktowana jako belka wspornikowa

Zbrojenie minimalne 1¢10 mm przy podporze belki wspornikowej

| o [

T

. 7 |

/Zbrojenie minimalne w przesle 2¢10 mm |

||

Rys. 18 Zbrojenie minimalne




36

12. DYLATACJE

W przypadku dtugich $cian przewidzie¢ mozna dylatacje. W tym przypadku konstrukcje nalezy
przecig¢ w punkcie dylatacji zaréwno w obrebie betonu jak i zbrojenia. Zaleca sie nie przekraczanie
maksymalnej odlegtosci miedzy dylatacjami wynoszacej 15 m. Zastosowanie dylatacji nalezy
zawsze bardzo dokfadnie rozwazy¢. Kazdg z czesci budynku miedzy dylatacjami nalezy
ustabilizowaé w taki sposoéb, by w kazdej czesci znajdowaty sie przynajmniej trzy stabilizujgce $ciany
w dwéch réznych kierunkach.

13. ODPORNOSC OGNIOWA

Bloczki KK400 spetniajg ponizsze wymagania dotyczace odpornosci pozarowe;j:

Sciana dziatowa, nieno$na EIM 240
Sciana nos$na REIM 120 (usi=0,7)
Sciana no$na wydzielajgca REIM 180 (ui=0,35)

Podczas badania $ciana byta nagrzewana z jednej strony. W grubosci $ciany dla potrzeb weryfikacji
zgodnosci z wymaganiami minimalnej grubosci sciany wg pkt. 5.4 normy EN-1992-1-2 uwzglednic
mozna grubosci scianek bloczkéw.

Jesli $ciana petni role Sciany oddzielenia pozarowego (kategorii M) minimalne zbrojenie pionowe ¢
8 w rozstawie co 300mm lub ¢10 w rozstawie co 400mm przewidzie¢ nalezy réwniez w nienosnych
Scianach z betonu niezbrojonego.

Grubos¢ Scianki bloczka po stronie nagrzewanej wynosi 25 mm. W przypadku klasy odpornosci
pozarowej R60 wymiar konstrukcji po stronie nagrzewanej zmniejsza sie¢ o 20 mm (izoterma 500°C
na Rys. A.2 normy EN-1992-1-2) i w ten sposob caty rdzen nosny mozna oblicza¢ przyjmujgc petng
wytrzymatosc.

Przy obliczaniu temperatury w zbrojeniu gtéwnym w odlegtosci do osi preta uwzgledni¢ mozna
grubos¢ Scianki. W ten sposob odlegto$¢ do osi gtéwnego zbrojenia wynosi 40 mm. Temperatura w
gtébwnym zbrojeniu po 60 minutach nagrzewania wynosi 300°C, co nie powoduje zmniejszenia
wytrzymatosci zbrojenia. Po 120 minutach nagrzewania temperatura zbrojenia wzrasta do ok. 480°C
a po 180 minutach do 580°C.
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14. UWAGA KONCOWA

W przypadku jakichkolwiek pytan lub potrzeby uzyskania dodatkowych informacji prosimy
skontaktowac sie z naszym dziatem obstugi klienta pod nr tel. +358 20 7530 499.
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