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Katalog techniczny, ktéry stworzylismy, kierujemy przede wszystkim do Architek-
téw i Projektantéw. Liczymy jednak na to, ze bedzie on réwniez ciekawa lekturg i uzu-
petnieniem informacji praktycznych dla Wykonawcéw oraz Studentéw Wydziatdw
Architektury i Budownictwa. Na jego kartach znajdg Panstwo informacje o ceramice
i jej zastosowaniu w budownictwie. Pragniemy, aby katalog ten stat sie dla Panstwa
przewodnikiem w projektowaniu i wykonaniu tego, co trwate, funkcjonalne i pigkne.
W niniejszym opracowaniu zebralismy wyfacznie informacje techniczne - przeksztatcenie

ich w emocje pozostawiamy Panstwa wrazliwosci i doswiadczeniu.

Prosimy Panstwa o uwagi dotyczace naszej publikacji. Postuza nam one do wzbogacenia

kolejnego wydania katalogu. Wszelkie sugestie prosimy kierowac na adres e-mailowy:

p.wojtasik@cerpol.com.pl lub telefonicznie: 032 23 94 142.
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Wprowadzenie

Mamy przyjemnos¢ oddac w Parstwa rece Katalog technicz-
ny, w ktérym zebraliémy informacje dotyczace projektowania i
wykonywania $cian oraz stropéw z produkowanych przez nas
wyrobow. Staralismy sie w sposéb mozliwie prosty i czytelny
przedstawi¢ wymagania stawiane obecnie projektowanym
konstrukcjom murowym oraz sposoby ich realizacji. W kazdym
temacie odnieslismy sie do konkretnych norm i zapiséw w celu
weryfikacji podanych informacji. W katalogu tym poswiecilismy
tez sporo miejsca takim sprawom, jak izolacyjnos¢ termiczna
scian, oraz poréwnalismy technologie z punktu widzenia fizyki
budowli z wyjasnieniem zjawisk zachodzacych w $cianach.

Znajdg tu Panstwo zatem nie tylko informacje czysto tech-
niczne i parametry wyrobdw, ale takze poparte praktyka rady,
jak unikna¢ pewnych problemoéw czy wrecz btedéw nie zawsze
mozliwych do przewidzenia w fazie projektowania lub w fazie
wstepnej realizacji.

Wierzymy, ze publikacja ta przyczyni sie do zwiekszenia swia-
domosci wéréd inwestoréw, a architektom, konstruktorom i wy-
konawcom utatwi prace oraz pozwoli unikng¢ wielu btedéw.

Technologia, ktéra faczy wszystkie te cechy, jest technologia
sciany trojwarstwowej z elewacja klinkierowa. Cegta klinkie-
rowa jest materiatem znanym i stosowanym od stuleci, ciagle
ulepszana odpowiada zmieniajgcym sie potrzebom i rosngcym
wymaganiom. Zadna inna technologia wykonania elewacji nie

gwarantuje tak szerokich mozliwosci ksztattowania elewacji

oraz detali architektonicznych.

Na wyroby ceramiczne produkowane przez
CERPOL sktadaja sie:

» pustaki scienne o module 188 mm

» pustaki scienne o module 220 mm

» pustaki scienne o module 238 mm

» pustaki stropowe Ackerman 180/200 mm
» pustaki wentylacyjne typu C1

W naszych wyrobach jest co$ wiecej niz glina - zawierajg one
cata nasza wiedze. Ponad 30-letnie doswiadczenie i ogromne
zaangazowanie w to, by przekaza¢ Panstwu doskonate jako-
sciowo produkty. Pomagaja nam w tym réwniez najnowocze-
$niejsze maszyny i Swiatowa technologia produkgji.

Nasze laboratorium prowadzi kontrole wszystkich parame-
tréw jakosciowych i technicznych wyrobdw na poszczegélnych
etapach produkgji, a systematyczna kontrola niezaleznych pla-
cowek badawczych potwierdza ich wysoka jakosc.

Zdobyte przez nas nagrody i wyréznienia swiadcza natomiast
o tym, ze oferowane przez nas wyroby $cienne i stropowe nale-
z3 do najlepszych na rynku.
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1.1. Pustaki scienne - rodzaje

Pustaki $cienne CERPOL produkowane sg w trzech mo-
dufach wysokosciowych: 188, 220 oraz 238 mm. Podziat ten
wynika gtéwnie z tradycji uzywania w poszczegoélnych regio-
nach Polski danego formatu. Kolejnym powodem jest dopa-
sowanie sie do innych producentéw ceramiki tak by wyroby
te mogty sie w niektérych sytuacjach uzupetnia¢ lub wrecz, w
razie koniecznosci, zastepowac. Jeden z trzech wymienionych
modutéw (modut 238 mm) wyrdznia sie sposobem uformo-
wania powierzchni bocznej (potaczenie typu pidro-wpust).
Powierzchnie boczne pozostatych modutéw sg proste (pta-
skie).

Pustaki CERPOL przeznaczone sg na sciany warstwowe (dwu-
lub tréjwarstwowe). Sciany jednowarstwowe, aby méc konku-
rowac pod wzgledem parametréw ze $cianami warstwowymi
musiatyby by¢ bardzo grube (wiecej informacji na ten temat
znajduje sie w dziale Fizyka budowli).

W ofercie firmy CERPOL znajduja sie wyroby, ktérych wymia-
ry w kierunku ptaszczyzny $ciany nawigzujg zaréwno do mo-
dutu n x 125 mm, jak i wyroby o wymiarach od tego modutu
odbiegajace, np. tradycyjny MAX. W efekcie kazdy inwestor
niezaleznie od gabarytéw budynku znajdzie w naszej ofercie
pustak skrojony na wiasna miare.

Ze wzgledu na szeroko$¢ pustaka (grubos¢ $ciany) mamy do
zaoferowania wyroby: 300 mm, 288 mm, 250 mm oraz 120 mm,

115 mm, 88 mm.

Wyroby CERPOL mozna podzieli¢ na dwie grupy:

Konstrukcyjne - ktére pozwalaja przy danym poziomie ob-
cigzen optymalnie wykorzysta¢ swoja nosnos¢, bezpiecznie
przenies¢ obcigzenia, oprzec stropy oraz wyksztatci¢ niezbed-
ne elementy konstrukcyjne, takie jak nadproza czy wience.

Przeznaczone do $cian dziatowych.

Poszczegdlne wyroby, oprécz réznic wymiarowych, cha-
rakteryzuje jeszcze rézny sposob uksztattowania powierzchni
bocznych (na ptasko lub piéro-wpust).

Wszystkie wyroby znakowane sg w jednolity sposéb:

Nazwa XXX/YYY, np. MAX 288/220.

Liczba po nazwie oznacza wymiar [mm] pustaka prostopa-
dty do ptaszczyzny czotowej sciany. Liczba po znaku ukos$nika
oznacza modut (wysokos¢ pustaka) w [mm].

W przypadku modutu 238 mm pojawia sie dodatkowe ozna-
czenie P+W : Nazwa XXX/238 P+W. Oznacza ono, ze pustak ta-
czony jest na tzw. pidro-wpust.

wysokosc

1 - powierzchnia czotowa
2 - powierzchnia boczna
3 - powierzchnia wsporna

www.cerpol.com.pl
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1. Wyroby CERPOL

1.2. Pustaki $cienne - parametry techniczne

Pustaki $cienne CERPOL s3 produkowane w klasach 15i20. Np. Typy pustakéw sciennych produkowanych w CERPOL, ich wy-
klasa 15 oznacza, ze znormalizowana wytrzymatos¢ srednia pu- miary, mase i inne parametry podaje tabela 1.
staka jest nie mniejsza niz 15 MPa (150 kg/cm?).

Wymiary [mm]

: Masa Zuzycie Klasa
.. Wysokos¢
Szerokos¢ - [kg]l  [szt/m’] = wytrzymatosci :

Modut Pustak
: /modut

Dtugos¢

MAX

188 288 105 0 2 15
288/220 z i : z z

u220 = 188 250 105 22 15

UNI-MAX

. 250/220 : :
220 ; 220

miniMAX : :
288 120 : f77 145 20
120/220 : : :

188 250 95 22 15

Cegta K-3 250 120 65 16,7 15

miniMAX

88/220
. MEGA-MAX
| 250/238 P+W |
. MEGA-MAX
300/238 P+W
. miniMAX |

, a5 15 2 124 85 15
B qis3spew § B i i

288 88 58 14,5 20

375 250 187 107 15

248 300 15 16 15

Kroterm

g . 35 115 93 11 15
£ 115/238 P+W !

¢ Kroterm

250/238 P+W

. MAX
288/188

UNI-MAX
188 250 ; 83 i 25 15

188 . 188

miniMAX s :
288 120 : L2 17 20
120/188 : i :

miniMAX
88/188

380 | 250 21 105 15

188 288 92 25 15

288 88 - s0 17 20

Tabela 1. Typy pustakéw sciennych CERPOL.
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1.3. Pustaki wentylacyjne
- parametry techniczne i zastosowanie

Ceramiczne pustaki wentylacyjne produkowane przez CERPOL
stuzg do wykonywania przewodéw wentylacyjnych. Pojedynczy
przewdd wentylacyjny ma przekrdj zewnetrzny 19 x 19 cm i wy-
sokos¢ 25 cm. Wewnetrzna $rednica kanatu wykonanego z pusta-
ka ceramicznego wynosi 15 cm. Kanaty wentylacyjne moga by¢
wykonywane jako pojedyncze lub w zestawach, kazdorazowo
kotwione do $ciany konstrukcyjnej.

Podstawowe wymagania

Ceramiczne pustaki wentylacyjne produkowane s3 zgodnie
z norma PN-B-12006:1997/Az1:2001. Ogdlne wymagania doty-
czace przewodow wentylacyjnych zawarte sa w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury nr 75 poz. 690 z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie. Szczegétowe wymagania w zakresie
doboru rodzaju wentylacji, wielkosci strumienia powietrza dla
poszczegdlnych pomieszczen okresla norma PN-83-B 03430/
Az3:2000 ,Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej - wymagania” Norma ta
okresla, w jakich pomieszczeniach powinny znalez¢ sie wloty do
przewodow wentylacyjnych oraz minimalne strumienie objetosci

powietrza, jakie powinny wymienia¢ [m*/h].
W budynkach mieszkalnych:

» dla kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchnie
gazowa lub weglowa - 70 m*/h,
» dla kuchni z oknem zewnetrznym, wyposazonej w kuchnie
elektryczna:

- w mieszkaniu dla 3 0séb - 30 m*/h;

- w mieszkaniu dla wiecej niz 3 0séb - 50 m*/h;

- dla kuchni bez okna zewnetrznego lub wneki kuchennej,

wyposazonej w kuchnig elektryczng - 50m®/h;

- dla tazienki (z WC lub bez) - 50 m3/h;

- w wydzielonym WC - 30 m*/h;

- W pomochniczym pomieszczeniu bez okien - 15 m*/h.
» dla kuchni bez okna zewnetrznego wyposazonego w kuchnie
gazowa powinny mie¢ mechaniczna wentylacje wywiewna,

a usuwany strumien powietrza powinien wynosi¢ 70 m*/h.

Zaleca sie projektowanie urzadzen, ktére pozwolg zwiekszy¢
ilos¢ powietrza usuwanego z kuchni w czasie jej uzytkowania do
wielkosci 120 m*/h.

—

250 mm

188 MM

Sitg napedowg wentylacji naturalnej jest réznica gestosci po-
wietrza zimnego na zewnatrz pomieszczen i cieptego w pomiesz-
czeniach. Znajac réznice temperatur powietrza zewnetrznego i
wewnetrznego oraz wysokos¢ kanatu wentylacyjnego, mozna
wyznaczy¢ predkos¢ przeptywu powietrza, ktéra umozliwi okre-
slenie przepustowosci kanatu o znanym przekroju.

Jak sie okazuje, stosowana (réwniez obecnie) metoda doboru
wymiaréw przewoddéw wentylacyjnych za pomoca tablic De-
gena, w Swietle najnowszych analiz, nie zapewnia dostatecznej
wentylacji pomieszczen. Zagadnienie to zbadat prof. Edmund
Nowakowski i to tablice jego autorstwa wykorzystano w niniej-
szym opracowaniu, zestawiajac wielkosci strumieni objetosci po-
wietrza dla kanatu z ceramicznego pustaka wentylacyjnego.

Zatozenia normy PN-83/B 03430/Az3:2000 przewiduja, ze prze-
kroje przewoddéw wentylacji grawitacyjnej powinny zapewni¢
dotrzymanie podanych powyzej norm strumieni objetosci po-
wietrza w nastepujacych warunkach:

» temperatura zewnetrzna - 12°C;
» temperatura w pomieszczeniu, z ktérego jest usuwane
powietrze, rbwna temperaturze obliczeniowej

wg PN-83/B02404, dla pomieszczen nieogrzewanych

(np. piwnic) nalezy przyjmowac 16°C;
» regulowane otwory doprowadzajace powietrze zewnetrzne

w potozeniu otwartym;

» nie nalezy uwzgledniac réznic cisnierr spowodowanych
dziataniem wiatru.

www.cerpol.com.pl
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Ze wzgledu na fakt, ze w normie PN-82/B-02402 temperatura
powietrza w pomieszczeniach wynosi +20°C (pokoje mieszkalne,
biura itp.) oraz +25°C (tazienki, przebieralnie), do tych tempera-
tur ograniczono zakres materiatu projektowego do doboru prze-
woddw wentylacyjnych. Wiecej informacji oraz opracowanie dla
szerszego zakresu temperatur czytelnik znajdzie w opracowaniu
Edmunda Nowakowskiego Strumienie objetosci powietrza w prze-
wodach wentylacji grawitacyjnej (Cz.Il. COW-11/1997 r.).

Zgodnie z Dziennikiem Ustaw nr 75, poz. 690, rozdziat 6, para-
graf 267.1: ,Przewody wentylacyjne powinnny by¢ wykonywane
z materiatéw niepalnych, a palne izolacje cieplne i akustyczne
oraz inne palne oktadziny przewodéw wentylacyjnych moga
by¢ stosowane tylko na zewnetrznej ich powierzchni, w sposéb
zapewniajacy nierozprzestrzenianie ognia” Odlegto$¢ nieizolo-
wanych przewoddéw wentylacyjnych od wykfadzin i powierzch-
ni palnych powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 m. Zaleca sie, by
przewody wentylacyjne wyprowadzi¢ ponad dach na wysokos¢
zabezpieczajaca przed zawiewaniem. Zabrania sie wykonywania
zbiorczego przewodu wentylacji grawitacyjnej. Kazdy przewod
wentylacyjny powinien by¢ wyposazony w rewizje, ktéra umozli-
wi jego inspekcje i oczyszczenie. W stosunku do przewoddéw wen-
tylacji nie okresla sie zadnych dodatkowych wymagan odnosnie
odpornosci ogniowej El, wyjatek stanowiag przewody wentylacji
oddymiajacej, ktére powinny miec klase odpornosci ogniowe;j El

stropu [tabela Dz. U. nr 75, poz. 690, rozdziat 6, paragraf 216.1].

V [m?3/h]
120
110
100

90 Lt

80

AN

N\
\
\

50 444
40 A4
30
20
10

strumien objetosci powietrza
[o))
o
N
\
\

0 5 10 15 20 25
wysokos¢ kanatu [m]

kanat o $rednicy 150 mm; chropowatos¢ przewodu k=3 mm
A:ti=20°C;te =12°C; deltat=8K
B:ti=25°C;te=12°C; deltat=13K

Z powyzszego wykresu wynika, ze dla $redniej wysokosci
kanatu wentylacyjnego (8 m), aby spetni¢ wymaganie wy-
miany powietrza dla kuchni (krzywa A) z piecem gazowym
lub weglowym (V = 70 m*/h), konieczne jest zastosowanie
podwdjnego przewodu wentylacyjnego, ktéry da strumien
objetosci powietrza na poziomie 115 m*/h.
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1.4. Pustaki stropowe
Charakterystyka ogdlna

Strop Ackermana - jest stropem przeznaczonym do budow-
nictwa mieszkaniowego, zagrodowego i ustugowego. Strop
Ackermana jest stropem gestozebrowym i ma konstrukcje ce-
ramiczno-zelbetowa, wykonana na budowie z gotowych pusta-
kéw ceramicznych, pretéw zbrojeniowych i betonu monolitycz-
nego klasy nie nizszej niz B15. Do wykonania stropu stosuje sie
pustaki o wysokosciach h =18 cm, 20 cm, lub 22 cm, szerokosci
b =30 cm i dtugosci | = 200 (195) mm i | = 300 (295) mm. Zebra
wytwarza sie bezposrednio na budowie w czasie uktadania pu-

stakow, gdzie s zbrojone pretami o $rednicy @ 12 mm do @ 20
mm ze stali St3S lub 34GS i strzemionami z pretéw o srednicy
2 6 mm, @ 8 mm ze stali St3S. Strop monolityzuje sie wienca-
mi i zebrami rozdzielczymi. Do betonowania uzywa sie betonu
klasy minimum B15, tworzac warstwe nadbetonu o grubosci 3
cm lub 4 cm. Lekkie $cianki dzialowe (np. gipsowo-kartonowe)
mozna wykonac¢ bezposrednio na warstwie nadbetonu. Pod
ciezsze (np. z cegly petnej) nalezy zaprojektowac zebra wzmac-
niajace.

Konstrukcja stropu Ackermana, zawieszenie strzemion na pustakach

1 - pustak

2 -deska

3 - pret stalowy odgiety w co drugim zebrze
4 - strzemiona

5 - wieniec zelbetowy < 7 1 3 — 5

6 - ocieplenie i

7 - ptyta betonowa N

8 - stemplowanie e) A T B
151 ©

www.cerpol.com.pl
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Strop Ackermana nalezy wykonac¢ zgodnie z dokumen-
tacja techniczng opracowana przez uprawnionego pro-
jektanta. Dokumentacja powinna zawiera¢ dobér: wysokosci
pustaka, grubosci nadbetonu, srednicy pretéw zbrojeniowych,
rodzaju stali i ksztattu odgie¢ pretéw oraz rozstaw zeber roz-
dzielczych.

Wykonastwo

Deskowanie

Po wykonaniu i wypoziomowaniu scian no$nych kondygnacji
mozna ustawic rusztowanie i deskowanie dla stropu Ackerma-
na. Rusztowanie i deskowanie mozna wykona¢, wykorzystujac
materiaty systemowe, np. DOKA, PERI. Najczesciej jednak wyko-
nuje sie je systemem gospodarczym, wykorzystujac stemple z
okraglakéw o srednicy nie mniejszej niz @ 14 cm, ustawionych
na sztywnym podtozu. Na stemplach uktada sie krawedziaki b
xh =5x 12 cm. Stemple nalezy steza¢ deskami o gr. 25 mm lub
32 mm przybitymi do nich na krzyz. Na krawedziach (rygach)
uktada sie deskowanie z desek o gr. 25 mm lub 32 mm z prze-
$witami do 15 cm z utozeniem deski w miejscu zeberka. Desko-
wanie poziomuje sie przez podbijanie stempli klinami. Zaleca
sie wykonanie odwrotnej strzatki ugiecia w srodkowej czesci
stropu od 10 - 20 mm w zaleznosci od rozpietosci.

Uktadanie pustakow

Pustaki uktada sie w kierunkach zgodnych z projektem. Na
szerokosci pustaki nalezy uktada¢ w rozstawie 31 cm, zosta-
wiajac 1 cm przestrzeni miedzy dwoma sasiednimi pustakami.
Na dtugosci pustaki powinny sie stykac szczelnie, aby beton
nie przedostat sie do ich wnetrza. Pustaki skrajne przylegajace
do wienca i zeber rozdzielczych wymagaja zabetonowania ich
otworéw (deklowania) w celu zabezpieczenia przed przedosta-

niem sie betonu do ich wnetrza w czasie betonowania stropu.

Zbrojenie stropu

Zbrojenie stropu nalezy wykona¢ zgodnie z dokumentacja
techniczna. Zbrojenie zeberek wykonuje sie przy uzyciu jedne-
go preta o srednicy @ 12 - 20 mm ze stali 34GS (dwuskosnie
zbrojonej). Prety zbrojeniowe umieszcza sie w dolnej czesci bel-
ki, zapewniajac otulenie zbrojenia minimum 2 cm. Pret zawie-
sza sie na strzemionach wygietych, jak to pokazano na rysunku
wczesdniej. Wykonuje sie je ze stali gtadkiej StOS lub St3S o $red-
nicy @ 6 mm. Rozstaw strzemion wynosi okoto 30 cm. Zbrojenie
gtéwne uktada sie w kazdym zeberku. Nalezy jednak pamietac,

ze co drugi pret odginamy pod katem 45° w odlegtosci 1/5 roz-

pietosci od podpory. Wszystkie prety nalezy zakotwi¢ w wien-
cach. Wience nalezy wykona¢ na wszystkich scianach nosnych.
Wysokos¢ wienica nie moze by¢ mniejsza niz wysokos¢ stropu.
Minimalna szerokos$¢ wienica wynosi 15 cm. Zbrojenie wiencéw
powinno sie skfadac z 4 pretéw o Srednicy @ 10-12 mm ze stali
34GS, a strzemiona z pretéw o $rednicy @ 6 mm (ze stali St3S) i
rozstawie co 20 cm. Zebro rozdzielcze wykonuje sie prostopa-
dle do belek na catej szerokosci stropu i w $rodku jego rozpie-
tosci najczesciej w formie koszy z 4 pretéw o srednicy @ 10 - 12
mm (ze stali 34GS). Liczba zeber rozdzielczych jest zalezna od
rozpietosci stropu i obcigzenia.

Betonowanie stropu

Betonowanie rozpoczynamy od obfitego polania pustakéw
woda w celu oczyszczenia ich powierzchni z kurzu i nasycenia
ich woda, aby zapewnic¢ lepsze warunki dla ukfadania betonu.
Do betonowania nalezy uzywac betonu klasy nie mniejszej niz
B15.W celu umozliwienia dotarcia betonu do wszystkich miejsc
i doktadnego jego zageszczenia trzeba rozprowadzony beton
sztychowac pretami stalowymi lub wibrowac¢ wibratorami
powierzchniowymi. Beton rozprowadzamy réwnomiernie na
pustakach, tworzac warstwe nadbetonu o grubosci 3 — 4 cm,
w celu pokrycia nieréwnosci i zabezpieczenia pustakéw przed
uszkodzeniami. Warstwe nadbetonu ksztattuje sie przez utoze-
nie na pustakach fat o odpowiedniej grubosci, po ktérych beto-
niarz w trakcie betonowania ucigga fate.

Pielegnacja stropu

Strop po zabetonowaniu nie powinien by¢ obcigzany przez
minimum 7 dni. Swiezo wykonany beton stropéw i zeber nale-
zy pielegnowa¢, polewajac go woda. Polewanie rozpoczynamy
po 24 godzinach od wykonania stropu, 2 - 4 razy dziennie przez
7 dni. Strop trzeba chroni¢ przed nadmiernym nastonecznie-
niem i intensywnymi opadami atmosferycznymi, przykrywajac
go matami stomianymi, jutowymi, folig PCV itp. Po uptywie 3-4
tygodni mozna usungc¢ rusztowanie i deskowanie stropu.
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2.1. Uklad warstw

Dobrze zaprojektowana i wykonana $ciana powinna charakte-
ryzowac sie scisle okreslonymi parametrami. Kazda technologia
oprécz zalet posiada takze pewne wady. Istnieje natomiast tech-
nologia, w ktérej uktad warstw w $cianie jest z punktu widzenia
fizyki budowli najkorzystniejszy . Sciana nosna akumuluje ciepto,
ktére dzieki termoizolacji od strony zewnetrznej jest oddawane z
powrotem do wnetrza, a jednoczesnie caty uktad warstw dzieki
szczelinie wentylacyjnej nie zakidca przeptywu pary wodnej.

para wodna

wentylacja

W pustce Clg\?v}rc::\calne
powietrznej P
strumien
ciepta
ciepto
uchodzace

2.2. Dyfuzja pary wodnej

Sciany wielowarstwowe powinny by¢ tak konstruowane, aby
warstwy o duzym oporze dyfuzyjnym (tzn. Zle przepuszczajace
pare wodna) znajdowaty sie jak najblizej wewnetrznej - cieptej
powierzchni sciany. Przy takim uktadzie warstw para wodna moze

pustka
powietrzna

pustak
ceramiczny

cegta
klinkierowa

207
]
L]

28

termoizolacja

wydostawac sie ze $ciany w takiej samej ilosci, w jakiej naptywa,
bez skraplania sie wewnatrz przegrody. W przypadku gdy nie ma
mozliwosci takiego dobrania wewnetrznych warstw przegrody,
aby ich opér byt mniejszy lub réwny oporowi warstwy izolacyjnej
konieczne jest zastosowanie paroizolacji.

tynk
mineralny
o pustak
ceramiczny
ArFHpANANAANAN
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termoizolacja
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akrylowy

o
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2.3. Kondensacja pary wodnej

30

Do kondensacji pary wodnej moze dochodzi¢: 8

» na wewnetrznej powierzchni scian budynku, 2%

» wewnatrz przegrody. 2%

22

20

Kondensacja na wewnetrznej stronie przegrody 18

Do kondensacji powierzchniowej pary wodnej na powierzch-
ni przegrody dochodzi, gdy powietrze stykajace sie z chtodna
powierzchnia jest schtadzane ponizej temperatury punktu rosy
(temperatura, do ktorej nalezy schtodzi¢ powietrze, by doszto
do skraplania sie zawartej w nim pary wodnej). Temperatura

temperatura punktu rosy [°C]
3

punktu rosy zalezy od temperatury powietrza oraz jego wil-
gotnosci. Jesli wilgotno$¢ powietrza jest mniejsza niz 100%,
to temperatura punktu rosy jest zawsze nizsza od temperatury
powietrza, przy czym im nizsza wilgotnos¢, tym wieksza rézni-

ca mledzy temperaturq powietrza a temperaturq punktu rosy. 6
-10 -5 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30 +35 +40

temperatura powietrza [°C]

Kondensacja wewnatrz przegrody

Para wodna wykrapla sie w takim miejscu przegrody, w kto-
rym wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w porach materiatu osia-

ga stan nasycenia. W wyniku tego, ze temperatura i ci$nienie

pary wodnej ulegaja zmianie na grubosci przegrody, sprawdze-

nie, czy nie dochodzi do kondensacji wgtebnej w przegrodzie,

wymaga obliczen i poréwnania rozktadu cisnien: rzeczywi- p,
stego i stanu nasycenia w kazdym punkcie przegrody. Biorac
pod uwage grubosci warstw, ich opdr dyfuzyjny oraz zalezna zewnatrz wewnatrz
od temperatury warto$¢ cisnienia stanu nasycenia (p,), mozna
wykonac wykres rozktadu cisnienia rzeczywistego (p). Jezeli w Ps.
jakimkolwiek punkcie wykresy cisnienia rzeczywistego i stanu o
nasycenia sig przetng (w rzeczywistosci p, moze sig co najwyzej :
rownac p), powstanie strefa kondensacji pary wodne;j. d
Jezeli wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniu jest duza, to d - szerokos$¢ przegrody
para bedzie sie kondensowa¢ na chtodniejszych powierzch- P, - Ci$nienie stanu nasycenia

niach juz przy niewielkiej réznicy temperatur. Jezeli natomiast p - cisnienie rzeczywiste

wilgotnos¢ w pomieszczeniu jest niska, réznica temperatur nie
ma zadnego znaczenia. Zdarza sie to tylko w przypadku, gdy
jedna z warstw wewnetrznych ma wigkszy opér dyfuzyjny niz

warstwa nastepujaca po niej.
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2.4, Analiza cieplno-wilgotnosciowa sciany jedno- i tréjwarstwowej

Sciana jednowarstwowa kusi prostota swojej budowy, tatwo-
$cig wykonania i teoretycznie niewielkimi kosztami. Nic bardziej
mylnego. Jesli przyjrze¢ sie wykresowi zmiany temperatury w

przegrodzie w $cianie jedno- i tréjwarstwowej zauwazymy, ze

Jesli dodatkowo dojdzie w tym miejscu do kondensacji pary
wodnej, zamarzajac naruszy ona strukture materiatu. Skutkiem
przemarzania sg rowniez straty pewnej ilosci ciepta, ktére mu-
szg zneutralizowac niekorzystny wptyw przemarzania.

duza czes¢ Sciany niechroniona warstwg izolacji termicznej po W $cianie trojwarstwowej cata sciana konstrukcyjna znajduje

prostu przemarza. sie w dodatnim zakresie temperatur. Do obliczen przyjeto Sred-
nie warunki temperaturowe panujace w | strefie klimatycznej

(najtagodniejsze).

Sciana jednowarstwowa
Wykres temperatury ; ) A L. L.
. . Wspotczynnik przenikania ciepta sciany Uk =0,32 W/m?K
w Scianie jednowarstwowej
Temperatura wewnetrznej powierzchni $ciany 18,6
Temperatura punktu rosy (Tpr) : 10,7
;o: 1 Wykraplanie pary wodnej na powierzchni wewnetrznej nie wystepuje
L ‘E» Przemarzanie $ciany konstrukcyjnej : wystepuje (46%)
2 =z $200 et Lttt e
38
Q

Nr Nazwa warstwy - strona zewnetrzna ‘T.zew [°C]:T.wew [°C] T.z - w [°C]

00 1 Zewnetrzny opdr przejmowania ciepta (Rz) . -16,00 | -1556 | 044
%: é 1. Tynk cienkowarstwowy zewnetrzny 0,5 cm -15,56 -15,50 0,07

' %; § 2.Tynk cementowo-wapienny 2 cm -15,50 -15,23 A 0,27
diem 3. Mur z betonu komérkowego (zap. klejaca) 500 36,5 cm -15,23 18,32 33,55

“‘ ‘ . 4J " g {}‘t"'l"ynk cementgyyo—wapien'r‘j‘y 2em 1832 1859 0,27

@ Wewnetrzny opor przejmowania ciepta (Rw) ; 18,59 : 20,00 :@ 1,41

Wykres rozktadu cisnien

pary nasyconej i rzeczywistej Wykraplanie w zakresie grubosci (od zewnetrznej)

w $cianie jednowarstwowej

Cisnienie pary wodnej nasyconej w przegrodzie

"4 Nr Nazwa warstwy - strona zewnetrzna :P.zew[hPa] Pwew[hPa]-OpAr dyf.
1. Tynk cienkowarstwowy zewnetrzny 0,5 cm 4,12 : 4,12 1,11
e 2Tynk cementg\‘/'\‘/o—wapien'ﬁ‘)“/ 2em 4,12 4,19 4,44
% é — 3Murz betonu 'I;c;mérkoweg‘(')m(zap. kIejqcaH)HéOO 36,5 cm 4,19 21,72 16,44
qé % - £ 4Tynk cementé\‘/'\‘/o-wapien"r'\;/ 2em 21,72 21,97 4,44
- é § Cisnienie rzeczywistej pary w przegrodzie
— N "™, NrNazwa warstwy - strona zewnetrzna ‘P.zew[hPa]:P.wew[hPa] OpAr dyf.

”‘ e L i 1Tynk cienkovy‘a'lﬁr‘stwowy zewnetrzny O,S"Em 3,30 3,67 1,11
ci$nienie pary wodnej nasyconej 2. Tynk cementowo-wapienny 2 cm L 367 514 444
e s 3. Mur z betonu komérkowego (zap. klejaca) 500 36,5 cm 514 1061 16,44

4Tynk cementé;\‘/'\‘/o—wapien'ﬁ;/ 2em 10,61 12,08 4,44

www.cerpol.com.pl
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Sciana tréjwarstwowa

Wykres temperatury Wspoétczynnik przenikania ciepta sciany Uk=0,29W/m?K
w $cianie tréjwarstwowej Temperatura wewnetrznej powierzchni Sciany 18,8
:I;é;r‘{peratura pﬁ}l‘ktu rosy (Tpr) """""""""""" 10,7

o W;kraplanie pary wodnej na HpowierzchH'i"Wewnetrzr'{é‘j """ nie@ystqpuje
E’.l"”zue”marzanie ééény konstr'l‘JHI;cyjnej """"""""" nieu;l;ystqpuje

Nr Nazwa warstwy - strona zewnetrzna i Tzew[°C] | T.wew [°C] i T.z-w[°C]

o Zewnetrzny opor przejmowania ciepta Rz -16,00 -15,63 0,37
% E 1 """" Murzcegiy 'I‘%‘Ikinkierowej """"""""" -15,63 H -14,58 1,05
{0 2 Pwtepowewna s 3w os
5 “g’ e 3. Wetna mineralna granulowana 50 -13,97 8,12 22,09
§ ! > 4Mur z UNI-MKX 250220 8,12 18,58 10,46
5 """ +ynk cemen';c”c;wo—wapiekﬁ‘f‘ly """""" 18,58 | 18,80 0,22
...... ‘\'I‘Vewnetrzn;opér prze'j"r;lowania ci;'bla Rw 18,80 ‘ 20,00 1,20
Wykres rozktadu cisnien W;kraplanie pary wodnej V\'/mp")rzegrodzie' """""" nie wyskt‘:;puje

pary nasyconej i rzeczywistej

w $cianie trojwarstwowej

P[hPa] +20,0

2227

zewnetrzna

powierzchnia

@

2

2

H
powierzchnia
wewnetrzna

>
s

h
[
i

ci$nienie pary wodnej nasyconej
ci$nienie pary wodnej rzeczywistej

Sciana tréjwarstwowa:
» $ciana konstrukcyjna nie przemarza,

Cisnienie pary wodnej nasyconej w przegrodzie

Nr Nazwa warstwy - strona zewnetrzna

: P.zew[hPa] : Pwew[hPa] : OpAr dyf.

1. Mur z cegty klinkierowej A 4,12 4,37 : 0,00
""""""" 4,37 4,52 0,00
""" 4,52 13,85 2,50
""" ‘ 13,85 21,97 18,52
""" 21,97 22,27 4,44
Cisnienie rzeczywistej pary w przegrodzie
Nr Nazwa warstwy - strona zewnetrzna ‘ P.zew[hPa] :Pwew[hPa] : OpAr dyf.
1. Murzceglyklinkierowej 350 3,50 0,00
2. Pustka powietrzna 3,50 3,50 0,00
3. Wetna mineralna granulé@ana 50 350 4,36 2,50
4. MurzUNFMAX250/220 436 10,72 18,52
é ‘‘‘‘ %ynk cemeni&vo-wapieﬁﬁy """ ‘ 072 12,25 4,44

» brak kondensacji pary wodnej w przegrodzie,

» termoizolacja jest zawsze sucha i ma stale te same parametry termiczne,

» Sciana ostonowa chroni termoizolacaje przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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3.1. Sciany z pustakéw CERPOL

Ze wzgledu na funkcje konstrukcyjna w budynku rozréz- Zgodnie z PN-B-03002: 2007 pkt 6.3.1 minimalna grubos¢
nia sie: $ciany konstrukcyjnej to przy zatozeniu wytrzymatosci charak-
» Sciany konstrukcyjne - przenosza poza ciezarem terystycznej:
wiasnym réwniez ciezar z innych elementéw konstrukgji, fk > 5 MPa - powinna wynosi¢ 100 mm, a przy
» $ciany niekonstrukcyjne - nie przenosza obcigzen innych fk <5 MPa - 150 mm.

niz ciezar wtasny. Mozna je usuna¢ bez szkody dla catej

konstrukgji. Minimalna grubo$¢ écian usztywniajacych powinna wynosi¢
180 mm. Klasyfikacje scian ze wzgledy na mozliwe zastosowa-
nie przedstawia tabela 2. W tabeli pokazano réwniez ciezary
scian wykonanych z poszczegdlnych produktéw.

Modut Pustak ceramiczny Sciany Sciany
: i konstrukcyjne : niekonstrukcyjne
MAX 288/188 + :
UNI-MAX 250/188 +
miniMAX 120/188 | +
miniMAX 88/188 -
MAX 288/220
U-220
UNI-MAX 250/220
miniMAX 120/220
Cegta K-3
‘ miniMAX 88/220 -
. MEGA-MAX 250/238 P+W
MEGA-MAX 300/238 P+W
238 miniMAX 115/238 P+W
Kroterm 115/238 P+W
Kroterm 250/238 P+W

188

220

+ o+ |+ |+ |+

o I I I I I (R o IV (R IS (RS I IS

+ |+ |+ [+ |+

Tabela 2. Zakres zastosowania pustakéw CERPOL.

www.cerpol.com.pl
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Sciany z pustakéw CERPOL projektuje sie i wykonuje jako
warstwowe. Istnieje pewna niescistos¢ w nomenklaturze, gdyz
$ciana z pustakéw z dodatkowa warstwa termoizolacji, jest w
0ogdlnym pojeciu Sciang dwuwarstwowa, natomiast, z kon-
strukcyjnego punku widzenia - jest $ciang jednowarstwowa,
poniewaz warstwa izolacji nie jest warstwa konstrukcyjna.

My dla potrzeb katalogu zatozymy, ze przez $ciane z dodatko-
wa izolacja bedziemy rozumie¢ sciang dwuwarstwowa, a $cia-
ne z dodatkowsq izolacja i elewacja murowang (np. z klinkieru) -
sciane trojwarstwowa. Przekroje najczesciej spotykanych $cian
konstrukcyjnych przedstawia ponizszy rysunek.

™~

L

~

a - $ciana jednowarstwowa

b - $ciana dwuwarstwowa

€ - $ciana tréjwarstwowa

Kazdy materiat stosowany do budowy $cian oraz kazda technologia majg swoje zalety i wady. Mozna jednak przez odpowiedni

dobdr materiatéw oraz odpowiednia technologie w optymalny sposéb zbudowac trwata, ciepty oraz estetyczng i bezobstugowa w

pozniejszym okresie uzytkowania $ciane. Poréwnajmy zatem poszczegodlne technologie:

» Sciana jednowarstwowa - ze wzgledu na tylko jedng war-
stwe budowa takiej $ciany jest znacznie przyspieszona i uprosz-
czona. Mankamentem jest fakt, ze sciana mimo duzych gabary-
téw nigdy nie bedzie tak ciepta jak duzo wezsze od niej Sciany
warstwowe. Kazda spoina to potencjalny mostek termiczny
(miejsce ucieczki ciepta), a te stanowia 20% catej powierzchni
elewacji. Jesli do tego dotozy¢ kulture pracy i doktadnos¢ wy-
konania robét, sciana ta wypada naprawde niekorzystnie.

» Sciana dwuwarstwowa - prosta i sprawdzona technologia
pozwalajaca zachowac ciagtos¢ termoizolacji nawet skompli-
kowanej bryle budynku oraz w takich miejscach, jak wsporniki
balkonéw, wykusze itp. Technologia daje mozliwos¢ (przy nie-
wielkim nakfadzie finansowym) wykonywania detali architek-
tonicznych w postaci boniowan, pilastréw oraz gzymséw. Tech-
nologia pozwala takze na dowolne ksztattowanie powierzchni
zewnetrznej w postaci réznorodnych wypraw tynkarskich i w
nieograniczonej wrecz kolorystyce. Minusem tej technologii
jest mata odpornos¢ mechaniczna elewacji oraz koniecznos¢
odnawiania jej powierzchni co kilka lat. Po okoto 15 latach tynk

zewnetrzny trzeba odnowi¢ lub wymienic.
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» Sciana tréjwarstwowa - technologia bardzo solidna, po- Technologia sciany dwuwarstwowej
wszechnie znana i stosowana w budownictwie. Ma wszystkie
zalety Sciany dwuwarstwowej i jeszcze kilka innych. Uktad
warstw w tej $cianie jest najkorzystniejszym z punktu widzenia
fizyki budowli. Kazda warstwa w tej scianie petni swoja funkcje,
krétko mowiac, 3 warstwy - 3 funkcje:

Pustak ceramiczny - odpowiada za nosnos¢ - jego zadaniem
jest bezpiecznie przenie$¢ obcigzenia z wyzszych kondygnacji

oraz przekazac je na fundamenty. Termoizolacja: zadaniem tej

warstwy jest zapewnienie wiasciwej izolacji termicznej. Sama

il

fat

murowana $ciana jest petna wszelkiego rodzaju btedéw -

wszystkie je moze naprawic i zniwelowac tylko kolejna warstwa

(Qv

(Y

- whasnie warstwa termoizolacji.

Szczelina wentylacyjna - nie jest liczona jako warstwa, nato-
miast petni w catej konstrukgji bardzo wazna role. Pozwala na
odprowadzenie z przegrody wilgoci zaréwno tej dyfundujacej
z wnetrza budynku, ale przede wszystkim tej, ktéra dostaje sie
przez spoiny Sciany ostonowej. Osusza termoizolacje, utrzy-
mujac jej parametry stale na wysokim poziomie, oraz osusza
spoine elewacji, zapobiegajac wykwitom. W gorace dni, kiedy

elewacja nagrzewa sie do bardzo wysokich temperatur, szcze-
lina dziata jak ,chtodnica’, wymieniajagc gorace powietrze na Technologia $ciany tréjwarstwowej
chtodniejsze i utrzymuje elewacje w statym zakresie naprezen
termicznych.

Sciana ostonowa - realizowana najczesciej z klinkieru - ma za
zadanie ochroni¢ ww. warstwy przed destrukcyjnym wptywem
czynnikéw atmosferycznych, takich jak deszcz, wiatr, grad, oraz
przed uszkodzeniami typu mechanicznego. Poza tym petni
funkcje estetyczna.

Minusem jest energo- i materiatochtonna na chwile budowy
$cianka ostonowa, natomiast jej zaleta jest to, ze w okresie
uzytkowania nie wymaga zadnych naktadéw finansowych na
renowacje i remonty elewacji, jak ma to miejsce w przypadku
elewacji z tynku. W ogélnym rozrachunku jest to przedsiewzie-
cie bardzo optacalne.

www.cerpol.com.pl
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3.2. Izolacyjnos¢ termiczna scian

Izolacyjnos¢ termiczna to druga po nosnosci funkgja, jaka po-
winna petni¢ dobrze zaprojektowana i zrealizowana przegroda.
Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami (Dz.U. nr 75, poz. 690)
konieczne jest spetnienie warunku by wspétczynnik przenikania
ciepfa Uk sciany byt mniejszy lub réwny od:
dla scian jednowarstwowych i wielowarstwowych:

U <0,3 [W/m3K]

Zapis ten jest czesto nieco znieksztatcany i wykorzystywany do
wprowadzania w btad, sugeruje bowiem, ze sciana spetnia pewne
wymagania, podczas gdy ich tak naprawde nie spetia. Najczest-
szym przyktadem takiej wiasnie sytuacji jest podawanie informa-
gji, ze $ciana jednowarstwowa z ceramiki ma wsp. U = 0,3 W/m?K.

Jest to oczywiscie prawda, tylko czy na pewno U i Uk to te
same parametry? Niestety nie!

Zalezno$¢ miedzy nimi przedstawia wyrazenie:

Uk = U + deltaU + deltaUk [W/m?3K]

Uk - wspotczynnik przenikania ciepta liczony
dla $ciany po uwzglednieniu wszystkich poprawek
na mostki termiczne
U - wspdtczynnik przenikania ciepta liczony
dla idealnej sciany bez otworéw okiennych
i mostkéw termicznych

deltaU - poprawka na nieszczelnosci i taczniki

mechaniczne
deltaUk - poprawka na istnienie otworéw okiennych

i drzwiowych, wiencéw oraz innych

mostkoéw liniowych
Suma poprawek delta U i delta Uk to okoto 30% catej wartosci
wspdtczynnika Uk a wiec okoto 0,1 W/m?K. Na podstawie kata-
logu mostkéw termicznych wg ITB 389/2003 w projektowaniu
na dodatek (delta U + delta Uk) mozna przyja¢ wg tabeli 3. Aby
ciana jednowarstwowa miata rzeczywiscie wspotczynnik Uk na
poziomie 0,3 [W/m?K] samo U powinno wynosi¢ nie wiecej niz 0,2
[W/m?K] co jest mozliwe do osiagniecia dopiero przy $cianie gru-
bosci okoto 100 cm !!!
Sciana jednowarstwowa o wspétczynniku U = 0,3 [W/m?K]
ma wspétczynnik Uk = 0,4 [W/m?K] i miesci sie w wymaga-
niach dla $cian jednowarstwowych Uk < 0,5 [W/m?K], ale czy

to nas zadowala?

Rodaai g i AU + AUk
odzaj przegro
) przegrocy [W/mK]

Sciany zewnetrzne petne z ociepleniem min. 8 - 10 cm 0.05
oraz podtoga ptywajaca na stropie z wiernicem zelbetowym !
$ciany zewnetrzne jw., lecz z otworami okiennymi

. K . _— : 0,10
lub drzwiowymi, a takze stropy nad piwnicami
poddasza, w tym uzytkowe i stropodachy wentylowane 0.15
(np. $cianki azurowe) !
Sciany zewnetrzne jw. + okna lub drzwi oraz bez
ocieplenia balkonowa ptyta wspornikowa przenikajace

{ min.0,20
sciane (wspornik z wierica zelbetowego) H

Przyktadowe parametry scian warstwowych

wraz z parametrami termicznymi przy zréznicowanej grubosci termoizolacji:

MAX 288 x 188 x 188/220, cegta klinkierowa 120 mm

UNI-MAX 250 x 188 x 188/220, cegta klinkierowa 120 mm

)_\

U= 0,20 [W/mK]
Uk = 0,30 [W/mK]

o]

e,
5[ [ || e Yo} [ e = s e

Sl

120 120 288
|-140

1 - cegta klinkierowa 12 cm

2 - wetna mineralna 12 cm

3-MAX 28,8 cm

4 - tynk cementowo-wapienny 1,5 cm

grubosc termoizolacji[cm] © 13 ¢ 14 ¢ 15 1 16 ¢ 17 | 18!
Uk [W/mZK] 0,29:0,28 : 0,27 :0,26: 0,26 : 0,25

N ﬁl/
™ 3

Iyelilililill i n

U= 0,20 [W/mK]
Uk = 0,30 [W/mK]

G jorara

=1 |

121 12( 25

a0

1 - cegta klinkierowa 12 cm

2 - wetna mineralna 12 cm
3-UNI-MAX 25 cm

4 - tynk cementowo-wapienny 1,5 cm

grubosc¢ termoizolacji[cm] © 13 © 14 15 1 16 ¢ 17 | 18
0,30:0,29 : 0,28 10,27 0,26: 0,25

Uk [W/m?K]
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.. . . Wsp.oporu !
Gestos¢ w stanie suchym | - : . : Wsp.
. : i Ciepto wtasciwe | dyfuzyjnego o
Rodzaj wyrobu ; brutto/netto (pustak ; ; i przewodzenia ciepta A
; L . [/kg*Kl | wgPNEN1745 |
: zotworami)/szkielet [kg/m?] ! L] [W/m*K]
\,,,=0,225
Max 288/220 903/1830 920 5-10
\,;,=0,405
; ; \,,,=0,238
UNI-MAX 250/220 907/1810 920 5-10
: A,=0414
miniMAX 120/220 908/1903 920 5-10 \,,;=0,424
miniMAX 88/220 907/1743 920 510 \,,,=0,485
: A,;=0.360
U-220 ~ 960/1865 ~ 920 ~ 5-10
: \,5;=0,484
: CegtaK-3 920/1920 920 5-10 \,,,=0,495
- MEGA-MAX 250/238 P+W 882/1862 920 5-10 A,,,=0,353
- MEGA-MAX 300/238 P+W 908/1830 920 5-10 A1, =0,241
~ Kroterm 250/238 P+W 940/1898 920 5-10 A,,,=0,360
miniMAX 115/238 P+W 856/1808 920 5-10 \,,;=0,337
Kroterm 115/238 P+W 940/1864 920 5-10 A,,.=0,360
: \,,,=0,225
MAX 288/188 906/1823 920 5-10
; i : A,=0,405
) \,,,=0.238
Uni-MAX 250/188 815/1583 ~ 920 ~ 5-10
A,=0414
miniMAX 120/188 906/1954 920 5-10 \,,;=0,424
miniMAX 88/188 907/1669 920 5-10 A,,,=0,485

W zataczonych przyktadach w obliczeniach zatozono, ze klinkier wraz ze szczeling wentylacyjna nie wnosza nic w termike Sciany.
W zwiazku z powyzszym parametry te sa prawdziwe takze przy innym sposobie wykonczenia elewacji np. tynkiem czy sidingiem.

MEGA-MAX 250/238 P+W, cegta klinkierowa 120 mm MEGA-MAX 300x248 P+W, cegta klinkierowa 120 mm
2 2
I I o I
L L .ﬁ/ 3
ET T ST 3 _ 5
o= ﬂﬁ? U= 0,20 [W/mK] SRl Yo 019 wWimK
— 2 0 I
e . e \41 Uk= 0,30 [W/m’K] e o g Uk = 0,29 [W/m?K]
2528 164
Edl 525253 [ b
[120 | | 120 ‘—’_‘2—5’0‘—" 120 ] | 120
|40 |_la0
1 - cegta klinkierowa 12 cm 1 - cegta klinkierowa 12 cm
2 - wetna mineralna 12 cm 2 - wetna mineralna 12 cm
3 - MEGA-MAX 250 P+W 25 cm 3 - MEGA-MAX 300 P+W 30 cm
4 - tynk cementowo-wapienny 1,5 cm 4 - tynk cementowo-wapienny 1,5 cm
grubosc termoizolacji[cm] : 13 = 14 = 15 16 = 17 . 18 grubos¢ termoizolacji[cm] : 13 ¢ 14 ¢ 15: 16 . 17 : 18
Uk [W/m?K] 0,29:0,28 0,27:0,26: 0,25:0,25 Uk [W/m?K] 0,28 0,27 0,26: 0,25: 0,25 0,24

www.cerpol.com.pl
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3.3. Odpornosc¢ ogniowa scian

Odporno$¢ ogniowg $cian z drobnowymiarowych elemen-
téw murowych ustala sie z uwzglednieniem oddziatywania,wy-
jatkowego pozaru standardowego’, okreslonego przez PN-EN
1363-1:2001 oraz funkcji petnionej przez sciane w budynku.

Rozréznia sie $ciany nosne i nienosne, a takze oddzielajace
i nie petnigce funkcji oddzielajacej. Odpornos¢ ogniowa scian
murowanych ustala sie w zaleznosci od:
» rodzaju (materiatu) uzytych elementéw murowych,
» grupy elementéw murowych (1, 2 lub 3)
wg PN-B-03002:1999 (tabela 1),
» wskaznika wykorzystania nosnosci $ciany ,alfa’, ktérego war-
tos¢ ustala sie jako stosunek wartosci obliczeniowych sit ze-
wnetrznych do wartosci obliczeniowej nos$nosci $ciany.

Nsd
Nrd

Alfa =

Nsd - warto$¢ obliczeniowa sity
Nrd - no$nosc obliczeniowa

W wyniku analizy odpornosci ogniowej mozna wyréznic¢ dla
Scian:
» klase odpornosci ogniowej z uwagi na kryterium
nosnosci oznaczonej jako np: R30, R60,...
» klase odpornosci ogniowej z uwagi na kryterium
szczelnosci oznaczonej jako np: E30, E60,...
» klase odpornosci ogniowej z uwagi na kryterium
izolacyjnosci oznaczonej jako np: 130, 160,...
Liczba po symbolu klasy oznacza odpornos¢ mierzong
w minutach.

Odpornos¢ ogniowa scian z elementéw ceramicznych pro-
dukowanych przez CERPOL w zaleznosci od poziomu obciaze-
nia przedstawia tablica ponizej.

Poziom obcigzenia
Produkt : :
a=0 | a=06 : a=1
MAX 288/220 El 240 REI 180 : REI 180
U-220 EI240  REI180 = REI180
UNI-MAX250/220 El 240 REI 180 REI 180

MEGA-MAX 250/238 P+W ~ EI240 = REI180 = REI180

MEGA-MAX 300/238 P+W  EI240  REI180 = REI180

MAX 288/188 EI240  REINS0  REIT80
UNI-MAX250/188  E1240 ~ REI180 REI180
miniMAX120/220  EI120 - -

Cegla k-3 B0 - -
miniMAX88/220 E30 - -
miniMAX 115/238P+W  El90 - -
Kroterm 115/238P+W  El90 - -

Kroterm 250/238 P+W ~ EI240  REI180 = REI180

miniMAX 120/188  EI120 - -

miniMAX 88/188 . EI30 - -

Wartosci REl opracowano wg Instrukcji 409/2005 Instytutu

Techniki Budowlanej oraz wynikéw badan.
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3.4. Wigzanie elementéw murowych w $cianie

Zgodnie z PN-B-03002:2007 pkt 7.1.2. w celu zapewnienia nale-
Zytego wigzania elementy murowe powinny nachodzi¢ na siebie
na dtugos¢ nie mniejsza niz:

» dla elementéw murowych o wysokosci nie wigkszej niz250mm
-0,4 wysokosci elementu lub 40 mm,

» dla elementéw murowych o wysokosci wiekszej niz 250mm
- 0,2 wysokosci elementu lub 100 mm.

Miarodajna jest wartos¢ wieksza.
W przypadku pustakéw CEROPOL przesuniecie dla modutéw 188

i 220 powinno wynosi¢ minimum 90 mm, natomiast dla modutu
238 - minimum 100 mm.

Z wigzaniem pustakéw wykonawca musi sobie poradzi¢ nie
tylko w jednej, ale w dwoch réznych pfaszczyznach - ma to
miejsce w narozach $cian oraz w miejscach, gdzie jedna $ciana

faczy sie prostopadle z druga.

(Np. potaczenie $ciany konstrukcyjnej zewnetrznej i we-
wnetrznej lub $ciany konstrukcyjnej i dziatowej). W zaleznosci
od tego, z jaka sciang mamy do czynienia, mozemy zastosowac

rézne metody faczenia/wiazania $cian.

h<250mma>0,4xhlub40 mm
h>250mma>0,2xhlub 100 mm

Z racji tego, ze budynki wielokrotnie nie sa projektowane
w module 125 mm, na budowie czesto istnieje koniecznos¢
przycinania pustakéw. Przewigzanie elementu uzupetniajace-
go powinno by¢ nie mniejsze niz 40 mm. Ponadto zaleca sie,
by elementy uzupetniajace przesuniete byty w sasiednich war-
stwach muru przynajmniej o jeden pustak.

1 - element podstawowy
2 - element uzupetniajacy

www.cerpol.com.pl
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3.5. Dobor elementéw murowych i zapraw

Polska norma PN-B-03002 2007 zaleca dobiera¢ elementy mu-
rowe w zaleznosci od przewidywanych warunkéw srodowisko-
wych w jakich bedzie znajdowac sie konstrukcja murowa. Ww
norma uwzglednia warunki srodowiskowe wprowadzajac piec

klas ekspozycji:

MX1 - srodowisko suche,

MX2 - srodowisko wilgotne,

MX3 - srodowisko mokre z wystepujacym mrozem
i sSrodkami odladzajacymi,

MX4 - srodowisko wody morskiej,

MX5 - srodowisko agresywne chemicznie,

(szczegdtowy opis poszczegodlnych klas zawarty jest
w PN-B-03002 2007 rozdziat 7.2.2.)

W przypadku elementéw ceramicznych norma stawia przy
kazdej klasie ekspozycji warunki, jakie musza spetnia¢ murowe
elementy ceramiczne, by moc je w danych warunkach $rodo-
wiskowych zastosowac bez zabezpieczenia (np. bez otynkowa-
nia). Wymagania te zawiera kolumna 2 tabeli 3.

Zaprawy murarskie dobiera sie zgodnie znormg PN EN 998-2
w ktorej przyjeto nastepujace oznaczenia:

zaprawa do muréw narazonych na dziatanie warunkow

P

M zaprawa do muréw narazonych na dziatanie warunkéw

obojetnych

umiarkowanych

S zaprawa do muréw narazonych na dziatanie warunkéw
surowych

Wymagania dla elementéw

Elementy murowe ) .
Doboér zaprawy murarskiej

. murowych ceramicznych CERPOL .
Klasa ekspozycji X . . ze wzgledu na trwatos¢
produkowanych zgodnie - sposob wykorzystania .
konstrukgji
. zPN-EN 771-1 /ochrony
MX1 kazde wszystkie elementy P MlubS
MX21 . FO,F1lubF2/51lubS2 otynkowac Mlub S
MX2
MX2.2 FO, F1 lub F2/51 lub S2 otynkowac Mlub S
MX3.1 F1lub F2/S1 lub S2 otynkowac Mlub S
MX3 :
MX3.2 F1lub F2/S1 lub S2 otynkowac¢ S
L o . Kazdorazowo okresli¢ stopien
i Kazdorazowo okresli¢ stopien : :
{ : narazenia na dziatanie soli,
narazenia na dziatanie soli, i . .
MX4 L o otynkowac wilgoci oraz mrozu oraz
¢ wilgoci oraz mrozu oraz zasie- . o
: o : zasiegnac opinii producenta
gnac opinii producenta
zaprawy
Kazdorazowo wykonac¢ ocene Kazdorazowo wykonac ocene
Srodowiska oraz efektéw wpty- Srodowiska oraz efektéw wpty-
MX5 woéw chemicznych ze wzgledu otynkowac woéw chemicznych ze wzgledu

na stezenie oraz zasiegnac

opinii producenta

na stezenie oraz zasiegna¢

opinii producenta zaprawy.

Tabela 3. Wymagania dla muréw w zaleznosci od klasy ekspozycji.

www.cerpol.com.pl
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3.6. Wytrzymatosc¢ charakterystyczna muru na sciskanie

Wytrzymatos¢ charakterystyczng muru na Sciskanie fk nie
zawierajgcego spoiny podtuznej, dla muréw wykonanych na
zaprawie zwyktej lub lekkiej zgodnie z PN-B-03002 2007 wy-

znacza sie ze wzoru:

fk=Kef0o7+f 03

fk - wytrzymatosc¢ charakterystyczna muru na sciskanie,

K - wspotczynnik redukcyjny przyjmowany wg tabeli 2
PN-B-03002 2007,

f, -znormalizowana wytrzymato$¢ elementu murowego
na Sciskanie,

f_ - wytrzymato$c¢ zaprawy murarskiej na sciskanie.

Poniewaz wszystkie elementy murowe CERPOL nalezg do 2
grupy elementéw murowych (klasyfikacja wg tablicy 1 PN-B-
03002 2007), do wzoru wspotczynnik redukcyjny mozna przy-
ja¢c K=0,4.

Wytrzymatosci charakterystyczne muru fk [MPa] z elemen-
tow murowych CERPOL w zaleznosci od klasy zastosowanej

zaprawy murarskiej.

Klasa Klasa wytrzymatosci zaprawy
:  wytrzymatosci murarskiej na $ciskanie
. pustakéw CERPOL -
naciskanie © M25 M5 . M0
15 35 43 53
20 43 53 65

Tabela 4. Wytrzymato$¢ muru we zaleznosci od marki zaprawy

i klasy pustaka

Wytrzymatos¢ fk muru na $ciskanie z niewypetnionymi spo-
inami pionowymi moze by¢ wyznaczana wg podanego wzoru,
ale wymaga to uwzglednienia w obliczeniach wszystkich od-
dziatywan poziomych na konstrukgje, jakie tylko moga wysta-

pic.

W przypadku muréw ze spoing podtuzna wartos¢ fk nalezy
pomnozy¢ przez wspotczynnik korekcyjny n = 0,8.
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3.7. Wytrzymatosc¢ charakterystyczna muru na scinanie

Wytrzymato$¢ charakterystyczng muru na scinanie okresla
sie w zaleznosci od kierunku dziatania sity $cinajacej w stosun-
ku do spoin wspornych.

Rozréznia sie w zwigzku z tym wytrzymatos¢:
.~ dlasity dziatajacej w kierunku réwnolegtym do spoin
wspornych,

- dla sity dziatajacej w kierunku prostopadtym do spoin

wk

wspornych.

Wytrzymato$c f, dla muru ze spoinami pionowymi wypetnio-
nymi oblicza sie z zaleznosci:

ka = kao+ o’4cd
f =max(0,065f ;f )
ka =1,4%

f = minimum
vk

* (zgodnie z tablica 3 PN-B-03002 2007 jak dla elementéw
ceramicznych grupy 2)

- wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na scinanie w kie-
runku réwnoleglym do spoin wspornych - dla pustakéw
CERPOL na zaprawie zwyktej mozna przyjmowac 0,3,
f - znormalizowana wytrzymatos¢ na Sciskanie elementéw
murowych w kierunku prostopadtym do spoin wspornych,
c - wartos¢ srednia obliczeniowych naprezen sciskajacych
w przekroju w kierunku prostopadtym do pfaszczyzny
$cianania w rozwazanym elemencie.

Dla muru niezbrojonego wykonanego z niewypetnionymi
spoinami pionowymi wytrzymatos¢ charakterystyczng na sci-
nanie f, zaleca sie przyjmowac z zaleznosci:

f =0,5f +0,40,
f =max(0,045f ;f )
f =0,7x14*

f = minimum
vk

* (zgodnie z tablica 3 PN B 03002 2007 jak dla elementéw
ceramicznych grupy 2)

Wyjasnienia oznaczen poszczegélnych parametréw jak wyzej.

W przypadku gdy mur jest poddany dziataniom sejsmicznym
lub parasejsmicznym (wstrzasy pochodzenia gérniczego) lub
wstrzagsom dynamicznym (wywotywanym ruchem pojazdéw),
nalezy przyja¢, ze wytrzymatos$¢ na Scianie jest réwna warto-
$ci 0,7 f, otrzymanej z réwnan powyzej. W przypadku gdy mur
jest poddany dziataniom sejsmicznym lub parasejsmicznym
(wstrzasy pochodzenia gérniczego) lub wstrzagsom dynamicz-
nym (wywotywanym ruchem pojazdéw), nalezy przyja¢, ze
wytrzymatos¢ na $cianie jest rowna wartosci 0,7 f, otrzymanej

z réwnan powyzej.

Klasa wytrzymatosci elementu

Grupa elementu murowego na sciskanie fb

murowego :
15 20

2 03 04

Tabela 5. Wartos¢ fvvk [MPa] dla muréw wykonywanych z ele-
mentéw murowych CERPOL na zaprawie zwyktej.

www.cerpol.com.pl
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3.8. Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie

Wytrzymato$¢ charakterystyczng muru na zginanie okresla
sie w zaleznosci od zorientowania ptaszczyzny dziatania mo-
mentu zginajacego wzgledem ptaszczyzny sciany. W zwigzku z

tym rozréznia sie wytrzymatosc:
f 1 -w przekroju przez spoiny wsporne (rys. 1),

f 2 - w przekroju prostopadtym do spoin wspornych (rys. 2).

Warto$¢ f , 1 w zaleznosci od rodzaju zastosowanej zaprawy przyj-
muje sie na podstawie tablicy 5 zawartej w PN-B-03002 2007.

Dla elementéw ceramicznych Cerpol uktadanych na zapra-
wie zwyklej lub lekkiej dowolnej klasy charakterystyczng wy-
trzymato$¢ na zginanie f 1 mozna przyjmowac na poziomie
f .1=0,1[MPa]

— H H —
H H H H
H H H
H H H H
| | |
H H H H H H
[ ] L T ]
] [ ]

Rys. 1. Wyczerpanie nos$nosci w przekroju
przez spoiny wsporne f 1

Rys. 2. Wyczerpanie no$nosci w przekroju
prostopadtym do spoin wspornych f 2

Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na zginanie w prze-
kroju prostopadtym do spoin wspornych f 2 okreéla sie na
podstawie tablicy 6 PN-B-03002 2007. Dla elementéw cera-
micznych CERPOL charakterystyczna wytrzymato$¢ na zgina-
nie f 2 wynosi:

Materiat elementu

Rodzaj zaprawy murarskiej

murowego

Zaprawa zwykfa

fm < 5 MPa

Zaprawa lekka
> 5 MPa

Wyroby Ceramiczne

0,2
CERPOL

04 0,1

Tabela 6.
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3.9. Sciany piwnic

Przed murowanymi $cianami piwnicznymi stawia sie szcze-
golne wymagania, ktére ze wzgledu na usytuowanie w ziemi,
oprocz pionowych obcigzen pochodzacych od lezacych wyzej
kondygnacji, musza sprostac¢ réwniez poziomym obcigzeniom

naporu otaczajacej ziemi.

Sciany piwnic z pustakéw CERPOL wykonuje sie z elemen-
tow pozwalajacych na wykonanie spoin pionowych i z takimi
wiasnie spoinami. Sciane nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig
przez zastosowanie poziomej i pionowej izolacji. Przy wysokim
stanie wéd gruntowych warto zastosowac odwodnienie grun-
tu przylegajacego do Sciany piwnicy przez zastgpienie
gruntu rodzimego zwirem lub innym fatwo przepuszczalnym
materiatem, najlepiej w potaczeniu z odprowadzeniem wody
za pomoca drenazu opaskowego.

Kiedy izolacje pozioma stanowi warstwa papy lub inny mate-
riat o niskim wspétczynniku tarcia, nosnosc na scinanie spoiny
poziomej zawierajacej izolacje przeciwwilgociowa moze by¢
zbyt mata w stosunku do obliczeniowej sity poziomej powsta-
tej w wyniku naporu gruntu. W takim przypadku konieczne jest
dodatkowe zabezpieczenie $ciany przed poslizgiem w postaci
warstwy chudego betonu o grubos¢ 6 -10 cm utozonej powyzej
poziomu fundamentu.

Kiedy izolacje pozioma stanowi zaprawa wodoszczelna, no-
$nos¢ na scinanie takiej spoiny jest poréwnywalna z no$noscia
spoin ze zwykla zaprawa, w wyniku czego dodatkowe zabez-
pieczenie Sciany przed poslizgiem nie jest konieczne.

|
]
=

e
()

|
)
=

1 - izolacja przeciwwilgociowa pionowa, 2 - $ciana fundamentowa, 3 - $ciana ostonowa, 4 - drenaz opaskowy

5 - izolacja przeciwwilgociowa pozioma, 6 - warstwa chudego betonu pod podtoge piwnicy

www.cerpol.com.pl
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3.10. Sciany nosne

Sciany no$ne zewnetrzne i wewnetrzne to ptytowe konstruk-
cje budowlane, ktére odbieraja i przenosza pionowe obcigzenia
ciezaru dachu, pieszych ciggéw komunikacyjnych oraz ciezaru
stojacych na nich $cian wyzszych kondygnacji, a takze obcia-
Zenia poziome powstajace na skutek dziatania (parcia i ssania)
wiatru badz naporu masy ziemi na $ciany piwniczne.

3.10.1. Obliczanie nosnosci scian

Zgodnie z ustaleniami PN-B-03002 2007 nosnos¢ scian ob-
cigzonych gtéwnie pionowo oblicza¢ nalezy, postugujac sie
- w zaleznosci od warunkéw przekazywania w poziomie stropu
sity pionowej ze $ciany gérnej kondygnacji na dolna:

a) modelem ciaggtym, lub,

b) modelem przegubowym.

Modelem ciagglym mozna sie postugiwac wtedy, gdy:

» stropy betonowe oparte sg na $cianie za posrednictwem
wienca zelbetowego o szerokosci réwnej grubosci sciany lub

co najmniej réwnej grubosci stropu,

» zbrojenie stropu zakotwione jest w wiencu oraz istnieje
zbrojenie podporowe zakotwione w tym samym wiencu lub
ciggte przechodzace z jednego przesta w drugie,

» Srednie naprezenie obliczeniowe $ciany > 0,25 MPa, a mimo-
$réd dziatania obcigzenia pionowego w przekroju sciany pod

stropem jest nie wieksze niz 0,33 grubosci Sciany.

Kiedy powyzsze wymagania nie sg spetnione, nalezy postugi-

wac sie w obliczeniach modelem przegubowym.

Obciazenie $cian obcigzonych gtéwie pionowo stanowia:

» ciezar wiasny $ciany,

» obcigzenie pionowe od stropow (takze dachéw, schodéw
itp.) i $cian opartych na rozpatrywanej $cianie, od sit dziataja-
cych w pfaszczyznie Sciany, a takze sity wewnetrzne, wynikte
z potaczenia rozpatrywanej sciany ze $cianami przylegty-
mi, jezeli ich odksztatcenie jest znaczaco rézne od odksztat-
cenia $ciany rozpatrywanej,

» obcigzenia poziome oddziatujgce bezposrednio na $ciane,
prostopadte do jej ptaszczyzny.

Stan graniczny nosnosci scian obcigzonych gtéwnie piono-
wo nalezy sprawdzac¢ zgodnie z PN-B-03002 2007 z warunku:

N <N

sd rd

w ktérym:

N_, -sita pionowa w $cianie wywotana

dziataniem obcigzenia obliczeniowego,

N, -noénosc obliczeniowa éciany z uwagi

na obciagzenia pionowe.

Nosnos¢ sciany nalezy sprawdzac w przekrojach nad i pod stro-
pem oraz w $rodkowej strefie $ciany. W scianach z otworami
nalezy sprawdzac takze nosnos¢ nadprozy.
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3.11. Wience zelbetowe

W budynkach, ktére posiadaja dwie lub wiecej kondygnacji,
wymagane s3 wience zelbetowe. W budynkach parterowych
nie jest to wymag, natomiast z konstrukcyjnego punktu widze-

nia warto je wykonac.

Wience sg elementem wykonywanym w poziomie stropow -
obiegaja one wszystkie $ciany konstrukcyjne, stezajac ze soba
sciany. Z wienicami taczy sie za pomoca zbrojenia podporo-
wego stropy zelbetowe. W przypadku zastosowania innego
rodzaju stropu (np. drewnianego) w wiericu mocuje sie kotwy
pozwalajgce zamocowac belki drewniane do $ciany. Rola, jaka
petnig wierice w zapewnieniu sztywnosci przestrzennej budyn-

ku, jest ogromna.

Wience spelniajg funkcje takie, jak:

» przejmuja sity rozciggajace powstate na skutek odksztatcen
termicznych lub nieréwnomiernego osiadania budynku,

» stanowia zbrojenie krawedziowe stropéw zelbetowych, pet-

nigc wraz z nimi role poziomych tarcz usztywniajacych,

» pozwalajg przenies¢ sity rozporowe na skutek oparcia kon-
strukgcji dachu,

» umozliwiaja stworzenie tzw. wtdérnego ustroju nos$nego
w przypadku lokalnego uszkodzenia $ciany nosnej np.
na skutek wybuchu lub zarysowania (uszkodzenia).

Zgodnie z PN-B-03002 2007 zbrojenie podtuzne zastosowa-
ne w wiencu powinno by¢ zdolne do przeniesienia sity rozcia-
gajacej Fi nie mniejszej niz:

Fi> Lix 15 kN/m > 90 kN
gdzie:

Li - odlegtos¢ scian usztywniajacych usytuowanych
poprzecznie, podana w metrach [m].

Zbrojenie podtuzne zaleca sie wykonywac ze stali klasy
A0 - A lll, przy czym zbrojenie to powinno by¢ nie mniejsze niz
3 9 10. Strzemiona zaleca sie wykonywac ze stali AO - prety o 6
co okoto 25 cm.

Zbrojenie to powinno by¢ ciagte lub tak zakotwione, aby
w kazdym przekroju byto zdolne do przeniesienia wymagane;j
sity Fi.

Jezeli sciana stanowi podpore skrajna stropu w wiencu, na-
lezy zakotwi¢ jego zbrojenie podporowe. Pole przekroju tego
zbrojenia nie powinno by¢ mniejsze niz 100 mm?/m dtugosci
stropu.

Nie narzuca sie minimalnych wymiaréw, jakie powinien po-
siada¢ wieniec - jedynym zaleceniem w tym zakresie jest, by
pole przekroju wienica byto nie mniejsze niz 0,025 m? oraz by
spetnione byly wymagania minimalnego otulenia zaprawa

zbrojenia.

1 - strzemie

2 - wieniec zelbetowy

3 - powierzchnia przekroju wienca > 0,025 m?
4 - prety zbrojeniowe

5 - pustak ceramiczny

www.cerpol.com.pl
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3.12. Przerwy dylatacyjne

Budynek ze scianami murowanymi nalezy dzieli¢ na mniejsze
segmenty, stosujac przerwy dylatacyjne przechodzace przez
cafg konstrukcje, od wierzchu fundamentéw do dachu.

Odlegtosci miedzy przerwami dylatacyjnymi nalezy wyzna-
czac na podstawie analizy konstrukcji poddanej réznicy tempe-
ratur, a w szczegdlnych przypadkach takze z uwagi na warunki
gruntowe (mozliwe nieréwnomierne osiadanie konstrukcji). W
tym drugim przypadku dylatacji nalezy podda¢ takze funda-
ment.

Zgodnie z zaleceniami PN-B-03002 2007r. analizy konstrukgji
z uwagi na odksztatcenia termiczne mozna nie przeprowadzac
dla budynkéw z oddzielong konstrukcja dachowa i ocieplonym
stropem nad najwyzsza kondygnacja, jezeli odlegtosci miedzy
przerwami dylatacyjnymi sa nie wieksze niz podane w tablicy 5.

Wartosci podane w ww. tabeli sa prawdziwe réwniez dla bu-
dynkoéw ze stropodachami wentylowanymi, w ktérych tempe-
ratura konstrukgji stropu jest zblizona do temperatury ocieplo-
nego stropu przykrytego dachem.

Odlegtosci Li [m]

Sciany szczelinowe

Sciany jedno- lub dwuwarstwowe

Rodzaj muru

Warstwa Warstwa Spoiny pionowe Spoiny pionowe
zewnetrzna wewnetrzna wypetnione niewypetnione
Z elementéw
. 12 40 30 25
. ceramicznych
'z innych elementéw
: : 8 30 25 20

murowanych

Z uwagi na koncentracje naprezen termicznych w narozach
$cian przerwy dylatacyjne zaleca sie umieszcza¢ w poblizu tych
miejsc.

W przypadku $cian ostonowych zewnetrzng warstwe sciany
szczelinowej nalezy dzieli¢ siatka dylatacji - dylatacje pionowe
jak w tabeli 5; dylatacje poziome - nie rzadziej niz co 9 m.

Scianki kolankowe nalezy dylatowa¢ co maks. 20 m. Je$li écia-
ny wykonywane s3 ze zbrojeniem w spoinach wspornych, kto-
rego przekrdj jest wiekszy niz 0,03% pola przekroju poprzecz-
nego muru, mozna przyjmowac o 20% wieksze niz podano w
tabeli 5.

Szczeliny dylatacyjne powinny mie¢ szeroko$¢ nie mniejsza
niz 20 mm i zostac szczelnie wypetnione materiatem trwale pla-
stycznym np. tasmami dylatacyjnymi.

25 mm
min. 20 mm

a - systemowa elastyczna masa uszczelniajaca

b - systemowy profil piankowy
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3.13. Oparcie stropow na $cianach

Stropy opiera sie na Scianach z pustakdw ceramicznych
CERPOL za pomoca wienca zelbetowego. Na $cianie wewnetrz-
nej szerokos¢ wienca jest zwyczajowo rowna szerokosci $cia-
ny, przy czym zawsze nalezy pamietac¢ o warunku A > 0,025 m?
oraz wiasciwej otulinie zbrojenia przez beton.

Na $cianie zewnetrznej warto wykonac¢ wieniec nieco wezszy
niz sciana konstrukcyjna (nadal zachowujac powyzsze warun-
ki) tak, by mozna go byto od zewnatrz dociepli¢ jak najgrubsza

warstwa termoizolacji.

Moze sie zdarzy¢ (zwtaszcza w budynkach wielokondygna-
cyjnych), ze srednie obliczeniowe naprezenie Sciskajace w $cia-
nie konstrukcyjnej nad stropem przewyzszy wartosc 0,25 MPa
(w budynkach jednorodzinnych z reguty naprezenie to jest
mniejsze) - nalezy wéwczas w spoinie poziomej, bezposrednio
nad wiericem utozy¢ zbrojenie z pretéw o 4,5 mm o polu prze-
kroju skratowan nie mniejszym niz 150 mm?/m.b. (np. kratow-
niczka Murfor).

Kiedy mur jest mocno wytezony, tzn. kiedy obcigzenie oblicze-
niowe $ciany (Nsd), liczone od wyzszych kondygnacji jest wiek-
sze niz 0,7 obliczeniowej nosnosci sciany (N1rd), zaleca sie ukta-

dac analogiczne zbrojenie réwniez w spoinie pod wiericem.

Oparcie stropu na Scianie zewnetrznej
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4.1. Oznaczenia normowe - karta techniczna produktu

Do 31 marca 2006 r. wyroby koncowe poddawane byty oce-
nie wedtug normy PN-B-12069:1998 lub PN-EN 771-1, ktéra
w tym okresie petnita role normy przejsciowe;j.

Od 1 kwietnia 2006 r., w oparciu o Dyrektywe o wyrobach
budowlanych nr 89/106/EWG wycofano ,stare” polskie normy.
Dyrektywa ta ujednolicita przepisy techniczne dotyczace tzw.
wymagan zasadniczych, spetnianych przez wyréb, ktéry jest
przeznaczony do obrotu na rynkach UE. Obecnie w Polsce obo-
wigzuje norma PN-EN 771-1,Wymagania dotyczace elementow
murowych. Czes¢ I: Elementy murowe ceramiczne”.

Dodatkowa zmiana polega na tym, ze producent powinien
zgodnie z obowiazujacymi przepisami zamiesci¢ w dokumen-
tacji Zaktadowej Kontroli Produkcji wymagania zwigzane z ce-
chami zewnetrznymi produkowanych przez niego wyrobdéw

budowlanych, ktére to nie zostaty przewidziane w ww. normie.

Wraz ze zmiang (ujednoliceniem) przepiséw pojawity sie

nowe okreslenia, ktére nie zawsze sg jednoznaczne dla czytel-

nika.

Oznaczenia i definicje wprowadzone przez PN-EN 771-1
stosowane na etykietach wyrobow:

Kategoria | - elementy murowe, w ktérych wytrzymatos¢ na
sciskanie deklarowana jest z prawdopodobieristwem > 95%
(oznacza to, ze prawdopodobienstwo wystapienia wytrzyma-
tosci mniejszej jest nie wieksza niz 5%).

Kategoria Il - elementy murowe, w przypadku ktérych nie prze-
widuje sie, aby byty zgodne z poziomem ufnosci wymaganym
dla elementéw kategori ILD - element murowy ceramiczny o
matej gestosci brutto w stanie suchym, do stosowania w murze

zabezpieczonym (np. przez tynkowanie).

Reakcja na ogien - klasa A1 oznacza produkt niepalny.

WUN - oznacza, ze badanie w naszym kraju nie jest wymagane
i producent nie jest zobowigzany do jego wykonywania.
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MAX 288/220

ZAELACZNIK Nr 4do Pr BWG/009
CERPOL c €

1434
CERPOL—KOZEOWICE Spélka z o.0.

KOZLO,\VICE ul. Nowa 4
46-310 Gorzow Slaski  woj. Opolskie

08
1434 - CPD - 0019
EN 771-1

Kategoria : | Klasa 15

Element murowy ceramiczny LD 188x288x220 mm

Kategoria odchylek wymiardw : T 1

Kategoria rozpigtosei, plaskosé i réwnolegltosé: WUN

Stabilnoé¢ wymiaréw: rozszerzalnosé pod wplywem wilgoei: WUN
Wytrzymalo$é na éciskanie: 13,4 N/mm’ ( Ldo powierzchni kladzenia )
Wytrzymaloé¢ znormalizowana 15 N/mm®

Wytrzymato$é spoiny : warto$é ustalona .. 0,15 N/mm?*

Grupa konstrukeyjna II

Zawarto$é aktywnych soli rozpuszczalnych: WUN (SO)

Reakeja na ogien : Euroklasa Al
Absorpcja wody : Nie eksponowaé na zewnatrz
Wspdlezynnik dyfuzji pary wodnej: WUN

Izolacyjnosé od bezposrednich dzwigkéw powietrznych: WUN
Gestoéé brutto 903 (D)) kg/m’
Ksztalt, budowa : wg zalaezonego rysunku Nazwa handlowa: MAX 288/220
Obliczeniowy wspdlezynnik przewodzenia ciepta: Azss= 0,225 W/m K Ass= 0,405 W/m K
Przeznaczenie wyrobu : w konstrukejach murowych zabezpieczonych, do murowania zwyklego , $cian
wewngtrznych oraz warstwowych zewnetrznych , wymagajacych docieplenia, $cian wypelniajacych .
Do wznoszenia murow wymagajgeych tynkowania.
Powierzchnia kladzenia wyrobu powinna by¢ prostopadla do kierunku drgzen.
Trwalo$é¢ - odporne na dzialanie mrozu F1
Stezenie naturalnych pierwiastkéw promieniotwoérezych :  fi<12;  £<240 Bg/kg

Sztuk na palecie 96

Przyktadowa karta techniczna produktu.

www.cerpol.com.pl
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4.2. Dopuszczalne odchytki wymiarowe

Odchytki wymiarowe elementéw ceramicznych spowodo-
wane s3 ztozong i skomplikowanga technologig wypatu, ktére
przechodza od momentu zaformowania do wypalenia ogrom-

na ,metamorfoze” wymiarowa.

1 - MAX zaformoway (okoto 200 x 306 x 231 mm)
2 - MAX wysuszony (okoto 190 x 292 x 222 mm)
3-MAX wypalony  (wym.nominalny 188 x 288 x 220 mm)

Norma PN-EN 771-1 precyzyjnie okresla, jakie warunki musi
spetni¢ wyréb (jakie sg maksymalne dopuszczalne odchytki wy-
miarowe), by zaklasyfikowac wyréb do danej klasy wymiarowej
(T1,T2,Tx).

Wszystkie wyroby CERPOL s produkowane z zadeklarowa-
na klasa dokfadnosci T1. Dopuszczalne odchytki wymiarowe
pustakéw od wymiaru nominalnego dla klasy T1 ustala sie na

podstawie ww. normy ze wzoru:

Producent ma obowigzek okresli¢, do ktdrej kategorii wymia-
rowej naleza jego wyroby, oraz produkowac je zgodnie z de-
klarowang doktadnoscia. Norma PN-EN 771-1 okresla jedynie
wymagania co do cech fizycznych wyrobdw (wytrzymatos¢, na-
sigkliwos¢, trwatos¢ itp.), nie okresla natomiast dopuszczalnych
odchytek ksztattu, jakie moga posiadac¢ wyroby, by nadal byty
uznane za dobre.

Obowiagzek okreslenia tych parametréw spoczywa na pro-
ducencie - musi on zadeklarowa¢ dopuszczalne btedy ksztattu
(skrzywienia powierzchni, rysy, pekniecia, odpryski itp.) i do-
kona¢ zapisu tego faktu w dokumentacji Zaktadowej Kontroli
Produkgji.

Produkty specjalne - co do ktérych nie mozna ze wzgledu
na specyfike technologii i wykonania (np. cegty rustykalne,
z ozuzleniami itp.) okresli¢ precyzyjnie granicy, ktory element
jest uznawany za dobry, a ktéry za zty - przyjmuje sie zasade

akceptacji przez nabywece.

wymiar
nominalny lub 3 mm
[mm] mentu, to jest to rbwnoznaczne z petna jego akceptacja mate-

(przyjmuje sie wartos¢ wieksza)

Jesli osoba decyduje sie na zakup danego rodzaju asorty-

T1:+-0,4x

riatu - jego wygladu oraz cech zewnetrznych.

Dla poszczegdlnych bokéw pustakéw o danej dtugosci dopusz-
czalne odchytki wymiarowe wynosza:

Rodzaj wyrobu Wymiary [mm] Dopuszczalne odchyiki dla poszczegéinych bokéw [mm]
MAX 288/220 : 288/188/220 +6 +5 : +5
U-220 . 250/188/220 +6 ' +5 +5
UNI-MAX 250/220 . 250/188/220 +6 +5 +5
miniMAX 120/220 288/120/220 +6 +4 +5
miniMAX 88/220 : 288/88/220 +6 +3 +5
MEGA-MAX 250/238 P+W 375/250/238 +7 +6 +6
MEGA-MAX 300/238 P+W 300/248/238 +6 +6 +6
miniMAX 115/238 P+W . 498/115/238 +8 +4 +6
Kroterm 115/238 P+W 365/115/238 +7 +4 +6
Kroterm 250/238 P+W 380/250/238 +7 +4 +6
miniMAX 288/188 288/188/188 +6 +5 +5
UNI-MAX 250/188 250/188/188 +6 +5 +5
miniMAX 120/188 288/120/188 +6 +4 +5
Cegta K-3 250/180/220 +6 +4 +5
miniMAX 88/188 288/88/188 +6 +3 +5

i Pustak wentylacyjny 188/188/250 +5 +3 +6
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5. Sciana 3-warstwowa - informacje praktyczne

>5.1. Przyg°towame fundamentu Drugie rozwigzanie przy takich samych naktadach materiato-

Sciana tréjwarstwowa jest najbardziej ztozong konstrukcja, wych posiada o wiele wiecej zalet. Przygotowana w ten sposéb
z jakg mozna sie spotkac zaréwno w trakcie projektowania, jak zewnetrzna $cianka przede wszystkim Swietnie zabezpiecza
i wykonawstwa $cian, dlatego oméwione tu zagadnienia beda sciane fundamentowa przed naporem gruntu i wody, ale tez
prawdziwe dla kazdego rodzaju $ciany z dowolnym wykoncze- zostawia otwartg droge do wykonania w przysztosci Sciany
niem elewadji. ostonowej z klinkieru.
Dlaczego? Pominiecie tego szczegétu generuje - w przypadku pdzniej-

Rozpoczynajac budowe, warto przemysle¢ temat wiasciwe- szej decyzji o wykonaniu elewacji klinkierowej - bardzo duze
go przygotowania i wykonania fundamentu. Najczesciej stoso- koszty zwigzane z koniecznoscig stosowania konsol i zawiesi
wanym rozwigzaniem jest sciana fundamentowa z bloczkéw ze stali nierdzewnej. Zastosowanie tego rozwigzania uwarun-
betonowych. Fundament mozna wykona¢ w tej technologii kowane jest ponadto koniecznoscig kotwienia w elemencie
na dwa sposoby: zelbetowym o odpowiedniej wysokosci (np. wieniec). To ostat-
» utozenie bloczka na 38 cm + termoizolacja, nie obostrzenie czesto sprawia, ze wykonanie $ciany ostonowej
» utozenie bloczka na 25 cm + termoizolacja + bloczek 12 (14) cm. staje sie w wielu przypadkach po prostu niemozliwe.
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1 folia kubetkowa, 2 izolacja przeciwwodna, 1 folia kubetkowa, 2 izolacja przeciwwodna,
3 bloczek betonowy 38 x 25 x 12 cm 3 bloczek betonowy 38 x 25 x 12cm, 4 izolacja termiczna 12 cm,

5 bloczek betonowy 38 x 25 x 12cm

» zuzycie: 23 bloczki/m.b., » zuzycie 23 bloczki/m.b.,
» nie daje mozliwosci wykonania elewacji z klinkieru, » daje mozliwosci wykonania elewacji z klinkieru,
» brak ocieplenia $ciany fundamentowej powoduje » ciggtos¢ termoizolacji eliminuje mostki termiczne,
powstanie mostka termicznego, » zewnetrzny bloczek fundamentowy daje mozliwos¢
» docieplenie $ciany fundamentowej naraza termoizolacje oparcia sciance ostonowej z klinkieru oraz chroni
na napoér gruntu i wody gruntowe;j. warstwe termoizolacji przed naporem gruntu i wody gruntowe;j.

www.cerpol.com.pl
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5. Sciana 3-warstwowa - informacje praktyczne

Jak?

1 - bloczek fundamentowy
38 x 25 x 12 cm utozony na sztorc

2 - bloczek fundamentowy
38 x 25 x 12 cm utozony na ptask

3 - wetna mineralna lub polistyren
ekstrudowany 5-10 cm 1

R
(."'&

VR

4 - fundament

5 - $ciana konstrukcyjna

6 - cegfa klinkierowa

7 - izolacja przeciwwilgociowa

8 - zwir

9 - obrzeze (kraweznik)

10 - ziemia ogrodowa

11 - podtoze

12 - warstwa zbrojaca - klej do termoizolacji
13 - warstwa zbrojaca - siatka akrylowa
14 - tynk

Praktyczne uwagi

Rozwigzanie wiaze sie z podobnym naktadem pracy i kosz-
téw, jak inne sposoby przygotowania fundamentu, zyskujemy
jednak mozliwos¢ wyboru réznych technologii wznoszenia
$cian nosnych.

Nawet jesdli zapadnie decyzja o budowie muru dwuwarstwo-
wego z elewacja z tynku, takie utozenie fundamentu umozliwi
wykonanie elewacji z cegty klinkierowej (bez ingerencji w fun-
dament i ponoszenia dodatkowych kosztéw) nawet wiele lat
po zakonczeniu budowy.
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5. Sciana 3-warstwowa - informacje praktyczne

5.2.1zolacja przeciwwilgociowa

Dlaczego?

Wilgo¢ w konstrukgji jest zjawiskem niepozadanym, a brak
lub niepoprawne wykonanie izolacji niesie za sobg powazne
w skutkach konsekwencje:

» powoduje korozje,
» obniza izolacyjnosc¢ cieplna,
» rozpuszcza i transportuje sole mineralne,

» przyczynia sie do rozwoju mikroorganizméw.

Jak?

Aby zapobiec negatywnym skutkom wilgoci, bezwzglednie

konieczne jest stosowanie izolacji przeciwwilgociowych i sto-
sowanie kilku prostych, statych i niezmiennych zasad:

» izolacja pionowa scian fundamentowych powinna by¢
szczelnie potaczona z izolacjg pozioma, odcinajac scianom
mozliwos¢ kapilarnego pociggania wody,

» pionowa izolacja przeciwwilgociowa powinna by¢ wyprowa-
dzona na cokdét budynku ponad poziom terenu,

» dwa rézne materiaty (np. ceramika - beton), miedzy ktérymi
moze nastapi¢ transport soli mineralnych, co w konsekwen-
¢ji prowadzi do zaciekéw, wykwitow itp. - nalezy przedzieli¢

warstwa izolacji.

Elewacja prosta
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1 - izolacja pionowa, 2 - izolacja pozioma, 3 - izolacja odcinajaca cokotu

Praktyczne uwagi

Izolacje najczesciej wykonuje sie z papy lub z folii izolacyj-
nej. Izolacje poziome, zaréwno te utozone na tawie fundamen-
towej, jak i te na $cianie fundamentowej, musza by¢ ciaggte na
catej dtugosci i potaczone z izolacja pionowa $ciany funda-
mentowej oraz z izolacjg posadzki piwnicy (jesli budynek jest
podpiwniczony). Jesli strop znajduje sie ponizej powierzchni
terenu, dodatkowo izolacje pozioma uktada sie 30 cm nad po-
ziomem terenu, czyli w miejscu, w ktérym powinno zakonczy¢
sie izolacje pionowa.

Gorng, wyschnieta powierzchnie fundamentu nalezy za-
gruntowac rzadkim roztworem asfaltowym na zimno, metoda
smarowania. Po wyschnieciu powtoki gruntujacej trzeba wyko-

nac wiasciwg izolacje przeciwwilgociowa, pozioma, z 2 warstw
papy asfaltowej.

Do sklejenia pap asfaltowych i przytwierdzenia ich do za-
gruntowanego podfoza stosuje sie lepik asfaltowy na zimno.
Na jeden metr kwadratowy izolacji przeciwwilgociowej pozio-
mej z 2 warstw papy asfaltowej potrzeba :

» rzadki roztwér asfaltowy do gruntowania na zimno - 0,45 kg,

» lepik asfaltowy stosowany na zimno (2,20 + 1,76) = 3,96 kg,

» papa asfaltowa izolacyjna na welonie z wtékien szklanych,
odm. P 100/1200 1,15 m?,

» papa asfaltowa powlekana na welonie z wtékien szklanych
odm. W 100/1400 1,15 m2.

www.cerpol.com.pl
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5. Sciana 3-warstwowa - informacje praktyczne

5.3. Wentylacja sciany warstwowej

wentylacja
w pustce

Dlaczego? . -
powietrznej

Szczelina wentylacyjna spetnia w przegrodzie dwie zasadni-
cze funkcje:

» usuwa wilgoc¢ z przegrody - osusza termoizolacje, utrzymu-
jac jej parametry izolacyjne na statym poziomie,
» zapobiega zawilgoceniu zaprawy i powstawaniu wykwitéw,
» w upalne dni usuwa gorace powietrze z przegrody,
ht i
chtodzac zewnetrzna warstwe ostonowa przed wrereling

nadmiernym nagrzaniem, wentylacyjna

» zmniejsza naprezenia termiczne.

Zgodnie z zaleceniami PN-B-03002:2007 spéd szczeliny wenty-

lacyjnej powinien znajdowac sie nie nizej niz 30 cm nad pozio-

mem gruntu. = | T
|

Nalezy réwniez przewidzie¢ szczeline wentylacyjna, ktéra pro- 4
wadzi¢ nalezy w sposéb nieprzerwany az po dach, wzglednie m
do spodu podpory posredniej. e
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Rozmieszczenie puszek na elewacji

Jak?

Puszki wentylacyjne ukfada sie w réwnych odstepach na
obwodzie elewacji w skrajnych - dolnej i gérnej jej czesci. Ko-
nieczne jest wstawienie puszek pod i nad otworami okiennymi,

ptytami balkonowymi oraz w kazdym miejscu, w ktérym zosta-
fa przerwana ciggtos¢ szczeliny wentylacyjnej, np. z powodu

koniecznosci wykonania dylatacji poziomej. Przyktadowe usy-

tuowanie puszek na elewacji przedstawia rysunek obok.

rozstaw co 75 cm

www.cerpol.com.pl
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5.4. Kotwienie

Dlaczego? Jak?
Zadaniem kotew jest bezpieczne przeniesienie sit od parcia Montaz kotew mozna wykonywa¢ w dwojaki sposéb:
i ssania wiatru ze sciany ostonowej na $ciane konstrukcyjna.

Powinny by¢ one wykonane z materiatu na tyle elastycznego,
S . - L » w trakcie wznoszenia $ciany konstrukcyjnej przez
by umozliwi¢ niezalezng prace $ciany ostonowej i $ciany kon-
L ., . . , wmurowanie w spoiny poziome (przy takim rozwiazaniu
strukcyjnej. Grubo$¢ kotew nie powinna przekracza¢ 4 mm -
. L, , w przypadku nieliniowego utozenia spoin pustaka i $ciany
zbyt grube kotwy ze wzgledu na wieksza sztywnos$¢ moga by¢
. . ostonowej, kotwy nalezy odginac¢ zawsze do dotu),
przyczyna rysowania sie elewacji.

» w trakcie murowania $cianki ostonowej

tosujac kot bijane lub wk leznosci
Zgodnie z PN-EN 845-1 nominalna dtugos¢ zakotwienia nie (stosujac kotwy wbijane lub wkrecane w zaleznosci

powinna by¢ mniejsza niz 40 mm od rodzaju materiatu $ciany konstrukcyjnej).

Producenci kotew zalecaja, by dtugos¢ zakotwienia bytfa nie Zgodnie z PN-B-03002:2007 potaczenie Scian konstrukcyjnej
. i, L . i ostonowej nalezy wykonac za pomoca kotew wykonanych ze
mniejsza niz 60 mm i nie wieksza niz 80 mm.

stali nierdzewnej, ocynkowanej, galwanizowanej lub majacej

inne zabezpieczenie antykorozyjne. W praktyce, ze wzgledu

- na bezpieczenstwo, stosuje sie powszechnie tylko te pierwsze.
Liczba kotew nie powinna by¢ mniejsza niz 4 szt/m? Sciany

540 mm 'I'I w > 40 mm - by spetni¢ ten warunek kotwy rozmieszcza sie co 50 cm w roz-
stawie poziomym oraz co 40 cm w rozstawie pionowym,
w taki sposéb, aby sie miedzy sobg mijaty.
: > 40 mm Dodatkowo ww norma przewiduje utozenie wzdtuz wszyst-

40 mm kich krawedzi swobodnych warstwy zewnetrznej (wokét otwo-

réw, narozy budynku, wzdtuz krawedzi przerw dylatacyjnych)

dodatkowych kotew w liczbie nie mniejszej niz 3 szt/mb Sciany

(rozstaw co okoto 30 cm).
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5.5. Rodzaje kotwi

Kotwy wktadane w spoiny
Przeznaczone sg do wktadania w spoine pozioma w czasie
wznoszenia $ciany konstrukcyjnej.

W zaleznosci od zastosowanej technologii, a doktadniej od ro-
dzaju zaprawy, stosuje sie dwa rodzaje kotew:

» kotwa typu L -stosowana przy murowaniu na tzw. grube
spoiny (zaprawa tradycyjna),

» kotwa typu PK - stosowane przy murowaniu na cienkie
spoiny (zaprawy cieptochronne).

Kotwy do pézniejszego montazu
Kotwy wkrecane typu WK oraz wbijane typu WB stosowane
w przypadkach gdy:

» Sciana konstrukcyjna wykonana jest z materiatu uniemoz-
liwiajacego osadzenie kotew typu L lub PK (np. $ciana
zelbetowa lub drewniana),

» istnieje rozbieznos¢ w modutach wysokosci elementéw uzy-
tych do budowy $cian i wystapitaby konieczno$¢ znacznego

odginania kotew,

» elewacja wykonywana jest na $cianie juz istniejace;j.

kotwa typu L kotwa typu PK
o=
kotwa typu WK

kotwa typu WB
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5.6. Dylatacje

Dlaczego?

Dylatacje (przerwa w ciagtosci warstwy elewacyjnej) wyko-
nuje sie w celu wyeliminowania skutkéw rozszerzalnosci tem-
peraturowej muru. Dylatacje pozwalajg na kompensacje przy-
rostu dtugosci oraz eliminacje naprezen termicznych.

h
PN-B-03002:2007 zaleca, by odlegtos¢ przerw dylatacyjnych
(pionowych) w warstwie zewnetrznej byta nie wieksza niz war-
tosci podane w tabeli. .

9 m | elewacja z cegly silikatowej lub betonowe;j
12 m : elewacja z cegty klinkierowej

9m : elewacja z cegty klinkierowe;j

Jak?

Dylatacje pionowa mozna wykona¢ w dwojaki sposob: jako
zebata lub jako liniowa. Wykonanie dylatacji polega na pozosta-
wieniu nie wypetnionej zaprawa spoiny (pionowej/poziomej), a
W jej miejsce wstawienie elastycznego materiatu, np. tasmy roz-
preznej. W przypadku dylatacji poziomej podwieszenie czesci
elewacji znajdujacej sie nad dylatacja wymaga zastosowania
systemu konsoli ze stali nierdzewne;j.

dylatacja zebata dylatacja liniowa

www.cerpol.com.pl
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Szczegoty wykonania dylatacji poziomej oraz pionowej

=
EE

dylatacja pozioma

konsola

tasma
rozprezna

Praktyczne uwagi
Dylatacje warto planowac i wykonywa¢ niekoniecznie w

miejscach, w ktérych one ,wypadajg” na skutek réownego lub
symetrycznego podziatu elewadji, ale jesli to mozliwe w miej-
scach wystepowania np. rur spustowych odprowadzajacych
poprzez rynny deszczéwke z potaci dachowe;j.

Dylatacja zostaje w ten sposob ukryta za rurami - pozostaje
niewidoczna dla obserwatora.

tasma \\/

rozprezna

dylatacja pionowa




Szczegot wykonania dylatacji balkonu
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5.7. Nadproza

Dlaczego?

Otwory okienne i drzwiowe w $cianach ograniczone sg z bo-
kéw osciezami, a z gory nadprozem. Nadproze jest elementem
konstrukcyjnym Sciany przenoszacym ciezar $ciany znajdujacej
sie nad otworem, a takze w wielu przypadkach obciazenia od
stropu lub dachu. W zaleznosci od wielkosci otworéw, wielko-
$ci i rodzaju naprezen stosuje sie nadproza ptaskie lub tukowe
- zwane tez tekami lub nadprozami sklepionymi.

Najczesciej stosowane typy nadprozy:

Nadproza ptaskie: Nadproza tukowe:
» mata rolka » ostrotukowe
» duza rolka (grenadierska) » tuk kotowy

» sklepione » tuk niski

T mata rolka T

I duza rolka (grenadierska) I

TR
T e

-

I
I :
LI 1 “
LT\
L] [

T sklepione ]

Nadproza ptaskie, nawet jesli ich rozpietosci nie sa duze, wy-
magajg zbrojenia w strefie rozcigganej, by zapobiec ewentu-
alnemu zarysowaniu elewacji. Wyjatkiem sa nadproza pfaskie
sklepione o tzw. tuku ukrytym, ktére podobnie jak nadproza
tukowe przenosza jedynie sity Sciskajace. Daje to mozliwos¢ po-

Budowa ftuku odcinkowego

& %@%y

wezgtowie — \wspora .
rozpietos¢
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- ostrotukowe -]

I tuk kotowy I

R e

1
“H

- tuk niski I

miniecia zbrojenia i petne wykorzystanie wytrzymatosci cegiet
na $ciskanie.

Przy uzyciu cegty mozna ksztattowac kazdy rodzaj tuku - od
niskiego, przez pétkolisty, po petny tuk kotowy, a takze tuki elip-
tyczne i ostrotukowe.
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Efekt sklepienia Minimalne powierzchnie $cian
dla powstania efektu sklepienia
Zbrojenie nadprozy mozna mocno zredukowa¢, jesli jest
mozliwos¢ wykorzystania efektu sklepienia. Jest to zjawisko, e -

ktére w obliczeniach pozwala zatozy¢, ze na nadproze dziata

otwor

nie caty ciezar znajdujacej sie nad nim elewacji, a jedynie cie-
zar znajdujacy sie w obrysie ramion trdjkata réwnobocznego
wyprowadzonych z krawedzi otworu (rysunek). Dochodzi tu do
pewnego rodzaju redystrybucji sit i naprezen wystepujacych
w murze, ktére ,omijajg” strefe nadokienng i oddziatywuja bez-
posrednio na filary.

Aby mogt zajs¢ efekt sklepienia, musza by¢ spetnione warun- 60° 60°

ki, ktére czesciowo obrazuje zamieszczony schemat. Wymiary

boczne muszg by¢ szersze niz Tm (ostateczna ich wartos¢ zale-

zy od geometrii otworu zgodnie z tabelg). otwér

okienny h<4,0m
Jezeli cho¢ jeden z warunkéw nie jest spetniony do oblicze-
nia nadproza nalezy przyja¢ ciezar catego pasma $ciany nad

nadprozem i dobra¢ odpowiedni system zbrojenia.

lw<3,0m

|
|
|
\
\
|
|
|
|
|
|
otworu nie moga by¢ wieksze niz 3,0 x 4,0 m, a powierzchnie |
\
|
|
|
|
|
|
|

h/lw 08 : 12 @ 16 : 20 @ 25 @ 30 @ 36

n 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 |
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1. Zbrojenie za pomoca kratowniczek stalowych

PN-B-03340:1999 ,Konstrukcje murowe zbrojone” dopusz-
cza konstrukcje murowe z poziomym zbrojeniem w spoinach
wspornych.

Jednym z najpopularniejszych obecnie sposobdéw zbrojenia
nadprozy klinkierowych sa prefabrykowane kratownice wraz
z systemem strzemion uktadanych w spoinach pionowych.
Umozliwiajg one w sposéb niewidoczny wykonywanie prze-
sklepierr nad otworami o wymiarze nawet 400 cm w Swietle.
Strzemiona (ich ksztatt i wymiary) sg zréznicowane w zalezno-
$ci od rodzaju nadproza i sposobu utozenia cegty.

1%
T T T I T 7 1k == ~~—~—
T 1
T T T T \/ \/ V ‘V
T T T I
T T T T
T T T T .
Szczegot A Szczego6t B Szczego6t A

Wykonanie zbrojenia polega na utozeniu na deskowaniu ce-
giet z zatopionymi w zaprawie strzemionami, wsuniecie w strze-
miona kratowniczki, utozenie zaprawy i potozenie kolejnych Szczeg6tB
warstw cegiet. W zaleznosci od rozmiaréw nadproza w kolejnych

warstwach ukfada sie same kratowniczki (bez strzemion).

www.cerpol.com.pl
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W przypadku cegiet uktadanych na ptask strzemiona uktada
sie w kazdej spoinie pionowej co 25 cm.

W przypadku cegiet uktadanych na sztorc strzemiona ukfada
sie w co trzeciej spoinie pionowej. Nalezy przewidzie¢ rozstaw
strzemion tak, by umieszczone byty one réwniez skrajnych spo-
inach nadproza. Minimalna dtugos$¢ oparcia kratownicy na fila-
rze to 25 cm.

Potrzebny przekréj zbrojenia dobiera sie na podstawie obli-
czen statycznych poprzez przyjecie odpowiedniego schematu

obliczeniowego:

dla belek (h/Leff < 0,5) lub belek-scian (0,5 < h/Leff < 1)

Na podstawie wynikéw obliczer uktada sie odpowiedni prze-
krdj zbrojenia w strefach | oraz Il. Ponizej podano - w zaleznosci
od wymiaréw nadproza oraz parametréw materiatowych - sza-
cunkowa ilos¢ warstw, jakie nalezy zazbroic w strefie rozcigganej

i Sciskanej (strefa | + strefa Il).

Wartosci podane w tabeli zostaty obliczone przy zatozeniu na-
stepujacych cech materiatowych:

» cegta klinkierowa format RF 250 x 120 x 65 mm
lub NF 240 x 115 x 71 mm,

» zaprawa M5 (wytrzymatos¢ na sciskanie > 5 MPa),

» zbrojenie Murfor RND/Z/50.

W sytuacji gdy proporcje wysokosci muru nad nadprozem
do szerokosci otworu jest zachwiana lub z innego powodu za-

stosowanie zbrojenia kratowniczkami stalowymi nie jest mozli-

we, wykorzystuje sie inne sposoby zbrojenia.

| |
| |
| —————————— - |
| Strefa ll |
h l Asl | sciskana
| - — — 4|Strefal |
| __| rozciagana |
| L |
| Leff |
| |
L L__ __ _ J
szerokos¢ wysokos$¢é pasma muru nad rolka [cm]
[m] 40 | 60 : 80 : 100 : 120 ; 140 : 160 ; 180

T+0:1+1:1+1:1+1 142 :11+2 142 1+2
T+0:14+1:1+1:1+1:142:1+2 142 1+3
- T+Ti1+1T:1+1:1+2 01+2 0 1+2: 143
- 24+1:24101+1 0142 :1+2 0142 1+3

AW N =

Zapis 1+1 oznacza zbrojenie w postaci 1 kratowniczki w strefie
rozcigganej i 1 kratowniczki w strefie $ciskane;j.
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2. Zbrojenie za pomoca katownikéw stalowych

Stosowane w przypadkach gdy nadproze jest zbyt niskie, by
zastosowac system kratownic, a szerokos¢ otworu nie przekra-
cza 200 cm.

Znajduje zastosowanie zaréwno przy wykonywaniu nadpro-
zy na maty, jak i na duza rolke zmienia sie jedynie wysokos¢ za-
stosowanych strzemion. Strzemiona ukfada sie podobnie jak w
systemie kratownic, w co trzeciej spoinie pionowej przy wyso-

kiej rolce oraz w kazdej spoinie pionowej przy utozeniu cegiet

na pfask. Zbrojenie to nie wymaga jednak tak duzej powierzch-
ni podparcia - wystarczy 90 mm na kazda strone filarka.

Do wykonania zbrojenia stosuje sie katownik o szerokosci

potki 90 mm. Zmianie w zaleznosci od obcigzenia podlegaja je-
dynie wysokos¢ i grubos¢ profilu. W tabeli ponizej zestawiono

wymiary przekrojoéw ksztattownika w zaleznosci od wysokosci

muru ponad nadprozem.

20
Otwor w Dtugosc % Wysokos¢ obcigzenia dla d < 120 mm, g < 18 kNm
$wietle Lw katownika <1,0m | <125m { <15m | <1,75m | <20m | <225m >2,25m
[mm] [mm] wymiary katownika C x S [mm]
510 700 30x3 30x3 30x3 30x3 30x3 30x3 30x3
760 950 . 30x3 . 30x3 30x3 30x3 30x3 . 30x3  30x3
1010 1200 60x3 . 60x3 . 45x3 45x3  45x3 45x3 = 45x3
1260 1450 60x4 . 60x4 . 60x5 . 60x3 60x3 60x3 = 60x3
1510~ 1700 90x4 . 90x4 . 90x4 . 90x4 90x4 90x4 90x4
1760 1950 90x4 . 90x4 . 90x5 . 90x6 90x6 . 90x4 90x4
2010 . 2200 . 90x4 | 90x5 90x6 . 90x8 . 90x8 = 90x8 . 90x6
bez efektu sklepienia ‘ efelfter.n
sklepienia

www.cerpol.com.pl
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3. Zbrojenie za pomoca konsol ze stali nierdzewnej

Konsole stosuje sie w przypadkach, gdy nie ma mozliwosci,
ze wzgledu na duza rozpietos$¢ nadproza, zastosowania innego
systemu zbrojenia. Dobiera sie je za kazdym razem indywidual-
nie do obiektu, na podstawie analizy statycznej. Konsole maja
swoje wymagania w kwestii zamocowania.

Moga one by¢ kotwione jedynie do elementéw Zzelbeto-
wych (np. wieniec), ktérych wysoko$¢ nie moze by¢ mniejsza
niz 30 cm.

Dostepne jest kilka rodzajow konsol - standardowe stuzace
do wykonywania typowych nadprozy oraz dylatacji poziomych
oraz specjalne (np.z opuszczona pétka do wykonywania opusz-
czonych nadprozy zakrywajacych np. rolete).

/
/
/
mm\mgﬁz
SOOI |
N
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O\ |
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1/ puszka wentylacyjna 5/ nadproze - kratowniczka stalowa
2 / szczelina wentylacyjna 6/ nadproze z cegty klinkierowe;j

3/ tacznik kotew stalowa

4 | strzemie zbrojenia nadproza

Rys. | STREFA NADOKIENNA SKALA
D szczeg6t wykonania nadproza za pomoca kratowniczki stalowej 1:20

/.‘ .
me Ceramiczna

cerPoL perfekcja www.cerpol.com.pl







1/ puszka wentylacyjna 5/ nadproze - katownik HK4

2/ szczelina wentylacyjna 6/ nadproze z cegly klinkierowe;j
3 /tgcznik kotew stalowa

4 / strzemie zbrojenia nadproza

Rys. STREFA NADOKIENNA SKALA
D1 szczegot wykonania nadproza za pomoca katownika stalowego 1 20
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1/ puszka wentylacyjna 5/ nadproze - konsola stalowa
2/ szczelina wentylacyjna 6/ nadproze z cegly klinkierowej
3/ tacznik kotew stalowa

4 | strzemie zbrojenia nadproza

Rys. STREFA NADOKIENNA SKALA
D2 | szczegét wykonania nadproza za pomoca konsoli stalowej 1:20
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me Ceramiczna

cerPoL perfekcja www.cerpol.com.pl







Katalog techniczny

4 Ceramiczna

cerPoL perfekcja

5. Sciana 3-warstwowa - informacje praktyczne

5.8. Laczenie cegiet klinkierowych na elewacji z tynkiem

Cegte klinkierowg mozna faczy¢ na elewacji z wieloma rézny-
mi materiatami. Najpopularniejszym rozwigzaniem jest wyko-
nywanie elewacji z cegty klinkierowej w potaczeniu z tynkiem.
Jako ze sg to dwie rézne technologie, nalezy wykona¢ wtasciwe
ich potaczenie tak, by byto ono trwate i estetyczne.

Elewacja tynkowa utozona na warstwie termoizolacji i lico
elewacji klinkierowej przy statej grubosci termoizolacji nie leza
w jednej ptaszczyznie, dlatego tez potaczenie nalezy wykonac
daszkiem w postaci np. gzymsu lub obrébki blacharskie;j.

W przypadku wykonczenia styku cegfg lub ksztattkami elewa-
cje nalezy oddzieli¢ i uszczelnic¢ tasma dylatacyjna.

~N

1- termoizolacja, 2 - siatka akrylowa, 3 - klej, 4 - tynk, 5 - tasma dylatacyjna, 6 - cegta potéwkowa, 7 - zaprawa murarska, 8 - cegta klinkierowa

Aby elewacje tynkowa i klinkierowa stanowity jedna pfasz-
czyzne, a jednoczesnie by zachowac ciggtos¢ termoizolacji,
nalezy cze$¢ $cianki ostonowej przewidzianej do otynkowania

wymurowac np. z pustakéw ceramicznych miniMAX 88(115),

a nastepnie przygotowac¢ do potozenia wyprawy tynkarskiej.
Licowanie elewacji mozna réwniez uzyskac przez zwiekszenie
grubosci termoizolacji, co dodatkowo poprawi termoizolacyj-
nos¢ przegrody.

1 4 5

o S .
5 -

s
3\:
B
7\_2

8

_4
| %g

1 - miniMAX 88, 2 - tynk cementowo-wapienny, 3 - siatka akrylowa, 4 - termoizolacja, 5 - pustak ceramiczny, 6 - klej do siatki

7 - tynk, 8 - tama dylatacyjna, 9 - cegta klinkierowa

www.cerpol.com.pl
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6.1. Wiadomosci ogoine

Dach ma ogromne znacznie przy ksztattowaniu elewadji i
estetyki catej bryty budynku. Bardzo wazne jest to, jak i czym
jest pokryty, poniewaz jego prawidtowe wykonanie wptywa na

trwato$¢ wznoszonego domu.

Nawet najsolidniejsza konstrukcja nosna i podktad ulegna
zniszczeniu na skutek dziatania czynnikéw atmosferycznych,
gdy nie beda chronione przez wiasciwie dobrane i poprawnie
utozone pokrycie. Dach jest to czes¢ budynku, ktéry ogranicza
go od goéry — jest jego zwiericzeniem. Sktada sie on z konstrukgji
nosnej, podktadu oraz pokrycia. Konstrukcje nosng dachu oraz
podktad - w zaleznosci od materiatu, z jakiego sg one zrobio-
ne — wykonuja rézni fachowcy: ciesle, gdy konstrukcja dachu
bedzie drewniana, lub monterzy i betoniarze, gdy konstrukcja
dachu jest stalowa lub Zzelbetowa.

Samo pokrycie dachu wykonuja blacharze lub dekarze. Pod-
stawowym zadaniem dachu jest przenoszenie obcigzen zwia-
zanych z wiatrem, $niegiem oraz przebywaniem ludzi na dachu,
i czy to w trakcie jego wznoszenia, czy prac konserwacyjnych,
oraz ochrona przed opadami atmosferycznymi i wptywem ter-

micznym otoczenia.

Elementy dachu

Podstawowym elementem dachu sa pofacie, nadajace
ksztatt bryle dachu. Jest to czesc¢ lub catos¢ powierzchni dachu
o nachyleniu jednokierunkowym. Pota¢ ograniczona jest u dotu
linig okapu, z boku - linig narozy, koszy oraz od goéry linig ka-
lenicy (rys. 1). Okap jest to dolna cze$¢ potaci dachowej, ktéra
wystaje poza linie zewnetrznych $cian budynku. Kosz powstaje,
jezeli dwie potacie dachu tacza sie pod katem mniejszym niz
180°, a naroze powstaje, gdy kat ten jest wiekszy. Kalenica jest
wspolng krawedzig dwu przeciwlegtych potaci tworzaca zakon-
czenie dachu. Sciana, ktéra jest ograniczona od géry ptaszczy-
znami pofaci (krawedzig dachu), zwana jest szczytem lub $ciang
szczytowa.

kosz

kalenica

krawedz

szczyt

naroze
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6.2. Wybor pokrycia

W fazie projektowania nowego domu lub innego obiektu
budowlanego wybér pokrycia nie jest niczym ograniczony. Od
wyboru tego materiatu zaczyna sie caty mechanizm projekto-
wania, a wiec zestawienie obcigzen, oraz obliczenia poszcze-
golnych elementéw konstrukgji. Wybrany przez nas w tej fazie
materiat ma wiec wptyw na rozwigzania konstrukcyjne naszego
budynku.

W przypadku zakupu gotowego projektu wybodr pokrycia
jest juz z géry ograniczony koncepcja autora projektu, a jego
zamiana jest mozliwa tylko w jednym kierunku: z ciezszego na
Izejsze. Podobnie jest w czasie modernizacji czy remontu istnie-
jacej konstrukcji dachu — ograniczaja nas warunki konstrukcyj-
ne, ktére rzadko pozwalajg na wyboér dowolnego pokrycia.

Na wybodr rodzaju materiatu na pokrycie dachu wptyw maja:
nosnos¢ konstrukgji dachu,

pochylenie potaci dachu (spadki),

stopien skomplikowana ptaszczyzn dachu,

mozliwosci finansowe inwestora,

v v v Vv Vv

wzgledy estetyczne.

alfa

Pierwszym warunkiem technicznym, przy uwzglednieniu
ktérego dobiera sie rodzaj pokrycia, jest spadek dachu. Zgod-
nie z zaleceniem PN-89/B 02361, Pochylenie potaci dachowych”
spadek dachu mozna wyznaczy¢ i opisac na kilka sposobéw:

» stosunek wysokosci potaci dachowej h do podstawy a
wyrazony w procentach,

» stosunek wysokosci potaci dachowej h do podstawy a
wyrazony utamkiem dziesietnym,

» wartosc¢ kata nachylenia potaci dachu do poziomu
wyrazona w stopniach (rys. 2.).

Zalecane pochylenia dachu dla poszczegélnych materiatow
pokrycia oraz sposobu ich uktadania zestawiono na rys. 3 a-i.

Rys. 2. - Spadek dachu: h — wysokos$¢ potaci dachowej; a — podstawa potaci dachowej; alfa - kat nachylenia potaci dachu do poziomu

www.cerpol.com.pl
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? MmN 3° g
max ) 17°
zalecane 3-11°

papa asfaltowa potrdjnie papa asfaltowa podwdjnie
na betonie lub deskowaniu na betonie lub deskowaniu

o) min 3° d) min 11°
max ~ bezogran. max _bezogran.
zalecane >11° zalecane >17°

L - alfa
blacha stalowa i aluminiowa trapezowa blacha stalowa
ze stykiem lub bez styku poprzecznego ocynkowana

® min 39° f min 310
max ,‘ e e
zalecane 39-45° zalecane 35-50°

ceramiczna dachéwka karpiowka ceramiczna dachowka karpiowka
uktadana pojedynczo uktadana podwajnie w tuske

9 mn e h) min 310
i ,‘ g6 o 5o
zalecane 39-47° zalecanie 35-42°0

ceramiczna dachowka holenderska ceramiczna dachowka zaktadkowa

! mn 31°
max ) 45°
zalecane 35-42°

ceramiczna dachéwka marsylka
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7.1. Dlaczego dachowki ceramiczne?

Dachéwki ceramiczne to najbardziej szlachetnie i najtrwal-
sze pokrycie. Ceramike stosuje sie z powodzeniem od stuleci, to
najbardziej twardy - i co za tym idzie - odporny na uszkodzenia
oraz zmienne warunki zewnetrzne materiat. Byly one stosowa-
ne juz w starozytnosci przez Rzymian i Etruskow. Poczatkowo
dachy rzymskich budowli miaty nachylenie 15-20° i posiadaty
matg szczelno$¢. Zauwazono, ze sytuacja ta poprawia sie wraz
z katem nachylenia, wiec go zwiekszono do 35-60 stopni i tak
stosuje sie je po dzi$ dzien.

Dachéwki moga by¢ naturalne (tylko wypalone), angobowa-
ne (pokryte ptynna gling wypalajaca sie naturalnie na inny kolor
niz sama dachéwka) czy glazurowane (pokrywane szkliwem).
Zaletg dachéwek ceramicznych jest ich zdolnos¢ do ttumienia
hatasu zwigzanego z opadami deszczu (nie ma koniecznosci
stosowania dodatkowych materiatéw wyttumiajacych).
Wihasciwosc ta jest istotna zwtaszcza w przypadku wykorzysty-
wania pomieszczen na poddaszu jako sypialni. Dachéwki cera-
miczne moga by¢ stosowane na dachach o skomplikowanym
ksztatcie i r6znym nachyleniu potaci dachowej (30-60°). Przy ich
ukfadaniu powstaje niewiele odpadéw, a ewentualna naprawa
pokrycia jest niezwykle prosta i polega na wymianie uszkodzo-
nych dachéwek. Dachéwki ceramiczne sg niepalne, oraz do-
brze znosza odksztatcenia spowodowane zmianami tempera-
tury. Nie wymagaja odnawiania, nie blakna pod wptywem UV.
Powierzchnia dachéwek ceramicznych charakteryzuje sie duza
gtadkoscia i szczelnoscia, trwatg kolorystyka i duza odporno-

$cig na zabrudzenia. Zalety i wady najczesciej stosowanych ro-
dzajow pokry¢ przedstawia tabela 1.

Dachéwki ceramiczne uktada sie na konstrukcji rusztu wyko-
nanego z tat i kontrfat przybitych do krokwi, na ktérych wcze-
Sniej rozcigga sie jeszcze izolacje z folii paroprzepuszczalnej.

Poszczegolne rodzaje dachéwek mocuje sie nastepujaco:
dachéwka karpiowka - stosujac zaczepy lub jesli dachéwka
posiada otwor — gwozdziami lub wkretami. Dachéwki produko-
wane przez CERPOL posiadajg otwory montazowe do montazu
za pomocg wkretéw. Niezaleznie od zastosowanego sposobu
montazu zaleca sie stosowanie tacznikéw ocynkowanych lub w
inny sposob chronionych antykorozyjnie.

Dachéwke te uktada sie na dwa sposoby:
PODWOJNIE W LUSKE lub w tzw. KORONKE. Mozliwe jest jesz-
cze uktadanie dachéwki pojedynczo w tuske jednak sposéb ten
znajduje zastosowanie jedynie w budynkach nie przeznaczo-
nych do statego pobytu ludzi lub w przypadkach gdy dachéw-
ka stanowi jedynie atrape (petni funkcje jedynie estetyczna),
natomiast pod dachéwka znajduje sie szczelne pokrycie wita-
sciwe (np. restaurowane budynki zabytkowe).

dachéwka zaktadkowa - stosujgc zaczepy mocowane do fat;
w pokryciu dachéwki te tacza sie wzajemnie dzieki wyprofilo-
wanym zgbkom, zachodzac jedna na druga, tworza zakfad.

Cecha
Dachéwka ceramiczna

Dachéwka betonowa Blachodachéwka

materiatu/konstrukgji
Twatos¢ + +/- +/-
Szybkos¢ uktadania - - ¥
Mata iloé¢ odpadéw + + )
Ttumienie hatasu : + -
Odpornos¢ na UV +/- +/-

Tabela 1. Zalety i wady wybranych materiatéw pokry¢.

www.cerpol.com.pl




4 Ceramiczna

cerPoL perfekcja

7. Wybrane materiaty pokry¢

Katalog techniczny

7.2. Produkcja dachowki ceramicznej

Dachéwki ceramiczne produkuje sie z mieszaniny specjalnie
do tego przeznaczonych gatunkéw glin oraz itéw. Po przero-
bieniu surowca oraz dodaniu sktadnikéw schudzajacych oraz
uszlachetniajacych (kwarc, szamot) formuje sie odpowiedni
rodzaj dachéwki. Powstate w ten sposéb wyroby najpierw sie
suszy, a nastepnie wypala w kasetach w piecach tunelowych
w temperaturze 900-1000°C. Barwa, jaka uzyskuja przy wypa-
le dachowki ceramiczne, jest naturalna - nie barwi sie ich w
zaden sztuczny sposoéb z uzyciem np. pigmentéw. Barwienie
dachéwki na dany kolor polega albo na uzyciu mieszanki glin,
ktora naturalnie wypala sie na dany kolor, albo na dodaniu do
masy w procesie produkcyjnym odpowiednich sktadnikéw, np.
manganu, w efekcie czego po wypale, na skutek utlenienia sie
tego sktadnika, otrzymujemy dachéwki w kolorze brazowym.
Dachéwki angobowane uzyskuje sie przez spryskanie lub za-
nurzenie surowej (niewypalonej) dachéwki w mieszaninie
ptynnej glinki. W czasie wypatu obie ,warstwy” gliny tacza sie,
tworzac spiek. W ten sposéb mozna uzyska¢ dachéwki w wie-
lu kolorach a gdy natozymy dwa lub wiecej koloréw angoby
uzyskujemy dachowki cieniowane. Angoby moga by¢ réw-
niez bezbarwne - petnig wtedy funkcje ochronna. Dachowki
glazurowane uzyskuje sie poprzez spryskanie lub zanurzenie
wypalonej dachéwki w szkliwie — glazurze o dowolnej barwie
(zielonej, niebieskiej itd.) a nastepnie poddanie powtérnemu
procesowi wypalenia.

7.3. Wymagania dla dachowek ceramicznych

» wilasciwosci budowy - dachéwka nie moze mie¢ wad
budowy, ktére uniemozliwityby ich wzajemne faczenie,

» mocowanie - powinna posiadac przynajmniej jeden
zaczep lub otwér do mocowania dachéwki do podktadu,

» wilasciwosci fizyczne - przesigkliwo$¢ mieszczaca sie
w granicach stawianych przez wiasciwe dla danego
rodzaju dachéwki normy - w przypadku dachéwki
ceramicznej PN-EN 1304:2007 oraz petna
mrozoodpornos¢,

» wilasciwosci mechaniczne - powinny posiada¢ odpowie-

dnig, okreslang przez normy, wytrzymatos¢ na zginanie,

» wilasciwosci geometryczne - nie wychodzace poza
dopuszczalne odchyiki ksztattu parametry:
prostoliniowo$¢, regularnosc ksztattu, rownomierno$é

profilu, wichrowatosg,

» wiasciwosci estetyczne - brak uszkodzen i odpryskow,
ktore bytyby widoczne z poziomu terenu, lub innych
btedéw, ktére dyskwalifikowatyby produkt pod wzgledem
estetycznym.

Wartosci dopuszczalnych odchytek wymiarowych dachéwek
ceramicznych oraz dopuszczalnych odchytek ksztattu i po-
wierzchni opisano w rozdziale ,Odchytki wymiaréw i ksztattu”.

7.4. Odchytki wymiarow i ksztattu

Dachéwki ceramiczne podlegaja wymaganiom i ocenie wg
normy PN-EN 1304:2007. Zapisy ww. normy dotyczace wiasciwo-
sci geometrycznych wyrobéw (w tym odchytek wymiarowych)
mozna znalez¢ w rozdziale 4.3. Zapisy dotyczace wiasciwosci fi-
zycznych i mechanicznych oméwiono w rozdziale 4.4., natomiast
informacje o wygladzie — w zataczniku B. Informacje te w postaci
uproszczonej zebrano i zestawiono w tabelach 2 oraz 3.

Wymagania normowe stawiane

wyrobom (dopuszczalne odchytki)
- dachowka plaska - dachoéwka
Cechawyrobu :
(karpiowka)  : zaktadkowa Wita
(380 mm : (440 mm
i x180mm) i x272mm)
Wichrowatos¢ <1,5% (<5,7 mm) | <1,5% (<6,6 mm)

Prostoliniowos¢

w kierunku

: <1,5% (<5,7 mm) :

<1,5% (<6,6 mm)
podtuznym :

Prostoliniowos¢

w kierunku §<1,5% (<2,7mm) i -
©  poprzecznym
Odchytki = grygose © +2% (x7.6mm) *
| wymia-
" rowe  Szerokos¢ 2% (£36mm) . - *
Wymiary | dtugos¢ @ - * + 2% (£ 7 mm)
. krycia  szerokos¢ . - * +2% (+ 1 mm)

Tabela 2. Wiasciwosci geometryczne (dopuszczalne odchytki)
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Wymagania normowe stawiane

wyrobom (dopuszczalne odchytki)

dachoéwka ptaska dachowka
Cechawyrobu :

(karpiowka) zaktadkowa Wita g

(380mm (440 mm
x180mm)  x272mm)
Przesigkliwos¢ <0,8 <08
. Nosnos¢ na zginanie > 600 N > 900 N
: petna : p etna

Mrozoodpornosé metoda badania metoda badania :

B (150 cykli) B (150 cykli)

Tabela 3. Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne
(dopuszczalne odchytki)

Wyglad
Norma PN-EN 1304:2007 stanowi, ze:

» Cechy powierzchni i fatdy nie stanowig wad. Dotyczy
to réwniez zadrapan, odpryskow i sladéw otarcia, ktére
powstaty na dachéwkach podczas produkgji, pakowania,
przektadania lub prac transportowych.

» Uwarstwienie czerepu oraz harysy (rysy wystepujace
w widocznej warstwie angoby lub szkliwa), ktére nie
wplywajg na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne produktu,
nie stanowig wad.

» Rozne odcienie barwy w danej partii produkcyjnej, ktére
sa charakterystyczne dla catosci dostawy i zostaty
wykonane rozmyslnie z przyczyn estetycznych,
sg dopuszczalne.

W przypadku dachéwek jednobarwnych dopuszczalne
s roznice odcieni barwy wynikajace ze specyfiki procesu
produkgji ceramiki.

W niektérych dachéwkach, krétko po utozeniu,

moze wystapic biaty, zwykle bardzo staby nalot, ktéry

w réznym stopniu pokrywa normalng barwe powierzchni
wyrobow. W wiekszosci przypadkéw chodzi o zjawisko
przemijajacych nalotéw, ktére stopniowo, pod wptywem
opadow atmosferycznych, znikaja z powierzchni
wyrobow i nie maja negatywnego wptywu na
wiasciwosci uzytkowe dachéwek.

www.cerpol.com.pl
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8.1. Podstawowe informacje techniczne

Podstawowa funkcjg dachu jest nalezyte zabezpiecznie
budynku przed wptywem czynnikéw zewnetrznych. Jednak
rownie wazng funkcjg dachu jest jego funkcja estetyczna i jej
wplyw na ksztattowanie zewnetrznego wygladu catej bryly
budynku. Kazdy dach, niezaleznie od rodzaju pokrycia, sktada
sie z: konstrukgji nosnej, podktadu pod pokrycie (tzw. warstwy
wstepnego krycia dachu) oraz pokrycia wtasciwego.

Konstrukcja nosna moze by¢ wykonana z drewna, stali lub
zelbetu z elementéw wykonanych na miejscu budowy lub pre-
fabrykowanych przywozonych z fabryk i tagczonych na miejscu
budowy.

Najczesciej stosowanymi konstrukcjami w Polsce s nadal
konstrukcje drewniane. Jedyna zmiang jest coraz czestsze
stosowanie wiezb prefabrykowanych (wiazary kratowe) ktére
pozwalajg na duze oszczednosci drewna i optymalne wyko-
rzystanie ich nosnosci. Warstwa wstepnego krycia ma zapobie-
gac zawilgoceniu termoizolacji i konstrukcji wiezby dachowej
w wyniku dziatania wody, ktéra moze dostac sie pod pokrycie
wiasciwe na skutek potaczonego dziatania opadoéw i silnego
wiatru, lub przez drobne nieszczelnosci. Pokrycie wiasciwe
stanowi pierwsza linie ochrony przed dziataniem czynnikéw at-
mosferycznych oraz przenikaniem pod pokrycie deszczu i $nie-
gu. Nie rozwiazuje ono jednak probleméw zwigzanych z wilgo-
cig w wewnetrznych warstwach potaci dachowej. Dodatkowo
w potac dachu od strony wnetrza wnika para wodna, ktéra po
skropleniu i przy braku dostatecznej wentylacji warstw dachu
moze powodowac niszczenie zaréwno termoizolacji, jak i kon-
strukcji wiezby. Aby do takiej sytuacji nie doszto, nalezy jak naj-
szybciej usuna¢ wilgo¢, ktéra dodatkowo pogarsza parametry
izoalcyjne dachu. Najlepsza i najskuteczniejsza metoda likwida-
¢ji wilgoci jest wentylacja.

Wentylacja realizowana jest przez szczeliny wentylacyjne
i ptynace nimi swobodnie powietrze. Prawidtowo wykonana
wentylacja skutecznie osusza catg pota¢ dachowa poprzez ruch
powietrza wywotany ssaniem wiatru oraz nagrzewaniem potaci

dachowej promieniami stonecznymi.

Obecnie w konstrukcjach dachowych stosuje sie dwa spo-
soby wentylowania potaci:

Wentylacja dwukanatlowa stosowana jest w konstrukcjach,
w ktérych warstwa wstepnego krycia wykonana jest z mate-
riatdw hydroizolacyjnych uktadanych na deskowaniu lub z fo-

lii o niskiej paroprzepuszczalnosci. Do usuniecia wilgoci ko-
nieczne sg tu dwie szczeliny wentylacyjne: jedna — pomiedzy
termoizolacja a deskowaniem lub warstwa wstepnego krycia,
a druga - miedzy warstwa wstepnego krycia a pokryciem wta-
sciwym (rys. 4).

Wentylacja jednokanalowa utworzona pomiedzy warstwa
pokrycia whasciwego a warstwa wstepnego krycia wykonana
z wysoko paroprzepuszczalnej folii (rys. 5).

Rys. 4. Pota¢ dachu z podwdjna szczeling wentylacyjna
- wentylacja dwukanatowa

—

Rys 5. Pofa¢ dachu z pojedyncza szczeling wentylacyjna

- wentylacja jednokanatowa
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8.2. Szerokos¢ szczeliny wentylacyjnej
- obliczanie

Minimalna szerokos¢ szczeliny wentylacyjnej w dachu sko-
snym jest okreslana przez pole przekroju poprzecznego do
kierunku przeptywu powietrza wentylujgcego. Powierzchnie
szczeliny wentylacyjnej dla pasa dachu o szerokosci 1m okresla
sie osobno dla wlotu (nawiewu) oraz wylotu (wywiewu). Aby
zapewni¢ wiasciwg wentylacje potaci, warto przestrzegac po-
nizszych zalecen:

» Przekroje wentylacyjne otworéw wylotowych szczeliny
wentylacyjnej na kalenicy lub na narozu dachu powinny
stanowic¢ nie mniej niz 0,05% powierzchni catego dachu.

» W pozostalych miejscach potaci dachowej wielkos¢
przekroju wentylacyjnego (w tym wielko$¢ nawiewnego
otworu wentylacyjnego przy okapie) powinna wynosi¢ co
najmniej 0,2% przynaleznej powierzchni dachu (rozstaw
miedzy krokwiami), ale nie mniej niz 200 cm? na kazdy
metr szerokosci dachu.

Przyktadowo dla pasa potaci dachu o rozstawie krokwi 1m (100
cm) i dtugosci potaci 8 m (800 cm) pole przekroju szczeliny
wentylacyjnej powinno wynosi¢:

z warunku 0,2% x 800 cm x100 cm = 160 cm?

Poniewaz jednak minimalna powierzchnia powinna by¢
wieksza niz 200 cm?, oznacza to, ze minimalna wysokos¢ szcze-
liny wentylacyjnej nad izolacja u jej wlotu powinna wynosi¢ co
najmniej 2 cm. (2 cm x 100 cm = 200 cm?).

Gorna szczelina wentylacyjna tworzona jest przez zastosowa-
nie kontrtat. Przy obliczaniu powierzchni szczeliny wentylacyj-
nej koniecznie trzeba uwzgledni¢ ubytek powierzchni spowo-
dowany gruboscia i szerokoscia kontrtat. W dachach o dtugosci
krokwi do 10 m zalecane jest stosowanie gornej szczeliny wen-
tylacyjnej o wysokosci 2,5 cm.

Jezeli w dachu skosnym projektowana jest druga, dolna
szczelina wentylacyjna pod warstwa wstepnego krycia, to jej
wielko$¢ musi uwzglednia¢ wymiary krokwi miedzy ktorymi sie
znajduje. Przy zatozeniu, ze krokwie i wszelkie zabezpieczenia
tej szczeliny przed ptakami, owadami itp. zajmuja okoto 16%
pola przekroju, to minimalna wysokos¢ szczeliny ksztattuje sie
na poziomie (200 cm? x 0,16 = 2,32 cm.)

Jako ze zachowanie tak doktadnego wymiaru na catej dtugo-
sci krokwi w warunkach budowy jest trudne, w domach o dtu-
gosci krokwi nie przekraczajacej 10 m zaleca sie stosowanie
dolnej szczeliny wentylacyjnej o wysokosci 2,5 cm. Wysokos¢
tej szczeliny wzrasta wraz ze wzrostem dtugosci krokwi powy-
zej 10m. Zaleznos¢ ta pokazuje tabela 4.

2 T 2
g 2 g g
X = X 5
s 3 t g g
o E = 2 5 E s g
= s = E—= 8 T3 s =
£ € E ¢ E E 8 E —
- £ S ) =B E ° £
3 N o > 0 N E < X =
~ I omm £ = = g > v
[ 9 Q = (] Y N 9
= ] v = 3 c = 3
X S x N X 2 5 3 2 3
=9 o o g [ O £ = > O
a o 5 w = Q= G c v
S N Y] c 2 T 3
S = '8 £ 4 3 £
[] ~ [] u =
£ 2 £ £
£ > £ =
s s S
6 200 24 30 200
7 200 24 35 200
8 200 24 40 £ 200
9 . 20 | 24 45 200
10 200 @ 24 50 200
1M i 220 26 55 200
12 ¢ 240 29 60 200
13 1 260 31 65 200
14 ¢ 280 | 33 70 200
15 ¢ 300 © 36 75 200
16 ¢ 320 © 38 80 200
17 ¢ 340 40 85 200
18 ¢ 360 43 90 200
19 ¢ 380 | 45 95 200
20 400 | 48 100 200
21 420 | 50 105 200
c22itd. ¢ 440 . 52 110 . 200

Tabela 4. Minimalne wysokosci szczeliny wentylacyjnej
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9.1. Krycie dachowka Karpiowka

Minimalne pochylenie potfaci dachowej, ktéra jest szczelna
po utozeniu dachéwek karpidowek, wynosi 30°. W przypadku
dachéw z miejscami przenikania sie potaci dachowych (kosze,
naroza) to minimalne pochylenie powinno by¢ powiekszone
0 co najmniej 5°. Jezeli rzeczywiste pochylenie potaci dacho-
wej jest mniejsze niz 30°, ale miesci sie w zakresie 20°-30°, to
mozna w wyjatkowych sytuacjach zastosowac te dachdéwke,
ale konieczne sg dodatkowe roboty polegajace na wykonaniu
znajdujacej sie pod dachéwka powierzchni szczelnej. Przy rze-
czywistym pochyleniu pofaci dachu ponizej 20° dachéwki kar-
pidwki nie nalezy stosowac do krycia dachu.

Ukfadanie dachéwki wykonuje sie dla kazdego rodzaju krycia
z niewielkimi odstepami bocznymi (1-2 mm) miedzy dachow-
kami, tak aby unikng¢ ewentualnego zgniatania dachéwek
przy ruchach konstrukcji dachu. Dachéwkami karpiéwkami
mozna wykona¢ pokrycie dachu na trzy sposoby, przy czym
najczesciej stosuje sie pierwsze dwa:

1. krycie podwdjne w koronke zwane tez w skrocie ,w koronke”
2. krycie podwdjne w tuske
3. krycie pojedyncze w tuske.

9.1.1. Krycie podwdjne w koronke

Charakteryzuje sie tym, ze na kazdej facie lezg zawsze dwa
rzedy dachéwek karpidwek - warstwa spodnia i warstwa kryja-
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Rys. 6. Krycie podwdjne w koronke

ca. Obie te warstwy wspdlnie tworza jeden rzad krycia.
Poszczegodlne rzedy krycia nakrywaja sie wzajemnie tak,
ze pomiedzy dachéwkami od okapu i kalenicy tworza
jedna, prosta linie. Rozstaw fat jest zalezny od kata na-
chylenia pofaci dachowej i wynikajacej z niego mini-
malnej, koniecznej dla uzyskania szczelnosci dtugosci
nakrywania sie rzedéw dachéwek.

9.1.2. Krycie podwdjnie w tuske

Charakteryzuje sie tym, ze na kazdej tacie lezy jeden
rzad dachowek karpiéwek stanowiagcy warstwe kryjaca.
Dachéwki w poszczegdlnych rzedach s3 przesuniete
wzgledem dachéwek sasiedniego rzedu o potowe da-
chowki - dwa utozone tak rzedy dachéwek tworza tu
jeden rzad krycia. Spoiny, podobnie jak dachéwki, sg
w rzedzie przesuniete, natomiast trzeci rzad dachéwek
nakrywa czesciowo rzad pierwszy. Rozstaw fat jest za-
lezny od kata nachylenia potaci dachowej i wynikajacej
z tego minimalnej, koniecznej dla uzyskania szczelnosci,
dtugosci nakrywania sie rzedéw dachéwek. Rzedy oka-
powy i kalenicowy wykonuje sie w koronke albo z da-

chéwek - odpowiednio okapowych lub kalenicowych.

Rys. 7. Krycie podwdjne w tuske
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9.1.3. Krycie pojedyncze w tuske

Stosuje sie bardzo rzadko i tylko w budynkach nie przezna-
czonych do statego pobytu ludzi. Charakteryzuje sie ono tym,
ze kazdy rzad krycia nakrywa rzad potozony ponizej tylko jed-
nokrotnie a kazda spoina wzdtuzna miedzy dachéwkami jest
izolowana przez podktadki np. z paskéw papy. Rzad dachéwek
okapu i kalenicy rzad dachéwek wykonuje sie w koronke. Dtu-
gos¢ naktadanych wzajemnie na siebie rzedéw i dtugos¢ krokwi
zalezy od rozstawu tat. Maksymalny rozstaw fat jest wynikiem
roznicy miedzy dtugoscig dachowki karpiowki i minimalnego,
wzajemnego nakfadania sie ich rzedow.
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Rys. 8. Krycie pojedyncze w tuske

9.2. Laczenie potaci dachu

Przy zastosowaniu folii dachowych i szalowaniu deskami ko-
nieczne jest zastosowanie kontrfat o przekroju nie mniejszym
niz h x b [mm] réwnym 25 x 45 mm. W szczegdlnych przy-
padkach (gdy dtugos¢ krokwi przekracza 10 m lub pod pota-
Cig znajduja sie pomieszczenia o podwyzszonej wilgotnosci,
np. pralnie) wysokos¢ kontrtat h nalezy zwiekszy¢. Przekroéj tat
nalezy dobiera¢ indywidualnie na podstawie obliczen statycz-
nych i przewidywanego poziomu obcigzenia potaci. Drewno
stosowane na faty dachowe powinno by¢ minimum klasy K33
i wilgotnosci nie przekraczajacej 20%.

Zalecany rozstaw tat dla dachowki karpiowki w zaleznosci
od zastosowanego sposobu krycia przedstawiono w tabe-
lach 5-7.
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Tabela 5. Rozstaw fat dla krycia podwdjnego w tuske

* Tylko w przypadku wykonania szczelnego dachu spodniego pokrycie dachéwkq
Jjest tylko atrapq
** Tylko jesli wszystkie karpiowki pokrycia sq zamocowane do fat Srubami lub klamrami
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Tabela 6. Rozstaw fat dla krycia podwdéjnego w koronke

* Tylko w przypadku wykonania szczelnego dachu spodniego pokrycie dachéwkq
Jjest tylko atrapq
** Tylko jesli wszystkie karpiowki pokrycia sq zamocowane do fat srubami lub klamrami
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wymiary dachéwki [cm]
Pochylenie potaci dachu [°]
Minimalna dlugos$¢ nakrywania
sie rzedoéw dachowek [cm]
Maksymalny rozstaw fat [cm]
Zuzycie [szt. /m?]

<40°* 1 17,0 26,5

N
—_
o

240°<45° 160 | 220 25,3

>45°<50°° 150 230 | 242

18x38x1,3

>50°<55° . 140 240 = 232

>55°% 130 . 250 | 222

Tabela 7. Rozstaw tat dla krycia pojedynczego w tuske

* Tylko w przypadku wykonania szczelnego dachu spodniego - pokrycie dachéwkq
jest tylko atrapq
** Tylko jesli wszystkie karpiowki pokrycia sq zamocowane do fat sSrubami lub klamrami

9.2.1. Rozstaw fat

Maksymalny rozstaw tat mozna obliczy¢ na podstawie wy-
miaru dachéwki oraz wartosci minimalnej dtugosci nakrywania
sie rzedéw przy danym kacie nachylenia potaci (tabele 5-7).

Np. przy zatozeniach:

dtugos¢ dachowki 38 cm
kat nachylenia potaci 35°

a/ krycie podwdjnie w tuske
b/ krycie w koronke

¢/ krycie pojedyncze w tuske

ROZWIAZANIE:
a/ krycie podwdjnie w tuske

Z tabeli 5 odczytujemy warto$¢ minimalnej dtugosci
nakrywania sie rzedow:
-dla krycia podwajnie w tuske wynosi ona 9 cm.

Rozstaw tat dla krycia w koronke wynosi zatem:
38cm-9cm=29 cm.

b/ krycie w koronke

Z tabeli 6 odczytujemy warto$¢ minimalnej dtugosci
nakrywania sie rzedow:

- dla krycia w koronke wynosi ona 9 cm.

Rozstaw tat dla krycia podwadjnie w tuske wynosi:
38cm-9cm/2=145cm

¢/ krycie pojedyncze w tuske.

Z tabeli 7 odczytujemy warto$¢ minimalnej dtugosci

nakrywania sie rzedow:
- dla krycia w koronke wynosi ona 17 cm.

Rozstaw tat dla krycia pojedynczo w tuske wynosi:
38cm-17cm=21cm.

9.2.2. Dobor przekroju tat dachowych

Przekroj tat dachowych dobiera sie indywidualnie w oparciu
o0 obliczenia statyczne w zaleznosci od rozstawu krokwi, szaco-
wanego poziomu obcigzenia warunkami srodowiskowymi oraz

sposobu krycia.

Zalecany minimalny przekroj fat dachowych w oparciu
0 powyzsze zatozenia przedstawia tabela 8.

Osiowy rozstaw . Przekréj tat
krokwi hxb
[cm] [mm]
Krycie podwdjne w tuske
<75 25 x 45
<90 32x52
<100 40 x 60
Krycie podwdjne w koronke
<75 30x 50
<90 40 x 60
Krycie pojedyncze w tuske
<75 3050
<100 40 x 60

Tabela 8. Zalecany przekroj fat
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9.3. Geometria kosza dachowego

Kosz powstaje, gdy dwie pochyte lub zakrzywione nieréw-
nolegte ptaszczyzny dachu przenikaja sie wzajemnie. Z geo-
metrycznego punktu widzenia jest to linia prosta przy ptaskich
powierzchniach i przestrzenna krzywa, gdy co najmniej jedna
z przenikajacych sie powierzchni jest ptaszczyzna zakrzywiona
przestrzennie (rys.9). Kosze, ktére sa linig prosta, mozna w pro-
sty sposdb wyliczy¢ z funkcji trygonometrycznych kata proste-
go. Kosze bedace funkcja przestrzenng wymagaja zastosowa-
nia wyzszej matematyki, wspomagania komputerowego lub
po prostu modelu - s3 tez o wiele trudniejsze w wykonaniu.
W przypadku dachéw skosnych mamy dwa sposoby wykony-

wania koszy:

» kosze podtozone - materiat kosza nie jest przewigzany Rys. 10. Kosz podtozony
z pokryciem potaci dachowej. Kosze te wykonuje sie
najczesciej z blachy lub folii PCV. Na wykonany w ten 5
sposdb kosz nachodzi pota¢ dachowa docieta wzdtuz lini \

kosza. Przekréj przez kosz pokazano na rys.10.

» kosze przewigzane - gdy warstwy kryjace lub
wsporne jednej pofaci dachwowej przechodzg przez kosz
we wiasciwe warstwy drugiej pofaci a dodatkowe warstwy
powierzchni kosza sg przewigzane z warstwami potaci.
Przekréj kosza przewigzanego pokazano narys. 11.

Rys. 11. Kosz przewigzany

a) b) )

Rys. 9 Kosze dachowe: a, b - prostoliniowe; ¢ — krzywa przestrzenna

www.cerpol.com.pl
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9.4. Zasady kosza przewiagzanego

Krokiew koszowa jest zawsze dtuzsza od krokwi potaci, ktére Dtugosc kosza L, mozna wyliczy¢ na podstawie danych o sze-
tworzg dach. Z tego tez powodu krokiew ta i w efekcje sam kosz rokosci budynku i kacie nachylenia potaci z wzoru:
maja mniejsze pochylenie od ptaszczyzn potaci go tworzacych.
Najwieksza réznica wystepuje przy kacie pochylenia pota-
ci tworzacych kosz zawarty miedzy 40° a 50°, i dochodzi ona Lk= o '\/Tanzotl
do 10°. Przy nachyleniach potaci dachu ponizej 40° i powyzej
50°réznica ta maleje. Réznice te pokazano w tabeli 9, natomiast

graficzng zalezno$¢ kata pochylenia kosza od kata pochylenia L,- dtugosc kosza
tworzacych go pfaszczyzn potaci dachowych przy zatozeniu, ze a - rzut prostopadty dtugosci krokwi na ptaszczyzne pozioma
pochylenia tych potaci sg réwne, a kat miedzy ich okapami jest o - kat nachylenia pofaci

katem prostym, przedstawia rys. 12.

. ) Réznica -
Kat nachylenia : Kat nachylenia ) kY
. . . katow S
krokwi potaci : krokwi kosza . =
nachylenia X
[’ : [’] 2
[l e
: o
65 § 57 2
: z
60 51
55 455 9,5
50 40 : 10 b
45 35 10
40 31 9
35 26 9
30 22 8
25 18 7
20 14,5 5,5
15 11 4
10 7 3
5 3,5 1,5 3
0 0 0

Tabela 9. Réznica katow nachylenia potacii kosza

rzut
poziomy

Rys. 12. Kat nachylenia kosza w zaleznosci
od kata nachylenia potaci
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Kosz przewigzany wykonuje sie jako tréjwarstwowy, przy
czym w koszu czwarta, wyzej potozona dachéwka musi nacho-
dzi¢ na pierwsza warstwe co najmniej na 1 cm. Z warunku tego
wynika maksymalny dopuszczalny rozstaw tat w koszu réwny
dtugosci dachéwki pomniejszonej o ww. 1 c¢m, podzielony
przez 3. Zasade tg obrazuje rysunek nr 13.

Rys. 13. Maksymalny rozstaw tat w koszu

Wedtug tradycyjnych zasad dekarstwa z okresu 1934-1950r.
dopuszcza sie wykonywanie kosza przy pochyleniu potaci da-
chu 30° - tzn. przy pochyleniu krokwi koszowej 22°, co zapew-
nia szczelnos¢ przed deszczem. Wedtug aktualnie obowiazuja-
cych zasad wykonywania kosza minimalne pochylenie krokwi
koszowej powinno by¢ nie mniejsze niz 26°, co odpowiada jed-
nakowemu pochyleniu potaci go tworzacych, rownemu 35°.

9.5. Wykonanie tzw. wolego oka

Wole oko to rodzajlukarny o, miekkich’, zaokraglonych ksztat-
tach. W tym elemencie dachu mozemy rozréznic¢, podobnie jak
w potaci gtéwnej, okap, kalenice i powierzchnie gtéwna. Aby
konstrukcje te dato sie wykonac oraz by wygladata estetycznie,
nalezy przy jej projektowaniu i wykonastwie przestrzegac kilku
podstawowych zasad.

Przede wszystkim nalezy zachowac¢ pewne proporcje po-
wierzchni czotowej i réznicy kata nachylenia potaci gtéwnej
i kalenicy lukarny. Prawidtowe proporcje wolego oka sg zacho-
wane, jesli stosunek wysokosci H do szerokosci podstawy czo-
fa L jest nie wiekszy niz 1:5 a maksymalna réznica kata pochyle-

nia potaci gtéwnej i lukarny wynosi 12° (rys.14.).

pofa¢ dachu wole oko

30°

] ,,// H \\\ W
L
H/L<1:5

Rys. 14. Warunki poprawnej konstrukgji wolego oka

Powinny by¢ spetnione réwniez dodatkowe warunki doty-
czace usytuowania samej lukarny oraz minimalnych odlegtosci
od gtéwnych elementéw potaci gtéwnej (rys. 15.).

N ™
\}\ >0,5m

ATTTN

(AR

\ N
L \ > ™N
/ - N NN N
N
b \\ N | N ¢

>1m \ *

3

Rys. 15. Dodatkowe wymagania przy konstrukcji wolego oka
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10.1. Krycie dachéwka zakltadkowa

Minimalne pochylenie pofaci dachowej ,bedacej szczelng po
utozeniu dachoéwek zaktadkowych Wita, wynosi 31°. Mozliwe
jest zastosowanie tej dachéwki réwniez przy katach nachy-
lenia dachu mniejszych niz 31° i wiekszych niz zalecane 45°
natomiast nalezy w takich przypadkach na konstrukcji nosnej
dachu wykonac¢ petne deskowanie (nie tylko folia) ze szczel-
nym pokryciem oraz zastosowa¢ mocowanie wiekszej liczby

dachéwek.

Cecha charakterystyczng dachéwek zaktadkowych (rys.16)
jest system podtuznych i poprzecznych zaktadek nazywanych
tez zamkami. Zachodzace na siebie pojedyncze (dachéwki pa-
smowe) lub podwdjne systemy (dachéwki ttoczone, np. Wita)
zapewniaja szczelnos¢ potaczen oraz catego pokrycia.

440

280

Rys. 16. Dachéwka zaktadkowa Wita

Dachéwki zaktadkowe zawiesza sie na tatach, ktorych rozstaw
uzalezniony jest od modelu dachéwki. Wielko$¢ ta podawana
jest w instrukcji montazu pokrycia dachowego oraz w dalszej
czesci opracowania. Uktadanie dachowek zaktadkowych roz-
poczyna sie od najnizszego miejsca na dachu (od okapu).
Nalezy pamieta¢, by pierwsza tata byta grubsza od pozosta-
tych o grubo$¢ dachowki lub ok 2 cm. Dzieki temu wszystkie
dachéwki beda utozone pod takim samym katem nachylenia

do ptaszczyzny dachu.

Sama technologia ukfadania dachéwek zaktadkowych po-
lega na faczeniu sasiadujacych ze sobag dachéwek faczac je w
zamku tak, by jedna zachodzita na druga oraz by spetnione byty
nastepujace warunki:

» prawa krawedz dachéwki przykrywa lewa krawedz
dachéwki sasiedniej,

» dolna krwedz dachéwki gérnej przykrywa
go6rng krawedz dachéwki dolnej.

Rzedy dachéwek zaktadkowych ukfada sie na sucho (bez za-
prawy) rownolegle do okapu z zaktadem 70-100 mm. W | strefie
wiatrowej na pofaciach usytuowanych od strony najczesciej
wiejacych wiatréw dachéwki powinny by¢ przymocowane do
fat, natomiastw strefie Il i Il mocowana powinna by¢ kazda da-
choéwka (rys. 17.).

Suwatkigp

o
Koszalin

Il STREFA WIATR

© Olsztyn

Biatystol®

© Bydgoszcz

©Poznan

| STREFA WIATROWA © Warszawa

©Zielona Géra

Otoédz

©Czestochowa

©0pole

OKatowice
OKrakow

OBielsko Biata ©OKrosno
Il STREFA WIATROWA

Rys. 17. Lokalizacja stref wiatrowych w Polsce wg PN-B 02011
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10.2. Mocowanie dachowki zakladkowej

Do mocowania dachéwek uzywa sie klamer, wkretéw lub
gwozdzi. W przypadku stosowania klamer wymaga sie, by wy-
trzymywaty one obcigzenie testowe 0,15 [kN]. Minimalna liczbe
mocowan przypadajacych na Tm? powierzchni dachu oblicza
sie w zaleznosci od:

» strefy wiatrowej (I, II, IlI);

» rodzaju dachu spodniego (o konstrukcji zamknietej/
otwartej); Pod pojeciem dachu spodniego o konstrukgji
zamknietej rozumie sie wszystkie poddasza zabudowa-
ne, pokrycia wstepne wiatroszczelne oraz rozpigte na
krokwiach membrany dachowe. Pod pojeciem dachu
spodniego o konstrukgji otwartej rozumie sie dachy nad
niezabudowanymi poddaszami bez dodatkowych zabez-
pieczen przeciwwilgociowych oraz konstrukcje dachowe
bez scian (np. na filarach, stupach);

» ksztattu dachu (jedno- lub dwuspadowy);

» wysokosci kalenicy (wysokos¢ liczona w [m] nad pozio-
mem terenu;

» rodzaju dachéwki;

» strefy dachu (naroznik, pas brzegowy, potac) rys.18;

pas brzegowy

a - szerokog¢

Rys. 18. Podziat potaci dachu na strefy

Szerokos¢ pasa brzegowego i stref naroznikowych wynosi 1/8
a i nie mniej niz 1 m oraz nie wiecej niz 2m (a - jest zawsze krot-

szym bokiem budowli).

W przypadku obiektéw mieszkalnych, biurowych oraz za-
mknietych hal o szerokos$ci mniejszej niz 30 m pasmo to ogra-
nicza sie do 2 m. Zalecana liczbe zamocowan przedstawiono
w tabelach 8-10. Jezeli dla konkretnego przypadku liczba mo-
cowan wynosi 0, oznacza to, ze nie jest wymagane mocowanie
dachéwki; w przeciwnym wypadku liczbe odczytana z tabeli
dzieli sie przez liczbe dachéwek przypadajacych na Tm? po-
wierzchni dachu (dla dachéwki Wita 13 szt.).

» jezeli wynik jest < 2 mocujemy kazda dachéwke
» jezeli wynik jest > 2 mocujemy co 2 dachéwke
» jezeli wynik jest >3 mocujemy co 3 dachowke

Mocowania dachéwek dokonuje sie w taki sposéb, aby na
potaci stworzyt sie tzw. raster, tzn. w rzedach poziomych co
trzecig, w rzedach pionowych z przesunieciem o jedna lub
dwie, jak narys. 19.

| |
)
| |
)
| |
3

Rys. 19. Schemat mocowania dachéwki zaktadkowej

-w tzw. raster
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Strefa wiatrowa | Dach spodni o konstrukcji zamknietej Dach spodni o konstrukcji otwartej

Nachylenie | Wysokos$¢
Ksztatt

dach dachu kalenicy Naroznik Brzeg Potac Naroznik Brzeg Pota¢
achu : : :

[°] [m]
<10 - - -
<15 - - -
10-30° <20 - : - -
<25 3
<30 3 - -
<10 - - -
<15 - - -
30-55° <20 - - -
<25 - - -
<30 - - -
<10 - - -
<15 - - -
55-65° <20 - - -
<25 - - -
<30 - - -
<10 :
<15
10-30° <20
<25
<30 :
<10 - - -
<15 :
30-55° <20
<25
<30 :
<10 - - -
<15 - - -
55-65° <20 - - -
<25 - - -
<30 - - -

vid|bd|jlwlw
'
1

DWUSPADOWY

w | w|w
wlw|w
'

Al | lwWw W
1
|

AW lw | w

' '

1 1
vuin|hifplWOdOlO LML WlwWw W

JEDNOSPADOWY
wlw|w

MNlw|lw|w
Mlw|lw|w
1

Tabela 10. Minimalna liczba mocowan dachéowki w | strefie wiatrowe;j
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10. Dachowka zaktadkowa Wita

Strefa wiatrowa ll Dach spodni o konstrukcji zamknietej Dach spodni o konstrukcji otwartej

Nachylenie | Wysokos$¢
Ksztatt

dach dachu kalenicy Naroznik Brzeg Potac Naroznik Brzeg Pota¢
achu : : :

[° [m]
<10
<15
10-30° <20
<25
<30
<10
<15
30-55° <20
<25
<30
<10
<15
55-65° <20
<25
<30
<10
<15
10-30° <20
<25
<30
<10
<15
30-55° <20
<25
<30
<10
<15
55-65° <20
<25
<30

wm| s | dlwlw
1
l

DWUSPADOWY
als|sld|lwlu[sr|dr|lw|w

wlw|w
wlw|w
1

nununlibhldhlwoojcojlnjnn|ibdb|pdhlwlwlw

JEDNOSPADOWY
wlw|w

'
1
ninn|idldlwWIN(IN|O|OV|N|O| (NN |[DlWUO(M|d|DlWO|OX O |UT|D

nuniunihlilblwiunib|b|dblwoldodcjn|hiblwlw|w
1

AW lw|lw
Hlw| lwlw
1

Tabela 11. Minimalna liczba mocowan dachéwki w Il strefie wiatrowej
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Strefa wiatrowa lll Dach spodni o konstrukcji zamknietej Dach spodni o konstrukgji otwartej

Nachylenie | Wysokos¢
Ksztatt

dach dachu kalenicy Naroznik Brzeg Potac Naroznik Brzeg Potac
acnu : : :

[°] [m]
<10
<15
10-30° <20
<25
<30
<10
<15
30-55° <20
<25
<30
<10
<15
55-65° <20
<25
<30
<10
<15
10-30° <20
<25
<30
<10
<15
30-55° <20
<25
<30
<10
<15
55-65° <20
<25
<30

1
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Tabela 12. Minimalna liczba mocowan dachdéwki w Il strefie wiatrowej
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10.3. Lacenie potaci dachu

Prawidtowe rozmierzenie rozstawu fat w przypadku dachéw-
ki zaktadkowej jest najwazniejsza czynnoscia rzutujaca na efekt
koricowy.

Najczesciej popetniane tu btedy to niedostosowanie rozsta-
wu tat do diugosci krokwi, czego efektem jest koniecznos¢ do-
cinania dachéwek przy kalenicy, lub tez zmniejszenie rozstawu
tat kilku najwyzszych rzedéw dachéwek. Obydwa btedy wpty-
waja niekorzystnie na estetyke catego dachu.

Ze wzgledu na to, ze kazda partia moze posiadac odchytki od
wymiaru nominalnego zaleca sie ustalenie $redniego rozstawu
tat wg schematu przedstawionego na rys. 20. Uktadamy 12 da-
chéwek w 2 rzedach noskiem do géry, a nastepnie mierzymy
dtugos¢ krycia na dtugosci 10 dachéwek przy dachéwce mak-
symalnie rozciggnietej L1 oraz dtugos¢ pasma przy dachéwce
maksymalnie ztozonej L2. Srednig dtugos¢ krycia, a tym samym

Sredni rozstaw fat, obliczamy ze wzoru:

L1+L2
20

sredni rozstaw fat =

W podobny sposéb mozna wyznaczy¢ réwniez Srednig
szeroko$¢ krycia. Sredni rozstaw fat miesci sie w przedziale
330-350 mm i przyjmuje sie go jako 340 mm.

10.3.1. Dobo6r przekroju tat dachowych
Przekroj tat dachowych dobiera sie indywidualnie w oparciu

0 obliczenia statyczne w zaleznosci od rozstawu krokwi, szaco-

wanego poziomu obcigzenia warunkami srodowiskowymi oraz

sposobu krycia.

taty drewniane powinny odpowiada¢ wymogom norm
PN  D-9600 oraz PN B-10080. Minimalny przekroéj fat to
38 x 50 mm. taty wymagaja petnej impregnacji, muszg posia-
dac przynajmniej 3 ostre krawedzie i nie dopuszcza sie na nich
obecnosci kory.

L1/L2 (na 10 dachéwkach)

dachoéwka
rozciggnieta L1

Rys. 20. Wyznaczenie sredniego rozstawu tat

dachowka
ztozona L2
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10. Dachowka zaktadkowa Wita

10.4. Ceramiczne elementy uzupetniajace
Pokrycie z dachéwek ceramicznych oprécz dachéwek pod-
stawowych wymaga zastosowania réwniez elementéw uzupet-
niajacych. Zadaniem tych elementéw jest estetyczne wykon- dachéwka skrajna (lewa)
czenie pokrycia w takich miejscach jak kalenica czy krawedz

dachu (rys. 21 oraz 22.).

Do dachéwki zaktadkowej Wita dostepne s3 dodatki uzu-

petniajace w postaci dachéwek krawedziowych (prawe/lewe),

dachéwek wietrznikowych oraz gasioréw dachowych w trzech

odmianach:

» podstawowy,
» poczatkowy,

» koncowy.

Rys. 22. Zakonczenie krawedzi dachu

gasior

Rys. 21. Zakonczenie kalenicy dachu
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