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1. Wprowadzenie

1.1. Historia betonu komoérkowego Ytong

Technologia produkcji bloczkéw z betonu komor-
kowego zostata opatentowana w 1924 r. przez
szwedzkiego naukowca Adela Erikssona. Na skale
przemystowa bloczki zaczeto produkowac w 1929 r,,
a juz w latach 40. rozpoczeto produkcje na terenie
Niemiec i Polski. Lata te uznawane sg jako poczatek
prawdziwego rozwoju technologii produkcji bloczkdw
z betonu komorkowego.

Producentem betonu komérkowego Ytong jest kon-
cern Xella, w sktad ktérego wchodzg réwniez marki
Silka (bloki wapienno-piaskowe) oraz Multipor (mi-
neralne ptyty izolacyjne).

1.2. Proces produkgcji

Do produkcji bloczkdw Ytong stosuje sie surowce
naturalne: piasek, wapno, wode oraz niewielkie ilosci
cementu i anhydrytu. Sktad taki decyduje o zdro-
wotnosci materiatu i znikomej promieniotwdrczosci
naturalnej. Srodek porotwérczy - pasta aluminiowa,
wchodzac w reakcje z wodorotlenkiem wapniowym,
spulchnia mase, umozliwiajac powstanie miliondw
matych poréw. Bardzo doktadny dobdr surowcéw
i starannie dopracowany proces technologiczny ze
sterowanym komputerowo systemem dozowania
pozwalajg na produkcje jednorodnego materiatu
o bardzo dobrych i statych parametrach.

Wyroby z betonu komérkowego posiadajg zrézni-
cowang wytrzymatos¢ na Sciskanie i ré6znorodne
wtasciwosci termoizolacyne. Jest to spowodowa-
ne rézng gestoscig objetosciowg poszczegolnych
wyrobow, mierzong w kg/m?. Wyroby o mniejsze]
gestosci objetosciowe] majg lepsza izolacyjnosé
termiczna, ale nizsza wytrzymatos$é na Sciskanie.
Do wykonywania Scian zewnetrznych jednowarstwo-
wych mozna stosowaé bloczki Ytong Energo+ oraz
Ytong Energo o gestosci objetoSciowej odpowiednio
300 oraz 350 kg/m®. Wewnetrzne éciany dziatowe
i konstrukcyjne wykonuje sie najczesciej z bloczkow
0 gestosci 500 lub 600 kg/m?.

Sciany z betonu komérkowego sa, w poréwnaniu
z innymi materiatami do murowania $cian, lekkie
i charakteryzuja sie dobrg izolacyjnoscig cieplng
i akustyczna.

Bloczki z betonu komérkowego, podobnie jak inne
elementy murowe, stosuje sie przede wszystkim
do budowy Scian zewnetrznych znajdujacych sie
wyzej niz 30 cm nad poziomem terenu otaczajgce-
go budynek - tzn. powyze] zasiegu odpryskujacej
wody deszczowe|. Stosowanie betonu komérkowego
w przyziemiu budynku i do wykonywania $cian piwnic
Jest mozliwe pod warunkiem wykonania staranne|
izolacji wodochronnej.

1.3. Informacje ogolne o systemie Ytong

System Ytong to zestaw elementéw z betonu komor-
kowego umozliwiajacych wykonanie kompletnego
budynku w stanie surowym, bez koniecznosci sto-
sowania innych materiatéw budowlanych i rozwia-
zywania skomplikowanych stykow technologicznych
pomiedzy nimi. W sktad systemu wchodza: elementy
Scienne, ptyty stropowe i dachowe, gotowe nadproza,
ksztattki U do wykonywania elementow zelbetowych,
elementy docieplenia wienca, zaprawy oraz specjali-
styczne narzedzia do obrébki betonu komérkowego.
Bloczki scienne produkowane sg w pieciu klasach
wytrzymatosci.

Mury z bloczkéw z betonu komaérkowego Ytong
z cienkimi spoinami moga by¢ stosowane jako Sciany
konstrukcyjne, ktére przenosza w budynku wszystkie
obcigzenia. Moga tez by¢ projektowane jako Sciany
usztywniajace oraz jako Sciany wypetniajace w kon-
strukcjach szkieletowych.

Sciany zewnetrzne z bloczkéw Ytong sq z reguty
$cianami jednorodnymi, ale mozna je réwniez wy-
konywac jako przegrody warstwowe. Jednorodne
materiatowo $ciany zewnetrzne z betonu komor-
kowego nie wymagajg dodatkowego ocieplenia,
poniewaz spetniajg wymagania obowigzujacych
przepiséw o ochronie cieplnej budynku i zapewniaja
dobra i zgodng z normami ochrone akustyczna.

W 2012 r. game produktéw uzupetnity ptyty z be-
tonu komérkowego Ytong Panel, ktore stuzg
do wykonywania $cianek dziatowych. W 2013 r.
w ofercie pojawity sie takze bloczki Ytong Energo+,
ktére pozwalajg na wybudowanie jednowarstwo-
wej Sciany o wspotczynniku przenikania ciepta
U=0,17 W/[m?2K).

W 2015 r. wprowadzone zostaty bloczki Ytong
PP4/0,5 i Ytong PP5/0,6. Lekkie bloczki o zwigk-
szonej wytrzymatosci pozwalajg na zmniejszenie
ciezaru konstrukcji i obnizenie kosztow transportu.



Zalety systemu Ytong:

Bloczki Scienne Ytong petnig role zaréwno kon-
strukcyjna, jak i termoizolacyjng, nie wymagajac
dodatkowego ocieplenia $cian zewnetrznych.
Doktadno$¢ wymiarowa bloczkéw Ytong umozli-
wia murowanie écian z zastosowaniem cienkich
spoin o grubosci 0,5+3 mm.

Wyprofilowanie czotowe] powierzchni bloczkow
na piéro i wpust umozliwia murowanie bez wy-
petniania spoin pionowych zaprawa.

Bloczki Ytong mozna tatwo cigé, jak i wykonac
w nich bruzdy na instalacje, otwory na przetacz-
niki, gniazdka i puszki rozdzielcze.

1. Sciana zewnetrzna nosna - bloczek Ytong grub. 36,5 cm
2. Sciana wewnetrzna noéna - bloczek Ytong grub. 24 cm
3. Sciana dziatowa - bloczek Ytong grub. 11,5 cm
4. Strop z ptyt stropowych Ytong grub. 24 cm
5. Ptyty stropowe Ytong przewieszone w miejscu balkonu
6. Wieniec zelbetowy w ksztattce Ytong U
7. Element ocieplenia wienca Ytong EDW lub Multipor EDW
8. Nadproze zelbetowe w ksztattce Ytong U
9. Zelbetowy wieniec z nadprozem w ksztattce Ytong U

10. Ksztattka Ytong U nakrywajaca murtate wiezby dachowe;

. Sciana zewnetrzna noéna - bloczek Ytong grub. 36,5 cm
. Sciana wewnetrzna noéna - bloczek Ytong grub. 24 cm

. Sciana dziatowa - bloczek Ytong grub. 11,5 cm

. Strop z ptyt stropowych Ytong grub. 24 cm

. Ptyty stropowe Ytong przewieszone w miejscu balkonu

. Wieniec zelbetowy w ksztattce Ytong U

. Element ocieplenia wienca Ytong EDW lub Multipor EDW
. Nadproze zelbetowe w ksztattce Ytong U

. Zelbetowy wieniec z nadprozem w ksztattce Ytong U

. Ksztattka Ytong U nakrywajaca murtate wiezby dachowej
. Podciag zelbetowy podtrzymujacy ptyty stropowe Ytong
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Rys. 1.2 Przyktad niepodpiwniczonego budynku pietrowego z poddaszem nieuzytkowym, wykonanego w technologii
Rys. 1.1 Przyktad niepodpiwniczonego budynku pietrowego z poddaszem nieuzytkowym, wykonanego w technologii Ytong - przekroj

Ytong



2. Asortyment

Beton komoérkowy jest materiatem nieszkodliwym
dla $rodowiska, a ze wzgledu na mineralne pocho-
dzenie gwarantuje niepalnos¢ i najwyzszy stopien
ochrony przeciwogniowe;.

Elementy systemu Ytong sq wytwarzane z . piasko-
wego” betonu komérkowego (bez dodatku popiotow
lotnych).

Bloczki produkowane sg w o$miu odmianach:

Ytong Energo+ PP2/0,3

Ytong Energo PP2/0,35

Ytong Forte PP2,5/0,4

Ytong PP3/0,5

Ytong PP4/0,5

Ytong PP4/0,6

Ytong PP5/0,6

Ytong PP5/0,7

Produkty systemu Ytong oznaczone sg symbolami,

ktore zawierajq nastepujacy kod:
Litery PP sg oznaczeniem bloczkéw o duzej do-
ktadnosci wymiarowej, przeznaczonych do mu-
rowania na cienkg spoing.
Towarzyszaca literom PP liczba 2; 2,5; 3; 4;
5 okresla srednig wytrzymatos$é na Sciskanie
(N/mm?] w stanie wilgotnoéci 6 + 2%.
Liczby za kreskag ukosng - 0,3; 0,35; 0,4; 0,5;
0,61 0,7 oznaczajg klase gestosci objetosSciowe]
betonu komérkowego w stanie suchym (t/m?).
S oznacza powierzchnie czotowa profilowana na
pidro i wpust.
GT odnosi sie do bloczkéw z uchwytem monta-
zowym.
Oznaczenie Panel odnosi sie do ptyt z betonu
komorkowego, przeznaczonych do wykonywania
$cianek dziatowych.
Oznaczenie YN odnosi sie do nosnych belek nad-
prozowych ze zbrojonego betonu komdrkowego.
Liczby przed kreska uko$ng oznaczajg dtugosé
nadproza, a po kresce jego grubosé.
Oznaczenie YF odnosi sie do prefabrykowanych
belek nadprozy zespolonych. Liczby przed kreska
uko$na oznaczajg dtugosé nadproza, a po kresce
jego grubosc.
EDW odnosi sie do elementdw ocieplenia wienca.
W nazwie podana jest wysoko$¢ oraz grubosé
elementu.
Oznaczenie YD odnosi sie do nadprozy przewi-
dzianych do $cian dziatowych o gruboéci 7,5 oraz
10 cm.

Litera U jest oznaczeniem ksztattek, stuzacych
Jako deskowanie tracone przy wykonywaniu nad-
prozy i stupow zelbetowych, wiehcéw oraz obu-
dowy murtat.

2.1. Bloczki Ytong

Bloczki Ytong przeznaczone sg miedzy innymi
do wznoszenia $cian jednowarstwowych. Wspot-
czynnik przenikania ciepta $cian z bloczkow
Ytong Energo+ PP2/0,3 o grubosci 48 cm wynosi
0,17 W/[m?K). Doktadnoé¢ wymiarowa bloczkéw
Ytong [+ 1 mm) pozwala na idealne dopasowanie
elementdw do siebie. System piéro-wpust eliminuje
konieczno$¢ wykonywania spoin pionowych. Bloczki
mozna murowac przy uzyciu zaprawy do cienkich
spoin, wypetniajacych jedynie pozioma spoine.
Jako wykohczenie powierzchni $cian stosuje sie od
wewnatrz tynki gipsowe lub cementowo-wapienne,
a od strony zewnetrznej tynki cienkowarstwowe
na warstwie zbrojacej lub cementowo-wapienne.
Bezposrednio na nieotynkowanej powierzchni Scian,
po odpowiednim zagruntowaniu, mozna uktada¢
ptytki ceramiczne.

W systemie Ytong dostepne sg nastepujace bloczki:
Bloczki Ytong profilowane na piéro i wpust
z uchwytem montazowym S+GT - przeznaczo-
ne sg do wznoszenia muréw konstrukcyjnych
z cienkimi spoinami. Dzieki profilowane] na pi6-
ro i wpust powierzchni czotowej nie wypetnia
sie zaprawa spoiny pionowej. Dodatkowo w po-
wierzchniach czotowych wyfrezowane sg uchwyty
utatwiajgce przenoszenie i ustawianie bloczkow.
Bloczki Ytong profilowane na piéro i wpust S
- bloczki o grubosci < 200 mm, ktére z uwagi
na niskg mase nie posiadaja uchwytéw monta-
zowych i wyposazone sg jedynie w profilowanie
powierzchni bocznej na pidro i wpust. Spoiny
pionowej nie wypetnia sie zaprawa.

Bloczki Ytong gtadkie z uchwytem montazowym
GT - stuza do wznoszenia Scian piwnicznych
i fundamentowych z wypetnionymi spoinami pio-
nowymi. Dodatkowo w powierzchniach czotowych
wyfrezowane sg uchwyty utatwiajace przenosze-
nie i ustawianie bloczkow.

Bloczki Ytong uzupetniajgce - przeznaczone
do uzupetniania $cian o wysokosci nie bedacej
wielokrotnoécig 20 cm.

Bloczki Ytong gtadkie - wykorzystywane moga
by¢ do zabudowy wnek, wykonywania przepie-

Tabela 2.1. Asortyment bloczkdéw Ytong

Klasa gestosci

0Oznaczenie Profilowanie [kg/m?]
Ytong Energo+ PP2/0,3 S+GT 300
Ytong Energo PP2/0,35 S+GT 350
Ytong Forte PP2,5/0,4 S+GT 400
Ytong PP3/0,5 =0T
S 500
Ytong Interio PP3/0,5 S
Ytong PP4/0,5 S+GT 500
S+GT
Ytong PP4/0,6 > i 600
gtadkie
GT
Ytong PP5/0,6 S+GT 600
Ytong PP5/0,7 GT 700
a) b)

199
L 199 L

1

Dtugos¢ Wysokos¢ Grubos¢
[mm] [mm] [mm]
365,480+ 1,5
240, 300, 365, 400, 480 + 1,5
199 +1 265, 300,365+ 1,5

240, 300, 365, 400 + 1,5
150, 175,200 + 1,5
3991 115+ 1,5
599 +15 199 1 240+ 1,5
240, 300, 365, 400 + 1,5
150, 175,200 + 1,5
50, 75,100,115+ 1,5
365+ 1,5
240+ 1,5
240+ 1,5

199 +1

399

4 7
0, 355 [/

199
L 199

S

Rys. 2.1. Bloczki Ytong do murowania na cienkie spoiny:

w2

a) Ytong S+GT (wyposazone w pidro i wpust oraz uchwyty montazowe)

b) Ytong S [wyposazone w pidro i wpust) c¢) Ytong GT (wyposazone w uchwyty montazowe) d) gtadkie

rzen, obudowy wanien, brodzikéw i umywalek,
potek oraz szafek tazienkowych, kuchennych
itd. Bloczki Ytong gtadkie oferowane sa réwniez
w pakietach

2.2. Ptyty Ytong Panel

Ptyty Ytong Panel z betonu komoérkowego prze-
znaczone sg do wykonywania $cianek dziatowych.
Dzieki wysokosci ptyt 220-300 cm, dopasowanej do
wysokoéci kondygnacji, $cianki dziatowe powstajg

nawet 4 razy szybciej niz w przypadku stosowa-
nia tradycyjnych technologii. Ptyty mocuje sie przy
pomocy drewnianych klindw i gumowych blokdw
oraz taczy sie spoing pionowa. Gtadka powierzchnia
ptyt pozwala na cienkowarstwowe wykohczenie
gtadzig lub nawet tapetowanie bez wykonywania
zadnej dodatkowe] warstwy. Sciany juz o gruboéci
7,5 cm spetniajg wymagania dotyczace izolacyjnosci
akustycznej $cian wewnetrznych oddzielajacych
pokoje w budynkach mieszkalnych. Mata grubos¢
ptyt przyczynia sie do zwiekszenia powierzchni uzyt-
kowe| budynku.



Tabela 2.2. Asortyment ptyt Ytong Panel

Oznaczenie

G4/600

2200-3000

Rys. 2.2. Ptyta Ytong Panel

Tabela 2.3. Asortyment nadprozy Ytong YN

Opis
elementu

YN-130/20
YN-150/20
YN-175/20
YN-200/20
YN-225/20
YN-130/24
YN-150/24
YN-175/24
YN-200/24
YN-225/24
YN-130/30
YN-150/30
YN-175/30
YN-200/30
YN-225/30
YN-130/36,5
YN-150/36,5
YN-175/36,5
YN-200/36,5
YN-225/36,5

]

°

N;o
0
i

Dtugos¢

[mm]
1300
1500
1750
2000
2250
1300
1500
1750
2000
2250
1300
1500
1750
2000
2250
1300
1500
1750
2000
2250

Gestos¢
[kg/m?]

575+ 50

Wysokosc

[mm]

249

249

249

249

Dtugos¢ Grubos¢ Szerokos¢
[mm] [mm] [mm]
2200-3000
75; 100 598
(co 20 mm)

Szerokos¢

[mm]

200

240

300

365

2.3. Nadproza Ytong

Nadproza Ytong wykonane sg ze zbrojonego beto-
nu komadrkowego i przeznaczone do przekrywania
otwordw okiennych i drzwiowych. Spetniaja funkcje
no$ng, a w przypadku $cian zewnetrznych zapewniajg
odpowiednia izolacyjnoé¢ termiczng bez dodatkowego
ocieplenia. Dzieki stosowaniu systemowych nadprozy
uzyskuje sie jednakowe podtoze pod tynk na catej
powierzchni $ciany. Gotowe nadproza Ytong zastepujg
nadproza betonowe, wylewane na budowie. Sg bardzo
tatwe i szybkie w zastosowaniu - ich montaz zajmuje
dwom osobom kilka minut.

Prefabrykowana belka nadprozowa Ytong YN
-wykonana ze zbrojonego betonu komérkowego,
0 wysokosci 24,9 cm. Maksymalna szerokos¢
przekrywanego otworu wynosi 175 cm. Sto-
sowane sg do otwordw okiennych i drzwiowych
w Scianach o grubosci 20, 24,301 36,5 cm. W Scia-
nach o grub. 40 i 48 cm nadproze wykonane jest
z dwoch belek Ytong YN lezacych obok siebie,
o grubosci odpowiednio 20 i 24 cm potaczonych
spoing podtuzng. Nadproza zapewniajg dobrg izo-
lacyjnos¢ termiczng bez dodatkowego ocieplenia
oraz s bardzo tatwe i szybkie w zastosowaniu.

Tabela 2.4. Asortyment nadprozy Ytong YF

Tabela z doborem nadprozy znajduje sie na stronie 51.

Maks. szer. Minimalna Maks. Masa
przekrywa- dtugosc obcigzenie elementu
nego otworu oparcia obliczeniowe
[mm] [mm] [kN/m] [kgl
900 195 23 58
1100 195 21 66
1350 195 15 77
1500 245 13 88
1750 245 13 98
900 195 23 69
1100 195 22 79
1350 195 20 92
1500 245 17 106
1750 245 14 117
900 195 23 86
1100 195 22 99
1350 195 23 116
1500 245 20 132
1750 245 17 149
900 195 23 104
1100 195 22 120
1350 195 23 141
1500 245 23 161
1750 245 22 181

Opis elementu Dtugosc Wysokosc Szerokosé
[mm] [mm] [mm]

YF-130/11,5 1300

YF-150/11,5 1500

YF-175/11,5 1750

YF-200/11,5 2000

YF-225/11,5 2250 124 e
YF-250/11,5 2500

YF-275/11,5 2750

YF-300/11,5 3000

YF-130/17,5 1300

YF-150/17,5 1500

YF-175/17,5 1750

YF-200/17,5 2000

YF-225/17,5 2250 124 175
YF-250/17,5 2500

YF-275/17,5 2750

YF-300/17,5 3000

Tabela 2.5. Asortyment nadprozy Ytong YD
Opis elementu Dtugosc Wysokosc Szerokosé
[mm] [mm] [mm]

YD-125/7,5 75
YD-125/10 1250 249 100

Rys. 2.3. Nadproza Ytong:
a) prefabrykat nadproza zespolonego Ytong YF
b) prefabrykowana belka nadprozowa Ytong YN
c) prefabrykowana belka nadprozowa Ytong YD

Prefabrykat nadproza zespolonego Ytong YF
-wykonany ze zbrojonego betonu komdrkowego,
0 wysokosci 12,4 cm. Maksymalna szerokosé
przekrywanego otworu wynosi 250 cm. W za-
leznosci od grubosci muru elementy uktadane
s3 jako pojedyncze, podwdjne lub potrdjne. Dla
uzyskania nadproza zespolonego elementy nalezy
nadmurowac warstwa bloczkow.

Prefabrykowana belka nadprozowa Ytong YD
- wykonana ze zbrojonego betonu komorko-
wego, 0 wysokosci 24,9 cm. Nadproza stuza do
przekrywania otwordw o szerokosci do 102 cm
w Scianach o grubosci 7,5 oraz 10 cm.

Maks. szer. Minimalna Masa
przekrywanego dtugosc oparcia elementu
otworu
[mm] [mm] [kgl
200 200 17
1100 200 19
1250 250 22
1500 250 25
1750 250 29
2000 250 32
2250 250 35
2500 250 38
900 200 25
1100 200 29
1250 250 34
1500 250 39
1750 250 A
2000 250 48
2250 250 53
2500 250 58
Maks. szer. Minimalna Masa
przekrywanego dtugosc oparcia elementu
otworu
[mm] [mm] [kgl
19
1020 115 25
c)
N )
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Rys. 2.4. Belki nadprozowe Ytong YN - rozmieszczenie zbrojenia w przekroju podtuznym i przekrojach poprzecznych
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Rys. 2.5. Prefabrykaty Ytong YF do nadprozy zespolonych - rozmieszczenie zbrojenia w przekroju podtuznym

i przekrojach poprzecznych

Ksztattki U - petnia funkcje deskowania tra-
conego dla nadprozy wylewanych na budowie.
W ksztattkach U mozna wykonywaé wience, bel-
ki i stupy zelbetowe. Ksztattki U sg fabrycznie
wycinane lub klejone z bloczkéw Ytong. Dzieki
jednakowe] dtugosci i szerokosci nadproza wyko-
nane z ksztattek U sg skoordynowane wymiarowo
z bloczkami Sciennymi. Ponadto zastosowanie
ksztattek U jako deskowania traconego pozwala
na uzyskanie jednolitej powierzchni catej Sciany,
co utatwia tynkowanie i obniza koszty prac wy-
konhczeniowych.

199 (249)
75

Rys. 2.6. Ksztattki nadprozowe U

Tabela 2.6. Asortyment Ytong U

Opis elementu Szerokos¢ Wysokosc
[mm] [mm]

Ytong U 17,5/20 175 199

Ytong U 24/20 199
240

Ytong U 24/25 249

Ytong U 30/20 199
300

Ytong U 30/25 249

Ytong U 36,5/20 199
365

Ytong U 36,5/25 249

Ytong U 40/20 199
400

Ytong U 40/25 249

Ytong U 48/20 480 199

2.4. Elementy zbrojone Ytong

Zastosowanie ptyt stropowych i dachowych Ytong
utatwia i przyspiesza prace budowlane.

Ptyty stropowe Ytong - ptyty wykonane ze zbro-
jonego betonu komdérkowego montowane sg za
pomoca zurawia. Podczas montazu ptyty nie wy-
magajq stosowania podpdér montazowych, a strop
moze przenosi¢ obcigzenia bezposrednio po jego
utozeniu. Ptyty stropowe Ytong mozna wysungc
wspornikowo poza obrys budynku, uzyskujac w ten
sposob balkon. Pozwala to znacznie ograniczyé

199 (249)
75

Dtugos¢ Grubos¢ scianek
ksztattki
[mm] [mm]
599 50
599 50
599 75
599 75
599 75
599 75



wptyw mostkéw termicznych wzdtuz styku ptyty
balkonowej ze Sciana.

Ptyty stropowe ze zbrojonego betonu komorko-
wego wykonuje sie indywidualnie .na wymiar”
- firma Xella kieruje dostarczong dokumenta-
cje projektowg do odpowiednio przygotowanych
projektantow, ktorzy wykonujg plan montazowy
stropu, a nastepnie zestawienie elementéw stro-
powych do produkcji. Wykonanie dokumentacji
uzupetniajacej do produkcji jest bezptatne. In-
struktorzy Xella Polska pomoga takze podczas
montazu stropu.

Ptyty dachowe Ytong - s3 to elementy kon-
strukcyjne do wykonania stropodachéw i dachow
w budynkach mieszkalnych, obiektach handlo-
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Rys. 2.7. Typy profili ptyt stropowych i dachowych Ytong:

a) profil NFT (ptyty dachowe)
b) profil NFZ (ptyty stropowe)

150
(200, 240, 300)

150
(200, 240, 300)

Tabela 2.7. Asortyment ptyt stropowych i dachowych Ytong

i
2
3
4

opis elementu dtugosc grubosc
[mm] [mm]
150
tyty stropowe 6000 e
Pty P (min. 1000; maks. 240
i dachowe Ytong 8000")
250
300

maksymalna rozpietos¢ konstrukcyjna wynosi 7500 mm

dotyczy oparcia na murze; 50 mm w przypadku konstrukcji stalowej lub zelbetowe]

w zaleznosci od przyjetej gruboéci otuliny zbrojenia
warto$¢ szacowana na podstawie DIN 4109; w nawiasach wartoéci z tynkiem

wych, przemystowych i budynkach uzytecznosci
publicznej.

Ptyty dachowe Ytong zapewniajg na poddaszu ide-
alny mikroklimat. Zastosowanie ich do wykonania
potaci dachowych sprawia, ze poddasze nie prze-
grzewa sie w okresie letnim i nie wyziebia w okre-
sie zimowym, a potacie dachowe majq podobne
parametry termoizolacyjne i bezwtadnos$¢ cieplng
jak sciany zewnetrzne na nizszych kondygnacjach.
Ptyty dachowe mozna uktadaé¢ na dowolnych
konstrukcjach nosnych (stalowych, zelbetowych,
drewnianych, murowanych). Nie wymagajg wy-
konywania tradycyjnej wiezby. Pokrycie dachowe
oraz kat nachylenia potaci moga by¢ dowolne.

szerokos¢ minimalna dtugosc
podparcia
[mm] [mm]
625 70

(min. 250; maks. 750)

2.5. Elementy dodatkowe

Element ocieplenia wiefica - w systemie Ytong
wieniec wykonuje sie, obudowujac go elementami
ocieplenia wienca Multipor EDW lub Ytong EDW.
Multipor EDW to ptyta z betonu komérkowego
o wspotczynniku A = 0,043 W/[m/K] i gruboéci 12
lub T4 cm. Ytong EDW to bloczek Ytong z dokle-
jong warstwa wetny mineralnej. Oba rozwigzania
zapewniaja jednolitg powierzchnie $ciany od strony

zewnetrzne,.

a

298

b)

160-340

Rys. 2.8. Elementy ocieplenia wienca:

a) Multipor EDW - ptyta z betonu komdérkowe-
go o wspotezynniku A= 0,043 W/(m/K)
b) Ytong EDW - ptyta Ytong z doklejong war-

stwa izolacji z wetny mineralnej

2.6. Zaprawy

Zaprawa do cienkich spoin Ytong-Silka
- do murowania naziemnych muréw z bloczkow
Ytong zaleca sig stosowanie zaprawy systemowe|
do cienkich spoin Ytong-Silka. Warstwa zaprawy
ma 0,5-3 mm grubosci, dzieki czemu nie wptywa
W znaczacy sposob naizolacyjnos¢ muru. Zaprawa
po 28 dniach osigga wytrzymato$¢ na Sciskanie
min. 10 N/mm?Z.

Zuzycie zapraw do cienkich spoin przedstawia
tabela 2.8.

Zaprawa do cienkich spoin zimowa Ytong-Silka
- stosowana do prac w warunkach zimowych przy
temperaturze do -6°C. Je] przygotowanie wymaga
dodatku wody i spirytusu technicznego. Osigga
wytrzymatoé¢ na éciskanie min. 10 N/mm?.

Zaprawa do wypetniania ubytkow - zaprawa
o wysokiej izolacyjnosci termicznej, pozwalajaca
na wypetnianie ubytkéw w betonie komoérkowym
Ytong, przy stosowaniu technologii jednowarstwo-
wej Sciany.

Zaprawa Ytong Panel fix-P - specjalna zaprawa
do wykonywania spoin pionowych w ptytach Ytong
Panel.

Tabela 2.8. Zuzycie zaprawy do cienkich spoin Ytong-Silka

Zuzycie na 1 m?

Bloczki gtadkie Bloczki z piorem i wpustem

17,7 kg 13,3 kg

wytrzymatos¢  gorna granica wspotczynnik  opor cieplny R wspotczynnik minimalna izolacyjnosc
na sciskanie gestosci przewodzenia przenikania odpornos¢ akustyczna®

ciepta A cieptaU ogniowa R.w.R

[N/mm?] [kg/m] [W/(mK)] [m2K/W1] [W/(m?K]] [dB]

1,07 0,81 32 (34)

1,43 0,63 36 (38)

4,5 550 0,14 1,71 0,53 REI 30 - REI 1209 38 (40)

1,79 0,51 39 (41)

2,14 0,43 41 (43)



2.7. Akcesoria Ytong

al

c)

e

tacznik do scian LP 30 - kotwa przeznaczona
do taczenia $cian konstrukcyjnych oraz $cian
dziatowych ze $cianami konstrukcyjnymi. Do
taczenia Scian dziatowych ze Scianami konstruk-
cyjnymi wymagana liczba tacznikéw na jedno
potaczenie wysokosci jednej kondygnacji wynosi
minimum 3 szt. Wymiary: szeroko$¢ 22 mm,
grubos¢ 0,75 mm, dtugos¢ 300 mm.

Zbrojenie do spoin wspornych - przeznaczone do
wzmacniania $cian szczegélnie wytezonych (Sciany
wysokie lub dtugie), zbrojenia stref podokiennych
i witaczania do wspotpracy elementdw ocieplenia
wienca. Zbrojenie wykonane jest z ptaskownika
o wymiarach 1,5 x 8 mm, szerokosci 19 cm i dtu-
gosci 3,05 m.

Kotwa do Scian szczelinowych PK 31 - prze-
znaczona do taczenia warstwy nosnej z war-
stwa elewacyjna.

Rys. 2.9. Akcesoria Ytong:

a) tacznik do écian LP 30

b) zbrojenie do spoin wspornych
c) kotwa PK 31

d) gumowy blok

e] klin drewniany

f) kotwa sprezysta

g) katownik stalowy

Kotwa sprezysta - kotwa ze stali nierdzew-
nej, przeznaczona do mocowania ptyt Ytong
Panel do sufitu. Kotwe montuje sie do co dru-
giej ptyty za pomoca gwozdzi.

Gumowe bloki - przybite do ptyt Ytong Panel
zapewniajg dylatacje od stropu.

Drewniane kliny - stuzg do ustawiania ptyt
Ytong Panel.

Katownik stalowy - stuzy do montowania
nadprozy w Scianach z ptyt Ytong Panel.

gl

3. Zasady projektowania w systemie
Ytong

3.1. Zasady ogdlne

Opracowanie projektu architektoniczno-budowlane-
go budynku w systemie Ytong wymaga, podobnie jak
w przypadku innych technologii budowy, wykonania
projektu konstrukcyjnego i przeprowadzenia obli-
czen statycznych. Wyniki obliczen konstrukcyjnych
musza by¢ uwzglednione w przyjetych rozwigzaniach
wszystkich elementéw stanowigcych konstrukcje
budynku.

Przy projektowaniu $cian konstrukcyjnych z blocz-
kéw Ytong obowigzujg zasady ogdlne projektowania
$cian murowanych podane w polskich normach.
Podstawe do projektowania stanowi norma PN-EN
1996-1-1.

Ustrdj przestrzenny konstrukeji budynku oraz wza-
jemne powigzanie $cian i stropdw powinny zapewnié¢
sztywnos¢ przestrzenng catej konstrukcji. Najwaz-
niejsza role w zapewnieniu sztywnosci konstrukgcji
spetniajg wience zelbetowe, ktére stezajg wszystkie
Sciany konstrukcyjne w poziomie stropéw. Ponadto
odpowiednia sztywno$¢ konstrukeji moze by¢ uzy-
skana poprzez zastosowanie poprzecznych i podtuz-
nych Scian usztywniajacych oraz nieprzesuwnych
stropow betonowych.

Przerwy dylatacyjne w budynkach z jednowarstwo-
wymi $cianami konstrukcyjnymi z bloczkdédw Ytong
wykonywac nalezy w odlegtosciach nie wiekszych niz
25 m w przypadku Scian z wypetnionymi spoinami
pionowymi i 20 m w przypadku $cian murowanych z
wykorzystaniem pidr i wpustow. Przerwy dylatacyjne
powinny przechodzi¢ przez catg konstrukcje budyn-
ku od fundamentu po dach. Szeroko$¢ pionowych
przerw dylatacyjnych nie powinna by¢ mniejsza niz
20 mm, a na terenach objetych dziatalnoscig gor-
nicza 50 mm. Przerwy dylatacyjne nalezy zabezpie-
czy¢ przed przedostawaniem sie wilgoci za pomoca
wktadek elastycznych lub kitu trwale plastycznego.
Przez fundament przerwy dylatacyjne prowadzi sie,
w przypadku gdy wymagajq tego warunki gruntowe
(duze rdznice w noénosci gruntu pod budynkiem),
a takze przy wystepowaniu znacznych réznic w ob-
cigzeniach fundamentéw (np. przy skokowo zmienne;
wysokosci budynkul.

Czesé¢ szczegobtéw architektoniczno-budowlanych
w systemie Ytong jest typowa i moze by¢ stosowana
jako standardowe detale projektowe.

Standardowe detale projektowe dotycza nastepu-
jacych elementow budynku:
oparcie $cian na fundamentach,
Sciany piwnic wraz z czescig cokotowa,
detale Scian nadziemnych,
detale Scian wypetniajacych,
nadproza okienne i drzwiowe,
oparcia stropéw na $cianie zewnetrznej i we-
wnetrznej, rozwigzania wiehcow stropowych,
balkony i tarasy,
detale dachow skosnych i rozwigzania Scianek
kolankowych,
detale stropodachéw petnych i dwudzielnych.

Stosowanie standardowych detali architektoniczno-
-budowlanych w systemie Ytong pozwala na znaczne
usprawnienie prac projektowych, unikniecie btedéw
w stosowaniu rozwigzan systemowych i zachowanie
koordynacji wymiarowej, a co za tym idzie znaczng
oszczednosé materiatow.

3.2. Przyziemie budynku

Warunki gruntowe

Grunt budowlany, na ktérym posadowiony jest bu-
dynek, przejmuje za posrednictwem fundamentow
wszystkie obcigzenia dziatajgce na budynek oraz
jego ciezar. Grunty budowlane rzadko stanowiag
jednorodng warstwe, tworzac zwykle uwarstwienia
réznych rodzajéw gruntu o odmiennych wtasci-
wosciach. Podstawg wyboru materiatow i projektu
fundamentdw budynku, gtebokosci posadowienia,
rodzaju izolacji przeciwwodnych itp. jest opinia geo-
techniczna.

Przed przystapieniem do projektowania fundamen-
tow nalezy okreslic:
Rodzaj gruntu - najlepsze podtoze do posadowie-
nia fundamentéw stanowig skaty lite, poniewaz
woéwczas praktycznie nie istnieje zjawisko osia-
dania gruntu. Dobre podtoze pod posadowienie



budynkdw stanowig réwniez grunty kamieniste
i zwirowe, ktore sg mato Scisliwe i nie wystepuje
w nich wtoskowate podcigganie wody. Grunty
piaszczyste sq dobrze przepuszczalne dla wody,
ale wtoskowate podcigganie wody wzrasta tym
bardziej, im mniejsze jest uziarnienie gruntu.
Grunty sypkie osiadajg bezposrednio po petnym
obcigzeniu fundamentéw - osiadanie ustaje po
zakohczeniu budowy. W przypadku gruntéw spo-
istych osiadanie jest dtugotrwate (nawet do kilku
lat), bywa nieréwnomierne i polega na wypieraniu
zawartej w nich wody. Ponadto s3 to grunty wysa-
dzinowe - zwiekszajace objetos¢ po zamarznieciu
zawartej w nich wody.

Nosnos¢ - ze wzgledu na bezpieczenstwo budowli
okreséla sie obcigzenie dopuszczalne (mniejsze
od petnej noénosci gruntu). Obciazenie gruntu
powoduje odksztatcenia nazywane osiadaniem
(zageszczenie gruntu, odksztatcenie ziaren, wy-
pieranie wody, wypychanie gruntu w gore i na
boki).

Gtebokos¢ przemarzania - zamarzanie czaste-
czek wody znajdujacej sie w gruncie powodu-
je zwiekszenie objetosci wody, w efekcie grunt
zaczyna pecznie¢ i wysadzac¢ spoczywajace na
nim elementy ku gorze, powodujgc uszkodzenia
podtdg na gruncie oraz przesuniecia fundamen-
tow i muréw piwnic. W Polsce gtebokos¢ prze-
marzania gruntu wynosi od 0,8 do 1,2 m.
Warunki wodne - poziom wody gruntowej, wyste-
powanie wod zaskdérnych oraz kierunki przeptywu
wody gruntowe;j i stopien jej agresywnosci.

Fundamenty budynku

Zadaniem fundamentu jest przekazanie na grunt
ciezaru budynku i wszystkich obcigzen oddziatu-
jacych na niego (ciezar ludzi, sprzetdw, obcigzenia
$niegiem i wiatrem itd.). Przed przystapieniem do
projektowania fundamentéw konieczna jest znajo-
mo$¢ obcigzenia dziatajacego za posrednictwem
fundamentu na grunt.

Rozpoczecie wykonywania fundamentédw wymaga
usuniecia wierzchniej warstwy gruntu, zwanego
ziemia roslinng lub humusem (warstwa humusu
ma zazwyczaj gruboé¢ kilkudziesieciu centymetrow).
Fundament powinien by¢ stawiany na nienaruszo-
nym gruncie rodzimym, ktérego nosnos$¢ wynosi
co najmniej 0,10 MPa, okoto 5 cm ponizej strefy
przemarzania.

Rozwiazania projektowe fundamentéw i przyziemia
powinny zabezpieczac¢ budynek w sposdb absolutnie
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niezawodny. Wszelkie pozniejsze poprawki sg bardzo
pracochtonne i kosztowne.

Fundamenty moga by¢ wykonane z réznych materia-
toéw, jednak najczesciej wykonuje sie fundamenty be-
tonowe lub zelbetowe. Z zastosowanym materiatem
wigze sie ksztatt i proporcje taw fundamentowych.
Fundamenty betonowe - cechuje je prosto-
ta wykonania i mozliwos¢ prowadzenia ro-
bét ponizej poziomu wody gruntowej. Do
wykonania taw uzywa sie betonu klasy co naj-
mniej C16/20. W tawach betonowych stosuje
sie zwykle tylko zbrojenie podtuzne z pretéw
D12+ 16 mm, ze strzemionami @ 6 mm co
30 cm. Naprezenia w betonie rozchodza sie pod
katem zblizonym do 45° i z tego wzgledu wyso-
koS¢ tawy betonowej powinna by¢ nie mniejsza niz
szerokos¢ jednostronnej odsadzki fundamentu.
Fundamenty zelbetowe - stosuje sie pod budow-
lami o duzym obcigzeniu. Zastosowanie zbrojenia
poprzecznego umozliwia wykonanie taw o znacz-
nie mniejszej wysokosci niz wymagataby tego
tawa betonowa w tych samych warunkach.

W systemie Ytong $ciany piwnic muruje sie z blocz-
kéw z gtadkimi powierzchniami bocznymi i wypet-
nionymi zaprawa spoinami pionowymi.

Sciany piwnic moga by¢ réwniez wykonywane z in-
nych materiatéw Sciennych, np. z blokéw Silka,
z pustakdw betonowych lub jako Sciany betonowe
monolityczne, zbrojone przeciwskurczowo.

W budynkach niepodpiwniczonych $ciany fundamen-
towe z reguty wykonuje sie jako Sciany betonowe lub
$ciany z blokow Silka E24S z wypetnieniem spoin
pionowych. Warstwy podtogi na gruncie nalezy pro-
jektowac na warstwie dobrze zageszczone] podsypki
z grubego piasku lub zwiru o grubosci nie mniejszej
niz 0,30 m.

Izolacje przeciwwodne

Zastosowanie bloczkéw Ytong do wykonywania cian
piwnic wymaga starannego wykonania zabezpieczen
wodochronnych z materiatow dobrej jakosci. Zaleta
takiego rozwigzania jest jednolita technologia wy-
konywania Scian bez koniecznoéci dodatkowego
ocieplenia.

Izolacje przeciwwodne w strefie przyziemia budynku
powinny stanowi¢ ciggty i szczelny uktad jedno- lub
wielowarstwowy, trwale zabezpieczajacy budynek od
wody. Naroza powierzchniizolowanych powinny by¢
zaokraglone o promieniu wynoszacym okoto 5 cm
lub sfazowane pod katem 45°.
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Izolacja pozioma zapobiega kapilarnemu pod-
cigganiu wilgoci z gruntu. Stosuje sie jg zwykle na
dwdch poziomach. Dolng izolacje pozioma uktada
sie na tawie fundamentowej pod $cianami piw-
nicznymi, taczac |g z izolacjg pozioma posadzki
piwnicy. Gérng izolacje pozioma uktada sie na
$cianie pod wiencem stropu. W budynku niepod-
piwniczonym warstwe izolacji poziomej wykonuje
sie na Scianie fundamentowe] pod stojaca na nie;
$ciang parteru oraz na catej powierzchni podtogi
na gruncie. W przypadku wykonywania izolacji
poziome| podtogi na gruncie w poziomie piwnicy
z papy lub podobnego materiatu o stosunkowo
niskim wspotczynniku tarcia, potrzebne jest zabez-
pieczenie Sciany z bloczkéw Ytong przed poslizgiem
wywotanym parciem gruntu. Zabezpieczenie takie
zwykle wykonuje sie w postaci warstwy chudego
betonu grubosci co najmniej 80 mm powyzej gor-
nego poziomu fundamentu.

Rys. 3.2.1. Schemat rozmieszczenia bloczkédw Ytong
w $cianie piwnic z cokotem tynkowanym

Izolacja pionowa zapobiega przenikaniu wilgoci
(izolacja przeciwwilgociowa) lub wody [izolacja
przeciwwodna) z gruntu przez zewnetrzne $ciany
piwniczne. Izolacja pionowa powinna by¢ zabez-
pieczona przed uszkodzeniami mechanicznymi
zwigzanymi z naporem ziemi zasypowej i przed
uszkodzeniami w strefie cokotowej. Zabezpie-
czenie takie moze stanowi¢ materiat termoizo-
lacyjny do stosowania na styku z gruntem [na
zewnetrznej stronie izolacji przeciwwodnej) lub
dystansowa membrana polietylenowa.

Przedstawione na rysunkach szczegéty rozwigzan
standardowych w systemie Ytong ograniczono do
przypadkdéw posadowienia budynkéw powyzej maksy-
malnego poziomu wody gruntowej. Inne posadowienia
wymagajg indywidualnych rozwigzan izolacji wodo-
chronnej zaréwno fundamentoéw, jak i Scian piwnic.

: |
5/ D |
4 7 N 1
NEe— < |
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| o
I o
— o~
. x
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1 1S
E
1. Bloczki Ytong g
2. Bloczek Ytong S
o zmodyfikowane; 2
wysokosci o §
(< 199 mm) ] 2
3. Strop z wiehcem ol i
4. Cokét z cegty |l 5
klinkierowej %
5. Zbrojenie spoiny N
wspornej
o
o~

Rys. 3.2.2. Schemat rozmieszczenia bloczkéw Ytong
w Scianie piwnic z cokotem z cegty klinkierowej
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Cokot budynku

Zabezpieczenie przed zawilgoceniem w strefie co-
kotowe] moga stanowi¢ specjalne tynki cokotowe,
wodoszczelne i mrozoodporne ptyty cokotowe, np.
z kamienia lub betonu, lub obmuréwka z cegty klin-
kierowej. Zabezpieczenie cokotu przed odpryskujaca
woda deszczowa nalezy wykonywad do wysokosci nie
mniejszej niz 0,3 m nad poziomem terenu.
Nadwieszenie muru nad cokotem, liczone od kra-
wedzi wienca zelbetowego, nie powinno przekraczac
1/3 grubosci muru.

Opaska wokat budynku

Powierzchnie terenu wokét budynku nalezy tak
uksztattowad, aby zapewni¢ swobodny sptyw wody
opadowej od budynku. W tym celu dookota budynku
nalezy wykonac opaske z ptytek betonowych. Innym
rozwigzaniem jest opaska zwirowa wokot budynku
oraz przepuszczalny zasyp z grubego piasku lub
zwiru z drenazem opaskowym na poziomie taw
fundamentowych.

Oparcie $ciany jednowarstwowej na fundamencie
Sciana jednowarstwowa petni jednoczeénie funkcje
nosna oraz izolacji. Z tego powodu jest w poréowna-
niu do $ciany przewidzianej pod ocieplenie na ogét
grubsza. Grubos¢ fundamentu powinna by¢ tak
dobrana, aby éciana nie wystawata wiecej niz 1/3
grubosci poza fundament.

wysoko$¢ wg strefy przemarzania

30,0

) 150,150

np. 105,0

36,5
12,0 24,5

24,0 12,5

1. Bloczki Ytong
o0 grubosci 36,5 cm
2. Blok Silka E24S

3. Poziom gruntu

—_

—

O 0 00 30~ U1 &~ W N

Rys. 3.2.3. Oparcie $ciany jednowarstwowej
na fundamencie

. Sciana fundamentowa izolowana termicznie

polistyrenem ekstrudowanym

. Bloczki Ytong

. Tynk zewnetrzny

. Wykonczenie cokotu

. Grunt przepuszczalny zageszczony
. Podktad betonowy

. Izolacja przeciwwodna

. lzolacja termiczna

. I1zolacja paroszczelna

. Wylewka betonowa

Rys. 3.2.4. Potaczenie Sciany zewnetrznej z bloczkéw Ytong ze $ciang fundamentowa i podtogq na gruncie
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. Sciana zewnetrzna

z bloczkéw Ytong

grub. 36,5cm

. Kamienne ptyty oktadzinowe
na zaprawie klejowej

. Pionowa izolacja przeciw-
wodna $cian fundamento-
wych z mineralnej zaprawy
wodoszczelnej

. 1zolacja termiczna z polisty-
renu ekstrudowanego

. Wykonczenie cokotu tynkiem
cienkowarstwowym

. Podtoga ptywajaca

. Pozioma izolacja przeciw-
wodna odcinajgca Sciany
przed podcigganiem kapilar-
nym wilgoci

Rys. 3.2.5. Przyziemie budynku niepodpiwniczonego z podtoga na gruncie, wykonanego w technologii Ytong

1
9 2
BN 3
£ ! 4
£ RN 5
6 7 8 S| 225mm PN 6
Y E 7
8
| 9
! 10
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12

12 5 2 3

Rys. 3.2.6. Oparcie Sciany piwnicznej z bloczkéw Ytong na tawie fundamentowe;j

. Bloczki Ytong

. tawa fundamentowa

. Chudy beton

. 1zolacja przeciwwodna pionowa
. 1zolacja przeciwwodna pozioma
. 1zolacja termiczna

. 1zolacja paroszczelna

. Wylewka betonowa

. Tynk wewnetrzny

. Drenaz (gdy jest wymagany)

. Ostona izolacji pionowe;j

. Podktad betonowy
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. Sciana z bloczkéw Ytong
grub. 36,5 cm taczonych na piéro i wpust
(bez wypetniania zaprawa spoin pionowych)
. Sciana z bloczkéw Ytong PP4/0,6 GT
grub. 36,5 cm do budowy cian piwnic (murowa-
nie z wypetnianiem zaprawa spoin pionowych)
. Element docieplenia wienca Ytong
. Ptyty stropowe Ytong
. Podtoga ptywajaca na stropie Ytong
. Wieniec stropu

N

~N O~ O &~ W

. Zbrojenie poziome $cian piwnic stosowane

w szczegblnych przypadkach

Izolacja przeciwwodna Scian fundamentowych g

z mineralnej zaprawy wodoszczelnej

. Membrana ochronna ze stozkami dystansowy-
mi umozliwiajgcymi przeptyw powietrza przy
licu $ciany

10. Wykonczenie cokotu tynkiem cienkowarstwowym

o

A e 'A'A'A'A"'IA'A'A"'A'A'A'A'IA'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'A'l'""""'""'
X
s

. A
| vvvvvv.’«“mmwlnm
R

/3

~

il
,,‘v,v,ml»“

. Bloczki Ytong

. Ptyta fundamentowa

Chudy beton

. Izolacja przeciwwodna pionowa
. Izolacja przeciwwodna pozioma
. Izolacja termiczna

Izolacja paroszczelna

. Wylewka betonowa

. Tynk wewnetrzny

. Drenaz (gdy jest wymagany)

. Ostona izolacji pionowej

| 6 7 8 > 25 mm

RN

B Ted

Lo 0080%59

i ,,g%é) Sciany piwnic powinno sie zabezpieczy¢ przed
ore) poslizgiem po izolacji poziomej utozonej

na fundamencie przez wykonanie posadzki

betonowej o grubosci min. 80 mm lub zabez-

pieczenia mechanicznego w postaci progu

zelbetowego lub stalowego.

Rys. 3.2.8. Oparcie Sciany piwnicznej z bloczkéw Ytong na ptycie fundamentowej

24

al R

AR

o0 grub. 36,5 cm do budowy $cian
piwnic [murowanie z wypetnia-
niem zaprawa spoin pionowych)
2. Element ocieplenia wienca Ytong
EDW
. Ptyty stropowe Ytong
. Wieniec stropu
. Zbrojenie poziome $cian piwnic
wykonane w ksztattkach U, stoso-
wane w szczegolnych przypadkach

a1~ W

. Sciana z bloczkéw Ytong PP4/0,6 GT

6.

~J

~O 0

10.

Pionowa izolacja przeciwwod-
na zabezpieczona membrang
ochronng ze stozkami dystanso-
wymi umozliwiajgcymi przeptyw
powietrza przy $cianie

. Pozioma izolacja przeciwwodna

z mineralnej zaprawy wodoszczel-
nej o duzym wspodtczynniku tarcia

. Pozioma izolacja przeciwwodna
. Podktad z chudego betonu pod

podtoga piwnicy
Drenaz

b) 8
9
£
£
7 P
9
D |
|
AN AR
\
I

Rys. 3.2.9. Zabezpieczenie Sciany piwnicznej z bloczkéw Ytong przed poslizgiem od parcia gruntu:

a) przez zastosowanie poziomej izolacji przeciwwodnej z mineralnej zaprawy wodoszczelnej

o duzym wspoétczynniku tarcia

b) przez zastosowanie podktadu podtogowego z chudego betonu ponad wierzchnig warstwa fundamentu
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O 0 03

. Bloczki Ytong

. Strop z wiefcem

. Tynk cokotowy

. Pozioma izolacja prze-

ciwwodna

. Pionowa izolacja prze- 7

ciwwodna

. Element ocieplenia

wienca

. Tynk zewnetrzny

. Rozciecie tynku

N
1
N
6
. Tynk wewnetrzny RN
. Bloczek Ytong %

o zmodyfikowanej wyso-
kosci (< 199 mm)

. Ostona izolacji pionowej

KR
YYYYYYYYYYVY

Rys. 3.2.10. Sciana piwniczna z bloczkéw Ytong z coko-

wN =

o~

"o 0o

Rys. 3.2.12. Sciana piwniczna z bloczkéw Ytong z co-
kotem wykonczonym ptytg kamienng lub
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tem wykonczonym tynkiem cokotowym

. Bloczki Ytong

Strop z wiencem 1

. Ptyta cokotowa

kamienna lub betonowa
Kotwa ptyty cokotowe]
Pozioma izolacja

przeciwwodna 8
Pionowa izolacja N
przeciwwodna 7

Ocieplenie wienca N\

Tynk zewnetrzny

Tynk wewnetrzny
Rozciecie tynku
Bloczek Ytong

o zmodyfikowane]
wysokoéci (< 199 mm)

. Ostona izolacji pionowej

betonowg w licu

Sciany

Bloczki Ytong

Strop z wiencem 8
Ptyta cokotowa —
kamienna lub betonowa
Kotwa ptyty cokotowe]
Pozioma izolacja
przeciwwodna

Pionowa izolacja
przeciwwodna
Ocieplenie wienca

Tynk zewnetrzny

Tynk wewnetrzny
Rozciecie tynku
Bloczek Ytong

o zmodyfikowanej
wysokosci (< 199 mm)
12. Ostona izolacji pionowej
13. Kit trwale plastyczny 3

W=

ISAE

o~

—~ o0

Rys. 3.2.11. Sciana piwniczna z bloczkéw Ytong z co-
kotem wykohczonym ptyta kamienng lub
betonowa przed licem $ciany

. Bloczki Ytong

Strop z wiencem

. Cokot z cegty
klinkierowej

4. Pozioma izolacja
przeciwwodna

. Pionowa izolacja
przeciwwodna

. Ocieplenie wienca

. Tynk zewnetrzny

. Tynk wewnetrzny

. Rozcigcie tynku

. Bloczek Ytong
o zmodyfikowanej
wysokosci (< 199 mm)

. Ostona izolacji pionowej

RN

I IIIIINIIIII

YAYYNYYYYYY

INRRRREPZN

Rys. 3.2.13. Sciana piwniczna z bloczkow Ytong z coko-
tem z cegty klinkierowej

. Bloczki Ytong

. Strop z wiencem

. Tynk cokotowy

. Cegta klinkierowa

. Szczelina wentylacyjna

. Kotwy écianki ostonowej

. Pozioma izolacja

przeciwwodna

Pionowa izolacja

przeciwwodna

9. Uszczelnienie

10. Ocieplenie wienca

11. Tynk wewnetrzny

12. Rozcigcie tynku

13. Nawiew poprzez
puste spoiny
wentylacyjne

14. Ostona izolacji

pionowej

~N O~ O~ —

®©

L

> 300 mm

Rys. 3.2.14. Sciana piwniczna z bloczkéw Ytong z co-
kotem wykonczonym tynkiem cokotowym
i Sciang szczelinowa parteru

Cokot w budynku ze $cianami szczelinowymi
Sciana ostonowa kondygnacji nadziemnej wykonana
ze spoinowanej cegty klinkierowej lub z elewacyjnych
cegiet silikatowych powinna posiada¢ szczeline
wentylacyjna o szerokosci 4 cm, ktéra zaczyna sie
ponad cokotem budynku. Otwory wlotowe wentylacji
wykonuje sie najczesciej jako niewypetnione zapra-
wa pionowe spoiny pomiedzy cegtami. Szczelina
wentylacyjna posiada u podstawy zabezpieczenie
przeciwwodne wywiniete na wewnetrzng $ciane
konstrukcyjna.

Cokét ponizej wentylowanej Sciany ostonowej mozna
wykonaé na dwa sposoby: z bloczkédw Ytong o wiek-
szej szerokosci - pozwalajacej na oparcie Sciany
ostonowej, lub jako $ciane ostonowa przymurowa-
na do warstwy konstrukcyjnej bez pozostawienia
szczeliny wentylacyjne;.

Nadwieszenie muru nad cokotem, liczone od kra-
wedzi wiehca betonowego, nie powinno przekraczac
1/3 grubosci muru.

1. Bloczki Ytong

2. Strop z wiencem L
3. Cokét z cegty klinkierowej
4. Cegta klinkierowa
5
6
7

. Szczelina wentylacyjna ],

. Kotwy écianki ostonowej _4 ‘

. Pozioma izolacja
przeciwwodna

8. Pionowa izolacja

=
przeciwwodna i
<
N

9. Uszczelnienie
10. Ocieplenie wienca 5
11. Tynk wewnetrzny Y
12. Rozciecie tynku 13
13. Nawiew poprzez puste  ~ N

spoiny wentylacyjne
14. Ostona izolacji

Rys. 3.2.15. Sciana piwniczna z bloczkéw Ytong z niskim
cokotem z cegty klinkierowej i $ciang szcze-
linowa parteru

3.3. Sciany nadziemne

Sciany zewnetrzne w budynku dziela sie na:
Nosne (konstrukcyjne) - przenosza obcigzenia pionowe
(od dachdw, stropdw, balkondw] i poziome (od wiatru)
oraz przekazuja je na tawy fundamentowe.
Nienosne (wypetniajgce lub ostonowe] - z piono-
wych obcigzen przenosza tylko swoj ciezar, moga
tez petni¢ role dodatkowego usztywnienia.

Sciany wewnetrzne w budynku dziela sie na:
Nosne - przenosza obcigzenia od stropéw i prze-
kazuja je na tawy fundamentowe.
Dziatowe - dzielg wieksze pomieszczenia (wynika-
jace z uktadu $cian konstrukcyjnych budynku) na
mniejsze. Przenosza tylko swdj ciezar i stanowig
obcigzenie dla stropu, na ktérym stoja.

Izolacyjnosc cieplna $cian zewnetrznych
Wymagania wobec Scian zewnetrznych budynku
dotycza w pierwszym rzedzie izolacyjnosci cieplne;.
Prawo budowlane okresla, ze budynki i instalacje
w budynkach powinny by¢ zaprojektowane tak, aby
ilos¢ energii cieplnej potrzebnej do ogrzania byta
utrzymana na racjonalnie niskim poziomie.
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Dla budynkéw jednorodzinnych oblicza sie:
wspotczynnik przenikania ciepta dla Scian
U [W/(m?K]] (w poprzednich normach oznaczany
literg kJ,
wartosci graniczne EP - wskaznika rocznego ob-
liczeniowego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotna.

Wysoka izolacyjnos¢ termiczna bloczkéw Ytong

umozliwia osiggniecie wymaganych wartosci wspot-

czynnika U bez zadnej dodatkowej warstwy izolacji.

Wiecej o izolacyjnosci termicznej Scian z bloczkow

Ytong w dziale 5. Fizyka budowli.

Sciany zewnetrzne jednowarstwowe
We wspotczesnym budownictwie dominuja takie roz-
wigzania $cian zewnetrznych, w ktérych rozdzielono
funkcje izolacji termicznej od funkcji przenoszenia
obciazeh. Rozdzielenie takie wynika z ré6znych wtas-
ciwosci materiatow:
materiaty o dobrych wtasciwosciach termoizo-
lacyjnych maja na ogdt mata wytrzymatosc,
materiaty o duzej wytrzymatosci konstrukcyjnej,
o zwartej strukturze, dobrze przewodzg ciepto,
przez co zle izolujg wnetrze.
Bloczki $cienne Ytong, dzieki wtasciwosciom beto-
nu komoérkowego, pozwalajg na potaczenie funkcji
konstrukcji i termoizolacji. W systemie Ytong Sciany
zewnetrzne kondygnacji nadziemnych z reguty pro-
jektowane sg jako $ciany jednorodne materiatowo,
0 grubosci muru réwnej szerokosci bloczka - 48
cm, 40 cm i 36,5 cm. Do Scian takich stosuje sie
bloczki typu Ytong Energo+ PP2/0,3, Energo PP2/0,35
i Forte PP2,5/0,4.
Przyktadowo dla $ciany jednowarstwowej z bloczkow
Ytong Energo+ wspotczynnik przenikania ciepta
Uwynosi:
przy grubosci $ciany wynoszacej 48 cm:
U=0,17 W/[m?K]
przy grubosci Sciany wynoszacej 36,5 cm:
U =0,23 W/[m?K]

Do Scian zewnetrznych w cze$ci nadziemnej budynku
stosowane sg bloczki o duzej doktadnosci wymia-
rowej, przeznaczone do murowania na zaprawie
klejowej do cienkich spoin. Czota bloczkdw wypro-
filowane na piéro i wpust pozwalajg na murowanie
bez spoin pionowych. Dodatkowo w bloczkach wy-
frezowane sa uchwyty montazowe, ktére znacznie
utatwiaja przenoszenie i ustawianie elementéw.
Zastosowanie cienkowarstwowej zaprawy minima-
lizuje wptyw powstawania w spoinach mostkéw ter-
micznych oraz zmniejsza koszty budowy. Jednorodne
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Sciany zewnetrzne w systemie Ytong wykanczane sa
tynkiem mineralnym.

W $cianach jednowarstwowych wiehce zelbeto-
we ostania sie od zewnatrz elementem ocieplenia
wienca (Ytong EDW lub Multipor EDW). Dzieki niemu
ograniczony jest wptyw mostka termicznego oraz
powstaje jednolita powierzchnia $ciany zewnetrznej,
gotowa do tynkowania. Element ocieplenia wienca
zaburza réwnomierny przekaz obcigzenia z gornej
kondygnacji na dolng i powoduje koncentracje na-
prezen, ktéra moze by¢ powodem powstania w Scia-
nie rysy pionowej w strefie nad warstwa ocieplajaca.
Aby przeciwdziata¢ powstaniu rysy, nalezy utozyc
w spoinie nad stropem fabryczne zbrojenie kratowni-
cowe do spoin wspornych, stanowigce element uzu-
petniajacy system Ytong. Element ocieplenia Ytong
EDW, w odréznieniu od elementéw Multipor EDW,
moze by¢ traktowany jako podparcie podwieszone]
$ciany na grubosci warstwy betonu komarkowego
(50,75 lub 100 mm).

Sciany wewnetrzne

Na Scianie wewnetrznej wieniec zelbetowy siega na
cata szerokos$¢ Sciany. Przekaz obcigzenia z gornej
kondygnacji nastepuje tu w sposdb réwnomierny
i nie ma potrzeby zbroi¢ poprzecznie spoiny wspor-

nej.

éciany rozdzielajace mieszkania lub segmenty
zabudowy szeregowej

Sciany miedzy mieszkaniami oraz éciany oddzie-
lajace segmenty w zabudowie szeregowej zaleca
sie projektowac¢ jako Sciany podwdjne z izolacja
akustyczng z wetny mineralnej w szczelinie miedzy
dwoma warstwami. Szczelina akustyczna powinna
by¢ ciagta i siegac poziomu posadowienia.

Otwory okienne

Aby zapobiec pojawieniu sie rysy w strefie pod na-
rozem otworéw okiennych, zaleca sie w spoinie pod
ostatnig warstwa bloczkédw w murze podokiennym,
na catej jego dtugosci, uktadac zbrojenie do spoin
wspornych lub w wyztobieniach wypetnionych za-
prawa 2 prety @ 6. Zbrojenie i prety @ 6 nalezy prze-
dtuzy¢ poza otwér okienny o 0,5 m z kazdej strony.
W przypadku obcigzenia filara miedzyokiennego
przekraczajacego 0,7 jego nosnosci takie zbroje-
nie nalezy rowniez utozy¢ na ostatniej warstwie
bloczkow.

Nadproza okienne w systemie Ytong omoéwione sg
w odrebnym rozdziale.

Standardowym rozwigzaniem w systemie Ytong jest
Sciana jednorodna, mimo tego mozliwe jest rowniez

Sciany jednowarstwowe

(jednorodne materiatowo)
Bloczki z betonu komorkowego
Ytong grub. 36,5 cm [rys. a)
Bloczki z betonu komérkowego
Ytong grub. 48 cm (rys. b)

Rozwigzanie najczesciej stosowane ze
wzgledu na wtasciwosci termoizolacyjne
betonu komarkowego

éciany z ociepleniem

(technologia lekka-mokra)
Izolacja z ptyt Multipor (rys. a)
Izolacja z fasadowe] odmiany
wetny skalnej (rys. b)

Sciany z ociepleniem

(elewacje wentylowane)
Oktadziny Scienne typu siding
(rys. c]
Ptyty elewacyjne
Blachy profilowane
Ptyty kamienne i aglomarmury
(rys. d)

éciany szczelinowe
Sciana szczelinowa z dodatkowa
szczeling wentylacyjng
(rys. a)
Sciana szczelinowa wypetniona
materiatem termoizolacyjnym
(rys. b)

al

a

tynk wewn. mineralny > 0,5 cm
bloczki z betonu komoérkowego
Ytong 36,5 cm

tynk zewn. mineralny > 1,5 cm

tynk wewn. mineralny > 0,5 cm
bloczki Ytong 24 cm

zaprawa lekka Multipor + kotki
rozporowe

ptyta Multipor 10 cm

zaprawa lekka Multipor z zato-
piong siatka zbrojaca
cienkowarstwowy tynk mineralny

tynk wewn. mineralny > 0,5 cm
bloczki Ytong 24 cm
wetna szklana 10 cm /
metalowy ruszt z profili .Z
drewniany ruszt wsporczy
4x5cm

oktadzina typu siding lub panele

tynk wewn. mineralny > 0,5 cm
Sciana konstrukcyjna z bloczkow
z betonu komérkowego Ytong 24 cm
wetna szklana 8 cm
szczelina powietrzna 4 cm
spoinowana cegta klinkierowa 12 cm

b)

b)

d)

wykonywanie $cian zewnetrznych z bloczkdw Ytong
jako $cian warstwowych.

tynk wewn. mineralny > 0,5 cm
bloczki z betonu komérkowego
Ytong 48 cm

tynk zewn. mineralny > 1,5 cm

tynk wewn. mineralny > 0,5 cm
bloczki Ytong 24 cm

zaprawa klejowa + kotki rozporowe
fasadowa wetna skalna 10 cm
zaprawa klejowa z wtopiong
siatka zbrojaca
cienkowarstwowy tynk mineralny

WAPAAAAAAAIN

tynk wewn. mineralny > 0,5 cm
bloczki Ytong 24 cm

wetna szklana 10 cm /
regulowane kotwy dystansowe
szczelina powietrzna 4 cm
elewacyjne ptyty kamienne 2 cm

tynk wewn. mineralny > 0,5 cm
Sciana konstrukcyjna z bloczkow
z betonu komodrkowego Ytong 24 cm
wetna szklana 12 cm

cegta wapienno-piaskowa Silka

12 cm

tynk zewn. mineralny > 1,5 cm

Rys. 3.3.1. Zestawienie technologii budowy $cian zewnetrznych opartych na scianie murowanej z bloczkéw z betonu

komérkowego Ytong
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Rys. 3.3.2. Jednowarstwowa $ciana zewnetrzna z blocz-

N —

o B

Rys. 3.3.3. Schemat rozmieszczenia bloczkéw Ytong

. Bloczki Ytong
. Bloczek Ytong

. Zbrojenie spoiny

5o \N\F

1. Bloczki Ytong
2. Tynk wewnetrzny
3. Tynk zewnetrzny

kéw Ytong

)w

)a

o zmodyfikowane;
wysokosci

(< 199 mm)
Element
ocieplenia wienca
Strop z wiencem

wspornej

, X

n x 200

20

zalecana wysokos$¢ od 2,62 do 2,82 m

3
N

1
N

w Scianie kondygnacji nadziemnej
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1. Bloczki Ytong
2. Tynk wewnetrzny

Rys. 3.3.4. Sciana wewnetrzna z bloczkéw Ytong

2140

1. Tynk wewnetrzny
2. Bloczki Ytong
3. Izolacja z wetny mineralnej

Rys. 3.3.5. Rozwiazanie szczeliny dylatacyjnej pomiedzy
Scianami wewnetrznymi z bloczkdéw Ytong

7\777\7'77777'77T‘7 N
e — —— L= 1 L=
|
|
|
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|
\
[,;205m >[J,5lm!/ :
o el I L1
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- | | [
S I S e 1 N o A
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Rys. 3.3.6. Schemat zbrojenia $cianki podokiennej:
a) widok éciany
b) przekroj ze zbrojeniem w jednej warstwie
c) przekréj ze zbrojeniem w dwdch warstwach
Alternatywnie do zbrojenia podokiennego
w zaznaczonej strefie mozna zastosowac
wypetnienie spoiny pionowe.

al

pidra zeszlifowane
przed tynkowaniem

b)

pidra zeszlifowane

przed tynkowaniem \

Rys. 3.3.7. Wigzanie $cian zewnetrznych z bloczkéw Ytong w narozniku:
a) przy uzyciu tagcznikéw LP 30
b) przy uzyciu siatki zbrojace;
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Stupy zelbetowe w $cianach z bloczkéw Ytong Stupy o nieduzym przekroju zaleca sie wykonywac ——

Wykonuje sie je w odpowiednio wyprofilowanych — w ksztattkach U. Unika sig w ten sposdb deskowa- o e
i potaczonych ze sobg bloczkach, stanowigcych nia stupdw, co znacznie usprawnia prace i pozwala ~ Ei <lup selbetow
w ten sposéb z trzech stron deskowania dla stupa.  uzyskad jednolita powierzchnie Sciany, przydatng =E] o —
Kiedy stupy wystepuja w jednorodnych $cianach do tynkowania bez dodatkowych robét. (:S sls
zewnetrznych z bloczkéw Ytong, nalezy ostoni¢ je od S e :
zewnatrz wetng mineralng lub styropianem. = NS e J|" taczniki stalowe LP30

-~ gv ksztattki Ytong U

50 |, 1,140, |,50
" i

Rys. 3.3.10. Zelbetowy stup wzmacniajacy w $cianie wewnetrznej z bloczkéw
Ytong wykonany w traconym deskowaniu z ksztattek U

TN izolacja z wetny
mineralnej

stup zelbetowy

o
QLT
S w| [T termoizolacja

. D ll

- .
. S p
tacznik stalowy LP 30 s stup zelbetowy
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2 T ;
75 ﬁ‘E 250 2 § afn
71 sl & : L
365 N taczniki stalowe LP 30
57 ksztattki Ytong U

75 D75y, s
7

Rys. 3.3.8. Zelbetowy stup z wktadka termoizolacyjna
w bruzdzie zewnetrznej sciany z bloczkéw Ytong

Rys. 3.3.11. Zelbetowy stupek wzmacniajacy w écianie zewnetrznej z bloczkéw
Ytong wykonany w traconym deskowaniu z ksztattek U

] I N

o - ptyty Multipor wykonczone

Q - systemowa zaprawa z zatopiong siatka
N 365
o
o . .
~ S termoizolacja
N e © stup zelbetowy
% Lo i Aﬁl_r;f ~
N Q) L
A | | S ®
N = i o
N N i Lo
N N : ;g ‘ § o o

s \ &
- AL LA AL LA LAl N e
o ! 80 400
- 100 ! 480
345 15, | 250 | 200 |,
(! 1 1
Rys. 3.3.9. Zelbetowe stupy konstrukcyjne ocieplone Rys. 3.3.12. Zelbetowy stupek wzmacniajacy w écianie zewnetrznej z bloczkéw
od zewnatrz ptytg Multipor w zewnetrznej $cianie z bloczkdw Ytong Ytong o grub. 48 cm w traconym deskowaniu z ksztattek U
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taczenie scian

Sciany konstrukcyjne z bloczkéw Ytong tej samej
odmiany taczy sie z reguty za pomoca przewigza-
nia elementéw murowych, wprowadzajac bloczki
na catg grubos¢ Sciany. W poziomie stropu kazdej
kondygnacji wymagany jest wieniec zelbetowy na
wszystkich écianach konstrukcyjnych. W przypadku
taczenia ze Sciang zewnetrzng Sciany wewnetrzne;
z bloczkédw innej gestosci zaleca sie, w celu zre-
dukowania mostka cieplnego, wprowadzac¢ bloczki
0 wyzszej gestosci do Sciany zewnetrznej tylko na
gtebokos¢ 150 mm, przycinajac odpowiednio bloczki
Sciany zewnetrznej.

Rys. 3.3.13. Potaczenie Sciany zewnetrznej z wewnetrzng na dotyk z zastosowaniem tgcznikow LP 30 - bloczki roznych

odmian

34

Sciany z bloczkéw Ytong mozna taczyé takze za
pomoca tacznikdw LP 30. W co trzeciej spoinie po-
winny by¢ umieszczone 2 taczniki w przypadku Scian
nosnych i 1tacznik w przypadku Scian dziatowych.
Sciany z bloczkéw o wiekszej wysokosci (Ytong
Interio) zaleca sig taczy¢ za pomoca 1 tgcznika LP
30 umieszczonego w kazdej spoinie.

Potaczenie $ciany za pomoca tacznikéw zapewnia
lepsza nosnosé niz potaczenie na przewigzanie
murarskie.

B | SSp— - L
15 365 5 o
(400, 480) 3 ‘
o F \
o
© |
( o |
o — i ~ \
o { N
N e . |
o |
™ |
N
AT AT
365 600 L
(400, 480) 1

365

|, 235 |

600

365 5

(400, 480)

240

215 150

600

min. 100

1
(250, 330)

1

Rys. 3.3.14. Potaczenie Sciany zewnetrznej z wewnetrzng poprzez przewigzania bloczkdw na 15 cm w gtab $ciany

zewnetrznej - bloczki tej samej odmiany

600

L 235 |

600

Rys. 3.3.15. Potaczenie Sciany zewnetrznej z wewnetrzng poprzez przewigzania bloczkdw na catg grubos¢ Sciany

zewnetrznej - bloczki tej samej odmiany
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Sciany szczelinowe

Sciany zewnetrzne w systemie Ytong moga by¢ takze
projektowane jako éciany szczelinowe. Sciany takie
sktadajg sie zwewnetrznej noénej $ciany konstruk-
cyjnej i z odsunietej od niej zewnetrznej Scianki
ostonowej, wykonanej najczesciej ze spoinowane;
cegty klinkierowej, stosowanej dla podniesienia
waloréw estetycznych. W szczegdlnych przypad-
kach, gdy wymagana jest podwyzszona izolacyjnosé

moga by¢ stosowane kotwy z ptaskownikow, ktére
sg tatwiejsze do ksztattowania w litere Z. Kiedy
wysokos$¢ Sciany ostonowej przekracza 12 m oraz
gdy nie jest wskazane opieranie $ciany ostonowej
na fundamencie, stropie lub innych elementach
konstrukcyjnych budynku, konieczne jest zastoso-
wanie specjalnych wspornikéw ze stali nierdzewne;.

AT

. Bloczki Ytong
. Strop z wiehcem

akustyczna Sciany zewnetrznej, w szczelinie Sciany
mozna umiesci¢ dodatkowa warstwe izolacyjng
z wetny mineralne;.
Murowana $ciana ostonowa muru szczelinowego
nie moze by¢ obcigzona stropami. Wysokos$¢ Sciany -
ostonowej, przy catkowitym jej oparciu, nie powinna
przekracza¢ 12 m. W $cianach z warstwa ostonowag 4
ze spoinowanej cegty klinkierowej powinna byc¢ sto- /_
sowana wentylowana szczelina powietrzna szerokosci 1
minimum 4 cm, posiadajaca otwory nawiewu i wywiewu § | /_
/L
25

. Tynk cokotowy

. Cegta klinkierowa

pal

120 Szczelina wentylacyjna

. Kotwy $cianki ostonowej

. Pozioma izolacja przeciwwodna

. Pionowa izolacja przeciwwodna

B

T

. Uszczelnienie

l
\
\
\
|
|
~O

—
o

. Ocieplenie wienca

—
—

. Tynk wewnetrzny

—
N

. Rozciecie tynku

. Nawiew poprzez puste spoiny wentylacyjne

A

powietrza. kaczny przekrdj otworéw nawiewnych (przy '
cokole) i wywiewnych (przy okapie) powinien wynosi¢ j\:
1/1500 powierzchni catej sciany. Wentylowane powinny -
by¢ réwniez odcinki $cian miedzy otworami okiennymi | 120 |, d 2175
oraz Sciany parapetowe. Otwory nawiewu i wywiewu ! 13 ;
powietrza mozna wykonad poprzez pozostawienie pu- 1. Bloczki Ytong D ‘
|
|

TY

o

stych spoin pionowych w jednej warstwie cegiet. 2. Tynk wewnetrzny

Sciany bez szczeliny powietrznej powinny mie¢ bar- 3. Warstwa zewnetrzna z cegly klinkierowe;
dzo szczelng zewnetrzng Scianke licujaca, ktéra 4. Kotwa taczaca 3 N 7
jest jednoczesnie przepuszczalna dla pary wodnej. 5. Szczelina wentylacyjna o szerokoéci min. 4 cm

W praktyce oznacza to najczesciej otynkowanie 8 365 !
$ciany ostonowej tynkiem cementowo-wapiennym.

. |
Sciang ostonowg nalezy dylatowa¢ od strony pétnoc- ; [ | \ [ I \ [

nej i wschodniej w odstepach nie wiekszych niz 15 m, Q‘ : I : | : ‘ : I y\—ﬁl\?
\
|

e 83
o ¢}
o O%o 0
0 ©C 0% of

O
o

oQ0

o

[
wiekszych niz 12 m. Przerwy nalezy wypetniac kitem

a od strony potudniowej i zachodniej w odstepach nie ] P I ]
! | | | | | D

Rys. 3.3.17. Potaczenie tréjwarstwowej Sciany szczelinowej z bloczkow Ytong i cegty klinkierowej ze stropami
miedzykondygnacyjnymi i jednowarstwowa $ciang piwniczng z bloczkdw Ytong

trwale elastycznym. (e I e [ I |

W celu odprowadzenia na zewnatrz wody, ktéra [ | | | I |
moze przenikngé przez sciane ostonowa, nalezy ] I
pozostawi¢ w warstwie zewnetrznej muru otwory | I I [ [ H_ﬁ drﬁﬁéag
i wykona¢ fartuch z papy bitumicznej na zaprawie g‘_” I i I \L.H_H | i | | uniwersalna
cementowej w miejscu podparcia Sciany ostonowej] [ ]| | | | | |

oraz nad nadprozami okiennymi. Woda sptywajac po b‘ I I I I |

fartuchu wyptynie otworami. ; I I I I

Sciana ostonowa jest taczona ze Sciang konstruk- ‘:” | I H I H I H I H | | /
cyjna z bloczkdw Ytong za pomoca kotew. Zaleca ﬁ I T I |

sie stosowanie kotew PK 31. Ich liczba powinna | I I I I |

by¢ nie mniejsza niz 4 sztuki na 1 m? Sciany. Kotwy 79‘7 T J i ‘L T J 1 [‘l L
uksztattowane w litere Z umieszcza sie w Scianie

z bloczkéw Ytong w trakcie jej wznoszenia i nastep- Rys. 3.3.16. Sciana szczelinowa z zewnetrzna warstwa
nie, przy wykonywaniu warstwy zewnetrznej, przy- z cegty klinkierowej - rozmieszczenie kotew
gina sie odpowiednio do poziomu spoiny wspornej drutowych (szpilek kotwigcych)

w tej warstwie. Zamiast kotew z pretéw okragtych
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Rys. 3.3.18. Laczenie warstw Sciany szczelinowej za pomoca kotew
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Rys. 3.3.19. Przyktadowe rozmieszczenie przerw dylatacyjnych w zewnetrznej warstwie Scian szczelinowych budynku

(rzut budynku)
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Sciany wypetniajace

Sciany jednowarstwowe z bloczkéw w systemie Ytong
stosowane sg czesto jako Sciany, ktore wypetniajg
szkieletowa konstrukcje zelbetowa lub stalowa, nie
przenoszac obcigzen konstrukcyjnych.

Sciany wypetniajace wymagaja potaczenia zaréwno
wzdtuz gérnej krawedzi, ze spodem belki lub stropu,
jak i wzdtuz krawedzi pionowych ze stupami lub
Scianami.

W przypadku $cian o dtugosci wiekszej niz 6,0 m,
a takze kiedy parcie i ssanie wiatru moze by¢ znaczne
(gorne kondygnacje budynkow wysokich), zaleca sie
stosowanie mechanicznego oparcia $ciany w jej cze-
$ci srodkowej, np. w postaci katownikéw stalowych
zamocowanych z jednej strony lub z obu stron Sciany.

Potaczenie Sciany wypetniajacej ze stupem lub Scia-
ng do niej prostopadta wykonuje sie za pomoca
tacznikow metalowych LP 30 umieszczonych w co
drugiej lub trzeciej warstwie i wygietych pod katem
prostym. Jedng czes¢ tacznika umieszcza sie w spo-
inie muru i mocuje gwozdziem do nieprzycietego
bloczka, a druga mocuje sie do powierzchni boczne;
stupa lub Sciany. Aby zapobiec powstawaniu most-
kow termicznych, stupy zelbetowe w Scianach ze-
wnetrznych nalezy ostoni¢ od zewnatrz materiatem
termoizolacyjnym (np. ptytami Multipor).

Potaczenie $cian wypetniajacych ze spodem stropu
lub belek konstrukcji szkieletowej mozna wykonaé
przez pozostawienie szczeliny grubosci 20-25 mm
i wypetnienie jej gesta, plastyczna zaprawa cemen-
towa wepchnietg w spoine lub przez pozostawienie
szczeliny grubosci okoto 15 mm z wcisnietym pa-
skiem poliuretanowym szeroko$ci 100 mm i grubo-
$ci 15 mm [(w stanie nieécidnietym] i wypetnieniem
pozostatej czesci szczeliny pianka poliuretanowa.

Kiedy pole Sciany wypetniajacej z bloczkéw Ytong
ograniczone elementami konstrukcji szkieletowe]
jest dosc¢ duze, tak jak ma to czesto miejsce w bu-
dynkach halowych, zaleca sie wykonanie poziomych
belek zelbetowych wylanych w ksztattkach U, ktore
maja za zadanie przejmowanie parcia wiatru. Belki
takie wykonuje sie w rozstawie wynikajacym z ob-
liczeh statycznych, zwykle co okoto 2,0 m. Zamiast
poziomych belek mozna réwniez stosowa¢ wzmoc-
nienie $ciany stupkami zelbetowymi wykonywanymi
w zestawionych ze sobg ksztattkach U.

Czestym problemem towarzyszacym $cianom wy-
petniajgcym sg zarysowania, ktére powstajg na
skutek ugie¢ stropéw. Aby zapobiec powstawaniu
rys, zaleca sie:
ograniczenie ugiecia stropow - projektowane
ugiecia stropow nie powinny przekracza¢ war-
tosci WSOO;
ograniczenie smuktosci stropéw - projektowa-
nie stropow o smuktosci lfd <150, gdzie:
I, - odlegtos¢ pomiedzy miejscami zerowymi na
wykresie momentow zginajacych w stropie,
d - wysokos$¢ uzyteczna przekroju stropu;
jak najpozniejsze rozdeskowanie stropu - od-
ksztatcalnos¢ betonu maleje wraz ze wzrostem
jego wytrzymatosci, dlatego im wiekszg wytrzy-
matoé¢ beton uzyska przed obcigzeniem, tym
mniejsze bedzie ugigcie stropu;
odpowiednia kolejnos¢ prac — murowanie Scian
wypetniajacych powinno sie rozpocza¢ od naj-
wyzszej kondygnacji, tak aby po wymurowaniu
$ciany nie nastepowato dodatkowe ugiecie stro-
pu spowodowane ciezarem $ciany spoczywaja-
cej na kondygnacji powyzej;
jak najpézniejsze murowanie i tynkowanie Scian
- po wymurowaniu $cian wypetniajacych przy-
rost obcigzen statych stropu powinien by¢ jak
najmniejszy. PdZniejsze murowanie zapewnia
ugiecie stropu bardziej zblizone do warunkow
eksploatacji budynku. Wypetnienie szczelin dy-
latacyjnych powinno odbywac sie bezposrednio
przed tynkowaniem $cian;
stosowanie dodatkowego zbrojenia do spoin
wspornych - poza strefami podokiennymi oraz
w strefie nadprozy (zbrojenie wysunigte 0,5 m
ponad szeroko$¢ nadproza z obu stron) zaleca
sie zbrojenie petnych odcinkéw Scian w strefie
dolnej, do 1/3 wysokosci $ciany;
w szczegolnych przypadkach wypetnienie spoin
pionowych - przy murowaniu na piéro i wpust
wystepuje mniej rys, jednak o wiekszej szeroko-
$ci. Wypetnienie spoin pionowych powoduje po-
wstanie wiekszej ilosci rys, jednak o mniejszej
szerokosci.

Zastosowanie tych zabiegow moze w znacznym
stopniu ograniczy¢ ryzyko powstania zarysowan.
Wiecej informacji o $cianach wypetniajacych znaj-
duje sie w zeszycie technicznym .Sciany przeciw-
ogniowe i wypetniajgce w systemach Silka i Ytong”.
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1. Spoina z zaprawy cementowe;]
(podbijane] na catg grubo$é
belki zelbetowej)

2. Bloczek Ytong
o zmodyfikowanej wysokosci
(< 199 mm)

3. Tynk zbrojony

4. Spoina niezbrojona

5. Belka zelbetowa

400
(365, 480)

Rys. 3.3.21. Schemat potaczenia wierzchu Sciany wypetniajacej ze spodem stropu zelbetowego
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o~ O &~ W

. Ptyta stropowa
. Bloczek Ytong

o zmodyfikowanej wysokosci
(< 199 mm)

. Pianka poliuretanowa

. Pasek poliuretanowy

. Spoina wsporna zbrojona
. Katownik stalowy

S S S s
S S S S A

NN

365

(400, 480)

1. Sciana wypetniajaca
z bloczkoéw Ytong

2. Stup zelbetowy

3. tacznik LP 30

4. Dylatacja ze styropianu
o grubosci 10 mm

5. Izolacja termiczna

Sciana wypetniajaca l

z bloczkéw Ytong 6 1
2. Stup zelbetowy
3. tacznik metalowy 5
4. Dylatacja ze styropianu
o grubosci 10 mm
5. Ksztattka oporowa 3
dla wypetnienia -
6. Szyna do mocowania ‘ |

1 =)
tacznikéw }, X
7. Katownik ‘
8. .Gniazdo” wypetnione “‘I\\l’

zaprawg

9. Kit trwale plastyczny - 4

Rys. 3.3.23. Potaczenie sciany wypetniajacej ze stupem zelbetowym:
a) z wykorzystaniem wbetonowane] szyny i tacznikow
b) za pomoca katownika stalowego
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. Bloczki Ytong

. Stup drewniany

. tacznik metalowy LP 30

. Dylatacja ze styropianu
o grubosci 10 mm

~N W N =

5. Listwa drewniana
6. Zaprawa Ytong

Rys. 3.3.24. Potgczenie sciany wypetniajace] ze stupem drewnianym:
a) z wykorzystaniem listwy drewniane;
b) za pomoca tacznikéw do $cian LP 30

1. Bloczki Ytong

2. Stup stalowy

3. Katownik

4. Dylatacja ze styropianu
o grubosci 10 mm

Rys. 3.3.25. Potaczenie Sciany wypetniajacej ze stupem stalowym gdy:
a) grubos¢ éciany réwna sie gruboéci stupa
b) gruboé¢ Sciany jest mniejsza od grubosci stupa
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Rys. 3.3.26. Zbrojenie poziome Sciany wypetniajacej
z bloczkédw Ytong wykonywane w ksztattkach U

Scianki dziatowe

Scianki dziatowe najczeéciej projektowane sa
z bloczkéw Ytong Interio o grub. 11,5 cm. Dzieki
duzym wymiarom bloczkéw (40 x 60 cm) $cianki
powstaja znacznie szybciej. Scianki te moga mieé
wysokos$¢ do 4,5 m, przy dtugosci nieprzekraczajacej
10,0 m. Powyzej tych wymiaréw Scianki dziatowe
wymagajg wzmocnienia (np. rdzeniami pionowymi
i wiencami posrednimi w konstrukgcji zelbetowej).
Scianki dziatowe ustawia sie na konstrukgji stropu
lub jego warstwie wyréwnawczej, na warstwie papy
lub folii i muruje, zostawiajac pod stropem szczeling
szerokosci 10-15 mm. Po wymurowaniu szczeline
wypetnia sie pianka montazowa lub innym mate-
riatem elastycznym.

Gdy Sciance dziatowe] stawiane sg wymogi akustyczne,
zaleca sie wypetnic¢ szczeline wetng mineralna.

Potaczenie Scianki dziatowej ze $ciang konstrukcyj-
ng wykonuje sie za pomoca tacznikdéw metalowych
LP 30 zamocowanych w trakcie murowania $cian
konstrukcyjnych. Nalezy stosowac¢ 1 tgcznik w co
trzeciej spoinie bloczkdw o wysokoéci 20 cm oraz
1 tacznik w kazdej spoinie w przypadku bloczkow
Ytong Interio.

Do $cianek dziatowych nad otworami drzwiowymi
stosuje sie prefabrykaty nadproza zespolonego Ytong
YF o grubosci 11,5 cm lub nadproza Ytong YD w
przypadku Scianek o mniejszej grubosci.

Scianki dziatowe z bloczkéw Ytong Interio spetniaja
normy izolacyjnosci akustycznej wymaganej dla
przegrody oddzielajgcej pomieszczenia w obrebie
jednego mieszkania.

. Profil stalowy

g~ 0N —

mineralna

Rys. 3.3.27. Potaczenie $cianki dziatowej ze stropem:
al lekkiej écianki dziatowe;
b) Sciany ogniowej

. Sciana dziatowa

. Strop (konstrukcja dachu)
. Materiat odksztatcalny (ogniotrwaty) 1

. Pianka montazowa lub wetna

> 30
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1. Sciana dziatowa

2. Sciana konstrukcyjna

3. tacznik LP 30

4. Impregnowana listwa
drewniana

5. Pianka montazowa

. Sciana dziatowa

. Sciana konstrukcyjna

. Profil stalowy

. Blacha mocujaca

. Materiat odksztatcalny
(ogniotrwaty)

6. Uszczelnienie

a1~ 0N -

Rys. 3.3.29. Schemat potaczenia ogniowe] Sciany dziatowe] ze $ciang konstrukcyjna

Scianki dziatowe z ptyt Ytong Panel

Scianki dziatowe mozna projektowaé takze z ele-
mentdw Ytong Panel - ptyt z betonu komaorkowego.
Palety z ptytami o wysokosci kondygnacji umieszcza
sie w budynku na etapie powstawania $cian nosnych.

Do optymalnego wykorzystania systemu niezbedny
jest plan montazowy, ktérego wykonanie oferuje
firma Xella. Plan powinien zaktada¢ rozmieszczenie
palet z ptytami oraz rozrysowane potozenie ptyt
w Scianach.

Sciany z Ytong Panel montuje sie po wykonaniu
stropu za pomoca specjalnego wozka.

Gdy projektowana réznica ugie¢ sasiednich stropdw
nie przekracza 10 mm, za dylatacje od stropu odpowia-
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daja gumowe bloki, ktére przybija sie do ptyt. Nalezy
przewidzie¢ dwa gumowe bloki na ptyte, kazdy z nich
umocowany jednym gwozdziem. Jezeli ptyta jest zbyt
waska, aby umiesci¢ na jej krawedzi dwa bloki, mozna
zastosowac jeden gumowy blok umocowany dwoma
gwozdziami, aby zabezpieczy¢ ptyte przed ewentu-
alnym obrotem. W celu osiggniecia jak najwyzszej
izolacyjnosci akustycznej zaleca sie zastosowanie
ciagtej warstwy gumowej dylatacji.

W przypadku projektowanej réznicy ugie¢ sasied-
nich stropow 10-15 mm dylatacje nalezy wykona¢
z uzyciem przektadki z tworzywa sztucznego. Przy
wiekszych réznicach dylatacje nalezy wykonac¢ za
pomoca potaczenia felcowego.

Do taczenia pionowego ptyt stosuje sie specjalng
zaprawe Ytong fix-P o mniejszej gestosci.

W co drugiej ptycie nalezy przewidzie¢ mocowanie
kotwa sprezysty. Kotwe przybija sie do krawedzi
czotowe] ptyty, a nastepnie mocuje do stropu. Ptyty
ustawia sie i mocuje od dotu przy pomocy drewnia-
nych klinéw. Kliny mozna ustawia¢ zaréwno pod kra-
wedzig boczng, jak i czotowa ptyty. Wyjatek stanowi
pierwsza ptyta, ktdéra mocuje sie od dotu jedynie za
pomoca klinéw pod boczng krawedzia. Dolng szcze-
line nalezy wypetni¢ zaprawa cementowa, a gérng
- ognioodporng piankg montazowsa. Projektowana
wysoko$¢ ptyt, w zaleznosci od jakosci wykonania
stropu, musi by¢ ok. 3-4 cm nizsza niz wysokos¢
kondygnacji w swietle [miejsce na gumowe bloki
i drewniane kliny).

Scianki dziatowe z Ytong Panel o gruboéci 7,5 cm
zapewniajg izolacyjnos¢ akustyczng wymagang dla
$cian oddzielajacych pomieszczenia mieszkalne
wewnatrz lokalu. Z uwagi na wigksza wymagang izo-
lacyjnos¢ akustyczna, Scianki oddzielajace tazienke
od pomieszczen mieszkalnych nalezy projektowac
z ptyt Ytong Panel o gruboséci 10 cm.

Ptyty posiadaja wysoka klase gtadkosci, dlatego

al

przerwa
dylatacyjna

spoina

Dronows katownik

stalowy

s 0
mﬁ

Rys. 3.3.30. Nadproza Ytong Panel:
a) wykonane z uzyciem katownikdw stalowych
b) wykonane na podcietej ptycie

$ciany z nich wykonane moga by¢ wykonczone za
pomoca cienkich powtok (gtadzie lub tapety). Dzieki
matej grubosci $cian w budynku zwieksza sie po-
wierzchnia uzytkowa.
W celu unikniecia spekan skurczowych w planie
montazowym Ytong Panel nalezy uwzglednié prze-
rwy dylatacyjne. Nalezy je stosowad:

gdy dtugosc¢ Sciany przekracza 5 m,

przy potaczeniu Sciany dziatowej ze Sciang nosna,

przy prostopadtym taczeniu ptyt,

w okolicy ptyty nadprozowej.

Przerwy dylatacyjne powinny mie¢ grubos¢ 15 mm.
Dystans uzyskuje sie poprzez przybicie dwdch gumo-
wych blokdéw do krawedzi ptyty. Szczeline wypetnia
sie ognioodporng pianka poliuretanowa lub wetnag,
jezeliwymagana jest wyzsza klasa odpornosci og-
niowej ptyt.

Potaczenia dylatowane nalezy wzmocni¢ siatka
zbrojaca.

Przy taczeniu prostopadle usytuowanych ptyt, dy-
latacje nalezy rozmiescic¢ zgodnie ze schematem
przedstawionym na rys. 3.3.33. Takie rozwigzanie
chroni ptyte przed przechyleniem, spowodowanym
nadmiernym ugieciem stropu.

b)

przerwa

dylatacyj
\\ ylatacyjna

spoina
pionowa

2
/15 " 1[)0 o
e
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1. Ytong Panel

2. Kotwa sprezysta

3. Siatka zbrojaca

4. Profil z tworzywa
sztucznego

5. Strop

Rys. 3.3.31. Potaczenia ptyt Ytong Panel ze stropem:

alAu,-u,<10mm
blAu,-u,=10+15mm
cJAu,-u,>15mm

a) |
| \
| - | 8
|4 ; ™3 |

2
N

g | |
| J\
| | N5
| ] |
el

1. Ytong Panel

2. Profil tynkarski

3. Masa elastyczna do fug

4. Dylatacja wypetniona piankag
montazowaq lub wetng mineralng

5. Siatka zbrojaca

Rys. 3.3.32. Potaczenie dylatacyjne przy dtugosci écian powyzej 5 m
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1. Ytong Panel

2. Kotwa sprezysta

3. Siatka zbrojaca

4. Dylatacja wypetniona
pianka montazowg
lub wetng mineralng

5. Strop

1. Ytong Panel

2. Kotwa sprezysta
3. Profil drewniany
4. Styropian 20 mm
5. Strop

al

c)

Rys. 3.3.33. Potaczenia Ytong Panel ze $cianami:

al

N

. Ytong Panel
. Dylatacja wypetniona

pianka montazowa
lub wetng mineralng

. Siatka zbrojaca

b)

\

1
2
\ I
1. Sciana noéna
2. Ytong Panel
3. Dylatacja wypetniona
pianka montazowa
lub wetng mineralng

4. Siatka zbrojaca

I !

. Ytong Panel
| 2. Dylatacja wypetniona |
| pianka montazowa |
lub wetng mineralng 3

rozpietos¢ stropu

2 | 3. siatka zbrojaca 2 |

a) potaczenie ze zmiang grubosci $cianki
b) potaczenie ze éciang no$ng

c) potaczenie narozne écian

d) potaczenie prostopadtych scian

b)

1. Ytong Panel

2. Dylatacja wypetniona
piankg montazowa
lub wetng mineralng

3. Siatka zbrojaca

rozpietos¢ stropu

Rys. 3.3.34. Ustawienie ptyt Ytong Panel wzgledem rozpietosci stropu:

al niepoprawne ustawienie

b) poprawne ustawienie
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Rys. 3.3.35. Przyktadowy plan montazowy Ytong Panel wraz z rozmieszczeniem palet z ptytami
1 - dylatacja 15 mm (dwa gumowe bloki + wypetnienie pianka montazowa lub wetng mineralng)
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3.4. Nadproza

Otwory okienne i drzwiowe przekrywane sg bel-
kami nadprozowymi. W $cianach murowanych
z bloczkéw Ytong mozna zastosowaé kilka typow
nadprozy:

Prefabrykowane belki nadprozowe ze zbrojonego
betonu komoérkowego Ytong YN
Belki o grubosci 200, 240, 300, 365 mm stuzg do
przekrywania otworéw o szerokoscido 1,75 m znaj-
dujacych sie w scianach konstrukcyjnych. Dtugos¢
oparcia nadproza na murze wynosi:
195 mm - dla nadprozy otworéw o szerokosci
<1,50m
245 mm - dla nadprozy otwordw o szerokosci
> 1,50 m.

Nadproze zespolone z wykorzystaniem prefabry-
katow Ytong YF

Nadproze sktada sie z prefabrykowanego pasa
dolnego ze zbrojonego betonu Ytong, zwanego
prefabrykatem nadproza zespolonego o symbolu
YF, oraz z utozonych na nim bloczkdw Ytong. Pre-
fabrykaty nadproza zespolonego majg wysokos¢
124 mm oraz szeroko$¢ 115 mm lub 175 mm.
W zaleznosci od grubosci Sciany ustawia sie jeden,
dwa lub trzy prefabrykaty obok siebie. Petng nos-
nos¢ nadproze uzyskuje dopiero po przemurowa-
niu warstwg bloczkow.

Dtugo$¢ oparcia nadprozy nie moze by¢ mniejsza
niz 200 mm.

Nadproza zespolone przekrywajgce otwory o sze-
rokosci wiekszej niz 1,10 m w trakcie budowy wy-
magajg podparcia w $rodku ich rozpietosci oraz
zwiekszenia dtugosci oparcia do 250 mm.

Prefabrykowane belki nadprozowe ze zbrojonego
betonu komarkowego Ytong YD

Belki o grubosci 751 100 mm stuza do przekrywa-
nia otworéw o szerokosci do 1,02 m znajdujacych
sie w $cianach dziatowych.

Nadproza betonowane na miejscu wbudowania
w ksztattkach Ytong U

Nadproza zelbetowe w deskowaniu traconym
z ksztattek Ytong U wykonuje sie przy wiekszych
szerokosciach przekrywanych otwordw, tzn. powy-
zej 2,5 m. Dtugos¢ oparcia belek nadprozowych na
$cianach z bloczkdw Ytong nie moze by¢ mniejsza
niz 200 mm.

Nadproza w s$ciankach z ptyt Ytong Panel
Nadproza w $cianach Ytong Panel wykonuje sie
przy uzyciu docietej ptyty. Mozna jg osadzi¢, opie-
rajac na sasiadujgcych podcietych ptytach. Szero-
koS¢ podciecia powinna wynosi¢ ok. 15 cm. Alter-
natywnym sposobem na wykonanie nadproza jest
zamocowanie docietej ptyty przy uzyciu katowni-
kow stalowych.

Wykonane w ten sposob nadproza moga przekry-
wac otwor o szerokosci do 100 cm.

Gdy wysokos¢ nad otworem przekracza szerokosc
ptyty (60 cm), nad otworem mozna umocowac dwie
dociete ptyty, obie umocowane za pomocg katow-
nikdw stalowych.

Pomiedzy nadprozem i ptyta nalezy przewidzie¢ z
jednej strony szczeline dylatacyjng (15 mm) wy-
petniong piankg montazowa. Potaczenie nalezy
wzmocnic¢ siatka zbrojaca.
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Rys. 3.4.1. Nadproze okienne z prefabrykowanej belki nadprozowej ze zbrojonego betonu komérkowego Ytong YN o wyso-
kosci 250 mm i szerokosci réwnej grubosci $ciany jednorodnej, stosowane do przekrywania otworéw o maksy-

Rys. 3.4.2. Nadproza zespolone z bloczkéw Ytong i prefabrykowanych belek Ytong YF ze zbrojonego betonu komérkowego
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Rys. 3.4.3. Zespolone nadproze okienne z prefabrykatéow Ytong YF ze zbrojonego betonu komérkowego o wysoko-

$ci 125 mm, nadmurowanych bloczkami Ytong, stosowane do przekrywania otworéw o maksymalne;j

szerokosci 2,50 m
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(250)

prefabrykat zelbetowego
nadproza wykonanego
z ociepleniem
w ksztattce Ytong U

ola

o

Nl

S >200 |, |, > 200
1> 2507 (> 250)

200

200

Rys. 3.4.4. Nadproze okienne w ksztattkach Ytong U wykonane jako kompletny prefabrykat nadprozowy do prze-
krywania otwordw o szerokosci wiekszej niz 2,50 m. W Scianach o gruboéci 48cm nadroze ocieplone
analogicznie do stupa na rys. 3.3.12.
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Szerokie filary miedzyokienne lub miedzydrzwio-
we wykonuje sie z bloczkéw Ytong podobnie jak
pozostate sciany zewnetrzne. Kiedy filar ma zbyt
mata szerokos¢, aby wykonany z bloczkéow Ytong
mégt przenie$¢ przypadajace na niego obcigze-
nie, wykonuje sie go jako stup zelbetowy wylewa-
ny w ksztattkach U lub z odpowiednio przycietych
bloczkéw Sciennych, ktére petnig role deskowa-
nia traconego. Nalezy potaczy¢ zbrojenie belki ze
zbrojeniem trzpienia.

Przy wiekszej szerokosci otworu lub kiedy pro-
jektuje sie nadproza ciggte przekrywajgce dwa

lub wiecej otwordw, ksztattki U stanowig desko-
wanie tracone, w ktorym uktada sie zbrojenie
nadproza betonowego wylewanego na budowie.
W celu wzmocnienia oparcia dtugiej belki nad-
prozowej mozna wprowadzi¢ stupki zelbetowe,
przejmujace obcigzenie nadproza. Stupki takie
wykonuje sie po obu stronach oécieza okienne-
go w deskowaniu z ksztattek U. Pionowe prety
zbrojeniowe stupkdw powinny byé wypuszczone
w gore dla potaczenia z wylewang nad nimi bel-
ka nadprozowsa.

Rys. 3.4.5. Zelbetowe trzpienie wzmacniajace oparcie belki nadprozowej w o$ciezach okna i filar miedzyokienny

wykonane w ksztattkach Ytong U
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Rys. 3.4.6. Zastosowanie w $cianie zewnetrznej belki zel-
betonowej w ksztattkach Ytong U z wypuszczo-
nym zbrojeniem, opartej na zelbetowym stupku
wykonanym w ksztattkach Ytong U
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Rys. 3.4.7. Wylewane na budowie w deskowaniu z prefabry-
kowanych ksztattek Ytong U zelbetowe nadproze
okienne zintegrowane z wieficem i podpierajacymi
stupkami zelbetowymi w ksztattkach Ytong U

3.5. Stropy

Podstawowa funkcja stropu jest przenoszenie obcigze-
nia na $ciany, a za ich posrednictwem - na fundamenty
budynku. Stropy dzwigaja ciezar wiasny, obcigze-
nia uzytkowe i obcigzenia od Scianek dziatowych.
Usztywniajg $ciany budynku, oddzielajg od siebie
kondygnacje, tworzg podtoze pod podtogi i posadzki,
petnig funkcje przegrdd akustycznych i cieplnych
miedzy pietrami. W razie pozaru strop musi zapobie-
gac rozprzestrzenianiu sie ognia na sgsiednie kon-
dygnacje. Szczegblnie wazna jest izolacja termiczna
stropéw nad piwnicami i poddaszami uzytkowymi.
Stuza do tego niepalne izolacje, takie jak ptyty Mul-
tipor. Izolacja dzwiekowa ma znaczenie w przypadku
stropéw oddzielajgcych od siebie pomieszczenia
przeznaczone na pobyt ludzi. W pomieszczeniach
wilgotnych stropy powinny by¢ odporne na dziatanie
wilgoci i przenikanie pary wodnej.

Na obcigzenie stropu sktadajg sie: obcigzenie state
(cigzar konstrukcji stropu, warstw izolacyjnych i pod-
togowych, ciezar wiezby dachowej, gdy obcigza ona
strop nad najwyzszg kondygnacjg) oraz obcigzenie
zmienne (obcigzenie uzytkowe - ludzie i sprzety oraz
ciezar $cianek dziatowych stojacych na stropie).
Konstrukcja stropéw opiera sie na $cianach nosnych
budynku lub na Scianach i podciagach. Stropy uktada
sie w kierunku krétszej rozpietosci pomieszczen.

Rozwigzanie warstw podtogowych na surowym stro-
pie zalezy od przeznaczenia pomieszczen, a warstwy
podtogi mozna stosowac w réznych wariantach.
Najczesciej stosowanym rozwigzaniem przy wykan-
czaniu surowego stropu jest tzw. podtoga ptywaja-
ca. Jest to wylewka betonowa grubosci okoto b cm,
wykonana na materiale izolacyjnym [np. na ptytach
styropianowych). Aby podtoga taka stanowi¢ mogta
skuteczng izolacje termiczna i akustyczng miedzy
kondygnacjami, wylewka betonowa na materiale
izolacyjnym nie moze mie¢ bezposredniego styku
ze stropem i Scianami. W tym celu wzdtuz catego
obwodu $cian powinien by¢ zaktadany pas izolacji
obwodowe] o wysokoéci siegajacej do goérnego
poziomu wylewki betonowe;.

Stropy ptytowe Ytong ze zbrojonego betonu ko-
morkowego

W systemie Ytong znajduja sie prefabrykowa-
ne ptyty stropowe ze zbrojonego betonu komér-
kowego. Stropy z ptyt Ytong posiadajg rozstaw
w Swietle podpor konstrukcji nosnej do 750 cm.
Uktada sie je na zaprawie murarskiej Ytong bez-
posrednio na murze. Gteboko$¢ oparcia ptyt na
$cianach z bloczkéw Ytong nie powinna by¢ mniej-
sza niz 70 mm i 1/80 dtugosci plyty w Swietle
podpdr. Spoiny na styku ptyt zbrojone sa pretami
@8 mm. Szerokos$¢ wienca zelbetowego, w ktérym
kotwione sg prety zbrojenia styku ptyt, powinna by¢
nie mniejsza niz 60 mm. W $cianach zewnetrznych
zaleca sie zbrojenie spoiny wspornej nad stropem
pretami @ 3 mm o polu przekroju 100 mm?/m dtu-
gosci Sciany.
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Rys. 3.5.1. Ptyty stropowe Ytong oparte na $cianach z bloczkdw Ytong

W ptytach stropowych Ytong mozna wykonywac otwory
o Srednicy ponizej 15 cm i wyciecia o gtebokosci mniej-
szej niz 15 cm, pod warunkiem ze pozostanie nie mniej
niz 3/4 przekroju catkowitego ptyty w miejscu wykonania
otworu lub wycigcia oraz nie zostanie naruszone zbro-

jenie podtuzne. Z tego wzgledu zaleca sie okreélenie
wystepowania otwordéw na etapie wykonywania planu
montazowego. Otwory o $rednicy powyzej 15 cm i wy-
ciecia o gtebokosci powyzej 15 cm wykonuije sie przy
uzyciu stalowych wymiandw.

Tabela 3.4. Maksymalna dtugos¢ [mm] ptyt stropowych Ytong grub. 20 cm, w zaleznoéci od dziatajacych obcigzen”

Obcigzenie
zmienne q,

[kN/m?] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

0.0 6080 6080 6080 5820 5520

05 6080 6080 6080 5730 5440

1,0 6080 6080 5970 5640 5370

1.5 6080 6080 5860 5550 5300

2,0 6080 6080 5760 5470 5220

2,5 6080 6000 5640 5170 4780

3.0 6080 5590 5130 4740 4420

35 5540 5090 4710 4380 4100

4,0 5040 4670 4350 4070 3830

4,5 4630 4320 4040 3810 3600

50 4280 4010 3790 3580 3400

Obciazenie state g, [kN/m?]?

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
5280 5070 4890 4740 4600 4480
5210 5010 4840 4690 4560 4280
5150 4960 4800 4550 4250 3990
5090 4860 4520 4220 3960 3740
4820 4480 4190 3940 3710 3520
4450 4160 3910 3690 3500 3320
4130 3880 3670 3480 3310 3150
3860 3640 3460 3290 3140 3000
3620 3440 3270 3120 2990 2860
3420 3250 3110 2970 2850 2740

3240 3090 2960 2840 2730 2630

W zaleznosci od uktadu zbrojenia w ptycie dopuszczalne dtugoéci moga by¢ wieksze.
2 Obcigzenie state dodatkowych warstw stropu (obcigzenie bez cigzaru wtasnego ptyt)
Podane wartosci dotycza stropu podpartego obustronnie na szerokosci 80 mm. Noéno$¢ stropu mozna zwiekszyc¢, powiekszajac

jego grubos¢ lub szerokos¢ oparcia.

Tabela 3.5. Maksymalna dtugo$¢ [mm] ptyt stropowych Ytong grub. 24 cm, w zaleznosci od dziatajgcych obcigzen’

Obciazenie
zmienne q,
[kN/m?] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
0.0 6080 6080 6080 6080 6080
0.5 6080 6080 6080 6080 6080
1,0 6080 6080 6080 6080 6080
1,5 6080 6080 6080 6080 5830
2,0 6080 6080 6080 5780 5320
2,5 6080 6080 5720 5270 4890
3,0 6080 5670 5220 4850 4530
35 5620 5180 4810 4490 4220
4,0 5140 4770 4460 4190 3960
4,5 4740 4430 4160 3930 3730
50 4400 4140 3910 3700 3520

Obciazenie state g, [kN/m?]?

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
6050 5830 5640 5470 5090 4740
5980 5770 5460 5050 4700 4400
5890 5410 5010 4660 4370 4110
5360 4970 4630 4340 4080 3860
4930 4590 4310 4060 3860 3640
4560 4280 4030 3810 3620 3450
4250 4010 3790 3600 3430 3280
3980 3770 3580 3410 3260 3120
3750 3560 3400 3250 3110 2990
3540 3380 3230 3100 2970 2860

3350 3210 3080 2960 2850 2750

W zaleznoéci od uktadu zbrojenia w ptycie dopuszczalne dtugoéci moga by¢ wigksze.
2 Obcigzenie state dodatkowych warstw stropu (obcigzenie bez cigzaru wiasnego piyt)
Podane wartoéci dotycza stropu podpartego obustronnie na szerokosci 80 mm. Nosnos¢ stropu mozna zwiekszy¢, powigkszajac

jego grubosc¢ lub szerokos¢ oparcia.
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Tabela 3.6. Maksymalna dtugo$¢ [mm] ptyt stropowych Ytong grub. 30 cm, w zaleznos$ci od dziatajacych obcigzen

Obt.:iaienie
zmienne q,

[kN/m?] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

0.0 6080 6080 6080 6080 6080 6080

0.5 6080 6080 6080 6080 6080 6080

1,0 6080 6080 6080 6080 6080 5870

1.5 6080 6080 6080 6080 5820 5380

2,0 6080 6080 6080 5760 5340 4970

2,5 6080 6080 5710 5290 4940 4630

3,0 6080 5660 5250 4900 4600 4330

35 5610 5210 4860 4570 4310 4080

4,0 5170 4830 4540 4280 4050 3850

4,5 4790 4510 4250 4030 3830 3650

5,0 4480 4230 4000 3810 3630 3470

Obcigzenie state g, [kN/m?]?

3,0
6080
5920
5430
5010
4660
4360
4100
3870
3670
3490
3330

W zaleznoéci od uktadu zbrojenia w ptycie dopuszczalne dtugoéci moga by¢ wigksze.
2 Obcigzenie state dodatkowych warstw stropu (obcigzenie bez cigzaru wiasnego piyt)
Podane wartosci dotycza stropu podpartego obustronnie na szerokosci 80 mm. Nosnos¢ stropu mozna zwiekszy¢, powigkszajac

jego grubos¢ lub szerokos¢ oparcia.

Wymagana smuktos$¢ elementow:

a) dla ptyt stropowych obcigzonych nieno$nymi,
lekkimi $ciankami dziatowymi
leff/heff < 27

b) w pozostatych przypadkach
leff/heff < 35

gdzie:

[, - obliczeniowa, efektywna rozpietos¢ ptyty [m]

l,=1+05a

h,, - obliczeniowa, efektywna grubos¢ ptyty [m]
d=h_-0,02m

[ - rozpietos¢ w Swietle podpor [m]

a - gtebokoé¢ podparcia [m]
d - grubos¢ ptyty [m]
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3,5
5980
5470
5050
4690
4390
4120
3890
3690
3510
3350
3200

4,0
5520
5090
4730
4420
4150
3910
3710
3530
3360
3210
3080

4,5
5130
4760
4450
4170
3940
3730
3540
3380
3230
3090
2970

5,0
4790
4480
4200
3960
3750
3560
3390
3240
3110
2980
2870

Stropy gestozebrowe

Stropy gestozebrowe sktadajg sie z prefabrykowa-
nych belek i wypetniajacych przestrzeh pomiedzy
belkami pustakéw. Na utozony strop wylewana
jest ptyta betonowa z warstwa nadbetonu ponad
pustakami, tworzaca wzdtuz belek zebra nosne.
Prostopadle do belek stropu wykonuje sie tzw. zebra
rozdzielcze, ktére usztywniajg strop i zapobiega-

ja jego .klawiszowaniu”. Gtebokos¢ oparcia belek
stropowych na $cianie z bloczkéw Ytong powinna
by¢ zgodna z wymaganiami technicznymi zasto-
sowanego stropu, jednak nie mniejsza niz 80 mm.
Dodatkowe zbrojenie kotwigce z wiencem powinno
wchodzi¢ w strop na gteboko$¢ 1/4 jego rozpietosci.
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Rys. 3.5.2. Strop gestozebrowy oparty na $cianach z bloczkéw Ytong
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Belkowe stropy drewniane

Ekonomiczna rozpietos¢ belek w stropie drewnianym
nie powinna przekracza¢ 6,00 m, a ich ugiecie 1/300
rozpietosci. Rozstaw osiowy belek to 60-90 cm. Dtu-
gos¢ oparcia belki na murze powinna by¢ réwna co
najmniej jej wysokosci. Belki stropdw drewnianych
opiera na wiencu zelbetowym wykonanym w ksztatt-
kach U. W odstepach co 2,0 do 2,5 m belki nalezy

taczy¢ ze Scianag tacznikami z blachy zamocowanymi

do wienca. Ze wzgledu na do$¢ znaczne ugiecia
belek drewnianych pod stropami o rozpietosci po-
wyzej 4,50 m krawedz ksztattki U nalezy sfazowac
o ok. 5 mm, co pozwoli unikng¢ krawedziowego
nacisku belki na beton komoérkowy. Kohce belek
drewnianych zabezpiecza si¢ przed zawilgoceniem
poprzez owinigcie papg z pozostawionym odkrytym
czotem belki.
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Rys. 3.5.3. Drewniany strop belkowy oparty na scianach z bloczkéw Ytong
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Stropy z betonowych ptyt kanatowych

Aby unikna¢ oparcia betonowych ptyt bezposrednio
na Scianie z betonu komoérkowego, zaleca sie przed
oparciem stropu wykonanie wienca betonowego wy-
lanego w ksztattkach U, sfazowanych o ok. 5 mm.
Za gteboko$¢ oparcia ptyty na écianie (min. 80 mm)
przyjmuje sie wielkos¢ oparcia na warstwie betonu
zwyktego (bez grubosci ksztattki U). W $cianach

365
(300, 400, 480)

365
(300, 400, 480)

zewnetrznych ksztattki U powinny mie¢ od strony
zewnetrzne| zatozone ocieplenie.

Na Scianie wewnetrznej warstwe betonu zwyktego
pod ptyty stropowe uktada sie bezposrednio na ostat-
niej warstwie bloczkéw Ytong. Zbrojenie warstwy
betonu pod ptytami stropowymi wykonuje sie z 2
pretéw @ 8 mm.
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Rys. 3.5.4. Strop z ptyt kanatowych oparty na $cianach z bloczkéw Ytong
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al S B o - B Ograniczenie ugig¢ stropow 3.6. Stropodachy, tarasy, balkony
365 365 365 Ugiecia stropow to odksztatcenia, ktére powinno
(400, 480) (400, 480) 1400, 480) sie ogranicza¢ zgodnie z wymaganiami uzytkowymi  Stropodachy to przekrycia budynku, ktére pod wzgle-
budynku juz na etapie projektowania. dem konstrukcyjnym i funkcjonalnym petnig jedno-
| | Ugiecia stropow moga powodowac powstawanie  czesnie funkcje stropu i dachu. Stropodachy przeno-
| zarysowan na $cianach wypetniajacych uktady kon-  szg obcigzenia od $niegu i wiatru oraz zabezpieczajg
1 % ] — strukcyjne. Rysy takie moga pojawiac sie nawszyst-  wnetrze budynku przed opadami atmosferycznymi
kich typach $cian murowanych, wykonanych zaréwno i wahaniami temperatury. Do izolacji stropodachdéw
120 z ceramiki, jak i z bloczkow z betonu komérkowego.  zaleca sie stosowanie ptyt Multipor.
Przy ugieciach stropéw zblizonych do dopuszczal-
75 40 $5(60) nych zabezpieczenie $cian wypetniajacych przed  Ze wzgledu na konstrukcje, uktad warstw i fizyke
(50, 100) zarysowaniem mozna wykona¢ poprzez catkowite  budowli stropodachy dzielimy na:
S S -k — -k — oddylatowanie $cian od konstrukcji nosnej. Zabieg Stropodachy wentylowane - stropodachy,

Rys. 3.5.8. Schematy rozwigzania izolacji termicznej wiehca zelbetowego stropu ptytowego w Scianach z bloczkéw Ytong:
a) zastosowanie elementu ocieplenia wienca Ytong EDW
b) zastosowanie elementu ocieplenia wienca Multipor EDW, klejonego za pomoca systemowej zaprawy
oraz szpachlowanego ta sama zaprawa z zatopiong siatkg
c) zastosowanie zewnetrznej ptyty ocieplajacej
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ten nie zawsze jest skuteczny, gdyz Sciany pod
wtasnym ciezarem zaczynajg pracowac jak tar-
cze Scienne podparte na stropie w rejonie stupow
konstrukcyjnych. Przy niekorzystnym rozktadzie
$cian i wystepujacych w nich otworach drzwio-
wych i okiennych powstajg zarysowania, najczesciej
w strefach nadprozy. Intensywny rozwéj programoéw
komputerowych do obliczen statycznych stropow
oraz rozwdj technik zbrojenia stropdéw, zwtaszcza
na scinanie, doprowadzit do stosowania w praktyce
stropéw o coraz wiekszej smuktoéci [stosunek
rozpietosci obliczeniowej do wysoko$ci przekrojul,
ktorych ugiecia rzeczywiste zblizone sg do wartosci
dopuszczalnych przez normy.

W niemieckiej praktyce budowlanej prowadzono
wieloletnie obserwacje zarysowan Scian wypet-
niajacych o réznej konstrukeji, wykonywanych na
stropach. Zebrane doswiadczenia doprowadzity do
normatywnego ograniczenia smuktosci stropéw
przeznaczonych do zabudowy dziatowymi $cianami
wypetniajgcymi. Dla takich stropéw, niezaleznie od
konstrukcji Scian wypetniajacych, stosunek rozpie-
tosci stropu - L, [m] - do uzytecznej wysokosci prze-
kroju [grubosci stropu) - d [m] - powinien spetniaé
warunek: L?/d < 150.

Spetnienie powyzszego warunku odnoszacego sie do
stropéw swobodnie podpartych ogranicza problem
zarysowan Scian do minimum. Pojawianie sie rys
powinno by¢ wowczas zjawiskiem sporadycznym
niestwarzajacym istotnego problemu dla inwestora.

w ktorych stropy z ociepleniem oddzielone sa
od warstwy pokrycia zewnetrznego przestrzenig
wentylowana. Jest to konstrukcja najbardzie;
niezawodna i korzystna z punktu widzenia fizyki
budowli i komfortu uzytkowego pod stropoda-
chem. Rozrdzniamy stropodachy wentylowane:

- Kanalikowe - nad materiatem termoizolacyjnym
wykonywane sg kanaliki, np. poprzez utozenie
na warstwie termoizolacji blachy trapezowej
jako podktadu pod wylewke wierzchnia.

- Szczelinowe - nad materiatem termoizolacyj-
nym tworzy sie szczeliny przez rozdzielenie
ptyt dachowych i termoizolacji (np. z utozonych
bezposrednio nad termoizolacjg betonowych
ptyt korytkowych].

- Dwudzielne - stropodachy z niskg przestrze-
nig przetazowa, utworzong przez ptaski dach
z pokryciem nad stropem, na ktérym roztozona
jest termoizolacja. Konstrukcja gérnej potaci
stropodachu dwudzielnego moze by¢ wykonana
z ptyt korytkowych utozonych na $ciankach
azurowych z cegiet Silka TNF lub w postaci
lekkiej konstrukcji drewnianej badzZ stalowej
poszytej sklejka wodoodporna.

Stropodachy petne (bez wentylacji] - stropodachy,

w ktorych wszystkie warstwy szczelnie do siebie

przylegaja, bez szczelin lub kanalikéw umozliwia-

jacych przeptyw powietrza. Rozrézniamy:

- Stropodachy o tradycyjnym uktadzie warstw
- hydroizolacja stanowi wierzchnig warstwe
stropodachu, a pod warstwa ocieplenia z wet-
ny mineralnej lub ze styropianu znajduje sie
paroizolacja zapobiegajaca kondensacji prze-
nikajacej przez przegrode pary wodne;.

Rys. 3.5.9. Schematy rozwigzania poszerzonego wienca stropu gestozebrowego nad potgczeniem ..na dotyk” $cian
z bloczkéw Ytong (wewnetrznej $ciany no$nej z zewnetrzna):
a) przekroj poprzeczny stropu przy écianie zewnetrznej
b) rzut stropu z uktadem zbrojenia poszerzonego wienca
c) przekrdj podtuzny stropu przy $cianie wewnetrznej
d) rzut potaczenia écian z uktadem bloczkéw Ytong
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- Stropodachy o odwréconym uktadzie warstw -
hydroizolacja znajduje sie pod warstwg termo-
izolacji z polistyrenu ekstrudowanego, dzieki
czemu nie wystepuje ryzyko kondensacji pary
wodnej, a warstwa hydroizolacyjna ostonigta
jest przed wptywami atmosferycznymi i ryzy-
kiem uszkodzenia mechanicznego. Ptyty ter-
moizolacyjne pokryte sg warstwa dociskowa ze
zwiru. Charakterystyczna cechg stropodachéw
o odwrdconym uktadzie warstw jest sptywanie
wody opadowe] po kilku poziomach.

Stropodachy odpowietrzane - odmiana stropo-

dachoéw petnych, w ktérych pod pokrycie papowe

zatozona jest np. perforowana papa podktadowa.

Dzieki perforacjom umozliwia ona likwidacje

powstajacego nadcisnienia powietrza i pary

waodnej, a tym samym usuniecie pecherzy.

Stropodach o dowolnej konstrukcji wykonany na
stropie ze zbrojonych ptyt z betonu komérkowego
Ytong ma te zalete, ze taczy funkcje konstrukcyjng
z wiasciwoséciami termoizolacyjnymi betonu ko-
moérkowego, dzieki czemu zmniejsza sie grubosé
dodatkowego ocieplenia stropodachu.

Wymogi ogdlne dotyczace projektowania stro-
podachow

Przy odwodnieniu wewnetrznym koryta spustowe
powinny by¢ odsuniete co najmniej 1 m od przyleg-
tych do stropodachu $cian, a wyptaszczenie przy leju
wpustowym musi mie¢ Srednice 1 m.

W stropodachu bez attyki z odwodnieniem we-
wnetrznym i spadku do 3° krawedz powinna by¢
podniesiona co najmniej 10 cm powyzej poziomu
warstwy ochronnej ze zwiru lub jezeli jej nie ma,
powyzej papy nawierzchniowej.

W stropodachach z attyka, ze wzgledu na znaczne
wahania temperatury wptywajgce na zmiane dtu-
gosci elementéw, attyki murowane nalezy zbroi¢,
a attyki betonowe dylatowa¢ w odstepach co 5 m.
Powierzchnia otwordéw wentylacyjnych w wenty-
lowanych stropodachach dwudzielnych powinna
wynosi¢ 1/500 powierzchni rzutu. Cata powierzch-
nia powinna by¢ wentylowana rownomiernie, a ot-
wory wentylacyjne umieszczone na przeciwlegtych
stronach.
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Wysokoé¢ przestrzeni powietrznej w najnizszym
punkcie musi wynosi¢ minimum 10 cm. Nalezy
dazy¢ do uzyskania wysokosci znacznie wiekszych
i spadku potaci co najmniej 5° (okoto 9%].

Tarasy - stropodachy tarasowe najczesciej wyko-
nywane sg jako stropodachy petne o tradycyjnym
lub odwrdconym uktadzie warstw z dodang dodat-
kowa wierzchnig warstwa uzytkowa. Wentylowane
stropodachy dwudzielne rzadko sg projektowane
jako tarasy z powodu swojej znacznej wysokosci,
ktora przy wyréwnaniu poziomu uzytkowego tarasu
i przylegtego wnetrza powodowataby obnizenie
poziomu sufitu w pomieszczeniach pod tarasem
o okoto 1T m. Konstrukcja warstw w tarasach musi
uwzglednia¢ wystepujace tam obcigzenia.

Przy odwodnieniu na zewnatrz ograniczenie ta-
rasu stanowi balustrada. Jej stupki powinny by¢
mocowane na zewnatrz uszczelnionej powierzchni
tarasu, a jezeli jest to niemozliwe, nalezy zastosowac
mocowanie z kotnierzami uszczelniajgcymi. Przy
odwodnieniu wewnetrznym ograniczeniem tarasu
jest mur attykowy - balustrade mocowa¢ mozna do
betonowego elementu zabezpieczajgcego attyke.

Balkony - wspornikowo wysuniete poza lico Sciany
betonowe ptyty stropowe powinny by¢ ocieplone
termoizolacja o grubosci co najmniej 10 cm. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ przemarzania przewiesze-
nie ptyty stropowej nie powinno przekraczaé jej
dwukrotnej grubosci.

Oparcie na $cianie zewnetrznej wspornikowo wy-
sunietych ptyt stropowych Ytong umozliwia wyko-
nanie balkonu bez powstania na styku ze $ciang
zewnetrzng mostka cieplnego. Wspornikowe wysu-
niecie ptyt Ytong poza 0$ budynku mozliwe jest do
1,50 m. Rozwigzanie to wymaga zastosowania na
odcinku balkonu wiefca podstropowego, zapewnia-
jacego ciggtos¢ wienca obwodowego wystepujacego
w ptaszczyznie stropu.

Najbardziej niezawodne mocowanie balustrady na
balkonach polega na mocowaniu jej od spodu ptyty
balkonowej, poniewaz nie koliduje to z warstwami
wykonczeniowymi powierzchni balkonu.

czapa betonowa zabezpieczajaca wywinieta

na attyke izolacje przeciwwodng (hydroizolacje)

hydroizolacja z papy termozgrzewalnej

poszycie z ptyty
drewnopochodnej

drewniana

konstrukcja
stropodachu

ptyty dachowe Ytong

termoizolacja z wetny mineralnej

paroizolacja

Sciana zewnetrzna z bloczkéw Ytong

attyka

z bloczkow
Ytong

N
Ry,

otwory wentylacyjne

o powierzchni 1/500
rzutu stropodachu

Rys. 3.6.1. Dwudzielny stropodach wentylowany z odwodnieniem wewnetrznym i attykg z bloczkow Ytong; konstruk-
cja stropodachu drewniana, oparta na stropie z ptyt Ytong

hydroizolacja

zwelny ¢ —— 11— —
mineralnej N o x%
\“ 8
RN .

qﬁg wentylacyjny

\
\
‘ termoizolacja
\
\
\

ptyty dachowe
Ytong

Rys. 3.6.2. Dwudzielny stropodach wentylowany z attyka
z bloczkéw Ytong i drewniang konstrukcjg
oparta na stropie z ptyt Ytong

nawiew wentylacyjny

zbrojona spoina
wsporna

E ‘ L-——==—-<~-| przektadka slizgowa

3 z papy bitumicznej
zelbetowy wieniec
w sfazowanej
ksztattce Ytong U

ptyty dachowe
Ytong

Rys. 3.6.3. Dwudzielny stropodach wentylowany z prze-
wieszonym okapem i drewniang konstrukcja
oparta na stropie z ptyt Ytong

69



czapa betonowa zabezpieczajaca wywinigta
na attyke izolacje przeciwwodna (hydroizolacjg)

zwirowa warstwa dociskowa
na wtokninie filtrujacej

attyka
z bloczkow
Ytong

z polistyrenu
ekstrudowanego
hydroizolacja z papy
termozgrzewalnej

betonowa warstwa spadkowa

ptyty dachowe Ytong

$ciana zewnetrzna z bloczkéw Ytong

Rys. 3.6.4. Stropodach petny o odwréconym uktadzie warstw z odwodnieniem wewnetrznym i attyka z bloczkéw
Ytong; konstrukcja stropodachu wykonana na stropie z ptyt dachowych Ytong

balustrada mocowana do betonowej
czapy dociskowej

dociskowa warstwa zwirowa

hydroizolacja

z betonowa war-
stwa dociskowa

i wykonczeniowa

termoizolacja z polistyrenu ekstrudowanego
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hydroizolacja na spadkowej
warstwie spadkowej plyty
dachowe
ptyty dachowe
Ytong Ytong
Rys. 3.6.5. Stropodach petny o odwréconym uktadzie Rys. 3.6.6. Taras - stropodach petny o tradycyjnym

warstw na przewieszonym stropie z ptyt
dachowych Ytong i z attyka z bloczkédw Ytong

uktadzie warstw na stropie z ptyt dachowych
Ytong i z attykq z bloczkdw Ytong
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. Ptyty dachowe Ytong taczone z konstrukcja
za pomocg zbrojenia

. Sciana z bloczkéw Ytong

. Dzwigar zelbetowy

. Stup zelbetowy

. Prety kotwigce @ 68 mm

. tacznik skrajnych ptyt dachowych

. Stropodach odwrécony z wewnetrznym

~N O~ O &~ LON

odwodnieniem i zwirowg warstwa dociskowa
8. Obrébka blacharska attyki

Rys. 3.6.7. Stropodach budynku halowego o konstrukcji zelbetowe] z obudowa z ptyt dachowych i bloczkéw Sciennych

Ytong

a)
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Rys. 3.6.8 . Mocowanie ptyt dachowych Ytong do kon- Rys. 3.6.9. Potaczenie ptyt dachowych Ytong z kon-
9 9
strukcji zelbetowej: strukcja zelbetowg za pomoca zbrojenia
a) zastosowanie tacznikéw systemowych - przekréj podtuzny i poprzeczny wzgledem
- przekroj podtuzny kierunku rozpiecia ptyt

b] zastosowanie tacznikdw érubowych
- przekréj poprzeczny
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1. Bloczki Ytong
2. Ptyty stropowe Ytong
3. Zbrojenie w spoinach ptyt stropowych
4. Zelbetowy wieniec z ociepleniem
w ksztattce Ytong U

5. Element ocieplenia wiefica Ytong
6. Zbrojona warstwa spadkowa z betonu z'ﬁ

)
i
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. Stropodach wentylowany kanatowo, z blachy 1 2 7 13 3
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Rys. 3.6.10. Stropodach budynku halowego o konstrukcji stalowe] z obudowa z ptyt dachowych i bloczkéw Sciennych Ytong Rys. 3.6.13. Taras z brzegowym od\f\{odn|en|em rynnowym Wykonar'wy W formie stropodachu petnego na ptytach stro-
powych Ytong - przekrdj prostopadty do kierunku rozpiecia ptyt stropowych
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Rys. 3.6.11. Mocowanie ptyt dachowych Ytong Rys. 3.6.12. Potaczenie ptyt dachowych Ytong 4. Kotwienie ptyt stropowych w wieAcu
do konstrukcji stalowe;: z konstrukcja stalowa za pomoca zbrojenia 5. Zelbetowy wieniec z ociepleniem w ksztattce Ytong U
: oz B L N 6. Betonowa warstwa spadkowa balkonu - beton klasy > B15 o grubosci
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- przekroj podtuzny kierunku rozpigcia ptyt 7. 1zolacja przeciwwodna I s |

b] zastosowanie tacznikow érubowych

 przekréj poprzeczny Rys. 3.6.14. Balkon z brzegowym odwodnieniem rynnowym wykonany na przewieszonych ptytach stropowych Ytong

- przekroj rownolegty do kierunku rozpiecia ptyt stropowych
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T N - 1. Bloczki Ytong
2. Belka stropu gestozebrowego
3. Zelbetowa ptyta balkonowa
4. Zbrojenie gtédwne ptyty balkonowe;
5. Zelbetowy wieniec z ociepleniem
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Rys. 3.6.15. Balkon z brzegowym odwodnieniem liniowym wykonany na przewieszonych ptytach stropowych Ytong:
al przekréj rownolegty do kierunku rozpiecia ptyt stropowych
b) przekréj prostopadty do kierunku rozpiecia ptyt stropowych

Rys. 3.6.16. Balkon z brzegowym odwodnieniem rynnowym wykonany na zelbetowej ptycie zintegrowanej ze stro-
pem gestozebrowym:
a) przekroj réwnolegty do kierunku rozpigcia belek stropowych
b) schematyczny rzut zbrojenia ptyty balkonowe;j
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3.7. Dachy skosne

Podstawowym zadaniem dachu jest solidne zabezpieczenie

budynku przed wptywem czynnikdw zewnetrznych.

Ze wzgledu na funkcje | zwigzane z nig rozwigzania

architektoniczno-budowlane dachy skosne dzielimy

na dachy z poddaszem nieuzytkowym i dachy z pod-

daszem uzytkowym.
W dachach z poddaszem nieuzytkowym termoizo-
lacja rozktadana jest na stropie gérnej kondygnacji.
Wentylacja takiego poddasza odbywa sig poprzez
otwory wlotowe pod okapem dachu i wylotowe
w gornej czesci Scian szczytowych i pod kalenica.
W budynkach nowo wznoszonych dachy najczes-
ciej projektowane sg z poddaszami uzytkowymi.
W takich przypadkach termoizolacja umieszczana
jest w grubosci potaci dachowej. Wspotczynnik
przenikania ciepta potaci ocieplonych dachoéw skos-
nych nie powinien by¢ wiekszy niz 0,20 W/[m?K), co
oznacza, ze grubo$¢ materiatu termoizolacyjnego
nie moze by¢ mniejsza niz 18-20 cm. Uktad warstw
w ocieplonej potaci dachu powinien zabezpieczac
wnetrze przed opadami atmosferycznymi i waha-
niami temperatury, a ponadto ma chroni¢ wiezbe
dachu i termoizolacje przed ryzykiem zawilgoce-
nia na skutek kondensacji przenikajacej od strony
wnetrza pary wodnej. Prawidtowe zaprojektowanie
termoizolacji, warstwy wstepnego krycia, szczelin
wentylacyjnych i innych elementéw sktadowych
jest mozliwe w wielu wariantach uzaleznionych od
takich czynnikow jak: wysokos¢ krokwi, nachylenie
potaci dachowych, rozwigzanie wentylacji potaci itd.
Aby zablokowac naptyw pary wodnej w ocieplonych
potaciach od strony wnetrza stosuje sie paroizo-
lacje.
Alternatywa dla tradycyjnego sposobu ocieplenia
jest zastosowanie ptyt dachowych Ytong ze zbro-
jonego betonu komarkowego, ktére powoduja,
ze wykonana z nich pota¢ dachowa ma podobne
parametry termoizolacyjne i bezwtadnos¢ cieplng
jak sciany zewnetrzne na nizszych kondygnacjach.

Dachy w systemie Ytong wykonywane sg ze zbro-

jonych ptyt dachowych uktadanych réwnolegle lub

prostopadle do kalenicy.
Ptyty dachowe réwnolegte do kalenicy, oparte na
$cianach poprzecznych i szczytowych, najczesciej
uktada sie na styk z wiehcem podtuznych $cian
zewnetrznych lub z wiericem na Sciance kolankowe;
(dachy bezokapowe). Na $cianie szczytowej ptyty
dachowe moga by¢ uktadane réwno z jej krawedzig
lub by¢ przewieszone poza tg krawedz.
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W przypadku utozenia ptyt réwnolegle do kalenicy,
gbrna czesé¢ dachu, powyzej stropu nad pomieszcze-
niami uzytkowymi poddasza, moze by¢ wykonana
w sposéb tradycyjny, jako konstrukcja drewniana.

Ptyty dachowe uktadane rownolegle do kalenicy moga
by¢ opierane na zelbetowych wiencach wykonanych
w deskowaniu z ksztattek U lub bezposrednio na
$cianach z bloczkéw, z zachowaniem oparcia ptyt na
co najmniej 70 mm i 1/80 dtugosci ptyty. Wykonanie
wiencdww ksztattkach U umozliwia zakotwienie wnich
pretéw zbrojgcych spoiny miedzy ptytami dachowymi.
Okapy w dachach wykonanych z ptyt dachowych
Ytong, utozonych réwnolegle do kalenicy, wykonuje
sie z zastosowaniem stalowych wspornikdw zako-
twionych w podpierajacych $cianach poprzecznych.
Przy prostopadtym do kalenicy utozeniu ptyt da-
chowych, gdy wystepuja znaczne rozporowe sity
poziome, murowane $cianki kolankowe wymagajg
wzmocnienia stupkami zelbetowymi.

Na ptytach dachowych Ytong [na gérnejich powierzch-
ni) uktada sie izolacje paroszczelng oraz prostopadle
do kalenicy (zgodnie z kierunkiem spadku dachu]
drewniane kontrtaty, ktére mocuje sie do ptyt meta-
lowymi tagcznikami o rozstawie co 0,5-0,6 m. Pomie-
dzy kontrtatami uktada sig izolacje termiczng z ptyt
Multipor [ewentualnie wetny mineralnej) i przybija
taty prostopadle do kierunku spadku dachu. Do tat
mocuje sie pokrycie dachowe, np. w postaci dachéwek
ceramicznych lub blachodachéwki.

W ptytach dachowych Ytong mozliwe jest wykony-
wanie wszelkiego rodzaju otworéw o $rednicy ponizej
15 cm iwycie¢ o gtebokosci mniejszej niz 15 cm, pod
warunkiem ze pozostaje nie mniej niz 3/4 przekroju
catkowitego ptyty w miejscu wykonania otworu czy
wyciecia oraz zbrojenie podtuzne zostanie nienaru-
szone. Otwory o Srednicy powyze] 15 cm i wyciecia
o gtebokosci powyzej 15 cm wykonuje sie przy uzyciu
zespawanej, stalowej ramy H, analogicznie jak przy
ptytach stropowych.

Scianki kolankowe na poddaszu

W nowych budynkach mieszkalnych poddasze ma za-
zwyczaj zaprojektowana murowang $cianke kolankowa
podnoszaca wiezbe dachowa. Pozwala to wykorzystac
na cele uzytkowe catg powierzchnie kondygnacji. Ze
wzgledu na sity rozporu przenoszone przez wigzbe
dachowa na murtate, scianka kolankowa powinna
mie¢ dodatkowy wieniec pod murtata i zelbetowe
stupki stezajace go z wienicem stropu. Wykonana wten

sposob rama zelbetowa skutecznie chroni $cianke
kolankowg przed przewrdceniem.

Scianki kolankowe poddaszy nieocieplonych nalezy
dzieli¢ dylatacjami co 20 m.

Dodatkowy wieniec pod murtatg | stezajgce stupki
betonowe wykonuje sie w deskowaniu traconym
z ksztattek U, elementow Ytong EDW lub Multipor
EDW.

Dachy z ptyt dachowych w systemie Ytong ze $cian-
ka kolankowa wymagajq zastosowania konstrukcji
zelbetowe], na ktérg sktadaja sie skosne wience

- Sciana zewnetrzna z bloczkéw Ytong
. Ptyty stropowe Ytong
. Wieniec stropu
z elementem ocieplenia
wienca Ytong
. Odwrécone ksztattki
Ytong U nakrywajace
murtate miedzy krokwiami
. Murtata na papie
izolacyjnej, kotwiona do
wienca i ocieplona wetng
mineralng
. Krokwie wiezby dachowej
. |zolacja termiczna
i akustyczna z migkkiej
wetny mineralnej

wW N

~

(&2}

~J O~

na $cianach szczytowych i wewnetrznych Scianach
poprzecznych oraz poziomy wieniec $cianki ko-
lankowej z siegaczami w Scianach poprzecznych,
stezony zelbetowymi stupkami z wiencem stropu.
Siegacze w Scianach poprzecznych powinny miec
dtugos¢ co najmniej 1,5 m. Konstrukcje wykonuje sie
w deskowaniu traconym z ksztattek U z ociepleniem
w Scianach zewnetrznych.

Na poddaszach bez $cianki kolankowej ptyty dacho-
we sg zakohczone na wiencu zelbetowym stropu,
ocieplonym elementami ocieplenia wiehca Ytong
EDW lub Multipor EDW.

Rys. 3.7.1. Oparcie drewnianej wiezby dachowej na $cianach z bloczkdéw Ytong na poziomie stropu poddasza nieuzytkowego |

. Sciana zewnetrzna z bloczkéw Ytong
. Ptyty stropowe Ytong
. Wieniec stropu z elementem ocieplenia
wienca Ytong
. Odwrécone ksztattki Ytong U
nakrywajgce murtate pomiedzy krokwiami
. Murtata na papie izolacyjnej, kotwiona do
wienca i ocieplona wetng mineralng
. Krokwie wiezby dachowej
. lzolacja termiczna i akustyczna z migkkiej
wetny mineralnej
Folia wstepnego krycia (wiatroizolacja)
. Pokrycie dachéwkowe na tatach
i kontrtatach

wW N

~

a1

~ o~

© ®

Rys. 3.7.2. Okap dachu z konstrukcjg oparta na poziomie stropu poddasza nieuzytkowego
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. Sciana zewnetrzna z bloczkéw

Ytong

. Ptyty stropowe Ytong
. Wieniec stropu z elementem

. Sciana poprzeczna z bloczkéw

Ytong
Ptyty dachowe Ytong

. Stupki zelbetowe wykonane

ocieplenia wienca Ytong

4. Stupki zelbetowe wykonane
z ociepleniem w deskowaniu
z ksztattek Ytong U

5. Wieniec stezajacy Scianke

z ociepleniem w deskowaniu
z ksztattek Ytong U

9 \\’

kolankowa z ociepleniem
w ksztattkach Ytong U

‘\/‘

a1

\ ‘
,\,\\V/ “"’" 4. Wieniec stezajacy $cianke kolan-
o \V\A\ //ﬁ- ’ kowa z ociepleniem w ksztattkach

Ytong U

. Skoény wieniec w ksztattkach

6. Odwrécone ksztattki Ytong U 5 Ytong U stanowiacy oparcie ptyt

nakrywajace murtate miedzy dachowych

krokwiami 6. Zakotwienie wienca écianki kolan-
7. Murtata na papie izolacyjnej, kowej w écianach poprzecznych

kotwiona do wienca wykonane w ksztattkach Ytong U
8. Krokwie wiezby dachowe; 7. Stalowy wspornik podtrzymujacy
9. Izolacja termiczna 6 ptyty okapu

4 8. Prety kotwigce
9. Zbrojenie spoin pomiedzy ptytami
dachowymi Ytong

Rys. 3.7.5. Dach z okapem wykonany z ptyt Ytong utozonych réwnolegle do kalenicy i opartych na $cianach poprzecznych
budynku

_ a)

~o

1. Scianka kolankowa z bloczkéw 2 10

Ytong szer. 365 mm taczonych na pidro
i wpust (bez wypetnionych
zaprawa spoin pionowych)

2. Ptyty stropowe Ytong

— 3. Wieniec stropu z elementem
ocieplenia wienca Ytong

4. Stupki zelbetowe wzmacniajace
$cianke kolankowa

a

8

)a

1\
TR
A

<1,5m

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
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. Sciana poprzeczna z bloczkéw 6. Zakotwienie wienca $cianki
Ytong kolankowej w $cianach

Wieniec stezajacy Scianke
kolankowa z ociepleniem

NN

6
T\ 6. Ksztattki Ytong U ! 2. Ptyty dachowe Ytong poprzecznych
4 7. Murtata kotwiona do wienca ! } 3. Stupki zelbetowe z ociepleniem 7. Stalowy wspornik podtrzymu-
N\ 8. Krokwie wiezby dachowe;j E L 0 | : w ksztattkach Ytong U jacy ptyty okapu L
9 9. Izolacja termiczna i 4. Wieniec stezajacy Scianke kolan- 8. Prety kotwigce
N\ 10. Zakotwienie wiefica Scianki = r—— \ kowa z ociepleniem w ksztattkach 9. Zbro>j/enie spoin pomiedzy
T~ [  kolankowej w $cianach | B (. \ Ytong U ptytami dachowymi Ytong
szczytowych 1 /E Ei .. [ \ 5. Skosny wieniec w ksztattkach 10. Izolacja termiczna
11. Tynk wzmocniony siatka I I | Ytong U stanowigcy oparcie ptyt 11. Pokrycie dachéwkowe na
w obrebie pasa wiefcowego 3 ) H 2 i dachowych tatach i kontrtatach

Rys. 3.7.4. Okap tradycyjnego dachu opartego na Sciance kolankowej z bloczkdw Ytong wzmocnionej zelbetowa konstrukcja
wienca na stupkach potaczonych z wiencem stropowym:
a) rzut fragmentu écianki kolankowe] z rozktadem stupkéw
b) przekrdj poprzeczny fragmentu poddasza

Rys. 3.7.6. Dach z okapem wykonany z ptyt Ytong utozonych réwnolegle do kalenicy i opartych na scianach poprzecz-
nych budynku:
a) przekroj przez éciane poprzeczng
b) rozwigzanie okapu
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. Sciana szczytowa z bloczkow
Ytong

2. Ptyty dachowe Ytong

3. Skoény wieniec stanowigcy

3 oparcie ptyt dachowych wyko-
nany w ksztattkach Ytong U
4 4. Prety kotwigce @ 10 mm

5. Zbrojenie spoin pomiedzy
ptytami dachowymi Ytong

6. Gniazda kotwigce wykone na
budowie i wypetnione zaprawa

Rys. 3.7.7. Okap z ptyt dachowych przewieszonych nad $ciang szczytowa

. Sciana poprzeczna z bloczkéw
Ytong

. Ptyty dachowe Ytong

3. Skosny wieniec zelbetowy

. Element ocieplenia wienca Ytong
EDW lub Multipor EDW

. Ztacze podtuzne ptyt

6. Zbrojenie spoiny podtuznej ptyt

dachowych Ytong kotwione

w wiencu

N

~

ol

Rys. 3.7.8. Bezokapowe oparcie ptyt dachowych na $cianie szczytowej
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. Zelbetowa $cianka kolankowa
zintegrowana z zelbetowg
ptyta stropowa

Ptyty dachowe Ytong
Zelbetowa ptatew kalenicowa
. Stalowa ptatew posrednia

. Zelbetowe ztacze kalenicowe
. bLaczniki stalowe

. 1zolacja termiczna

. Tynk cienkowarstwowy na warstwie
zbrojace;j

7
s
- S
o ’("/
|
\ @z Nanw
. Zelbetowa $cianka kolankowa :
zintegrowana z zelbetowa ptyta
stropowg . .

N
Ptyty dachowe Ytong \J0
h

]

w

. Zelbetowa ptatew kalenicowa . .
. Ptatew posrednia stalowa

~

z dwuteownika

5. Zelbetowe ztacze kalenicowe “ AR

6. Zbrojenie podtuzne

2 7. Zbrojenie spoin miedzy ptytami
dachowymi

al 8. taczniki stalowe 9 b)

9. Izolacja termiczna ¥

10. Okap z wysunietych kontrtat

11. Pokrycie dachéwkowe na tatach i kontrtatach

Rys. 3.7.10. Dach z ptyt Ytong utozonych prostopadle do kalenicy:
a) oparcie na zelbetowej ptatwi kalenicowej
b) oparcie w gniezdzie zelbetowej écianki kolankowe] i na stalowe] ptatwi poéredniej
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4. Zasady obliczen statycznych

4.1. Zasady ogdlne

Konstrukcje budynku nalezy zaprojektowac tak,
aby w przewidywanym okresie eksploatacji nie
nastapito przekroczenie stanéw granicznych
nosnosci i uzytkowalnosci. Zasady projektowa-
nia konstrukcji murowych zawarte sag w PN-EN
1996. Uzupetnienie Eurokodu 6 stanowig normy
PN-EN 1990 i PN-EN 1991.

4.2. Parametry wytrzymatosciowe muru

Bloczki Ytong naleza do grupy 1 oraz kategorii
| elementow murowych.

Do kategorii | mozna zaliczy¢ elementy murowe
dobrej jakosci, ktére zapewniajg tolerancje wy-
miarowa oraz odpowiedni poziom i powtarzalnos¢
cech wytrzymatosciowych i mechanicznych oraz
produkowane sg seryjnie przez wytwoérnie stosu-
jace odpowiednie kontrole jakosci. W poréwnaniu
do elementdw kategorii Il mozliwe jest stosowa-
nie nizszych wspotczynnikéw bezpieczehstwa,
co oznacza o 29% wiekszg wytrzymatos¢ oblicze-
niowg muru przy tej samej wytrzymatosci cha-
rakterystyczne;.

Wszystkie produkty Ytong, z uwagi na brak drazen,
zalicza sie do elementéw grupy 1. Szczegdbtowe
wymagania dla grup okreslone sg w tablicy 3.1.
PN-EN 1996-1-1.

4.2.1. Wytrzymatosc charakterystyczna muru na
Sciskanie

Wytrzymatos¢ charakterystyczng muru na Scis-

kanie wykonanego na zaprawie do cienkich spoin

Ytong-Silka, zgodnie z normg PN-EN 1996-1-1,

mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

fo=kf”

f, —znormalizowana wytrzymatos¢ na sciskanie
elementu murowego,

f, - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na sci-
skanie,

K - wspotczynnik zalezny od grupy elementu mu-
rowego i rodzaju zaprawy murarskiej, dobrany
za pomoca tablicy (NA5 z PN-EN 1996-1-1).

Wytrzymatosé charakterystyczng muru na Scis-
kanie, wykonanego na zaprawie zwyklej [(ciany
piwniczne i fundamentowe z bloczkéw Ytong GT)
wyznacza¢ mozna z zaleznosci:

Je= K57 10

£, — wytrzymatos¢ zaprawy murarskiej na sciskanie

Tabela 4.1. Wartosci wspdtczynnika K'w zaleznosci od

zastosowanej zaprawy

Rodzaj zaprawy murarskiej

Zwykta Do cienkich spoin

0,45 0,75

Tabela 4.2. Wytrzymatos¢ na sciskanie muru z bloczkédw Ytong przy zastosowaniu zaprawy do cienkich spoin Ytong-Silka

Bloki Wytrzymatos¢ Wytrzymatosc Wytrzymatos¢ obliczeniowa f, [N/mm?]
znormalizowana f,  charakterystyczna f,
[N/mm?] [N/mm?] Klasa A Klasa B
PP2/0,3 Energo+ 2,0 1,08 0,64 0,54
PP2/0,35 Energo 2,0 1,08 0,64 0,54
PP2,5/0,4 Forte 2,5 1,63 0,96 0,82
PP3/0,5 3,0 1,91 1,12 0,95
PP4/0,5; PP4/0,6 4,0 2,44 1,43 1,22
PP5/0,6; PP5/0,7 5,0 2,95 173 1,47
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Dla elementéw o znormalizowanej wytrzyma-
toéci na sciskanie < 2,4 N/mm? (Ytong Energo
i Ytong Energo+] murowanych na zaprawie do
cienkich spoin wytrzymatos¢ muru na Sciskanie
mozna wyznaczy¢ ze wWzoru:

fk = 0,8K _be,SS

Wytrzymatos¢ obliczeniowg muru na Sciskanie
wyznacza sie z zaleznosci:

fd=yifﬂ

gdzie

f, - obliczeniowa wytrzymato$¢ muru na Sciskanie,

f, - charakterystyczna wytrzymato$¢ muru na écis-
kanie,

y,— Wspotczynnik bezpieczenstwa wyznaczony wg
tablicy NA.1 z PN-EN 1996-1-1.

Dla wyjatkowych sytuacji obliczeniowych, nieza-
leznie od kategorii elementéw murowych i katego-
rii wykonania robét, mozna przyja¢ wspoétczynnik
bezpieczenstwa:

dla muru -y, =13,

dla zakotwien stali zbrojeniowej - y,, = 1,15,

dla stali zbrojeniowej -y, = 1,0.

Zaprawe do cienkich spoin Ytong-Silka nalezy
traktowac jako zaprawe projektowana.

Klase wykonania robét ustala sie na podstawie

sposobu i jakosci prowadzonych prac.
Klasa A wykonania robo6t - gdy roboty murarskie
wykonuje nalezycie wyszkolony zespot pod nadzo-
rem mistrza murarskiego, stosuje si¢ zaprawy pro-
dukowane fabrycznie, a jezeli zaprawy wytwarzane
sq na budowie, kontroluje sie dozowanie sktadni-
kow, a takze wytrzymatos¢ zaprawy. Jakosé robdt
kontroluje inspektor nadzoru inwestorskiego,
Klasa B wykonania roboét - gdy warunki okresla-
jace klase A nie sg spetnione; w takim przypad-
ku nadzor nad jakoscig robdt moze wykonywacé
osoba odpowiednio wykwalifikowana, upowaz-
niona przez wykonawce.

Obliczanie nosnosci filarkow

Wedtug zatacznika krajowego do PN-EN 1996-1-1,
gdy pole przekroju poprzecznego $ciany jest
mniejsze niz 0,3 m?, wytrzymatos¢ obliczeniowg
muru na sciskanie f, nalezy podzieli¢ przez wspot-
czynnik y,,.

Tabela 4.3. Wartosci wspotczynnika bezpieczenstwa y,,wg tablicy NA.1 z PN-EN 1996-1-1

Materiat Yy
Klasa
A B
A | Mury wykonane z elementédw murowych kategorii |, zaprawa projektowana? . 1,7 2,0
Sciany
B | Mury wykonane z elementédw murowych kategorii |, zaprawa przepisana® grubosci 2,0 2,2
t> 150 mm¢
C | Mury wykonane z elementéw murowych kategorii Il, dowolna zaprawa® ® ¢ 2,2 2,5

Wymagania dotyczace zaprawy projektowanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2

Gdy wspotczynnik zmiennoéci dla kategorii Il elementéw murowych jest nie wigkszy niz 25%

® Wymagania dotyczace zaprawy przepisanej podano w PN-EN 998-2 i PN-EN 1996-2
d

Dla écian grubosci 150 mm > t > 100 mm:

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

nia robét -y, = 2.5,
- w pozostatych przypadkach -y, = 2,7.

Tabela 4.4. Wartos¢ wspdtczynnika bezpieczehstwa przy obliczaniu filarkow

Pole przekroju poprzecznego
PSR J <0,05-0,09
muru (m?)

UM 2,00

0,12 0,20 20,30

1,43 1,25 1,00

UWAGA: Dla wartoéci posrednich pola przekroju muru, wartosci 7, mozna interpolowac liniowo.
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4.2.2. Wytrzymatos$c muru na scinanie

W przypadku blokédw murowanych na pidro-wpust
charakterystyczng wytrzymato$¢ muru na Scinanie
wyznacza sie ze wzoru:
0,5f,,+0,40,
S, =min{0,045 f, lecznie mniejniz f,,
0.7 fotmax

W elementach murowanych z wypetnieniem spo-
in pionowych (bloczki w $cianach fundamentowych
i piwnicznych - Ytong PP4/0,6 GT grub. 36,5 cm oraz
PP5/0,7 GT grub. 24 cm) charakterystyczng wytrzy-
matos¢é muru na Scinanie wyznacza sie ze wzoru:
f 040,
f,, =min{0,065f,, lecznie mniejniz f,

.ka, min

f,., —Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na
Scinanie w kierunku réwnolegtym do spoin
wspornych, gdy naprezenie Sciskajace rowne
jest zero (o, = 0]; podana w tabeli 4.5.,

o, -wartos¢ érednia obliczeniowych naprezen
Sciskajacych w przekroju w kierunku prosto-
padtym do ptaszczyzny $cinania w rozwaza-
nym elemencie konstrukcji, wyznaczona dla
odpowiedniej kombinacji oddziatywan,

f, —znormalizowana wytrzymatos¢ elementow
murowych na Sciskanie w kierunku prosto-
padtym do spoin wspornych,

fo ™ Minimalna warto$¢ wytrzymatosci zgodnie
z tabelg 4.7.

Wytrzymatos¢ obliczeniowa na Scinanie wyznacza
sie analogicznie do wytrzymatosci obliczeniowe] na
Sciskanie:

o

Vm

fwz =

4.2.3. Wytrzymatos¢ muru na rozcigganie

Wytrzymatos¢ charakterystyczng muru na roz-
ciaganie przy zginaniu f, i f,, nalezy przyjmowac
wg tabel NA.8 i 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 4.5. Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru z bloczkéw Ytong na Scinanie f,

Zaprawa zwykta (M2,5; M5; M10)
0,15

Zaprawa
do cienkich spoin

0,25

Tabela 4.6. Wytrzymato$¢ charakterystyczna na rozcigganie muru z bloczkéw Ytong w ptaszczyznie zniszczenia

rownolegtej do spoin wspornych £, , [N/mm?]

Zaprawa zwykta
f,<5MPa f.,25MPa
0,05 0,10

Zaprawa
do cienkich spoin SR IELE)
0,035f, 0,10

Tabela 4.7. Wytrzymatos¢ charakterystyczna na rozcigganie muru z bloczkéw Ytong w ptaszczyznie zniszczenia

prostopadtej do spoin wspornych £, [N/mm?]

Zaprawa zwykta
f,<5MPa f,25MPa
0,20 0,40

Zaprawa
do cienkich spoin CEIIE (B8
0,035, 0,15

Uwaga: w przypadku muréw ze spoinami pionowymi niewypetnionymi zaprawa f,,, = 0,025f,.
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Rysunek 4.2.1. Schemat zniszczenia muru w ptaszczyznie
a) réwnolegtej do spoin wspornych
b) prostopadtej do spoin wspornych

4.2.4. Sciana poddana obcigzeniu skupionemu

Przytozone do Sciany obliczeniowe obcigzenie sku-
pione N_,_nie powinno by¢ wieksze od nosnoéci ob-
liczeniowej Sciany pod obcigzeniem skupionym N, .
Nos$nos¢ Scian z elementdw Ytong oblicza sie wg wzoru:

N e :ﬁ'Ab'fd
gdzie
A
14038 (1,511
. hc Aef
f =min a,
1,25+ L
2h,
1,5
oraz 3 0;

B - wspotczynnik zwiekszajacy nosnosc na obcia-
zenie skupione,

a, —odlegtos¢ konca Sciany od krawedzi skrajnego
obszaru obcigzenia,

h, —wysokosc¢ Sciany od poziomu obcigzenia,

A, —obcigzana powierzchnia,

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

Wedtug PN-EN 1996-1-1 w strefie oddziatywania

obcigzen skupionych (rys. 4.2.2.) nie mozna stoso-

wac innych elementdw niz grupy I.

4.2.5. Odksztatcalnosé muru

Zalezno$¢ naprezenie - odksztatcenie mozna
przyja¢ jako funkcje paraboliczno-prostokatna.

Dla obliczenia nosnoéci przekroju zginanego i mi-
mosrodowo Sciskanego dopuszcza sie przyjmowa-
nie zaleznosci prostokatne;.

Dorazny sieczny modut sprezystosci muru:
Wg normy PN-EN 1996-1-1 dla muréw z autokla-
wizowanego betonu komérkowego, niezaleznie od
rodzaju zaprawy, warto$¢ siecznego modutu spre-
zystoéci wyznacza sie ze wzoru:

E=600f,

Tabela 4.8. Dorazny sieczny modut sprezystosci

Klasa blokéw Dorazny sieczny modut

sprezystosci

PP2/0,3 Energo+ 649 MPa
PP2/0,35 Energo 649 MPa
PP2,5/0,4 Forte 981 MPa
PP3/0,5 1145 MPa
PP4/0,5

1462 MPa
PP4/0,6
PP5/0,6

1767 MPa
PP5/0,7

Dtugotrwaty modut sprezystosci muru:
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 _@

#, - koncowy wspotczynnik petzania. Dla auto-

klawizowanego betonu komdrkowego nalezy

przyja¢ wartos¢ z przedziatu 0,5-1,5.
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Rys. 4.2.2. Sciana poddana obcigzeniu skupionemu

4.2.6. Maksymalna wysokos¢ $cian

Poza spetnieniem stanu granicznego nos$nosci,
wymiary $cian nie powinny przekracza¢ tych, kto-
re wynikajg z wykreséw 4.1., 4.2. oraz 4.3. Wymia-
ry nalezy odczyta¢ dla odpowiednich warunkéw
utwierdzenia Sciany, gdzie:

h - wysokos¢ Sciany w Swietle,

[ - dtugosc¢ sciany,

t - grubos¢ Sciany.

4
[

’r/4
/H_

b

Nsgd
]
<

W przypadku gdy wymiary $ciany przekraczaja te,
ktore wynikajg z wykresu, nalezy w niej zastoso-
wac dodatkowa konstrukcje usztywniajaca, wien-
ce poérednie lub (i) trzpienie. Wieniec poéredni
powinien by¢ zazbrojony za pomocg przynajmniej
4 pretdw o Srednicy 6 mm.
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Wykres 4.1. Maksymalne wymiary $ciany zamocowanej na czterech krawedziach
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Wykres 4.2. Maksymalne wymiary $ciany zamocowanej na trzech krawedziach: dolnej, gérnej i boczne;
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Wykres 4.3. Maksymalne wymiary $ciany zamocowanej na trzech krawedziach: dolnej i dwdch krawedziach bocznych
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4.2.7. Wymiarowanie $cian 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 nosnos$¢ Scian obcigzonych
gtéwnie pionowo, ale uwzglednia takze momenty
zginajace powstate od sit poziomych (np. wiatru) oraz
od mimosrodowego dziatania sit pionowych.
Sprawdzenia nos$nosci $ciany nalezy dokonaé
w przekrojach na gornej krawedzi ciany, na dolnej
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 obliczeniowej na
obcigzenia pionowe Sciany N,
Ny § Nig
Obliczeniowg nosno$¢ Sciany wyznacza sie ze
WZOoru:
Npg = @11,
gdzie:
@ - wspotczynnik redukcyjny nosénosci, odpo-
wiednio, @, u gory i u dotu sciany lub @
w $rodku Sciany, uwzgledniajgcy wptyw smu-
ktosci i mimosrdd obcigzenia,
t -grubosc¢ sciany,
f, —wytrzymatos$¢ obliczeniowa muru na Sciska-
nie.

Dolne i gorne krawedzie cian
W przypadku dolnych i gornych krawedzi Scian
wartos¢ wspotczynnika redukcyjnego nosnosci
wyznacza sie ze wzoru:

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

wyznaczany ze wzoru:

M,
e, =—2+e, +e,, 20,05 ¢
N,

i init
id

M, moment zginajacy wywotany dziataniem ob-
cigzen 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,

e,, —mimosrdod u gory i u dotu Sciany, bedacy wy-
nikiem dziatania sit poziomych (np. wiatru),
jezeli wystepuja,

e,, —mimosérdd poczatkowy ze znakiem zwiek-
szajacym bezwzgledna warto$¢ e; powstaty
w skutek niedoktadnosci wykonawczych,
nalezy uwzgledni¢ go na catej wysokosci
Sciany.

h
Mozna przyja¢ wartos¢ €, = ﬁ gdzie h,, jest wy-
sokoscig efektywng wymiarowanej ciany.

Srodek $cian
W uproszczony sposéb mozna obliczy¢ wspotczyn-
nik redukcyjny dla Srodka Sciany @, ze wzoréw:

gdzie B
4,=1-2-"k
t

h
1,67
té’ff

19331 Emk
t

u=

e,, — mimosrod w potowie wysokoéci Sciany okre-
$lony wzorem:
e.=e,+e.2005¢t
e, —mMimosrdd dziatania obcigzenia obliczany we-
dtug wzoru:
e, = M, te,, +e€,,

m
md

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

N,,- sita pionowa wywotana dziataniem obcigzeh
obliczeniowych w potowie wysokoéci Scia-
ny, z uwzglednieniem kazdego obcigzenia
przytozonego do powierzchni licowej Sciany
(np. wspornik],

e,, — Mimosrod w potowie wysokosci Sciany, beda-
cy wynikiem obcigzen poziomych (np. wiatru);
wptyw zalezy od kombinacji obcigzen, stad
nalezy bra¢ pod uwage iloraz "¢,

e,. — jak we wzorze do wyznaczenia é',’,d

e, —mimosréod wywotany petzaniem okreslany

wzorem: A
Zef Jte,
o

e, = 0,002,

h, —wysoko$¢ efektywna przekroju obliczana

zgodnie ze wzorem:
he/ =ph

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

p, —wspotczynnik redukcji, gdzie n = 2, 3 lub 4
w zaleznoéci od utwierdzenia krawedzi lub
usztywnienia Sciany.

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:
£ =0,75

chyba ze mimosréd obciazenia na gornej krawedzi
Sciany jest wiekszy niz 0,25 gruboséci Sciany, wtedy:
p=10

Dla Scian utwierdzonych na gérnej i dolnej kra-
wedzi przez stropy lub dachy drewniane rozpie-
te dwukierunkowo lub przez stropy drewniane
rozpiete jednokierunkowo oparte na co najmniej
2/3 grubosci sciany i nie mniej niz 85 mm:
p=10

Dla Scian utwierdzonych na gérnej i dolnej krawe-
dzi i usztywnionych na jednej pionowe| krawedzi
(z jedna krawedzig swobodng):

gdy h < 3,5/, !
5]
3/

lub
gdy h > 3,5/,

1,5/

o = P =03

gdzie:

[ - dtugos¢ sciany,
h —wysoko$¢ kondygnacji w Swietle,
Ly =pt

Tabela 4.9. Wartosci wspotczynnika p,

Stosunek osiowego
rozstawu pilastrow do ich

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

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,

nmE 1,
- hy wils w,l
" onEl n n2E212+ mE I . nk,l, 4(713 —1) 4(}14 —1)_
h h, I8 l
- h, [ wly _ w,l;
* Bl + nE 1, . nEil; . nEd, _4(n3 -1) 4(n4 -1)
hy h, L ly

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

h, —wysokosc stropu w swietle,

I, —dtugosc sciany w Swietle,

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

2a
1 3a 4a R
3 R
1a
2b
ﬂ 3b 4b E
1b

Rys. 4.2.3. Schemat do wyznaczania momentéw

Stosunek wysokosci pilastra do grubosci Sciany, z ktorg 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
wspbtczynniki bezpieczenstwa. 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 wyniosa:

(6.1 Oa):>ZYG,j Nowt Yo ‘//o.l'NQk.u.1+27Q,i' Vo Notus
>l

21

(6. IOb)ﬁzé'}’a; “Nowut You Nowus + ZYQJ Vo Notus
21

i>1

N, =max

gdzie:

N, - obliczeniowa sita pionowa dziatajaca na
Sciane murowa,

N,  —charakterystyczna stata sita pionowa
z wyzszych kondygnacji,

N, - charakterystyczna stata sita pionowa od

ciezaru rozpatrywanej Sciany,

Tabela 4.10. Zalecane wartoéci wspétczynnikow ¥,

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 pojazddw < 30 kN

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

Kategoria H: dachy
Obcigzenie budynkéw $niegiem
Obcigzenie wiatrem

Temperatura w budynku

90

N, - charakterystyczna zmienna wiodaca lub
gtéwna sita pionowa z wyzszych kon-
dygnacji,

N, - charakterystyczna zmienna sita pionowa
Iz wyzszych kondygnacji,

Yo, - wspdtczynnik czesciowy dla oddziatywa-
nia statego jwynoszacy 1,35,

You - wspotczynnik czesciowy dla wiodacego
lub gtéwnego oddziatywania zmiennego,

Yoi - wspétczynnik czesciowy dla oddziatywa-
nia zmiennego i wynoszacy 1,5,

g - wspotczynnik  redukcyjny  wynoszacy

0,85, tak aby & -y, = 1,15,

v, W, - wartosci kombinacyjne obcigzenia zmien-
nego odpowiednio: wiodacego lub gtow-
nego oraz obcigzenia zmiennego /.

Wartos¢ wspotczynnikow ¥, nalezy okresli¢ na
podstawie kategorii budynku, wedtug tabeli 5.3.

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

0,7

0,7
0,0
0,5
0,6
0,6

5. Fizyka budowli

5.1. Izolacyjnosc termiczna

Wymagane wartosci izolacyjnosci termicznej Scian,
stropéw oraz dachéw okreslone sg w Rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie. Planowane zmiany wartosci mak-
symalnych wspétczynnika ciepta podanow tabeli 5.1.
Wysoka izolacyjnos¢ Scian z bloczkéw Ytong umoz-
liwia wykonywanie muréw bez dodatkowego ocie-
plenia. Mogga do tego stuzy¢ bloczki Ytong Energo
ogrub.36,5; 40148 cmiYtong Energo+ o grub. 36,5
lub 48 cm. Przy $cianach z ciezszych odmian wyma-
gane jest dodatkowe ocieplenie. W przypadku $cian
z ociepleniem, z uwagi na paroprzepuszczalnosg,
zalecanym materiatem izolacyjnym sa mineralne
ptyty izolacyjne Multipor. Przyktad obliczen wspot-
czynnika przenikania ciepta dla $cian z ociepleniem
przedstawiony jest w tabeli 5.2.

Mostki termiczne

Mostki termiczne, czyli miejsca stabe termicznie,
wystapi¢ moga w kazdym budynku, nawet tam, gdzie
$ciany sg dobrze zaizolowane i charakteryzujg sie
niskim wspotczynnikiem przenikania ciepta. Na we-
wnetrznej powierzchni $ciany, w miejscu stabym
termicznie, temperatura jest zwykle o kilka stopni
nizsza niz w miejscach poprawnie zaizolowanych.
Wychtodzenie fragmentow Sciany i sufitu moze po-
wodowac¢ wykraplanie sie pary wodnej i w konse-
kwencji trwate zawilgocenie przegrody.

Im bardziej skomplikowana jest bryta budynku, tym
wieksza jest mozliwos¢ wystepowania mostkdw
termicznych i tym trudniejsze poprawne wykonanie
izolacji. Pozostawienie w budynku miejsc gorzej
ocieplonych niweczy sens ocieplenia $cian, stropéw
i dachow.

Mostki termiczne wystepujg zwykle tam, gdzie ist-
nieje przerwa w ciagtosci materiatu przegréd lub
warstwy izolacji, np.:
potaczenia i styki Scian wewnetrznych z zewnetrz-
nymi, narozniki $cian,
wience stropowe, stupy betonowe w Scianie ze-
wnetrznej,
potaczenia $cian z dachem lub stropodachem,
miejsca osadzenia okien i drzwi, nadproza,
pierwsza warstwa muru o stabej izolacyjnosci,
potaczenie stropu z balkonem.

W ofercie Ytong istnieje wiele rozwigzan, ktére
ograniczaja wptyw mostkdéw termicznych. Mostki
termiczne nie wystepuja, gdy nie ma wtracen innych
materiatow o gorszejizolacyjnosci. Dzieki temu przy
wyborze systemowych stropéw, nadprozy, zapraw
i elementéw docieplenia wienca mostki termiczne
sq ograniczone do minimum.

71



Tabela 5.1. Wymagana izolacyjno$¢ termiczna przegréd budynkdéw nowo projektowanych’ Tabela 5.3. Izolacyjnos¢ termiczna $cian z bloczkdw Ytong

Sciany zewnetrzne
Energo+ 0.23 0.17
alt > 16°C 0,25 0,23 0,20 9 0,0855
PP2/0,3 _ _ - _ - - - - - A - 578
b) 8°C < t < 16°C 0,45 0,45 0,45 ' '
o)t <8°C 0,90 0,90 0,90 Energo - - - - - - - 0,37 0,30 0,25 0.23 0,19
.. 0,095
Sciany wewnetrzne PP2/0,35 . B B B . . B 270 | 333 | 401 438 | 522
a) przy At > 8°C oraz oddzielajace pomieszczenia 100
ogrzewane od klatek schodowych i korytarzy, ' Forte 0110 1,61 - - - - - - 0,43 0,35 0,29 - -
b) przy At < 8°C bez wymagan PP2,5/0,4 ' 0,62 - - - - - - 235 | 289 | 349 - -
c) oddzielajgce pom. ogrzewane od nieogrzewanego 0,30 ) ) i 1,00 081 071 063 0.54 044 036 033 )
. . . . . . PP3/0,5
Stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami PP4/0.5 0,140
' - - - 0,89 1,24 1,42 1,60 1,88 2,31 2,78 | 3,03 -
alt > 16°C 1,00
b) 8°C < t. < 16°C 0,70 PP4/0 6 2,08 1,57 1,26 1,13 0,91 0,80 0,71 0,60 0,49 0,41 0,38 -
’ ' 0,160
ol <8°C bez wymagan PP5/0.6 048 | 064 | 080 | 089 | 111 | 126 | 142 | 167 | 205 | 245 | 267 | -
Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewanymi i zamknigtymi przestrzeniami podpodtogowymi -
alt > 16°C 0,20 0,18 0,15 PP5/0,7 0,200 :
b) 8°C < t < 16°C 0,30 - - - - - - - 1,37 = = - -
o)t <8°C 0,70

Stropy nad ogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi i miedzykondygnacyjne:
alt>8°C 1,00

Tabela 5.4. Izolacyjno$¢ termiczna Scian z bloczkéw Ytong po ociepleniu ptytami Multipor
b) t < 8°C bez wymagan

Izolacyjnos¢ termiczng $cian nalezy okresla¢ wg PN-EN ISO 6946:2004. ---------
! Termin wej$cia w zycie rozporzadzenia dotyczy budynkéw niezajmowanych przez wiadze publiczne. Obiekty podlegajace wiadzy pub-

licznej musza spetni¢ wymagania od stycznia 2013 r. Podane daty odnosza sie do dat wydania pozwolenia na budowe.

36,5cm 0,23 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12 0,1
Ytong Energo+ PP2/0,3

48,0 cm 0,17 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 0,M1 0,10 0,10 0,10

24,0 cm 0,37 - 0,24 0,22 0,20 0,18 0,17 0,16 0,15 0,14

30,0 cm 0,30 0,22 0,21 0,19 0,18 0,16 0,15 0,14 0,13 0,13

Tabela 5.2. Przyktad obliczenia wspétczynnika przenikania ciepta U dla $ciany z ociepleniem [W/[m?K]]

Ytong Energo PP2/0,35 | 36,5cm 0,25 0,19 018 | 017 | 0716 0,15 0,14 | 0,13 0,12 0,12
____ 40'0 cm 0‘23 0‘18 0‘17 0'16 0'15 0'14 0'13 0'12 0‘12 0‘11

48,0 cm 0,19 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,12 0,11 0,11 0,10
Tynk cienkowarstwowy 0,005 0,82 0,01
24,0 cm 0,43 - - 0,24 0,21 0,19 0,18 0,16 0,15 0,14
Ytong Forte grub. 24 cm 0,24 0,11 2,18
Zaprawa lekka Multipor 0.005 02 0.03 Ytong Forte PP2,5/04 | 30,0cm 035 025 | 023 021 | 019 018 016 015 014 013
Multipor 16 cm 0,16 0,043 3,72 36,5cm 0,29 0,22 0,20 0,19 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12
Zaprawa lekka Multipor 0,005 0,2 0,03 Yton
g PP3/0,5
24,0 0,53 - - - 0,24 0,21 0,19 0,18 0,16 0,15
Tynk cienkowarstwowy 0,005 0,82 0,01 Ytong PP4/0,5 em
R - - 0,04
< ' Ytong PP4/0,6
'R 615 Ytong PP5/0.6 24,0 cm 0,60 - - - 0,25 0,22 0,20 0,19 0,17 0,16
U=1/R 0,16 Ytong PP5/0,7 24,0 cm 0.73 - - - - 024 022 | 020 | 018 | 0,17




5.2. Klasyfikacja ogniowa

Zabezpieczenia przeciwpozarowe budynkéw nale-
zg do najistotniejszych przedsiewzieé zwigzanych
z bezpieczehstwem uzytkownikéw oraz ochrong
obiektéw budowlanych i ich zawartosci.

Typowy przebieg pozaru z udziatem jednostek stra-
zy pozarnej wyglada nastepujaco:

poczatek pozaru: 6 min,

rozpoznanie: 1-3 min,

alarm,

przybycie strazy pozarnej: 10-15 min,

rozpoczecie gaszenia: 3-6 min.
Jezeligaszenie pozaru przez jednostki strazy pozarnej
rozpocznie sie pdzniej niz po 20 minutach od zaptonu,
zazwyczaj rejon pozaru jest juz zniszczony.

Pozostate czesci budynku powinny byc chronione
przez odporng ogniowo konstrukcje.
Wymogi dotyczace zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego sg okreslone w celu niedopuszczenia do nad-
miernego rozprzestrzeniania sie ognia w przypadku
pozaru. Zapobiegajg one przechodzeniu ognia lub
zbyt wysokiej temperatury z pomieszczen ogarnie-
tych pozarem do innych pomieszczen w budynku,
a w szczegélnosci majg zabezpiecza¢ drogi ewa-
kuacyjne.
Budynki mieszkalne, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej zaliczone sg do kategorii
zagrozenia ludzi (oznaczenie ZL).
Wymagana klasa odpornosci pozarowej budynku,
zaliczonego do kategorii ZL, zalezy od jego wysokosci
- im wyzszy budynek - tym wyzsza jest wymagana
odpornosc¢ pozarowa.
Klase odpornosci ogniowej i stopien rozprzestrze-
niania ognia poszczegolnych elementéw budynku
($ciany, stropy itd.) nalezy dostosowaé do klasy od-
pornoéci pozarowej budynku (wg. Rozporzadzenia
Warunki techniczne, jakim odpowiada¢ powin-
ny budynki i ich usytuowanie” (Dz.U. nr 75/2002,
poz. 690 wraz ze zmianami).
Odporno$¢ ogniowa ustala sie w minutach na pod-
stawie trzech podstawowych kryteriéw dotyczacych:
R - nos$nosci ogniowej - zdolno$¢ do zachowania
wtasciwosci konstrukcyjnych (kryteria noénosci
ogniowej Sciany zewnetrzne powinny spetniaé
wtedy, jezeli przegroda jest czescig gtownej kon-
strukcji noénej),
E - szczelnosci ogniowej - zdolno$¢ do zapo-
biezenia przejSciu ptomieni i gorgcych gazow,
| - izolacyjnosci ogniowej - zdolno$¢ do ograni-
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czenia przyrostu temperatury na nienagrzewane;j
powierzchni.

Dla scian zewnetrznych klasa odpornosci ogniowej
WYNOSi:
dla budynkoéw klasy A - EI 120, R 240,
dla budynkoéw klasy B - EI 60, R 120,
dla budynkoéw klasy C - EI 30, R 60,
L

dla budynkoéw klasy D - EI 30, R 30,
dla budynkéw klasy E - bez okreslonych wyma-
gan.

Klasa odpornosci ogniowej dotyczy pasa miedzy-
kondygnacyjnego wraz z potagczeniem ze stropem.
Dla $cian wewnetrznych oddzielajacych mieszkania
od drég komunikacji ogélnej oraz od innych miesz-
kan klasa odpornosci ogniowej wynosi:

- dla budynkéw niskich i sredniowysokich - EI 30,
- dla budynkéw wysokich i wysokosciowych - EI 60.
Klasa odpornosci ogniowej $ciany oddzielajacej
segmenty budynkéw jednorodzinnych ZL IV (bliznia-
czych, szeregowych lub atrialnych) powinna wynosi¢
co najmniej - REI 60.

Oktadzina zewnetrzna $cian i jej zamocowanie me-
chaniczne, a takze izolacja termiczna Sciany ze-
wnetrznej budynku na wysokosci powyzej 25 m od
poziomu terenu, muszg by¢ wykonane z materiatoéw
niepalnych.

W Scianach zewnetrznych budynku wielokondygna-
cyjnego powinny by¢ zaprojektowane pasy miedzy-
kondygnacyjne o wysokosci co najmniej 0,8 m lub
oddzielenia poziome w formie daszkéw, gzymsow
i balkonéw o wysiegu co najmniej 0,5 m iodpornosci
ogniowej takiej jak cata Sciana.

Kazdy materiat charakteryzuje sie okreslong reak-
cja na dziatanie ognia. Parametrem opisujgcym to
zachowanie s euroklasy odnoszace sie do czasu
zaptonu, ilosci wydzielanego dymu oraz uwalniania
ptonacych kropel lub czastek.

Tabela 5.5. Odporno$é ogniowa $cian z elementdw Ytong Panel wg ETA 03/0007

Typ ptyty

Ytong Panel G4/600

Wetna mineralna

El120

Grubos¢ Materiat wypetniajacy szczeliny dylatacyjne
Ognioodporna poliuretanowa
[mm] pianka montazowa
75 El 60
100 El 120

El120

Tabela 5.6. Odporno$¢ ogniowa $cian nienoénych z bloczkéw Ytong wg PN-EN 1996-1-2 (kryterium El)

Odpornos¢ ogniowa $cian z bloczkéw YTONG ($ciany nienoéne)

aa a 200; 240; 300;
Grubosé bloczkéw [mm] 50 75 100 115 150; 175
365; 400; 480
Odmiany PP2/0,35, PP2,5/0,4, PP3/0,5
Sciany nieotynkowane EI120 - EI 240
El30 El 60 - EI 120 EI120 - EI 240 EI180 - El 240 El 240
Sciany otynkowane EI180 - El 240
Odmiany PP4/0,5, PP5/0,6
Sciany nieotynkowane EI'30 El60 - EI120 El120 - EI 240
EI180 - EI 240 El 240
Sciany otynkowane EI30-EI%0 EI90 - EI120 EI180 - El 240
Tabela 5.7. Odpornos¢ ogniowa $cian noénych z bloczkow Ytong wg PN-EN 1996-1-2 (kryterium REI)
Odpornos¢ ogniowa $cian z bloczkow YTONG ($ciany nosne)
aa a 300; 365;
Grubos¢ bloczkow [mm] 50; 75 100 115 150 175 200 240 400; 480
Odmiany PP2/0,35, PP2,5/0,4, PP3/0,5
Kryterium REI, poziom wykorzystania nosnosci a < 0,6
Sciany nieotynkowane REI 90 REI 120
) RE| 90 - REI 240 - REI 240 REl 240
- REI'120
Sciany otynkowane REI'120 - REI 240
Kryterium REI, poziom wykorzystania nosnoscia < 1,0
L eotvnk REI 45 REI 120
$ciany nieotynkowane _REI 120 RE1 90 _REI 240
- REI 60 - REI 240 RE| 240 REI 240
Sciany otynkowane REI 60 ) REI 180
yoly - REI 120 - REI 240
Odmiany PP4/0,5, PP5/0,6
Kryterium REI, poziom wykorzystania nosnoscia < 0,6
L . REI 90 REI120 REI 120
Sciany nieotynkowane REI'60 - REI'120 _REI 240 _REI 240 _REI 240
REI 240
, REI 180 REI 180
Sciany otynkowane REI'90 - REI' 120 - RE| 240 - RE| 240 REI 240
Kryterium REI, poziom wykorzystania nosnoscia < 1,0
&ciany nieotvnkowane REI 60 REI 45 REI 60 REI 90 REI'120 REI 180
y y - REI'120 - REI'120 - REI'240 - REI 240 - REI 240 - REI 240
REI 240
tciany otvnkowane REI 60 REI 60 REI 90 REI 120 REI 180 RE| 240
y oty - REI 240 - REI 240 - REI 240 - REI 240 - REI 240
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Reakcja na ogien

A1 - brak rozgorzenia, brak wktadu w rozwdj pozaru
- jest to Euroklasa wyrobow Ytong

A2 - brak rozgorzenia, brak wktadu w rozwdj pozaru

B - brak rozgorzenia, bardzo maty wktad w rozwoj
pozaru

C - rozgorzenie pomigdzy 10 a 20 minutg, maty
wktad w rozwoj pozaru

D - rozgorzenie pomiedzy 2 a 10 minuta, $redni
wktad w rozwoj pozaru

E - rozgorzenie przed uptywem 2 minut, duzy wktad
w rozwdj pozaru

F - produkty nieklasyfikowane

Zdolnos¢ wydzielania dymu

(dym jest krajach UE przyczyng ponad 60% zgondw
podczas pozardw)

s1 - mato lub brak dymu

s2 - do$¢ duzo dymu

s3 - znaczace wydzielanie dymu

Uwalnianie ptonacych kropli

(krople powstajace przy topnieniu materiatu moga
przenosi¢ ogien na inne przedmioty)

dO0 - brak ptonacych kropel

d1 - brak ptonacych kropel dtuzej niz 10 s

d2 - wystepowanie ptonacych kropel

Ocena odpornosci ogniowej Sciany

Odpornosc¢ ogniowa Scian z bloczkéw Ytong nalezy
ocenia¢ w oparciu o tabele 5.6 oraz 5.7, wykonane
na podstawie tabel N.B.4.1. oraz N.B.4.2. z normy
PN-EN 1996-1-2.

Wartosci przedstawione w nawiasach odnoszg sie
do $cian otynkowanych. Mozna z nich korzystac
pod warunkiem zastosowania powtoki tynkarskiej
o grubosci min. 10 mm z obu stron w przypadku
Sciany jednowarstwowej oraz po stronie narazone;
na dziatanie ognia w przypadku $ciany szczelinowej.
W przypadku oceny $cian pozbawionych wykonczenia
(nieotynkowanych), szerokos¢ niewypetnionych spoin
pionowych w elementach murowanych na piéro
i wpust nie moze by¢ wieksza niz 5 mm.

Odpornoé¢ ogniowa zalezy takze od mimosrodu
obcigzenia i smuktosci Sciany, ktére nie sg ujete
w tabelach, dlatego niektére wartosci podane sg
w przedziatach.
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5.3. Izolacyjnosc¢ akustyczna

Hatas to fale dzwiekowe o okreslonej czestotliwosci
i mocy. Mozna rozréznié hatasy powietrzne [powstate
przez kontakt z powietrzem) i hatasy kontaktowe
(wywotane przez kontakt z materiatem).
Nadmierny hatas mozemy zlikwidowa¢ lub zmniej-
szy¢ przez eliminacje lub wyttumienie drgan w sa-
mym zrodle oraz poprawienie izolacyjnosci aku-
stycznej przegréd w budynku, czyli wyciszenie Scian,
stropdw, okien i drzwi.

Natezenie dzwieku

Natezenie dzwieku wyraza sie w decybelach [dB].
Decybel jest to stosunek zmierzonego ci$nienia
akustycznego do progu styszalnosci.

Dzwigki o jednakowej intensywnoéci, lecz o réznych
czestotliwosciach nie sg jednakowo odbierane
przez ucho ludzkie. Dwukrotna zmiana gtosnosci
dla niskich i wysokich czestotliwosci odpowiada
zmianie poziomu dzwieku o 6 dB, natomiast dla
czestotliwoéci $rednich wrazenie takie wywotuje
zmiana o 10 dB.

Odczuwalna zmiana gtosnosci przez cztowieka
zalezna jest od jego poziomu wyjsciowego i tak np.
dla dZwieku o poziomie 0 dB odczuwalny bedzie juz
wzrost 0 2 dB, natomiast dla dZwieku o poziomie
90 dB zmiana o 2 dB nie bedzie odczuwalna.

Przenoszenie i pochtanianie dzwieku

DZzwiek z sasiednich pomieszczen przenosi sie nie
tylko poprzez $ciany, ale réwniez poprzez potaczenia
$cian ze stropem oraz poprzez strop. Aby uniknaé
nadmiernego hatasu, nalezy wtasciwie zaizolowac
Sciany, potaczenia Scian ze stropem oraz sam strop.
Kiedy w danym pomieszczeniu fala dzwiekowa ude-
rza w przegrode, czes¢ tej energii jest odbijana
z powrotem do pomieszczenia, a pozostata czesé
wnika w przegrode. W niej cze$¢ fali dzwiekowej
jest pochtaniana, a reszta jest przepuszczana przez
materiat do sasiedniego pomieszczenia. To, jak dany
materiat pochtania dzwiek, wyrazone jest za pomocg
wspbtczynnika pochtaniania dzwieku a (alfa). Wspat-
czynnik ten przedstawiany jest jako czestotliwosé
i waha sie od 0,0, ktére oznacza catkowite odbicie
dzwieku, do 1,0, ktére oznacza catkowite pochta-
nianie dzwieku.

Izolacyjnos¢ akustyczna

Akustyka przegrod budowlanych jest jednym z naj-
wazniejszych aspektéw uzytkowych budynkow. Wy-
magania co do izolacyjnosci $cian w budynkach
mieszkalnych oraz uzytecznosci publicznej okresla
norma PN-B-02151-3:1999 .. Ochrona przed hatasem
- Izolacyjnos¢ akustyczna przegrod”. Wymagania
wobec najczesciej spotykanych typdw przegrod po-
dano w tabeli 5.8.

Wymagania okreslone w PN-B-02151-3 dotyczg izo-
lacyjnosci akustycznej przegrody wbudowanej, tzn.
z uwzglednieniem zjawiska przenoszenia bocznego
dzwieku. Zjawisko to jest zalezne od indywidualne]
geometrii $cian oraz geometrii i ciezaru przegrod
bocznych (stropéw, $cian).

Poprawe izolacyjnosci akustycznej przegrody mozna
osiggna¢ na dwa sposoby:
wygtuszenie dzwieku poprzez zwiekszenie masy
przegrody - np. $ciana wykonana z ciezszych
blokow wapienno-piaskowych,
wygtuszenie dZzwieku poprzez zastosowanie sy-
stemu .masa-sprezyna-masa’, czyli podwojne;
Sciany wypetnionej izolacjg z wetny mineralnej,
ktora bardzo dobrze pochtania hatas.

Projektowe wartosci wazonych wskaznikdw izolacyj-
nosci akustycznej wtasciwej R, [$ciany wewnetrzne)
i R, [Sciany zewnetrzne) $cian z elementéw muro-
wych z betonu komorkowego Ytong w zaleznosci od
odmiany betonu (gestosci objeto$ciowej w stanie
suchym] i gruboéci $ciany przedstawia tabela 5.9.

Tabela 5.8. Wymagana izolacyjno$¢ $cian wewnetrznych

Typ budynku i pomieszczenia R’,, [dB]
Budynki wielorodzinne

mieszkanie 50
korytarze, klatka schodowa 50
pomieszczenia sanitarne 35
pokoje w mieszkaniu 35

Budynki jednorodzinne

$ciany miedzymieszkaniowe 55
pokoje w mieszkaniu 30-40"
sanitariaty 35-45"
Hotele 3-5-gwiazdkowe

pokoje 50
korytarz 45
Szpitale

pokoje chorych 40-50"
gabinety lekarskie 40-45"

Budynki administracyjne

pokoje do pracy 35
koje d '

pokoje do p'r'acy vvymagaljace 40-45"

koncentracji, dyrektorskie

sanitariaty 50

'w zaleznosci od typu pomieszczenia sasiadujacego

Tabela 5.9. Izolacyjno$¢ akustyczna Scian wewnetrznych z bloczkéw Ytong

Odmiana Wartosci projektowe wskaznika izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla scian wewnetrznych R, [dB]

betonu komérkowego
50 75 100 115

Ytong Energo+ PP2/0,3 - - - -
Ytong Energo PP2/0,35 - - . _
Ytong Forte PP2,5/0,4 - - - _

Ytong PP3/0,5
Ytong PP4/0,5

Ytong PP4/0,6

3)
Ytong PP5/0,6 32 35 8 | 40

Ytong PP5/0,7 - - - -

' Wartoé¢ szacowana

150 175 200 240 300 365 400 480

- - B - - 45" - 470
- - - 42 Lh 47 48" 49"

- - - 43 46 48 - -

39 41 43 45 47 50 51

42 44 45 47 50 52 53 -

- - - 522 _ - - -

2 Sciana otynkowana obustronnie tynkiem cementowo-wapiennym 20 mm

3 Sciana otynkowana obustronnie tynkiem gipsowym 10 mm
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Tabela 5.10. Izolacyjno$¢ akustyczna Scian zewnetrznych z bloczkéw Ytong

Odmiana Wartosci projektowe wskaznika izolacyjnosci akustycznej wtasciwej dla écian zewnetrznych R, [dB]

betonu komérkowego
50 75 100 115

Ytong Energo+ PP2/0,3 - - - -
Ytong Energo PP2/0,35 - - - -
Ytong Forte PP2,5/0,4 - - - -

Ytong PP3/0,5
Ytong PP4/0,5

Ytong PP4/0,6

3)
Ytong PP5/0,6 32 34 S

Ytong PP5/0,7 - - - -

' Wartoé¢ szacowana

150 175 200 240 300 365 400 480

- - - - - 421] - 451]

- - - 38 41 43 459 47V

- - - 40 42 44 - -

36 38 39 42 44 46 47 -

38 40 42 A 46 48 49 -

- - - 487 _ - - -

2 Sciana otynkowana obustronnie tynkiem cementowo-wapiennym 20 mm

3 Sciana otynkowana obustronnie tynkiem gipsowym 10 mm

Podane wartosci wazonych wskaznikow izolacyjnosci
akustycznej wtasciwe] R, i R,, dotycza Scian mu-
rowanych na cienkie spoiny z elementéw gtadkich
z wypetnieniem wszystkich spoin oraz z elementow
profilowanych, taczonych w spoinach pionowych
na pioro i wpust bez wypetnienia zaprawa spoin
pionowych, otynkowanych obustronnie tynkiem mi-
neralnym o tgcznej grubosci min. 6 mm.

Scianki dziatowe z ptyt Ytong Panel, pomimo matej
grubosci, spetniaja wymogi dotyczace izolacyjno-
4ci akustycznej wewnatrz pomieszczen. Scianki
oddzielajgce pomieszczenia moga by¢ zbudowane
z ptyt o grubosci 7,5 cm. Do budowy tazienki nalezy
zastosowacd ptyty o grubosci 10 cm. Aby osiagnac
najwyzszg izolacyjnos¢ akustyczng, zaleca sie wy-

konanie ciagtej dylatacji z gumowych blokow.
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Tabela 5.11. Izolacyjnos¢ akustyczna $cian z ptyt Ytong

Panel"
Grubos¢ R, R,
7,5cm 32 31
10 cm 37 35

' Podane wartoéci dotyczg $cian nieotynkowanych

6. Przyktad obliczeniowy

6.1. Dane do obliczen

Przedmiotem obliczeh sg wybrane fragmenty Scian murowych konstrukcyjnych w budynku mieszkalnym
jednorodzinnym. Elementy konstrukcyjne tworzg $ciany murowe z bloczkéw Ytong obcigzone gtownie
pionowo. Budynek zaprojektowano jako parterowy z uzytkowym poddaszem, niepodpiwniczony. Schemat
$cian konstrukcyjnych obiektu przedstawiony jest na rys. 6.1.

Budynek zlokalizowany jest w Il strefie éniegowej oraz w | strefie wiatrowej (okolice Warszawy). Sciany
zewnetrzne murowane zaprojektowane sa z bloczkéw Ytong Energo PP2/0,35 o gruboéci 36,5 cm, a écia-
ny wewnetrzne z bloczkdw Ytong PP4/0,6 grubosci 24 cm. Noénos¢ sciany jest spetniona takze dla éciany
zewnetrznej z bloczkéw Ytong Energo+ PP2/0,3 o gruboéci 36,5 cm, poniewaz przy tej samej wytrzymato-
$ci na Sciskanie muru charakteryzuje sie ona mniejsza masa.

Wysoko$¢ kondygnacji parteru wynosi 3,0 m (w $wietle stropdw 2,8 m). W budynku przewidziano stropy
z betonu komoérkowego Ytong o gruboéci 20 cm, oparte na $cianach murowych. Usztywnienie kon-
strukcji stanowig wience zelbetowe zewnetrzne o gruboéci 17 cm, ocieplone ksztattkami Ytong EDW
owys. 20 cm i szerokosci 11,5 cm oraz wiehce Sciany wewnetrznej o grubosci 8 cm. Budynek przekryty
jest dachem dwuspadowym o konstrukcji drewnianej, pokrytym dachdéwka ceramiczng. Wiezba oparta
jest za posrednictwem murtat na $cianach zewnetrznych w osiach A i C. Dach jest nachylony pod ka-
tem 40°, a okap ma wysieg 70 cm (wymiar od krawedzi zewnetrznej Sciany). W éciankach kolankowych
0 wysokoséci 1,2 m przewidziano stupki zelbetowe kotwione w wiencach stropu nad parterem i spiete
wiencami, na ktérych spoczywajg murtaty.
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Rys. 6.1. Schemat Scian konstrukcyjnych w budynku
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6.2. Zestawienie obcigzen

Zestawienie obcigzen jest zgodnie z normami PN-EN 1990-1-1, PN-EN 1991-1-1, PN-EN 1991-1-3 oraz
PN-EN 1991-1-4.

6.2.1. Dach

Obcigzenia state

Tabela 6.1. Ciezar dachu

Rodzaj obcigzenia Wartos¢
[kN/m?]
dachdéwka ceramiczna 0,90
wiezba dachowa 0,15
wetna mineralna grub. 30 cm 0,30
ptyty G-K na ruszcie 0,18
Razem: 1,53 kN/m?

Obcigzenia zmienne
- obcigzenie uzytkowe wg tab. 6.9. PN-EN 1991-1-1
Przyjeto kategorie dachu H - dachy bez dostepu, z wyjatkiem zwyktego utrzymania i napraw:

g, = 0,40 kN/m*

- obcigzenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3

W II strefie obciazenie $niegiem s, = 0,9 kN/m? (tabela NB.1). Budynek zlokalizowany jest w terenie nor-
malnym (obszary, na ktérych nie wystepuje znaczne przenoszenie $niequ przez wiatr na budowle z po-
wodu uksztattowania terenu, innych budowli oraz drzew). Na dachu zastosowano zabezpieczenie przed
osuwaniem sie $niegu.

wspotczynnik ekspozycji:

C.=10
wspodtczynnik termiczny:
C=10

t
wspdtczynnik ksztattu dachu:

u=0,8 [przy braku zabezpieczen przed osuwaniem sig $niegu p=0,8:(60-a)/30
Obciazenie $niegowe rownomiernie roztozone na catym dachu, dziatajace prostopadle do stropu:
S,=u-C,-C,-s,=08-1,0-1,0-0,9=0,72 kN/m’

- obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4

Kat pochylenia potaci wynosi a = 40°. Zatozono | strefe obcigzenia wiatrem oraz kategorie terenu Il (te-
reny regularnie pokryte roslinnoscig lub budynkami albo o pojedyhczych przeszkodach, oddalonych od
siebie najwyzej na odlegto$¢ rowna ich 20 wysokoéciom, takie jak wsie, tereny podmiejskie, state lasy).
Wspotczynnik ekspozycji (tabela NB.3 z PN-EN 1991-1-4):

C. =189 (%)o,ze _ 1,89'(8’5 m)uzo

52 Mo _ g1
10

z - wysokos¢ nad poziomem gruntu
Ciénienie predkosci wiatru (tabela NB.1 z PN-EN 1991-1-4]:

@0 = 0,30 k% ,
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Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci na wysokosci odniesienia 8,5 m:
4,(2)=Cay * Counon "o - C. =1,0-1,0-0,30-1,81=0,543 k%z dla kierunku 8 = 0°

Z uwagi na odcigzajacy charakter dziatajgcych obcigzen, obliczenia wiatru dla kierunku 8 = 90° pominie-
to. Dach nalezy podzieli¢ na 5 stref: F, G, H, J i |. Wspdtczynniki cisnienia zewnetrznego Cpe’mi Cpej[odpo—
wiednio dla powierzchni 10 m? i 1 m?) uzyskano z tabeli 7.4a z PN-EN 1991-1-4. Jezeli pole powierzchni

danej strefy wynosi: Tm? < A < 10 m? warto$¢ ¢ nalezy interpolowac za pomocg wzoru:

cpe = cpe,l _(Cpe,l _Cpe,lo).loglo A
Wartos$¢ cisnienia wiatru dziatajgcego na powierzchnie zewnetrzna:
We =Cpe 'qp(zo)

Wartos¢ cisnienia dziatajacego na powierzchnie wewnetrzna:
W, =¢Cp 'qp(zo)

Warto$¢ cisnienia nalezy powiekszy¢ o nadciénienie/podciénienie dziatajace w budynku zgodnie z wek-

torem sit:

Powyzszy wptyw nalezy uwzgledni¢ w przypadku obiektéw posiadajacych duze otwory, takich jak hale
magazynowe lub produkcyjne. Wptyw nadcisnienia/podcisnienia w budynku jednorodzinnym mozna po-
ming¢. Otwarcie okien podczas silnego wiatru nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach jako sytuacje wyjatkowa.

Tabela 6.2. Wspoétczynniki ciSnienia zewnetrznego dla dachu, kierunek 0°

Wielkosc¢ Pole dachu
F (4,52 m?3) G (9,03 m?) H (63,06 m?3) 1 (63,06 m?) J (18,07 m?3)
-0,17 -0,17 -0,07 -0,27 -0,37
Cpe,m
0,70 0,70 0,53 0,00 0,00
-0,50 -0,50 -0,07 -0,27 -0,37
c
e 0,70 0,70 0,53 0,00 0,00
-0,39 -0,49 -0,07 -0,27 -0,37
C
! 0,70 0,70 0,53 0,00 0,00
-0,22 -0,27 -0,04 -0,15 -0,20
WE‘
0,38 0,38 0,29 0,00 0,00

Przyktad dla obliczenia sit w strefie F:

Tabela 6.3. Przyktad interpolacji wartosci ¢ (wartoéci z tablicy 7.4a z PN-EN 1991-1-4)

Grubos¢ 30 45 40
C. -0,50 0,00 -0,17
pe, 10

c -1,50 0,00 -0,50
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Rys. 6.2. Strefy wiatrowe dla potaci dachowe;]

- wysokos$¢ budynku
h=85m

- szerokos$¢ budynku
d=1133m

- h/d=0,72

Cpe = Cpo1 =(Cpoy = Cpono) " l0g,y A =-0,50 - (0,50 +0,17) - log,, 3,46 = -0,35

W, =¢,,q,(z,) = 0,350,543 = ~0,19kN / m’
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Uwzgledniajac obcigzenie okapu (takie samo jak obcigzenie $ciany), najbardziej niekorzystny uktad daje

obcigzenie liniowe na murtate o wartoséci: 0,75 kN/m.

Obcigzenie przekazywane z dachu na murtate

Tabela 6.4. Zestawienie obcigzen przekazywanych z dachu na murtate

Rodzaj Wartosc
obcigzenia z dachu [kN/m?]
ciezar wtasny 1,53
$nieg 0,72
wiatr 0,75
uzytkowe 0,40
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Pow. rozdziatu Obc. charakterystyczne
[m?] [kN/m]
6,90 10,56
5,28 3,80
1,00 0,75
6,90 2,76

Razem: 17,97 KN/m

6.2.2. Strop nad parterem
Obcigzenia state

Tabela 6.5. Zestawienie obcigzen statych dziatajacych na strop

Rodzaj Wartosc Obciazenie charakterystyczne
obciazenia [kN/m?] [kN/m?]
posadzka 0,25 0,25
ptyta stropowa Ytong 20 cm 0,20 - 6,70 1.34
tynk 0,015 19,00 0,29
Razem: 1,88 kN/m?

Obcigzenia zmienne

Na podstawie tablicy 6.1 z PN-EN 1991-1-1 dobrano kategorie budynku A (powierzchnie mieszkalne).

- obcigzenie uzytkowe stropu
Warto$¢ obcigzenia charakterystycznego zmiennego wynosi 1,5-2,0 kN/m?.
Przyjeto: g, = 2,0 kN/m?

- obcigzenie zastepcze od Scianek dziatowych

Wedtug punktu 6.3.1.1 z PN-EN 1991-1-1 obciazenie zastepcze od Scianek dziatowych wynosi:
- dla écian o ciezarze wtasnym < 1,0 kN/m, g, = 0,5 kN/m?
- dla écian o ciezarze wtasnym < 2,0 kN/m, q,=08 kN/m?
- dla Scian o ciezarze wtasnym < 3,0 kN/m, g, = 1,2 kN/m?

Tabela 6.6. Zestawienie obcigzen statych od Scianek dziatowych

Rodzaj Wartosc Obcigzenie charakterystyczne
obciazenia [kN/m?] [kN/m?]
Ytong Interio 5,00-0,115-2,80 1,61
tynk 2-0,005-19,00- 2,80 0,53
Razem: 2,14 kN/m?

Zgodnie z PN-EN 1991-1-1w przypadku Scianek dziatowych o wysokosci 2,80 m wykonanych z bloczkéw Ytong

Interio mozna przyjac¢ wartos¢ g, = 1,2 kN/m? (2,0 kN/m > 2,14 kN/m > 3,00 kN/m).

Tabela 6.7. Zestawienie obcigzen zmiennych dziatajacych na strop

Rodzaj Wartosc
obcigzenia [kN/m?]
obcigzenie uzytkowe 2,00
obcigzenie zastepcze od $cianek dziatowych 1,20
Razem: 3,20 kN/m?
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6.2.3. Sciany budynku
Obcigzenie state

Tabela 6.8. Zestawienie obcigzen statych od éciany zewnetrznej z bloczkéw Ytong Energo PP2/0,35 grub. 36,5 cm

Rodzaj Wartos¢ Obciazenie charakterystyczne
obcigzenia [kN/m?] [kN/m?]
tynk wewnetrzny 0,5 cm 0,005 - 19,00 0,10
tynk zewetrzny 1,5 cm 0,015 19,00 0,29
Razem: 1,67 kN/m?

- ciezar wienca zelbetowego éciany zewnetrznej (17 cm x 20 cm): 0,17 - 0,20 - 25 = 0,85 kN/m
- ciezar wienca zelbetowego éciany wewnetrznej (8 cm x 20 cm): 0,08 - 0,20 - 25 = 0,40 kN/m
- ciezar ksztattki Ytong EDW o wys. 20 cm i gruboéci 11,5 cm: 0,13 kN/m

Tabela 6.9. Zestawienie obcigzen statych od éciany wewnetrznej z bloczkdw Ytong PP4/0,6 grub. 24 cm

Rodzaj Wartosc Obciazenie charakterystyczne
obciazenia [kN/m?] [kN/m?]
tynk wewnetrzny 0,5 cm 0,005 - 19,00 0,10
$ciana z bloczkéw Ytong PP4/0,6 0.24 - 6.00 "
grub. 24 cm
tynk zewnetrzny 0,5 cm 0,005 - 19,00 0,10
Razem: 1,64 kN/m?

Obcigzenia zmienne
- obcigzenie wiatrowe
Poniewaz e = min(h,2h) =11,73 = d = 9,16m, Sciany budynku nalezy podzieli¢ na 4 strefy wiatrowe.

Tabela 6.10. Wspotczynniki cisnienia zewnetrznego dla dachu, kierunek 0°

Pole Scian
A B D E
Coeto -1,20 -0,80 0,78 0,45
e 10 -0,65 -0,43 0,42 ~0.24

Wspotczynniki cisnienia zewnetrznego ¢

et Coot (odpowiednio dla powierzchni 10 m? i 1 m?) uzyskano
ztabeli 7.1. z PN-EN 1991-1-4.

Wartos¢ cisnienia wiatru dziatajacego na powierzchnie zewnetrzna:
We =cpe 'Qp(zo)

Wartos$¢ cisnienia dziatajacego na powierzchnie wewnetrzna:
W, =¢Cp 'qp(zo)

104

Warto$¢ cisnienia nalezy powiekszy¢ o nadciénienie/podciénienie dziatajace w budynku zgodnie z wek-
torem sit.

Powyzszy wptyw nalezy uwzgledni¢ w przypadku obiektéw posiadajacych duze otwory, takich jak hale
magazynowe lub produkcyjne. Wptyw nadcisnienia/podcisnienia w budynku jednorodzinnym mozna po-
ming¢. Otwarcie okien podczas silnego wiatru nalezy uwzgledni¢ jako sytuacje wyjatkowa w obliczeniach.
W obliczeniach brane sg pod uwage obcigzenia stref wiatrowych D i E, jako dziatajace jednoczesnie z ob-
cigzeniem wiatrowym dla kierunku 8 = 0°.

wiatr

Rys. 6.3. Strefy wiatrowe dla Scian

Wspotczynniki y, dla budynkow kategorii A
- obcigzenie uzytkowe dachu: y,=0,00

- obcigzenie Sniegowe: ¥, = 0,50

- obcigzenie wiatrowe dachu: ¢, =0,60

- obcigzenie zmienne stropow: ¥,=0,70

6.3. Obliczenia
6.3.1. Filar $ciany zewnetrznej (F1)

Dane geometryczne:

- grubo$¢ muru z bloczkdw Ytong Energo 36,5 cm
- dtugosé, z jakiej zbierane jest obcigzenie (1,5 m+0,5m-1,2m+0,5-1,8m) 3,00 m
- szerokoé¢ filara 1,50 m
- rozpietos¢ stropu 4,40 m
- grubos¢ stropu 0,20 m
- wysokos$¢ kondygnacji w Swietle 2,80 m

Dane materiatowe (zgodnie z rozdz. 4):

- wytrzymatos¢ na Sciskanie blokdw f,=2,0 N/mm?

- charakterystyczna wytrzymatos$¢ muru f.= 1,08 N/mm?

- obliczeniowa wytrzymato$¢ muru f = 0,64 N/mm?

- dorazny modut sprezystosci muru E'= 649 N/mm?

- dorazny modut sprezystosci stropu Ytong E_ =2000 N/mm?

Powierzchnie rozdziatu dla dachu uwzgledniaja kat pochylenia oraz szerokos¢ okapu.
Z uwagi na jednokierunkowa prace Ytong, filar F1 o szerokosci 1,50 m zbiera obcigzenie z pasma o szero-
kosci 3,0 m. Rozwazono przypadki zmiennych obcigzen wiodacych uzytkowego, $niegowego i wiatrowego.
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Tabela 6.11. Obcigzenia dziatajace na 1 mb Sciany zewnetrznej

Element

Dach

Scianka kolankowa

Strop

Sciana

Rodzaj Wartosé Powierzchnia Obciazenie Obcigzenie
obciazenia [kN/m?] oddziatywania state zmienne
lub [m?]

[kN/m] lub [m] [kNI [kN]
Ciezar wtasny 1,53 6,90 - 3,00 31,67
énieg 0,72 5,28 - 3,00 11,40
Wiatr 1,63 1,00 - 3,00 2,25
Uzytkowe 0,40 6,90 - 3,00 8,28
Ciezar wtasny 1,67 1,20 - 3,00 6,01
Wieniec 0,85 1,00 - 3,00 2,55
Murtata 0,13 1,00 - 3,00 0,39
Ksztattka U +izolacja 0,43 1,00 - 3,00 1,29
EDW 20/11,5 0,13 1,00 - 3,00 0,39
Ciezar wtasny 1,88 2,20 - 3,00 12,41
Obcigzenie zmienne 2,00 2,20 - 3,00 13,20
Scianki dziatowe 1,20 2,20 - 3,00 7,92
Wieniec 0,85 1,00 - 3,00 2,55
EDW 20/11,5 0,13 1,00 - 3,00 0,39
Ciezar wtasny 1,67 %53% ) 1350%3 7,77
Obciazenie dolnej krawedzi $ciany [kN/m] 65,42 43,05
Obcigzenie srodkowego przekroju sciany [kN/m] 61,16 43,05
Obcigzenie gérnej krawedzi $ciany [kN/m] 57,65 43,05
Obciazenie ze stropu w, [kN/m?] 1,88 3,20

' Okno sigga do wysokoéci 2,50 m

Kombinacje obcigzen

EY 6.; Nevw tVor Wor Nopun + ZY 0:Woi Notui

~ e

EE Y6,; Norw Y o1 Nowws + EY 0" Woi Nowus
1 <

J=

N, =max

Sita dziatajaca na 1 mb Sciany w przekroju pod stropem:

N, g, = max

N, g, = max
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1,35-57,65+1,5-0,7-(13,20+7,92) +1,5-0-8,28 + 1,5-0,5-11,40 + 1,5- 0,6 - 2,25
0,85-1,35-57,65+1,5-13,20+1,5-0,7-7,92 +1,5-0-8,28 + 1,5-0,5-11,40 + 1,5-0,6 - 2,25

0,85-1,35-57,65+1,5-0,7-(13,20 +7,92) + 1,5-0-8,28 + 1,5-11,40 + 1,5- 0,6 - 2,25
0,85-1,35-57,65+1,5-0,7-(13,20+7,92) + 1,5-0-8,28 + 1,5-0,5-11,40 + 1,5-2,25

110,58
104,84

107,45
100,25

=110,58 kN

Sita dziatajaca na 1 mb $ciany w przekroju srodkowym:

1,35-61,16 +1,5-0,7-(13,20 + 7,92) +1,5-0-8,28 + 1,5-0,5-11,40 + 1,5+ 0,6- 2,25
0,85-135-61,16+1,5-13,20+1,5-0,7-7,92 +1,5-0-8,28 +1,5-0,5-11,40 + 1,5+ 0,6 - 2,25
Novpa =X 051356116 +1,5-0,7 (13,20 + 7.92) +1,5-0-8.28 + 1,5-11,40 + 1,5+ 0,6- 2,25
0,85-135-61,16 +1,5-0,7- (13,20 + 7,92) +1,5-0-8,28 + 1,5-0,5-11,40 + 1,5 2,25
115,32
108,87
Nopsa =maxy e b =115326N
104,28

Sita dziatajaca na 1 mb éciany w przekroju nad stropem (dolna krawedz sciany:
1,35:65,42+1,5:0,7-(13,20 + 7,92) +1,5-0-8,28 +1,5:0,5-11,40 + 1,5-0,6 - 2,25
0,85-1,35-65,42 +1,5-13,20 +1,5-0,7-7,92+1,5:0-8,28 +1,5-0,5-11,40 +1,5-0,6 - 2,25
0,85-1,35-65,42+1,5-0,7-(13,20 + 7,92) +1,5-0-8,28 + 1,5-11,40 + 1,5-0,6- 2,25
0,85-1,35-65,42+1,5-0,7-(13,20 + 7,92) +1,5-0-8,28 + 1,5-0,5-11,40 + 1,5-2,25

N, 4 = max

121,07

113,76

N, ,, = max = 121,07 kN
: 116,37

109,17

Wspétczynniki, ktére dajg bardziej niekorzystny efekt oddziatywan dla wszystkich przekroi:
obcigzenie state: y, =1,35,
obcigzenie zmienne: 7, =1,50-y,.

M

A 2

Rys. 6.4. Schemat dziatajacych momentéw zginajacych

Obcigzenie liniowe ze stropu:
w, =1,35-1,88-3,0+1,50-0,7-3,20-3,0 =17,69kN/m

Obcigzenie poziome $ciany od wiatru [(ssanie):
g, =w_ v, =024-15=036kN /m

Obciazenie poziome $ciany od wiatru (parcie):
G, =W, 7y =042-15=0,63kN /m



Sztywnos¢ Sciany zewnetrznej:
b r* 150-36,5°
12 12
E-I, =64,9k1y ,-607839cm* =3,94 MNm>
cm

I =1,=

2

=607839cm*

1

Sztywnosé stropu:
_b-h’ 300-20°
T2 12
E-I, =200k1y , -200000¢m* =4,00 MNm>
cm

=200000cm*

Moment spowodowany sita ssania wiatru:

. 2 . . 2 .
M., _4w h163,0m =0,36 2,;32 3,0m = 0.53kNm

Moment spowodowany sitg parcia wiatru:
_w,h*-3,0m 0,63-2,80*-3,0m

M
”“” 16 16

=0,93kNm

Mimosrod niezamierzony:
h, =p, h=10-28=28m
he/’ 238
Cinit ==
450 450

=0,62cm

Obliczenia nosnosci filara w przekroju 1-1 [pod stropem)
Obliczeniowy moment zginajacy M.:
n,= n,= n,=4-wszystkie prety obustronne utwierdzone

Konstrukcja $cianki kolankowej pozwala na przeniesienie momentu czesciowego utwierdzenia.

n E I, 4-394
M - h, wld ] 2,80
U E L mE L n E L [4(n, -1)] 4394 4394 44,00
h, h, I, 280 1,20 4,40
ny Ey I s E 1, 4-4,00
K =—b Ly 440 _019<20

" n E 1, nmE 1, 439 4-394
+ +
h, h, 2,80 1,20

M,'=15-M, =095-7,17 = 681kNm

Mimosrod spowodowany sitg parcia wiatru:
M,,  93kNem
N,, 110,58kN

€he =

84 cm

Mimosrod niezamierzony:
h, 2,8
Cinit = =
450 450

=0,62cm
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Wspotczynnik redukeyjny:

M, 681
Gy, O T = 0,58
1 s

+0,62+0,84 =7,62 cm

M
e, >0,05t=1,83cm oraz V] =6,16cm < 0,45t =16,43cm

1

7,62 0,58
5

® =1-29-1-2
t

Nosnosé sciany w przekroju pod stropem:
Ny = Npay
Ny, =@, t £, L=0,58-36,5cm -0,064k1% 2 *150cm = 20323 kN

110,58 kN < 203,23 kN

Sciana zapewnia wymagang no$nosc.

Obliczenia nos$nosci filara w przekroju 2-2 (nad stropem)

Obliczeniowy moment zginajacy M,

Istnieje trudnos¢ w wyznaczeniu momentu M, wedtug schematu przedstawionego powyzej, poniewaz
posadzka spoczywa na gruncie. Wartos¢ momentu w przekroju M, mozna przyjac jako potowe wartosci

momentu MV stad:
M,'=0,5-M,'=0,5-6,81kNm =3,41kNm

Mimosrod spowodowany sitg ssania wiatru:

M.,  53kNem
‘ N,, 12L07kN

e, ,44cm

Mimosrod niezamierzony:
hy 28

€, = = =0,62cm
450 450
Wspdtczynnik redukcyjny:
e, My +e,, +e, = 34 +0,62+0,44 =3,88cm
N, 121,07

e, >0,05t =1,83cm oraz % =2.82cm < 0,45t =16,43cm

2
3,88
36,5

®,=1-22-1-222_079
t

Nosnosc¢ Sciany zewnetrznej w przekroju nad stropem:

Ny =N
Ny =P, t f, L= 0,79'36,50m'0,064k]%m2 -150cm = 276,82 kN
121,07kN < 276,82 kN

Sciana zapewnia wymagang no$nosc.
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Sprawdzenie nosnosci filara F1 w przekroju srodkowym
Obliczeniowy moment zginajacy M, :
oM ;Mz _- 6,812+ 341 20kvm

Mimosrod spowodowany sitg ssania wiatru:
M.,  53kNcm

e, =——=———=0,46cm
N, 11532kN
Mimosrod niezamierzony:
h,
€, = g - 28 =0,62cm
450 450

Warunek smuktosci sciany:
s =0, h=10-0365=0,365cm

eff — < =

Mimosérod dziatania obcigzenia:
. M e 170kNcm

m it T € = —————+0,62+0,46 = 2,55 cm
N 115,32kN

Mimosrod wskutek petzania:
®_=0,5 - koncowy wspétczynnik petzania

=0,002-® /,/te 00020528/6 36,5-2,55 = 0,07 cm

e, =e +e, =0,07+2,55=2,62cm>0,05t =1,83cm

Wspdtczynnik redukcyjny

4 =1-2% 12282 g
t 5
h,
TL67 20167
= - 36 035
e 2,62
19,331k :
t :
uz 035Z
®, =4-e > =086e > =081

m

Ny =@, 1 f, L =081-36,5cm- 0,064k1%m2 150 = 283,82 kN
11532kN < 283,82 kN

Sciana zapewnia wymagang no$nosc.
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6.3.2. Filar sciany wewnetrznej (F2)

Dane geometryczne:

- grubos$¢ muru 24,0 cm
- szerokosc filara 1,20 m
- szerokos$¢ pasma, z jakiego zbierane sg obcigzenia 2,20 m
- rozpietos¢ stropow 4,40 m
- grubos¢ stropow 0,20 m
- wysoko$¢ kondygnacji w Swietle 2,80 m

Dane materiatowe (zgodnie z rozdz. 4):

- wytrzymato$¢ na $ciskanie bloczkdw Ytong PP4/0,6 24 cm f,= 4 N/mm?

- charakterystyczna wytrzymato$é muru f.= 2,44 N/mm?

- dorazny modut sprezystosci muru E=1464 N/mm?
- dorazny modut sprezystosci stropu Ytong E_ =2000 N/mm?

Dach oparty jest na Scianach kolankowych, dlatego obcigzenie nie jest przekazywane na $ciany wewnetrzne.
W obliczeniach uwzgledniono ciezar éciany z bloczkéw Ytong PP4/0,6 grub. 24 cm o wysokoéci 3 m, znaj-
dujacej sie na kondygnacji powyzej. Z uwagi na jednokierunkowa prace stropu Ytong, filar F2 o szerokosci
1,20 m zbiera obcigzenie z pasma o szerokosci 2,2 m.

Tabela 6.12. Obcigzenia dziatajace na 1 mb Sciany wewnetrzne;j

Element Rodzaj Wartosc Powierzchnia Obciazenie Obciagzenie
obciazenia [kN/m?] oddziatywania osiowe osiowe
lub [m?] state zmienne
[kN/m] lub [m] [kN] [kN]
Sciana wew. na poddaszu Ciezar wtasny 1,64 3,00 - 2,20 10,82
Ciezar wtasny 1,88 4,40 - 2,20 18,20
Strop Obc. zmienne 2,00 4,40 - 2,20 19,36
Scianki dziatowe 1,20 4,40 - 2,20 11,62
Wieniec 0,40 1,00 - 2,20 0,88
Sciana . 2,40-1,20 +
Ciezar wtasny 1,64 0.40 . 2,207 6,17
Obcigzenie dolnej krawedzi $ciany [kN/m] 36,07 30,98
Obcigzenie srodkowego przekroju Sciany 32,66 30,98
[kN/m]
Obcigzenie gornej krawedzi sciany [kN/m] 29,90 30,98
Obcigzenie ze stropu w, [kN/m?] 1,88 3,20

') Drzwi siegajq do wysokoéci 2,40 m
Kombinacje obcigzen

Yo, ° NGku+YQ1 VYo' N Okl EYQ, Py, N, Ok
N, =max] %
EE Y6, ° NGAu"'YQl Qku1+2YQz Yo, N, Ok i

Jj=1

Sita dziatajaca na 1 mb Sciany w przekroju pod stropem:

N,

LEd =

1,35-29,9+1,5-0,7-30,98
ax
0,85-1,35-29,9+1,5-19,36 +1,5-0,7-11,62

72,89
N, ,, = max =75,55kN
: 75,55

5

m



Sita dziatajaca na 1 mb Sciany w przekroju srodkowym:
1,35-32,66 +1,5-0,7-30,98 }

N, z; =max
’ 0,85-1,35-32,66 +1,5-19,36 +1,5-0,7-11,62

76,62
N, gz = max =76,62kN
’ 75,55

Sita dziatajaca na 1 mb Sciany w przekroju nad stropem:
1,35-36,07 +1,5-0,7-30,98
0,85-1,35-36,07 +1,5-19,36 + 1,5-0,7 11,62

v 81,22
= max
Hd 75,55

>

Nype = max{

} =81,22kN

Sprawdzenie nosnosci filara F2 ($ciana wewnetrzna)

Sztywnos¢é Sciany wewnetrzne;:
b’ 120-24°

1, =1, = =138240cm*

1 2=
12 1
E-1, =146,4k]\7 , +138240cm* =2,02 MNm*
cm

Sztywnosc stropu: b-n' 220-20°

Y12 12
] = kN, . 4 _ 2
E-1,=200 4”12 146667 cm* = 2,93 MNm

=146667cm*

Mimosrod niezamierzony:
hy=p,-h=10-28=28m

h,
e, =— = 28 =0,62cm
450 450
Mimosrdod spowodowany sitg ssania wiatru:
ehe 0
M, , =0kNm

Obliczenia nosnosci sciany w przekroju 1-1i 2-2 (pod stropem i nad stropem)

Obliczeniowy moment zginajacy M,:

Poniewaz obcigzenie jest symetryczne (w, = w,) oraz dtugosci i warunki podparcia pretéw 3 i 4 sg takie
same, wartos¢ M, = M, =0.

n E I,
M =M. = hy Wzlsz WAI: -0
Lo mE L nmE 1, n Bl n E 4@y -1) 4(n, -1)
h, hy I I,

Wspotczynniki redukcyjne:
M
e =e, =71+e +e,, =0+0,62+0=0,62cm<0,05-¢=12cm, dlatego

init
1
e =e, =12cm

€

® =@, =1-2-1=1-2 12

=0,90

>
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Nosénos¢ Sciany w przekroju pod stropem:
Ny = Niay
Ney =@, t £, L =090-24,0cm -o,143k1% 2 120cm = 370,66 kN
75,55kN = 370,66 kN

Sciana zapewnia wymagana nosnoé¢.

Nosnos¢ w przekroju nad stropem:

NE([Z < NR([Z
Ny =@, ¢ £, L =0,90-24,0cm- 0,143/€]%m2 -120cm = 370,66 kN
81,22 kN = 370,66 kN

Sciana zapewnia wymagang no$nosc.

Sprawdzenie nosnosci filara F2 w przekroju srodkowym
Obliczeniowy moment zginajacy M :

M, +M
M =%=OkNm

m

Warunek smuktosci Sciany:
Ly =P, h=10-024=024cm

eff = % =
/2//— A21—11,67<27

e, =——+e,, +e,=0+0,62+0=0,62cm

init

Mimoérod dziatania obcigzenia:

B
=

m

Mimosrod wskutek petzania:
@_ =0,5- koncowy wspotczynnik petzania

h,
e, =0,002-P_ - %f Jtee, = 0,002‘0,5~28%4~,/24-0,62 = 0,05cm
e, =e, +e, =0,05+0,62=0,67cm < 0,05t =0,05-24,0 = 1,2cm, dlatego

e, =12cm

Wspétczynnik redukceyjny:

A =1-2% 1212 499
P 24
h
%—1,67 280 67
u=—= -0 55 = 055
193-31-5%  193-31.2
P 36,5
- 058
® =A-e? =090 2 =077

Nygw =@, t f; L, =0,77-24,0cm -0,143k1%m2 120 =317,12kN

76,62kN <317,12kN

Sciana zapewnia wymagang nosnos¢.
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7. Dane tabelaryczne

Tabela 7.1. Dane techniczne Ytong

452 492

2,88 5,61 017 477
Ytong Energo+ PP2/0,3 599 x 199 S+GT 8,3 2,0 0,0855
365 32 3,84 49 4,27 0,23 457 427 487
480 2% 2,88 6.4 5,05 019 487 457 497
400 32 3.84 53 421 0,23 477 447 487
Ytong Energo PP2/0,35 365 599 x 199 S+GT 32 3,84 8,33 49 2.0 350 0,095 3.84 0,25 47 43 48
300 40 4,80 40 3,16 0,30 bé; 41 46
240 48 576 3.2 2,53 037 42 38 43
365 32 3,84 49 3.32 0,29 48 bty 50
Ytong Forte PP2,5/0,4 300 599 x 199 S+6T 40 08 833 40 2.5 400 0,11 2,89 035 46 42 47
240 48 5,76 32 2,18 043 43 40 45
400 32 3,84 53 2,86 033 51 47 52
365 32 3,84 49 2,61 036 50 46 51
200 S+GT 20 4,80 40 2,14 0,43 47 bb 49
Ytong PP3/0,5 240 599 x 199 48 576 8.33 3.2 1,71 0,53 45 42 47
200 56 6,72 2.7 30 >0 o1 1,43 0,63 43 39 45
175 64 7,68 23 1,25 0,70 41 38 43
150 > 80 9,60 2.0 1,07 081 39 36 41
Ytong Interio PP3/0,5 115 599 x 399 52 12,48 417 0.8 0,82 1,01 37 35 39
Ytong PP4/0,5 240 599 x 199 S+GT 48 5,76 8,33 3,2 4,0 500 014 1,71 0,53 45 42 47
400 32 3,84 53 2,50 0,37 53 49 54
S+GT
365 32 3,84 49 2,28 0,41 52 48 53
365 GT 32 3,84 65 2.28 0,41 52 48 53
300 40 4,80 40 1,88 0,49 50 46 51
Ytong PP4/0,6 240 599 x 199 >0t 48 576 8,33 32 40 600 016 1,50 0,60 47 bt 49
200 56 6,72 2.7 1,25 0,70 45 42 47
175 6 7,68 23 1,09 0,79 bt 40 45
150 > 80 9,60 2,0 0.94 0,90 42 38 bt
115 104 12,48 2.0 0.72 113 40Y 374 41
Ytong PP5/0,6 240 599 x 199 S+6T 48 5,76 8.33 3.2 5.0 600 0.16 1,50 0,60 47 bt 49
Ytong PP5/0,7 240 599 x 199 6T 48 5,76 8,33 42 ][ 5.0 700 0,20 1,20 0,73 529 489 539

' Warto$¢ dla $cian obustronnie otynkowanych tynkiem gipsowym 6 mm

2 Wartos¢ szacowania

3 Wartosc¢ dla Sciany obustronnie otynkowane] tynkiem cementowo-wapiennym 20 mm
4 Sciana otynkowana obustronnie tynkiem gipsowym 10 mm

Tabela 7.2. Dane techniczne Ytong Panel

0,58 0,47 1,37
Ytong Panel G4/600 598 2200-3000 4,0 600 0,16
100 0,84 0,63 113 37 35 37

"Warto$¢ dla éciany nieotynkowanej



Tabela 7.3. Dane techniczne ptyt stropowych i dachowych Ytong

150 1,07 32 (34)

4000 200 143 063 36 (38)

plyty stropowe (min. 1000; maks. 240 . 625 702 45 550 0,14 1,71 0,53 REI 30 - REI 120° 38 (40)
i dachowe Ytong 8000") [min. 250; maks. 750)

250 1,79 0,51 39 (41)

300 214 0.43 41 (43)

' maksymalna rozpieto$¢ konstrukcyjna wynosi 7500 mm 7 dotyczy oparcia na murze; 50 mm w przypadku konstrukeji stalowej lub zelbetowej ¥ w zaleznosci od przyjetej grubosci otuliny zbrojenia “ warto$¢ szacowana na podstawie DIN 4109; w nawiasach wartosci z tynkiem

Tabela 7.4. Dane techniczne bloczkéw do remontédw i renowacji

291 291

Ytong PP2/0,35 199 gtadkie 28,8 8,33 0,095 0,53 1,43 307

Ytong PP2,5/0,4 50 199 599 gtadkie 240 28,8 8,33 2,5 400 0, 0,45 1,61 3 30" 30"
100 120 14,4 0,63 1,25 39 38 35

Ytong PP4/0,6 75 199 599 gtadkie 160 19,2 8.33 4 600 0,16 0,47 1,56 37 35 34
50 240 28,8 0,31 2,08 347 320 32"

"' Wartoé¢ szacowana

Tabela 7.5. Odpornos¢ ogniowa $cian z elementdw Ytong Panelwg ETA 03/0007

Tabela 7.7. Odpornoé¢ ogniowa $cian no$nych z bloczkdw Ytong wg PN-EN 1996-1-2 (kryterium REI)

El 60 El 120
Ytong Panel G4/600
100 EI120 EI120 Kryterium REI, poziom wykorzystania nosnosci a < 0,6
- . REI 90 REI'120
Sciany nieotynkowane REI 90 - RE| 240 “RE| 240 RE| 240
) - REI'120
Sciany otynkowane REI'120 - REI 240
Kryterium REI, poziom wykorzystania nosnoscia < 1,0
$ciany nieotynkowane REI 45 REI 120
ymeoty - REI'120 REI9p | - REI240
- REL 0 REI 60 - REI 240 _REI 240 - REI 240
L, . . . i | . Sciany otynkowane REI 120 REI 240
Tabela 7.6. Odporno$¢ ogniowa $cian nienodnych z bloczkéw Ytong wg PN-EN 1996-1-2 (kryterium El) ) -

Kryterium REI, poziom wykorzystania no$nosci a < 0,6

éciany nieotynkowane REI 60 - REI 120 T I
- REI 240
" REI 180 REI 180
tynk REI'90 - REI' 120 REI 240
Sciany nieotynkowane EI120 - EI 240 sciany oynkowane - REI 240 - REI 240
EI60-E1120 | EI120-El240 E1180 - E1 240 ) ) R
4ciany otynkowane El 180 - El 240 Kryterium REI, poziom wykorzystania nosnoscia < 1,0
&ciany nieotvnkowane REI 60 REI 45 REI 60 REI 90 REI120 REI 180
y y - REI120 - REI120 - REI 240 - REI 240 - REI 240 - REI 240
Sciany nieotynkowane EI30 El'60 - EI120 EI120 - EI 240 - REI 40 REI 40 REI 90 REI 120 REI 180 REI 240
EI180 - El 240 El 240 .
Sciany otynkowane EI30-EI90 | EI90-EI120 E1 180 - EI 240 Sciany otynkowane “REI240 = -REI240 @ -REI240 -REI240 | -REI240 = REN240




Tabela 7.8. Izolacyjno$¢ termiczna Scian z bloczkéw Ytong po ociepleniu ptytami Multipor

36,5 cm 0,23 018 | 017 | 016 | 015 | 014 | 013 | 012 | 012 | 011
Ytong Energo+ PP2/0,3
48,0 cm 0,17 014 | 014 013 | 012 | 012 011 010 010 | 0,0
24,0 cm 0,37 - 024 022 020 018 017 016 015 | 014
30,0 cm 0,30 022 | 021 | 019 | 018 | 016 & 015 | 014 | 013 | 013
Ytong Energo PP2/0,35 | 36,5 cm 0,25 019 | 018 | 017 | 016 | 015 | 014 013 | 012 | 012
40,0 cm 0,23 018 | 017 | 016 | 015 | 014 | 013 | 012 | 0,12 | 0,11
48,0 cm 0,19 016 | 015 | 014 | 013 | 012 | 012 | 011 | 0,11 | 0,10
24,0 cm 0,43 - - 024 021 019 | 018 016 | 015 | 014
Ytong Forte PP2,5/0.4 | 30,0 cm 0,35 025 | 023 021 | 019 | 018 | 016 015 | 014 | 013
36,5 cm 0,29 022 | 020 019 | 017 | 016 | 015 014 | 013 | 012
ng EEZS:: 24,0 cm 0,53 - - - 02 021 019 | 018 | 016 015
ng:g EEQ;&Z 24,0 cm 0,60 - - - 025 022 020 019 | 017 | 016
Ytong PP5/0,7 24,0 cm 0,73 - - - - 024 022 020 018 017

Tabela 7.9. Parametry wytrzymatosciowe $cian z bloczkéw Ytong

Ytong Energo+ PP2/0,3 0,64 0,54
Ytong Energo PP2/0,35 2,0 1,08 0,64 0,54 649 260
Ytong Forte PP2,5/0,4 2,5 1,63 0,96 0,82 981 392
Ytong PP3/0,5 3,0 1,91 1,12 0,95 1145 458 0.25 8 1000
Ytong PP4/0,5
4,0 2,44 1,43 1,22 1462 585
Ytong PP4/0,6
Ytong PP5/0,6
50 2,95 1,73 1,47 1767 707

Ytong PP5/0,7

' Podane wartosci dotycza muru wznoszonego przy uzyciu zaprawy do cienkich spoin Ytong-Silka.

Tabela 7.10. Dane techniczne zapraw

Wytrzymatos¢ na sciskanie

M10 - 10 N/mm?

M10 - 10 N/mm?

Wspétczynnik przewodzenia ciepta A, < 0,66 W/[mK] < 0,54 W/(mK)
Opér dyfuzyjny p 15/35 5/20
Uziarnienie 0-1,2 mm 0-0,8 mm
Minimalna temperatura prowadzenia 500 4°C
prac

xiigziamna;;na temperatura podczas Nie dotyczy _12°C
Czas urabialnosci od momentu zmiesza- 2—4h 15h

nia z woda

Zuzycie wody

ok. 6,5 l/worek

ok. 6,3 L wody zmieszanej ze spirytusem
technicznym w proporcji 9:1

13,3 kg/m? - bez wypetniania spoin

13,3 kg/m? - bez wypetniania spoin

o pionowych pionowych
Wydajnosc . ) S .
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

Tabela 7.11. Noéno$¢ nadprozy zespolonych Ytong YF z warstwa nadmurowang z bloczkéw Ytong'

1300

12,9 17,2 17,0

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

1o 2250 1750 3,3 6.4 8,2 9.0
2500 2000 2,4 5,0 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

17 2250 1750 52 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

' Noénoé¢ nie uwzglednia wystepowania wienca, ktéry wptywa na jej znaczng poprawe.



Tabela 7.12. No$no$¢ nadprozy Ytong YN

Opis elementu

YN-130/20
YN-150/20
YN-175/20
YN-200/20
YN-225/20
YN-130/24
YN-150/24
YN-175/24
YN-200/24
YN-225/24
YN-130/30
YN-150/30
YN-175/30
YN-200/30
YN-225/30
YN-130/36,5
YN-150/36,5
YN-175/36,5
YN-200/36,5
YN-225/36,5

Szerokos¢

[mm]

200

240

300

365

Wysokos¢

[mm]

249

249

249

249

Dtugos¢

[mm]
1300
1500
1750
2000
2250
1300
1500
1750
2000
2250
1300
1500
1750
2000
2250
1300
1500
1750
2000
2250

Maks. szerokosc
przekrywanego
otworu
[mm]

900

1100
1350
1500
1750
900

1100
1350
1500
1750
900

1100
1350
1500
1750
900

1100
1350
1500
1750

'Nosnos¢ nie uwzglednia wystepowania wienca, ktdry wptywa na jej znaczng poprawe.
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Minimalna
dtugosc¢ oparcia
[mm]
195
195
195
245
245
195
195
195
245
245
195
195
195
245
245
195
195
195
245
245

Maksymalne
obcigzenie
obliczeniowe
[kN/m]
23
21
15
13
13
23
22
20
17
14
23
22
23
20
17
23
22
23
23
20

Notatki
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Ytong, Silka i Multipor sg zastrzezonymi znakami handlowymi grupy Xella.



