Spis tresci

NVRDEIVRRNBIEBIEINE: e 5 5wt .5 oo 5 ¥ bk 4§ B SABRGA4 & § S A4 § 5 § SIOEAE ¥ 38 WOHGIRA K ¥ RS ¥ ¥ 65 X111
Podstawowe 0zZnaczenia ...............ooiiiiiiii XV
1. Ustalenia ogdlne ... 1
1.1. Geneza EurokodOw .............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 1
1.2, Struktura EurokodOw ....... ... 6
1.3. Réznice pomigdzy zasadami i regufami stosowania ......................... 8
14, Zakres BuroKOAU i : s s s 5w s o o inssonn s 5+ ivicois & 5 o s § & 3 idinisn o o # fiesiis § § § § B 8
1.4.1.  Zakres CzgSci 1-1 Eurokodu 6 ..., 9

1.4:2. Zaktes CzesSci 1=2 Burokodit (0 : « swm s s 5 s i & somersia 2 3.5 smmsen 8 5 3 siwrasics 10

1.4.3.  Zakres CzgSci 2 Eurokodu 6 ........... ... 10

144, Zakres Czesci 3 BUtOkodWii0 « s s s amansss swmon s s s s s s smmmss s o e 11

LS., Powolania NOLMAtYWIR : . . ciitice i s smsis o s i 8 5 4 bioibesis < 5 sisiod 8 § » afidins § 5 6 5EHAS 11
146:. ZAYOZENIA wivv s « 5 simpensie s 5 sisssrgs s s ¢ wmersve s y seimmsne © 3 wiemsswan: o » + wwassmass: s s wiaraassm & & s ocsiamais o o + o 13
1.7, Ternainy. 4 AEHIDICIE : siwminm s 5 s momsis s s smsms £ 5 ¥amssn s & 5 S6000 » §5 OFHHS § § 5 FSLE § § 5008 13
1.7.1. WSPOINe terminy .. ......o.ouinentitietitie e iaanans 13

1.7.2.  Szczegdlne terminy dotyczace projektowania ....................... 14

1.7.3.. Terminy dotyczace oddzialyWan :cwuss s sswes » s swwas s sewmmsn s 3 ewas 16

1.7.4.  Terminy dotyczace wlasciwosci materiatu i wyrobu ................. 18

1.7.5. Terminy dotyczace wielkoSci geometrycznych ....................... 18

1.7.6. Terminy dotyczace analizy konstrukcji .....................oooiie. 18

1.7.7.  Terminy dotyczgce mMuIlU ............c..viiuiiiiiiiiiiiinininnnn. 19

1.7.8.  Terminy dotyczace wytrzymatoSci muru ............................ 20

1.7.9.  Terminy dotyczace elementéw murowych ........................... 20

1.7.10. Tetminy idotyczace zaprawy MUTATSKIE] swsesssemmss s svmsm s vamass v 21

1.7.11. Terminy dotyczace betonu wypelniajacego .......................... 22

1.7.12. Terminy dotyczace zbrojenia .................ccoiiiiiiiiiiiiii... 22

1.7.13. Terminy dotyczace wyrobéw dodatkowych .......................... 22

1.7.14: ‘Terminy dotyczace SO W INULZE .. wavss s 5o wmvs sasames ¢ 5 Samasns s 5 22



VIl B Spis tresci

1.7.15. Terminy dotyczace rodzajow Scian ................ooooiiiiii...
1.7.16. ROZNE tEEMINYG . s wvsvs s swmmmn s pammevss o5 umse 3 ERases ¥ 55 wams § § SHassss
Litetatiura do TOZAZIANE T « come o i sommns s 850055 5 8 SRS 5 fslitaas s sy o araidraimss & o5
2. Podstowy profalIOWRINI . couessvamnry seomes s ssamnysn v s ¢ smsmsns § §sammaes
2L WBIBD: scimss s sivmssuins s ssvommsmors s pismsisinne § 8 sistoss &3 S0 6 3 S0IORaTTE & SO B SRGUHI LT3
2.2. Zapewnienie niezawodnosci konstrukcji ...
2.3. Sprawdzanie niezawodno$ci konstrukcji metodami probabilistycznymi .......
23.1. 'Wskaznik niezawodnoS§ci konsStrukCji s s simusssssmmsssssmmmnnsse
2.3.2.  Wskaznik niezawodnoSci Cornella ......................ool.
2.3.3.  Wskaznik niezawodnos$ci Hasofera—Linda ...........................

2.4. Stany graniczne konstrukcji budowlanych ........... ... ...l
2.5. Metoda wspdtczynnikéw czesciowych ...
2.5.1.  Warunek niezawodnosci w metodzie wspétczynnikéw czesSciowych .
2.5.2.  Wspdtczynniki czeSciowe i ich kalibrowanie ........................
2.5.3. Oddzialywania .............oo i
2.5.4. Wartosci obliczeniowe parametréw materialowych i oddzialywarn ...

2.6. Efekt taczny oddzialywan. Kombinacje obcigzen ............................
200, Stany praniczie NOSNOSCH VLS . . cuoes o s 3w 5 5 6 emnirs « » oo « 5 & s £ 5 5 s 8
2.8: Stany graniczne uzytkowalnoSei SLS :::smwssssammwas s smmmns s smmasssssamas s s
2.9. Projektowanie wspomagane badaniami ...
Literatura, do 10ZAZIANT 2 « . cupeme ¢ » 5 wosam s 5 5 oo s 5 smosems 5 5 BB » 5 GEISEE § § ¥ DT T § § 08
3. Materialy ..o
3l ElCnEnty MIUTOWE: s s 560 itom s 5 6@ 5 § 5848055 55 biiui o 5ininsnsunos o aswisssnars o o missensiass: s 1
3.1.1. Zakres badan i wymagania dotyczace elementéw murowych ........
312, XKategorie elementOw MULOWYCH «:uws s ssiman s & oo s o5 amuas § 3 50w 4
3.1.3.  Grupy elementéw murowych ..............cooiiiiiiiiiiiiennenin...
314, Wytrzymalose na SCISKANIE: s v smsws sumumass s suwmms ¢ o ames 5 5as

B2 ZAPTAWA: sisrs 3 460650 5 5.5 S G 555601450 £ 53S0 5 S5 ASTES & SRS B ISlnsis  Sibvamman s e
3.2.1. Rodzaje i funkcje zapraw murarskich ............. ...l
3.2.2. Specyfikacje i wlasciwo$ci zapraw murarskich ......................
3.2.3.  Okreslanie wytrzymatosci na §$ciskanie zaprawy murarskiej .........
3.2.4. Przyczepno$¢ migdzy zaprawa i elementami murowymi .............

3.3. Beton WYPEINIAJABY v snsvimmanss s s srsamns smse@ s sa as s S5 F Samng s 5 omies
3.4, Stal Zbrojeniowa .. ... e
34.1. 'Wiasciwosci pretéw ZbiojeniOWYCh «vse: esvnmsrs swsmams sssomms ssns
3.4.2. Wilasciwosci zbrojenia do spoin wspornych .........................

3.5, Stal SPrezajaca ... e
3.6. Parametry WytrzymaloSCIOWe I s s srervmsm susn sisse o wmissse ae s 055 5658 519
3.6.1. Wytrzymato§¢ muru na Sciskanie ................ ...,
3.6.2. Wytrzymalo$¢ muru na §cinanie ...,
3.6.3. Wytrzymato§¢ muru na rozcigganie ................c.ooiiiiiiiiiin..

3.6.4. Przyczepno$¢ zbrojenia do zaprawy lub betonu wypelniajacego .....

23



Spis tresci @ IX

3.7. Wiasciwosci odksztalceniowe muru ...l 302
3.7.1.  Zalezno$¢ naprezenie-odksztalcenie .............. ... 302
3:7.2. Modul SPrezyStoSCI wu s » s s 5 s msme s 5 3 s s 8 somsss s 5 wosne § 2 3 o 1 3 306
3.7.3: NModul SCINANTA!  .ims ¢ 5 sssisse s sosminssi 6 + 3 2iimia 5 & 5 Gisinens § § Swiios & § 5 o s o & 311
3.7.4. Pelzanie, rozszerzalnos¢ pod wptywem wilgoci lub skurcz

i rozszerzalno$¢ pod wptywem temperatury ......................... 315

Literatura do rozdziatu 3 ... ... . .. . 321

o WUPRRBIVRRRE mr o o e 2 5 it 5 5 S § 5 B EEASA & GSOG & § & EASGS.0 4 WSt 5 & SIS § 4 S.5890000 43 5 330

4.1, XKOToZja TOM  « « e 5 55 woomouss s s sosiorsia 5 3 S0e § 3 ORI 5 § SARIEE § + 5 BEIITS & 3 HEPIE & 5% 330

4.2. Klasyfikacja warunkéw Srodowiskowych ........ ... ... il 334

4.3, Trwalo$€ MUIU .. .ooninii e 340
4.3:1: Elementy MULOWE swimes & suimsie s s simoine £ 5 5 3 s § § 08854 § w5596 § 1 § s0@ess 340
4.3,  TADTAWA siiies 5 5 0iaiohins 5 o b Siorsions & 5 oiondii & & & isbishard & 5 Giseikonst & 4 8asFoherd & » bikisiokel & 5 4.6 342
4335, DAl ZDIOIENIOWA, 106« » samwms s 5 swesims s 5 s Srateiive » « sousgins § ¢ sRwEe & § 5060 § § s 346
4.3.4. Stal oraz urzadzenia do spr¢zania, wyroby dodatkowe i katowniki

POAPICTAJYCE ..ottt 351

Literatioea do TOZAZIAN 4 wums s » smwmm « 5 5 suvmss ¢ 5 samems « § s s # 5 pee 3 SEEEE & § § s s 354

. Wymagania konstrukeyjne ... 355

5.1. Wymagania dotyczgce MUIU ............oiiuiiiniiiininiiiiieiieiaeeaann. 356
5.1.1.  Materialy do wykonywania muréw ............. ..., 356
5:1.2. Grubos€ i przekro] poprzeczny SCIAM: s s = s mwss ¢ s s sises + 5 swswsns & 3 5 i 356
5.1.3. Przewigzanie muru ............. ..ol 361
S:li8:  SPOINYT W TOURZE sy 0 5 siorstone s 55 5 msbon ¢ § 561008 5 & 3 @pins 5 § Saeie § 3 SO 583 8 375
S5:15. DlugoS¢ oparcia Sily SKUPIONE] :: « coni s s somss s s s simme s 5 5 awmnd £ 3 ¢ opoims 377

5.2. Wymagania dotyczace zbrojenia ...............coooiiiiiiiiiiiiiiii 377
5.2.1.  Wymagania konstrukcyjne dotyczace zbrojenia, ustalenia ogdlne .... 377
5.2.2. Otulenie pretéw zbrojenia .............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia.... 385
5.2.3. Minimalny przekrdj zbrojenia, informacje ogdélne ................... 389
5.2.4. Srednice pretéw zbrojemiowych ............c.eevviiiiiiiiiiiiiann.. 394
5.2.5. Zakotwienia zbrojenia rozcigganego i Sciskanego ................... 395
5.2.6. Dtugos¢ zaktadu zbrojenia rozcigganego i Sciskanego ............... 397
52.7. “Zdkotwienie zbrojenia NASCINANIE wi.: s 5 s« ¢ sowiwims s ¢ s s § 5 wiwseio 3 399
5.2.8. Skracanie zbrojenia rozcigganego ...............iiiiiiiiiiiiii.. 400
5.2.9. Zabezpieczenie zbrojenia Sciskanego przed wyboczeniem ........... 402
5.2.10. RozZstaW: ZDIOJEIIA ioceis « « 4 ioimosio s siosotons s & susimusions s & isicasns: o & a@isisiors. s » incisits & o 402

5.3. 'Wymagania dofyezace SPICZANIA, : samus s « vimens o5 somis s s 5 308 5 5 3arein § § b widss § 403

S, Ny SKICPOWADE: 15 « 5 sisvcssia § & i § 5 5505 & 5 S04 & 5 S0 5 § § LAHE § 5 § HRISS & § § G0 403
5.4.1. Informacje 0goIne ............c.ooiiiiiiiiiiiiiiiii 403
54.2. Ustalenia NOFMOWE i : s swmsioi s s s smmess § 5 somwns 6 3 3 bsiess s § 5505 § 3 8 5909 & 3 406

5.5. Polaczenia $cian ze stropami i dachami .................. .. ... 409
5:5:1. INfOFMACIE OZOIME wccvre » + cvsarons s « 5 wvesiase s 5 wissusnsas & ¢ messioss o & wiwteivn 4 v » asetese o o » 409

5:5:2, Polaczenia Przez KOBWY ws « s s samms s 3 s swmm ¢ 55 suems s 5 wesnas § 5 ommme s s 5w 409



X ¥ Spis tresci

5.5.3: Polaczenia PIZeZ TArCIC :: suwmens 22 sismun 53 5 wwwns 15 sims & § 5 e & » & 0 410
5.5.4. Polaczenia przez Sciagi obwodowe i wiefice .................... ... 410
5.6. Pofaczenia miedzy Scianami .......... ... 414
5:0.1:. MIiejSCa SKIZVZOWANIA 1 5 svemian s 5 swesmmm ¢ 5 5 Gwmes & 5 56000 5 § 3 5 Biehos 5§ 3§ s 414
5.6.2. Sciany szczelinowe i iCOWE ................ccovuiiiiiinieaannnnn.. 415
5.6.3.  Sciany dWUWAISEWOWE ... .........oourenreenteee e aeaeanenn, 426
5.7 Bmzdy i wneki ‘W SCTANACH sr.ss s sams 255 mimwm s s s somass £ 3 boopn 8 5 5 signgins & ¢ Saimsss 427
5.7.1.  Informacje 0goINe ............c.ouiiiiiiniieiiii i, 427
52y  NSHAIEHIA TOTIOWE s v s s £ 5 s 3 5 5 omisss s § 5 sms & 3 5oy s § § Clommes 432
5.8: Izolacja PrzeciwwilSOCIOWA, : : : comme i  coiii 5 s 5 i 55 © bt o Sk « 5 & g s § 2 434
5.9. Odksztalcenia termiczne i dlugotrwale ............. ... ...l 434
5:9:1; TntofMAC]E OFOINE s : 5 sommma s & 5 wissms s 5 s s 5 BOHAEE § 5 HES & 5 5 5 AIFEED 3 434
5:92. Ustalenia [NOTMOWE s : : sapms o s 5 sathns s s 4oks5 § 5 bo0ms 5 & 5 BmES § 5 565665 445
Literatita {6 TOZAZIAN 5 wmwwse v o s misorare ¢ 5 mpommmons + 5 5 wvomars o 5 5 pssmes ¢ % » wioguumne s « & Gragermss ¥ & s wpm 454
6. Wykonawstwo konstrukcji murowych ... 460
6:1: ZaloZenia BCO: .oum s« s oo o 5 oo o8 26600 65 5 355 ¢ 5 oo § 5 ol » & » 9l 1 - 544 460
6.2. Transport, sktadowanie i przygotowanie materiatéw .......... .............. 460
6.2.1. Transport i skladowanie materialow .....................cooiiiall 460
6.2.2. Przygotowanie zaprawy i betonu wypelniajagcego na miejscu budowy 461
6.2.3. Przygotowanie zapraw i mieszanek betonowych produkowanych
TADEYCZIIE siss s s s momiess v ¢ » pommonses ¢ 3 5 306051 & 5 5 Bpovies ¥ & w/oiaiondl £ 8 5 GVAI000 ¥ § 5 3 SAaNs 3 8 464
6.3. WyKOnywanie MUIOW . .........c.uiunineeneiei e eineneenannns 465
0:3:1: PIZYCZEPNOSC « s mmmns « » 5 summmavs s & sosmssons & 3 5 wsmipsrs § 5 wgesapares ¥ 5 SR ¢ § 3 BEmoers § 8 4 465
6.3.2. Uktadanie elementéw murowych .............. ..., 466
6.3.3. Spoinowanie podczas murowania i po wymurowaniu ............... 471
6.3.4. Stosowanie materialéw izolacyjnych ................. ... ...l 473
6.3.5. Czyszczenie, konserwacja i zabezpieczenie muru ................... 473
6.3.6. Wznoszenie $cian w okresie zimowym .................co.iiin..... 474
6.4. Stateczno$¢ konstrukcji w czasie wznoszenia .................o.iiiiiiin.... 481
6.5. Obcigzanie konstrukcji murowych .......... ... i 481
6.6. Dopuszczalne odchytki wykonawstwa ...............oiiiiiiiiiiiineinneenn.. 483
6.7. Najczegstsze bledy wykonawstwa ............ooiiiiiiiiiiiiii i 487
6.7.1. Niekorzystne odstgpstwo od projektu ...............coociiiiiiiiat. 487
6.7.2; Z1a jaKOSE TODOE sonsms ¢ 5 somse 5 3 5 swms £ 5 5 morns 5 5 5w 3 5 5 509 § ¥ 3 Sgetes § 3 488
6.7.3. Niewlasciwe przewigzanie elementéw murowych ................... 491
6.7.4. Stosowanie w murze réznych materialéw .................. ... ... 497
6.7.5. Stosowanie réznych materialéw w calym obiekcie .................. 498
6.7.6. Stosowanie materialéw zlej jakoSci ........... ... 499
6.7.7. Nieodpowiednie zabezpieczenie muru po wzniesieniu ............... 500
6.7.8. Nieodpowiednie wykonywanie bruzd i wngk ........................ 503
6.7.9. Nieodpowiednie taczenie Scian wypelniajacych z konstrukcja
ZCIDCLOWA + ; e 35 3 sitiin's 3 5 5 moeins 5555000 5 £ 4 FIEI0IS £ 5 5 R0 £ 5 & SOBIE T 5 § 505 505
6.8. Warunki techniczne odbioru konstrukcji murowych ......................... 506



Spis tresci

E X

6.8.1. Sprawdzenie zgodnosci konstrukcji murowej z dokumentacjg
PIOJEKVOWA - « 5 seeusss s 5 whrosmsars s 3 sibyesas ¥ ¥ S3ops § 3 SATSS 6 5 8 SURwas 5 § i § 4 s
6.8.2. Badania sprawdzajace materialéw i wyrobow ............. ... ...
6.8.3. Badania sprawdzajgce konstrukcji ..............ooiiiiiiiit
Litefattiea do: TOZAZIANN 16 « ; swos s  usmims 55 s s smmm & § & s & § S0 § § 5 BEOE S 55 5

7. Niezbrojone sciany murowe obcigzone gtéwnie pionowo ...............

7.1. Definicja Scian obcigzonych giéwnie pionowo ...l
7.2. POAStAWY tEOTELYCZIE: winors « o sompors o 5 5 ssimors s 3 saomiars s 5 s wistors s & s Sisvass s & bsims  § & stavage
7.2.1.  Schematy statyczne i modele obliczeniowe Scian $ciskanych ........
7.2.2. Strefa Sciskana i strefa rozciggana w poprzecznym przekroju Sciany
7.2.3. Problem analitycznego opisu no$nosci muru ........................
7.2.4. No$nos$¢ muru wedtug krajowych zalecent normowych ..............
7.2.5. Wplyw smuktosci Sciany na noSnos¢ i wspétczynnik redukujacy
no$no$¢ Sciany w przekroju Srodkowym ......... ..ol
7.2.6. Wspétczynnik redukujacy nosno$¢ Sciany w przekrojach gérnym
i JOINYIN 5. 5 s s s 5 sxumrn s s o smmas s s vomurs £ 5 5 siolied 83 5 shiy 8 3 SmS £ 1 § 55
7277 WartoSci mimOSTOAOW: s s cuews s 5 s naswis 5 55 sssrois 45 5 5w s 5 » Guossions £ 5§ wissis & &
7.2.8. Okreslanie momentéw w przekrojach miarodajnych .................
7:2.9. Podatho$6 wWezla SCIatia-StrOD: « « s« wimw s s s s munmo v 5w s s ¢ 5 owis 5 5 5wy
7.2.10. Efektywna wysoko$¢ Sciany her i efektywna grubo$¢ Sciany fef ......
7.2.11. Wplyw obciazenia dtugotrwatego na no$nos¢ Scian .................
7:3: Ustalenia przyjete: W DOFIE BOG! 5 semmss s s vawsmss s s mmsss s s s s 1 5 s oo 5 5 5 vsisgs
7.3.1.  Schematy statyczne i modele obliczeniowe §cian §$ciskanych ........
732, "Watktnki BOSNOSCI TUTT s ¢ » sossrs s 5 5remes 1 5 s owie § 3 o 8 § 5 3Eusd 17 44
7.3.3. Strefa Sciskana i rozciggana w poprzecznym przekroju Sciany .......
7.3.4. Wplyw smukfosci i wspétczynniki redukcyjne .............. ... ...
7.3.5. Wartosel MiMOSTOAOW : s s s 1 5 smsmms s« sammme s o 5 smmios 5 5 5 s@s s § 5 o ¥ 7
7.3.6.  Okreslanie momentéw w przekrojach miarodajnych .................
7:3.7. PodatnioSC Wezla SCIaNA-SOD wu o s s susemes s semmin s s & b 8 5 somgiord § § watefs
7.3.8. Efektywna wysokoS¢ Sciany hr i efektywna grubos¢ Sciany fef ......
7.4. Uwagi do sprawdzania noSnoSci Scian obcigzonych gléwnie pionowo .......
741, . ZesStawicnie ODCIAZON vy« sws s s wmoms s » pmwios s s wiageins s o Srwrore 8 5 3 aiepamond
742 'Kombinacje oddziglyWan, : e« s sewas s 5 somes s s wamsss 5 5 w5 ¢ 56090
7.4.3. Momenty bezwladnoSci Stropow .............c..iiiiiiiiiiiiiia.
7.4.4. Nosnos¢ filarkéw migdzyokiennych .......................... ..o
7.5. Algorytmy sprawdzania no$noSci Scian obcigzonych gféwnie pionowo ......
7.5.1.  Metoda uproszczona wg PN-EN 1996-3:2010 wariant 1 ............
7.5.2.  Metoda uproszczona wg PN-EN 1996-3:2010 wariant 2 ............
7.5.3.  Metoda uproszczona podstawowa wg PN-EN 1996-1-1:2010 ........
7.5.4. Metoda podstawowa wg PN-EN 1996-1-1:2010 .....................
7.6. Przykiady obliczen $cian obcigzonych gtéwnie pionowo .....................
7.6.1.  Opis analizowanego budynku ............... .. ...l
Literatufa do TOZAZIaAI0 7' :summs s s swmmmms vu smmios o+ smamins 55 onmmss s sewmes &3 Buemes § £sas



Xl & Spis tresci

8. Sciany obcigzone sitg SkUPIONG ................coiiii 648
8.1. Definicja Scian obcigzonych sila SKUPIONA: ... i cuviws cowvmmns e vvmmin s vonimes 648
852 Podstawy TCOLEtYOZNE! « i asssnmmsass wams £ 5355045 § SEEmas SOFMATEE 5 SEHRIDIIIES 649

8.2.1. Zachowanie si¢ muru pod obcigzeniem skupionym ................. 649
8.2.2. Powierzchnia 1ozdziall ObCIAZENIA v s s nmiwss swmmme « sumummus s b ssiien 659
8.2.3.  Nos$no$¢ Scian obcigzonych sitg skupiong ..................... ... 664
8.3, Ustalenia przyjete W Notie) ECO s uamme s s wworss somesmes s s mmmio s smmmiis o s 673
8.3.1.  Warunki stosowania metod obliczeniowych ......................... 673
8.3.2.  Powierzchnia rozdziatu obciazenia ................ ... 674
8.3.3.  Nos$no$¢ $cian obcigzonych sitg skupiong ........................... 675
8.3.4. Poréwnanie zalecen dotyczacych obliczania nosnosci Scian
obcigzonych sitg skupiong ........... ..o 677
8.4. Algorytmy projektowania Scian obcigzonych sita skupiong .................. 680
8.4.1. Metoda uproszczona wg PN-EN 1996-3:2010 ...................... 681
8.4.2. Metoda podstawowa wg PN-EN 1996-1-1:2010 ..................... 682
8.5. Przykiady obliczen Scian obcigzonych sifa skupiong ................. ... ... 684
8.5.1. Opis analizowanego budynku ... 684

Literatuta 0 TOZAZIATT 18 . s s 5 s:smsios s o 5 swmmors 95 s stoss s 5 siopsiorans o s oieisions s § o fomsors § 5 s 691



