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ELEWACJE MUROWANE

1. Dylatacje

W celu zapewnienia optymalnej pracy warstwy muru elewacyjnego, nalezy
budynek podzieli¢ siatkg dylatacji poziomych i pionowych. Odlegtosci migdzy
dylatacjami sg uzaleznione od nastonecznienia elewacji (strony S$wiata),
materiatu elewacyjnego oraz stopnia i sposobu zbrojenia elewacji. Ponizej
przedstawiono schematyczny zalecany podziat dla elewacji ceramicznych
ogrubosci9-12cm.
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Rys. 1. Przyktadowe rozmieszczenie dylatacji budynku. Rys. 2. Dopuszczalna wysokosc
elewac;ji (dotyczy grubosci
115-12cm)

Tabela 1. Odstepy migdzy dylatacjami w scianach ceramicznych.

12-14 m dla elewac;ji potnocnej

8-9m dla elewac;ji potudniowej
10-12 m dla elewacji wschodniej

7-8 m dla elewacji zachodniej

dol2m przy petnym podparciu elewacji - rys. 2 A
6-8 m przy niepetnym podparciu elewacji - rys. 2 B

Dylatacje na ogotwykonuje sig:

- wnarozniku budynku,

- w przypadku zmian wwysokosciach posadowienia,

- wdtugich lub wysokich $cianach (zob.tabelal),

- wmiejscach uskokow (bagdz zmiany wysokosci) na elewacjach,
-wmiejscach zdylatowania konstrukcji budynkow,

UWAGA: PowyZsze wartosci i miejsca dylatacji mogg ulec zmianie (czasem
wyeliminowaniu) w przypadku odpowiedniego zastosowania systemu Murfor®.




1.2. Detale wykonania dylatac;ji.

Dylatacje wykonuje sig poprzez pozostawienie pustej fugi i zamaskowanie jej taSma dylatacyjna
wkolorze zaprawy.

Rys. 3. Dylatacja pozioma Rys. 4. Dylatacja pionowa
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Dylatacje pionowe mozna wykonac w dwojaki sposob: jako dylatacje prosta, lub zgbata.

Rys. 5. Dylatacja prosta Rys. 6. Dylatacja zebata

2. Kotwy

2.]1. Materiat

Kotwy drutowe oraz wszystkie inne materiaty do mocowania elewacji powinny by¢ wykonane ze stali
nierdzewnej w gatunku zgodnym z PN-EN 1996-2. Wszystkie kotwy zabezpieczane powierzchniowo sg
niedoskonate (cynkowane, maczane w lepiku lub zaczynie cementowym). Dzieje sig tak dlatego, ze
w czasie ich montazu i pracy w murze, tatwo moze zosta¢ uszkodzona warstwa zabezpieczajgca i kotwa
ulega korozji. Jest to niebezpieczne zjawisko, zwtaszcza w przypadku kotew ocynkowanych, gdzie na
styku zelaza i cynku momentalnie wytwarza sig ogniwo korozji elektrolitycznej.




2.2. Srednica.

Elewacja jest obcigzona parciem i ssaniem wiatru, w zwigzku z tym kotwy muszg odznaczac sie duzg
wytrzymatoscig na $ciskanie i rozcigganie. Powinny przy tym by¢ wykonane z materiatu na tyle
elastycznego, zeby umozliwi¢ oddzielng prace elewacji i $ciany zasadniczej. Zbyt sztywne kotwy moga
doprowadzi¢ do spekania elewacji (w czasie ogrzewania stoncem nie pozwolg na przemieszczanie sig
elewacji wzgledem $cian wewnetrznych). W zwigzku z tym kotwy nie mogg byc za grube. Zalecana
$rednica to 4mm. Przy duzych obcigzeniach wiatrem zwigksza sie po prostu liczbe kotew na 1m2
elewacji.

2.3. Rozmieszczenie.

Rys. 7. Schemat rozmieszczenia kotew.

Liczba kotew na Im2 zalezy od parcia i ssania wiatru w danej strefie, odlegtosci elewacji od $ciany
nosnej, powierzchni sciany, nastonecznienia oraz innych czynnikéw i powinna by¢ kazdorazowo
przeliczona przez konstruktora. W 99 przypadkach na 100, sprawdza sie liczba 5 sztuk/m2. W takim
przypadku kotwy umieszcza sig co 50 cm w rozstawie poziomym i co 40-45 cm w rozstawie pionowym,
w ten sposob, aby ,mijaty” sie one miedzy sobg. Dodatkowo wokot otwordw (okiennych i drzwiowych)
umieszcza sie kotwy liniowo (3 sztuki na metr biezacy).

2.4. Rodzaje.

Kotwy moznapodzieli¢ na dwie grupy:
- kotwywktadane w spoiny,
- kotwy do pozniejszego montazu.




2.4.1. Kotwy wktadane w spoiny.

Przeznaczone sg do wktadania w zaprawe podczas wznoszenia sciany wewnetrznej. W zaleznosci od
technologii wznoszenia sciany wewnetrznej (rodzaju zaprawy), stosuje sie dwa rodzaje kotew:

- kotwy do zapraw tradycyjnych - typ NL

- kotwy do cienkich spoin - typ PK.

Rys. 8. Kotwa typu NL Rys. 9. Kotwa typu PK

Rys. 10. Przyktad zastosowania kotwy typu NL Rys. 11. Przyktad zastosowania kotwy typu PK

Obie grupy kotew najlepiej sprawdzaja sig w przypadkach, gdy modut wysokosci elementow sciany
nosnej jest wielokrotnoscig wysokosci cegiet elewacyjnych (lub jest po prostu taki sam). Gtdwng zaleta
takich kotew jest bardzo prosty montaz. Wadg - konieczno$c¢ odginania w przypadku, kiedy spoiny obu
§cian nie pokrywaja sie ze soba.

Rys. 12. Przyktad odgigcia kotwy do gory. W takim przypadku nalezy bezwzglednie zastosowac krazki
dociskowe z kapinosem. a= 6-8cm w kazdej ze scian.




2.4.2. Kotwy do pozniejszego montazu.

Stosowane sgwkilku przypadkach:

- Sciana nosna wykonana jest z materiatu uniemozliwiajgcego osadzenie kotew typu NL lub PK (na
przyktad $ciana zelbetowa),

- istniejg duze rozbieznosci w modutach wysokosci elementow uzytych do budowy scian i wystapitaby
koniecznosc znacznego odginania kotew,

-wykonujemy elewacjg na $cianie juz istniejgce;j,

- chcemy zmniejszy¢ ryzyko wypadku na budowie (skaleczenie pracownikdw o wystajgce z muru
kotwy).

Rys. 13. Kotwa typu NB (wbijana) Rys. 14. Kotwa typu NK (wkrecana)
Rys. 15. Kotwa typu NNK Rys. 16. Kotwa typu NG
Technologia montazu:

- naniesienie na sciane linii poziomych (wymierzonych wten sposob, aby pokrywaty sie ze spoinami
przysztej $ciany elewacyjnej)wrozstawie 45-50cm,

-wywiercenie natych liniach otwordow co 50 cm pod przyszte kotwy,

- witozenie w otwory kotkdw rozporowych odpowiednich do danego rodzaju $ciany (inne kotki stosuje
sie do $cian betonowych, ceramicznych, czy gazobetonowych). Nie dotyczy NG.

Kotwa NG przeznaczona jest do montazu bezposrednio w gazobetonie bez uzycia kotka rozporowego.
-wkrecenie lub wbicie w kotki kotew (pomocne w tym celu mogg byc przyrzady do wkrecania
lubwbijania).

Rys. 17. Przyktad zastosowania Rys. 18. Przyktad zastosowania kotwy wkrecane;.
kotwy wbijanej.




2.5. Akcesoria do kotew.
2.5.1. Krgzki dociskowe
2.5.1.1. Materiat
Krazki dociskowe wykonane sg z tworzywa sztucznego (polietylenu).
2.5.1.2. Zastosowanie
Krazki dociskowe stabilizujg warstwe ocieplenia w murze szczelinowym tak, aby przylegata ona do
$ciany konstrukcyjnej. Poza tym odprowadzajg skropliny pary wodnej z dala od ocieplenia, co jest
szczegolnie istotne w przypadku stosowania wetny mineralnej. Inng funkcjg krazka jest wymuszenie
minimum dwucentymetrowej pustki powietrznej (krgzek KOMBI).
2.5.1.3. Rodzaje.
Tabela 2. Rodzaje kragzkow dociskowych.
KOMBI LIP ECO
I
o kotwy 3,6 -50mm 36-42mm 38-42mm
Najbardziej uniwersalny krazek. Najlepszy krazek. Skonstruowanyw Najpopularniejszy krazek. Przy
Bardzo prosty w montazu. Nadaje ten sposdb, ze nawet po odgieciu swojej niewielkiej grubosci posiada
sie dowszystkichtypow kotew. kotwy trzyma ocieplenie catg swojg  wyprofilowanie odprowadzajace
. powierzchnig. skropliny pary wodnej (kapinos).
opis Stosowany zwtaszcza na
inwestycjach, gdzie obawiamy sig,
iz pustka powietrzna moze zejsc
ponizej2cm.
+prosty montaz, +najlepsze odprowadzenie skroplin  + bardzo prosty montaz,
+0dprowadzanie wody, parywodnej, + atrakcyjna cena,
+wymuszanie pustki powietrznej,  +dobrydocisk warstwy ocieplenia + mata grubosc,
wady/zalety - Poodgigciukotwy niezbyt dobrze niezaleznie od odgigcia kotwy, - nienajlepszy docisk ocieplenia,

dociskawarstwe ocieplenia. +Wwymuszenie pustki powietrznej,
- zapinany na zatrzask, na cotrzeba

uczuli¢c klientow.

Zwtaszcza przy odginaniu kotew.



2.5.2. Kotki rozporowe.

Rys. 19. Kotek do ceramiki szczelinowej Rys. 20. Kotek do materiatdw o scistej strukturze.
i gazobetonu.

2.6. Tabela zastosowan kotew i kotkow rozporowych.

Tabela 3. Zastosowanie kotew do pdzZniejszego montazu

podtoze kotwa kotwa kotek
(materiat $ciany wewn.) wkrecana whbijana UX8R KRONY
zelbet X X X X
beton bloczki X X X X
beton pustaki X X X X
ceramika petna X X X X
ceramika szczelinowa X - X -
gazobeton X - X -
silikat petny X X X X
silikat drgzony X X X X
szkielet drewniany X - - -
Tabela 4. Zastosowanie kotew wktadanych w spoiny
Zaprawa kotwa
$ciana wewnetrzna $ciana zewnetrzna typ NL typ PK
tradycyjna tradycyjna X -
klejowa tradycyjna -
klejowa klejowa -

3. Wentylacja za pomoca puszek wentylacyjno - odwadniajacych

3.1. Produkt

Gesta siatka zabezpieczajgca przed
gryzoniamiiowadami.

Wewnetrzne zabezpieczenie przeciwko
wodzie i odprowadzenie skroplonej pary
wodnej. Wymiary gabarytowellx6x10cm.

Rys.21. Puszka wentylacyjno-odwadniajgca. Przekrgj.




Puszki wentylacyjno - odwadniajgce w catosci wykonane sg z tworzywa sztucznego. Majg one ksztatt
pustego wewnatrz prostopadtoscianu.

3.2. Zastosowanie.

Puszki wentylacyjno-odwadniajace stuzg do wentylacji murow szczelinowych oraz umozliwiajg wyptyw
skroplin pary wodnej na zewnatrz muru. Zapewnia to utrzymanie optymalnej wilgotnosci warstwy
ocieplenia, oraz zmniejsza ryzyko wystapienia wykwitow na elewacji. Puszki dodatkowo zabezpieczajg
wnetrze sciany szczelinowej przed gryzoniami i wigkszymi owadami (kratka w zewnetrznej czgsci), oraz
wodami opadowymi (specjalne wyprofilowanie wewnatrz puszki). Aby umozliwi¢ odprowadzenie na
zewnatrz wody, ktora przenikneta przez warstwe zewnetrzng muru, u spodu warstwy zewngtrznej, w
miejscu jej podparcia, zaleca sig wykonac fartuch z papy bitumicznej lub podobnego materiatu
wodoodpornego, na podktadzie z zaprawy cementowej jak na rysunku, a w warstwie zewngtrznej
pozostawi¢ otwory osiatkowane lub ostoniete kratka, ktérymi woda moze sptywac z fartucha na
Zewnatrz.

Podobne rozwigzanie nalezy zastosowac nad
oknami. W celu optymalnej wentylacji muru
szczelinowego, nalezy puszki rowniez
umiesci¢ w gornej czesci elewacji (jesli jest
ona zamknigta na gorze) i pod oknami (patrz
rysunek 23). W kazdym przypadku puszki
umieszcza sie w odstepach maksimum jedno-
metrowych.

UWAGI: Jesli elewacja ma wysokoSc wigksza
niz 6m, nalezy zastosowac dodatkowy rzad
puszek w potowie wysokaosci elewacji.

W przypadku nadprozy w systemie Murfor®
puszkiumieszcza sie nad strefg zbrojenia.

Rys. 22. Zastosowanie puszki wentylacyjno - odwadniajgce;j.

Rys.23. Rozmieszczenie puszek w elewac;ji - przyktad.




3.3. Montaz.

Puszki umieszcza sig wedtug zalecen w punkcie 3.2., wktadajac je pomigdzy cegty warstwy elewacyjnej,
zamiast spoiny pionowej. W celu wyeliminowania btedow montazowych - puszki majg na swoich
Sciankach bocznych strzatki wskazujgce gore i lico muru. Tylko wtasciwe umieszczenie puszek w
Scianie zapewnia ich prawidtowg pracg. Nalezy przy tym rowniez zwrocic uwage na starannosc
wykonania sciany elewacyjnej - w taki sposob, aby nie dopusci¢ do zachlapania od wewnatrz puszek
przez spadajgcg do $rodka muru zaprawe.

3.4. Rodzaje.

Puszki wentylacyjno - odwadniajgce s3
produkowane w jednym formacie, tj. 11x 6,0
x 10 cm, istnieje natomiast mozliwosé
wyboru koloru. Podstawowe kolory to biaty,
jasnoszary, ciemnoszary, grafitowy, czarny,
bragzowy i zotty. Dobierajagc odpowiednio
kolor puszki (pod kolor fugi lub kolor tynku,
jesli elewacja bedzie tynkowana) mozna
sprawic, iz puszki bedg prawie catkowicie
niewidoczne w elewac;ji. Dodatkowo puszki
majg specjalne przettoczenia utatwiajgce
dociecieich i dopasowanie do elewac;ji
ogrubosci9i6cm.

Rys. 24. Puszki wentylacyjno - odwadniajace.

4. MURFOR® - System zbrojenia muréw i nadprozy.

41. Produkt.

Murfor® to prefabrykowane belki zbrojeniowe, sktadajgce sie zdwaoch réwnolegtych pretow potagczonych
ze sobg za pomocy trzeciego, wygietego sinusoidalnie. Murfor® jest produkowany w szerokosciach
od 30do 280 mm, jako zbrojenie do zaprawy tradycyjnej (typ RND) lub pocienionej (typ EFS). Zbrojenie do
zapraw tradycyjnych produkowane jest w trzech standardach wykohczenia: ocynkowanej (Z),
ocynkowanej i epoksydowanej (E) oraz ze stali nierdzewnej (S). Murfor® do cienkich spoin produkowany
jesttylkowwersji ocynkowanej (EFS/Z).

Dla usprawnienia montazu zbrojenia RND dostepna jest wersja Murfor®+ ktora posiada specjalne
przettoczenia na pretach skratowania. Umozliwiajg one potozenie zbrojenia bezposrednio na pustakach
przed roztozeniem zaprawy. Utatwia to i znacznie przyspiesza prace murarskie. Dodatkowo w celu
zwigkszenia przyczepnosci do zaprawy, Murfor®+ jest produkowany z wysokogatunkowej stali
Zebrowane;.

Rys. 25. Kratowniczka Murfor® Rys. 26. Kratowniczka Murfor®+




4.2. Jastosowanie.

Podstawowym zadaniem Murfora® jest zapobieganie rysom i spgkaniom murow. W zwigzku z tym
Murfor® jest uzywany do wzmacniania newralgicznych miejsc w budynkach (patrz rysunki ponizej).
Szczegolng role do spetnienia Murfor® ma w elewacjach, gdzie w potgczeniu ze strzemionami (LHK
i LHK/40) pozwala na wykonanie nadprozy murowanych z cegiet elewacyjnych oraz likwidacje
naprezen wokot otworow, poprzez przezbrojenie strefy podokiennej. Umozliwia réwniez wydtuzenie
odstepow migdzy dylatacjami (czasem ich zupetng eliminacjg).

Rys. 27. Nierownomierne osiadanie. Rys. 28. Eliminacja dylatac;ji.

Rys. 29. Parcie i ssanie wiatru. Rys. 30. Zwienczenie szczytow.

Rys. 31. Wypetnienia konstrukcji szkieletowych.  Rys. 32. Obcigzenia skupione.




Rys. 33. Zmiany wysokosci $cian. Rys. 34. Mury bez przewigzan.

Szczegotowych informaciji na temat zastosowan Murfora® nalezy szukac w broszurach: ,Zbrojenie
konstrukcji murowanych” oraz ,Murfor® Manual”, atakze wrozdziale ,nadproza” niniejszej publikacji.

9. Konsole ze stali nierdzewnej.

Konsole to system katownikow opartych na specjalnych wieszakach, stuzacych do podpierania elewacji
w miejscach dylatacji poziomych, dtugich nadprozach lub tam gdzie nie ma fundamentu pod sciang
elewacyjna. Standardowa konsola sktada sig z kgtownika osadzonego na jednym, lub kilku wieszakach.
Wieszaki maja rozne ksztatty i wysiegi dopasowywane kazdorazowo do konstrukcji danego obiektu.
Konsole sg kazdorazowo projektowane przez biuro konstrukcyjne i dopasowywane do konstrukcji
budynkuw celu optymalizacji kosztéw zamocowania elewac;ji.

UWAGA: Specjalny ksztatt wieszakow pozwala na praktycznie bezmostkowy montaz elewacji do
konstrukcji budynku. Ponadto pozwala on w duzej mierze na zminimalizowanie skutkéw nieréwnego
Zebletu.

Rys. 35. Schemat mocowania wieszaka konsoli




9.1. Rodzaje konsol.

Ponizej przedstawiono najpopularniejsze typy konsol wraz z przekrojami obrazujgcymi ich
zastosowanie.

9.1.1. Ze wzgledu na ksztatt wieszaka.

Rys. 39. Konsola NA. Rys. 40. Konsola NC. Rys. 41. Konsola NV.




9.1.2. Ze wzgledu na geometrig katownika.
Konsole mogg miec réwniez rozne dtugosci oraz ksztatty katownika (patrz rysunki). Wymiary konsol s3

kazdorazowo dobierane przez nasze biuro konstrukcyjne tak, aby w petni wykorzystac nosnosc
materiatu.

0.1.3. Ze wzgledu na ilos¢ wieszakow.

AR Konsola N3A WERYS Konsola NWA

NWEREN Konsola N2A

WENEZY Konsola NA

Rys. 42.

Katownik

Konsola

Dylatacja

- i |
\ Konsola \ Katownik \ Wieszak

Rys. 43. Przyktadowy uktad konsol i wieszakow w narozniku budynku.




9.2. Wymagania dla konstrukcji budynku.

Konsole standardowo mocuje sie do Zelbetowych fragmentow konstrukcji budynku za pomoca kotew
chemicznych. Ponizej przedstawiono rysunek i tabelke, ktore opisujg minimalne wymiary dla
poziomych konstrukcji zelbetowych w zaleznosci od klasy i wysiggu konsol.

Rys. 44. Minialne odlegtosci.

Tabela 5.
Klasa Wysieg Wymiar
nos$nosci A B C D E
(kN) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
80-210 150 250
35 215-310 min. 80 175 275
315-380 300
80-210 00 130
70 215-310 250 min. 20 380
315-380 min. 110 300 430
80-210 ’ 250 380
105 215-310 300 430
315-380 350 480

Powyzsze wymiary zelbetu pozwalajg na petne wykorzystanie nosnosci wieszakow, kotew
chemicznych oraz petng regulacje konsol. Jesli konstrukcja budynku nie spetnia ww. wymogow, stosuje
sig redukcje wkotwach, inne rodzaje wieszakéw, badZ mocowania zastepcze - MZ (patrzrozdziat 5.3.).




9.3. Mocowania zastepcze.

Mocowania zastgpcze sg stosowane w miejscach gdzie konstrukcja budynku nie pozwala na
zastosowanie typowych wieszakow, a wykonawca nie chce zrezygnowac z mozliwosci poziomowania
konsol. Ponizej przedstawiono na przekrojach najczesciej spotykane rodzaje MZ.

—— Kotwa chemiczna
— tacznik MZT1

Konsola
Strzemiona S84

Rys. 45. Konsola NA+tgcznik MZ

Rys. 46. Lacznik MZ-T1 Rys. 47. tacznik MZ-T2 Rys. 48. Lacznik MZ-T3

94. Instrukcja montazu konsol za pomocg kotew chemicznych.

5.4.1. Trasowanie otworow

Wszystkie konsole s3 projektowane indywidualnie, w zwigzku z tym otwory pod kotwy chemiczne nalezy
wytyczy¢ zgodnie z projektem. Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na domiary od krawedzi zelbetu
podane narzutach orazrzedne katownika konsoli i odlegtosc od niego do osi kotwy.




9.4.2. Montaz kotew chemicznych.

Wytyczone otwory nalezy wywiercic zwracajgc uwage na dobor Srednicy i gtebokosci otworu
w zaleznosciod $rednicy kotwy (tab.6), (rys.49).

Tabela 6. Wymiary otworow.

srednica érednica gtebokosc
kotwy d (mm) otworu D (mm) otworu L (mm)

8 10 80 ]
10 12 90
12 14 110
16 18 125

Rys. 49. Wiercenie otworu

Nastepnie otwory nalezy oczysci¢ ze zwiercin i pytu poprzez oczyszczenie mechaniczne (rys. S0)
i przedmuchanie (rys. 51).
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Rys. 50. Czyszczenie otworu. Rys. 51. Przedmuchanie otworu.

W tak oczyszczone otwory umieszcza sig amputke z zaprawg (rys. 52) i osadza kotwe metodg udarowo-
obrotowg (na przyktad przy uzyciu wiertarki udarowej o obrotach < 750 obr./min. -rys.53)

-\

Rys. 52. Umieszczanie amputki. Rys. 53. Osadzanie kotwy.

Wtasciwe zamocowana kotwa powinna zagtebic sie w betonie do miejsca oznaczonego na jej
powierzchni (pasek bez gwintu), a wtasciwe wymieszana zaprawa klejowa powinna lekko ,wyptyng¢”
i pojawic sie na krawedzi otworu (rys.54).




Montaz konsol nalezy przeprowadzi¢ po catkowitym zwigzaniu zaprawy klejowej, ktore jest uzaleznione
od temperatury podtoza (tab. 7). W przypadku montazu kotew w wilgotnych otworach (bez stojacej wody)
czastwardnienia nalezy podwoic.

Tabela 7. Czas twardnienia.

T
temperatura o
podtoza (°C) czas twardnienia T
" ¢
A
+20 20' ‘
+10 30
0 1h
-9 5h

Rys. 54. Osadzona kotwa.

9.4.3 Montaz i poziomowanie konsol.

Na poprawnie zamocowane kotwy nalezy zatozyc kliny do poziomowania, nastepnie nasungc wieszaki
konsolizahaczajgc na zagbek od spodu. Na szpilke natozy¢ podktadke i wstepnie dokrecic nakretka.

A Zamocowana kotwa

Klin regulacyjny

Podktadka
Nakretka
Konsola
-~ —~—
Potozenie A Potozenie B
|

Rys. 55. Schemat mocowania wieszaka konsoli

Po wstepnym przykreceniu rzedu konsol nalezy je wypoziomowac przesuwajgc kliny w lewo lub
w prawo. W razie konieczno$ci mozna obrdcic klin o 180 stopni (patrz rys.) z potozenia A na potozenie B
lub odwratnie. Uwaga: nalezy zwrocic szczegdlng uwage na wtasciwe oparcie stopki konsoli na zelbecie.
Odlegtosc od krawedzi min.20mm lub nizszy po uzgodnieniu z biurem technicznym NOVA.




Rys. 56. Poziomowanie konsoli.

Po wypoziomowaniu catego rzedu konsol nalezy dokreci¢ nakretki momentem odpowiednim dla danej

srednicykotwy (rys. 57,tab.8).

Tabela 8. Moment dokrecajacy.

Srednica kotwy
d (mm])

10
12

16

UWAGA: Zastosowanie konsol w nadprozach omowiono w punkcie 6.5. niniejszego opracowania, detal

Moment
dokrecajacy (Nm)

10
20
40

80

T

Rys. 57. Dokrecanie nakretki.

fugi dylatacyjnejjest zamieszczonyw punkcie 1.2.




6. Nadproza w elewacjach.

6.1. Problemy wokat otworow.

Wszyscy zdajg sobie sprawe z koniecznosci wykonania nadproza ponad otworem, a nie kazdy pamieta
o koncentracji naprezen (i mozliwosci wystgpienia spekan) pod oknem - patrzrysunek.

'q

Rys. 58. Koncentracja naprezen wokot otworow.

Rozwigzaniem jest zastosowanie min.dwach warstw zbrojenia Murfor®.

6.2. Nadproza.

Jest bardzo wiele systemow budowania nadprozy murowanych (w elewacjach i $cianach
wewnetrznych). W tym rozdziale pominigeto nadproza samonosne: tukowe i na prefabrykatach
wolnoopartych. W ich przypadku nie nalezy jednak zapominac o przezbrojeniu czesci podokiennej,
gdzie moze wystapiC spekanie na skutek $cinania obcigzonych filarkdw na styku z martwg strefg
podokienna.




6.3. Nadproza w systemie Murfore®.

Zbrojenie Murfor® (uzupetnione strzemionami LHK) nadaje sie do przezbrojenia muru w strefie
nadprozowej. Zastepuje w ten sposob tradycyjng belke nadprozowa. Jest to niezwykle istotne w
écianach elewacyjnych, gdzie w sposob bardzo estetyczny (cato$¢ zbrojenia jest schowana
w zaprawie - tak, Ze na zewnatrz widac tylko cegte i spoiny) mozna przesklepiac otwory o rozpigtosci do
kilku metrow.

Rys. 59. Nadproze w systemie Murfor®.




Podstawowe wiadomosci i reguty, o ktorych trzeba pamigtac projektujgc i budujac nadproza murowane:

a)

b)
c)

d)
e)
f)

gl

konstruujemy belke murowang, przezbrojong Murforem® w strefie rozcigganej - w zwigzku z tym
nadproze nie moze by¢ zbyt niskie w stosunku do rozpigtosci,

minimalne oparcie Murfora® nafilarkuwgtabeli9,

zaleca sig przy tym przezbrojenie dwoch warstw pod otworem w celu eliminacji naprezen na styku
filarkéw z nieobcigzong strefg podokienng,

w przypadku nadprozy szerszych niz 2,5 metra Murfor® tgczy sie na zaktadke (okoto 25¢cm); nalezy
pamigtac przytym, zeby potaczeniawypadty pomiedzy1/3 al/4 rozpietosciotworu,

W pierwszej warstwie cegiet umieszczamy strzemiona w spoinach pionowych migdzy cegtami.
Zaleznie od utozenia cegiet uzywamykrotkich (LHK/40) lub dtugich strzemion (LHK/170),

strzemiona wktadamy co 25 cm - w kazdej spoinie pionowej, w przypadku cegiet uktadanych na
ptask (na podstawie) i w co trzeciej spoinie, w przypadku cegiet uktadanych na sztorc (na gtowce),
strzemiona musza by¢ umieszczone zawsze w skrajnych spoinach nadproza.

6.31 Przyktadowe tabelki z zestawieniem elementow niezbednych do wykonania
nadprozyw systemie Murfor®

Rys. 60. Nadproze w systemie Murfor®, 1. Strefa Sciskana, 2. Strefa rozciggana.




Tabela 9. losc warstw zbrojenia Murfor® RND/Z/S0 w strefach dla cegty klinkierowej petnej 250x120x65
klasy 15 MPa na zaprawie M-5.

Szeroko$¢ Minimalna Minimalne llosc zbrojenia i strzemion dla max. L (cegta 250x120x65 mm)

U ERIEHE Strefal Strefa?2 Duzarolka Matarolka Naptasko Gtebokarolka Dodatkowe

co225cm co225cm co26cm colScm co26 cm
L H A SI S2*  LHK/N/I70 LHK/N/84 LHK/N/4A0 LHK/N/84+NK ~ LHK/N/40
[cm] [cm] [cm] [szt] [szt] [szt] [szt] [szt] [szt] [szt]
20-120 40 25 2 2 7 7 6 9 -
121-150 60 35 2 3 8 8 7 11 =
151-180 75 40 2 4 9 9 8 - -
181-205 90 50 3 4 1 1 9 - 8

* - rozstaw zbrojenia w Strefie 1 - co fuge
** - rozstaw zbrojenia w Strefie 2 - co druga fuge

UWAGA: Zbrojenie taczyc po dtugosci stosujgc zaktady min. 20 cm w odlegtosci 1/3 - 1/4 od podpory
i opierajac sie o krawedZ otworu min.25cm

Tabela 10. llos¢ warstw zbrojenia Murfor® RND/Z/50 w strefach dla cegty silikatowej petnej 250x120x65
klasy 15 MPa na zaprawie M-5.

Przlskr; ?Cﬁ? Swiatto otworu [cm]
90 120 150 180 210 240 270 300
30 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 - -
60 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 2+1
00 1+2 1+2 1+2 1+2 1+2 1+2 1+2 1+2
120 1+2 1+2 1+2 1+2 1+2 1+2 1+2 1+2
150 1+2 1+3 1+3 1+3 1+3 1+3 1+3 1+3
180 1+2 1+3 1+3 1+3 1+3 1+3 1+3 1+3
210 1+2 1+3 1+3 1+4 1+4 1+4 1+4 1+4
240 1+2 1+3 1+3 1+4 1+4 1+4 1+4 1+4
270 1+2 1+3 1+3 1+4 1+4 1+5 1+5 1+5
300 1+2 1+3 1+3 1+4 1+4 1+5 1+5 1+5
Utozenie Ilos¢ strzemion i przetyczek [szt.]
e 6 7 8 10 11 12 13
mata rolka LHK/
N/84 + 4/100 8 11 13 15 18 20 22 24
e 7 8 9 11 12 13 15

UWAGA: Zbrojenie taczyc po dtugosci stosujac zaktady min. 20 cm w odlegtosci 1/3 - 1/4 od podpory
i opierajagc poza krawedz otworu min. 25cm. Po wymurowaniu nadproze powinno by¢ podparte
minimum 14 dni.




6.3.2Nadproza Murfor® zwieszakami.

Rys. 61. Nadproze w systemie Murfor® z wieszakiem NMA.




W przypadkach kiedy proporcja wysokosci muru nad nadprozem do rozpigtosci okna jest zachwiana,
lub po krawedzi okna jest prowadzona dylatacja i nie da sie standardowo uzy¢ zbrojenia Murfor® nalezy
zastosowac wieszaki mocowane do zelbetu w $cianie konstrukcyjnej budynku.

Wieszaki swoim wysigegiem dostosowane sg do uwarstwienia $ciany. Do wyboru sg wieszaki
NMA - mocowane jedna kotwa powyzej linii podwieszenia Murfor® (zwykle dla uktadu ptaskiego cegiet
W pierwszej warstwie) oraz NMA - mocowanie dwoma kotwami ponizej linii podwieszenia
Murfor® (zwykle dla uktadu na duzg rolke w pierwszej warstwie). Ich liczbe oraz ksztatt kazdorazowo
dobiera nasze biuro konstrukcyjne.

6.4. Nadproza na katowniku.

Stosuje sig je w sporadycznych przypadkach, kiedy mamy do czynienia z oknami o niezbyt duzych
rozpigtosciach ([do 2,5m) i matg wysokoscig muru nad otworem. Katownik oraz strzemiona sg wykonane
ze stali nierdzewne;j.

Rys. 62. Nadproze na katowniku.




6.5. Nadproza na konsolach.

Dylatacja

Rys. 63. Nadproze na konsolach.

Nadproza na konsolach z uwagi na mato atrakcyjng ceng i stosunkowo skomplikowany montaz, stosuje
sie w nastepujacych przypadkach:

-woknach naroznych,

- wdtugich otworach zwysoka tarczg muru,

-woknach gdzie cegty pierwszejwarstwy uktadane sg na tzw. gtgboka rolke.

-w poziomach gdzie prowadzona jest dylatacja pozioma.

Do wykonywania nadprozy na konsolach badZz katownikach niezbedne sg strzemiona ze stali
nierdzewnej. W zaleznosci od sposobu uktadania cegty w pierwszej warstwie stosuje sie odpowiednityp
strzemion.

Rys. 64. Rodzaje strzemion do konsol i katownikow.




6.6. Nadproza na prefabrykatach podwieszonych.

Projektuje i wykonuje sig je w postaci prefabrykowanych belek ceramiczno-zelbetowych podzielonych
na odcinki o wadze okoto 100 kg. (w celu tatwiejszego montazu). Kazda z belek ma zatopione elementy
umozliwiajgce podwieszenie jej do dwdch wieszakéw o wymaganej klasie nosnosci. Rozwigzanie to
znacznie przy$piesza montaz elewacji (eliminuje szalowanie i podwieszanie cegiet pod konsolami),
ale z uwagi na mato atrakcyjng ceng oraz konieczno$¢ domierzania belek z natury nie jest w Polsce
bardzo popularne.

Rys. 65. Nadproze na prefabrykatach podwieszanych.

6.7. Akcesoria do nadprozy.

Szalowanie otwordw na budowie bywa czasem ucigzliwe. Dotyczy to szczegolnie wysokich okien i drzwi.
Elementem, ktory moze znacznie utatwic te prace jest przyrzad szalunkowy PS-2. Jego zastosowanie
pozwala na wyeliminowanie stempli, oraz $rub rozporowych, przy zastosowaniu odpowiednio sztywnej
belki podpierajacej. PS-2 jest osadzany w spoinach $ciany elewacyjnej. Jego konstrukcja pozwala na
ptynne wypoziomowanie nadproza.

Rys. 66. Przyrzad szalunkowy.




tACZNIKI

1. Materiat

Wszystkie taczniki wykonane sg ze stali nierdzewnej lub ocynkowane;j.

2. Rodzaje i zastosowanie

Tabela 11.

Produkty Wymiary / materiat Opis i zastosowanie

Element do potaczen murdw
Z konstrukcjg zelbetowg lub
L 40x68 mm 22x1,25 mm  Z istniejgcym murem, a takze
do potgczen murow
stal nierdzewna wykonanych z elementow
lub ocynkowana 0 roznym module wysokosci.
Nadaje sig do zaprawy
tradycyjnej oraz klejowe;j.

[ L 35x65 mm 60x1,25 mm  Z istniejgcym murem, a takze
s do potagczen murow
stal nierdzewna wykonanych z elementow
0 roznym module wysokosci.
Nadaje sig do zaprawy
tradycyjnejoraz klejowe;j.

lub ocynkowana

Element do potgczen murow
n T\"“-»- z konstrukcja zelbetowa lub

W L 50x73 mm 22x125 mm  Jdpowiednik tacznika K1

. | stosowany w miejscach, gdzie

- . konieczne jest zachowanie

= | stal nierdzewna dylatacji miedzy taczonymi
: lub ocynkowana elementami.

L 40x88 mm 60x1,25 mm ~ Jdpowiednik tacznika Ke
stosowany w miejscach, gdzie

konieczne jest zachowanie

stal nierdzewna dylatacji miedzy tgczonymi
lub ocynkowana elementami.

Element stosowany do

175x22x0,7 mm potaczen fragmentéw muréw
z zachowaniem dylatacji
stal nierdzewna pionowej. Nadaje sig do zapraw

lub ocynkowana tradycyjnychiklejowych.




Produkty

ZIG ZAG

Wymiary / materiat

L 110x115 mm 20x2 mm

stal ocynkowana

L 90x103 mm 22x0,7 mm

stal ocynkowana

300x22x0,7 mm

stal nierdzewna
lub ocynkowana

270x20x0,5 mm

stal nierdzewna

6,3x35 mm

stal ocynkowana

5/50 mm

stal weglowa,
ocynkowany

5/70 mm

stal weglowa,
ocynkowany

Opis i zastosowanie

Element stuzacy do potaczen
§cian wypetniajgcych ze
stropem z zachowaniem
dylatacji.

Element stuzacy do potaczen
§cian wypetniajagcych ze
stropem z zachowaniem
dylataciji.

Element stuzacy do potaczen
migdzy scianami z elementow
0 tym samym module
wysokos$ci (Sciany dziatowe
ze s$cianami nosnymi)
Zastepuje przewigzania
murarskie migdzy Scianami.
Nadaje sie do zapraw
tradycyjnych lub klejowych.

Element zastepujgcy
przewigzania murarskie
w murach wznoszonych
na cienkie spoiny (na przyktad
éciany dziatowe ze Scianami
nosnymi.

Sruba do mocowaniatgczni-
kéwtypuKl, K2, D1, D2, DS, DS2
do elementéw zelbetowych.
Nie wymaga koszulki
rozpreznej. Jest wkrecana
bezposrednio w zelbet po
uprzednim wywierceniu
otworu montazowego o
Srednicy S mm.

Wkret, w potaczeniu z koszulkg
SX8, stuzy do mocowania
tacznikow typu K1, K2, D1, D2, DS
iDS2 do elementéw murowych,
takich jak: bloczki betonowe,
cegta ceramiczna petna,
bloczki silikatowe itp.

Wkret, ktory w potaczeniu z
koszulkg UX8xS0R stuzy do
mocowania tagcznikow typu Ki,
K2,01,02,0S i DS2 do elementow
murowych, takich jak: elementy
szczelinowe, bloczki
gazobetonoweiitp.



Rys. 67. Przyktady zastosowan tgcznikow.




PRZYKLADOWE REALIZACJE

Ptywalnia na terenie Il Kampusu Politechniki Opolskiej.

ul. Prészkowska w Opolu.
autor: Pracownia architektury Rafat Malinski







Osiedle Rebel 1

ul. Minska w Warszawie.
autor: WWA Architekci
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Zespot budynkéw komunalno-socjalnych na terenie zabytkowego Fortu Sliwickiego

ul. Jagiellonska w warszawie.
autor: Kontrapunkt V-Projekt







FORMULARZ DO NADPROZY

Nr formularza 1
DANE INWESTYCJI CEGLA ELEWACYJNA
Inwestor Klasa Mpa
Adres Ciezar kg/szt.
Nr tel. Perforacja 3 %
e-mail Wymiary X X
. Materiat klinkier ~ silikat ceramika  beton
podpis Zaprawa M
p=l |
—
>
(=il
s —_
0 e
K =l 3
Eﬂ ~ -
ﬂ
= N
) D
]
o
o

UWAGA! Prosimy o zachowanie we wszystkich wymiarach jednakowych
jednostek miary - mm, cm lub m




FORMULARZ DO NADPROZY

Przypadek sytuacyjny nadproza

A B C
= = = =
i, L | fp | i, L [fp A, L [fp |
D E F
L L L
‘ X X
oL | L |, fp
/|
Potrzebny widok catej NAROINIK Nie
scianylub zdjecie elewaciji
Z wymiarami. ! Tak
. L el
| k
1 W :
|
__________ |
Zewnetrzny Wewnetrzny

Do nadprozy o tych samych parametrach przekroju (podanych na stronie poprzedniej)
podaj w ponizszej tabeli odpowiadajgce im o0znaczenie przypadku sytuacyjnego
Z rysunkow powyzej, oraz wymiary.

Nad- Liczba
. Przypadek .
proze ; jednakowych fl L f F1 F F2 H 7
nr sytacyjny nadprozy P

o NOoO UG~ WD




NOVASp. z 0.0.

ul. Floriana 3/5, 04-664 Warszawa
tel./fax:+48 22 612 11 68
tel..+48 505 878 818

Dziat handlowy:
tel.: +48 720 878 818
mail: biuro@zamocowaniaelewacji.pl

Produkcija i logistyka:
tel.: +48 663 995 618
mail: produkcja@zamocowaniaelewac;ji.pl

Konsultanci regionalni:

Piotr GotaszewskKi
T:+48 724 878 818
E: piotr.golaszewski@zamocowaniaelewac;ji.pl

Obstuga zamowien

i sprzedaz detaliczna
Karolina Janowicz

T:+48 720 878 818

E: biuro@zamocowaniaelewaciji.pl

Obstuga inwestycji
Adam Lisiak
T:+48 505 878 818

E: adam.lisiak@zamocowaniaelewaciji.pl

Sylwester Trzesniewski
T:+48 530 781 370

E: sylwester.trzesniewski@zamocowaniaelewac;ji.pl
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