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1. Wprowadzenie

Elementy wapienno-piaskowe, zwane roéwniez
silikatami, znane s3 juz od ponad 130 lat. Bloki
Silka powstajg z catkowicie naturalnych i mine-
ralnych surowcéw. Cechuje je bardzo dobra wy-
trzymatosé, trwatosé, izolacyjnosé akustyczna
i odpornos¢ ogniowa. Dzieki temu znajdujg sze-
rokie zastosowanie w budownictwie mieszkanio-
wym, handlowym, przemystowym i uzytecznosci
publicznej. W systemie Silka dostepne sa cegty
wapienno-piaskowe, bloki petne, drazone, aku-
styczne oraz uzupetniajgace wentylacyjne.

W 2012 roku oferte uzupetnity wielkowymiarowe
bloki Silka Tempo. Bloki dostepne sq w klasie wy-
trzymatosci 20 N/mm?. Dzieki duzym wymiarom
oraz murowaniu za pomoca mini-zurawia budo-
wa przebiega znacznie szybciej, a Sciany uzyskujg
jednorodne parametry. Czas murowania blokow
Silka Tempo to zaledwie 0,24 r-g/m?.

Elementy Silka podlegaja normie PN-EN
771-2:2011 Wymagania dotyczace elementdéw
murowych. Czes¢ 2: Elementy murowe silikato-
we”. Nalezg do grupy 1 i kategorii | elementow
murowych. Przy projektowaniu i wykonawstwie
muréw z elementéw Silka obowigzujg ustalenia
Eurokodu 1996 . Projektowanie Konstrukcji Mu-
rowych”.

Mury z blokéw Silka moga by¢ wykorzystywa-
ne jako konstrukcyjne $ciany nosne obcigzone
gtéwnie pionowo, przenoszace obcigzenia z kon-
dygnacji gérnych i od stropéw oraz oddziatuja-
ce na nie sity od obcigzen poziomych. Mozna je
réwniez wykorzystywad jako Sciany wypetniajace
w konstrukcjach szkieletowych, Sciany dziatowe
i ostonowe obcigzone gtéwnie poziomo. Bloki
Silka nadaja sie do wykorzystania w Scianach
piwnicznych i fundamentowych w czesciach
podziemnych budynku pod warunkiem zastoso-
wania nalezytych izolacji przeciwwilgociowych
oraz wypetnienia spoin pionowych.

Elementy Silka produkowane sg w trzech kla-
sach wytrzymatosci - 15, 20 i 25 N/mm? co
oznacza, ze naleza do najbardziej wytrzymatych
elementéw murowych. Scianki o gruboéci 12 cm
z powodzeniem moga by¢ stosowane jako Sciany
konstrukcyjne, a do $écian o grubosci 8 cm moz-
na mocowac ciezkie przedmioty, np. szafki ku-
chenne lub regaty.

Podstawowy asortyment Silka umozliwia projek-
towanie budynkéw w module wysokosci 20 cm.
Dzieki elementom uzupetniajacym (Sitka EQ]
mozliwe jest uzyskanie takze innej wysokoéci.
Szereg elementéw uzupetniajacych umozliwia
wykonanie $cian bez docinania elementdw.
Bloki Sitka muruje sie tak jak inne elementy
murowe. Elementy Silka E posiadajg uchwyty
montazowe, ktére sg rozmieszczone naprze-
miennie, utatwiajagc podnoszenie i montaz blo-
kow. Wysoka doktadnos¢ wymiarowa blokow
Silka E, E-A1 E-S pozwala na murowanie ich na
zaprawie do cienkich spoin Silka-Ytong. Mozli-
we jest takze murowanie na zaprawie zwyktej.
Dzieki rownomiernie rozmieszczonym kanatom
elektrycznym (co 16,7 cm] bloki Silka E umozli-
wiajg przeprowadzenie instalacji elektrycznej
wewnatrz muru, co w potaczeniu z gtadka po-
wierzchnig blokéw Silka umozliwia cienkowar-
stwowe wykonczenie Scian.



2. Asortyment Silka

2.1. Proces produkcji

Silka jest to cegta wapienno-piaskowa. Otrzymuje
sie ja z mieszaniny piasku kwarcowego (90%), wap-
na (7%) i wody (3%). Pod dziataniem przegrzanej
pary wodnej o temperaturze 200°C przy zwiekszo-
nym cisnieniu 16 atmosfer okoto 4+7% krzemion-
ki taczy sie z wapnem tworzac nierozpuszczalne
krzemiany wapnia. Nowo powstate zwigzki wigza
ziarna piasku, co wptywa na wysokga wytrzymatosé
gotowych wyrobdéw. Proces produkcji elementow
Silka trwa obecnie niespetna 12 godzin.

Tabela 2.1. Elementy murowe Silka E

Nazwa Gorna granica Klasa
gestosci” wytrzymatosci
[kg/m?] [N/mm?]
Silka E8 1500 15
Silka E12 1500 15
Silka E15 1500 15
Silka E18 1500 15/20
Silka E18S 1800 20/25
Silka E18A 1800 20/25
Silka E18A+ 2000 20
Silka E24 1600 15/20
Silka E24S 1800 20/25

2.2. Bloki Silka E

Elementy murowe Silka E dostepne sa w szeroko-
Sci: 8cm, 12cm, 15 ¢cm, 18 cm i 24 cm. Produko-
wane sa w wersji podstawowe] (bloki drgzone) oraz
w wersji E-S (petne). Bloki podstawowe osiagaja
klasy wytrzymatoéci 15120 N/mm?, a bloki E-S 20
i 25 N/mm? Zaréwno bloki Silka E jak i Silka E-S
posiadajq kanaty elektryczne. Bloki o podwyzszone]
izolacyjnosci akustycznej posiadajg oznaczenie A.
Wymiary blokéw Silka E przedstawione sg w tabeli
2.1.

Dtugos¢ Wysokosc Szerokos¢

[mm] [mm] [mm]

333+2 199+1

180+2

240%2

' Rzeczywista gestosé wyrobow Silka zalezy od zaktadu produkeyjnego. Szczegdtowe dane dostepne sa w deklara-

cjach wtasciwosci uzytkowych.
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Rysunek 2.1. Elementy podstawowe Silka E: a) Silka E8, b) Silka E12, ¢] Silka E15, d] Silka E18, e} Silka E18S,

f] Silka E18A, g) Silka E18A+, h) Silka E24, i) Silka E24S

Uwaga: w czesci zaktadow produkcyjnych blok Silka E18A ma ksztatt bloku Silka E18A+



2.3. Silka Tempo

Silka Tempo to wielkowymiarowe bloki wapienno-
-piaskowe do wznoszenia $cian konstrukcyjnych.
Z uwagi na duza mase elementéw montuje sie je
za pomoca mini-zurawia, ktéry znacznie ogranicza
wysitek murarzy oraz czas trwania prac budowla-
nych. Bloki Silka Tempo przeznaczone s do bu-
dowy $cian o grubosci 15 cm i 24 cm. Dostepne sa
jako bloki podstawowe (50 cm), % (37,5 cm) oraz 72
(25 cm), dzieki czemu mozliwe jest projektowanie
w module 12,5 cm. Inne, niemodutowe dtugosci

Tabela 2.2. Elementy murowe Silka Tempo

Nazwa Gorna granica Klasa
gestosci” wytrzymatosci
[kg/m?] [N/mm?]
Silka Tempo 15 2000
Silka Tempo 15 % 2000
Silka Tempo 15 %2 2000
20
Silka Tempo 24 1800
Silka Tempo 24 % 2000
Silka Tempo 24 ' 2000

Scian z blokdéw Silka Tempo, mozna osiagna¢ wy-
konujgc spoiny pionowe o grubosci do 3 ¢cm oraz
uktadajac na sobie 3 bloki Silka E24S. Niemoduto-
we dtugosci Scian mozna osiagnad takze docinajac
bloki pitg tarczowa, o $rednicy tarczy dostosowa-
nej do grubosci blokow. Takie rozwigzanie utatwia
wykonywanie prac murarskich bez planu monta-
zowego oraz wyklucza koniecznoé¢ stosowania
elementow uzupetniajacych. Bloki Silka Tempo
dostepne sa w klasie wytrzymatosci 20.

Dtugosc Wysokosc Szerokos¢
[mm] [mm] [mm]
498+2
373+2 15042
2482

6001
498+2
373%2 240%2
248+2

' Rzeczywista gestos¢ wyrobdw Silka zalezy od zaktadu produkcyjnego. Szczegétowe dane dostepne sg w deklara-

cjach wtasciwosci uzytkowych.
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Rysunek 2.2. Elementy Silka Tempo, a) Silka Tempo 15, b) Silka Tempo 24, c] Silka Tempo 15 %, d) Silka Tempo 24 %,
e] Silka Tempo 15 ', f] Silka Tempo 24 %2
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2.4, Elementy uzupetniajgce

Do elementéw uzupetniajgcych system Silka
naleza:
bloki wyréwnawcze Silka EQ umozliwiajace
osiggniecie wysokosci spoza modutu 20 cm.
Utatwiajg one réwniez wymurowanie pierwsze;
warstwy muru na zaprawie tradycyjnej;

jakos¢ wykonania muru z blokéw Silka. Dodat-
kowo utatwiajg wykonanie przewigzania mu-
rarskiego;

bloki wentylacyjne Silka EW przeznaczone do
wykonywania kanatéw wentylacyjnych. Posia-
daja otwér o srednicy 160 mm;
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bloki potéwkowe Silka 2E o dtugosci 167 mm. cegty wapienno-piaskowe Silka NF i NFD.
Bloki zmniejszaja ilos¢ docinek i poprawiaja

Tabela 2.3. Elementy uzupetniajgce Silka

Nazwa Gorna granica Klasa Dtugosc Wysokos¢ Szerokos¢

gestosci” wytrzymatosci

[kg/m?3] [N/mm?] [mm] [mm] [mm]
Silka 2 E15 20 150£2
Silka 2 E18 15/20 166%2 199+1 180£2
Silka V2 E24 15/20 2402
Silka EQ10/18 1800 20 1802

98+1
Silka EQ10/24 20
333+2
Silka EQ12,5/24 20 124%1 240£2
Silka EQ17,5/24 20 174%1
Silka EQ 10/15 20 1001
Silka EQ 12,5/15 2000 20 498+2 125+1 150£2
Silka EQ 17,5/15 20 175£1
Silka TNF 1800 15 65+2
Silka 2NFD 1600 15 13842 120£2
25042

Silka 3NFD 1600 15 220+2
Silka 6NFD 1600 15 22042 250£2
Silka EW 1600 15 2402 199+1 240£2

' Rzeczywista gestos¢ wyrobdw Silka zalezy od zaktadu produkcyjnego. Szczegétowe dane dostepne sg w deklara-
cjach wtasciwosci uzytkowych.

Rysunek 2.3. Elementy uzupetniajace Silka: a) Silka 2 E18, b) Silka %2 E24, c] Silka EW, d) Silka EQ 10/18, e] Silka EQ 10/15,
f) Silka EQ 10/24, g) Silka EQ 12,5/15, h) Silka EQ 12,5/24, i) Silka EQ 17,5/15, ) Silka EQ 17,5/24, k) Silka TNF,
U Silka 2NFD, m) Silka 3NFD



2.5. Zaprawy murarskie

Cegty i bloki wapienno-piaskowe Silka nalezy
uktada¢ na zaprawach do cienkich spoin (.klejo-
wych”) lub zaprawach zwyktych.

2.5.1. Zaprawy do cienkich spoin

Do murowania naziemnych $cian z blokéw Silka
zaleca sie stosowanie zaprawy systemowej do cien-
kich spoin Silka-Ytong. Spoina ma 1-3 mm grubo-
Sci, dzieki czemu nie wptywa w znaczacy sposoéb na
izolacyjno$¢ muru. Zaprawa po 28 dniach osigga
wytrzymato$é na $ciskanie min. 10 N/mm?.

Do murowania w warunkach zimowych przezna-
czona jest zaprawa zimowa Silka-Ytong. Pozwa-
la na prowadzenie robdt w warunkach lekkiej
zimy. Zaprawa osigga wytrzymatos¢ na Sciska-
nie min. 10 N/mm?. Szczegdtowe warunki stoso-
wania zaprawy okreslone sg na worku.

Zuzycie zapraw do cienkich spoin przedstawia ta-
bela 2.4.

2.5.2. Zaprawy zwykte

Do grupy zapraw zwyktych zalicza sie zaprawe
cementowo-wapienng oraz zaprawe cemento-
wa. Z zapraw cementowych zaleca sie stosowa-
nie klasy M5 lub M10. Jednak z uwagi na korzy-
$ci wynikajace z zastosowania w zaprawie wapna
hydratyzowanego [(tatwiejsze naktadanie zaprawy,
wieksza plastycznoéé, grzybobdjcze wtasciwosci
wapna) przede wszystkim zaleca sie stosowanie
zaprawy cementowo-wapiennej klasy M5. Propor-
cje sktadnikéw w zalecanych zaprawach, przy ce-
mencie klasy 32,5 R, przedstawiono w tabeli 2.5.

Zaprawy zwykte stosuje sie przede wszystkim do
wyrobow TNF, 2NFD, 3NFD, 6NFD. W niektdérych
przypadkach uzywa sie ich réwniez do wyrobdéw
Silka E:
poziomowanie pierwszej warstwy muru wyko-
nanej z blokéw wyréwnawczych Silka EQ lub
podstawowych Silka E,
murowanie $ciany piwnicznej i fundamentowej,
gdzie z uwagi na dziatajgce sity naporu gruntu
$ciany nalezy murowac z wypetnionymi spoina-
mi poziomymi i pionowymi.

Tabela 2.4. Zuzycie zaprawy przy wypetnianiu tylko spoin poziomych (spoiny pionowe na pidro-wpust)

Zuzycie zaprawy

Typ Sciany [kg/m?]
Silka E8 1.1
Silka E12 1,5
Silka E15 2,0
Silka E18, E18S, E18A, E18A+ 2,3
Silka E24, E24S 3,2
Silka Tempo 15 0,7
Silka Tempo 24 1.1
Tabela 2.5. Zalecane proporcje sktadnikow zapraw zwyktych
Rodzaj zaprawy Klasa Kompozycja Piasek Cement Wapno
M5 wagowa 1782 kg 326 kg -
objetosciowa 4 1 -
Cementowa
wagowa 1700 kg 411 kg -
M10 R
objetosciowa 3 1 -
. wagowa 1634 kg 265 kg 74 kg
Cementowo-wapienna M5 R
objetosciowa 4,5 1 0.5

3. Zasady projektowania

3.1. Zasady ogoélne

Podczas projektowania Scian  konstrukcyjnych
z cegiet | blokdw Silka obowigzujg zasady ogélne
podane w PN-EN 1996 Eurokod é.

Konstrukcje nalezy zaprojektowac tak, aby w okre-
sie eksploatacji nie wystapito przekroczenie sta-
now granicznych nosénoséci i uzytkowalnosci. Bu-
dynek musi by¢ odporny na lokalne uszkodzenia
Scian np. pozar lub eksplozje. Wazng role petnia
tutaj wience zelbetowe, ktore tacza wszystkie
Sciany w poziomie stropdéw.

W budynkach o ustroju $cianowym sztywnosc
konstrukcji uzyskuje sie poprzez usytuowa-
nie w kierunku podtuznym i poprzecznym s$cian
usztywniajacych. Sciany usztywniajace przejmuja
obcigzenia poziome dziatajgce na budynek w kie-
runku réwnolegtym do ptaszczyzn Scian. Istot-
nym elementem decydujgcym o sztywnosci kon-
strukcji budynku na obcigzenia poziome sg stropy
o odpowiedniej konstrukcji, stanowigce sztywne
tarcze rozdzielajgce obcigzenia pionowe. Z blo-
kow Silka mozna projektowac¢ budynki Srednio-
wysokie, a nawet wysokie (do dziewieciu kondy-
gnacji). Odpowiednie zaprojektowanie sztywnosci
konstrukcji na obcigzenia poziome nabiera wow-
czas szczegblnego znaczenia. Przy sprawdzaniu
nosnosci konstrukcji nie mozna pomijaé sit po-
wstajacych w $cianach usztywniajacych od obcig-
zen poziomych.

W budynkach o ustroju szkieletowym sztywnos¢
przestrzenng zapewniajg réwniez $ciany usztyw-
niajace oraz Sciany wypetniajace poszczegélne
pola ustroju szkieletowego.

3.2. Rodzaje Scian
3.2.1. $ciana jednowarstwowa
Jest to Sciana bez ciggtej spoiny pionowej lub szcze-

liny na catej wysokosci muru. Jest najczesciej sto-
sowanym rozwigzaniem konstrukcji murowych.

Zatem zgodnie z PN-EN 1996 Sciane z blokéw Sil-
ka z ociepleniem nalezy traktowac jako Sciang jed-
nowarstwowa.

al N |

N |
‘O @) O O‘
\ |
1
b] N |
N I
lo o | o o
| |
\ |

Rysunek 3.1. Sciana jednowarstwowa; 1 - blok Silka,
2 - izolacja termiczna np. Multipor
a) éciana jednowarstwowa zewnetrzna
(éciana z ociepleniem)
b] $ciana jednowarstwowa wewnetrzna

3.2.2. Sciana dwuwarstwowa

Jest to Sciana sktadajaca sie z dwoch réwnolegtych
muréw ze spoing podtuzna wypetniong catkowicie
zaprawg murarska, zespolonych za pomoca kotew
W sposdb zapewniajacy wspolne przenoszenie ob-
cigzen. W praktyce $ciana dwuwarstwowa jest rzad-
ko stosowana. Znajduje zastosowanie w konstruk-
cjach o nietypowej szerokosci Sciany, ktéra moze
wynikac¢ z podwyzszonych wymogdéw nosnosci lub
izolacyjnosci akustycznej.
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Rysunek 3.2. Sciana dwuwarstwowa wewnetrzna;
1 - blok Silka, 2 - spoina pionowa,
3 - blok Silka.



3.2.3. Sciana szczelinowa

Jest to Sciana sktadajaca sie z dwdch réwnolegtych
murdéw, trwale potgczonych ze sobag kotwami lub
zbrojeniem w spoinach wspornych. Przestrzeh po-
miedzy murami moze by¢ niewypetniona, wypetnio-
na lub czesciowo wypetniona nienosnym materia-
tem termoizolacyjnym.

Typowym przyktadem Sciany szczelinowej jest
$ciana z dodatkowa warstwa cegty elewacyjnej.
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Rysunek 3.3. Sciana szczelinowa;
1 - blok Silka,
2 - izolacja, np. Multipor,
3 - pustka powietrzna,
4 - blok Silka, cegta Silka TNF lub cegta
klinkierowa

al b)
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Warstwa wewnetrzna $ciany szczelinowe] z blokow
Silka jest éciang konstrukcyjna, w zwiazku z tym
projektuje sie jg zgodnie z ogélnymi zaleceniami do-
tyczacymi Scian konstrukcyjnych.

Warstwa zewnetrzna powinna mie¢ grubos$¢ nie
mniejszg niz 70 mm, oraz byé trwale potaczona
z warstwg wewnetrzna. Moga do tego stuzy¢ kotwy
taczace PK31 wykonane z blachy nierdzewnej o gru-
bosci 2 mm. Kotwy rozmieszcza sie rownomiernie
i przemiennie na catej powierzchni sciany.

Liczbe kotew okresla sie ze wzoru:

W,, — obcigzenie obliczeniowe poziome, na jed-
nostke powierzchni;

F, -nosnosc obliczeniowa kotwy na Sciskanie lub
rozcigganie, odpowiednio do warunkéw obli-

czen.

Liczba kotew na 1 m? nie powinna by¢ mniejsza niz
4 szt.

Rysunek 3.4. Przekroje przez $ciany zewnetrzne z blokéw Silka; a) $ciana jednowarstwowa z ociepleniem;

b) éciana szczelinowa; 1 - bloki Silka E18, 2 - izolacja ptytami Multipor, 3 - strop, 4 - zbrojenie

wienca stropu, 5 - kotwa PK31 ze stali nierdzewnej, 6 - cegta Silka TNF, 7 - pustka powietrzna

Para wodna dyfundujaca przez Sciane moze ulec
skropleniu w miejscu pustki powietrznej. W celu
odprowadzenia wody u spodu warstwy zewnetrz-
nej wykonuje sie fartuch z papy bitumicznej dobre-
go gatunku na podktadzie z zaprawy cementowe;.
W warstwie elewacyjnej nalezy rowniez umiescié
kratki wentylacyjne w rozstawie ok. 1 kratka na 1
mb Sciany, ktére umieszcza sie w pierwszej dol-
nej warstwie cegiet, w warstwie cegiet pod oka-
pem oraz ponad nadprozami otworéw okiennych
i drzwiowych.

Warstwe elewacyjng z Silki nalezy dylatowac w od-
legtosciach nie wiekszych niz 8 m. Z uwagi na
koncentracje naprezeh w narozach Scian, zaleca
sie umieszczac przerwy dylatacyjne w poblizu tych
miejsc.

3.2.4. Sciany wypetniajace

Sciany wypetniajace to &ciany, ktére nie uczest-
niczg w pracy konstrukcji budynku, ale stanowig
przegrode zewnetrzng lub tworzg podziat we-
wnetrzny budynku. Z tego wzgledu muszg spet-
nia¢ wszystkie wymagania, ktére sg zwigzane z ich
funkcjg w budynku, tj. wymagania wizualne, aku-
styczne, termiczne, odpornosci ogniowej etc.
Sciana nie przenosi ciezaru konstrukcji, ale musi
przenies¢ cigezar wtasny, ciezar tynku oraz gdy jest
$ciang zewnetrzng takze ciezar elewacji i obcigze-
nie poziome od wiatru.

Sciany wypetniajace w konstrukcji szkieletowej]
budynku wymagajg odpowiedniego potaczenia ze
Scianami konstrukcyjnymi lub stupami konstruk-
cji szkieletowej oraz spodem belki zelbetowej lub
spodem stropu (éciany dziatowe wewnatrz budyn-
ku), tak aby do obliczen mozna byto przyjacé, ze scia-
na podparta jest wzdtuz swojej krawedzi poziomej.

Ze Scianami konstrukcyjnymi lub stupami kon-
strukcji szkieletowej Sciany wypetniajace z blokdw
Silka taczy sie na dotyk, stosujac taczniki metalo-
we. taczniki wygiete pod katem prostym, mocuje
sie do konstrukcji w poziomie spoiny w co trzecigj
warstwie bloczkdéw, a spoine pionowa wypetnia za-
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Rysunek 3.5. Oparcie $ciany szczelinowej na murze piw-
nicznym; 1 - bloki Silka E18, 2 - izolacja
termiczna, 3 - strop, 4 - zbrojenie wienca
stropu, 5 - kotwa PK31, 6 - cegta Silka
INF, 7 - pustka powietrzna, 8 - kratka
wentylacyjna, 9 - fartuch z papy bitumicz-
nej, 10 - podktad z zaprawy cementowej,
11 - blok Silka E18S, 12 - zaprawa cemen-
towa, 13 - blok Silka E12, 14 - izolacja

przeciwwilgociowa $ciany piwnicznej
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Rysunek 3.6. Potaczenie Sciany wypetniajacej ze spodem
elementu poziomego konstrukcji szkieleto-
wej; 1 - bloki Silka E18, 2 - pasek poliure-
tanu, 3 - spieniony poliuretan, 4 - izolacja

termiczna, 5 - konstrukcja szkieletowa



prawa. Gdy uktad konstrukcyjny moze ulegac istot-
nym deformacjom w wyniku dziatania np. obcigzen
pionowych (konstrukcje szkieletowe nie usztywnio-
ne $cianami), éciany muruje sie z pozostawieniem
szczeliny pionowej ok. 10 mm, ktéra wypetnia sie
nastepnie pianka montazowg lub wetng mineralng
dla zapewnienia izolacyjnosci akustyczne;.

Potaczenie ze spodem belki zelbetowe| lub spodem

stropu mozna wykona¢ wedtug dwdch sposoboéw:
pozostawienie pomiedzy wierzchem muruispodem
belki szczeliny grubosci 20 - 25 mm i wypetnienie
jej gesta, plastyczng zaprawa cementowa;
pozostawienie szczeliny o grubosci okoto 10
mm i wcisniecie paska poliuretanu o szerokosci
100 mm i grubosci 15 mm w stanie niesciénig-
tym, a nastepnie wypetnienie pozostatej czesci
szczeliny poliuretanem spienionym.

Sztywne potaczenie Sciany z konstrukcjg uzyska-
ne przez podbicie zaprawg mozna stosowacl je-
dynie w przypadku stropu o duze] sztywnosci na
zginanie. Ugiecie takiego stropu nie powoduje
uszkodzen elementéw budynku znajdujacych sie
pod nim. W praktyce ma to miejsce przy stropach
o matych rozpietosciach, nie wiekszych niz 5,0 m.
W przypadku, gdy odlegtos¢ miedzy stupami lub
$cianami usztywniajacymi jest wieksza niz 6,0 m,
dodatkowo stosuje sie mechaniczne oparcie Sciany
w jej srodkowe] czesSci w postaci katownika umo-
cowanego do spodu stropu lub belki konstrukgji.
Rowniez w takich przypadkach czesto wykonuje
sie poziome belki — wiehce zelbetowe - w ksztatt-
kach Ytong U w rozstawie okoto 2,0 m.

Czestym problemem towarzyszacym Scianom wy-
petniajacym sa zarysowania, ktére powstajg na
skutek ugie¢ stropow. W celu zapobiezenia po-
wstawaniu rys zaleca sie:
ograniczenie ugiecia stropéw - zaleca sie, aby
projektowane ugiecia stropéw nie przekraczaty
wartoéci ¥, 300"
ograniczenie smuktosci stropéw - zaleca sie
projektowanie stropow o smuktosci %s150,
gdzie:
I, - odlegtos¢ pomiedzy miejscami zerowymi na
wykresie momentdw zginajacych w stropie,
d - wysokos$¢ uzyteczna przekroju stropu;

Rysunek 3.7. Potaczenie Sciany wypetniajacej ze spodem
elementu poziomego konstrukcji szkiele-
towe] za pomoca oparcia mechanicznego;
1 - bloki Silka E18, 2 - oparcie mechanicz-
ne, 3 - spieniony poliuretan, 4 - izolacja
termiczna, 5 - konstrukcja szkieletowa

jak najpozniejsze rozdeskowanie stropu - od-
ksztatcalnos¢ betonu maleje wraz ze wzrostem
jego wytrzymatoéci, dlatego im wieksza wytrzy-
matosé beton uzyska przed obcigzeniem, tym
mniejsze bedzie ugigcie stropu;

odpowiednia kolejnos¢ prac — murowanie Scian
wypetniajacych powinno sie rozpoczaé¢ od naj-
wyzszej kondygnacji tak, aby po wymurowaniu
Sciany nie nastepowato dodatkowe ugiecie stro-
pu spowodowane ciezarem $ciany spoczywaja-
cej na kondygnacji powyzej;

jak najp6zniejsze murowanie i tynkowanie Scian
- po wymurowaniu $cian wypetniajgcych przy-
rost obcigzen statych stropu powinien by¢ jak
najmniejszy. PdZniejsze murowanie zapewnia
ugiecie stropu bardziej zblizone do warunkéw
eksploatacji budynku. Wypetnienie szczelin dy-
latacyjnych powinno odbywac sie bezposrednio
przed tynkowaniem Scian;

stosowanie dodatkowego zbrojenia do spoin
wspornych - poza strefami podokiennymi oraz
w strefie nadprozy (zbrojenie wysuniete 0,5 m
ponad szeroko$¢ nadproza z obu stron) zaleca

sie zbrojenie petnych odcinkdw Scian w strefie
dolnej, do 1/3 wysokoéci éciany;

w szczegodlnych przypadkach wypetnienie spoin
pionowych - przy murowaniu na piéro i wpust
wystepuje mniej rys, jednak o wiekszej szero-
kosci. Wypetnienie spoin pionowych powoduje
powstanie wiekszej ilosci rys, jednak o mniej-
szej szerokosci.

Zastosowanie tych zabiegdw moze w znacznym
stopniu ograniczy¢ ryzyko powstania zaryso-
wan. Wiecej informacji o $cianach wypetniaja-
cych znajduje sie w zeszycie technicznym .Scia-
ny przeciwogniowe i wypetniajgce w systemach
Silka i Ytong”.

Tabela 3.1. Przeznaczenie blokéw Silka

Przeznaczenie

Scianki dziatowe
Sciany nosne zewnetrzne i wewnetrzne

Sciany akustyczne
Sciany piwniczne i fundamentowe

Sciany dolnych kondygnacji budynkéw wysokich

Tabela 3.2. Klasy ekspozycji muru

3.2.5. Przeznaczenie blokéw Silka

Wyroby Silka znajdujg szerokie zastosowanie w bu-
downictwie mieszkaniowym, handlowym, przemy-
stowym, inwentarskim oraz uzytecznosci publiczne;.
Mozliwo$¢ zastosowania okreslona jest przez wyma-
gana klase ekspozycji muru. Klasy ekspozycji defi-
niuje zatacznik A do PN-EN 1996-2. Bloki Silka moz-
na stosowac nawet w konstrukgji narazonej na silne
dziatanie wilgoci z jednoczesnym wystepowaniem
cykli zamrazania-rozmrazania. Doskonale spraw-
dzaja sie takze przy agresywnych $rodowiskach che-
micznych, niemniej jednak w przypadku silniejszych
oddziatywan chemicznych nalezy dokonac¢ oceny
wptywu Srodowiska na konstrukcje budynku.

Zalecane elementy
Silka E8, Silka E12

Silka E15, Silka E18, Silka E24
Silka E18S, Silka E24S, Silka E18A, Silka E18A+,
Silka Tempo 15, Silka Tempo 24

Silka E18A, Silka E18A+, Silka Tempo 15, Sika Tempo 24
Silka E18S, Silka E24S, Silka Tempo 15, Silka Tempo 24

Silka E18S, Silka E24S, Silka Tempo 24

Klasa Warunki ekspozycji

MX1 W Srodowisku suchym

MX2

MX2.1 Narazone na dziatanie wilgoci lub zamoczenie

MX2.2

MX3

MX3.1 Narazone na dziatanie wilgoci lub zamoczenie oraz cykliczne zamrazanie/rozmrazanie
MX3.2

MX4 Narazone na dziatanie soli z powietrza, wody morskiej lub soli do odladzania

MX5 W Srodowisku chemicznie agresywnym

Sciany z blokéw Silka mozna stosowac w klasach MX1 - MX3 bez zadnych dodatkowych warunkéw. Stosowanie
blokow w klasach srodowiska MX4 oraz MX5 jest mozliwe po zasiegnieciu opinii producenta.



3.3. Fizyka budowli

3.3.1. Ciepto

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury Warun-
ki techniczne jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie” okresla, ze wszystkie budynki
musza by¢ tak zaprojektowane, aby ilo$¢ ener-
gii cieplnej potrzebnej do ogrzania budynku byta
utrzymana na racjonalnie niskim poziomie. Ko-
nieczne jest spetnienie granicznych parametréw:
wspotczynnika przenikania ciepta U [W/(m?K]],
wskaznika sezonowego zapotrzebowania na
energie pierwotng EP [kWh/(m?rok]].

Graniczne wartoéci wspotczynnika przenikania
ciepta wobec $cian zewnetrznych okreslone sg
w tabeli 3.3.

W przypadku $cian zewnetrznych wykonanych
z blokéw Silka wymagane jest ocieplenie. Przy-
ktad obliczania wspdétczynnika przenikania ciepta
podany jest w tabeli 3.4. Warstwe termiczng izo-
lacji stanowig ptyty Multipor, ptyty styropianowe
lub z wetny mineralnej. Zalecanym materiatem sg
ptyty Multipor lub wetna mineralna, z uwagi na pa-
roprzepuszczalnosc.

W tabeli 3.5. przedstawione s parametry ciepl-
ne blokéw Silka, ktére zaleza od gestosci blokdw
i ilosci drazen. Tabela 3.6 okresla wartosci wspot-
czynnika przenikania ciepta $cian wykonanych
z blokéw Silka i ocieplonych mineralnymi ptytami
izolacyjnymi Multipor.

Tabela 3.3. Graniczne wartoéci wspétczynnika przenikania ciepta U [W/(m?K)] nowoprojektowanych przegréd

budynkow'
Typ przegrody Do 31.12.2013
Scian zewnetrzne

t > 16°C 0,30

8°C <t < 16°C

0,80
t <8°C
Sciany wewnetrzne
At > 8°C oraz oddzielajace
pomieszczenia ogrzewane
od klatek schodowych i korytarzy
przy At <8°C
Oddzielajace pomieszczenie 10

ogrzewane od nieogrzewanego

0d 01.01.2014

0d 01.01.2017 0d 01.01.2021

0,25 0,23 0,20

0,45 0,45 0,45

0,90 0,90 0,90
1,00

Bez wymaganh

0.3

0 wymaganej wartosci decyduje data uzyskania pozwolenia na budowe.
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Tabela 3.4. Przyktad obliczenia wspdtczynnika przenikania ciepta U dla $ciany zewnetrznej [W/[m?K]]

Warstwa

R

si

Tynk cienkowarstwowy

Silka E18

Zaprawa lekka Multipor

Multipor 18 cm

Zaprawa lekka Multipor

Tynk cienkowarstwowy

R

se

Grubos¢ warstwy
d [m]

0,005

0,005

Tabela 3.5. Parametry cieplne blokéw Silka

Typ Sciany

Silka E8

Silka E12

Silka E15

Silka E18

Silka E24

Silka E18A+

Silka E18A

Silka E18S

Silka E24S

Silka Tempo 15
Silka Tempo 24
Silka TNF klasy 15
Silka 2NFD klasy 15
Silka 3NFD klasy 15

Silka 6NFD klasy 15

Wspotczynnik przewodze-

nia ciepta A [W/(mK]]
0,51
0,50
0,50
0,51
0,55
1,05
0,81
0,64
0,65
1,05
0,81
0,81
0,50
0,50

0,59

Wspotczynnik przewodze-

nia ciepta A [W/(mK]]

0,82
0,51
0,27
0,043
0,27

0,82

IR=

U=1/R

Opor cieplny R
[(m2K)/W]

0,16
0,24
0,30
0,35
0,44
0,17
0,22
0,28
0,37
0,14
0,30
0,15
0,24
0,24

0,42

Opor cieplny
R = d/A [(m?K)/WI]

0,13
0,01
0,35
0,02
4,19
0,02
0,01
0,04

4,77

0,21 W/(m?K)

ciepta U [W/(m2K]]
3,06
2,44

2,13

2,93
2,55
2,22
1,85
3,20
2,15
3,14
2,44
2,44

1,68

Wspotczynnik przenikania
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Tabela 3.6. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ciepta U po ociepleniu ptytami Multipor

Typ sciany Wspotczynnik
przenikania ciepta
(bez ocieplenia) U
[W/(m?K]]

Silka E15 2,13 0,27
Silka E18 1,91 0,26
Silka E24 1,65 0,26
Silka E18A 2,95 0,27
Silka E18A+ 2,93 0,28
Silka E18S 2,24 0,27
Silka E24S 1,83 0,26
Silka Tempo 15 3,20 0,28
Silka Tempo 24 2,14 0,27

3.3.2. Akustyka

Akustyka przegréd budowlanych jest jednym z naj-
wazniejszych aspektéw uzytkowych budynkdw.

Wymagania co do izolacyjnosci Scian w budyn-
kach mieszkalnych oraz uzytecznosci publiczne]
okreéla norma PN-B-02151-3:1999 .Ochrona
przed hatasem - lzolacyjno$¢ akustyczna prze-
gréd”. Wymagania wobec najczeéciej spotyka-
nych typéw przegréd podano w tablicy 3.7.

Wymagania okreslone w PN-B-02151-3 dotycza
izolacyjnosci akustycznej przegrody wbudowa-
nej, tzn. z uwzglednieniem zjawiska przenosze-
nia bocznego dzwieku. Zjawisko to jest zalezne
od indywidualnej geometrii $cian oraz geometrii
i ciezaru przegrdd bocznych (stropéw, scian).

Elementy murowe Silka pozwalajg na zaprojek-
towanie $cian spetniajacych wymagania podane
w PN-B-02151-3. Izolacyjno$¢ akustyczna Scian
z blokéw Silka podana jest w tablicy 3.8.

Sciany z blokéw Silka E18A, E18A+, E24, E24S
oraz Silka Tempo 24 z powodzeniem moga by¢
stosowane do budowy S$cian pomiedzy klatka
schodowg i mieszkaniem.
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16 18
0,24 0,21
0,24 0,21
0,23 0,21
0,24 0,22
0,25 0,22
0,24 0,22
0,23 0,21
0,25 0,22
0,24 0,21

Grubos¢ warstwy Multipor [cm] A = 0,043 W/(m?K)

20

0,20
0,19
0,19

0,20
0,20

0,20
0,19

0,20
0,20

Tabela 3.7. Wymagana izolacyjnos¢ akustyczna Scian

wewnetrznych

Typ budynku i pomieszczenia

Budynki wielorodzinne
mieszkanie

korytarze, klatka schodowa
pomieszczenia sanitarne
pokoje w mieszkaniu
Budynki jednorodzinne
$ciany miedzymieszkaniowe
pokoje w mieszkaniu
sanitariaty

Hotele 3-5 gwiazdkowe
pokoje

korytarz

Szpitale

pokoje chorych

gabinety lekarskie

Budynki administracyjne
pokoje do pracy

pokoje do pracy wymagajace
koncentracji, dyrektorskie

sanitariaty

R, [dBI]

50

50

35
30-35

55
30-40"
35-457

50
45

40-50"

40-45"

35

40-45"

50

'w zaleznoéci od typu pomieszczenia sasiadujgcego

Tabela 3.8. Wskazniki wazone izolacyjnosci akustycznej wtaéciwe] scian z blokdw Silka (wartosci nie uwzgledniaja

zjawiska przenoszenia bocznego dzwigku)

Typ $ciany” Grubos¢ sciany Jednoliczbowe wskazniki izolacyjnosci akustycznej wazonej
fem] R, [dB] R,, [dB] R,, [dBI
Silka E8 8 45 45 42
Silka E12 12 48 47 A
Silka E15 15 50 49 45
Silka E18 18 52 50 47
Silka E24 24 56 54 51
Silka E18S 18 53 52 47
Silka E24S 24 592 572 542
Silka Tempo 15 15 562 537 497
Silka Tempo 24 24 59 577 547
Silka E18A 18 55 53 47
Silka E18A+ 18 563 559 519

"'Wartoéci dotycza $cian dwustronnie otynkowanych tynkiem gipsowym o gruboéci 10 mm
2 Warto$¢ szacowana, obliczona na podstawie zaleznosci R = 30,9-log(m’) - 22,2 [dB], gdzie m" - masa powierzch-

niowa przegrody wraz z tynkiem

3'Wartos¢ dotyczy $ciany wymurowanej z wypetnieniem spoin pionowych

3.3.3. Odpornosc ogniowa

Wymagania dotyczace odpornosci ogniowe]
okresla Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie. Zgod-
nie z nim budynek i urzadzenia z nim zwigzanie
powinny by¢ wykonane tak, aby podczas pozaru
zapewniac:

nosnos¢ konstrukcji przez czas wynikajacy
z rozporzadzenia,

ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia
i dymu w budynku,

ograniczenie rozprzestrzeniania sig¢ pozaru na
sasiednie budynki,

mozliwos¢ ewakuacji ludzi, a takze uwzglednia-
jacy bezpieczehstwo ekip ratowniczych.

Wszystkie wyroby Silka charakteryzujg sie klasa re-
akgcji na ogieh Al. Oznacza to, ze sa niepalne, nie
rozprzestrzeniajg ognia oraz podczas pozaru nie
wydzielajg szkodliwych substancji ani nadmiernej
ilosci ciepta. Przegrody z blokéw Silka odznaczajg
sie wysokimi wartoéciami w zakresie noénosci (R),
szczelnosci (E) i izolacyjnosci ogniowej (1). Z blokdw
Silka mozna wykonywac¢ Sciany kottowni i Sciany
ogniowe. Klasyfikacje ogniowg $cian z Silki przed-
stawia tabela 3.9. i 3.10. Podane wartosci w na-
wiasach dotycza $cian otynkowanych. Odpornosc
ogniowa zalezy takze od mimosrodu obcigzenia
i smuktosci sciany, dlatego niektore wartosci poda-
ne sg w przedziatach. W przypadku wyzszych odpor-
nosci ogniowych minimalna grubos¢ Sciany zalezy
od indywidualnych uwarunkowan, w jakich znajduje
sie przegroda.

Tabela 3.9. Minimalna grubos¢ écian z blokéw Silka dla uzyskania klasyfikacji ogniowej El ($ciany nienoéne) [mm]

Klasa odpornosci ogniowej El 30 El 45
Min. grubos¢ 80 80+120
ciany [mm] (80) (80)

El 60 El 90 El 120 El 180 El 240
80+120 120 120+150 | 150+180 | 150+240
(80) (120) (120+150]) (150) (180)
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Tabela 3.10. Minimalna grubo$¢ $cian z blokéw Silka dla uzyskania klasyfikacji ogniowej REI [$ciany nosne) [mm]

Klasa odpornosci ogniowe;j REI 30-90 REI 120 REI 180 REI 240

Bloki Silka Tempo 15, Silka Tempo 24, Silka E18A+, E18A, E18S, E24S, Silka 1NF

(grupa 1S; gesto$é 1 700 + 2 400 kg/m?)

120
Min. grub. (120)

$ciany [mm] 120

(120)

as<1,0

a<0,6

Bloki Silka E8, E12, E15, E18, E24, 2NFD, 3NFD, 6NFD
(grupa 1; gesto$¢ 1 400 + 2 400 kg/m?)

120
Min. grub. (120)

$ciany [mm] 120

(120)

a<1,0

3.4. Zalecenia projektowo-wykonawcze

3.4.1. Potaczenia $cian za pomoca przewigzania
murarskiego

Najczesciej stosowanym rozwigzaniem wyko-
nywania narozy i taczenia $cian usytuowanych
wzgledem siebie prostopadle lub pod réznymi ka-
tami jest przewigzywanie elementéw murowych.

Dzieki modularnym wymiarom blokéw Silka w ta-
twy sposob mozna przewigzac Sciany o réznej gru-
boéci ($ciany noéne z dziatowymi). W przypadku,
gdy chcemy wykorzysta¢ kanaty elektryczne, na-
lezy pamietac o zachowaniu ciggtosci znacznikdéw.
Na przewigzanie murarskie nalezy taczy¢ wszyst-
kie Sciany podziemia.
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120-180 180 150+240
(120+150) (180) (150+240
120-180 180 150+240
(120+150) (180) (150+240
150+240 240 240
(150) (180+240) (150)
120+150 180+240 240
(120) (150) (150)

3.4.2. Potaczenia Scian przy uzyciu tacznikow

Sciany z blokéw Silka moga by¢ takze taczone przy
uzyciu tacznikédw LP30. Utatwia to prowadzenie
instalacji w kanatach elektrycznych oraz znacz-
nie przyspiesza proces murowania. Umozliwia
tez korzystne energetycznie potaczenie bloczkow
Ytong z blokami Silka. Potaczenie na dotyk pole-
ga na murowaniu oddzielnie dwéch taczonych ze
sobg $cian w narozniku. W pierwszym etapie mu-
ruje sie jedng $ciane mocujac w spoinach taczniki
mechaniczne LP30. Nastepnie domurowywuje sie
druga $ciane naroznika tak, aby taczniki wchodzity
w spoiny domurowywanej $ciany. Spoine pionowg
przy potaczeniu Scian nalezy uzupetnic zaprawa.
[los¢ tacznikéw LP30 w potaczeniu Scian zalezy
wprost od wielkosci obcigzen poziomych przypa-
dajacych na taczone éciany (przy czym powinno sie
uwzglednié obcigzenie wieksze). Wymagang ilo$é
tacznikéw dla kazdego przypadku, w ktérym dzia-
tajg istotne sity nalezy obliczy¢ za pomoca analizy
statyczno-wytrzymatoSciowe.

2 @ <

B A

r/-:l

Rysunek 3.8. taczenie $cian w narozu budynku za
pomocy tacznikow LP30

We wstepnym doborze tacznikow mozna postuzyé
sie ponizsza zaleznoscia.
Wartos¢ wytrzymatoSci muru na rozcigganie w sto-
sunku do wytrzymatosci na Sciskanie wyraza sie
stosunkiem 1/10. Zatem warto$¢ sity rozciggajace;
jaka musi przenies¢ potaczenie Scian jest dziesiatg
czescig wartosci obcigzenia pionowego.
Wedtug Aprobaty Niemieckiej Z-17.1-750 do-
puszczalna sita rozciggajaca dla 1 kotwy LP30
wynosi 0,5 kN.
Stad dla $ciany obcigzonej sitg pionowa 40 kN/m
ilos¢ tacznikdw wyniesie:

n=40kN -0,1/0,5kN / szt = 8 sztuk
Oznacza to, ze w Scianie o wysokoéci 280 cm nale-
zy zastosowac po 2 taczniki w co trzeciej spoinie.

Dla prostych konstrukeji (np. domki jednorodzin-
ne) mozna stosowac¢ ogdlng zasade dotyczacy ilo-
Sci tgcznikdw:
Sciany nosne: 2 taczniki w co trzeciej spoinie,
Sciany dziatowe: 1 tgcznik w co trzeciej spoinie,
Sciany z blokéw Silka Tempo: 2 taczniki w kazdej
spoinie.

Rysunek 3.9. Laczenie cian dziatowych usytuowanych prostopadle. Sciany taczone na dotyk, kotwione za pomoca

blach i katownikow:

a) gdy potozenie $cianek dziatowych jest znane w momencie murowania $cian nosnych

b) gdy potozenie écianek dziatowych nie jest znane w momencie murowania $cian nosnych
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Istniejg dwa sposoby taczenia na dotyk wewnetrz-

nych $cian dziatowych ze $cianami konstrukcyjnymi:

= jesli znany jest przebieg Scian dziatowych taczni-
ki nalezy umieszcza¢ w spoinach Scian nosnych.
Spoine pionowg nalezy uzupetnié zaprawa;

= jesli Sciany dziatowe murowane sg w pdzniej-
szym terminie mozna je taczy¢ za pomoca tacz-
nika LP30 wygietego i umocowanego kotkami
rozporowymi do $ciany nosnej. Spoine pionowg
nalezy uzupetni¢ zaprawa.

Zalecanym sposobem taczenia blokéw Silka Tem-
po sg potaczenia na dotyk przy uzyciu tacznikéw
LP30. W kazdej spoinie pionowej umieszcza sig
dwa taczniki. Ten sposdb tgczenia znacznie uta-
twia wykonawstwo $cian na podstawie plandw
montazowych oraz dodatkowo je przyspiesza.

3.4.3. Nadproza

Jako przekrycie otworéw w Scianach wykonanych
z blokéw Silka mozna stosowac¢ nadproza z betonu
komorkowego Ytong YN i Ytong YF, po upewnieniu
sie, ze posiadaja odpowiednig nosnosc.

Tabela 3.11. No$nos$¢ nadprozy do $cian o grub. 24 cm

Ytong YN to gotowe nadproza do przekrywania
otwordw o szerokosci do 175 cm w $cianach Silka
o grubosci 24 cm. Nosnos¢ nadprozy YN przedsta-
wiona jest w tabeli 3.11.

Ytong YF to prefabrykaty nadproza zespolonego,
ktore mozna stosowac w otworach o rozpietosci
do 250 cm. Nadproza Ytong YF uzyskujg nosnos¢
po nadmurowaniu blokami Silka lub po wykonaniu
wiehAca. Mozna je stosowac w Scianach wykona-
nych z blokéw Silka o grubosci 12 cm (Ytong YF
11,5 ¢cm), 18 cm (Ytong YF 17,5 cm) oraz 24 cm (2x
Ytong YF 11,5 cm). No$noé¢ nadprozy przedsta-
wiona jest w tabeli 3.12.

Do przekrywania otworéw w $ciankach dziatowych
z blokow Silka E8 stuzg nadproza nienosne Ytong
YD-125/7,5. Przekryty w ten sposdéb otwdr moze
mieé¢ maksymalng szerokos¢ 1,02 m.

YN-130/24 | 1290 900 195 23 69

YN-150/24 | 1490 1100 195 22 79

YN-175/24 | 1740 | 249 240 1350 195 20 92

YN-200/24 | 1990 1500 245 17 106

YN-225/24 | 2240 1750 245 14 117
2

Tabela 3.12. No$nos$¢ nadprozy zespolonych do $cian o grub. 12 cm, 18 cm i 24 cm

12,9 17,2 17.1 17.0

1300 900
1500 1100 9,2 13,7 14,3 14,2
1750 1250 6,9 11,0 12,4 12,3
2000 1500 4,7 8,3 10,2 10,4
120
2250 1750 3,3 6.4 8,2 9,0
2500 2000 2,4 50 6,7 7,7
2750 2250 1,7 4,0 55 6,5
3000 2500 - 3,2 4,6 55
1300 900 19,6 26,3 26,1 26,0
1500 1100 15,6 22,7 23,1 22,9
1750 1250 10,5 16,8 18,9 18,7
2000 1500 7.3 12,7 15,6 15,8
180
2250 1750 5,2 9.8 12,6 13,7
2500 2000 3,6 7,7 10,2 11,7
2750 2250 2,6 6,1 8,4 9,9
3000 2500 - 4,9 7,0 8,4
1300 900 25,8 34,4 34,2 34,0
1500 1100 18,4 274 28,6 28,4
1750 1250 13,8 22,0 24,8 24,6
2000 1500 9,4 16,6 20,4 20,8
240
2250 1750 6,6 12,8 16,4 18,0
2500 2000 4,8 10,0 13,4 15,4
2750 2250 3,4 8,0 11,0 13,0
3000 2500 - 6,4 9,2 11.0

Tabela 3.13. Szczegdbtowe wymiary przekroju belki zelbetowej uzyskiwanej w ksztattkach nadprozowych Ytong U

Ytong U17,5/20 15,0 7.5
Ytong U24/20 15,0 14,0
Ytong U24/25 20,0 14,0




Nadproza nad otworami okiennymi i drzwiowymi
w Scianach z blokéw Silka wykonuje sie w ksztatt-
kach Ytong U. Traktowane jako tracone deskowanie,
ksztattki Ytong U pozwalaja skonstruowac nadpro-
ze o zadanej dtugosci. Elementem nosnym w tym
przypadku jest indywidualnie projektowana belka
zelbetowa, ktdérej wymiary i ksztatt zostaje nadany
przez ksztattke Ytong U (wymiary w tabeli 3.13.].

Przyktady obliczen konstrukcji nadprozy w ksztatt-
kach Ytong U zamieszczono w rozdziale 6.
Nadproza w ksztattkach Ytong U mozna wykony-
wac na placu budowy jako prefabrykowane, a na-
stepnie montowa¢ w budynku. Nalezy wowczas
stosowacd dtugosci oparcia takie jak dla belek pre-
fabrykowanych.

W przypadku ksztattowania nadproza w warstwie
elewacyjnej muru tréjwarstwowego zaleca sie sto-
sowac zbrojenie do spoin wspornych. Podczas mu-
rowania warstwy cegiet w nadprozu w spoinach
pionowych umieszcza sig specjalne strzemiona. Na-
stepnie w pierwszej warstwie zaprawy umieszcza sie
zbrojenie do spoin wspornych. Ilos¢ kolejnych warstw
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zbrojenia zalezy od rozpietosci nadproza i wielkosci
obcigzenia oddziatujacego na nie. Zastosowanie tego
rozwigzania eliminuje powstawanie rys i spekan,
ktére czesto sg wynikiem potaczenia materiatow
o roznych wtasciwoséciach fizycznych (cegta wapien-
no-piaskowa i zelbet). Prefabrykowane zbrojenia po-
zwalajg réwniez uzyskac jednolita elewacje bez szpe-
cacych ja elementdéw betonowych, ktére ukrywa sie
pod tynkiem lub doklejajac ptytki elewacyjne

3.4.4. Oparcie stropu

Stropy zelbetowe monolityczne, monolityczno - prefa-
brykowane typu Filigran oraz zelbetowe gestozebrowe
z elementami prefabrykowanymi (Akerman, Fert, Te-
riva) opiera sie bezposrednio na $cianach wykonanych
z blokéw Silka za posrednictwem wienca zelbetowe-
go, stanowigcego przedtuzenie stropu w cianie (belki
stropowe opiera sie bezposrednio na murze $cian ze-
wnetrznych i wewnetrznych). Mozliwoé¢ zastosowania
konkretnego rodzaju stropu do Sciany z blokéw Silka
o danej grubosci jest uzalezniona tylko od wymaganej

przez strop gtebokosci oparcia na murze.

Rysunek 3.10. Nadproze wykonane w ksztattce U w Scianie jednowarstwowej z ociepleniem oraz szczelinowej;

1 - bloki Silka E18, 2 - stolarka okienna, 3 - izolacja regulujaca odptyw wilgoci folia PE, 4 - izolacja

termiczna, 5 - kotwa ze stali nierdzewnej, 6 - cegta Silka 1NF, 7 - pustka powietrzna, 8 - puszka wentylacyj-

na, 9 - ksztattki nadprozowe Ytong U17,5, 10 - belka zelbetowa, 11 - zbrojenie do spoin wspornych
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Warstwa konstrukcyjna muru wykonana z Silki E24
pozwala na zastosowanie kazdego rodzaju stropu,
natomiast wewnetrzna $ciana konstrukcyjna, na kto-
rej strop opiera sie z dwoch stron, wykonana z blo-
kéw Silka E18 o grubosci 18 cm wyklucza stosowanie
stropow ciezkich: stropéw z ptyt kanatowych, stropéw
gestozebrowych typu Teriva Il i lll. Stropy te wymagajg
gtebokosci oparcia wiekszej lub réwnej 11 cm.
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Opieranie stropéw w przypadku niektérych mate-
riatow Sciennych pocigga za soba zastosowanie
tzw. podmuréwki - zastapienia materiatu Scienne-
go o niskiej wytrzymatosci na materiat o wysokiej
wytrzymatosci. Opieranie stropéw na podmuréw-
ce w przypadku Scian z blokéw Silka E, ktére sg
produkowane w klasach 15 + 25 N/mm? nie jest
wymagane i konieczne.
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Rysunek 3.11. Oparcie stropu gestozebrowego na $cianie z blokéw Silka E18. Sciana zewnetrzna jednowarstwowa

z ociepleniem i $ciana wewnetrzna; 1 - bloki Silka E18, 2 - izolacja termiczna, 3 - strop, 4 - zbroje-

nie wiehca stropu

240

Rysunek 3.12. Qparcie stropu z ptyt kanatowych na écianie z blokéw Silka E24. Sciana zewnetrzna jednowarstwowa

z ociepleniem i $ciana wewnetrzna; 1 - bloki Silka E24, 2 - izolacja termiczna, 3 - strop, 4 - zbrojenie

wienca stropu
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3.4.5. Wience

Wience zelbetowe przede wszystkim zapewniaja
0g6lna zwarto$¢ budynku. Wyréwnuja one roznice
odksztatcen Scian o réznym module sprezystosci,
przejmuja sity rozciggajace powstate na skutek
odksztatcen termicznych, a takze na skutek nie-
réwnomiernego osiadania. Stanowig réwniez ele-
ment konstrukcyjny umozliwiajgcy utworzenie sie
wtdérnego ustroju nosnego w przypadku lokalnego
uszkodzenia budynku [np. wybuch).

Zelbetowe $ciggi obwodowe powinny posiadac
co najmniej dwa prety zbrojenia o przekroju min.
150 mm? oraz przenosi¢ site rozciggajaca 45 kN.
Zaktady pretéw zbrojenia powinny by¢ zaprojek-
towane zgodnie z EN 1992-1-1 oraz jesli to moz-
liwe, utozone mijankowo. Réwnolegte zbrojenie
ciagte moze by¢ uwzgledniane w catym przekroju
poprzecznym pod warunkiem, ze jest usytuowa-
ne w stropach lub nadprozach w odlegtosci nie
wiekszej niz 0,5 m od srodka Sciany lub stropu.

Tabela 3.14. Maksymalne rozmiary bruzd pionowych

Grubos¢ sciany

Bruzdy i wneki wykonywane

3.4.6. Bruzdowanie i otwory

Bruzdy pionowe i otwory

Bloki Silka z uwagi na wysoka doktadnos¢ wymia-
rowq oraz gtadka powierzchnie moga by¢ wykon-
czone cienkg warstwa tynku. W przypadku, gdy
w Scianie przewidziana jest instalacja elektryczna
i nie s do tego wykorzystane kanaty elektryczne
Silka E, instalacje mozna przeprowadzi¢ w bruz-
dach. Wymiary bruzd i wnek nie powinny przekra-
czac wartosci podanych w tabeli 3.14. W przeciw-
nym razie nalezy sprawdzi¢ nosnos¢ Sciany z ich
uwzglednieniem.

Bruzdy poziome i otwory

Nie nalezy wykonywaé bruzd nad stropem do
1/8 wysokoéci $ciany. Jezeli mimoséréd w obre-
bie bruzdy jest mniejszy niz 1/3 gruboéci Sciany,
wymiary bruzd nie powinny przekracza¢ wartosci
podanych w tabeli 3.15. W przeciwnym razie na-
lezy sprawdzi¢ nosnos¢ Sciany z uwzglednieniem
bruzd.

Bruzdy i wneki wykonywane

[mm] w gotowym murze w trakcie wznoszenia muru
Maksymalna Maksymalna Minimalna wymaga- Maksymalna
gtebokosc szerokos¢ na grubos¢ Sciany szerokos¢
[mm] [mm] [mm] [mm]

Silka E12, Silka E15,

_ 30 125 90 300
Silka Tempo 15
Silka E18 30 150 140 300
Silka E24, Tempo 24 30 200 215 300

Pionowe bruzdy, ktére nie siegajg dalej niz na 1/3 wysokoéci $ciany ponad stropem, moga mie¢ gtebokoé¢ do 80 mm

i szerokos¢ do 120 mm, gdy Sciana wykonana jest z blokow o grub. 24 cm.

Tabela 3.15. Maksymalne rozmiary bruzd poziomych
Grubos¢ Sciany

[mm]

Silka E12, Silka E15, Silka Tempo 15
Silka E18

Maksymalna gtebokos$¢

[mm]
Dtugos¢ bez ograniczen Dtugos¢ s 1250 mm
0 15
10 20
15 25

Silka E24, Silka Tempo 24

Odlegtos$¢ pozioma miedzy koncem bruzdy a otworem powinna byé nie mniejsza niz 500 mm.

Odlegtos¢ pozioma miedzy przylegtymi bruzdami o ograniczonej dtugosci, niezaleznie od tego, czy wystepujg po

jednej, czy po obu stronach $ciany, powinna by¢ nie mniejsza niz dwukrotna dtugos¢ bruzdy dtuzszej.
W Scianach o grubosci wiekszej niz 150 mm z bruzdami wycinanymi maszynowo dopuszczalng gtebokos¢ bruzdy
mozna zwiekszy¢ o 10 mm. W Scianach z blokéw o grub. 24 cm bruzdy wycinane maszynowo o gtebokoéci do 10

mm mozna wykonywac z obu stron Sciany.

Szeroko$¢ bruzdy nie powinna przekraczac potowy grubosci Sciany w miejscu bruzdy.

3.4.7. Murowanie blokow Silka

Przy murowaniu blokéw Silka nalezy zachowac
odstep pomigdzy spoinami pionowymi w kolejnych
warstwach elementéw. Dla blokédw Silka E odte-
gtos¢ ta wynosi min. 8 cm, a dla wielkowymiaro-
wych blokow Silka Tempo min. 12 cm.

Wyroby Silka posiadajg profilowanie na piéro i wpust,
co umozliwia murowanie blokéw na zaprawie do
cienkich spoin Silka-Ytong z wypetnieniem tylko
poziomych spoin. Bloki Silka E posiadajg uchwyty
montazowe, ktére znacznie utatwiajg murowanie.
Sciany fundamentowe i piwniczne nalezy muro-
wacé na zaprawie zwykte] z wypetnieniem spoin
poziomych i pionowych. Szczegdtowe wskazowki
wykonawcze znajdujg sie w poradnikach muro-
wania Silka. Informacje o zaprawach znajdujg sie
w punkcie 2.5.

Wielkowymiarowe bloki Silka Tempo muruje sie
takze na zaprawie do cienkich spoin Silka-Ytong
wypetniajac jedynie spoiny poziome. Bloki posia-
daja uchwyty, ktére umozliwiajg murowanie za po-
moca Mini-zurawia.

3.4.8. Kanaty elektryczne

System Silka zostat tak zaprojektowany, aby uta-
twi¢ wykonywanie instalacji elektrycznych w Scia-
nach. Chcac skorzystaé z tej mozliwosci kazda
warstwe blokéw nalezy uktadaé w taki sposob,
aby spoiny pionowe mijaty sie doktadnie co 166
mm. Na powierzchni blokéw Silka umieszczone sg
znaczniki, ktére musza sie pokrywac.

Ten sposdéb poprowadzenia instalacji umozliwia
cienkowarstwowe wykonczenie powierzchni Scian.
W kanaty elektryczne wyposazone sg bloki Silka
serii E, EQ oraz E-S. Kanatow elektrycznych nie
posiadaja bloki Silka E-A oraz Silka Tempo.
Szczegotowe wskazéwki wykonawcze znajdujg sie
w poradnikach murowania Silka.

3.4.9. Dylatacje

W budynkach ze $cianami konstrukcyjnymi blokow
wapienno-piaskowych i cegiet Silka nalezy przyj-
mowac przerwy dylatacyjne nie mniejsze od war-
tosci podanych w tabeli 3.16.

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

Odlegtos¢ w kierunku poziomym miedzy sasiednimi wnekami, niezaleznie od tego czy wystepuja po jednej, czy
po obu stronach Sciany, lub od wneki do otworu, nie powinna by¢ mniejsza niz dwukrotna szeroko$¢ szerszej
z dwoch wnek.

taczna szerokos¢ pionowych bruzd i wnek nie powinna przekraczac 0,13 dtugosci Sciany.

30

Tabela 3.16. Odlegto$¢ miedzy przerwami dylatacyjnymi [m]

Odlegtosci L

Sciany szczelinowe Sciany jednowarstwowe

warstwa warstwa spoiny pionowe spoiny pionowe

zewnetrzna wewnetrzna wypetnione

8 30 25 20

niewypetnione
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3.4.10. Maksymalna wysokosc scian

Poza spetnieniem stanu granicznego nos$nosci,
wymiary $cian nie powinny przekracza¢ tych, kto-
re wynikaja z wykreséw 3.1., 3.2. oraz 3.3. Wymia-
ry nalezy odczyta¢ dla odpowiednich warunkéw
utwierdzenia $ciany, gdzie:

h - wysokos$¢ Sciany w Swietle,

L - dtugos¢ Sciany,

t - grubosc¢ Sciany.

W przypadku, gdy wymiary Sciany przekraczajg

te, ktore wynikaja z wykresu, w $cianie nalezy za-
stosowaé dodatkowa konstrukcje usztywniajaca,
wience posrednie lub/i trzpienie. Wieniec posredni
powinien by¢ zazbrojony za pomocg przy najmnie;
4 pretéw o Srednicy 6 mm.

N

70

60

50

40

30

20

10

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

90 100 110 120
I/t

Wykres 3.1. Maksymalne wymiary $ciany zamocowanej na czterech krawedziach
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Wykres 3.2. Maksymalne wymiary $ciany zamocowanej na trzech krawedziach: dolnej, gérnej i boczne;
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Wykres 3.3. Maksymalne wymiary $ciany zamocowane] na trzech krawedziach: dolnej i dwéch krawedziach bocznych

3.4.11. Projektowanie w systemie Silka Tempo

Obliczenia statyczne murdéw z blokdw Silka Tempo
wykonuje sie tak samo, jak obliczenia innych kon-
strukcji wykonanych z elementoéw silikatowych.
Budynki projektowane w systemie Silka Tempo sg
znacznie szybsze w realizacji, a Sciany uzyskuja
jednorodne wtasciwosci.

Aby utatwi¢ i tym samym przys$pieszy¢é wykonanie
Scian zaprojektowanych w systemie Silka Tempo
nalezy uwzgledni¢ wymiary blokdw przy projektowa-
niu dtugosci i wysokosci Scian oraz rozmieszczeniu
otwordw okiennych i drzwiowych. W celu przyspie-
szenia realizacji zaleca sie docinanie jedynie blokéw
Silka E24S oraz EQ. Bloki Silka Tempo mozna taczy¢
w Scianie z innymi elementami, gdy posiadajg takg
sama lub wyzsza klase wytrzymatosci.

Pierwsza warstwe muru w systemie Silka Tem-
po wykonuje sie z blokdw Silka E24S lub Silka EQ
10/24 na grubej spoinie. Dzieki temu tatwiejsze
staje sie wypoziomowanie ewentualnych nieréw-
nosci stropu. Warstwy uzupetniajgce do osiggnie-
cia wysokosci kondygnacji spoza modutu blokow
Silka Tempo przedstawia tabela 3.17.

Budynki w systemie Silka Tempo powinny by¢
zaprojektowane w module dtugosci 12,5 cm.
Brak koniecznosci stosowania elementéw uzu-
petniajacych oraz docinania elementéw znacz-
nie przyspiesza prace. Niemniej jednak przy
pomocy blokéw Silka E oraz spoin pionowych
o grubosci do 3 cm mozna dowolnie dopasowad
dtugosc¢ Scian.

Bloki mozna takze docina¢ za pomoca ptyty tar-
czowej o $rednicy tarczy dostosowanej do grubo-
$ci blokdéw, co eliminuje konieczno$¢ wykonania
planu montazowego oraz stosowania blokdéw
uzupetnianigcych.

Wysokos¢ otworéw okiennych i drzwiowych oraz
ich potozenie nalezy projektowad tak, aby umoz-
liwi¢ ich wykonanie bez koniecznosci docinania
blokow. Wysokos¢ parapetu powinna by¢ uzalez-
niona od wysokoéci pierwszej warstwy (tab. 3.11,
rys. 3.14).
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Tabela 3.17. Uzupetnienie Scian z blokéw Silka Tempo do uzyskania wysokos$ci kondygnacji spoza modutu 60 cm

Ze wzgledu na tatwos¢é wykonania zalecanym % V
Wysokos¢ kondygnacji . Warstwy wienczace Sposobem taczenia blokéw Silka Tempo W na-
L. Pierwsza warstwa .. L. . . ) , .
do uzupetnienia (uzupetnienie wysokosci $ciany) roznikach i przy prostopadtych scianach sa tacz-
Ocm Silka E 2x Silka E niki LP30. W kazdej spoinie nalezy umiesci¢ 2
1-3cm Silka E 2x Silka E taczniki, chyba ze z obliczen wg pkt. 3.4.2. wy-
4-6 cm Silka E 2x Silka E nika inna ilos¢. Mozliwe sa takze potaczenia na
7-10 cm Silka E 2x Silka E przewigzanie murarskie, niemniej jednak sa
11-13cm Silka EQ10 - trudniejsze w realizacji.
14-16 cm Silka EQ12,5 -
17-20 cm Silka EQ17,5 - o
21-23 cm Silka E - T
24-26 cm Silka EQ10 Silka EQ12,5
27-30 cm Silka EQ10 Silka EQ17,5
31-33 cm Silka EQ10 Silka E
34-36 cm Silka E Silka EQ12,5 Rysunek 3.14. Wysoko$¢ otworu okiennego
37-40 cm Silka E Silka EQ17,5
41-43 cm Silka E Silka E
Lb-46 cm Silka E Silka EQ10 + Silka EQ12,5
47-50 cm Silka E Silka EQ10 + Silka EQ17,5
1-5 Silka E Silka E + Silka EQ10
51-93 cm fwa Itka B+ Silka EQ Tabela 3.18. Wysoko$¢ parapetu przy Scianach z blokéw Silka Tempo 24
54-56 cm Silka E Silka E + Silka EQ12,5
57-59 cm Sitka E Sitka E + Silka EQ17.5 Hp (wysokos¢ parapetu) Pierwsza warstwa Uzupetnienie wysokosci otworu
72 cm Silka EQ 10/24 -
@ @ 74,5 cm Silka EQ 12,5/24 -
o
| | Y 79,5 cm Silka EQ 17,5/24 -
S s (=3 .
‘ = - ‘ © Silka 24S -
; 82cm
| = Silka EQ10/24 Silka EQ10/24
| S | e 84,5 cm Silka EQ 10/24 Silka EQ12,5/24
| -
g 89,5 cm Silka EQ 10/24 Silka EQ17,5/24
é é & 92 cm Silka E245 Silka EQ10/24
| 375 . 100 300 | _
| 775 | i_ —
I:I Bloki Silka Tempo 24
W Bloki Silka E24S __‘__J
/ C_~_=—]
v oki Ska
A Postesa Plan montazowy $cian z elementéw SILKA Tempo )
m Element zelbetowy %-
j Budynek mi i inny, pierwsze pietro

Rysunek 3.13. Przyktadowy plan montazowy Silka Tempo
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4. Zasady obliczen statycznych

4.1. Zasady ogolne

Konstrukcje budynku nalezy zaprojektowac tak, aby
w przewidywanym okresie eksploatacji nie nastg-
pito przekroczenie stanéw granicznych noénoéci
i uzytkowalnoséci. Zasady projektowania konstrukgji
murowych zawarte sg w PN-EN 1996 Eurokod 6.

4.2. Parametry wytrzymatosciowe muru

Bloki Silka naleza do grupy 1 oraz kategorii | ele-
mentéw murowych.

Do kategorii | mozna zaliczy¢ elementy murowe
dobrej jakosci, ktére zapewniajg tolerancje wy-
miarowe oraz odpowiedni poziom i powtarzalnos¢
cech wytrzymatosciowych i mechanicznych. Pro-
dukowane sg seryjnie przez wytwdrnie stosujace
odpowiednie kontrole jakosci przy udziale nieza-
leznych jednostek certyfikujgcych. W poréwnaniu
do elementédw kategorii Il mozliwe jest stosowa-
nie nizszych wspdtczynnikow bezpieczenstwa, co
oznacza o 29% wiekszg wytrzymatos¢ obliczenio-
wa muru, przy tej samej wytrzymatosci charak-
terystycznej.

Do grupy 1 elementéw murowych zaliczajg sie blo-
ki, ktorych taczna objetos¢ drazen oraz objetosé
pojedynczego drazenia nie przekraczajg odpo-
wiednio 25% i 12,5% objetosci catego elementu.
Wedtug PN-EN 1996-1-1 zastosowanie elementow
murowych grupy 1 daje mozliwo$¢ zastosowania
korzystniejszego wspotczynnika redukcji nosnosci
K, co pozwala na osiagnigcie o 22 % lepszej wy-
trzymatosci, w poréwnaniu do elementéw grupy 2.
Bezposrednio pod obcigzeniem skupionym oraz
na dtugosci obliczonej z uwzglednieniem rozdzia-
tu obcigzenia pod katem 60°, norma PN-EN 1996-
1-1 dopuszcza stosowanie jedynie elementow
murowych grupy 1 lub innych petnych elemen-
téw. Eurokod 6 nie dopuszcza zatem stosowa-
nia elementéw silikatowych grupy 2 w $cianach
z otworami. Szczegdétowe wymagania dla grup
okreslone sg w tablicy 3.1. PN-EN 1996-1-1.

W PN-EN 1996-1-2 okre$lona jest dodatkowa gru-
pa elementéw murowych 1S z uwagi na odpornosé
ogniowg. Grupa 1S dotyczy wyrobdw o objetosci
drazen ponizej 5% objetosci catego elementu.

Tabela 4.1. Wytrzymato$¢ na Sciskanie écian z blokéw Silka o grub. 18 i 24 cm oraz Silka Tempo 24

Bloki Wytrzymatos¢ Wytrzymatosc¢ cha- Wytrzymatos¢ obliczeniowa f, [N/mm?]
znormalizowana f, rakterystyczna f,
[N/mm?] [N/mm?] Klasa A Klasa B
Klasa 15 15 3,23 2,75
Klasa 20,
Silka Tempo 24 20 413 3,51
Klasa 25 25 4,99 4,24

Tabela 4.2. Wytrzymatos¢ na Sciskanie Scian z blokdw Silka o grub. 121 15 ¢cm oraz Silka Tempo 15

Bloki Wytrzymatos¢ Wytrzymatos¢ cha- Wytrzymatos¢ obliczeniowa f, [N/mm?]
znormalizowana f, rakterystyczna f,
[N/mm?] [N/mm?] Klasa A Klasa B
Klasa 15 15 2,20 2,04
Klasa 20, 20 2,81 2,60

Silka Tempo 15
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4.2.1. Wytrzymatos$¢ muru na Sciskanie

Wytrzymatosc¢ charakterystyczna muru na sciskanie
Wytrzymatos¢ charakterystyczng muru na Sciska-
nie zgodnie z PN-EN 1996-1-1 wyznacza¢ mozna
z zaleznosci:
f=k 7
Dla muréw wykonanych na zaprawie do cienkich spo-
in Silka-Ytong warto$¢ mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:
f= "
f, —znormalizowana wytrzymatos¢ na Sciskanie
elementu murowego,
f, - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na sci-
skanie,
f, — wytrzymatosc¢ zaprawy murarskiej na sciskanie,
K - wspotczynnik zalezny od grupy elementu mu-
rowego | rodzaju zaprawy murarskiej, dobrany
za pomocay tablicy NA.5 z PN-EN 1996-1-1t.

Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na Sciskanie
wyznacza sie z zaleznosci:
P
gdzie Vi
f, — obliczeniowa wytrzymatos¢ muru na sciskanie,
f, - charakterystyczna wytrzymatos¢ muru na sci-
skanie,
v, — wspbtczynnik bezpieczenstwa wyznaczony wg
tabeli NA.1 z PN-EN 1996-1-1, zalezy od kla-
sy wykonania robot oraz kategorii elementow

murowych (Tabela 4.4.).

dla muru -1y, =13,

dla zakotwieh stali zbrojeniowej - vy =115,
dla stali zbrojeniowej -y, = 1,0.

Klase wykonania ustala sie na podstawie sposobu

i jakosci prowadzonych robét.
klasa A wykonania robét — gdy roboty murarskie
wykonuje nalezycie wyszkolony zesp6t pod nadzo-
rem mistrza murarskiego, stosuje sie zaprawy pro-
dukowane fabrycznie, a jezeli zaprawy wytwarzane
sq na budowie, kontroluje sie dozowanie sktadni-
kow, a takze wytrzymatos$¢ zaprawy, a jakos¢ robdt
kontroluje inspektor nadzoru inwestorskiego,
klasa B wykonania robot - gdy warunki okresla-
jace klase A nie sg spetnione; w takim przypad-
ku nadzér nad jakoscig rob6t moze wykonywacd
osoba odpowiednio wykwalifikowana, upowaz-
niona przez wykonawce.

Obliczanie nosnosci filarkow

Wedtug zatacznika krajowego do PN-EN 1996-1-1,
gdy pole przekroju poprzecznego Sciany jest mniej-
sze niz 0,3 m?, wytrzymatosc¢ obliczeniowa muru na
Sciskanie f, nalezy podzieli¢ przez wspotczynnik n,.

Tabela 4.3. Wartosci wspétczynnika K w zaleznosci od

zastosowanej zaprawy

. . . . . y4 y4 d
Dla wyjatkowych sytuacji obliczeniowych, nieza- :v’;;a\t’:a ciezﬁ’(:inIZp:in
leznie od kategorii elementéw murowych i katego- ) .
.. . , . ., Wspbtczynnik K 0,45 0,55
rii wykonania robo6t, mozna przyjac:
Tabela 4.4. Wartosc¢ wspotczynnika v, w zaleznoSci od zastosowanej zaprawy
Materiat v
Klasa
A B
A | Mury wykonane z elementéw murowych kategorii |, zaprawa projektowana" Sciany 1,7 2,0
B | Mury wykonane z elementdéw murowych kategorii |, zaprawa przepisana? grubosci 2,0 2,2
C | Mury wykonane z elementéw murowych kategorii Il, dowolna zaprawa'2-3 t>150mm¢ 2,2 2,5

' Wymagania dotyczace zaprawy projektowanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2.
2 Wymagania dotyczace zaprawy przepisanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2.
9 Gdy wspétczynnik zmiennosci dla kategorii Il elementéw murowych jest nie wiekszy niz 25%.

4" Dla écian grubosci 150 mm > t > 100 mm:

- wykonanych z elementéow murowych kategorii | i zaprawy projektowanej, pod nadzorem odpowiadajgcym klasie A wykona-

nia robot -y, = 2,5;
- w pozostatych przypadkach -y, = 2,7.
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Tabela 4.5. Wartos¢ wspétczynnikan,

n, 2,00

1,43 1,25 1,00

Uwaga: Dla wartosci posrednich pola przekroju muru, wartoscin, mozna interpolowac liniowo.

4.2.2. Wytrzymatos¢ muru na scinanie

W przypadku blokéw murowanych na piéro-wpust
charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na Scina-
nie wyznacza sie ze wzoru:

0,5, +040,
f,, =min{0,045 f, lecznie mniejniz f,,
0’ 7ka,max

W elementach murowanych z wypetnieniem spoin
pionowych (Silka E18S, E24S w $cianach funda-
mentowych, Silka 1NF, 2NFD, 3NFD) charaktery-
styczng wytrzymato$¢ muru na Scinanie wyznacza
sie ze wzoru:
S o ¥ 040,
[, =min0,065 f,, lecznie mniejniz f,

ﬁ!k,min

f, —wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na
$cinanie w kierunku réwnolegtym do spoin
wspornych, gdy naprezenie $ciskajace row-
ne jest zero (o, = 0]; podana w Tablicy 4.7,

0, -wartos¢ érednia obliczeniowych naprezen

d
Sciskajacych w przekroju w kierunku pro-
stopadtym do ptaszczyzny Scinania w rozwa-
zanym elemencie konstrukcji, wyznaczona

dla odpowiedniej kombinacji oddziatywan,

f, - znormalizowana wytrzymatos¢ elementéw
murowych na $ciskanie w kierunku prosto-
padtym do spoin wspornych,

[ n= Minimalna warto$¢ wytrzymatosci zgodnie z
tablicg 4.7.

Wytrzymatos¢ obliczeniowg na Scinanie wyznacza
sie analogicznie jak dla wytrzymatosci na Sciska-
nie:

S
Y

fva’=

4.2.3. Wytrzymatos¢ muru na rozcigganie

Wytrzymatos¢ charakterystyczng muru na roz-
cigganie przy zginaniu f i f . nalezy przyjmowac
wg tabel NA.8 1 NA.9 z PN-EN 1996-1-1.

f,, —wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na
rozcigganie w ptaszczyznie zniszczenia row-
nolegtej do spoin wspornych,

f,, —wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na
rozcigganie w ptaszczyznie zniszczenia pro-
stopadtej do spoin wspornych.

Tabela 4.6. Wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na Scinanie

15; 20 0,20
5,10 0,15
1;2,5 0,10

1,7

0,30 1,5
1,2

Tabela 4.8. Wytrzymato$¢ charakterystyczna na rozcigganie muru z blokéw Silka w ptaszczyZnie zniszczenia réwno-

legtej do spoin wspornych £, IN/mm?]

nie stosuje sie

Tabela 4.9. Wytrzymato$¢ charakterystyczna na rozcigganie muru z blokéw Silka w ptaszczyznie zniszczenia prosto-
padtej do spoin wspornych f. [N/mm?]

0,20 ‘ 0,40 ‘ 0,30 ‘ nie stosuje sie

Rysunek 4.1. Wytrzymato$¢ muru na rozcigganie:
al w ptaszczyznie réwnolegtej do spoin wspornych,
b) w ptaszczyznie prostopadte] do spoin wspornych.



4.2.4. Sciana poddana obcigzeniu skupionemu

Przytozone do Sciany obliczeniowe obcigzenie sku-
pione N_, , nie powinno by¢ wigksze od nosnosci ob-
liczeniowej Sciany pod obcigzeniem skupionym N, .
Nosénos¢ Scian z elementéw Silka oblicza sie wg

WZzoru:
Niae :ﬁ'Ab'fd
gdzie
A
14038 (151122
hc A(’/
£ =min a )
1,25+ ——
2h,
1,5
orazf3 > 0;

B —wspdtczynnik zwiekszajacy nosnos¢ na obcia-
zenie skupione,

a, —odlegtosc konca sciany od krawedzi skrajnego
obszaru obcigzenia,

h, —wysoko$¢ sciany od poziomu obciazenia,

A, —obcigzana powierzchnia,

A, - powierzchnia efektywna rozdziatu, tj. L - t,

© Cefm

t - grubos¢ muru.

4.2.5. Odksztatcalnos¢ muru

Zaleznos¢ naprezenie - odksztatcenie mozna
przyja¢ jako funkcje paraboliczno-prostokatna.
Dla obliczenia no$nosci przekroju zginanego i mi-
mosrodowo Sciskanego dopuszcza sie przyjmowa-
nie zaleznosci prostokatnej.

Dorazny sieczny modut sprezystosci muru:
wg normy PN-EN 1996-1-1 dla elementdw silika-
towych przy zastosowaniu zaprawy o f_ > 5 MPa
warto$¢ doraznego siecznego modutu sprezysto-
$ci muru wynosi:

E=1000f,

Tabela 4.10. Dorazny sieczny modut sprezystosci

Klasa Sieczny modut sprezystosci
15 MPa 5500 MPa
20 MPa, Tempo 7020 MPa
25 MPa 8480 MPa

Dtugotrwaty modut sprezystosci:

wg normy PN-EN 1996-1-1 za warto$¢ dtugotrwa-
tego modutu sprezystosci przyjmowac nalezy war-
tos¢ doraznego, siecznego modutu sprezystosci,
zredukowang z uwagi na efekt petzania:

E
longterm = 1
+4.

#. — koncowy wspotczynnik petzania. Dla silikatow
nalezy przyja¢ wartos¢ z przedziatu 1,0 - 2,0.

Nsq AZI“ISd NSdAZ(—I(a1
\/60° 60°\ 60° N
\ / < / N\
/ \ / \ | he/2

IR {

\/
A
|

Ieff

I
;ﬂ,I/ k

Ab

I I
[ I
Rysunek 4.2. Sciana poddana obcigzeniu skupionemu
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5. Wymiarowanie scian obcigzonych
gtownie pionowo

Wedtug normy PN-EN 1996 jedynym modelem obli-
czeniowym jest model ramowy - odpowiednik mode-
lu ciagtego, dopuszczalnego w normie PN-B-03002.
Metoda ta uwzglednia nosnoé¢ Scian obcigzonych
gtownie pionowo, ale uwzglednia takze momenty
zginajace powstate od sit poziomych (np. wiatru) oraz
od mimosrodowego dziatania sit pionowych.
Sprawdzenie nosénoséci $ciany nalezy dokonaé
w przekrojach na gérnej krawedzi $ciany, na dolne;
krawedzi $ciany oraz w $rodku wysokosci $ciany.

W stanie granicznym nosnosci, obliczeniowe sity
pionowe dziatajace na sciane murowa N, nie po-
winny by¢ wieksze od nosnosci obliczeniowe] na
obcigzenia pionowe Sciany N, :
NEd s NRd
Obliczeniowg nos$no$¢ Sciany wyznacza sie ze
Wzoru:
Npg =@t f;
® - wspotczynnik redukcyjny nosénosci, odpo-
wiednio, @ u gory i u dotu Sciany lub @ _
w $rodku Sciany, uwzgledniajacy wptyw smu-
ktosci i mimosrdd obcigzenia,
t -grubosc¢ sciany,
f, —wytrzymatos¢ obliczeniowa muru na Sciska-
nie.

Dolne i gorne krawedzie sScian
W przypadku dolnych i gérnych krawedzi Scian,
wartos¢ wspotczynnika redukcyjnego nosnosci
wyznacza sie ze wzoru:

@, =1-2%
gdzie: t
e, — mimosrdd odpowiednio u géry i u dotu Sciany,

wyznaczany ze wzoru:

M, ve 4
e = e, +e
id

M- moment zginajacy wywotany dziataniem ob-

2 0,05-¢

init

ciazenh obliczeniowych, u géry i u dotu Sciany,
bedacy wynikiem przekazywania reakcji na
podpore ze stropu, na mimosrodzie wyzna-
czonym zgodnie z rysunkiem 5.1,

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

- mimosrdd u géry i u dotu Sciany, bedacy wy-
nikiem dziatania sit poziomych (np. wiatru),
jezeli wystepuja,

e,, — Mimosrdd poczatkowy ze znakiem zwiek-

szajacym bezwzgledng wartosc e;; powstaty

w skutek niedoktadnosci wykonawczych, na-

lezy uwzgledni¢ go na catej wysokoéci Sciany.

€,

e

Mozna przyja¢ wartosé e,»m-t=h%50| gdzie h, jest
wysokoscig efektywna wymiarowanej sciany.

Srodek $cian
W uproszczony sposéb mozna obliczy¢ wspotczyn-
nik redukcyjny dla srodka sciany ® ze wzorow:

D =4 e ?
gdzie
4, =1-25m
t
A-0,063

0,73 - 1,176"7*

e, — Mimosrod w potowie wysokosci Sciany okre-
slony wzorem:
e.=e, +e.2005 ¢t
e, —mimosrdd dziatania obcigzenia obliczany we-
dtug wzoru:

M
md
e, =—"L+e, +e

m init
md

M,,- moment zginajacy wywotany dziataniem ob-
cigzen obliczeniowych w $rodkowe] czesci
Sciany, bedacy wynikiem dziatania momen-
tow u gory i u dotu Sciany z uwzglednieniem
kazdego obcigzenia przytozonego do po-
wierzchni licowej éciany (np. wspornik],

- sita pionowa wywotana dziataniem obcigzen
obliczeniowych w potowie wysokosci Sciany,
z uwzglednieniem kazdego obcigzenia przy-
tozonego do powierzchni licowej $ciany (np.
wspornik],

e,, — Mmimosrod w potowie wysokosci Sciany, beda-

cy wynikiem obcigzen poziomych (np. wiatru);

wptyw zalezy od kombinacji obcigzen, stad
Mmd
N,

N,

md

nalezy bra¢ pod uwage iloraz
. . md
e, —Jak we wzorze do wyznaczenia e,
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e, - mimosrod wywotany petzaniem okreslany

wzorem:
h

ef‘ \} t em
tﬁf

e, = 0,002 4,

h, - wysokos¢ efektywna przekroju obliczana
zgodnie ze wzorem,

¢, - koncowy wspdtczynnik petzania wynoszacy
1,0-2,0,

hy=p,h

p, —wspotczynnik redukcji, gdzie n=2, 3 lub 4
w zaleznos$ci od utwierdzenia krawedzi lub
usztywnienia $ciany.

Dla écian utwierdzonych na gérnej i dolnej krawedzi
przez stropy zelbetowe lub dachy rozpiete dwukierun-
kowo, lub przez stropy zelbetowe rozpiete jednokie-
runkowo oparte na co najmniej 2/3 gruboéci $ciany:
p,=0,75

chyba ze mimosrod obcigzenia na gérnej krawedzi
Sciany jest wiekszy niz 0,25 grubosci Sciany, wtedy:
p,=10

Dla Scian utwierdzonych na gérnej i dolnej kra-
wedzi przez stropy lub dachy drewniane rozpiete
dwukierunkowo lub przez stropy drewniane roz-
piete jednokierunkowo oparte na co najmniej 2/3
gruboéci ciany i nie mniej niz 85 mm:

p,=10

Dla écian utwierdzonych na gérnej i dolnej krawe-
dzi i usztywnionych na jednej pionowe| krawedzi
(z jedng krawedzig swobodna):

gdy h < 3,51, |
p3=72p2
1+['02h}
3/
lub
gdy h > 3,5,
1,57
= 0

Tabela 5.2. Wartosci wspétczynnika p,

Stosunek osiowego
rozstawu pilastréw do ich

szerokosci !
6 1,0
10 1,0
20 1,0

[ - dtugosc Sciany,
h - wysoko$¢ kondygnacji w Swietle,
ty=p,t
p, —wspotczynnik sztywnosci  dotyczacy Scian
usztywnionych pilastrami, gdzie n=2,3 lub 4
w zaleznosci od utwierdzenia krawedzi lub
usztywnienia $ciany.

Wyznaczanie momentow M i M, :

mE 1
M= hy wy I} w, I
" on E 11+n2 E, 12+n3 E, I3+n4 E, 1, 4(i'l3 —1) 4(n4 —1)
Iy h, A I

n E, 1,
h w, I} w, I?
M= T W E L nE L nE 1 4(“1)_4(44)
1B M By dy (M By dy My By ly n; — n, —1

h h, I, 1,

n, —wspotczynnik sztywnosci pretow rowny 4
w odniesieniu do pretéw utwierdzonych na
obu koncach, w przeciwnym razie réwny 3,

h, - wysokoSc stropu w swietle,

I, - dtugosc sciany w swietle,

w, - obcigzenie réwnomierne roztozone na precie
- obliczone z uwzglednieniem czesSciowych
wspotczynnikow bezpieczenstwa wywotuja-
cych efekt niekorzystny (PN-EN 1990).

2a
1 3a 4a R
7 R
1a
2b
ﬂ 3b 4b E
1b

Rysunek 5.1. Schemat do wyznaczania momentow

Stosunek wysokosci pilastra do grubosci $ciany, z ktora jest potaczony

2 3
1.4 2,0
1,2 1,4
1,0 1,0

Przy wyznaczaniu wspotczynnika dopuszcza sie interpolacje wartosci.
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Obcigzenia obliczeniowe

Wartosci obliczeniowe uzyskuje sie przez prze-
mnozenie obcigzen charakterystycznych przez
wspotczynniki bezpieczehstwa. Przy wyznacza-
niu obliczeniowego oddziatywania nalezy zasto-
sowac¢ kombinacje obcigzen wedtug pkt. 6.4.3.2.
z PN-EN 1990.

Wartosci obliczeniowe sit przekazywanych na
konstrukcje murowa wyniosg:

(6- 1 Oa) :>2'YG,,,"NGA, u+YQ, l'Wo,l'NQk,u,l"'ZYQ,i"VU,A 'NQk.u,i

N,.,=max 2 e
K (6.10b) :>ZE;"YG.j'NGk,u+YQ,1'NQk.u,l + Z’YQJ Vo, Ny
j21 i>l
gdzie:
N, - obliczeniowa sita pionowa dziatajaca na

Sciane murowg,

Ng. - Charakterystyczna stata sita pionowa
z wyzszych kondygnacji,

N - charakterystyczna stata sita pionowa od

Gk
ciezaru rozpatrywanej Sciany,

No,: — Charakterystyczna zmienna wiodaca lub
gtéwna sita pionowa z wyzszych kondy-
gnacji,

No.i — Charakterystyczna zmienna sita pionowa

iz wyzszych kondygnacji,

Yo - wspotczynnik czesSciowy dla oddziatywa-
nia statego jwynoszacy 1,35,

You - wspdtczynnik czesciowy dla wiodacego
lub gtéwnego oddziatywania zmiennego,

You - wspdtczynnik czesciowy dla oddziatywa-
nia zmiennego i wynoszacy 1,5,

€ - wspotczynnik  redukcyjny  wynoszacy
0,85, tak aby & - 5, = 1,15,

RV wartosci kombinacyjne obcigzenia zmien-
nego odpowiednio: wiodacego lub gtow-
nego oraz obcigzenia zmiennego /.

Wartos¢ wspoétczynnikéw W

,; Nalezy okresli¢ na

podstawie kategorii budynku, wedtug tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Zalecane wartosci wspétczynnikéw W, dla budynkow

Oddziatywanie

Kategoria A: powierzchnie mieszkalne

Kategoria B: powierzchnie biurowe

Kategoria C: miejsca zebran

Kategoria D: powierzchnie handlowe

Kategoria E: powierzchnie magazynowe

Kategoria F: powierzchnie ruchu pojazdéw < 30 kN

Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdéw
30 kN < ciezar pojazdu < 160 kN

Kategoria H: dachy
Obcigzenie budynkow $niegiem
Obcigzenie wiatrem

Temperatura w budynku

0,7
0,7
0,7
0,7

0,7

0,7
0,0

0,5
0,6
0,6
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6. Przyktady obliczen

Przyktadowe obliczenia dotycza budynku wielorodzinnego, osmiokondygnacyjnego, zlokalizowanego w | stre-
fie wiatrowej i Il strefie $niegowe] (Warszawa).
Charakterystyka budynku:

poprzeczny uktad stropow,

dach o spadku 2° kryty papa,

rozpietos¢ stropéw 6,0 m,

stropy miedzypietrowe zelbetowe o grubosci 15 cm,

odlegtos¢ miedzy Scianami usztywniajgcymi 5,0 m,

wysokos¢ kondygnacji 2,85 m,

okna o szerokosci 0,9 m w Scianach podtuznych,

drzwi wewnetrzne w $cianach wewnetrznych o szerokosci 0,9 m.
Schemat budynku przedstawiony jest na Rysunku 6.1.

6.1. Zestawienie obcigzen jednostkowych

6.1.1. Stropodach wentylowany

Obliczenia state charakterystyczne

Tabela 6.1. Obcigzenia state charakterystyczne dla stropodachu

Warstwa Obliczenia Obciazenie charakterystyczne
g, [kN/m?]
Papa x 3 0,2 0,2
Gtadz cementowa 0,015-21 0,32
Ptyty korytkowe 0,87 0,87
Scianki azurowe Silka TNFY 0,67-0,12-1,0-1,0-18 1,45
Styropian 0,1-0,45 0,05
Ptyta zelbetowa 15 cm 0,15:25 3,75
Tynk cem. - wap. 0,015-19 0,29
Suma: 6,93 kN

''Y5 powierzchni $ciany stanowi jej przeswit.

1a 1b EJ 1b

90
A

150

500

90

300

o4

600 600

| BN |

Rysunek 6.1. Zestawienie obcigzen jednostkowych
1 - filar miedzyokienny; 1a - pole obcigzajace filar miedzyokienny; 2 - filar miedzydrzwiowy;
2a - pole obcigzajace filar miedzydrzwiowy
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Obliczenia zmienne charakterystyczne
obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4
Z uwagi na niewielki kat pochylenia potaci o= 2° oraz kierunek potaci obcigzenie wiatrowe bedzie po-
wodowato ssanie. Z tego powodu obcigzenie dachu wiatrem pominieto.
obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3.
W Il strefie obcigzenie $niegiem s, = 0,9 kN/m? (tabela NB.1). Kat pochylenia potaci przyjeto o = 2°.
Budynek zlokalizowany w terenie normalnym (obszary na ktérych nie wystepuje znaczne przenosze-
nie $niegu przez wiatr na budowle z powodu uksztattowania terenu, innych budowli oraz drzew), wsp.
ekspozycji C_=1,0. Przyjeto wspotczynnik termiczny C = 1,0 oraz wspétczynnik ksztattu dachu pu=0,8.

Obciazenie réwnomiernie roztozone na catym stropodachu:
S,=u-C,-C, s, =0,8-1,0-1,0-0,9 = 0,72kN / m’

obcigzenie uzytkowe state wg PN-EN 1991-1-1
Przyjeto kategorie H - dachy bez dostepu, z wyjatkiem zwyktego utrzymania i napraw (tab. 6.9 PN-EN 1991-1-1)
Przyjeto: g, = 1,0 kN/m?

6.1.2. Strop

Obciazenie state charakterystyczne
W catym budynku stropy miedzykondygnacyjne zaprojektowane sa jako zelbetowe.

Tabela 6.2. Obcigzenia charakterystyczne stropu zelbetowego

Warstwa Obliczenia Obciazenie charakterystyczne
g, [kN/m?]

Parkiet 0,17 0,17

Zapfawa cementowa o grub. 4 cm zbrojo- 25.0.04 1.00

na siatka

Styropian 4 cm 0,45-0,04 0,02

Strop monolityczny 15 cm 25-0,15 3,75

Tynk cem. -wap. 1,5cm 19-0,015 0,29

Suma: 5,23 kN

Obcigzenie zmienne charakterystyczne
Na podstawie tablicy 6.1 z PN-EN 1991-1-1 dobrano kategorie budynku A (powierzchnie mieszkalne)
Wartoé¢ obcigzenia charakterystycznego zmiennego wynosi 1,5-2,0 kN/m?.

Przyjeto: g, = 2,0 kN/m?

Wedtug 6.3.1.1 z PN-EN 1991-1-1 obcigzenie zastepcze od scianek dziatowych wynosi:
Dla $cian o cigzarze wtasnym < 1,0 kN/m, g, = 0,5 kN/m?
Dla $cian o ciezarze wtasnym < 2,0 kN/m, g, = 0,8 kN/m?
Dla $cian o ciezarze wtasnym < 3,0 kN/m, q.=12 kN/m?

Przyjeto $cianki dziatowe z ptyt Ytong Panel o gruboéci 7,5 cm i gestosci 600 kN/m?, ktére umozliwiajg
cienkowarstwowe wykonczenie tapeta lub gtadzia.
Ciezar Sciany o wysokosci 2,8 m wynosi:
0,075-6-2,80=1,26kN/m
L26kN/m < 2,0kN/m
Przyjeto obcigzenie zastepcze od écianek dziatowych 0,8 kN/m?.
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6.1.3. Sciany

Sciany zewnetrzne
Tabela 6.3. Ciezary Scian zewnetrznych o grub. 18 cm

éciany petne
z blokow Silka E18 kl. 15

Mur 0,18-14,0
Styropian 15 cm 0,45-0,15
Tynk 19-(0,005+0,015)
Suma: 2,97 [kN/m?]

Sciany wewnetrzne

Tabela 6.4. Cigzary Scian wewnetrznych o grub. 24 cm

Sciany petne
z blokow Silka E24 kL. 15

Mur 0,24-16,0
Tynk 19.0,015-2
Suma: 4,41 [kN/m?

Scianki dziatowe
Obcigzenie od scianek uwzgledniono w obliczeniach stropu.

Wieniec zelbetowy
Tabela 6.5. Cigzary wiencow zelbetowych

Wieniec na $cianach o grub. 18 cm

Wieniec na $cianach o grub. 24 cm

Filary miedzyokienne
z blokow Silka E18S kL. 20

0,18:18,0
0,45-0,15
19-(0,005+0,015)
3,69 [kN/m?]

Filary miedzyokienne
z blokdw Silka E24S kL. 20

0,24-18,0
19-0,015-2
4,89 [kN/m?]

Obliczenia
0,18:25,0-0,15 = 0,68 kN/m
0,24-25,0-0,15 = 0,90 kN/m

Obcigzenie zmienne poziome $ciany od dziatania wiatru wg PN-EN-1991-1-4
Zatozono | strefe obcigzenia wiatrem oraz kategorie terenu IV (tereny, w ktérych przynajmniej 15% pokry-

te budynkami o éredniej wysokoéci przekraczajacej 15 m). Budynek ma 21,5 m wysokosci.

Wspbdtczynnik ekspozycji (wg tablicy NB.3 z PN-EN 1991-1-4)

Wedtug punktu 6.3.1. z PN-EN 1991-1-4 wysokos$¢ budynku nalezy podzieli¢ na dwie strefy wiatrowe
(b<h<2b). W obliczeniach rozpatrywane sa $ciany dolnych kondygnacji, dla ktérych nalezy przyja¢ wspdt-

czynnik ekspozycji:

b 14
C, =147 ()" =1,47- ()" =1,63
. (10) (10)

z - wysoko$¢ nad poziomem gruntu,
b - szerokos$¢ budynku,
d - dtugos¢ budynku.
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Ciénienie predkosci wiatru (tablica NB.3 z PN-EN 1991-1-4]:

Gy =0.30 k% 2

Wspdtczynnik cisnienia zewnetrznego dotyczacego Sciany:
h=21,5m - wysokos¢ budynku
d =14 m - szeroko$¢ budynku
Stad h/d = 1,53
Wedtug tablicy 7.1 z PN-EN 1996-1-4
. = +0,80 - parcie wiatru
C,=-053- ssanie wiatru
Cisnienie szczytowe predkosci wiatru:

4,(2)=4, -C, =030 k% , - 1,63=0,49 k% ,

Parcie wiatru:
w, =q,c, =049 k%z 0,8 :o,39k%2

Ssanie wiatru:

w, =q, -c,, =049 k% , - (~0,53) =—0,26k% ,

Wspotczynnik bezpieczenstwa dla obcigzenia wiatrowego y, = 1,5.
Poziome obliczeniowe obcigzenie parciem wiatru:

w, =w, -y, =039 k%z 15= 0,59’(1%12

Poziome obliczeniowe obcigzenie ssaniem wiatru:
w, =w, -y, =026 k%z -1,5:0,39161%12

6.2. Sprawdzenie no$nosci Sciany zewnetrznej petnej

Dane geometryczne

grubos$¢ muru Silka E18 klasy 15 t=18cm
szerokosc¢ Sciany b=10m
dtugosc¢ sciany miedzy usztywnieniami pionowymi 5,0 m
rozpietos¢ stropu l=6,0m
grubos¢ stropu d=0,75m
wysokos¢ kondygnacji w Swietle h=27m
liczba kondygnacji powyzej rozpatrywanej n=56

Dane materiatowe
wytrzymatos$é na Sciskanie blokéw
charakterystyczna wytrzymatos¢ muru
dorazny modut sprezystosci muru

f, =15 N/mm?
f, =55 N/mm?

dorazny modut sprezystosci stropu
monolitycznego C20/25

E = 5500 N/mm?

E... =29 000 N/mm?



Obcigzenie pionowe pasma o szerokosci 1,0 m:

Zestawienie obcigzen
Tabela 6.6. Zebranie obcigzeh zmiennych dziatajacych na $ciane zewnetrzng petng

ilos¢ 9, 9, Llubh G Q

[kN/m] [m] [kN/m] [kN/m]
stropodach
state 6,93 60/2 20,79
zmienne uzytkowe 1 1,00 6,0/2 3,00
zmienne $niegowe 0,72 6,0/2 2,16
strop monolityczny 15 cm
state 4 5,23 60/2 94,14
zmienne 2,80 6,0/2 50,40
wieniec
state 7 0,68 1,0 4,76
cigzar Scian
state 7 2,97 2,7 56,13
Suma: 175,82 kN 55,56 kN

Obcigzenie od wiatru:
0,59 kN/m [parcie)
0,39 kN/m [ssanie)

Kombinacje obcigzen

Z'YG,/ 'NGk,u +YQ,1 Wo, 'NQk,u.l + Z,YQ,:‘ W, 'NQk,u,i
N,, = maxq /% >
& Zﬁ Yo, “Ner +Yo. ‘NQI\"ZL,I + ZYQ,i Wy, 'NQk,u,i

j21 i>l
Sita w przekroju pod stropem:

{1,35 -(175,82-2,7-2,97)+1,5-0,7-50,40+1,5-0-3,00+1,5-0,5-2,1 6}
NLEd = max

0,85-1,35-(175,82-2,7-2,97)+1,5-55,56

281,07
N, z; =max =281,07kN
' 276,31

9

Sita w przekroju Srodkowym:

N 1,35-(175,82-0,5-2,7-2,97)+1,5-0,7-50,40+1,5-0-3,00+1,5-0,5- 2,16
= max
m.Ed 0,85-1,35-(175,82~0,5-2,7-2,97) +1,5-55,56

286,48

= 286,48kN
280,92

N, = max{

Sita w przekroju nad stropem:

1,35-175,82+1,5-0,7-50,40+1,5-0-3,00+1,5-0,5-2,16
N, j, =max
. 0,85-1,35-175,82+1,5-55,56
291,90
N, ;, =max =291,90kN
' 285,53
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Wspotczynniki, ktore dajg bardziej niekorzystny efekt oddziatywan:
obcigzenie state: y, =1,35,
obcigzenie zmienne uzytkowe: 7y, - ¥,, =105,
obcigzenie zmienne dachu: y,, ¥, =0,
obciazenie zmienne Sniegowe: y,,;-¥,, =0,75.

Sztywnosé Sciany zewnetrznej: s s
;g bt _100-18

=l == =48600cm*
12 12

E-I, =5501dy ,-48600cm* =2,67 MNm>
cm
Sztywnos¢ stropu:
b-h* 100-15°
12 12
E-1, :29ookfy ,-28125¢cm* =8,16 MNm”
cm

4

=28125¢m*

Mimosrod niezamierzony:
h, =p,-h=0,75-2,7=2,03m

hy 2,03
e. ‘= =
"t 450 450

=0,45cm

Obliczeniowy moment zginajacy M.:
n,= n,= n,=4-wszystkie prety obustronne utwierdzone

M, = M, poniewaz obcigzenia sgsiednich stropow i sztywnosci Scian sa takie same.

nl El Il
h w, I}
M =M. = 1 4 "4 =
1 2 n1E1]1+n2E212 +n4E4[4 [4(7,4_1)]
h, h, I,
4-2,67
2,70 (1,35-5,23+1,05-2,8)6,0° |
42,67 4267 43816 [ 4(4-1) =889 &Nm
+ +
2,70 2,70 6,00
Sprawdzenie nosnosci $ciany w przekroju pod stropem (1-1)
Mimosrod spowodowany sitg ssania wiatru:
b’ (2 15)°
M, =2 039 @TOROI g o
’ 16 16
€ M., 020 =0,07cm
TN, 28107

Wspotczynnik redukeyjny:

M .

e =—1+e,, +€5., =M+O,45+0,07 =3,68cm
N, 1T 281,07

M
e, >0,05t=0,9cm oraz 7‘ =3,16cm < 0,45t = 8,1cm

1
@, 1229 122388 59
‘ 18

Nosénos¢ Sciany w przekroju pod stropem:
Nigg =Ny
N =®, 1 f, = 0,59~18cm-0,323k1%m2 = 343,03 kN

281,07kN <343,03kN

Sciana zapewnia wymagang no$nosc.
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Sprawdzenie nosnosci $ciany w przekroju nad stropem (2-2)
Mimosrod spowodowany sitg parcia wiatru:
w,-h*0,59-(2,70+0,15)°

wd2 = = 0,30kNm
' 16 16
M
., =—24 = 030 _ 0,10cm
27N, 291,90
Wspotczynnik redukceyjny:
e, M, Coit +Cror = 889100, 0,45+0,10 = 3,60 cm
N, 27 291,90

e, >0,05¢=0,9cm oraz % =3,05¢m < 0,45t = 8,1cm
2

@, -1-2%21-2>%0 g0
t 18
Nosnos¢ Sciany w przekroju nad stropem:
Nypi =Ny
Ny =@, 1 f, = o,6o~18cm~0,323k2% 2 = 34884KN

291,90kN < 348,84kN

Sciana zapewnia wymagang no$nosé.

Sprawdzenie nosnosci Sciany w przekroju Srodkowym

Mimosrod spowodowany sitg parcia wiatru:
M, 030

e = =
fem TN, 286,49

=0,10cm

M, =0, poniewaz momenty M, i M, maja taka sama wartosc.
hy =Py h=07527=2,03m
ty=p, -h=10-0,18=0,18cm

h 2,03

ef =% =

/M— A18—11,28<27
Mimosraod dziatania obcigzenia:

M, -M,
em = N + eim’z

m

Warunek smuktosci Sciany:

+e,=0+0,45+0,10=0,55cm

Mimosrod wskutek petzania:
®_ =10 - koncowy wspdtczynnik petzania

e, =0,002- -h%;,/rem =0,002-1,0-20%8',/18-0,55 =0,07cm

e, =¢ +e, =0,07+0,55=0,62cm < 0,05 =0,05-18 = 0,9cm

M, =0<0,45¢t =8,lcm
N

m

Przyjetoe =09 cm

k

, . . e 0,9
Wspotczynnik redukceyjny: 4, =1—2%‘ =1-2 1 =09
by 20
Z,
=t - 18 o5 =043
23-27--  23-27-2
t 18

Nosnos¢ Sciany w przekroju Srodkowym:
Npra =@, tf, =O,82'18cm'0,323k]%m2 100 = 476,75 kN

m

N JEd S Nm,Rd

m

286,48 <476,75kN

Sciana zapewnia wymagang nosnosc.
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6.3. Sprawdzenie nosnosci filara miedzyokiennego

Dane geometryczne

grubos¢ muru Silka E18S klasy 20 t=18cm
szeroko$¢ oddziatywania b=24m
szerokos¢ filara b=15m
szerokos$¢ okna x=0,9m
wysoko$¢ okna y=15m
rozpietos¢ stropu l=6m
wysoko$¢ kondygnacji w Swietle h=27m
liczba kondygnacji powyzej rozpatrywanej =6

Dane materiatowe

wytrzymatosc na Sciskanie blokow f, =20 N/mm?
charakterystyczna wytrzymato$¢ muru f, = 7,02 N/mm?
dorazny modut sprezystosci muru E=7020 N/mm?

dorazny modut sprezystoéci stropu monolitycznego C20/25 E.. =29000N/mm?

Zestawienie obcigzen
Obliczenie pionowe pasma o szerokosci 2,4 m:

Tabela 6.7. Zabranie obciazen dziatajacych na filar miedzyokienny

ilosc 9, 9, Pole G,
[kN/m2] [m7] [kN]
stropodach
state 6,93 24-60/2 49,90
zmienne uzytkowe 1 1,00 24-60/2
zmienne $niegowe 0,72 24-60/2
strop monolityczny 15 cm
state 6 5,23 24-60/2 225,94
zmienne 2,80 24-60/2
wieniec
state 7 0,68 2,4-1,0 11,42
ciezar Scian
state 7 3,69 24-27-15-0,9 56,13
Suma: 419,77 kN

Obcigzenie od wiatru:
0,59 kN/m [parcie)
0,39 kN/m [ssanie]

Kombinacje obcigzen

Z’YG,] “Neww ¥Yo01 Vou Nopua + ZYQ,A Voo Nows
N, =maxd 2 i1
H Zé 'YG,/ 'NGk.u +'YQ,1 ’NQk,u,l +ZYQ,i W, NQk,u,i

j21 i>1

d
[kN]

7,20
518

120,96

133,34 kN
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Sita w przekroju pod stropem:

N 1,35+(419,77-3,69+(2,7:2.4-1,5-0,9)) +1,5-0,7-120,96 +1,5: 07,20 + 1,5-0,5- 5,18
= max
LEd 0,85-1,35-(419,77 -3,69+(2,7-2.4-1,5-0,9)) +1,5-133,34
672,03
N, p, = max =672,03kN
: 660,98

Sita w przekroju srodkowym:

N 1,35-(419,77-0,5-3,69-(2,7-2.4-1,5-0,9))+1,5-0,7-120,96 +1,5-0- 7,20 +1,5-0,5-5,18
., = Max
e 0,85-1,35-(419,77-0,5-3,69-(2,7-2.4-1,5-0,9)) +1,5-133,34
684,80
N, s = Max = 684,80kN
' 671,86

Sita w przekroju nad stropem:

1,35-419,77+1,5-0,7-120,96 +1,5-0-7,20 +1,5-0,5-5,18
N, pg = max
' 0,85-1,35-419,77 +1,5-133,34
697,58
N, ;, = max =697,58kN
' 682,75

Wspédtczynniki, ktére dajg bardziej niekorzystny efekt oddziatywan:
obcigzenie state: y, =1,35,
obcigzenie zmienne uzytkowe: ¥, ¥,, =1,05,
obcigzenie zmienne dachu: y,, v, =0,
obcigzenie zmienne sniegowe: ¥, -¥,, =0,75.

Sztywnos¢ Sciany zewnetrznej: b 150-18°
TR TTn T

E-1, =702 kf% 2" 72900cm* =512 MNm’

=72900cm*

Sztywnos¢ stropu:
b-h’ 240-15°

‘T2 12
E-l, =29ooki\y ,-67500¢m* =19,58 MNm®
cm

=67500cm”

Sktadowe momentu dziatajacego na lewg i prawa strone stropu
n,= n,= n,=4-wszystkie prety obustronne utwierdzone

M, = M,, poniewaz obcigzenia sgsiednich stropow i sztywnoéci Scian sg takie same.

Obliczeniowy moment zginajacy M.: n E 1,
Iy
n E I +n2E212 +n4E414
h, h, 1,
4-512
2,70 (135523 +1,50-0,7-2,8)-2,4-6,0°
4-5,12+4-5,12 +4-19,58[ 4(4-1)
2,70 2,70 6,00
Wspotczynnik redukcyjny momentu:

M, =M, =

w, 12 _
4(”4 _1)

} =19,36kNm

E, I, 4-19,58

1, L, 6,00

E, I, 4512 4512
h, h, 27 6,00
n, =1-k,/4=1-086/4=0,79
M,'=M,'=n - M, =0,79-19,36 = 15,29kNm

=086=<2

Mimos$rdod niezamierzony:
h, =p,h=0,75-27=203m

. _hy 2,03
MC450 450

=0,45cm
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Sprawdzenie nosnosci filara w przekroju pod stropem (1-1)
Mimosrdéd spowodowany sitg ssania wiatru:

w,-h* 039:2,4-(2,70 + 0,15)?
16 16

e Moy —M—OO%m
" N, 672,03

M, = 0,48kNm

Wspotczynnik redukcyjny dla dolnej krawedzi Sciany:

M, 15,29-100
el = + ei”it + eh@ =T A as
N, 672,03
@, —1-29 1. 280
‘ 18

+0,45+0,07 =2,80 cm

=0,69

Nosnos¢ filara w przekroju pod stropem:
N =@t f = 0,69~180m-0,413k]%m2 150 = 769,42 kN

Poniewaz pole przekroju filara < 0,3 m?, nalezy uwzglednié¢ wspétczynnik redukcyjny.

N2,Ed < NZ.Rd /nA
672,03kN < 769,42 /1,075 =715,74kN

Sciana zapewnia wymagang nosnos¢.

Sprawdzenie nosnosci filara w przekroju nad stropem (2-2)

Mimosrdéd spowodowany sitg parcia wiatru:
_w,h?059:2,4-(2,70+0,15)°

de = 0,72kNm
16 16

M

e, =—4 = 072 _ 0,10cm
N, 697,58

Wspotczynnik redukcyjny:
M .
e,=—>+e,, +e,, = % +0,45+0,10=2,74cm

2

®,=1-2%-1-2.27
‘ 18

=0,70

Nosnos¢ filara w przekroju nad stropem:
Ny = D1 f, =0,70-18(:m-0,413k1%m2 150 = 780,57kN

Poniewaz pole przekroju filara < 0,3 m?, nalezy uwzglednié¢ wspétczynnik redukcyjny.

A=0,18-1,5=0,27m*

n, =1,075 - otrzymany poprzez interpolacje
NI,EJSNI,R(I/T]A

697,58 kN <780,57/1,075 =726,11kN

Sciana zapewnia wymagang nosnosc.

Sprawdzenie nosnosci filara w przekroju srodkowym
M,-M,=0
hy =p,-h=075-27=203m
ty=p,h=10-018=0,18cm

hy 2,03
of — 4 -
A'_ 418_11,2&27

Warunek smuktosci Sciany:

Mimoérod dziatania obcigzenia:

m

€, = N + €t

+e,, =0+0,45+0,10 = 0,55cm
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Mimosréd wskutek petzania:
®_=1,0 - koncowy wspdtczynnik petzania

e, =0,002-D ~h% -Jt-e, =0,002-1,0-11,28-4/18-0,55 = 0,07cm

e =¢ +e, =0,07+0,55=0,62cm < 0,05 =0,05-18 =0,9cm

mk

Przyjetoe_, =0,9 cm

Wspotczynnik redukcyjny:

A =1-2% 129 o9
‘ 18
by, 203,

t, 1
u=—"" - 18 =043
2327t .99
t 18

u? 0,43%

®, =4-e?=09¢ > =082

Nosnos¢ filara w przekroju Srodkowym:
Ny =D, 1 f, =0,82-18cm- 0413k1y ,-150=914,384N

N,za =N,z M, poniewaz pole filara jest mniejsze niz 0,3 m?.
648,80kN <914,38/1,075kN =850,59kN

Sciana zapewnia wymagang nosnosé.

6.4. Sprawdzenie nosnosci Sciany wewnetrznej petnej

Dane geometryczne

gruboé¢ muru Silka E24 klasy 15 t=24cm
szerokos¢ Sciany b=10m
dtugoé¢ Sciany miedzy usztywnieniami pionowymi 50m
rozpieto$¢ stropu l=60m
grubosé stropu d=0,75m
wysokos$¢ kondygnacji w Swietle h=27m
liczba kondygnacji powyzej rozpatrywanej n==6

Dane materiatowe

wytrzymatosc na Sciskanie blokow f, =15 N/mm?
charakterystyczna wytrzymato$¢é muru f, =550 N/mm?
dorazny modut sprezystosci muru E =5500 N/mm?
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Tabela 6.8. Zebranie obcigzen dziatajacych na $ciane wewnetrzng petng

ilos¢ 9, 9, Llubh

[kN/m?] [m] [kN/m]

stropodach

state 6,93 6,0 41,58

zmienne uzytkowe 1 1,00 6,0

zmienne $niegowe 0,72 6,00
strop monolityczny 15 cm

state 6 523 6,0 188,28

zmienne 2,80 6,0
wieniec

state 7 0,90 1,0 6,30
ciezar Scian

state 7 4,41 2,7 83,35

Suma: 319,51 kN

Kombinacje obcigzen
EY 6.0 " Newuw Y01 Wor Nogus + 2\’ 00 Woi Nous

Jzl

2% Yo, Neorw tVor” QA111+EYQ1 Vo Nopus

i>1

N, =max

Sita w przekroju pod stropem:

1,35-(319,51-4,41-2,7) +1,5-0,7-100,80 + 1,5-0- 6,00 + 1,5-0,5-4,32
N, p, = max
’ 0,85-1,35-(319,51-4,41-2,7) + ,5- 111,12
524,34
N, z; = max =524,34kN
: 520,42
Sita w przekroju srodkowym:
N 1,35-(319,51-0,5-4,41-2,7) +1,5:0,7-100,80 + 1,5-0- 6,00 + 1,5-0,5- 4,32
= X
e 0,85-1,35-(319,51-0,5-4,41-2,7) +1,5-111,12
532,38
N, z; = max =532,38kN
i 527,2

Sita w przekroju nad stropem

{135 -319,51+1,5-0,7-100,80 +1,5-0- 6,00 +1,5-0,5- 432}
N, py = max

0,85-1,35-319,51+1,5-111,12
540,42
34,12
Wspotczynniki, ktére dajg bardziej niekorzystny efekt oddziatywan:
obcigzenie state: y, =1,35,
obcigzenie zmienne uzytkowe: ¥q, - ¥, =1,05,
obcigzenie zmienne dachu: y,, v, =0,
obciagzenie zmienne Sniegowe: y,,;-¥,, =0,75.

Ny = rnax{ } 540,42kN

Sztywnos¢ Sciany wewnetrznej:

bt 100-24°

12 12

E-T, =702k1V ,-115200em* =6,34 MNm®
cm

=115200cm*

L=1,=

[kN/m]

6,00
4,32

100,8

111,12 kN



Sztywnos$¢ stropu:
b-h’ 100-15°
I, = =
12 12
E-I, =2900k1y , -28125¢cm* =8,15 MNm®
cm

=28125¢cm*

Sktadowe momentu dziatajacego na lewg i prawga strone stropu:

n,= n,= n,=4-wszystkie prety obustronne utwierdzone

M, = M,, poniewaz obcigzenia sasiednich stropow i sztywnosci Scian sg takie same.

Obliczeniowy moment zginajacy M,

n E I
h w. [2 w 12 . . - .
M =M, = ! 373 4% 1_0, poniewaz obcigzenie
l PUomE I B E, I, s E 1, [4(?13—1) 4(n4—1)] P

h, h, 1,

act ¢ . w, 132 W, Zj
Jest symetryczne | 4(?13 _1) 4(”4 _1) =

Mimosrdod niezamierzony:
hy=p, h=0,7527=2,03m
hy 2,03
eim't = =
450 450

=0,45cm

Sprawdzenie nosnosci $ciany w przekroju pod stropem (1-1) i nad stropem (2-2)
Wspotczynnik redukcyjny:
e, =¢ =%+e =0+0,45=0,45cm

init
1
22995 096
4

@, =0, =1-29 -]
t

Noénos¢ sciany w przekroju pod stropem:
N].Ed SNI,Rd
Nipg =Ny =@t f) = 0,96~24cm'0,323k]% 2 100cm = 744,19kN
524,34kN < 744,19 kN
Sciana zapewnia wymagana no$noé¢.
Nosnos¢ sciany w przekroju nad stropem:
NZ.Ed S1V2.Rd
540,42 kN < 744,19 kN

Sciana zapewnia wymagang nosnosé.

Sprawdzenie nosnosci $ciany w przekroju srodkowym
M,-M, =0

hy =0, h=0,527=203m

ty =0, h=10-024=024cm

h, 2,03
of — 4 —
/e/_ A24—8,46<27

Warunek smuktosci $ciany:

Mimosérod dziatania obcigzenia:

-M

e, =——"L+e,, =0+0,45=0,45cm
N

m

Mimosréd wskutek petzania: . ’ . _
®_ =1,0 - koncowy wspotczynnik petzania

h,
e, =0,002- P - /t, Jie, =0,002:1,0-8,46-1/24-0,45 = 0,06cm
e =¢€ +e, =0,06+0,45=0,51cm < 0,05t =0,05-24 =1,2cm
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Przyjeto:
e ,=09cm

Wspotczynnik redukcyjny:
1,2

A =125 122209
t 24
by am
t,
u=—t—— - 24 o5 =043
23-27-%m 23_27.2
t 24

2

u 0,30%

O, =4-e?=09¢ 2 =086

Nosnos¢ sciany w przekroju Srodkowym:
Npw =@, 1+ f, = 0,86 24cm-0,323 ki%mz -100 = 666,98kN

m

N Ed = N, ra

m

532,34 kN < 666,98 kN

Sciana zapewnia wymagang nosnosc.

6.5. Sprawdzenie nosnosci filara miedzydrzwiowego w Scianie wewnetrznej

Dane geometryczne

grubos¢ muru Silka E24S klasy 20 t=24cm
szerokos¢ Sciany b=10m
dtugos¢ Sciany miedzy usztywnieniami pionowymi 50m
rozpietos¢ stropu l=6,0m
gruboéd stropu d=0,75m
wysoko$¢ kondygnacji w Swietle h=27m
liczba kondygnacji powyzej rozpatrywanej n==6

Dane materiatowe

wytrzymatos¢ na Sciskanie blokow f, =20 N/mm?
charakterystyczna wytrzymato$¢é muru f, = 7,02 N/mm?
dorazny modut sprezystosci muru E=7020 N/mm?

Tabela 6.9. Obcigzenia dziatajace na filar migedzydrzwiowy

ilos¢ 9, 9, Llubh G Q

[kN/m] [m] [kN/m] [kN/m]

stropodach

state 6,93 6,0-24 99,79

zmienne uzytkowe 1 1,00 6,0-2,4 14,40

zmienne $niegowe 0,72 6,0-2,4 10,37
strop monolityczny 15 cm

state 5,23 6,0-24 451,87

zmienne ¢ 2,80 6,0-24 241,92
wieniec

state 7 0,90 1.0-2,4 15,12
ciezar $cian

state 7 4,89 2,7-24-09-22 154,04

Suma: 720,82 kN 266,69 kN



Kombinacje obcigzen
Y. "Nt +Y o1 Woy 'NQk,u,l + ZY 0. Wi 'Ngk,u,i
N,, =max] 3 >
Ed EE Yo, "Nt +You 'NQk,u,l + EY 0. W, 'NQA»,u,i

= >

Sita w przekroju pod stropem:
N max {1,35 (720,82 - 4,89+(2,7:2,4-0,9:2,2)) +1,5:0,7- 241,92 +1,5-0-14,40 + 1,5-0,5 10,37}
L 0,85-1,35-(720,82 - (2,7-2,4-0,9-2,2)) +1,5- 266,69
1205,19

Nopa = InaX{1203,67

} =1205,19kN

Sita w przekroju srodkowym:

v 1,35-(720,82-0,5-4,89+(2,7-2,4—-0,9-2,2)) + 1,5-0,7-241,92 + 1,5-0-14,40 + 1,5-0,5-10,37
= max
mEd 0,85-1,35-(720,82-0,5-(2,7-2,4-0,9-2,2)) +1,5- 266,69
1220,05
N, ., =max = 1220,05kN
' 1216,33

Sita w przekroju nad stropem:

1,35-720,82+1,5-0,7-241,92 +1,5-0-14,40 + 1,5-0,5-10,37
N, , = max
' 0,85-1,35-720,82 +1,5- 266,69
1234,90
N, y, = max =1234,90kN
' 1228,98

Wspotczynniki, ktore dajg bardziej niekorzystny efekt oddziatywan:
obcigzenie state: y, =1,35,
obcigzenie zmienne uzytkowe: ¥g, ¥, =1,05,
obcigzenie zmienne dachu: y,, ¥, =0,
obciazenie zmienne $niegowe: y,,; -y, =0,75.

Sktadowe momentu dziatajgcego na lewg i prawa strone stropu:

n,= n,= n,=4-wszystkie prety obustronne utwierdzone

M, = M,, poniewaz obcigzenia sasiednich stropow i sztywnosci scian sq takie same.
Obliczeniowy moment zginajacy M,

nl EI Il
h w, 2 w, I? . . L
M =M, = ! 33 7474 10, poniewaz obcigzenie
I o E [1+”2 E, 1 + E, I, 4(713—1) 4(n4—1) P a
h, h, I,

. . I I
jest symetrycznm[ MERe 4 s ]=0

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

Mimosrod niezamierzony:
he/. =p, h=0,75-2,7=2,03m

. by 203
"450 450

=0,45cm

Sprawdzenie nosnosci filara w przekroju pod stropem (1-1)
Wspétczynnik redukceyjny:

M
e, =—L+e, =0+0,45cm=0,45cm
! 0,45

@ =1-29-1-2.2 096
t 24
Nosnosc filara w przekroju pod stropem:
Ny =Ny ,
N =@t f, = 0,96-24cm-0,413'fN/cm2 “150cm = 1427,33kN
N, ., =N,

1,Ed = 4V1,Rd

1205,19kN <1427,33kN
Pole filara > 0,3 m?, stad brak konieczno$ci stosowania wspotczynnika redukcyjnego m,.
Sciana zapewnia wymagang noénoé¢.

Sprawdzenie nosnosci filara w przekroju nad stropem (2-2)
Wspotczynnik redukcyjny: e, =e, =0+0,45=045cm

@, =1-2%2-1-2.%% (06
t 24

Nosnos¢ filara w przekroju nad stropem:
Nygi = Ny
Ny =®1 f, =0,96-24cm-0,413k%m2 -150cm =1427,33kN

1234,90kN <1427,33kN
Pole filara > 0,3 m?, stad brak koniecznosci stosowania wspotczynnika redukcyjnego m,.

Sciana zapewnia wymagang nosnosé.

Sprawdzenie nos$nosci filara w przekroju srodkowym
M,-M,=0
hy =p,-h=075-27=2,03m
t,=p,h=10-024=024cm

of =< = 7
/4— A21—8,46<2

Mimosérod dziatania obcigzenia: M
e, =——"L+e,, =0+0,45=0,45cm

Warunek smuktosci Sciany:

Mimosréd wskutek petzania:
®_ =1,0 - koncowy wspdtczynnik petzania

e, =0,002- P h% -Jt-e, =0,002-1,0-8,46-4/24-0,45 = 0,06cm
o
e, =e, +e, =0,06+0,45=0,51cm < 0,05t = 0,05-24 =1,2¢m

Przyjeto e, = 1,2 cm.

k

Wspotczynnik redukeyjny:
potezy yiny A]=1-2%*=1-2E=0,9

24
by,
t
of 24
- - - 0,43
“ 09

23-27-5m 23_27.
t 24
D, =4-e > =09¢ > =086
Nosénosc¢ filara w przekroju srodkowym:
Npa =@, 1 f, = 0,86-24cm~0,413k]%m2 150 =1278,65kN
Nora =N, ra

120519 kN <1278,65kN

Sciana zapewnia wymagang nosnosc.
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6.6. Sprawdzenie $ciany ze wzgledu na obcigzenie skupione od reakcji z nadproza

Dane geometryczne
Sprawdzenie nosnosci pod obcigzeniem skupionym od reakcji z nadproza przeprowadzono dla filara
Sciany zewnetrznej

grubo$¢ muru Silka E18 klasy 15 t=18cm
szeroko$¢ oddziatywania stropu b=30m
szerokos$¢ okna x=0,9m
dtugoé¢ oparcia nadproza na $cianie 0,20 m
rozpieto$¢ stropu l=6,0m
grubosé stropu d=0,75m
wysokos$¢ kondygnacji w Swietle h=27m
liczba kondygnacji powyzej rozpatrywanej n==6

Dane materiatowe
wytrzymatos$¢ na Sciskanie blokow f, =15 N/mm?
charakterystyczna wytrzymatosé muru f, = 5,5 N/mm?

Obcigzenia pionowe nad stropem z pasma o szerokoéci 3,0 m:

Tabela 6.10. Obcigzenia dziatajace na mur pod belka nadproza

ilos¢ 9. 9, Pole G, Q,
[kN/m?] [m?] [kN/m] [kN/m]
stropodach
state 6,93 3,0-(09/2+072 13,44
zmienne uzytkowe 1 1,00 3,0-(0,9/2+0,2) 1,95
zmienne $niegowe 0,72 3,0-(0,9/2+0,2) 1,40
strop monolityczny 15 cm
state 5 5,23 30-(09/2+0,2) 61,19
zmienne 2,50 3,0-(0,9/2+0,2) 32,76
wieniec
state 7 0,90 09/2+0,2 3,09
Sciany
09/2+02)-27-
state 6 2,97 15.0.9 7,22
$ciany nad nadprozem (20 cm)
state 1 2,97 02-(0,9/2+0,2) 0,39
ciezar nadproza
state 1 25 0,2-(0,9/2+0,2) 3,25
Suma: 89,52 kN 36,11 kN

Kombinacje obcigzen
Yo, “Nepu Y 01 Vo, .NQk,z«‘l + E Yo Wo, 'Ngk,m
N 2 '

= max e
Ede —
EE Yo, - N +Y o1’ NQk,u.l + EY 0i Woi* NQkﬁu,i
>

Jj=1
1,35-89,52+1,5-0,7-36,11+1,5-0-1,95+1,5-0,75-1,40 156,30
NEdc =max = max

=157, 1kN
0,85-1,35-89,52 +1,5-36,1 1 157,11

Wspotczynniki, ktdre daja bardziej niekorzystny efekt oddziatywan
obcigzenie state: y, =1,35,
obcigzenie zmienne uzytkowe: y,, -y, =1,05.
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Sprawdzenie nosnosci $ciany pod obcigzeniem skupionym:
New=BAS,

A, - powierzchnia obcigzenia

A, - powierzchnia efektywna, wg rys. 5.1

f, - wytrzymatos¢ obliczeniowa na Sciskanie blokéw klasy 20.

1+O,3ﬂ 1,5-11 4, 1+073i 1,5-11 360
h, A, 270 97,94
B = min 125+ = min 125+ =125
2h, 2-270
1,5 1,5

Npw =B -4, f, =1,25-20-18-0,413 = 185,85kN
Nie = Nige
) 158,77kN <185,85kN
Sciana zapewnia wymagang nos$nos$¢ pod obcigzeniem skupionym.

6.7. Analiza statyczno-wytrzymatosciowa zelbetowej belki nadprozowej wykonanej w ksztatt-
kach Ytong U traktowanych jako deskowanie tracone

Przeprowadza sie obliczenie maksymalnej wartosci liniowego obcigzenia obliczeniowego dziataja-
cego na belke zelbetowa nad otworem okiennym o rozpietosci 2,0 m wykonang w ksztattkach Ytong
U17.,5 ($ciana wykonana z blokéw Silka E18) o wysokoéci 20,0 cm i szerokosci 18 cm. Przyjeto wstep-
nie zbrojenie belki: zbrojenie dolne 20012, zbrojenie gérne 2010.

Dane geometryczne

wysoko$¢ belki zelbetowej h=150cm
szeroko$¢ belki zelbetowej b=75cm
szeroko$¢ przekrywanego otworu l=20m
szeroko$¢ podparcia t=0,25m

dtugoé¢ obliczeniowa belki zelbetowe;j L, =L+ min(h/2;t/2)*2=2,0m +

min(0,075;0,125)*2 =2,15 m

powierzchnia zbrojenia gérnego (2010) A, =157 cm?
powierzchnia zbrojenia dolnego (2012) A =2726cm?
powierzchnia przekroju strzemiona A, =032cm?
otulenie gérne zbrojenia a,=20cm
otulenie dolne zbrojenia a,=20cm
wysoko$¢ uzyteczna przekroju d=h-al1=150-20=13,0cm
grubos¢ muru t=10,18m
Dane materiatowe
beton C20/25
stal na zbrojenie gtéwne A lll (34GS)
stal na zbrojenie strzemion AQ
wytrzymatosé¢ obliczeniowa stali A lll na rozcigganie fyd =355/1,15=308,70 N/mm?2
wytrzymatos$é obliczeniowa stali A 0 na rozcigganie 1‘ywd1 = 240/1,15=208,70 N/mm?
wytrzymatosc¢ obliczeniowa zelbetu na Sciskanie f,=14,28 N/mm?
wytrzymatos$¢ obliczeniowa zelbetu na rozcigganie fg= 1,5/1,4 =1,07 N/mm?

wytrzymatoé¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie  f, = 20,0 N/mm?
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Sprawdzenie Stanu Granicznego NosnosSci - zginanie:
Zasieg strefy Sciskanej:
ol Aa 30870226
T f.cb 1428750

=6,51cm

Nos$nos¢ przekroju na zginanie:
My, = fobox, (d=-05x,)=1428-7,5-6,51-(13-0,5-6,51) = 679,44kNcm = 6,79kNm

Przyjeto, ze belka nadproza pracuje jako belka swobodnie podparta.

g, 1’ 8-M,,
Mg, = 3 4, = lzs
Maksymalne obliczeniowe obcigzenie liniowe:

8-M
q, = ZS" =11,75kN /' m

eff

Sprawdzenie Stanu Granicznego Noénosci - $cinanie:

Do wymiarowania zbrojenia $cinanego przyjeto maksymalne obliczeniowe obcigzenie liniowe.

Maksymalna sita poprzeczna:
Ve =, 1y 0,5 =1175-2,15-0,5 = 12,63kN

Nosnos¢ obliczeniowa na Scinanie betonu nie zbrojonego poprzecznie na Scinanie:

k=1+1%=2,24>2,0—>k=2,0

0,18
Crie =—=0,129
Rdc 14

A, 2,26
b-d 17513

0, =0,023

1 1

Vs = Cat “k-(100-p, - £,)7 *b-d =0,129-2-(2,23-20)% -0,075- 0,13 =8,92kN

Vg =12,63kN =V, = 8,92kN

Niezbedne jest zbrojenie belki na $cinanie. Przyjeto zbrojenie strzemionami @4,5 co 50 cm.

Pole przekroju strzemion A_ = 0,32 cm?.

Nosnos¢ obliczeniowa na Scinanie ze wzgledu na $ciskanie betonu przy zginaniu:
v=0,6-(1-f, /250MPa) = 0,6 - (1 - 20,0/ 250MPa) = 0,552
z=09-d=09-13=117cm
C=a, v-f,bz=10-0552-1,428-7,5-11,7 = 69,1 TkN
cot® =1

Nosnosc¢ obliczeniowa na $cinanie ze wzgledu na rozcigganie poprzecznego zbrojenia na $cinanie:

s, =50mm

- 208,
/, Y.z cot®=032"( 3857

1 )
2V,
/

Vias = Agu “(

)-11,7-1=15,63kN
Vg =059, 1—=q, =

Maksymalne obliczeniowe obcigzenie liniowe:

2. .
_2 Ve 21563 =14,54kN I m
I 2,15

94
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7. Dane tabelaryczne

Tabela 7.1. Dane techniczne Silka E

Silka E8 klasy 15 80 15 11 15 1500 0,51 0,16 3,06 El 60 45 42 45
Silka E12 klasy 15 120 15 1,6 15 1500 0,50 0,24 2,44 REI90/EI'120 47 44 48
Silka E15 klasy 15 150 15 2,0 15 1500 0,50 0,30 2,13 REI 120/ EI 180 49 45 50
Silka E18 klasy 15 333 x199 15

; 180 15 2,4 ] 1500 0,51 0,35 1,91 REI 180/ El 240 50 47 52
Silka E18 klasy 20 20
Silka E24 klasy 15 15

; 240 15 3,2 ] 1600 0,55 0,44 1,65 REI 240/ El 240 54 51 56
Silka E24 klasy 20 20
Silka E18A+ klasy 20 180 333x 199 15 2,4 20 2000 1,05 0,17 2,93 REI 240/ El 240 ‘ 554 ‘ 514 ‘ 564
Silka E18A klasy 20 20

180 333x 199 15 2,4 — 1800 0,81 0,22 2,55 REI 240/ EI 240 53 47 55

Silka E18A klasy 25 25
Silka E18S klasy 20 20

; 180 15 2,4 — 0,64 0,28 2,22 REI 240/ El 240 52 47 53
Silka E18S klasy 25 25

; 333x 199 e— 1800
Silka E24S klasy 20 20

- 240 15 3,2 EE— 0,65 0,37 1,85 REI 240/ EI 240 579 549 599
Silka E24S klasy 25 25
Silka TNF klasy 15 250 x 65 51,3 20,09 15 1800 0,81 0,15 3,14 REI90/El 120 - - -
Silka 2NFD klasy 15 120 250 x 135 26,5 12,69 15 1600 0,50 0,24 2,44 REI90/EI 120 - - -
Silka 3NFD klasy 15 250 x 220 16,7 9,69 15 1600 0,50 0,24 2,44 REI90/EI 120 - - -
Silka 6NFD klasy 15 250 250 x 220 16,7 20,0¢ 15 1600 0,59 0,42 1,68 REI 240/ El 240 - - -

! zaprawa do cienkich spoin Silka-Ytong

2 rzeczywista gestos¢ wyrobéw Silka zalezy od zaktadu produkceyjnego, szczegdtowe dane dostepne sg w deklaracjach wtadciwosci uzytkowych
3 zaprawa zwykla

“'wartos¢ przy wypetnionych spoinach pionowych

9 warto$¢ szacowana

Tabela 7.2. Dane techniczne Silka Tempo

33 0.7

Silka Tempo 15 498

Silka Tempo 15 % 150 600 373 4,4 0,7 20 2000 1,05 0,14 3,20 REI' 120/ EI 180 539 493 563

Silka Tempo 15 2 248 6,7 0,7

Silka Tempo 24 498 3.3 1.1 1800 0,81 0,30 2,14

Silka Tempo 24 % 240 600 373 A 1.1 20 REI 240/ EI 240 579 543 599
- 2000 1,05 0,23 2,51

Silka Tempo 24 2 248 6,7 11

Silka EQ10/24 98 30,0 6,4

Silka EQ12,5/24 240 124 333 24,0 5,1 20 1800 0,65 0,37 1,85 REI 240/ EI 240 - - -

Silka EQ17,5/24 174 171 3,6

Silka EQ10/18 180 98 333 3.1 2,3 20 1800 0,64 0,28 2,22 REI 180/ El 240 ‘ - ‘ - ‘ -

Silka EQ10/15 100 20,0 4,0

Silka EQ12,5/15 150 125 498 16,0 3.2 20 2000 1,05 0,14 3,20 REI120/EI 180 - - -

Silka EQ17,5/15 175 1.4 2,2

' zaprawa do cienkich spoin Silka-Ytong
2 rzeczywista gestos¢ wyrobow Silka zalezy od zaktadu produkceyjnego, szczegdtowe dane dostepne sg w deklaracjach wtadciwosci uzytkowych
¥ wartos¢ szacowana



Tabela 7.3. Elementy uzupetniajace

Silka 2 E15 klasy 20
Silka 2 E18 klasy 15 15

180 0,65
Silka 2 E18 klasy 20 166 x 199 20 1800
Silka V2 E24 klasy 15 15

240 0,66
Silka Y2 E24 klasy 20 20
Silka EQ10/15 klasy 20 498 x 100
Silka EQ12,5/15 klasy 20 150 498 x 125 2000 1,05
Silka EQ17,5/15 klasy 20 498 x 150
Silka EQ10/18 klasy 20 180 333 x 98 20 0,64
Silka EQ10/24 klasy 20 333 x 98 0,65

1800

Silka EQ12,5/24 klasy 20 240 333 x 124 0,65
Silka EQ17,5/24 klasy 20 333 x 174 0,65
Silka EW klasy 15 240 240 x 199 15 - -

Tabela 7.4. Klasyfikacja ogniowa. Minimalna grubo$¢ $cian z blokdw Silka dla uzyskania klasyfikacji ogniowej El
(éciany nienoéne) [mm]?

Min. grubos$¢ Sciany 80+120 80+120 120 120+150 150+180 150+240
[mm] [80] (80) (80) (120) (120+150) (150) (180)

Tabela 7.5. Minimalna grubo$¢ $cian z blokéw Silka dla uzyskania klasyfikacji ogniowej REI ($ciany nosne)?

Bloki Silka Tempo 15, Silka Tempo 24, Silka E18A+, E18A, E18S, E24S, Silka TNF
(grupa 1S; gestos¢ 1400 + 2 400 kg/m?)

4<10 120 120+180 180 150+240
S (120) (120+150) (180) (150+240)
Min. grubo$¢ éciany [mml]
<06 120 120+180 180 150+240
e (120) (120:150) (180) (150+240)
Bloki Silka E8, E12, E15, E18, E24, 2NFD, 3NFD, 6NFD
(grupa 1; gesto$¢ 1 400 + 2 400 kg/m?)
<10 120 150+240 240 240
e (120) (150) (180+240) (150)
Min. grubo$¢ sciany [mm]
120 120+150 180+240 240
a<0,6
(120) (120) (150) (150)

! Rzeczywista gesto$¢ wyrobdw Silka zalezy od zaktadu produkcyjnego, szczegdtowe dane dostepne sq w deklaracjach wtasciwosci
uzytkowych
Z'Wartoéci w nawiasach dotycza écian otynkowanych

Tabela 7.6. 1zolacyjnosé termiczna $cian Silka z ociepleniem Multipor dla écian o wspétczynniku U<0,30 W/[m?K)

Silka E15 2,13 0,27 0,24 0,21 0,20
Silka E18 1,91 0,26 0,24 0,21 0,19
Silka E24 1,65 0,26 0,23 0,21 0,19
Silka E18A 2,55 0,27 0,24 0,22 0,20
Silka E18A+ 2,93 0,28 0,25 0,22 0,20
Silka E185 2,44 0,27 0,24 0,22 0,20
Silka E24S 1,83 0,26 0,23 0,21 0,19
Silka Tempo 15 3,20 0,28 0,25 0,22 0,20
Silka Tempo 24 2,14 0,27 0,24 0,21 0,20

Tabela 7.7. Dane techniczne zapraw

Wytrzymatoé¢ na éciskanie M10 - 10 N/mm? M10 - 10 N/mm?
Wspotczynnik przewodzenia ciepta A, < 0,93 W/(mK] < 0,93 W/(mK)
Opér dyfuzyjny p 5/35 5/35
Uziarnienie 0-1,2mm 0-1,2 mm
Minimalna temperatura prowadzenia 500 0°C
prac
Minimalna temperatura podczas Nie dotyczy -10°C
wigzania
C_zas urabialnosci od momentu zmiesza- o—bh 2h
nia z wodg
Zuzycie wody ok. 6,5 l/worek ok. 6 l/worek
13,3 kg/m? - bez wypetniania spoin 13,3 kg/m® - bez wypetniania spoin
pionowych pionowych
Wydajnosc
17,7 kg/m® - z wypetnieniem spoin 17,7 kg/m® - z wypetnieniem spoin
pionowych pionowych
Reakcja na ogien Klasa A1 Klasa A1
Opakowanie Worek 25 kg Worek 25 kg
Czas przechowywania 12 miesiecy 12 miesiecy
Normy produktowe PN-EN 998-2:2012 PN-EN 998-2:2012
UWAGA:

Przed rozpoczeciem prac murarskich nalezy zapoznad sie z instrukcjg przygotowania zaprawy oraz warunkami jej stosowania poda-
nymi na opakowaniu.



Tabela 7.8. Wytrzymatosci charakterystyczne i obliczeniowe na $ciskanie muréw z blokéw Silka

15 15,0 5,50 3,23 2,75
20 20,0 7,02 4,13 3,51
25 25,0 8,48 4,99 4,24

Tabela 7.9. No$nos¢ nadprozy Ytong YN

-130/20 1290

YN-150/20 1490 1100 195 21
YN-175/20 200 249 1740 1350 195 15
YN-200/20 1990 1500 245 13
YN-225/20 2490 2000 245 13
YN-130/24 1290 900 195 23

-150/24 1490 1100 195 22
YN-175/24 240 249 1740 1350 195 20
YN-200/24 1990 1500 245 17
YN-225/24 2240 1750 245 14
YN-130/30 1290 900 195 23

-150/30 1490 1100 195 22
YN-175/30 300 249 1740 1350 195 23
YN-200/30 1990 1500 245 20
YN-225/30 2240 1750 245 17
YN-130/36,5 1290 900 195 23
YN-150/36,5 1490 1100 195 22

-175/36,5 365 249 1740 1350 195 23
YN-200/36,5 1990 1500 245 23
YN-225/36,5 2240 1750 245 20

Tabela 7.10. No$nos¢ nadprozy zespolonych z elementéw Ytong YF

12,9 17,2 17.1 17,0

1300
1500 1100 9.2 13,7 14,3 14,2
1750 1250 6,9 11,0 12,4 12,3
2000 1500 4,7 8,3 10,2 10,4
e 2250 1750 3.3 b4 8,2 9,0
2500 2000 2,4 50 6,7 7.7
2750 2250 1,7 4,0 55 65
3000 2500 - 3,2 4,6 55
1300 900 19,2 25,5 25,0 24,4
1500 1100 13,6 20,1 20,6 20,1
1750 1250 10,1 16,0 17,7 17,2
2000 1500 6,9 12,0 14,5 14,3
175
2250 1750 4,7 9,1 11,4 12,1
2500 2000 3,2 7,0 9,1 10,2
2750 2250 2,2 53 7.3 8,3
3000 2500 - 4,1 58 68
Nos$nos¢ nadprozy Ytong YF przy zatozeniu nadmurowania warstwa blokéw Silka kl. 15
e



Poznan - Port Lotniczy tawica
Studio ADS

mowe Helios
Dieter Paleta

ice - Centrum Fil

Katow




