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WPROWADZENIE

Elementy zbrojone YTONG wytwarzane s3 z auto-
klawizowanego betonu komoérkowego. W pordw-
naniu z innymi solidnymi materiatami budowlany-
mi, beton komarkowy YTONG posiada stosunkowo
matg mase wtasng, charakteryzuje sie dobra izo-
lacyjnoscig termiczng oraz doskonatg odpornoscia
ogniowa.

Dzieki lekkosci elementéw montazowych mozli-
we jest uzyskiwanie duzych rozpietosci konstruk-
cyjnych. Z elementéw zbrojonych YTONG mozna
wznosi¢ zardwno Sciany wewnetrzne i zewnetrzne,
jak i dachy oraz stropy. System modutowy znajduje
zastosowanie w catym budynku.

Konstrukcje z ptyt zbrojonych YTONG to rozwigza-
nie ekonomiczne. Uniwersalne formaty elemen-
tow budowlanych zapewniajg bezpieczehstwo oraz
duza swobode planowania.

Najwazniejsze zalety zwigzane z zastosowaniem ptyt
ze zbrojonego betonu komaérkowego YTONG to:
krétki czas montazu konstrukeji $cian, dachéw
i stropu;
wyeliminowanie przerw technologicznych zwig-
zanych z wigzaniem betonu;
brak koniecznosci wykonywania deskowan i pod-
por montazowych;
maty ciezar elementéw, w tym elementdw stro-
powych i dachowych;
mozliwo$é bezposredniego obcigzania stropu
lub dachu zaraz po zamontowaniu;
przegrody o dobrych parametrach termoizola-
cyjnych i doskonatej odpornosci ognioweyj;
mozliwo$¢ wykonania balkonéw bez mostkow
termicznych.

Elementy zbrojone YTONG produkowane sa
ze zbrojonego betonu komadrkowego odmiany
P4,4/0,55 - w klasie wytrzymatoéci 4,4 N/mm?
oraz gestosci 550 kg/m?.

Dzieki kazdorazowe] produkcji wedtug indywidual-
nego zamdwienia mozna z nich wznosi¢ zaréwno
pojedyncze przegrody (stropy lub $ciany przeciw-
pozarowe), jak i cate budynki. To wysokiej klasy
wyroby budowlane, ktére dzieki swoim wtasciwo-
$ciom znajduja szerokie zastosowanie w Polsce
i Europie.

1.SYSTEM ELEMENTOW ZBROJONYCH
YTONG

1.1. Proces produkcji

Elementy zbrojone YTONG wytwarzane sg wedtug
Scisle kontrolowanego procesu produkgji, z natural-
nych surowcdw: wapna, cementu, piasku kwarcowe-
go i wody, z niewielka iloscig $rodka porotwdrczego.
Sktad taki decyduje o zdrowotnosci materiatu i zni-
kome] promieniotwoérczosci naturalnej. Wewnetrz-
ne zbrojenie przed zalaniem mieszanka, pokrywane
Jest ekologiczng farba antykorozyjna.

Podczas procesu produkcji, $rodek porotwérczy
spulchnia mase umozliwiajgc powstanie miliondw
matych poréw. Bardzo doktadny dobor surowcow
i starannie dopracowany proces technologiczny ze
sterowanym komputerowo systemem dozowania
pozwalajg na produkcje jednorodnego materiatu,
ktory jednoczesnie jest masywny i lekki.

Stwardniata mieszanka jest cieta z niezwyktg do-
ktadnoscia. Pociete elementy sg nastepnie podda-
wane procesowi autoklawizacji, dzieki czemu uzy-
skujg ostateczng wytrzymatosc i trwatosé.

Wszystkie elementy zbrojone YTONG poddawane sg
surowym badaniom. Przestrzeganie wytycznych do-
tyczacych produkgji jest starannie nadzorowane w ra-
mach statej kontroli jakosci. Przemystowa prefabryka-
cja gwarantuje niezmienng jakos¢ i oszczedza wysitek
na placu budowy. Sciany z elementéw zbrojonych
z autoklawizowanego betonu komérkowego w poréw-
naniu z innymi typami lekkich przegrod charakteryzu-
ja sie dobrg izolacyjnoscia cieplng i akustyczna.

1.2. Elementy zbrojone

Wielkowymiarowe elementy zbrojone YTONG prze-
znaczone sa do wznoszenia zewnetrznych Scian
ostonowych, wewnetrznych $cian dziatowych i $cian
oddzielenia pozarowego, a takze stropéw i dachu
w obiektach przemystowych, handlowych, biuro-
wych lub budynkach uzytecznosci publiczne;.

Konstrukcje budynku stanowi zazwyczaj szkielet
stupowo-ryglowy wykonany z prefabrykowanych



elementow zelbetowych, stalowych lub drewnia-
nych. Elementy zbrojone YTONG mogg byé moco-
wane zaréwno po stronie zewnetrznej, wewnetrz-
nej, jak i pomiedzy elementami konstrukcyjnymi
(stupami.

Tab. 1. Wiasciwosci elementow zbrojonych YTONG

Parametr

Klasa wytrzymatosci

Wytrzymato$¢ na éciskanie w érodku ptaszczyzny [N/mm?]

Klasa gestosci

Gestosé objetosciowa w stanie suchym [kg/m?]
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A [W/(mK]]
Modut sprezystosci [N/mm?]

Wspétczynnik rozszerzalnosci termicznej o, [10°4/K]

Skurcz [mm/m]

Elementy zbrojone YTONG wykonywane sa w szero-
kim asortymencie wymiarowym z wysokg doktadno-

$cig. Mozliwos¢ produkeji elementéw w wymiarach
na zamowienie zgodnie z indywidualng dokumenta-
cja projektowa pozwala na swobode projektowania.

Wartos¢
P 4.4
50
0,55
< 550
0,14
2000
8
<2

Tab. 2. Standardowe wymiary elementdw zbrojonych YTONG

Parametr Wymiar Tolerancja wymiarowa
[mm] [mm]

Diugosé 6000; max. 8300 " +5

Szerokoé¢ ? 600; 625; 750 +3

Gruboéc 150; 175; 200; 250; 300; 375 +3

' Mozliwo$¢ produkeji po spetnieniu wymagan statycznych; maksymalna dtugo$é konstrukcyjna - 7500 mm
2 Mozliwa produkcja w innej szerokosci na indywidualne zamowienie; szeroko$¢ minimalna - 300 mm

System konstrukcji budynkow z elementow zbrojonych YTONG

Elementy stropowe A\ Z
K

Elementy $cienne stojace
lub lezace YTONG

Sciany zewnetrzne ﬁﬁ

Rys. 1. System elementdéw zbrojonych YTONG.

HRs

Elementy dachowe YTONG

Elementy $cienne stojace
lub lezace YTONG

$ciany dziatowe

$ciany oddzielenia pozarowego



1.2.1. Elementy zbrojone $cienne

Zbrojone elementy Scienne YTONG przeznaczone
sg do wznoszenia masywnych, termoizolujgcych
$cian ostonowych w budownictwie przemysto-
wym. Elementy mocuje sie do szkieletowej kon-
strukcji noénej za pomoca systemu kotew i tgcz-
nikow dopasowanych do sposobu oparcia.
Modularnos¢ wymiardw, a z drugiej strony mozli-
wos¢ zamoéwienia elementéw zbrojonych zgodnie
z indywidualnym zapotrzebowaniem, pozwala na
tatwe i szybkie projektowanie budynkéw i prze-
grod o bardzo dobrych wtasciwosciach.

éciany z elementow stojacych - uktad pionowy

Wysoka termoizolacyjnosé, znakomita odpornosé
ogniowa oraz trwatos¢ pozwala na wznoszenie
zaréwno $cian zewnetrznych, jak i wewnetrznych
dziatowych, czy przede wszystkim, $cian oddzie-
lenia pozarowego.

Scienne elementy zbrojone YTONG moga by¢
uktadane jako stojace lub lezace, w zaleznosci
od wysokosci Scian, jak i projektowanego ukta-
du otwordéw drzwiowych i okiennych. Elementy
YTONG moga by¢ réwniez stosowane jako ele-
menty nadprozowe.

éciany z elementow lezacych - uktad poziomy

>
X

X

Rys. 2. Pionowy lub poziomy uktad elementéw YTONG

Uksztattowanie krawedzi
podtuznych ptyt sciennych YTONG

Uksztattowanie bokow czotowych
ptyt sciennych YTONG

Uksztattowanie dtuzszych bokow
ptyt sciennych YTONG

fabryczne fazowanie
(na zyczenie tez
bez fazowania)

gtadkie

Rys. 3. Typy profili ptyt Sciennych YTONG.

(uktadanie poziome

z wpustami gtadkie z profilowaniem
na wpust i piéro
(uktadanie poziome

i pionowe)

i pionowe)



Montaz ptyt éciennych odbywa sie przy pomocy  na pozostawi¢ w stanie surowym [(po malowaniu),
specjalnych zawiesi lub lin stalowych. Sciany z ptyt  otynkowaé, lub dodatkowo ociepli¢, w przypadku
zbrojonych YTONG, w zaleznosci od potrzeb moz-  podwyzszonych wymagan izolacyjnosci termicznej.

(a) (b)

(c) (d)

N

Rys. 4. Sposoby transportu elementéw zbrojonych YTONG (a, b, ¢} éciennych, (d) dachowych.




1.2.2. Elementy zbrojone dachowe

Elementy zbrojone YTONG stanowig doskonatg al-
ternatywe dla lekkich poszy¢ dachowych z blachy fa-
liste]. Ptyty z betonu komarkowego pozwalajg na wy-
konanie zarazem lekkich orazizolujgcych termicznie,
a jednoczesnie masywnych, trwatych i odpornych na
warunki atmosferyczne pokry¢ dachowych.

Dachy z elementéow YTONG stanowig doskonate
zabezpieczenie przeciwogniowe, a takze bardzo
dobrze chronig wnetrze obiektu przed wptywem
promieni stonecznych w upalne dni.

Ptyty dachowe pozwalaja na wznoszenie wielu rodzajow
dachéw, od dachdw jedno- i wielospadowych, poprzez
dachy pilaste (szedowe), az po konstrukgje tukowe.

Elementy dachowe moga byé taczone poprzez
system pidro i wpust lub przy uzyciu dodatkowe-
go zbrojenia, uktadanego w profilach zalewowych
i zalewanego zaprawg cementowa.

Dachy z ptyt zbrojonych YTONG moga by¢ wenty-
lowane lub niewentylowane, a pokrycie moze by¢
dowolne - dachoéwka, blacha, gonty bitumiczne
lub jakikolwiek inny materiat. Od wewnatrz po-
wierzchnia ptyt dachowych YTONG nie wymaga
tynkowania ani oktadania ptytami gips-kartono-
wymi. Spéd dachu mozna pomalowaé, zostawia-
jac widoczny podziat na elementy. Wymagane jest
woéwczas wypetnienie stykdéw ptyt materiatem
trwale plastycznym.

Przyktady ksztattow dachow z ptytami dachowymi YTONG

Rys. 5. Pionowy lub poziomy uktad elementéw YTONG.

Wykonczenie ptyt dachowych YTONG

z wpustem i pidrem

z przekrojem zalewowym
oraz wpustem i piérem

Rys. 6. Typy profili ptyt dachowych YTONG.

z uformowanym przekrojem
zalewowym do wyksztatcenia

z obustronnym wpustem
zalewowym
dachowych ptyt oporowych

1



1.2.3. Elementy zbrojone stropowe

Ptyt stropowe YTONG maja bardzo szerokie zasto-
sowanie. Wykorzystywane sg zaréwno w budow-
nictwie przemystowym, jak I kubaturowym, m.in.
do wykonywania konstrukcji nosnej stropéw w bu-
dynkach mieszkaniowych.

Elementy stropowe YTONG mozna wysuwac poza
obrys budynku, uzyskujac balkony bez mostkoéw ter-
micznych. Maksymalne wysunigcie poza lico muru
wynosi 150 cm [minimalna grubos¢ ptyty 20 mm).

Elementy zbrojone YTONG pozwalajg na wykona-
nie stropédw o rozpietosci do 7,50 m. Ptyty stropowe
posiadajq profilowana powierzchnie boczng ze spe-
cjalng kieszenig (profil zalewowy) przeznaczong do
umieszczenia w niej zbrojenia i zalania betonem.

Wykonczenie ptyt dachowych YTONG

z przekrojem zalewowym
oraz wpustem i piorem

z uformowanym przekrojem
zalewowym do wyksztatcenia
dachowych ptyt oporowych

Rys. 7. Typy profili elementéw stropowych YTONG.

Transport ptyt stropowych odbywa sie przy uzyciu
takiego samego zawiesia, jakie jest stosowane
w przypadku elementéw dachowych.

Rys. 8. Montaz ptyt stropowych przy uzyciu zawiesia.

1.3. Laczniki stalowe

Zbrojone elementy YTONG mozna mocowaé do
kilku typéw konstrukcji nosnej: stalowej, zelbeto-
wej, betonowej lub drewnianej. Do mocowania ptyt
YTONG stuza odpowiednie taczniki wykonane ze
stali nierdzewnej.

taczniki mocowane sg do konstrukcji poprzez
ich umieszczenie w stalowej szynie, wbudowane]
w konstrukcje zelbetowa lub przyspawanej do
konstrukcji stalowej, lub poprzez bezposrednie ich
przyspawanie do konstrukcji stalowej. Nastepnie
taczniki przybijane sg do powierzchni bocznej ptyt
YTONG za pomoca sworzni stalowych.

Istnieje tez mozliwos¢ montazu ptyt Sciennych
o powierzchni czotowej z wpustami bezposred-
nio do profilu stalowego [np. dwuteownikal, lub
w przypadku ptyt dachowych i stropowych montaz
przy zastosowaniu dodatkowych pretédw zbrojenio-
wych zalewanych mieszanka betonowa.

Spos6b montazu oraz typ tacznika dobiera sie
w zaleznoéci od projektowanego sposobu umiesz-

czenia elementow YTONG wzgledem konstrukgji
nosnej.

tacznikitypu 12 oraz 16 i1 17 mocowane sa do kon-
strukcji stalowe] poprzez ich umieszczenie w szy-
nie stalowej przymocowanej do konstrukcji nosne;.
Oba typy tacznikdéw posiadajg specjalnie profilo-
wanga koncowke (gtéwke) pozwalajaca na umiesz-
czenie jej w szynie. Szyna stalowa 38/17 (rys. 9)
powinna mie¢ wymiary: szeroko$¢ zewnetrzna 38
mm, grubos¢ zewnetrzna 17 mm.

[mm] trzpien kotwiacy

b |
|
~
- 38
/ 7 szyna 38/17

Rys. 9. Szyna stalowa 38/17 do mocowania tacznikdw
stalowych.




Szyny 38/17 mocuje sie do konstrukcji stalowej po-
przez jej bezposrednie potaczenie termiczne (spa-
wane) z konstrukcjg. Wowczas nalezy zastosowac
szyny bez trzpienia kotwigcego. W przypadku kon-
strukcji zelbetowej, szyna 38/17 powinna zostac
wmontowana w elementy noéne juz na etapie ich
prefabrykacji, poprzez umieszczenie wewnatrz de-
skowania. Szyny 38/17 z trzpieniem kotwigcym do-

starczane sg zazwyczaj z wypetnieniem styropia-

nowym zapobiegajacym penetracji betonu do ich
wnetrza. Podczas montazu szyny nalezy upewnié
sie, co do zgodnoéci z projektem jej typu i potoze-
nia. Sposéb montazu dobiera sie wedtug zalecen
producenta i wybranego typu deskowania.

tacznik typu 12 stosuje sie przede wszystkim do
montazu ptyt Sciennych na réwni z licem kon-
strukcji.

12,5

O

grubos¢ elementu 2 mm

otwory ¢ 9,5 mm

O *

55

2l — 0 & So o aI o8
3
O O *
Qéc AT
o
15 175 30 30 30 30 75
’I" ’I" ,II/ ’Ib ’I" ’I" 4I/ ’Ib
£ 385 ¥ [mm]
Rys. 10. Lacznik typu 12.
Tab. 3. Dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne
tacznikdéw typu 12 oraz minimalne odlegtosci od
krawedzi ptyt
Mi Min. odlegtos¢
rullar;.é(: Obc. char.  od krawedzi ptyty TN
Typ 9 A S
ptyt h kKN e e | e
[mml] 1 2 ===
(mm] [mm] =
12 200 4,5 45 45
l
| 3
| o o
: S
— 00— —  — _e__e_<_>:]7 - . .
|
I o,
| .0 o
|
|

Rys. 11. Montaz ptyt YTONG na réwni z licem kon-
strukcji nosnej.
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tacznik typu 161 17 stosuje sie w przypadku mon-
tazu elementow Sciennych po zewnetrznej lub we-

wnetrznej stronie konstrukcji, a takze do montazu
ptyt dachowych i stropowych.

L =

120 (155)

450

Tab. 4. Dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne
tacznikow typu 161 17

Grubos¢ ptyty h Obciazenie
Typ [mm] charakterystyczne V,
[mm]
150 -
17
175 3,2
200
240
16 250 6,0
300
365

otwory @ 9,5 mm

: —— —o— o— ¢of sI

) 194,5 (234,5) . 100 . 60 ) 60 5,
1 7 7 7 L
p 431 (471) ; [mm]
Rys. 12. tacznik typu 16/17.
AN
(b)

Rys. 13. Montaz ptyt YTONG przy pomocy tacznika typu 16/17:

(a) obok konstrukcji noénej cian (stupdwl],
(b) do konstrukcji noénej dachu (belek).




tacznik dociskowe 69910 i 69913 stosowane sg  taczniki te mozna stosowac zaréwno w przypadku
w przypadku montazu bezposrednio do konstruk- ~ montazu elementéw Sciennych, jak i dachowych
cji stalowe] [bez szyny kotwigcej). i stropowych.

(b)

(a)

otwory ¢ 9,56 mm

otwory ¢ 9,56 mm I

30

17,5

125 [mm] 125 [mm]

v
i

@
KJ
OQJ

EN
A

- . J
O O

0
~
-

i

Rys. 14. tacznik dociskowy: (a) 69910 oraz (b) 69913.

Tab. 5. Dopuszczalne obcigzenie charakterystyczne tacznikow 699101 69913 oraz minimalne odlegtosci od krawedzi ptyt

. Obciazenie Min. odlegtos¢ Q\\ \
Min.  charaktery- od krawedzi ptyty TOT \
Typ grubos¢ styczne |
ptyth O |

[mm] c c _
kR [mm] [mm] 5 O |
150 o |
69910 175 3,50 100 40 - ‘
- o ol |
200 |
240 ‘

69913 5,35 135 45

250 |
300 L |
|

Rys. 15. Montaz ptyt YTONG przy pomocy tacznikéw 69910/69913:

(a) do konstrukcji no$nej $cian (stupow),
(b) do konstrukcji noénej dachu (belek].
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2. FIZYKA BUDOWLI

2.1. Ochrona cieplna obiektow przemystowych

Izolacyjnosc¢ termiczna

Elementy zbrojone YTONG wykonane sa auto-
klawizowanego betonu komdrkowego odmiany
P4,4/0,6. Dzieki temu charakteryzuja sie wysoka

izolacyjnoscig termiczna.

pokazano w tablicy 7.

Tab.6. Izolacyjnos¢ termiczna Scian i dachéw z elementdw zbrojonych YTONG

Gruboé¢ ptyt YTONG [cm]

Wymagania izolacyjnoéci termicznej dla $cian
i stropédw w budynkach przemystowych, zgod-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie z dnia
12 kwietnia 2002 r. wraz z pbZniejszymi zmianami,

Parametr cieplny

15 17,5 20 30 37,5
wsp. przenikania Scian zewnetrznych 0,806 0,704 0,626 0,511 0,432 0,351
ciepta U* [W/m?K] dachéw 0,825 0,719 0,638 0,519 0,438 0,355
opor cieplny R [m?2K/W] 1,071 1,250 1,429 1,786 2,143 2,679

* podane warto$ci wspétczynnika U uwzgledniajg opor przejmowania ciepta [m?K/W]; dla $cian:

R, =004, R, =0,13; dla dachu: R = 0,04, R =0,10

Tab.7. Wymagania izolacyjnosci termicznej przegrod w budynku produkcyjnym, magazynowym i gospodarczym

Lp.

5

Rodzaj przegrody i temperatura w pomieszczeniu

Sciany zewnetrzne
(stykajace sie z powietrzem zewnetrznym, niezaleznie od rodzaju écianyl:

alprzy t > 16°C

b) przy 8°C <t < 16°C

c)przyt < 8°C

Sciany wewnetrzne i stropy miedzykondygnacyjne:
a) przy At > 16°C

b) przy 8°C < At < 16°C

c) przy At < 8°C

Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:

alprzy t > 16°C
b) przy 8°C < t < 16°C
c) przy At < 8°C

Stropy nad nieogrzewanymi kondygnacjami podziemnymi i zamknietymi
przestrzeniami podpodtogowymi, posadzki na gruncie:

a) przy t > 16°C

b przy 8°C < t, < 16°C

c) przy At, < 8°C

Stropy nad piwnicami ogrzewanymi

t - temperatura obliczeniowa w pomieszczeniu

At, - réznica temperatur obliczeniowych w pomieszczeniach

Wspotczynnik przenikania
ciepta

U[max]
[W/(m?K]]

0,30
0,65
0,90

1,00
1,40
bez wymagan

0,25
0,50
0,70

0,80
1,20
1,50

bez wymagan



Szczelnosc konstrukcji

Elementy zbrojone YTONG wykonywane sg z bar-
dzo duza doktadnoscia (por. 1.2), dzigki czemu $ci-
$le do siebie przylegaja. To pozwala na wzniesienie
szczelnych konstrukcji i zminimalizowanie most-
kow termicznych.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruk-
tury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
w budynkach produkcyjnych przegrody zewnetrz-
ne nieprzezroczyste, ztgcza miedzy przegroda-
mi i czesciami przegrod oraz potaczenia okien
z osciezami nalezy projektowac i wykonywa¢ pod
katem osiagniecia ich catkowitej szczelnosci na
przenikanie powietrza.

Wymagana szczelnos¢ konstrukeji budynku zalezy
od rodzaju wentylacji:
budynki z wentylacja grawitacyjng - n,, < 3,0 ;
budynki z wentylacjg mechaniczng - n,; < 1,5 .

Wewnetrzny mikroklimat
Warunki panujgce wewnatrz budynku maja ogrom-
ny wptyw na poczucie komfortu oséb w nim prze-
bywajacych. Czynniki tworzace wewnetrzny mikro-
klimat, to przede wszystkim:
ogblna temperatura powietrza wewnetrznego;
rozktad temperatury powietrza w pomieszczeniu;
temperatura wewnetrznej powierzchni przegréd
(écian, stropow)
predkosé powietrza;
wilgotnos¢ wzgledna powietrza.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Poli-
tyki Socjalnej w sprawie ogélnych przepisow bez-

pieczenstwa i higieny pracy, w pomieszczeniach

pracy nalezy zapewni¢ temperature nie nizsza niz:

18°C - w pomieszczeniach w ktérych wykonywana
jest lekka praca fizyczna i w pomieszcze-
niach biurowych;

14°C - w pozostatych pomieszczeniach pracy.

Maksymalne dopuszczalne temperatury pracy
okreslone sg za pomoca wskaznika WBGT w Roz-
porzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen
i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy (Zatacznik 2C).

Wskaznik WBGT (Wet Bulb Globe Temperature)
stuzy do oceny wptywu oddziatywania ciepta na
cztowieka w czasie pracy. Podstawg przeprowa-
dzenia takiej oceny jest norma PN-EN 27243 Sro-
dowiska gorgce. Wyznaczanie obcigzenia termicz-
nego dziatajgcego na cztowieka podczas pracy,
oparte na wskazniku WBGT.

Maksymalne dopuszczalne wartoéci wskaznika
WBGT w ciggu 8-godzinnego wymiaru czasu pracy
podano w tablicy 8.

Istotny wptyw na poczucie komfortu oséb prze-
bywajacych w budynku ma rozktad temperatury
powietrza wewnetrznego. Wysoki gradient tem-
peratury w pomieszczeniu wraz ze zmiang jego
wysokosci lub szerokosci, moze powodowaé asy-
metryczne odczucie temperatury, np. uczucie zim-
na na poziomie stop lub gtowy, podczas gdy dla
reszty ciata odczuwalne warunki bedg komforto-
we. Z tego wzgledu zaleca sig, aby temperatura
powierzchni wszystkich przegrod byta jednakowa
i 0 kilka stopni nizsza od temperatury powietrza.

Tab. 8. Maksymalne dopuszczalne wartosci wskaznika WBGT w zaleznosci od obcigzenia organizmu

Wartosci dopuszczalne WBGT

Klasa tempa
metabolizmu

°C
0 (spoczynek] 33
1 [praca lekka) 30
2 (praca érednio cigzka) 28

nieodczuwalny ruch

osoba zaaklimatyzowana
w srodowisku goracym

odczuwalny ruch

osoba niezaaklimatyzowana
w srodowisku goracym
°C
32
29
26

nieodczuwalny ruch odczuwalny ruch

3 (praca ciezka) powietrza powietrza powietrza powietrza
25 26 22 23
4 (praca bardzo cigzka) 23 25 18 20
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W celu utrzymania odpowiedniego mikroklimatu
wnetrza [szczegdlnie latem), nalezy zredukowac
réznice i skrajne wartosci temperatury zewnetrz-
nej do nizszego poziomu temperatury w pomiesz-
czeniach. Duzy wptyw na to zjawisko ma kon-
strukcja przegréd budynku. Wykres na rysunku 16
przedstawia dobowy rozktad temperatur wewnatrz
budynku w zaleznoéci od jego konstrukcji. Rozktad
ten obrazuje poziom obcigzenia uktadu klimatyza-

cji budynku w okresie 24 godzin w celu utrzymania

Obciagzenie uktadu cieplnego wg VDI 2078
Oczekiwane temperatury wewnatrz budynku late
°C 38

odpowiedniej temperatury pracy (27°C). Najko-
rzystniejsze efekty otrzymuje sie w przypadku, gdy
wszystkie przegrody budynku wykonane sg z jedne-
go typu materiatu o odpowiedniej izolacyjnosci ter-
micznej oraz pojemnosci cieplnej [masywnoécil.

Odpowiednia masywnos¢ przegrod zapewnia wysoka
bezwtadnoé¢ termiczng budynku, dzieki czemu zmia-
ny temperatury zewnetrznej odczuwalne sg w ogra-
niczonym zakresie [ttumienie fali temperatury) i po
uptywie kilku godzin (przesuniecie fazowe) (rys. 17).

m

36
34
32
30
28
26

24
22

20
18
16

~ =~ temperatura na zewnatrz
= Sciany YTONG + dach z ptyt warstwowych
== Sciany + dach YTONG

L s B N B
12 3 45 6 7 89

T 11Tt rT 1T 1T T T T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

pora dnia

Rys. 16. Obcigzenie uktadu klimatyzacji w zaleznosci od konstrukcji budynku.

Temperatura powietrza

Temperatura wewnatrz

zewnetrznego 7_ budynku
A A — Konstrukcja stalowa (lekka)
— Konstrukcja YTONG
100% 100% -
"%t ———=——————— — ———— — — — — —
50%
2% —Ff———No———— — — — — — — — — — —
N
T T » T T T »
czas [h] czas [h]

6 1 18 4
2h 04min

10h 50min
I

6 12 18 2
2h 04min

I10h 50min
\przesunieoie fazowe
Z Przegroda z ptyt Przegroda z plyt
warstwowych YTONG

A = 0,04 W/(mK)
d =100 mm
U = 0,37 W/(m?K)

A = 0,14 W/(mK)
d =250 mm
U = 0,51 W/(m3K)

Rys. 17. Wptyw konstrukcji przegrod zewnetrznych na bezwtadno$é¢ termiczng budynku (przesuniecie fazowe)

i ttumienie fali temperatury.



Przesunigcie fazowe jest to czas, jaki jest potrzebny
na przedostanie sie fali temperatury z zewnatrz do
wnetrza budynku. Masywne przegrody, w tym Scia-
ny i dach wykonane z elementéw YTONG zapewniajg
przesuniecie fazowe rzedu nawet 12 godzin. Wyttu-
mione ciepto dociera do wnetrza dopiero wtedy, gdy
wiekszos¢ budynkéw produkeyjnych lub biurowych
nie jest juz uzywana. Wéwczas wietrzenie nocne
wywiewa ciepte powietrze z pomieszczen. Chtéd
powietrza nocnego jest zatrzymywany przez ma-
sywne przegrody i nastepnego ranka opoéznia na-
grzewanie. W ten sposéb mozna znacznie zmniej-
szy¢ naktady na chtodzenie budynku.

2.2. Izolacyjnosc akustyczna

Kazdy typ pomieszczenia ma okreslone wymagania
co do dopuszczalnego natezenia dzwieku lub/i izo-
lacyjnosci akustycznej przegrod budowlanych. Wy-
magania w stosunku do izolacyjnosci akustycznej
przegrdd sg wyrazone za pomocg wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wtasciwej
od dZzwiekéw powietrznych R’ [dB], uwzgledniaja-
cego rzeczywiste warunki panujgce w konkretnym
budynku.

Wymagania izolacyjnosci akustycznej przegrod ze-
wnetrznych i wewnetrznych budynkéw podane sg
wnormie PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana -
Ochrona przed hatasem w budynkach - [zolacyjnos¢
akustyczna przegrod w budynkach oraz izolacyjnos¢
akustyczna elementow budowlanych - Wymagania.
Norma ta nie reguluje jednak wymaganych wartosci
izolacyjnosci akustycznej w budynkach produkcyj-
nych, magazynowych i gospodarczych.

W przypadku budownictwa przemystowego, obowia-
zuje przede wszystkim zasada podana w Rozporzg-
dzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie, ze kazdy budynek i urzadzenia

Tab. 9. Dopuszczalny poziom hatasu

Wielkos¢ charakteryzujaca

z nim zwigzane powinny by¢ zaprojektowane i wy-
konane w taki sposdb, aby poziom hatasu, na ktory
beda narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujacy sie
w ich sasiedztwie, nie stanowit zagrozenia dla ich
zdrowia, a takze umozliwiat im prace, odpoczynek
i sen w zadowalajgcych warunkach.

Dopuszczalny poziom hatasu oddziatowujacego
na uzytkownikéw obiektéw przemystowych (pra-
cownikow) okreéla Rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej w sprawie najwyzszych do-
puszczalnych stezen i natezen czynnikdw szkodli-
wych dla zdrowia w $rodowisku pracy.

Hatas w miejscu pracy charakteryzuje sie przez:
poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-go-
dzinnego dobowego wymiaru czasu pracy i od-
powiadajgca mu ekspozycje dzienng lub poziom
ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia pra-
cy i odpowiadajaca mu ekspozycje tygodniowg
(w przypadku hatasu oddziatujgcego na orga-
nizm cztowieka w sposéb nieréwnomierny w po-
szczegolnych dniach w tygodniul;
maksymalny poziom dzwieku A, czyli poziom ci-
$nienia akustycznego skorygowany charaktery-
styka czestotliwosciowa A;
szczytowy poziom dzwieku C, czyli poziom ci-
$nienia akustycznego skorygowany charaktery-
styka czestotliwosciowa C.

Izolacyjno$¢  akustyczna elementéw  zbrojonych
YTONG z autoklawizowanego betonu komarkowego
podano w tabeli 10. Wielkosci R, . podano na pod-
stawie normy DIN 4109:1987 Beiblatt 1 Schallschutz
im Hochbau; Ausfiihrungsbeispiele und Rechenver-
fahren, zgodnie z przyjetym prawem masy. Norma
ta, dopuszcza zwiekszenie wskaznika izolacyjnosci
akustycznej wtasciwej przyblizonej o 2 dB dla scian
z betonu komorkowego o masie powierzchniowej do
250 kg/m? w przypadku ich otynkowania. Dla klasy
gestosci 550 kg/m?®, przyjmuje sie wartos¢ oblicze-
niowg ciezaru objetoéciowego 500 kg/m?®.

Dopuszczalne wartosci hatasu
ze wzgledu na ochrong stuchu

[dB]
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy 85
Poziom ekspozycji na hatas odniesiony do tygodnia pracy 85
Maksymalny poziom dZzwieku A 115
Szczytowy poziom dzwigku C 135
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Tab. 10. Izolacyjno$¢ akustyczna Scian z elementdw zbrojonych YTONG wg DIN 4109:1987

Parametr

15
Wskaznik izolacyjnosci bez tynku 32
akustycznej wtaéciwej
przyblizonej R’ [dB] z tynkiem 34
Masa povvlerzchmowa $ciany bez tynku [kgl 75

2.3. Odpornosc ogniowa

Zabezpieczenia przeciwpozarowe budynkéw nale-
za do najistotniejszych przedsiewzie¢ zwigzanych
z bezpieczenstwem uzytkownikdéw oraz ochrong
obiektéw budowlanych i1 ich zawartosci. Typowy
przebieg scenariusza pozarowego z udziatem jed-
nostek strazy pozarnej jest nastepujacy:

poczatek pozaru: 6 minut;

rozpoznanie: 1-3 minut;

alarm;

przybycie strazy pozarnej: 10-15 minut;

rozpoczecie gaszenia: 3-6 minut.

Jezeli gaszenie pozaru przez jednostki strazy pozarnej
rozpocznie sie pdzniej niz po 20 minutach od zaptonu,
zazwyczaj bezposredni rejon pozaru jest juz zniszczo-
ny. W przypadku obiektéw przemystowych wykonanych

zlekkich przegrod z blachy falistej lub ptyt warstwowych,
akcja jednostek strazy pozarnej ogranicza sie zazwyczaj
do kontroli pozaru budynku i ograniczenia rozprzestrze-
niania si¢ ognia. Ze wzgledu na ryzyko zawalenia sie
konstrukgji, czesto niepodejmowana jest proba ratowa-
nia obiektu i zgromadzonego w nim mienia.

Przegrody z elementéw zbrojonych YTONG sgq nie-
palne oraz nagrzewaja sie znacznie wolniej niz inne
materiaty budowlane. Dzieki temu, w przypadku re-
alizacji scenariusza pozarowego przegrody YTONG
wydatnie przyczyniajg sie do ochrony budynku
i sktadowanych materiatow:

ograniczaja ryzyko rozprzestrzenienia sie ognia

wewnatrz budynku;

nie powodujg powstawania kolejnych zrédet ognia

(np. od ptonacych kropel, od promieniowanial;

nie powoduja wydzielania sie trujacych gazdéw;

ograniczaja rozprzestrzenianie sie dymu i gazéw

powstatych podczas spalania innych materiatow;

zabezpieczajg przed przedostaniem sie ognia do

sasiednich budynkdw;

chronig przed wtargnigciem ognia do wnetrza bu-

dynku;

tagodza skutki eksplozji.
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Grubos¢ ptyt YTONG [cm]

17,5 20 25 30 37,3
34 36 39 41 44
36 38 41 43 46
87,5 100 125 150 187.5

Elementy zbrojone YTONG pozwalajg na wznoszenie
$cian o ponad szesciogodzinnej odpornosci ogniowej
(klasa EI 360) - ulegaja tylko nieznacznej deformacji,
pozostajg gazo- i dymoszczelne, nie powodujg znacz-
nego wzrostu temperatury po nienagrzewanje stronie.
Podczas realizacji scenariusza pozarowego w obiek-
tach przemystowych istnieje ryzyko wybuchu. Sciany
i dachy z elementdw zbrojonych YTONG ttumig fale
uderzeniowa i jednoczesnie zapobiegajg rozprze-
strzenianiu sie ognia poprzez odtamki. Dzieki temu
masywna konstrukcja YTONG chroni ekipe ratowni-
czg przed zawaleniem sie konstrukgji, w tym dachu,
na skutek wybuchu i stanowi skuteczne wsparcie

w pracach gasniczych.
E

Beton komoérkowy YTONG:
brak dymu i trujacych gazéw

PVl

Inne mat. budowlane:
czesto silne
wydzielanie sie dymu

Rys. 18. Wydzielanie sie dymu w razie pozaru.
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Beton komorkowy YTONG:
brak pozaréw wtérnych,
mat. budowlany sie nie topi

Inne mat. budowlane:
rozprzestrzenianie przez
wytapianie i skapywanie

ptonacych materiatow

Rys. 19. Rozprzestrzenianie sie ognia wskutek pozaréw
wtérnych.

.

Beton zwykty
gr. $ciany 150 mm

Beton komoérkowy YTONG
gr. $ciany 150 mm

Rys. 20. Przenikanie ciepta w razie pozaru po ok. 6 godz.



Tab. 11. Odpornos¢ ogniowa $cian nienosnych z elementdw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

Minimalna grubosc¢ Sciany
[mm]

Tab. 12. Odpornos¢ ogniowa $cian nosnych z elementéw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

Minimalna grubo$c¢ Sciany
[mm]

Minimalna odlegtos¢ osiowa
amin [mm]

Tab. 13. Odporno$¢ ogniowa stropowych i dachowych elementéw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

gestosé p » 350 kg/m?®

REI 30 100 15 150 15 175 20 240 20
REI 60 100 25 150 25 200 25 240 35
REI 90 150 45 150 45 200 45 240 45
REI 120 175 50 175 55 200 55 240 55

gestosé p > 450 kg/m?®

REI 30 100 15 150 15 175 15 240 20
REI 60 100 22 150 22 200 22 240 30
REI 90 150 35 150 35 200 3 240 35
REI 120 175 40 175 45 200 45 240 45

gestod¢ p » 550 kg/m?

REI 30 100 15 150 15 175 15 240 15
REI 60 100 20 150 20 200 20 240 20
REI 90 150 30 150 30 200 30 240 30
REI'120 175 35 175 35 200 35 240 35

gestosé p > 700 kg/m?®

REI 30 100 15 150 15 175 15 240 15
REI 60 100 20 150 20 200 20 240 20
REI 90 150 25 150 25 200 25 240 25
REI 120 175 30 175 30 200 30 240 g5



3. ZASADY PROJEKTOWANIA

3.1. Zasady ogdlne

Przy projektowaniu Scian, dachow i stropdéw z ele-
mentéw zbrojonych YTONG obowigzuja ogélne
zasady projektowania podane w zataczniku ZA
normy PN-EN 12602 Prefabrykowane elementy
zbrojone z autoklawizowanego betonu komarko-
wego. Podane w niej zasady projektowania oparte
sq na zasadach dotyczacych projektowania kon-
strukcji zelbetowych podanych w PN-EN 1992-1-1
Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu -
Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkdw.
W celu uwzglednienia specyficznych wtasciwosci
betonu komadrkowego, norma PN-EN 12602 wpro-
wadza stosowane modyfikacje.

Ustroj przestrzenny konstrukcji budynku oraz wza-
jemne powigzanie cian i stropow powinny zapewnic
sztywnos$¢ przestrzenng konstrukgeji, a takze odpor-
no$¢ na konsekwencje uszkodzen Scian. W przy-
padku budynkdéw przemystowych, magazynowych
oraz innych, w ktdrych wykorzystuje sie ptyty écien-
ne, stropowe i dachowe YTONG, nalezytg sztywnos$¢
przestrzenna uzyskuje sie poprzez odpowiednie za-
projektowanie konstrukcji szkieletowe;.

Konstrukcja szkieletowa wykonywana jest z pre-
fabrykowanych elementéw zelbetowych lub stalo-
wych. Wymiarowanie konstrukcji szkieletowej po-
winno odbywacd sie w oparciu o grupe norm PN-EN
1992 dla konstrukcji zelbetowych lub PN-EN 1993
dla konstrukcji stalowych. Elementy konstrukcji
szkieletowej (stupy, rygle, etc.) projektuje sie ze
wzgledu na stany graniczne noénoéci (ULS) oraz
uzytkowalnoéci (SLS).

3.2. Konstrukcja $cian

3.2.1. Oparcie elementow YTONG na cokole

Sciany z elementéw zbrojonych YTONG opiera sie
na cokole zelbetowym lub murowym. Materia-
ty stosowane do wykonania cokotu powinny byc
dobierane ze wzgledu na klasy ekspozycji. Jed-
noczesnie wytrzymato$¢ na Sciskanie elementow
murowych powinna by¢ wyzsza od wytrzymatosci
elementéw YTONG (4,4 N/mm?).
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W przypadku cokotow z betonowych lub zelbeto-
wych, klase betonu oraz jego sktad nalezy dobrac ze
wzgledu na klasy ekspozycji podane w PN-EN 206-1.
Dla cokotéw murowanych, elementy murowe oraz
zaprawe nalezy dobra¢ na podstawie PN-EN 1996-2.
Norma PN-EN 1996-2 do wykonania $cian cokoto-
wych dopuszcza zastosowanie blokéw wapienno-
piaskowych SILKA E lub bloczkéw YTONG z autokla-
wizowanego betonu komdérkowego odmiany PP2/0,4
lub wyzszej.

Sciana cokotowa powinna by¢ odpowiednio zabez-
pieczona przed dziataniem gruntu oraz wilgoci.
Zabezpieczeniem przed zawilgoceniem w strefie
cokotowe] moga stanowi¢ specjalne tynki lub ptyty
cokotowe.

W przypadku gdy jest to wymagane, $ciane coko-
towa budynku nalezy wykonaé z warstwa izolacji
termicznej. Piyty izolacyjne mogg by¢ umieszczo-
ne po zewnetrznej lub wewnetrznej stronie Scia-
ny cokotowe]. Cokdt mozna takze zaprojektowac
jako $ciane dwuwarstwowag, w ktdrej obie warstwy
petnia funkcje nosng. Wowczas izolacje termiczng

umieszcza sie w srodku przekroju $ciany.

Wysokos¢ cokotu powinna wynosi¢ co najmniej
0,30 m. Maksymalne przewieszenie $cian z ele-
mentéw zbrojonych YTONG moze wynosic¢ 0,4 je]
grubosci h, przy czym jako szeroko$¢ podparcia
przyjmuje sie szeroko$¢ warstwy zaprawy utozo-
nej pomiedzy cokotem i $ciang z ptyt YTONG, nie
zaé szerokos¢ catej éciany cokotowej (rys. 21).
Wynika to koniecznosci dodatkowego wykonhcze-
nia spoiny pomiedzy cokotem i ptytg YTONG masg
trwale plastyczna.

Do wypetnienia spoiny poziomej mozna stosowac
zaprawe zwykta (ogdlnego przeznaczenia) klasy
M10 lub zaprawe do cienkich spoin.

3.2.2. Montaz elementow YTONG do konstruk-
cji szkieletowej

Zbrojone elementy Scienne YTONG mocowane sg
do stupdw konstrukcjiwsporczej przy pomocy tacz-
nikéw ze stali nierdzewnej (por. 1.3). Ptyty utozone
na zewnatrz konstrukcji wsporczej montuje sie
przy pomocy tgcznikow dociskowych 69910/69913
lub tacznikéw mocowanych do szyny 38/17 (typ 16
i17 lub 12).
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. Ptyta $cienna YTONG

. Zaprawa murarska zwykta

. Zaprawa do cienkich spoin
. Fuga plastyczna
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Rys. 21. Oparcie $ciennych elementéw zbrojonych YTONG na cokole wraz z izolacjg termiczna:
(a) po stronie zewnetrznej,
(b) wewnetrznej,
(c) wewnatrz éciany cokotowe;.
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W przypadku konstrukcji stalowej, szyne mon-
tazowa 38/17 taczy sie z elementami konstrukgji
poprzez potaczenie termiczne (spawane) - spoine
pachwinowa o grubosci a = 3 mm. Szyne mozna
przyspawaé na catej wysokosci stupa stalowego
lub jedynie na odcinkach, gdzie przewiduje sie
mocowanie tacznikow stalowych. W drugim przy-
padku wymagana dtugosé przyspawanego odcin-
ka szyny 38/17 wynosi L = 100 mm. Przyspawanie
szyny montazowe|] wykonuje sie bezposrednio na
placu budowy.

W przypadku konstrukcji zelbetowej, szyna 38/17
powinna zosta¢ wmontowana w stupy juz na eta-
pie ich prefabrykacji (por. 1.3).

Spoing pomigdzy powierzchniami czotowymi
elementéw YTONG nalezy wypetni¢ warstwg
wetny mineralnej o grubosci ok. 10 mm. Spoine
nalezy dodatkowo uzupetni¢ ling polietylenowg
oraz wykonczy¢ masa trwale plastyczna.

Dopuszcza sie takze zastosowanie tacznikow
dociskowych 69910 lub 69913 przy montazu
elementéw zbrojonych YTONG do konstrukcji
stalowe]. Rozwigzanie to pozwala na rezygnacje
z montazu szyny 38/17. W tym wypadku montaz
odbywa sie poprzez oparcie ptyt na pétce profilu
stalowego i docisniecie ich do pétki przy pomo-
cy tacznika stalowego. Spoine pionowg pomie-
dzy ptytami wypetnia sie w analogiczny sposoéb
jak w przypadku zastosowania tacznikéw typu
161 17.

3.2.3. Montaz elementow YTONG pomiedzy
stupami konstrukgji

W przypadku montazu zbrojonych elementéw
$ciennych YTONG na rowni z konstrukcjg wspor-
cza [stupamil], stosuje sie tgczniki dociskowe
69910 lub 69913 w przypadku konstrukcji stalo-
wej (rys. 24a), lub taczniki typu 12 w przypadku

konstrukcji zelbetowej [rys. 24b).

Gdy stup stanowi dwuteownik stalowy, ptyte
YTONG wsuwa sie pomiedzy potki profilu oraz
dociska do pdtki znajdujacej sie po wewnetrzne]
stronie konstrukcji przy pomocy tacznika stalo-
wego. Minimalna dtugos¢ oparcia ptyty na pétce
profilu stalowego wynosi 40 mm.
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. Ptyta Scienna YTONG

. Fuga plastyczna

. Sznur PE

. Wetna mineralna

. tacznik typ 16/17

. Trzpienh stalowy

. Konstrukcja stalowa/zelbetowa
. Szyna 38/17
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Rys. 22. Potaczenie Sciennych elementéw zbrojonych
YTONG przy pomocy tacznika typu 161 17,
mocowanie do konstrukgcji:

(a) stalowej,
(b) zelbetowe;.

. Ptyta scienna YTONG
. Fuga plastyczna

. Sznur PE

. Wetna mineralna

. tacznik 69910/69913
. Trzpien stalowy

. Konstrukcja stalowa
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Rys. 23. Potaczenie $ciennych elementéw zbrojonych

YTONG, mocowanie do konstrukcji stalowej przy
pomocy tacznika dociskowego 699101 69913.
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. Ptyta $cienna YTONG

. Wetna mineralna

. tacznik 69910/69913

. Trzpieh stalowy

. Konstrukcja stalowa

. Wypetnienie (jesli konieczne) pianka PUR
lub bloczki z betonu komédrkowego
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Rys. 24.
(a) stalowej,
(b) zelbetowe;.

Rozwigzanie tego typu wymaga utozenia ptyt
z wetny mineralnej pomiedzy powierzchnia czo-
towa ptyt YTONG i $rodnikiem stupa stalowego
w celu szczelnego wypetnienia potaczenia oraz
dodatkowego zabezpieczenia termicznego. Do-
datkowo w przypadku gdy wysoko$¢ srodnika
jest wieksza od grubosci ptyt, wolng przestrzen
uzupetnia sie przy pomocy pianki poliuretanowe|
lub bloczkéw z betonu komérkowego.

Do montazu elementéw zbrojonych YTONG zli-
cowanych z konstrukcjg zelbetowa wykorzystuje
sie taczniki stalowe typu 12. Szyne 38/17 wbu-
dowuje sie w element zelbetowy w osi $cian ze-
wnetrznych. Przestrzen pomiedzy powierzchnig
czotowa ptyt YTONG i stupem wypetnia sie wetng
mineralng, sznurem polietylenowym oraz masg
trwale plastyczna.

3.2.4. Montaz elementow YTONG w narozach

Sposéb potaczenia ptyt w narozniku zalezy
przede wszystkim od umiejscowienia konstruk-

cji wzgledem elementéw zbrojonych YTONG.

(b]

. Ptyta $cienna YTONG
. Fuga plastyczna

. Sznur PE

. Wetna mineralna

. tacznik typ 12

. Trzpien stalowy

. Konstrukcja zelbetowa
. Szyna 38/17
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Mocowanie $ciennych elementéw zbrojonych YTONG pomiedzy stupami konstrukcji:

W przypadku, gdy stup konstrukcji szkieletowe;j
znajduje sie po wewnetrznej stronie $cian, mo-
cowanie ptyt YTONG przy pomocy tacznikow typu
16 lub 17 odbywa sie do szyn 38/17 [rys. 25). Dla
konstrukcji stalowej wymaga sie, by jedna z szyn
byta przyspawana po Srodku poétki profilu stalo-
wego. Druga szyne spawa sie do katownika, ktory
wczeénie] mocuje sie do pdétek profilu. Mozliwe
jest takze wykonanie analogicznego montazu
przy pomocy tacznikow dociskowych 69910 lub
69913 (rys. 26).

Potgczenie ptyt YTONG w narozach konstrukcji zel-
betowej wymaga dostarczenia na plac budowy stu-
pow zelbetowych z wbudowanymi dwiema szynami
38/17 na dwdch prostopadtych bokach (rys. 27).

Przy potaczeniu do stupéw znajdujacych sie po
zewnetrznej stronie Sciany, konieczne jest przy-
spawanie dodatkowych profili stalowych (katow-
nika lub ptaskownikal, do ktérych przyspawa sie
szyny montazowe 38/17 (rys. 28). W przypadku
konstrukcji zelbetowej, konieczne jest dostar-
czenie stupow zelbetowych z kgtownikiem stalo-
wym wbudowanym podczas prefabrykacji.
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1. Ptyta scienna YTONG
2. Fuga plastyczna

3. Sznur PE

4. Wetna mineralna

5. tacznik typ 16/17

6. Trzpien stalowy
7. Konstrukcja stalowa
8. Szyna 38/17
9. Katownik stalowy przyspawany do pétki profilu stupa
10. Katownik stalowy przyspawany pomiedzy pétka profilu stupa

Rys. 25. Mocowanie narozne sciennych elementéw zbrojonych YTONG do konstrukeji stalowej przy pomocy tacznikow

typu 161 17.
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. Katownik stalowy przyspawany do potki profilu stupa

Mocowanie narozne $ciennych elementow

5
6
4
3 2
1. Ptyta scienna YTONG
2. Fuga plastyczna
3. Sznur PE
4. Wetna mineralna
5. tacznik 69910/69913
6. Trzpien stalowy
7. Konstrukcja stalowa
8
Rys. 26.

zbrojonych YTONG do konstrukcji stalowej przy
pomocy tacznikdw dociskowych 699101 69913.
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Rys. 27.

. Ptyty Scienne YTONG

. Fuga plastyczna

. Sznur PE

. Wetna mineralna

. tacznik typ 16/17

. Trzpien stalowy

. Konstrukcja zelbetowa
. Szyna 38/17

Mocowanie narozne Sciennych elementéw
zbrojonych YTONG do konstrukgji zelbetowej przy
pomocy tacznikéw typu 161 17.



1. Ptyty scienne YTONG
2. Fuga plastyczna

3. Sznur PE

4. Wetna mineralna

5. tacznik typ 16/17

6. Trzpien stalowy

statycznych
11. Szyna 38/17

(b)

7. Konstrukcja stalowa/zelbetowa

8. Profil stalowy, wbudowany w konstrukcje zelbetowg
9. Katownik przyspawany do stupa konstrukcyjnego
10. Katownik stalowy, wymiarowanie wg obliczen

Rys. 28. Mocowanie narozne sciennych elementédw zbrojonych YTONG do konstrukcji:

(a) stalowej lub (b) zelbetowej, znajdujacej sie po zewnetrznej stronie $cian.

3.2.5. Montaz elementow YTONG attykowych

Montaz ptyt attykowych wymaga .wyciagniecia”
konstrukcji wsporczej Scian ponad wysoko$¢ w
okapie. Dokonuje sie tego poprzez przymocowa-
nie termiczne teownika stalowego w osi stupa lub
stupka dZwigara. Sposob przymocowania zalezy od
wybranego sposobu montazu ptyt.

W przypadku montazu za pomoca tgcznikow typu
16117 (rys. 29a, 30a), do dZzwigara przyspawa sie
potke teownika potaczeniem pachwinowym. Srod-
nik teownika znajduje sie pomiedzy powierzchnia-
mi czotowymi ptyt YTONG.

Montaz bez zastosowania tgcznikow typu 16 lub
17 wymaga uzycia elementdw zbrojonych YTONG
o profilowanej powierzchni czotowej [z wcie-
ciem), w ktérym umieszcza sie pdtke teownika
(rys. 29b, 30b). Teownik jest wowczas przymo-
cowany do konstrukcji wsporczej odwrotnie, tzn.
spoina pachwinowa taczy z konstrukcjg $rodnik
teownika. Z uwagi na wiekszg podatnos¢ na wy-
boczenie tego typu potaczenia, wymaga sie aby
dtugosé potaczenia spawanego byta odpowied-
nio zwiekszona.
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(a)

(b)

. Ptyta scienna YTONG

Klej

. Wypetnienie zaprawa M10
. Fuga plastyczna
. Sznur PE

Wetna mineralna

. tacznik typ 16/17
. Trzpien stalowy

. Konstrukcja stalowa
. Szyna 38/17

. Teownik stalowy
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Rys. 29. Mocowanie attykowych elementéw zbrojonych YTONG do konstrukcji stalowe;:
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(a) przy pomocy tacznikéw typu 16 lub 17,
(b) z wykorzystaniem wciecia w powierzchni czotowe;.
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. Ptyta scienna YTONG
Klej

. Wypetnienie zaprawa M10
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Rys. 30. Mocowanie attykowych elementow zbrojonych YTONG do konstrukcji zelbetowej:

(a) przy pomocy tacznikow typu 16 lub 17,
(b) z wykorzystaniem wcigecia w powierzchni czotowe;.
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3.2.6. Oparcie elementow YTONG na konsoli

Ptyty zbrojone YTONG opiera sie na konsolach w przy-
padku, gdy éciana nie jest podparta bezposrednio na
cokole. Oparcie na konsolach wykonuije sie takze dla
ptyt YTONG stanowigcych element nadprozowy nad
otworami.

(a)

5 4

T o o | Q. Qe <

I it AR

otwor g11

25 |5o|5o| 150 |5o|5o| 25
L ¥ . ¥ . ¥
400

(b)

5 4
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otwor g11

25 50|50|

1. Ptyta scienna YTONG nadprozowa >
175 mm
. Fuga plastyczna
. Trzpien stalowy
. Konstrukcja stalowa
. Konsola, patrz: tabela;
mocowanie na budowie,
szeroko$¢ spawu a = 4mm

g~ 0N

Rys. 31. Oparcie ptyt $ciennych YTONG lezacych na konsoli:

(a) oparcie pierwszej ptyty
(b) oparcie posrednie ptyty.
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Konsole mocuje sie do konstrukcjiwsporczej poprzez
spawanie. W przypadku stupéw zelbetowych, powin-
ny by¢ one dostarczone z ptytka stalowa wbudowang
podczas prefabrykacji. Ptyta powinna znajdowac sie
na projektowanej wysokosci montazu konsoli.

Gruboé¢ ptyty ~ Wymiary konsoli [mm]
[mm]h axbxs dtug.
150 100 x 65 x 11 400

175 130 x 65 x 12 400

200 130 x 65 x 12 400

250 180x 180 x 16 400

300 250 x 250 x 20 400



3.3. Konstrukcja dachow

3.3.1. Geometria

Elementy zbrojone YTONG umozliwiajg wykonanie
pokry¢ dachowych o réznym ksztatcie i nachyleniu.
Dachy z elementow zbrojonych moga miec rozpig-
tos¢ konstrukcyjng do 7,5 m. Jednoczeénie moz-
liwe jest projektowanie wspornikéw z ptyt YTONG
o dtugosci do 1,5 m, np. w celu wykonania balko-
now, okapdw, etc.

Minimalna dtugos¢ oparcia ptyt dachowych YTONG
wynosi:

50mm

2
Uy min max{ /80

(a)

Wyjatek stanowi oparcie elementéw zbrojonych
YTONG na konstrukcji murowej, wéwczas mini-
malna dtugos¢ oparcia wynosi 70 mm.

Maksymalne ugiecie ptyt dachowych nie powinno
przekraczac wartosci:

.,/ 250,

|, - rozpietos¢ konstrukeyjna = 1/3-a, + | + 1/3-3,,

|, - rozpietos¢ w swietle podpor.

3.3.2. Montaz elementow YTONG do kon-
strukcji szkieletowej

Ptyty dachowe YTONG mocuje sie do krokwi sta-
lowych lub zelbetowych przy pomocy tacznikéw
stalowych (rys. 32). W przypadku, gdy ptyty posia-
daja tzw. profil zalewowy, czyli specjalng kieszen
do wypetnienia zaprawa, za stabilno$¢ konstrukgcji
odpowiada zbrojenie umieszczana wewnatrz profi-
li oraz w spoinach poprzecznych (rys. 33).

(b)

Minimalna dtugos$¢ oparcia:
a, 2max(50 mm, 1/80)

. Ptyta dachowa/stropowa YTONG
. Wetna mineralna

. tacznik typ 16/17

. tacznik dociskowy 69910/69913
. Trzpienh stalowy

. Konstrukcja stalowa/zelbetowa
. Szyna 38/17

~N O~ O &~ WN -

Rys. 32. Oparcie ptyt stropowych/dachowych YTONG:

(a) na belce stalowej/zelbetowe] przy pomocy tacznikdw typu 16 lub 17,
(b) na belce stalowej przy pomocy tacznikdw dociskowych 69910 lub 69913,
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Minimalna dtugos$c¢ oparcia:
a, 2max(50 mm, 1/80)

. Ptyta dachowa/stropowa YTONG

. Konstrukcja stalowa/zelbetowa

. Wypetnienie zaprawa zwyktg M10

. Zbrojenie w profilu podiuznym ptyt, stal BSt 500 S, & 6 mm /L= 1000 mm
. Zbrojenie, stal BSt 500 S, @ 6 mm, zbrojenie ciggte potaczenia

. Blacha montazowa 60x5x (h - 10), rozstaw = 1000 mm, montaz na budowie
. Zebro stalowe, stal BSt 500V S, @ 6 mm rozstaw = 1000 mm
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Rys. 33. Oparcie ptyt stropowych/dachowych YTONG na belce stalowej/zelbetowej, spoiny zbrojone.

Minimalna dtugos¢ oparcia:
a, 2max(50 mm, /80

. Ptyta stropowa/dachowa YTONG
. Ptyta scienna YTONG

. Wetna mineralna

. tacznik, typ 16/17

. bacznik dociskowy 69910/69913
. Trzpien stalowy

. Konstrukcja stalowa/zelbetowa
. Szyna 38/17
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Rys. 34. Oparcie krancowe ptyt stropowych/dachowych YTONG:
(a) na belce stalowej/zelbetowe] przy pomocy tacznikdw typu 16 lub 17,
(b) na belce stalowej przy pomocy tacznikéw dociskowych 69910 lub 69913.
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Minimalna dtugos¢ oparcia:
a, >max(50 mm, 1/80)

h-10

. Ptyta dachowa/stropowa YTONG

. Ptyta $cienna YTONG

. Wetna mineralna

. Konstrukcja stalowa/zelbetowa

. Wypetnienie, zaprawa M10

. Zbrojenie podtuzne styku ze $ciana, stal BSt 500 S, @ 6 mm
. Zbrojenie podtuzne potgczenia ptyt, stal BSt 500 S, & 6 mm
. Zebro, stal BSt 500 S, @ 6 mm, rozstaw = 1000 mm
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Rys. 35. Oparcie krancowe ptyt stropowych/dachowych YTONG na belce stalowej/zelbetowej, spoiny zbrojone.

3.3.3. Wykonanie okapu

Okap w konstrukcjach dachowych z ptyt YTONG
wykonuje sie poprzez wysuniecie ostatniego rzedu
ptyt poza lico $cian (rys. 36). Maksymalna dtugo$é
utworzonego w ten sposéb wspornika nie moze
przy tym przekracza¢ 1,50 m.

(a) (b)
2 3 1 3 2 1

| |

| |

\ | \ [

‘ o o 't }/n 3 T3
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| \

\ \

) )

| |

. Ptyty stropowe/dachowe YTONG
. kacznik stalowy typ 16/17

. Trzpien stalowy

. Konstrukcja stalowa/zelbetowa
. Szyna 38/17

g~ W N =

Rys. 36. Oparcie wspornikowych ptyt YTONG na konstrukgji:
(a) stalowej,
(b) zelbetowej.

33



W przypadku ptyt YTONG utozonych wzdtuz kra-
wedzi sciany, wykonanie okapu wymaga montazu
dodatkowego wieszaka stalowego, podtrzymuja-
cego ostatnig ptyte [rys. 37).

2/3/4

(&)]
oo

. Sruba M8

. Nakretka

O 00 o0~ O B LON —

I=h-5mm

. Ptyta dachowa YTONG

. Podktadka do 244

M8

fFA

Minimalna dtugos$¢ oparcia:
a, zmax (50 mm, 1/80)

. Ptytka stalowa, wymiarowanie wg obliczen statycznych
. Konstrukcja stalowa/zelbetowa
. Wypetnienie, zaprawa M10

. Wieszak stalowy, wymiarowanie wg obliczen statycznych

. Ptytka stalowa zabezpieczajaca przed zsunieciem ptyty YTONG,

wymiarowanie wg obliczen statycznych, stosowac przy spadku > 6°

[an]

. Podktadka stalowa

Rys. 37. Wykonanie okapu w przypadku ptyt YTONG utozonych wzdtuz krawedzi Sciany.

34



3.3.4. Otwory w ustrojach dachowych

Mozliwosci wykonywania otworéw w stropach i da-
chach z ptyt YTONG sgq ograniczone ze wzgledu na
wystepujace zbrojenie elementéw. W przypadku
matych otwordw, np. na kanaty dymowe, dopuszcza
sie wykonanie wycie¢ o szerokosci nie wiekszej niz
150 mm (rys. 38). Podczas projektowania, nalezy tak

przewidzie¢ potozenie otworéw w ptytach YTONG,
by nie wystepowata kolizja z ich zbrojeniem.

W przypadku, gdy projekt wymaga wykonania
wiekszych otwordw, ptyty opiera sie na stalowych
wymianach lub ramie w ksztatcie litery H. Wymia-
ny stosuje sie dla otwordéw o szerokosci nie prze-
kraczajacej dwoch szerokosci ptyt.

Rys. 38. Dopuszczalne wyciecia otworéw w stropowych/dachowych elementach YTONG.

(a)

200 < szerokos¢ plyty 200

&

—

. 200 <2xszeroko$Cplyty . 200
T T T 1

1. Ptyta stropowa/dachowa
YTONG z piéro-wpustem

2. Trzpien stalowy

3. Wymian stalowy,
ptaskownik spawany
lub zimnogiety

Rys. 39. Oparcie stropowych/dachowych elementdw zbrojonych YTONG na wymianach stalowych:

(a) w przypadku otwordw o szerokosci mniejszej niz szeroko$¢ piyt,

(b) o szeroko$ci mniejszej niz szeroko$¢ dwdch ptyt.
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RZUT POZIOMY PRZEKROJ A-A

- katownik

ptaskownik

jak dtugos¢ ptyty | 1 3 2

o

PRZEKROJ B-B

1. Ptyta dachowa/stropowa YTONG
2. Rama z profili stalowych, wymiarowanie wg obliczen statycznych
3. Izolacja termiczna

Rys. 40. Oparcie stropowych/dachowych elementéw zbrojonych YTONG na ramie z ksztattownikéw stalowych.
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4. DANE TECHNICZNE

Izolacyjno$¢ termiczna Scian i dachdéw z elementdw zbrojonych YTONG

wsp. przenikania Scian zewnetrznych 0,806 0,704 0,626 0,511 0,432 0,351
ciepta U* [W/m?K] dachéw 0,825 0,719 0,638 0,519 0,438 0,355
opér cieplny R [m?K/W] 1,071 1,250 1,429 1,786 2,143 2,679

* podane warto$ci wspdtczynnika U uwzgledniajg opér przejmowania ciepta [m?K/WI; dla $cian:
R_=0,04, R, =013;dladachu:R_=004 R, =010

Izolacyjnos¢ akustyczna Scian z elementdw zbrojonych YTONG wg DIN 4109:1987

Wskaznik izolacyjnosci

bez tynku
akustycznej wtasciwej
przybliZonej R'w,R [dB] z tynkiem 34 36 38 41 43 46
Masa powierzchniowa $ciany bez tynku [kg] 75 87,5 100 125 150 187.5

Odpornos¢ ogniowa $cian nienosnych z elementéw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

Minimalna grubosc¢ Sciany
50 100 150 150
[mm]

Odpornos¢ ogniowa Scian noénych z elementdw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

Minimalna gruboé¢ Sciany
100 100 125 150 175 200
[mm]

Minimalna odlegtos¢ osiowa
10 15 20 25 30 35
arr\in [mm]

Odpornos¢ ogniowa stropowych i dachowych elementéw zbrojonych YTONG wg PN-EN 12602:2010

gestosé p > 550 kg/m?

REI 30 100 15 150 15 175 15 240 15
REI 60 100 20 150 20 200 20 240 20
REI 90 150 30 150 30 200 30 240 30
REI 120 175 35 175 85 200 3 240 35
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