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1.INFORMACJE OGOLNE

Niniejsze wytyczne projektowania dotyczg wytgcznie bloczkéw z rdzeniem izolacyjnym 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 LAMMI Z RDZENIEM IZOLACYJNYM

Betonowe bloczki Lammi z rdzeniem izolacyjnym majg wymiary 600x350x200 mm (Rys. 1) lub
600x400x200 mm. Pojedynczy bloczek wazy ok. 23 kg Betonowe bloczki z rdzeniem izolacyjnym
zwane sg rowniez bloczkami warstwowymi, ktére zbudowane sg ze scianek betonowych, miedzy
ktérymi znajdujg sie pustki obwodowe (2x116 mm) i rdzen izolacyjny (118 mm lub167 mm).

Sczepnos¢ Scianki betonowe;j i izolacji zapewniaja profilowane rowki.

350/400 NAROZNIK NAROZNIK KRAWEDZIOWY 2/3 1/3

600x350%x200 550x350x200 550x350x200 600x350x200 400x350x200 | 200x350x200
600x400x200 550x400x200 550x400x200 600x400x200 400x400x200 | 200x400x200

23 kg 21 kg /25 kg 21 kg /25 kg 25 kg 15 kg 8 kg

Rys. 1. Bloczki betonowe z rdzeniem izolacyjnym Lammi: Stronnos¢ bloczkéw naroznych mozna zmieni¢
odwracajgc bloczki do gory nogami. Krétsze bloczki mozna uzyskac przycinajgc bloczki dostarczane w
dtugosciach 600 mm przez przeciecie izolaciji.

Bloczki cieptochronne produkowane sg z mrozoodpornej mieszanki betonowej o wilgotnosci gruntu.
Klasa betonu wykorzystywanego do produkcji bloczkéow: 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

llo$¢ bloczkow 8.33 szt./m?2

llo$¢ betonu 125 I/m?2

Beton zalewowy
klasa betonu C25/ 30-2
konsystencja 0...1 sVb+dod. uptynniajacy
wielkos¢ ziarna 8 mm




Zbrojenie A500 HW, (B 500 K)

Waga $ciany 550 kg/m?2

Wspétczynnik U 0,25 lub 0,19 W/m2K
Izolacyjnos¢ od dzwiekéw | 58 dB

powietrznych

Charakterystyka Klasa A

odpornosci ogniowej kl. rozprzestrzeniania ognia 1/I

3. SYSTEM WYMIAROWY

Projektowanie przy wykorzystaniu bloczkéw z rdzeniem izolacyjnym oparte jest ha wymiarowaniu
modutowym. Linie podziatéw modutowych znajdujg sie zawsze na wewn. i zewn. licach Sciany. W
projektowaniu scian z bloczkéw betonowych z rdzeniem izolacyjnym w kierunku poziomym i
pionowym przyjmuje sie moduty 2M. Moduly 2M stosuje sie takze do wyznaczania lokalizacji
i dlugosci otworow. Diugos¢ i lokalizacja krawedzi otworu od wewnetrznego naroznika stanowi
wielokrotnos¢ 200 mm. Bloczki uktada sie z zaktadami 2M (zob. Rys. 2). W celu ograniczenia do
minimum potrzeby ciecia bloczkow w projekcie budynku nalezy w miare mozliwosci uwzglednié
wymiary modutowe.

W przypadku rzutéw niesymetrycznych z wykorzystaniem bloczkéw z rdzeniem izolacyjnym zawsze
pozostajg dwie Sciany prostopadte wzgledem siebie, ktdérych dtugosc¢ nie jest wielokrotnoscig 2 M.

Wymiary oscieznic drzwiowych i okiennych w kierunku poziomym i pionowym powinny wynosic¢ n x
200 - 20 mm.
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Rys. 2 Zakfady w Scianie z bloczkéw w kierunku pionowym
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Rys. 3 Wymiarowanie $ciany z bloczkéw w kierunku poziomym
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Rys. 4 Potozenie sciany zewnetrznej w odniesieniu do linii modutowe;j.

4. ZASADY PROJEKTOWANIA

Konstrukcje projektuje sie dla stanéw granicznych nosnosci i uzytkowalnosci przy zastosowaniu
teorii sprezystosci. Obliczenia przeprowadza sie przy wykorzystaniu wymiaréw nominalnych.
Uwzglednia sie 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 kombinagii.
W przypadku wystepowania obcigzeh od $niegu i wiatru zastosowa¢ mozna wspétczynniki dla
kombinacji obcigzen wg EN-1990.

W obliczeniach dotyczacych konstrukcji z bloczkéw betonowych stosuje sie nastepujgce normy
i przepisy:

EN-1990 Podstawy projektowania konstrukcji

SFS-EN-1991 Oddziatywania na konstrukcje

EN-1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu - Reguty ogdéine i reguty dla budynkéw
EN-1991-1-2 Projektowanie konstrukcji z betonu - Reguly ogdine - Oddziatywania na konstrukcje

w warunkach pozaru
Wersja robocza dodatkowych finskich zasad projektowania dla konstrukcji z bloczkéw betonowych




W przypadku $cian z bloczkéw z rdzeniem izolacyjnym obcigzenia pionowe przenoszone sg
niezaleznie przez obie warstwy muru. Obcigzenia poziome mozna rozdzieli¢ na obie warstwy muru
ze wzgledu na przeniesienie czesci obcigzenia poziomego na wewnetrzng warstwe $ciany dzieki
sztywnosci uktadu obu warstw muru.

5. OBCIAZENIA

Obcigzenia dziatajgce na Sciane z bloczkéw betonowych wyznacza sie zgodnie z normg EN-1991.
Obcigzenia pionowe od zewnetrznych i wewnetrznych warstw muru $ciany znajdujacej sie powyzej
przyja¢ mozna jako dziatajgce posrodku $ciany znajdujgcej sie ponizej. Uwzglednia sie poczgtkowy
mimosrod. Punkt oddziatywania obcigzen od ptyt przyjmuje 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
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie
- wytrzymatos¢
charakterystyczna fek 25 MPa
- wytrzymatos¢
obliczeniowa:
beton niezbrojony fed,pl 9,4 MPa
beton zbrojony fed 11,8 MPa
Wytrzymatos¢ na rozcigganie
- wytrzymatosé
charakterystyczna fetko.05 1,80 MPa
- wytrzymatosé
obliczeniowa:
beton niezbrojony fetd,pl 0,60 MPa
beton zbrojony fed 1,0 MPa
Modut elastycznosci Ecm 31400 MPa
Wspotczynnik czesciowy Y 1,8
Tabela 3. Wartosci wytrzymato$ci dla zbrojenia
Zbrojenie A 500 HW
Wytrzymatosc fyk 500 MPa
charakterystyczna
Wytrzymatosé 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. Warstwy muru przenoszg jedynie wtasne
obcigzenia.

Ve | N

[
Co: ]

N
.

Rys. 5 Schemat statyczny $ciany izolowanej i mimosréd obcigzenia pionowego.

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

Lo=PB-L.

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

Dlugos¢ efektywng mozna skorygowac¢ uwzgledniajgc wptyw pionowej konstrukcji podpierajgcej (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 72 mm (0.5 ter)

- ma ona takg samg wysokos¢ jak sciana zewnetrzna

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

- na dtugosci Lw/5 Sciany poprzecznej nie wystepujg zadne otwory.
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Tabela 4 Wspétczynnik
b/Lw | Usztywnienie poprzeczne na Usztywnienie poprzeczne na
obu krawedziach pionowych jednej krawedzi pionowej
0,2 0,10 0,26
0,4 0,20 0,59
0,6 0,30 0,76
0,8 0,40 0,85
1,0 0,50 0,90
1,5 0,69 0,95
2,0 0,80 0,97
3,0 0,90 1,00
50 0,96 1,00

Wymiar b oznacza odlegtos¢ w swietle 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
przekraczajgcej 1/10 powierzchni Sciany.

Jako dtugos¢ efektywng Sciany przyjmuje sie wysokos¢ Sciany w Swietle. Dlugosc¢ efektywna sciany
bez zbrojenia pionowego nie przekracza Lo=3600 mm (smukto$é A< 86; Lo/ter < 25).

Przyjmuje sie przegubowe podparcie $ciany na obu kohcach z blokadg przemieszczenia na
krawedzi dolnej i gérnej (posta¢ wyboczenia ,a” na Rys. 5.7 normy EC-1992-1-1). Sita nhormalna
zaktada na gornym koncu $ciany mimosrod eoz =10 ... 35 mm oprécz mimosrodu ei = 0,0025 Lo ze
wzgledu na odchyilki geometryczne. Na dolnym konicu Sciany przyjmuje sie centralny rozkfad
naprezen Sciskajgcych.

Obliczeniowa warto$¢ mimosrodu wynosi:
ed=e€e+enzteq>0,05t=6mm

gdzie ea jest mimosrodem wywotanym przez mozliwe obcigzenia poziome (np. obcigzenia od wiatru)
atb =115 mm jest gruboscig jednej warstwy muru z bloczkéw z rdzeniem izolacyjnym.

Gdy warstwy Sciany sg ztgczone przez izolacje i w ten sposéb podlegajg takim samym ugieciom,
efektywng grubosé w analizie wyboczenia mozna uzyskac z ponizszego wzoru:




gdzie to1 =115 mm to grubos$¢ a Ned1 obliczeniowa wartosc¢ sity normalnej dziatajgcej na warstwe
uwzgledniang w analizie wyboczenia warstwy muru (wewnetrznej) a tbz = 115 mm i Ned2 to grubo$é
i obliczeniowa warto$¢ sity normalnej warstwy usztywniajgcej te warstwe.

W przypadku takiej samej sity normalnej dziatajgcej na obie warstwy jako grubo$¢ efektywng
przyjmuje sie wiekszg z dwoch wartos$ci tow i tha.

Jesli sita normalna dziatajgca na warstwe zewnetrzng muru wynosi Neqz =~ 0, grubos¢ ter=145 mm
wowczas wytrzymatos$¢ sciany na dziatanie sity normalnej oblicza sie z rownania:

Ny =®-b-t, - f

C cd,pl
1,14-(1—2t'edj—0,015-t"°
D= . of Sl—2+e—d
I(red c
W réwnaniu

b =1 m jest dtugoscig sciany

te = 74 mm jest wykonywanym na mokro rdzeniem bloczka

fea,pl jest obliczeniowg wytrzymatoscig na sciskanie (beton niezbrojony) betonu wykonywanego na
mokro

kred = 1,6 Wg. Zatgcznika Krajowego do normy SFS-EN-1992-1-1

Wyrazenie Nc¢ = b-tc-fed,pi = 698 KN/m

W przypadku rzeczywistego mimosrodu sity normalnej eo > 20mm w $cianie zastosowac¢ nalezy
umieszczone centralnie zbrojenie pionowe ¢ 8 w rozstawie co 400mm (As = 126 mm?/m).

W Tabeli 5 przedstawiono wytrzymatos¢ 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$é catej sciany oblicza sie
mnozgc wartosci w tabelach przez wspofczynnik wynoszacy 2.

Tabela 5 WytrzymatoS¢ na dziatanie sity normalnej Nra (KN/m) jednej warstwy muru $Sciany bez zbrojenia

pionowego. eo2 jest poczgtkowym mimosrodem obcigzenia pionowego dziatajgcego na gorng krawedz Sciany.

€02 (MM) 0 5 | 10 | 15 20

Lc (m) €a (mm) Nrd KN/m
1,8 5 339 289 221 154 87
2,0 5 330 273 206 138 71




2,2 6 321 257 190 123 55
2,4 6 309 241 174 107 39
2,6 7 293 226 158 91 24
2,8 7 277 210 143 75 8
3,0 8 261 194 127 59 0
3,2 8 246 178 111 44 0
3,4 9 230 162 95 28 0
3,6 9 214 147 79 12 0

Tabela 6. Wytrzymato$¢é na dziatanie sity normalnej Nuo (kN/m) jednej warstwy muru $ciany z centralnie
umieszczonym zbrojeniem pionowym. Brak obcigzenia poziomego. eoz jest poczagtkowym mimosrodem obcigzenia
pionowego dziatajgcego na gorng krawedz Sciany.

Umieszczone centralnie zbrojenie pionowe $8 w rozstawie co 400mm As = 126 mm?/m

€02 10 15 20 25 30 35 40

(mm)

Lc (M) Nuo (KN/m
1,8 456 371 306 259 222 189 166
2,0 399 325 278 231 198 175 152
2,2 353 297 250 212 184 161 137
2,4 315 259 222 194 170 147 128
2,6 278 240 203 180 156 133 114
2,8 254 217 189 166 142 123 105
3,0 231 198 175 152 133 114 100
3,2 203 175 156 133 114 100 88
3,4 180 156 133 114 100 91 78
3,6 156 133 114 100 91 78 72
4,0 114 100 88 78 72 66 59
4,4 84 75 69 63 56 53 48

Umieszczone centralnie zbrojenie pionowe $8 w rozstawie co 200mm As = 252 mm?2/m

€02 10 15 20 25 30 35 40

(mm)

Lc (M) Nuo (KN/m
1,8 456 371 306 268 231 203 184
2,0 399 329 278 240 212 189 170
2,2 353 297 254 222 198 180 161
2,4 315 268 231 208 184 166 152
2,6 287 250 217 194 175 156 144
2,8 259 231 203 180 163 149 137
3,0 240 212 189 170 156 142 130
3,2 212 194 170 156 142 133 123
3,4 194 175 156 144 133 123 114
3,6 175 156 144 133 123 114 107

4,0 142 133 123 114 107 100 92
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4,4 119 112 105 97 91 84 80
4,8 100 94 88 81 78 72 69
52 84 78 73 70 66 63 59

Umieszczone centralnie zbrojenie pionowe ¢10 w rozstawie co 200mm As = 393 mm?/m

€02 10 15 20 25 30 35 40

(mm)

L. (m) Nuo (KN/m
1,8 456 371 315 268 236 212 189
2,0 399 | 334 | 287 | 250 | 222 | 198 | 180
2,2 353 297 259 231 203 184 170
2,4 315 273 240 212 194 175 161
2,6 287 250 222 198 180 166 152
2.8 268 | 236 | 208 | 189 | 170 | 156 | 147
3,0 250 222 198 180 163 152 140
3,2 222 198 180 166 152 142 130
3,4 198 180 166 152 142 130 123
3,6 180 166 152 142 133 123 116
4,0 152 140 130 123 114 109 102
4,4 128 119 112 107 100 95 91
48 109 | 102 98 94 89 84 81
5,2 95 91 86 83 80 77 73
5,6 83 80 77 73 70 69 66
6,0 73 70 69 66 64 61 59

Umieszczone centralnie zbrojenie pionowe ¢12 w rozstawie co 200mm As = 565 mm?/m

€02 10 15 20 25 30 35 40

(mm)

Lc (M) Nuo (KN/m
1,8 456 371 315 273 240 217 194
2,0 399 334 287 250 226 203 184
2,2 353 301 264 236 212 189 175
2,4 315 278 245 217 198 180 166
2,6 292 259 226 208 187 170 156
2,8 268 240 212 194 177 163 152
3,0 250 222 203 184 170 156 144
3,2 226 203 184 170 156 147 137
3,4 208 187 170 156 147 137 128
3,6 189 170 159 147 137 128 121
4,0 156 147 137 128 119 114 107
4.4 133 126 119 112 105 100 97
4,8 114 109 102 98 94 89 86
5,2 100 95 91 88 83 80 77

5,6 88 84 81 78 75 72 70
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| 60 | 78 | 75 | 72 | 70 | 67 | e | 63

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
Sciany obcigzonej mimosrodowa sitg normalng i dodatkowo obliczeniowg wartoscig obcigzenia od wiatru
Qwd # 0,8 KN/m2.

Dziatajgce na $ciane obcigzenie od wiatru mozna podzieli¢ rowno miedzy obie warstwy Sciany.

W tabeli wszystkie kombinacje obcigzen od wiatru, $niegu i obcigzen uzytkowych przyjeto jako wartosci
dominujgce bez powigzanych z nimi wspotczynnikéw oddziatywar zmiennych po. Tym samym wartosci
w tabelach sg wartosciami bezpiecznymi.

Tabela 7 Wytrzymatos$¢ na dziatanie sity normalnej Nra [KN/m] jednej warstwy muru $ciany poddanej obcigzeniu od
wiatru.

€o jest poczatkowym mimosrodem sity normalnej dziatajgcej na gorng powierzchnie sciany; dodatni mimosrod
oznacza rozcigganie tego samego wiokna, ktére rozciggane jest tez przez obcigzenie od wiatru.

Mwed jest momentem zginajgcym wywotanym w wewnetrznej warstwie s$ciany przez projektowg wartos¢
obcigzenia od wiatru.

Brak zbrojenia pionowego

eocmm)|-25 [ -20]-15]-10] -5 | o | 5 | 10 | 15 Muwed
Lc (m) Nrda KN/m (kNm/m)
1,8 70| 117 | 174 | 236 | 300 | 329 | 276 | 204 | 127 0,16
2,0 68| 110 | 165 | 225| 288 | 317 | 256 | 182 | 91 0,20
2,2 72| 105 | 156 | 214 | 276 | 304 | 235| 157 0,24
2.4 79| 101 | 149 | 204 | 265 | 287 | 212 | 124 0,29
2.6 85| 98| 142 | 196 | 254 | 265| 187 0,34
2,8 92| 96| 137 | 188 | 244 | 242 | 156 0,39
3,0 98| 98| 133 | 180 | 235| 217 0,45
32 | 105| 105 | 129 | 174 | 227 | 186 0,51
34 | 112 112 126 | 169 | 219 | 142 0,56
36 | 118 118 124 | 164 | 212 0,65

Centralnie umieszczone zbrojenie pionowe ¢8 w rozstawie co 400 mm

€o -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 MwEd
(mm) (kKNm/m)
1,8 176 | 228 319 478 | 740 | 446 | 297 212 161 0,16
2,0 164 | 212 284 416 | 712 | 381 | 259 189 142 0,20
2,2 153 192 257 370 | 694 | 334 | 231 175 128 0,24
2,4 138 182 238 326 | 512 | 297 | 208 156 114 0,29
2.6 132 172 220 301 | 399 | 259 | 189 137 100 0,34
2,8 123 162 204 277 | 334 | 231 | 170 119 88 0,39
3,0 118 153 194 255 | 297 | 208 | 156 109 78 0,45
3,2 109 137 175 224 | 250 | 175 | 128 88 69 0,51
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3,4 100 125 161 203 | 203 | 147 | 105 75 56 0,56
3,6 94 114 145 184 | 175 | 119 81 63 50 0,65
4,0 81 97 118 149 | 109 | 75 53 42 34 0,80
4,4 72 84 100 88 63 44 34 28 25 0,97
4,8 69 78 92 63 44 34 28 23 20 1,15
Centralnie umieszczone zbrojenie pionowe ¢8 w rozstawie co 200 mm
€o -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 MwEd
(mm) (KNm/m)
Lc (m) Nrda KN/m
1,8 186 237 319 465 740 | 437 301 222 175 0,16
2,0 179 220 291 416 712 | 381 268 203 166 0,20
2,2 168 209 264 370 694 | 334 240 189 152 0,24
2,4 161 194 245 331 474 | 297 222 175 142 0,29
2.6 153 183 230 306 390 | 268 203 161 133 0,34
2,8 149 177 216 282 343 | 240 184 152 128 0,39
3,0 144 168 206 260 306 | 222 170 142 119 0,45
3,2 134 158 191 234 259 | 194 156 128 109 0,51
3,4 129 148 176 212 222 | 170 140 119 100 0,56
3,6 120 138 162 194 189 | 152 126 107 91 0,65
4,0 110 123 141 166 144 | 121 102 84 72 0,80
4,4 100 112 126 135 114 94 78 69 59 0,97
4,8 89 100 112 102 84 70 61 53 47 1,15
5,2 81 91 88 72 63 53 47 41 38 1,35
Centralnie umieszczone zbrojenie pionowe ¢10 w rozstawie co 200 mm
€o -40 -30 | -20 -10 0 10 20 30 40 MwEd
(mm) (KNm/m)
Lc (m) Nra KN/m
1,8 196 | 241 319 465 740 | 437 306 231 184 0,16
2,0 184 | 229 291 404 712 | 381 278 212 173 0,20
2,2 177 | 213 271 370 624 | 334 250 198 161 0,24
2,4 168 | 202 252 331 474 | 306 231 184 152 0,29
2.6 160 | 191 234 306 390 | 273 212 170 142 0,34
2,8 154 | 185 223 287 343 | 250 194 161 135 0,39
3,0 150 | 175 213 265 306 | 226 180 152 128 0,45
3,2 143 | 166 197 243 259 | 203 166 137 119 0,51
3,4 135 | 157 181 222 226 | 180 149 128 109 0,56
3,6 128 | 146 170 203 198 | 161 135 116 102 0,65
4,0 117 | 131 149 173 156 | 130 112 98 88 0,80
4,4 107 | 118 133 147 123 | 105 94 84 75 0,97
4,8 98 107 119 114 100 88 78 72 66 1,15
5,2 91 98 105 91 81 72 66 61 56 1,35
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5,6 84 91 81 73 66 61 56 52 48 1,57
6,0 78 101 66 59 55 50 47 44 41 1,80
Centralnie umieszczone zbrojenie pionowe ¢$12 w rozstawie co 200 mm
€o -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 MwEd
(mm) (KNm/m)
Lc (m) Nrd KN/m
1,8 201 250 319 465 740 | 437 306 236 189 0,16
2,0 189 233 298 404 712 | 381 278 217 180 0,20
2,2 182 217 271 370 587 | 334 254 203 168 0,24
2,4 175 206 255 331 456 | 306 231 189 156 0,29
2,6 167 195 240 306 381 | 278 217 175 149 0,34
2,8 161 189 229 287 343 | 254 203 166 142 0,39
3,0 157 183 219 270 306 | 231 189 156 133 0,45
3,2 147 169 203 243 268 | 208 170 144 126 0,51
3,4 142 160 187 226 231 | 184 156 133 116 0,56
3,6 133 151 176 208 203 | 166 142 123 109 0,65
4,0 121 135 154 177 161 | 137 119 105 94 0,80
4,4 111 122 138 152 128 | 112 100 89 81 0,97
4,8 102 111 123 119 105 94 84 77 70 1,15
5,2 94 103 109 97 86 78 70 66 60 1,35
5,6 88 94 88 78 72 66 59 56 52 1,57
6,0 81 101 70 64 59 55 52 48 45 1,80

Mimosrdd obcigzenia pionowego jest dodatni, gdy wywotuje rozcigganie tego samego widkna, co
obcigzenie od wiatru.

7.3 Obciazenie pionowe ze zginaniem

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

Neg :C'(CD+ (1)29-ME‘1]
2 \ N, -t,
Wyrazenie ® oblicza sie z rownania w pkt 6 przyjmujgc mimosrod sity normalnej eq bez uwzgledniania
wptywu momentu zginajgcego. Meqd jest obliczeniowg wartoscia momentu zginajgcego. W réwnaniu
dodatnia warto$¢ Med wywotuje rozcigganie w tym samym witdknie co mimos$rdd sity normalnej. Jesli

moment zginajgcy wywotuje rozcigganie we widknie innym niz mimosréd sity normalnej do réwnania
podstawia sie ujemng wartos¢ momentu zginajgcego.

Poniewaz sita normalna i moment zginajacy sg niezalezne od siebie wytrzymatosé sSciany nalezy

rozpatrywac przyjmujac kombinacje obcigzen wg pkt. 6.4.3.2 normy EN-1990.




14

W przypadku minimalnej wartosci obliczeniowej Neda< 50 kN/m sprawdzi¢ nalezy warunek (dolne czesci
krzywych na Rys. 6):

h
Mgy <M, +Ng, - (6 _EC)
gdzie:
M = fctd,pl W =0,55 kNm/m.

W¢ jest wskaznikiem wytrzymatosci przekroju (ang. section modulus) rdzenia wykonywanego na mokro.
fea,pl jest obliczeniowg wytrzymatoscig na rozcigganie niezbrojonego betonu wykonywanego na mokro.

Przyktad:

Jesli minimalna warto$¢ obliczeniowa obcigzenia pionowego bez uwzgledniania wptywu obcigzen
eksploatacyjnych (ruchomych) i przy wartosci wspoétczynnika czesciowego wynoszacej yg= 0,9 wyniesie
Ned = 40 kN/m, wartos¢ obliczeniowg momentu zginajgcego oblicza sie ze wzoru:

Med = 0,29+40-0,005=0.49 KNm/m.

Whytrzymato$¢ na zginanie dla obcigzenia pionowego Neqd=40 KN/m wynosi Mgrg=0,55 kNm/m,
€O 0znacza, ze $ciana posiada odpowiednig wytrzymatos¢ na zginanie.

7.4 Stupy

Z uktadanych bloczkéw z rdzeniem izolacyjnym wykonywa¢ mozna stupy o najmniejszym wymiarze
b w kierunku przebiegu $ciany wynoszgcym 400 mm. W mniejszych budynkach mieszkalnych
najmniejszy wymiar b w kierunku przebiegu $ciany mozna zmniejszy¢ do 200 mm.

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

Wytrzymato$¢ na dziatanie sity normalnej uzyska¢ mozna mnozgc wartosci podane w Tabeli przez
wyrazenie b/1000, gdzie b jest wymiarem stupa w kierunku przebiegu $ciany. Jesli wymiar w
kierunku Sciany jest mniejszy niz 400 mm wytrzymato$é na dziatanie sity normalnej zmniejsza sie o
50%. W obu czesciach stupa zastosowac nalezy zbrojenie przynajmniej 1 $10 (S500).

W przypadku gdy b > 400 m stosuje sie zbrojenie przynajmniej 2 ¢10.

Rys. 8 Przekréj stupa
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8. SCIANY OBCIAZONE NAPOREM GRUNTU

8.1 Informacje ogdine

Sciane z bloczkéw obcigzong naporem gruntu wymiaruje sie zazwyczaj jako $ciane ze zbrojeniem
pionowym (z pionowym kierunkiem przenoszenia obcigzenia).

Przyjmuje sie, ze rdzen izolacyjny powoduje rozdziat oddziatywania naporu gruntu po rowno na obie
warstwy bloczka. Przyjmuje sie, ze obcigzenie przenosi wytgcznie beton wykonywany na mokro o
grubosci tc=74 mm pomiedzy $ciankami bloczka.

Jako obcigzenie wywotane naporem gruntu przyjmuje sie czynne parcie gruntu wg normy EN-1997-
1. Przyjmuje sie kat tarcia wewnetrznego wynoszacy 32°, ciezar objetosciowy 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 wspétczynnik czesciowy wynoszacy
1,5. Charakterystyczna warto$¢ obcigzenia od naporu gruntu na dolnej krawedzi $ciany wynosi:
pik=56H p2k = 0.3 gk

gdzie H jest wysokoscig naziomu (obliczang jako réznica poziomu terenu po obu stronach sciany)
gk jest obcigzeniem zmiennym oddziatujgcym na powierzchnie gruntu w kKN/m2 (gx > 2,5 kN/m2).

Obliczeniowe obcigzenie wywotane naporem gruntu wynosi:
P =7,56 H p2d¢d =0,45 g«

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

8.2 Tabele obliczeniowe dla $cian ze zbrojeniem pionowym

Sciany oblicza sie biorgc pod uwage tgczng wytrzymato$¢ obu warstw muru z zatozeniem takiego
samego zbrojenia pionowego w obu tych warstwach. Zaktada sie podziat naporu gruntu po réwno
na obie warstwy muru.

Zbrojenie pionowe powinno by¢ usytuowane zgodnie z Rys. 9 w "wewnetrznej powierzchni" obu
warstw muru. Grubos¢ otuliny mierzona od powierzchni warstwy muru wynosi 15..25 mm.
Efektywna gtebokos$¢ zbrojenia wynosi d = 44 mm. Dtugos¢ kotwienia zbrojenia pionowego wynosi
co najmniej 300 mm na obu krawedziach $ciany. Minimalna ilo§¢ zbrojenia pionowego: ¢ 8 w
rozstawie co 400 mm (As = 126 mm?/m). Zbrojenie poziome: & 8 w rozstawie co 400 mm.

Poprzecznym przemieszczeniom gornej i dolnej krawedzi Sciany nalezy przeciwdziata¢ zapewniajgc
podparcie gérnego i dolnego konca $ciany na przykiad fundamentem, stropem. Zbrojenie
wyprowadzone z fundamentu przedstawiono w Tabeli 7. Zbrojenie wyprowadzone z fundamentu
przypada w wewnetrznej Sciance bloczka przy odlegtosci od krawedzi bloczka wynoszgcej 50 mm.
Dlugos¢ zakiadu tego zbrojenia od goérnej powierzchni fundamentu wynosi 600 mm a dtugos¢
zakotwienia pretow w fundamencie wynosi przynajmniej 400 mm. W razie potrzeby zastosowac
mozna hak na dolnym koncu zbrojenia.




p2—=0.%%¢
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Rys. 9a Usytuowanie zbrojenia pionowego w $cianie obcigzonej naporem gruntu

W Tabeli 8 przedstawiono najwigksze dopuszczalne wysokosci naziomu H [m] w zaleznosci od
zastosowanego zbrojenia pionowego. W Tabeli 8 podano réwniez wartosci wytrzymatosci na
zginanie i scinanie, sumaryczne dla obu warstw muru. Wytrzymato$¢ na zginanie wywotane
naporem gruntu uzyskuje sie odejmujgc od catkowitej wytrzymatosci na zginanie Mrd wartosé
momentu zginajgcego Neqd-ed wywotanego sitg normalng; mimosrod eq uwzglednia odchytki geometrii
L/200 oraz dodatkowy mimos$réd ez wynikajgcy z efektéw drugiego rzedu.

Tabela 8. Najwieksze dopuszczalne wysokosci naziomu H [m] w zaleznosci od zastosowanego zbrojenia
pionowego.

Przytozona centralnie sita normalna Neq = 50 KN/m

Zbrojenie pionowe 8 co @8 co @8 co 210 co @10 co @12 co
400mm 340mm 200mm 250mm 200mm 200mm
As/s mm?2/m 126 148 252 314 393 565
2. Mrda KNm/m 6,7 7,5 11,2 13,0 15,3 18,9
2. Vrd KN/m 15,0 16,0 19,0 20,0 21,6 24,0
Zbrojenie @g8co (¥ 10 co| @10co 10 co @ 10 co @12 co
wyprowadzone z 600mm |[600mm 600mm 500mm 400mm 400mm
fundamentu
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efeklt);\tilv?qzslf (m) (r:sn) Najwieksza dopuszczalna wys. naziomu H (m)
2,0 38 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,2 43 2,05 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
2,4 48 1,90 2,10 2,40 2,40 2,40 2,40
2,6 53 1,80 1,95 2,60 2,60 2,60 2,60
2,8 58 1,70 1,85 2,45 2,70 2,70 2,80
3,0 62 1,60 1,80 2,35 2,60 2,60 3,00
3,2 70 1,50 1,70 2,25 2,50 2,50 3,10
3,4 78 1,40 1,60 2,15 2,40 2,40 3,00
3,6 86 1,30 1,50 2,05 2,30 2,30 2,90
3,8 95 1,20 1,40 2,00 2,20 2,20 2,80
4,0 104 1,10 1,30 1,90 2,10 2,10 2,70
Przytozona centralnie sita normalna Ned = 100 kKN/m
&8 8
Do Fenme o o @8 co 200 @10 co @10 co @12 co
400mm 340mm mm 250 mm 200 mm 200 mm
As/s mm?/m 126 148 252 314 393 565
2. Mrd KNm/m 8,0 8,8 12,3 13,9 16,1 18,7
2. Vra KN/m 15,0 16,0 19,0 20,0 21,6 24,0
i?/rporjoevr\]/:dzone @8 co @210 co @210 co @10 co @10 co @12 co
600mm 600mm 600mm 500mm 400mm 400mm
z fundamentu
Dlugosé ey
efektywna L Najwieksza dopuszczalna wys. naziomu H (m)
(m) (mm)
2,0 38 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
2,2 43 1,85 2,05 2,20 2,20 2,20 2,20
2,4 48 1,65 1,85 2,40 2,40 2,40 2,40
2,6 53 1,50 1,70 2,35 2,60 2,60 2,60
2,8 58 1,35 1,55 2,20 2,45 2,75 2,80
3,0 62 1,20 1,40 2,05 2,30 2,60 2,90
3,2 70 1,00 1,20 1,90 2,15 2,45 2,75
3,4 78 1,00 1,75 2,00 2,30 2,60
3,6 86 1,60 1,85 2,15 2,45
3,8 95 1,40 1,70 2,00 2,35
4,0 104 1,20 1,55 1,85 2,20
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8.3 Wymiarowanie jako sciany zbrojonej pionowo i poziomo (krzyzowo)

W przypadku utwierdzenia pionowych krawedzi podporg, ktérej wymiary w kierunku ortogonalnym
wynosi ho > 2.5 h a odlegtos$¢ podpory 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§¢ poziomego zbrojenia rozcigganego musi by¢ przynajmniej réwna ilosci zbrojenia
podanej w Tabeli 12.

W przypadku zastosowania w $cianie réwniez zbrojenia poziomego oraz obsypki z gruntu o duzym
kacie usypu zamiast tréjkgta naporu przedstawionego na Rys. 9a powyzej przyjg¢é mozna
rownomierny rozktad obcigzenia zgodnie z Rys. 9b ponizej.

p, =037 +28H
0,459 + 3,2H
¢ 2
38H
it
1>5¢ .25
o14p2 | Zbrojenie pionowe

1
zbrojenie poziome

-

napér gruntu

i
=
|
[s]
|

un

grunt o duzym kacie usypu

pl+p2 [.rrefe.

Rys. 9b. Napér gruntu w przypadku sciany ze zbrojeniem pionowym i poziomym; obsypka z gruntu
o duzym kacie usypu.

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

gdzie:

a. = 6'Iledx <i

x >

p 2

Mrdx jest wytrzymatoscig na zginanie w kierunku poziomym
Lx jest odlegtoscig podpory w kierunku poziomym
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Dla odlegtosci podparcia w kierunku poziomym Lx < 3600 mm, przyjmuje sie, ze $ciana
wymiarowana na obcigzenie rownomiernie roziozone spetnia kryteria stanu granicznego
uzytkowania.

Przy obliczaniu wytrzymatosci na zginanie w kierunku poziomym w efektywnej wysokosci przekroju
uwzgledni¢ mozna potowe grubosci scianki Sciskane;.

Rys. 10 Sciana obcigzona naporem gruntu wymiarowana jako ptyta o zbrojeniu krzyzowym

W Tabeli 9 przedstawiono zbrojenie poziomie i odpowiadajgce mu wartosci wytrzymatosci na
zginanie Mrdx KNmM/m w kierunku poziomym.

Tabela 9. Wytrzymato$¢ na zginanie w kierunku poziomym ZMrdax KNmM/m (sumarycznie dla obu warstw muru)

Zbrojenie ZMRrdx (KNm/m)
@8 co 400mm 54,9
@8 co 200 mm 9,3

@10 co 200 mm 13,6

12 co 200 mm 17,5

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, dtugos¢ zakotwienia Ib = 300 mm z pretéw prostych
lub hakéw w zaleznosci od wysokosci fundamentu. W kazdym strzemieniu znajdujg sie dwa prety podtuzne
$8. Zbrojenie dla wszystkich przypadkow przedstawiono w Tabeli 8.

Obowigzujg nastepujagce zasady wymiarowania:

odpowiednia wytrzymatos¢ zakotwienia zbrojenia pionowego przy gtebokosci zakotwienia 150 mm
wytrzymatos¢ na zginanie dodatkowej fawy betonowej na reakcje podpory $ciany w kierunku
poziomym

wytrzymatos¢ ztgcza technologicznego na $cinanie wywotane reakcjg podpory sciany w kierunku
poziomym

wytrzymatos¢ zakotwienia strzemienia w dodatkowej tawie i w fundamencie

Powierzchnia ztgcza technologicznego jest szorstka.
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Rys. 11. Oparcie dolnego konca sciany na fundamencie bez potgczenia zbrojeniem fundamentu ze $ciana.

9. BELKI NAD OTWORAMI

9.1 Informacje ogélne

Bloczki stosowane do wznoszenia $cian mozna réwniez wykorzystaC nad otworami. Belki
przekrywajgce otwory wykonuje sie z jednej, dwoéch lub trzech warstw bloczkéw w zaleznosci od
diugosci otworu oraz obcigzenia. Alternatywne rozwigzania belek przedstawiono na Rys. 12-16.

Dopuszcza sie nastepujgce rozwigzania belek:

- bez zbrojenia na Scinanie (9.2)

- ze zbrojeniem na scinanie (9.3)

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

W tabelach podano wytrzymatosci jednej scianki bloczka. W przypadku gdy obcigzenie roztozone
jest po réwno na obie $cianki bloczka wartosci podane w tabeli mozna pomnozy¢ przez 2.

Reakcje podpory belki ogranicza sie dla wszystkich gtebokosci belek do Rre=30 kN. Wartosc¢ reakcji
podpory mozna zwiekszy¢ do RRd=45 kN, jesli zbrojenie rozciggane jest zakotwione do sity REd,
diugos¢ zakotwienia od lica otworu wynosi przynajmniej Ib = 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 gtéwne zbrojenie, zgodnie z Tabelg 9 stosuje sie prety 2 ¢10 ze stali gat. S500. Odlegtosc
gtébwnego zbrojenia od dolnej krawedzi belki wynosi 30 mm (grubosc¢ otuliny betonowej wynosi 25
mm). Diugos¢ pretow gtdwnego zbrojenia oblicza sie jako dlugos$¢ otworu w swietle powiekszong o
600 mm.
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Belka moze by¢ réwniez belkg wspornikowg w przypadku okien naroznych, Tabela 9b i Rys. 11.
Zwroci¢ uwage na usytuowanie zbrojenia po gornej stronie belki.

Tabela 11a. Belka bez zbrojenia na $cinanie
1, 2 lub 3 warstwy bloczkéw Zbrojenie gtéwne 2 ¢10 ze stali gat. S500
Wartosc¢ obliczeniowa wytrzymatosci qra kKN/m dla jednej Scianki bloczka.

Liczba warstw bloczkow | Il ]
Mrd KNm 9,3 22,9 36,6
VRd KN 8,1 11,6 14,2
Reakcja podpory Rrda KN 30 30 30
Diugos¢ otworu L (m) grd KN/m
0,6 64,0 100,0 100,0
0,8 35,2 75,0 75,0
1,0 24,2 60,0 60,0
1,2 18,3 50,0 50,0
1,4 14,7 34,4 42,9
1,6 12,3 26,0 37,5
1,8 10,5 20,8 33,3
2,0 9,1 17,3 30,0
2,2 8,1 14,7 25,0
2,4 7,2 12,8 20,7
2,6 6,5 11,2 17,6
2,8 5,9 10,0 15,2
3,0 5,4 9,0 134
o o

400

11 I11

Rys. 12 Belka bez zbrojenia na $cinanie
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Tabela 11b. Belka wspornikowa bez zbrojenia na $cinanie
1, 2 lub 3 warstwy bloczkéw Zbrojenie gtowne 2 ¢10 ze stali gat. S500 po gérne;j stronie belki

Wartosc¢ obliczeniowa wytrzymatosci gra kN/m dla jednej Scianki bloczka.

Liczba warstw I Il I
bloczkéw
Mrd KNm 9,3 22,9 36,6
VRrd KN 8,1 11,6 14,2
Reakcja podpory Rrd 30 30 30
kN
Dlugos¢ otworu L Ord KN/m
(m)

0,3 27 100 100

0,4 15 75 75

0,5 10 58 60

0,6 8 32 50

0,7 6 22 43

0,8 5 17 38

0,9 4 13 29

1,0 4 11 22

1,1 3 9 17

1,2 3 8 14

1,3 2 7 12

14 2 6 10

1,5 2 5 9

LY LY R
2910/ 2510

11

Rys. 13. Belka bez zbrojenia na $cinanie

I11




9.3 Belka ze zbrojeniem na scinanie

W belkach ze zbrojeniem na Scinanie jako zbrojenie gtéwne stosuje sie 2 prety ¢ 10 lub 2 prety ¢ 12
ze stali gat. S500 zgodnie z Tabelg 10. Jako zbrojenie na $cinanie projektuje sie strzemiona
dwuciete $6 co 200 mm lub jednociete ¢ 6 co 100 mm ze stali gat. S500. W Tabeli podano rowniez
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dtugos¢ kotwienia I» gtéwnych pretéw zbrojenia.

Tabela 12a. Belka ze zbrojeniem na $cinanie.

1, 2 lub 3 warstwy bloczkow

Zbrojenie ze stali gat. S500

Wartosc¢ obliczeniowa wytrzymatosci gra kN/m dla jednej Scianki bloczka.

Rys. 14. Belka ze zbrojeniem na $cinanie

Liczba warstw bloczkéw [ Il i
Zbrojenie rozciggane 2 ¢10 2 $12 2 $12
Dlugosc¢ zakotwienia (mm ) 300 500 800
Strzemiona 2 66 2 6 2 6
co 200 mm co 200 mm co 200 mm
Mu KNm 9,3 31,2 50,9
Vu kN 33,0 70,0 108,0
Reakcja podpory Ru kN 30,0 30,0 30,0
Dlugosé¢ otworu L (m) Ord KN/m
0,6 100,0 100,0 100,0
0,8 75,0 75,0 75,0
1,0 60,0 60,0 60,0
1,2 50,0 50,0 50,0
1,4 37,2 429 42,9
1,6 28,3 37,5 37,5
1,8 22,3 33,3 33,3
2,0 17,9 30,0 30,0
2,2 14,7 27,3 27,3
2,4 12,2 25,0 25,0
2,6 10,3 23,1 23,1
2,8 8,8 21,4 21,4
3,0 7,6 20,0 20,0
~ 4 2
“
.
100

Hekea ¢ & k 200



Table 12b. Belka wspornikowa ze zbrojeniem na Scinanie

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

Wartosc¢ obliczeniowa wytrzymatosci gra kKN/m dla jednej Scianki bloczka.

Liczba warstw bloczkéw

Rys. 15. Belka wspornikowa ze zbrojeniem na $cinanie

Zbrojenie gtéwne po 2¢10 2¢12 2¢12
gornej stronie belki
Dtugos$¢ zakotwienia 300 500 800
(mm)
Strzemiona 2¢6co 2¢6co 2 ¢6co
200mm 200mm 200mm
Mu KNm 9,3 31,2 50,9
Vu KN 33,0 70,0 108,0
Reakcja podpory Ru kN 30 30 30
Dlugosé¢ otworu L (m) grd KN/m
0,3 77 100 100
0,4 57 75 75
0,5 44 60 60
0,6 31 50 50
0,7 22 43 43
0.8 17 37 37
0,9 13 33 33
1,0 11 30 30
11 9 27 27
1,2 7 25 25
1,3 6 23 23
14 5 21 21
15 4 20 20
-9 2
i
-
100

Heke # 6 k 200
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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 wystajgcych
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
€0 250mm lub co 200mm. Dyble przycisniete sg do spodu belki w taki sposob, ze dotykajg stalowego
ksztattownika.

System belki zespolonej z ksztattownikiem stalowym chroniony jest patentem z dopuszczeniem do
wykorzystywania wytgcznie z wyrobami prod. Lammi.

Konstrukcja belki zespolonej umozliwia szybkie wykonywanie belek nad otworami.

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

1610 lub 2¢8 1610 lub 208

gtebokos¢ kotwienia

, b >600 L
120
Vanral
Sita kotwienia Rd
profil stalowy — : — —
\ ! Reakcja podpory Rd <45 kN
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pret pionowy ¢10

Rys. 18. Zbrojenie wokot otworu




26

W Tabeli 13 przedstawiono wartosci obliczeniowe wytrzymatosci belek zespolonych. Na Rys. 16a i
16b przedstawiono schemat belki zespolonej o réznych gtebokosciach.

Tabela 13. Wartos$¢ obliczeniowa wytrzymatosci grda kN/m dla jednej $cianki bloczka.
Ksztattownik ze stali gat. S 355 J2G3 (Fe 52 D)
Dyble $16 co 250 mm S500

Liczba warstw | 1] ]
bloczkow
My KNm 7,8 30,8 49,8
Vu kN 17,0 34,0 46,5
Reakcja podpory 30 30 30
Rrd kN
Dlugos¢ otworu grd KN/m
L (m)
0,6 100 100 100
0.8 75 75 75
1.0 58 60 60
1.2 40 50 50
1.4 29 43 43
1.6 23 38 38
1.8 18 33 33
2.0 14 30 30
2.2 12 27 27
2.4 10 25 25
2.6 9 23 1
2.8 7 21 21
3.0 6 20 20
3.2 6 19 19
3.4 5 18 18
3.6 4 17 17
3.8 4 16 16
4.0 4 15 15
4.2 3 13 14
4.4 3 12 14
4.6 11 13
4.8 10 13
5.0 9 12

Profil stalowy belki zespolonej

| I I

QL [FEEEPBEEBER
70




27

T 1Y

| 11 111

Rys. 16 a i b. Profil stalowy belki zespolonej i r6zne gtebokosci s belki zespolonej

10. MIEJSCOWA WYTRZYMALOSC NA SCISKANIE

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

Dtugos$c¢ rozktadu w kierunku grubosci Sciany nie przekracza 74 mm.

Miejscowg wytrzymatosc¢ na sciskanie mozna wyznaczy¢ z nastepujgcego rownania:

Ny =k-Ag,

Ff

b <t = 74 mm jest szerokoscig obszaru oddziatywania obcigzenia w kierunku grubosci
sciany

a jest dtugoscig obszaru oddziatywania obcigzenia w kierunku przebiegu $ciany

hn = 200 mm jest wysokoscig jednej warstwy bloczkéw

tc = 74 mm jest grubos$cig rdzenia wykonywanego na mokro

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

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

gdzie:

Rys. 17 przedstawia miejscowg wytrzymato$¢ na sSciskanie w funkcji dtugosci obszaru oddziatywania
obcigzenia a. W przypadku $ciany bez zbrojenia pionowego miejscowg wytrzymatosé na sciskanie nalezy
pomnozy¢ przez wspotczynnik réwny 0.8.
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Miejscowa wytrzymatosé na sciskanie Ny
Ngg (kN)
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Dlugosé obszaru oddziatywania obcigzenia a (mm)

Rys. 19. Miejscowa wytrzymato$¢ na Sciskanie

11. MINIMALNE POLA PRZEKROJU ZBROJENIA

Jako minimalne zbrojenie pionowe $ciany poddanej oddziatywaniu obcigzen poziomych (np. od
wiatru lub naporu gruntu) wymiarowanej jako konstrukcja ze zbrojeniem pionowym jako zbrojenie
minimalne przewidzie¢ nalezy w obu jej warstwach zbrojenie pionowe z pretéw ¢8 w rozstawie co
400mm (As = 126 mm?2 /m).

Jako zbrojenie zapobiegajgce peknieciom skurczowym w obu warstwach muru projektowanej Sciany
przewidzie¢ nalezy zbrojenie poziome przynajmniej z pretéw ¢8 w rozstawie co 400mm.

Minimalna powierzchnia zbrojenia belki w strefie rozcigganej wynosi 2 $10. Jako minimalng ilo$¢
strzemion w belce ze zbrojeniem na Scinanie przyjg¢ zbrojenie z pretéw ¢6 w rozstawie co 200 mm.

W gérnej krawedzi warstw bloczkéw ponizej poditogi betonowej zaleca sie zastosowanie zbrojenia z
pretéw 1 $¢8 mm.

Minimalna powierzchnia zbrojenia belki w przesle oraz przy podporach belek wspornikowych wynosi
2 ¢10.
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Rys. 18 Naroznik — belka nadprozowa traktowana jako belka wspornikowa

Zbrojenie minimalne 110 mm przy podporze belki wspornikowej

| L [

T

]
I ! I
. yi | i

/Zbrojenie minimalne w przesle 2¢10 mm N

I SR I

Rys. 20 Zbrojenie minimalne

12. DYLATACJE

W przypadku dtugich Scian przewidzie¢ mozna dylatacje. W tym przypadku konstrukcje nalezy
przecigé w punkcie dylatacji zaréwno w obrebie betonu jak i zbrojenia. Zaleca sig¢ nie przekraczanie
maksymalnej odlegtosci miedzy dylatacjami wynoszgcej 15 m. Zastosowanie dylatacji nalezy
zawsze bardzo dokfadnie rozwazyé. Kazdg z czesci budynku miedzy dylatacjami nalezy
ustabilizowac¢ w taki sposob, by w kazdej czesci byty przynajmniej trzy stabilizujgce $ciany biegnace
w dwéch réznych kierunkach.

13. ODPORNOSC OGNIOWA

Sciana z bloczkéw z rdzeniem izolacyjnym spetnia ponizsze wymagania dotyczgce odpornosci
pozarowe;j:

Sciana dziatowa, nieno$na EIM 240
Sciana nosna REIM 60

Podczas badania $ciana byta nagrzewana z jednej strony. W grubo$ci $ciany dla potrzeb weryfikacji
zgodnosci z wymaganiami minimalnej grubosci sciany wg pkt. 5.4 normy EN-1992-1-2 uwzglednic
mozna grubosci $cianek bloczkéw.
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Grubos¢ scianki bloczka po stronie nagrzewanej wynosi 23 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 caly rdzen nosny mozna oblicza¢ przyjmujac petng
wytrzymatos¢.

Przy obliczaniu temperatury w zbrojeniu gtéwnym w odlegtosci do osi preta uwzgledni¢ mozna
grubos¢ Scianki. W ten sposéb odlegtos¢ do osi gtéwnego zbrojenia wynosi 40 mm. Temperatura w
gtébwnym zbrojeniu po 60 minutach nagrzewania wynosi 300°C, co nie powoduje zmniejszenia
wytrzymatosci zbrojenia.

14. UWAGA KONCOWA

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




