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Elementy murowe z autoklawizowanego betonu komérkowego oraz kamienia naturalnego i sztucznego zali-
cza sie do grupy 1.

Wymagania okreslajace poszczegolne grupy elementéw murowych wykonanych z tworzywa ceramicznego,
silikatowego oraz betonu komérkowego podano w Tablicy 1.

Tablica 1 - Wymagania okreslajace grupy elementéw murowych

Materiat Grupa elementéw murowych
Parametr elementu G " Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4
rupa
murowego a drazenia pionowe drazenia poziome
Objetosé wszystkich ceramika >25;<55 >25,<70 >25,<70
otworéw (% objetosci | silika <25 > 25; < 55 nie stosuje si nie stosuje sig
g
brutto) beton > 25; <60 >25,<70 > 25; < 50
kazdy z otworow kazdy z otworow
. (bez chwytowych) (bez chwytowych) kazdy z OtWOrOwW
ceramika <2 <2 <30
otwory chwytowe otwory chwytowe -
tacznie do 12,5 tacznie do 12,5
kazdy z otworéw
Objetosé (bez chwytowych)
jednego otworu silikaty £125 <15 nie stosuje sie nie stosuje sie
(% objetosci brutto) otwory chwytowe
tacznie do 30
kazdy z otworéw kazdy z otworéw
(bez chwytowych) (bez chwytowych) i
beton <30 <30 kaidy(z g ;W orow
otwory chwytowe otwory chwytowe h
facznie do 30 acznie do 30
Deklarowana wew. zew., wew, zew, wew. zZew,
grubos¢ scianki ceramika Nie ma 25 >8 23 =6 z5 |z6
wewngtrznej (wew.) —— A E — . -
i zewnetrznej (zew.) | Silikaty wymag 25 =10 nie stosuje sig nie stosuje sig
(mm) beton ! 215 =18 =15 215 220 |[220
Deklarowana ceramika 216 212 212
grubosé i silikaty Nie ma 220 nie stosuje sie nie stosuje sie
zastepcza ® wymagan
$cianek (% beton® >18 215 > 45
szerokosci brutto)
¥ Grubost zastepcza jest suma grubosci Scianek wewnetrznych | zewnetrznych, mierzonych poziomo we wtasciwym kierunku.
® W przypadku otwordw stozkowych lub komorowych przyjmuje sie $rednia grubosé scianek wewnetrznych i zewnetrznych.

UWAGA: W przypadku elementow murowych, klore moga by¢ zaliczane zaréwno do grupy 2 jak i grupy 3 przyjmuje sig
grupe 2.

3.1.3 Kategorie elementéow murowych

Elementy murowe klasyfikuje sie wg PN-EN 771-1 do 6 odpowiednio do kontroli produkciji jako elementy ka-
tegorii | lub Il.

3.1.4 Wytrzymalosé elementow murowych na sciskanie

Wytrzymatoscig elementéw murowych na sciskanie f,, stosowana w projektowaniu, jest znormalizowana wy-
trzymaiosc na Sciskanie elementéw murowych wedtug PN-EN 772-1.
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4.2  Parametry wytrzymatosciowe muréw

Do parametrow wytrzymatosciowych muréw zalicza sie:
— wytrzymalo$¢ muru na sciskanie,

- wytrzymatos¢ muru na Scinanie,

- wytrzymatos¢ muru na zginanie,

— odksztatcalno$¢ muru.,

Parametry wytrzymatosciowe muru wyznacza sig na podstawie wynikéw badarn elementéw prébnych przepro-
wadzonych zgodnie z PN-EN 1052-1 do 4 lub przyjmuje sie zgodnie z niniejsza norma.

4.3  Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na sciskanie
Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na $ciskanie fi nie zwierajacego spoiny podtuznej, wykonanego zgod-

nie z wymaganiami konstrukcyjnymi podanymi w Rozdziale 7, wyznacza sie ze wzorow:
- dla muréw wykonanych na zaprawie zwyktej lub lekkiej

7= thu,m_ '(!)1.30 (1)

— dla murow ze spoinami cienkimi z elementow murowych ceramicznych grupy 1i 4, elementéw silikatowych
oraz elementow z autoklawizowanego betonu komérkowego o f, > 2,4 MPa

L =ER® )
- dla muréw ze spoinami cienkimi z autoklawizowanego betonu komorkowego o f, < 2,4 MPa

fy =08Kf® )

I

dla muréw ze spoinami cienkimi z elementow murowych ceramicznych grupy 2 i 3

[ =K (4)
w ktorych:
K — wspolczynnik wedtug Tablicy 2,
fy — znormalizowana wytrzymato$¢ elementu murowego na $ciskanie, wediug 3.1.4,

fn = wytrzymalosc zaprawy murarskiej na Sciskanie, wedtug 3.2.

Znormalizowana wytrzymato$¢ na $ciskanie f,, przyjmowana do wzoréw (1) do (4), nie powinna by¢ wigksza
niz:
- w przypadku muréw z elementéw murowych grupy 1:
— gdy mury wykonane sa na zaprawie zwykiej i lekkiej — 75 MPa,
— gdy mury wykonane sa na cienkie spoiny — 50 MPa
— w przypadku murow z elementéw murowych grupy 2 — 35 MPa,
—  w przypadku murow z elementéw murowych grupy 3 i 4 — 15 MPa.

Wytrzymalo$¢ zaprawy na sciskanie, przyjmowana we wzorach (1) do (4), nie powinna by¢ wieksza niz:
a) dla muru na zaprawie zwykiej — 20 MPa oraz

2f, dla elementéw murowych grupy 1 i

1f, dla elementéw murowych grupy 2, 3 4,
b) dla muru na zaprawie lekkiej — 10 MPa.

W przypadku muroéw ze spoing podiuzng wartosci f, obliczone ze wzordw (1) do (4) nalezy mnozy¢ przez
wspoiczynnik n = 0,8.
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Tablica 2 — Wartosci wspétczynnika K

Element murowy Rodzaj zaprawy murarskiej
Material Grupa Zaprawa zwykia a6 cé?wzzhwzpoin Zaprawa lekka
1 0,45 0,50 0,30
— 2 0,40 0,60 0,25
3 0,30 0,45 0,20
4 0,30 0,35 0,20
1 0,45 0.55 )
Silikaty
2 0,40 0,45 )
1 0,40 ") ")
Beton kruszywowy £ : L ) .
3 0,30 ") i
4 0,25 ") *)
Autoklawizowany beton komadrkowy 1 0,45 0,75 0,40
Kamien sztuczny 1 0,45 =) )
Kamien naturalny 1 0,45 3 9
*) W praktyce zwykle nie jest stosowane takie potaczenie elementu murowego i zaprawy

Wytrzymatosé f, murdw z niewypelnionymi spoinami pionowymi, moze by¢ wyznaczana ze wzorow (1) do (4),
ale wymaga to uwzglednienia w obliczeniach wszystkich oddziatywan poziomych na konstrukcje jakie moga

wystapic.

Wytrzymatosci charakterystyczne muru na $ciskanie f;, wyznaczone ze wzordw (1) do (4) dla wybranych ele-
mentéw murowych podano w Zataczniku C.

4.4  Wytrzymatos$é charakterystyczna muru na scinanie

W zaleznosci od kierunku dziatania sity $cinajacej w stosunku do spoin wspornych, rozréznia sig wytrzymaio-
$ci muru na $cinanie:

- w kierunku réwnolegltym do spoin wspornych fi,

— w kierunku prostopadtym do spoin wspornych f.

Wytrzymato$¢ charakterystyczng muru na $cinanie w kierunku rownolegtym do spoin wspornych f, wyznacza
sie ze wzorow (5) lub (6) i dodatkowych postanowien podanych w Tablicy 3 i 4.

Wartosé f,, muru niezbrojonego ze spoinami pionowymi, spetniajacymi wymagania pozwalajace uwazac je za
spoiny wypelnione, przyjmowa¢ mozna jako najmniejsza z wartosci:

S = oot 0,40, ©®)

lub f, = 0,065 f,, lecz nie mniej niz fy,;
lub f,, = wartoéci graniczne podane w Tablicy 3, |

gdzie:

fio — wytrzymalosé charakterystyczna muru na cinanie w kierunku rownolegtym do spoin wspornych, kiedy
naprezenie $ciskajace rowne jest zero (o4 = 0) podana w Tablicy 3;

0s — warto$é $rednia obliczeniowych naprezen $ciskajacych w przekroju w kierunku prostopadiym do ptasz-
czyzny $cinania w rozwazanym elemencie konstrukgji, wyznaczona dla odpowiedniej kombinacji od-
dziatywan;

f, - znormalizowana wytrzymatos¢ elementéw murowych na Sciskanie w kierunku prostopadiym do spoin
wspornych;

f. - wytrzymalo$é charakterystyczna muru na $ciskanie zgodnie z 4.2.
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Zatacznik C
(informacyjny)

Wytrzymatosci charakterystyczne muru na sciskanie f, wykonanego z wybranych
elementéw murowych i zapraw

Tablica C.1 — Wartosci f, dla muréw z ceramicznych i silikatowych elementéw murowych grupy 1

w megapaskalach

fo A S cizei‘l)cgzhwzpczaoin (tylko eZI::'::r:\l’; clzf:':niczne)

M1 | M25 M5 M10 M15 M20 | ceramika | silikaty M1 M2,5 M5 M10

5 14 1,8 2,2 2,8 - - 2,0 2,2 09 1.2 1.5 1,8

75 1,8 24 3,0 3,7 4,2 - 2,8 3,0 1,2 1,6 2,0 25
10 22 3,0 3T 45 51 55 35 3.9 1.5 2,0 24 3,0
15 3,0 39 4.9 6,0 6,8 7.4 50 55 20 2,6 3.2 4,0
20 37 4.8 59 7.3 8.3 9,0 6,4 7,0 24 32 4,0 4.9
25 4.3 56 6,9 8,5 9.7 10,5 TT 8,5 29 3.8 4.6 57
30 49 6,4 7.9 9.7 11,0 12,0 9,0 9,9 3.2 43 53 6,5
35 54 T 8,8 10,8 12,2 13,3 10,3 1,3 36 4,8 59 7.2
40 6,0 7.8 9,6 11,9 13,4 14,6 11.5 12,6 4,0 5.2 6,4 7.9
45 6,5 8,5 10,5 12,9 14,6 15,9 12,7 14,0 43 5.7 7,0 8,6
50 7,0 9,2 3 13,9 15,7 141 13,9 15,3 46 6,1 7.6 9,3
60 79 | 104 12,8 15,8 17.8 19,4 - - 53 6,9 8,5 10,5
75 92 | 122 15,0 18.4 20,8 227 - - 6,2 8,1 10,0 12,3

Tablica C.2 — Wartosci f, dla muréw z ceramicznych i silikatowych elementéw murowych grupy 2

w megapaskalach

Zaprawa do Zaprawa lekka

fy s il g cienkich spoin (tylko elementy ceramiczne)

M1 M2,5 M5 M10 M15 | M20 |ceramika | silikaty | M1 M2,5 M5 M10
5 1,2 1,6 2,0 - - - 19 1,8 08 1,0 1,2 1.5
7.5 1.6 22 2,1 - - - 25 25 1,0 1.3 1,7 2,0
10 2,0 26 3.2 4,0 - - 3,0 3.2 1;8 1,6 2,0 2.5
15 Z7 as 4,3 53 6,0 - 4,0 4.5 1.7 2,2 2.F 33
20 3.3 43 53 6.5 7.3 8,0 49 2,0 2,7 33 4.1
25 3.8 50 6,2 7.6 8,6 94 57 6,9 24 3.1 39 4,7
30 4.3 57 7.0 8,6 97 10,6 6,5 8,1 2.7 3,6 4.4 54
35 4.8 6,3 7.8 8,6 10,8 11,8 T2 9,2 3,0 4,0 49 6,0

Tablica C.3 - Wartosci f, dla muréw z ceramicznych elementéw murowych grupy 3i 4
w megapaskalach

Zaprawa do
cienkich spoin

M1 M2,5 M5 M10 M15 grupa 3 | grupa 4 M1 M2,5 M5 M10

f. Zaprawa zwykla Zaprawa lekka

5 0,9 1.2 1.5 - - 1.4 14 0,6 0,8 1,0 -
7.5 1,2 16 2,0 - - 18 1.9 0,8 1,1 1,3 =
10 1.5 2,0 24 3,0 - 23 2,5 1,0 1.3 1.6 2,0

15 2,0 2,6 3.2 4,0 4,5 3,0 3,5 1.3 1,8 2,2 257
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Tablica C.4 — Wartosci i dla muréw z elementéw murowych z betonu kruszywowego grupy 1
na zaprawie zwyklej

w megapaskalach

f, Zaprawa zwykia

M1 M2,5 M5 M10 M15 M20
5 1,2 1,6 2,0 - - -
7.5 1,6 2,2 2T - - -
10 2,0 2,6 3.2 40 - -
15 27 3,5 4.3 53 6,0 -
20 3.3 4.3 53 6,5 7.3 8,0
25 3.8 50 6,2 7.6 8,6 9.4
30 4,3 5.7 7,0 8,6 9,7 10,6
35 4,8 8,3 7.8 9,6 10,9 11,8
40 5.3 7.0 8,6 10,6 1.9 13,0
45 BT 7.6 9,3 11,5 12,9 14,1
50 6,2 8,1 10,0 12,3 13,9 15,2
60 7,0 9.3 11,4 14,0 15,8 17,3
75 8,2 10,8 13,3 16,4 18,5 20,2

Tablica C.5 — Wartosci f, dla muréw z elementéw murowych z betonu kruszywowego grupy 2
na zaprawie zwyklej

w megapaskalach

f, Zaprawa zwykia

M1 M2,5 M5 M10 M15 M20
5 1.1 1,4 1.8 = - -
75 1,4 1,9 2,3 - N =
10 1,8 2,3 28 35 - -
15 2,3 <Ry 38 4.6 53 -
20 28 3.8 4,6 5.7 6.4 7.0
25 33 4,4 54 6,6 7.5 8,2
30 38 5.0 6,1 7.6 8,5 9.3
35 4.2 5,6 6.8 8,4 9.5 10,3

Tablica C.6 — Wartosci f, dia muréw z elementow murowych z betonu kruszywowego grupy 3 i 4
na zaprawie zwyklej

w megapaskalach

% Grupa 3 Grupa 4

M1 M2,5 M5 M10 M15 M1 M2,5 M5 M10 M15
5 0,9 1,2 1,5 - - 0,6 08 1,0 - -
] 1,2 1,6 20 - - 0,8 1,1 1.3 - -
10 1.8 2,0 24 3,0 - 1,0 1,3 1,6 2,0 -
15 2,0 2,6 3.2 4.0 45 1.3 1t 2,2 27 3,0
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Tablica C.7 — Wartosci f, dla muréw z elementéw murowych
z autoklawizowanego betonu komérkowego

w megapaskalach

Zaprawa zwykia Zaprawa Zaprawa lekka
fy do
M1 M25 | M5 | cienkich | M1 M25 | M5
spoin
1.5 0,6 0,8 = 0.8 0,5 0,7 -
2 0,7 1,0 - 1,1 0,6 0,9 -
2,5 0,8 1.1 1.4 1,6 0,8 1,0 1,2
3 1,0 1,3 1,6 1,9 0,9 1 1.4
3,5 11 1.4 1,8 2,2 1,0 1,3 1,6
4 1,2 1,6 1,9 2,4 1,1 1.4 1,7
45 1,3 1.7 2.1 o7 12 1,5 1.9
14 1,8 23 29 1,2 1,6 2,0
1.6 21 2,6 34 1.4 1,8 23
1.8 23 2,8 3.9 1,6 29 25

Rys. 5-2. Naprezenia wystepujace
w murze przy $ciskaniu

1 — $ciskanie, 2 — rozcigganie,
3 — zginanie, 4 — $cinanie,

5 — docisk



3.2. Sporzadzanie zaprawy

Zaprawa murarska dostarczana jest na plac budowy na wiele sposobdw i w wielu posta-
ciach. Przedstawia to ponizszy schemat:

Zaprawa murarska

[
jest sporzgdzana jako:

Y

Y

zaprawa zaprawa fabryczna
przygotowana r
na placu budowy * dostarczarla jest jako: *
fabrycznie fabryczna Swieza zaprawa
sporzadzana zaprawa fabryczna
zaprawa potgotowa sucha z betoniarni
I T I
Charakterystyka: Charakterystyka: Charakterystyka: Charakterystyka:
wszystkie sktadniki mieszanina wapienna spoiwa, piasek wszystkie skiadniki
odmierza z lasowanego wapna, i ewentualnie zaprawy odmierza
i miesza sie sucha sporzadzona dodatki odmierzane i miesza sie
na placu w betoniarni. sg na sucho w betoniarni.
budowy Na placu budowy w betoniarni. Powstaje gotowa
wystarczy dodac¢ Na placu budowy do uzycia zaprawa
wode (+ewentualnie dodac tylko wode mokra. Nalezy
cement) i rozmieszac i wymieszac natychmiast zuzyc¢

(B ©

piasek spoiwa woda

LS A

(wedfug wagi
lub objetosci)

\ L/
=

gotowa do uzycia

8

zaprawa wapienna
+

4 b
et

[z@cjfm_l
3

gotowa do uzycia

H

zaprawa sucha
(z silosa
lub w workach)

@.EI@E@

gotowa do uzycia

Gt

gotowa do uzycia
zaprawa mokra

v

=

gotowa do uzycia
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Zaprawa fabryczna, w poréwnaniu z zaprawg sporzadzang na placu budowy, ma znaczne
zalety i z tego wzgledu znajduje ona szerokie zastosowanie:

Te zalety to:

— 0szczgdnos¢ czasu i kosztow pracy

— eliminacja miejsc sktadowania i przechowywania piasku i spoiwa,

- stala jakosc zaprawy dzigki zachowaniu proporciji sktadnikéw.

Uwaga:

Do kazdej dostawy fabrycznej musi by¢ dofaczony atest dostawy, na ktorym powinna by¢
podana marka zaprawy, proporcja mieszania, rodzaj uzytych dodatkdw i spoiwa.

W wypadku przygotowywania zaprawy na placu budowy nalezy zaznaczy¢ na betoniarce
proporcje i wskazéwki mieszania.
3.3. Rodzaje zaprawy

Pozapodziatem na sposoby sporzadzania, zaprawe dzielimy jeszcze na rodzaje. Przedstawia
to ponizszy schemat.

Zaprawe murarskg

dzielimy na:

| . ;

»{ Zaprawe zwykig —’ i>f ;zl::czzir;rawe wykonang na budowie
Zastosowanie: mury z elementow matych i $rednich formatéw
Skiad: piasek (do 4 mm), spoiwo (wapno, cement, spoiwo

PM), ewent. dodatki
Marka zaprawy: 0; 0:8; 1,5; 3; 5;8, >10

: Grubos¢ spoiny: spoina czotowal cm; spoina pozioma 1,2 cm

| Odpornos¢ na sSciskanie: do 20 N/mm?2

%—»LZaprawe lekka j = tylkc? i?ko fabryczna zapr'f:wa'sucha

lub swieza zaprawa z betoniarni
Zastosowanie: mury z elementow wielkoformatowych o podwyz-
szonej izolacji termicznej

. Skiad: piasek (do 4 mm), spoiwo (wapno, cement), dodat-

ki lekkie (np. perlit, gliniec)
Grubosé spoiny: spoina pionowa <0,5 cm; spoina pozioma 1,2 cm
Odpornos¢ na $ciskanie: =5 N/mm?

F"I Zaprawg cienkowarstwowa l > tylko jako fabryczna zaprawa sucha

| Zastosowanie: mury z elementow wielkoformatowych
| Skiad: piasek (do 1 mm), spoiwo (tylko cement), dodatki
(konieczne)
Grubos¢ spoiny: spoina pionowa 0,1-0,3 cm; spoina pozioma 0,1 cm

Odpornos$¢ na Sciskanie: =10 N/mm?
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L[ Inne rodzaje zapraw -> zaprawa przygotowywana na placu budowy
i fabrycznie sporzgdzona zaprawa pofgotowa
Zastosowanie: mury licowe zabezpieczone przed wodg rozpryskowg
Sktad: zalezny od danego zastosowania
Marka zaprawy: 0.8;5;3
Grubosc spoiny: spoina pionowa 1 cm; spoina pozioma 1,2 cm
Odpornos¢ na $ciskanie: do 3 N/mm?

3.3.1. Zaprawa zwykla

Do sporzadzenia zaprawy zwyklej stosuje sie zazwyczaj zaprawe fabryczna. W przypadku
zapotrzebowania mniejszej iloci lub gdy chwilowo jej zabraknie, mozna samodzielnie przy-
gotowaé zaprawe na placu budowy. Nalezy jednak przestrzegac zalecen projektanta kon-
strukcji nosnej. To on okresla scisle rodzaj zaprawy wedtug prawa budowlanego (tzn. jakg
nalezy wybra¢ marke zaprawy do uzytych cegiel/bloczkow).

Jakie proporcje mieszania obowigzujg dla poszczegodinych grup zaprawy?

Orientacyjne skiady objetosciowe zapraw wapienno-cementowych wg ~warunkow
technicznych wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych”

Marka Orientacyjny skiad objetosciowy zaprawy
zaprawy ‘
cement : ciasto wapienne cement : wapno hydratyzowane
. piasek : piasek
0,8 1212 1:2:12
1,5 1:1:9 1:1:9
1:1,6:8 1:1,5:8
112010 152510
3 1:1:6 15146
1:9:7 1odad
1:1:7:5 1:1:75
5 1:03:4 1:03:4
1105 ;458 1:05:45

Marka i konsystencja zaprawy cementowo-wapiennej w zaleznosci od jej przeznaczenia

Lp. Przeznaczenie zaprawy Konsystencja cm | Marka zaprawy
1. | Murowanie fundamentoéw i Scian w pomieszcze- 6-8 3,5
niach o wilgotnosci wzglednej min. 60%
2. | Wykonywanie konstrukcji podlegajgcych wstrzagsom 6-8 S )
i muréw ponizej izolacji poziomej
3. | Obrzutka pod tynki zewnetrzne 9-11 1;3; 5
Obrzutka pod tynki wewnetrzne 9-10 0,8;1,5;3
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1 2 3 4
4. | Narzut tynkéw zewnetrznych 6-9 1.5:3;5
Narzut tynkéw wewnetrznych 6-9 0.8; 1,5:3;5
5. | Gladz tynku zwyklego zewn. 9-11 1:9; 3
wewn. 0,8;1,5;3
6. | Zalewka 9-11 1,5;3;5

Przy uzyciu zaprawy fabrycznej — dostarczonej jako zaprawa zwykia — nie ma potrzeby zwra-
cania szczegolnej uwagi na proporcje mieszania. Te prace przejmuje na siebie betoniarnia.
Inaczej jest w wypadku zaprawy przygotowywanej na placu budowy. Nalezy tu dokfadnie
odmierzy¢ skladniki wediug scistych miar objetosciowych (w litrach).

Jak odbywa si¢ odmierzanie skladnikow zaprawy sporzgadzanej na placu budowy?

Poniewaz tak czgsto spotykana metoda odmierzania zaprawy szuflg jest niedopuszczalna,
nalezy uzy¢ w tym celu pojemnikéw, np.:

wiadro taczka faski odmierzacz
np. 40 cm x 25 cm
lub 50 cm x 20 cm
230cm |
O |
) 2
~101 = 78] m‘;‘égg"
pojemnosci pojemnosci pojemnosci = 1 | pojemnosci

Z reguly zaprawe na miejscu budowy sporzadza sie przez mieszanie w betoniarce. Tabelka
przeliczeniowa w litrach na jedng pelng betoniarke o pojemnosci 150 litréw (cata betoniar-
ka daje ok.125 | gotowej zaprawy) zaoszczedzi kiopotliwego liczenia.

Tabelka przeliczeniowa mieszania skfadnikéw na jedng betoniarke o pojemnosci 150 litréw

Grupy zaprawy
Czesci skiadowe
I I lla i | la
ciasto wapienne 38 36
wodorotlenek wapniowy 50 34 24
Spoiwo wapno hydrauliczne 49
spoiwo tynkowe i murarskie 49 35
cement 18 | 18 24 | 18 | 38 | 38
sktadowany wilgotno
Dodatek plasek 2 naturainej skaly 152(150|146|146|146|146|146|140| 150|150
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4.6  Przyczepnosc¢ zbrojenia do betonu

Wartos¢ charakterystyczng przyczepnosci zbrojenia do betonu f, mozna przyjmowac:

a) gdy zbrojenie umieszczone jest w betonie, ktdrego przekrdj wynosi co najmniej 150 mm x 150 mm lub
w betonie ograniczonym z trzech lub czterech stron elementami murowymi — wediug Tablicy 7,

b) gdy zbrojenie umieszczone jest w zaprawie lub w betonie, ktérego przekréj jest mniejszy niz 150 mm x 150 mm
lub ktéry nie jest ograniczony elementami murowymi — wedtug Tablicy 8.

Tablica 7 — Wartosci f,. dla przypadku okreslonego w 4.6 a)
w megapaskalach

Klasa betonu
Rodzaj stali
] C 12115 C 16/20 C 20125 G 2530
lub wyzsza
Stal zwykia weglowa 1,3 1,5 1,6 1,8
Stal wegloyua 0 wysokiej ciggliwosci 2.4 3,0 3.4 41
oraz stal nierdzewna

Tablica 8 — Wartosci f,, dla przypadku okreslonego w 4.6 b)
w megapaskalach

Klasa zaprawy

M25 M5 Mio | M15 | M20
Rodzaj stali Klasa betonu
nie C 25/30
g C 12115 C 16/20 C 20/25 lub wy2sza
Stal zwykta weglowa 05 0,7 1,2 1,4 14
Stal wegloyva o wysokie] ciagliwosci 0.5 1.0 15 20 3.4
oraz stal nierdzewna

4.7

Czesciowe wspoétczynniki bezpieczernstwa muru

Wartosci czesciowych wspétczynnikow bezpieczenstwa muru ustala sie odpowiednio do kategorii kontroli pro-
dukcji elementoéw murowych, jak podano w 3.1.3, rodzaju zastosowanej zaprawy oraz do kategorii wykonania

rob6t na budowie. Rozréznia sie:

~ kategorig A wykonania robét — kiedy roboty murarskie wykonuje nalezycie wyszkolony zespdt pod nadzo-
rem mistrza murarskiego, stosuje sig zaprawy produkowane fabrycznie, a jezeli zaprawy wytwarzane sa
na budowie, kontroluje sig dozowanie sktadnikow, a takze wytrzymatos$é zaprawy, a jakos$é robot kontroluje

inspektor nadzoru inwestorskiego,

- kategorie B wykonania robot — kiedy warunki okreslajace kategorie A nie sa spelnione; w takim przypadku
nadzor nad jakoscig robét moze wykonywaé osoba odpowiednio wykwalifikowana, upowazniona przez

wykonawce.

Decyzje o przyjeciu kategorii wykonawstwa podejmuje projektant konstrukcji.

Wartosci czgsciowych wspotczynnikdw bezpieczenstwa dla muru, y,,, przyjmowanych do obliczers konstrukcji
w sytuacjach trwalych i przejsciowych podano w Tablicy 9.
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Tablica 9 — Wartosci czesciowych wspétczynnikéw bezpieczenstwa dla muru — ym

Maitaial Kategorie wykonania robét

A B

Mury wykonane z elementéw murowych kategorii | i zaprawy projektowane;j 1.7 2,0

Mury wykonane z elementéw murowych kategorii | i zaprawy przepisanej 2,0 2,2

Mury wykonane z elementéw murowych kategorii Il i dowolnego rodzaju zaprawy 2.2 2.8

Zakotwienie stali zbrojeniowej 2,0 2,2

Stal zbrojeniowa 115

Nadproza prefabrykowane zgodne z PN-EN 845-2 ;i

Dla wyjatkowych sytuacji obliczeniowych, niezaleznie od kategorii elementéw murowych i kategorii wykonania
rob6t, mozna przyjac:

- dlamuru-ym =13,

— dla zakotwien stali zbrojeniowe] — ym = 1,15,

— dla stali zbrojeniowej — ym = 1,0.

4.8 Wytrzymatosci obliczeniowe

Wytrzymatosci obliczeniowe muru okresla sig dzielac wytrzymatosé charakterystyczna muru podang w 4.2 do
4.4 przez czedciowy wspotczynnik bezpieczenstwa z Tablicy 9.

Kiedy pole przekroju poprzecznego elementu konstrukcji murowej jest mniejsze niz 0,30 m?, wytrzymatosc
obliczeniowa muru nalezy dodatkowo podzieli¢ przez wspotczynnik 7, 0 wartosci podane] w Tablicy 10.

Tablica 10 — Wartosci wspotczynnika 7,

Pole przekroju poprzecznego muru (m?) 0,09 0,12 0,20 >0,30
Na 2,00 1,43 1,25 1,00

Obliczeniowa granice plastycznosci stali zbrojeniowej wyznacza sie dzielac charakterystyczng granicg pla-
stycznosci stali zbrojeniowej wediug PN-B-03264 przez wspétczynnik y, = 1,15.

Wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu na sciskanie foq okresla sie dzielac wytrzymatos$¢ charakterystyczna be-
tonu na sciskanie fy wediug PN-B-03264 przez wspolczynnik y,, podany w Tablicy 9 jak dla muru, w ktdrym

beton bedzie wystepowat.

4.9 Odksztalcalno$¢ muru

Do analizy i wymiarowania muréw wykonanych z elementow grupy 1 i 2 mozna przyjmowac paraboliczno-
-prostokatna funkcje o(e) z €1 = 0,002 i &, = 0,0035 jak na Rysunku 2a (tzw. parabola madrycka, przyjmowana
réwniez dla betonu) lub inng o zblizonym ksztalcie.

Do obliczania nognosci przekroju zginanego lub mimosrodowo $ciskanego murow wykonanych z elementow
grupy 1i2 mozna postugiwac sig rowniez funkcja o wykresie prostokatnym jak na Rysunku 2b.

Mury wykonane z elementéw grupy 3 i 4 charakteryzujg sie zwykle zaleznoscig o(e) bez potki poziomej. W ta-
kim przypadku mozna przyjaé, ze jest to funkcja paraboliczna z e; = &y = 0,002 (Rysunek 2c).
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fd~ ) fd |

Yo

f >

| T
£,=0002 &,=0,0035 02e, £y

a) zalezno$¢ paraboliczno-prostokatna, b) zaleznos¢ prostokatna
tzw. ,parabola madrycka”

B

b
l -
£4=¢,= 0,002

c) zaleznosé¢ paraboliczna

Rysunek 2 — Zaleznos$¢ miedzy naprezeniem o a odksztalceniem £ muru
Dorazny modut sprezystosci muru E (warto$¢ Srednia) zaleca sig przyjmowac jako:

E= acfk (7)
gdzie:

a. — cecha sprezystosci muru, ktérej warto$¢ mozna przyjac:

- dla muréw wykonanych na zaprawie f,, 2 5 MPa, z wyjatkiem muréw z autoklawizowanego betonu ko-
morkowego — a, = 1000,

- dla muréw z autoklawizowanego betonu komdrkowego, niezaleznie od rodzaju zaprawy, & takze dla
muréw z innego rodzaju elementéw murowych na zaprawie f,, <5 MPa - a. = 600.

Diugotrwaly modut sprezystosci muru E., (wartos¢ srednia) wyznacza sie jako:

- %k

w = Ao 8
T ek ®)
gdzie:
ne - wspodlczynnik uwzgledniajacy zmniejszenie pelzania muru na skutek redystrybucji sit wewnetrznych
w konstrukgji oraz stosunek obcigzenia dziatajacego diugotrwale do obcigzenia catkowitego elementu
konstrukcji murowej, ktérego wartos¢ mozna przyja¢ ne = 0,3,
¢. ~ koncowa wartos¢ wspolczynnika pelzania, ktdrego warto$¢é mozna przyjac ¢.. = 1,5,
a = —
" Tine 0, )

@.. — Cecha sprezystosci muru pod obciazeniem dtugotrwalym, ktére; warto$¢ mozna przyjac:
- dla muréw wykonanych na zaprawie f,, = 5 MPa, z wyjatkiem muréw z autoklawizowanego betonu
komorkowego — .. = 700,
— dla muroéw z autoklawizowanego betonu komorkowego, niezaleznie od rodzaju zaprawy, a takze
dla muréw z innego rodzaju elementow murowych na zaprawie fp, < 5 MPa - a. ., = 400.
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410 Skurcz i odksztatcalnosc¢ termiczna muru

Koncowe wartosci skurczu & s .. (mm/m) oraz wspoétczynnik liniowej odksztalcalnosci termicznej a(10%/K) poda-
no w Tablicy 11.

Tablica 11 = Korficowe wartosci skurczu &ps .. (mm/m) i wspétczynnik liniowej odksztatcalnosci
termicznej e, (10°%/K)

Materiat elementu murowego Eriein a;
Ceramika -0.2
Silikat -04
Beton zwykly i kamien sztuczny -086 10
Kruszywowy beton lekki -1,0 10
Autoklawizowany beton komorkowy -04
Kamien naturalny -04

5 Wymiarowanie konstrukcji murowych niezbrojonych
51 Sciany obciazone gtéwnie pionowo
5.1.1 Postanowienia ogélne

Obciazenie scian obcigzonych gidwnie pionowo stanowia:

— ciezar wlasny,

— obciazenie pionowe od stropow (w tym réwniez od dachéw, schodow i balkondw) i Scian opartych na roz-
patrywanej $cianie, od sit poziomych dziatajacych w ptaszczyznie $ciany, a takze sity wewnetrzne, wynikie
z potaczenia $ciany rozpatrywanej ze $cianami przylegtymi, jezeli ich odksztaicenie pionowe jest znaczaco
rozne od odksztatcenia $ciany rozpatrywanej,

— obciazenie poziome oddziaiujace bezposrednio na $ciang, prostopadie do jej plaszczyzny.

Obciazenie pionowe od stropéw wyznacza sie zgodnie z zasadami podanymi na Rysunku 3. Kiedy strop przy-
lega do nieoddylatowanej $ciany samonosnej, do obciazenia pionowego tej $ciany nalezy doliczy¢ obciazenie
z trojkata stropu, jak na Rysunku 3b lub zastepczo — obciazenie z pasma stropu o szerokosci rownej 0,3 roz-
pietosci stropu. A

Al 4o ="
S ‘“45.; =
|
a) strop zbrojony b) strop zbrojony c) strop zbrojony d) strop zbrojony
jednokierunkowo jednokierunkowo dwukierunkowo oparty na dwukierunkowo oparty
przylegajacy do sciany trzech $cianach no$nych na czterech scianach
samonosnej nosnych

Objasnienie:
strzatkami oznaczono kierunek rozpigcia zbrojenia glownego stropu

Rysunek 3 - Rozdziat obcigzenia ze stropu na sciany konstrukcyjne
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Stan graniczny no$nosci $cian obcigzonych glownie pionowo sprawdza¢ nalezy z warunku:
Nsg < Npy (10)

w ktérym:
Ngy — sita pionowa w $cianie wywotana dziataniem obcigzenia obliczeniowego,
Nrg — nosnosé obliczeniowa $ciany z uwagi na obcigzenia pionowe.

Nos$nos¢ Sciany nalezy sprawdzac w przekrojach pod i nad stropem oraz w $rodkowe;j strefie $ciany — z uwzgled-
nieniem geometrii $cian, mimosrodowego dziatania obcigzenia pionowego i wiasciwosci materiatowych muru.
W écianach z otworami sprawdzi¢ nalezy takze nosnos¢ nadprozy.

Przy wyznaczaniu miejsca przytozenia obliczeniowego obciazenia pionowego Ngq, nalezy uwzgledni¢ mimo-
$rod niezamierzony e, = h/300 (h wysokosc Sciany w Swietle w mm), lecz nie mnigj niz 10 mm.

Nosnoséé obliczeniowsq $ciany z uwagi na obcigzenia pionowe wyznacza sig:
- w przekroju pod stropem gérnej kondygnacji Nir 4 0raz w przekroju nad stropem dolnej kondygnacji — Nor ¢
Ze WzZOoru:

Nra=@iAfy (1

w ktorym:
f oznaczenie rozpatrywanego przekroju $ciany: i = 1 dla przekroju pod stropem oraz i = 2 dla prze-

kroju nad stropem;

@, - wspotczynnik redukcyjny, zalezny od wielkosci mimosrodu e;, na ktérym w rozpatrywanym przekro-
ju dziata obliczeniowa sita pionowa Ngg, oraz od wielko$ci mimosrodu niezamierzonego e,;

A — pole przekroju poprzecznego sciany;

fy — wytrzymalos¢ obliczeniowa muru na $ciskanie,

- w srodkowej strefie sciany — ze wzoru
]VmR,d = ¢m .4_/& (12)

w ktérym:
@,, — wspolczynnik redukcyjny wyrazajacy wplyw efektow drugiego rzedu na no$nos¢ sciany, zalezny
od wielko$ci mimosrodu catkowitego dziatania wypadkowej sity pionowej w $rodkowym przekroju
sciany e, = ey, smukiosci $ciany heq/t, zaleznosci o(e) muru i czasu dziatania obcigzenia.

Wysokosé efektywna $ciany hey przyjmowac mozna zgodnie ze wskazéwkami podanymiw 5.1.4.

W zaleznosci od wystepujacych w poziomie stropu warunkdw przekazywania sity pionowej ze Sciany gornej

kondygnacji na dolng, do wyznaczenia wielkosci mimosrodu e, wzglednie e, postugiwac sig nalezy:

- modelem ciaglym, w ktorym $ciana stanowi pret pionowy ramy sztywno potaczony z pretami poziomymi,
obrazujgcymi stropy lub

-~ modelem przegubowym, w ktérym $ciana stanowi wydzielony pret podparty przegubowo w poziomie stro-
pow.

Modelem ciaglym nalezy sie poslugiwac, kiedy stropy oparte sa na $cianie za posrednictwem wierica zelbeto-
wego o szerokosci réwnej grubosci $ciany lub nie mniejszej niz wysokosé stropu, majg zbrojenie podporowe
zdolne do przeniesienia momentu zamocowania stropu w Scianie, $rednie naprezenie obliczeniowe sciany
0. = 0,25 MPa, a mimosrod e, dzialania obciazenia pionowego w przekroju $ciany pod stropem e, < 0,33 t
(gdzie t jest gruboscia $ciany). W przeciwnym przypadku nalezy sie postugiwa¢ modelem przegubowym.

Przy wyznaczaniu wielkosci e lub e, nalezy takze uwzglednia¢ obciazenie poziome, oddziatywujace bezpo-
$rednio na rozpatrywang sciane.

Sciany piwnic zalicza sie do Scian obcigzonych gléwnie pionowo. Warunki kiedy obliczeniowe sprawdzenie
$cian piwnic nie jest konieczne podane sg w Zatgczniku A.
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5.1.2 Model ciagty

Przy postugiwaniu si¢ modelem ciagtym wspdlczynnik @; wyznacza sie odpowiednio do warto$ci mimosrodu
g dzialania obcigzenia pionowego, ktdra oblicza¢ mozna ze wzoru:

g = %+—%+ea20,051 (13)
w ktorym:
My - obliczeniowy moment zginajacy w przekroju $ciany pod strapem (M) lub nad stropem (M.,), wynika-
jacy z obcigzenia $ciany stropem,
N¢ - obliczeniowa sita pionowa w rozpatrywanym przekroju,

M.s — obliczeniowy moment zginajacy w polowie wysokosci Sciany, wywotany obliczeniowym obciazeniem
poziomym oddziatujgcym bezposrednio na sciane,
e, — mimosrod przypadkowy.

Wartos¢ momentu My wyznaczaé mozna dla kazdego z wezidéw ramy oddzielnie, jak na Rysunku 4, przyj-
mujac w uproszczeniu, ze schodzace sie w wezle sciany istrop sa niezarysowane i zachowujg sie liniowo
sprezyscie. Wartosci E; modutu sprezystosci muru i betonu przyjmuje sie jak dla obcigzenia krotkotrwatego.
Sztywnosc stropow gestozebrowych mozna przyjmowaé w przyblizeniu od 0,80 (stropy wielokanatowe) do
0,33 (stropy belkowe) sztywnosci stropu peinego.

S EZ"Z
.
I s
o 4
-
"? I i 1 \\
Sl M, & - Nk
» 14 f ] .:, e e e ‘ - EJ,
s by - §
i Nm l -‘:,J'i—
< 0
‘-“H—
&
- Nady [N S
¥ * 3 =
y 1
1 o
L~ “ e
’L = b Eds o
a) zewnetrzna $ciana nosna b) momenty wyv(rolane ¢) uproszczone modele obliczeniowe
mimosrodowym obcigzeniem do wyznaczania wartosci M,y

sciany stropami
Rysunek 4 — Model ciagly — wyznaczanie wartosci momentow My, i My

W przypadku, gdy szerokosc wienca za posrednictwem ktérego strop opiera sie na scianie jest nie mniejsza
niz grubos¢ Sciany lub wysokos¢ przekroju stropu — obowigzuje wartos¢ mniejsza, do obliczen przyja¢ mozna

moment zginajacy w przekroju nad i pod stropem réwny 0,85 wartosci uzyskanej z analizy sprezyste modelu
ramy.
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Moment M.q w przekroju $ciany pod stropem wyznacza¢ mozna:
— dla sciany obciazonej jednostronnie

ElL
My = —m - 0,85 M, (14)
iy hy I
— dla sciany obcigzonej obustronnie
El
= h - 0,85(My3—My) (15)

Me= BL EL EL L EL
Iy hy I8 Iy

Moment weiiowy M, w przypadku stropu obcigzonego rdwnomiernie obciazeniem obliczeniowym gy wyzna-
czy¢ mozna:
— dla przesta o rozpietosci /5

5
Gaa 13
M= 143
03 12 (16)
— dla przesta o rozpietosci /4
2
_ Gaa L
Mo ==10" (17)

Warto$¢ M,,¢ nalezy wyznaczacé jak dla belki ciaglej.
Kiedy oddzialujace bezposrednio na $ciang obliczeniowe obciazenie poziome jest obcigzeniem rownomiernie
roziozonym wy za wartosé M,y przyjmowacé mozna:

de = < h'l‘
16

(18)

Kiedy zalezno$¢ o(e) muréw mozna wyrazi¢ za pomoca ,paraboli madryckie]" lub funkcji podobnej, tak jak to
ma miejsce w przypadku murdw z elementow grupy 1i 2 (patrz 4.9) z wyjatkiem muréw z autoklawizowanego
betonu komérkowego, wartos¢ wspoltczynnika @; przyjmuje sig rowna:

&, 1-% (19)
Dia muréw z elementow grupy 3 i 4 oraz muréw z autoklawizowanego betonu komorkowego, ktérych zalez-
nosé o(e) nie ma potki poziomej, zaleca sie przyjmowac
1

P (20)
t

Wartosé wspélczynnika @, wyznacza sie jak dla preta podpartego przegubowo o wysokosci efektywnej hey
wyznaczonej zgodnie z 5.1.4, obcigzonego sitg Ny,¢ dziatajaca na mimosrodzie en, rwnym co do wartosci u gory
i u dotu $ciany. Warto$¢ mimosrodu e, oblicza sie w takim przypadku ze wzoru:

= M+ Mag o 50,051

m N 21)

&

w ktorym:
My — najwiekszy moment obliczeniowy w srodkowej 1/5 wysokosci sciany, zalezny od wartosci Mg | Mag,
jak zaznaczono na Rysunku 4b; wartosci momentow M4 i Moy oblicza sig ze wzoru (14);
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M,s — moment zginajacy w polowie wysokosci sciany, wywotany przez obliczeniowe obcigzenie poziome,
oddzialywujace bezposrednio na sciang;
N.s — obliczeniowa sita pionowa w polowie wysokosci sciany.

Wplyw diugotrwatego dziatania obciazenia na nosnosé $ciany uwzglednia sie przyjmujac do wyznaczenia
wartoéci @,, diugotrwaty modut sprezystosci muru E,, okreslony wzorem (8).

W przypadku $cian o przekroju prostokatnym wartoci @y, przyjmuje sie z Tablicy 12 odpowiednio do wartosci
wspdiczynnika smukiosci hey/t | wspotczynnika sprezystosci . = a., wyznaczonego dla ng = 0,3 i¢.= 1,5.
Jezeli przyjmuje sig inne wartosci 5 i ¢.., wartosci @y przyjmuje sig z Tablicy 12 dla a. . = 1000 i heg/t i mnozy
przez 0,032 [z, . . gdzie ac. jak we wzorze (9).

Tablica 12 — Wspéiczynnik redukcyjny nosnosci @,

Wsp6tczynnik smuklosci hey/t Mimosrod e/t

dlaa. -

1000 700 400 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,33
0 0 0 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,34
1 0,8 0.6 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,34
2 16 1.3 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,34
3 24 1.9 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,34
4 33 2,6 0,90 0,80 0,70 0,60 0,49 0,39 0,33
5 42 32 0,89 0,79 0,69 0,59 0,49 0,39 0.33
6 50 3,8 0,88 0,78 0,68 0,58 0,48 0,38 0,32
7 59 4.4 0,88 0,77 0,67 0,57 0,47 0,37 0,31
8 6,7 5,1 0,86 0,76 0,66 0,56 0,45 0,35 0,29
9 7.5 57 0,85 0,75 0,65 0,54 0,44 0,34 0,28
10 84 6,3 0,84 0,73 0,63 0,53 0,42 0,32 0,26
il 9,2 7.0 0,82 0,72 0,61 0,51 0,40 0,30 0.24

12 10,0 7.6 0,80 0,70, 0,59 0,49 0,38 0,28 0,22
13 10,9 8,2 0,79 0.68 0,57 0,47 0,38 0,26 0,20
14 1.7 8.8 0,77 0,6€ 0,55 045 0,34 024 0,18
15 12,56 9.5 0,75 0,64 0,53 0,42 0,32 0,22 0,16
16 13,4 10,1 0,72 0,61 0,51 0,40 0,30 0,20 0,15
17 14,2 10,7 0,70 0,59 0.48 0,38 0,28 0,18 0,13
18 15,0 1.3 0,68 0,57 0,46 0,35 0,25 0,16 0,11
19 15,9 12,0 0,65 0,54 0,44 0,33 023 0,14 0,10
20 16,7 12,6 0,63 0,52 0,41 0,31 0,21 0,13 0,08
21 17,6 13,3 0,60 0,49 0,39 0,29 0,19 0,11 0,07
22 18,4 13,9 0.58 0,47 0,36 0,26 017 0,10 0,06
23 19,2 14,6 0,55 0,44 0,34 0,24 0,16 0,08 0,05
24 200 15,2 0,52 0,42 0,32 0,22 0,14 0,07 0,04
. 25 209 15,8 0,50 0,39 0,29 0,20 0,12 0,06 0,04
26 217 16,4 0,47 0,37 0,27 0,18 0,11 0,05 0,03
27 22,6 17,1 0,45 035 0,25 0,17 0,10 0,04 0,02
28 234 17,7 0,42 0,32 0,23 0,15 0,08 0,04 0,02
29 243 18,3 0,40 0,3v 0,21 0,13 0,07 0,03 0,01
30 25,0 18,0 0,37 0,28 0,19 0,12 0,06 0,03 0,01

2

e

e _
UWAGA: — Wartosci w tablicy obliczono ze wzoru @, = (1 s 2—!'“—] e I

A-0,063 h |
w ktoérym: e — podstawa logarytmu naturalnego, u = ST A= | —
0,73-1,17-2 o
t

c,00
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Wartosci @,, podane w Tablicy 12 odnosza sie do muréw z elementdw wszystkich czterech grup, z tym, ze dla
murdw z elementéw grupy 3 i 4 obowiazuje warunek:

O < D, (22)

w ktorym:
@, — ze wzoru (20)

W przypadku $cian o przekroju innym niz prostokatny wartosci @; i @, ustala sig na podstawie odrebnej analizy.
5.1.3 Model przegubowy

Przy poslugiwaniu sie modelem przegubowym (Rysunek 5a) do obliczania $ciany przyja¢ mozna:

a) na najwyzszej kondygnacii:

—  w przekroju pod stropem sita z dachu Nyy dziata w stosunku do nominalnej osi $ciany na mimosrodzie e,,
a obcigzenie od stropu Ny ¢ — na mimosrodzie 0,4 t + e;;

—  wprzekroju nad stropem dolnej kondygnacii sita Noy stanowiaca sume Nog i Ny 4 Oraz cigzaru $ciany, dziata
na mimosrodzie e,;

b) dla scian nizszych kondygnacji:

- w przekroju pod stropem sita z gérnych kondygnacji Nog dziata na mimosrodzie e,, a obcigzenie od stropu
Ng ¢ — na mimosrodzie 0,33 t + e,;

—  w przekroju nad stropem dolnej kondygnacii — analogicznie jak w przypadku $ciany najwyzszej kondygnaciji.

I
~—
: x
+ |
le lNll.d ; |
F ] N 1N“ {
& = T
(2 T &ﬁ‘ml
i , |+2
‘4 1.} I
< 1532 = o 4
i 1 [ = r-r-r::j
Ity H
- ¥ S I
N L i
N el |
- Mo .f
I |
! I
! i
Rk i
| Rl
a) $ciana najwyzszej kondygnacji b) $ciana nizszych kondygnacji

Rysunek 5 — Model przegubowy $ciany zewnetrznej
W zwiazku z powyzszym no$nos¢ $ciany najwyzszej kondygnacii oblicza sig zgodnie ze wzorem (11), gdzie @
wyznacza sie ze wzoru (19) lub (20) w przekroju pod stropem gornej kondygnacji — na moment M,4, @ w prze-
kroju nad stropem dolnej kondygnacji — na moment Mg, réwne
Mid= Nﬂd v ey + Nsl.d ! (0,4 i+ e,) (23)
Mys=Ny - (24)
a no$nosé sciany nizszych kondygnacji — na moment Msg i Mzg, réwne

M4=Npg - €+ Nag' (033 1+¢) (25)

M= Ny ey (26)
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Aby skorzysta¢ z wartosci @, podanych w Tablicy 12 wyznacza sie zastepczy mimosréd poczatkowy e, row-
ny co do wartosci u géry i u dolu modelowego preta sciany (Rysunek 5). Warto$¢ tego mimosrodu wynosi:

_0,6M +0,4M,,

e 7
. e (27)
w ktorym:

Misi My — z& wzorow (23) do (26); przy czym [My; 2 IMal;

N — obliczeniowa sita pionowa w potowie wysokosci sciany;

i dla tej wartosci e, znajduje sig — zgodnie z zasadami podanymiw 5.1.2 - odpowiednig wartosc @,.

Jezeli na $ciane oddziatuje bezposrednio obciaZenie poziome, wartos¢ e, wzrasta o mimosrod dodatkowy
€ FOWNY:

e My
m SN (28)
w ktorym:
M, — obliczeniowy moment zginajacy w potowie wysokosci §ciany, obliczony jak dla belki wolno podpartej,
w przypadku obcigzenia rownomiernie roziozonego wy wynosi:

My = __“’dg"f

Wartoéé @, wyznacza sie w przypadku modelu przegubowego w sposob analogiczny jak dla modelu ciaglego
(p. 5.1.2, dla e,, wyznaczonego ze wzoru (27) i — jezeli zachodzi taka potrzeba — z uwzglgdnieniem dodatko-
wego mimosrodu en, ze wzoru (28)). Efektywna wysokosc ciany her przyjmuje sie zgodnie z postanowienia-
mi podanymi nizej w 5.1.4.

(29)

5.1.4 Wysokosc efektywna scian
Wysokoé¢ efektywna $ciany oblicza sig ze wzoru:

h:ﬂ':ph Pn h (30)
w ktorym:
pn — wspdiczynnik zalezy od przestrzennego usztywnienia budynku, jak podano w Tablicy 13;
pn — wspdiczynnik zalezy od usztywnienia Sciany wzdtuz dwéch (pz), trzech (pa) lub czterech (04) krawedzi;
h - wysoko$¢ kondygnaciji réwna: przy posfugiwaniu sie modelem ciggtym — wysokosci kondygnacji w osiach

modelu ramy (h,), przy postugiwaniu si¢ modelem przegubowym — wysokosci kondygnacji w swietle.

Tablica 13 — Wartosci wspofczynnikow py,

Rodzaj stropow
Rodzaj konstrukcji z uwagi na usztywnienie przestrzenne 7 betonu z wiencami )

zelbetowymi fnne
Konstrukcja usztywniona przestrzennie w sposob eliminujacy przesuw poziomy 1,0 1,25
Konstrukcja bez scian usztywniajacych, przy czym liczba cian 3 iwiecej 1,25 1,50
prostopadtych do kierunku dzialania obcigzenia poziomego,
przejmujacych to obciazenie wynosi 2 1.50 20
Sciany wolno stojace 2,0

Sciany uwaza¢ mozna za usztywnione wzdtuz krawedzi pionowej, jezeli:

— polaczone sa wigzaniem murarskim lub za pomoca zbrojenia ze $cianami usztywniajacymi usytuowanymi
do nich prostopadle, wykonanymi z muru o podobnych wiasciwosciach odksztalceniowych,

— diugos¢ $cian usztywniajacych jest nie mniejsza niz 0,2 wysokos$ci §ciany, a grubosé nie mniejsza niz
0,3 grubosci ciany usztywnianej i nie mniejsza niz minimalna grubos¢ sciany okreslona w 7.3.1.
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W przypadku $ciany usztywniajacej z otworami, zaleca sig, aby diugosc czesci sciany miedzy otworami, przy-
legtej do Sciany usztywnianej byta nie mniejsza niz podano na Rysunku 6, a $ciana usztywniajaca siegata poza
otwdr na diugosé nie mniejsza niz 1/5 wysokosci kondygnacji.

b S
N 1) 2)
T S
h ‘ r >his i %
hy ha 4)
: == hz
LA t I
* S ' S
e,

Objasnienia:

1) sciana usztywniana
2) sciana usztywniajaca
3) h, okno

4) h, drzwi

Rysunek 6 — Minimalna dtugos$¢ sciany usztywniajacej z otworami

Alternatywnie — $ciany moga by¢ usztywniane przez inne elementy niz sciany murowane pod warunkiem, ze
sztywnosé tych elementéw jest rownowazna ze sztywnoscia murowanej scianie usztywniajacej, o ktorej mowa
powyzej, a obie $ciany polaczone sa ze $ciana usztywniang za pomoca Sciagow lub kotew, zaprojektowanych
tak, aby zdolne byly przenies¢ sily Sciskajace lub rozciagajace, ktére moga sig pojawic w potaczeniu.

Za wartos¢ p, przyjmowac mozna:

a) dla $cian podpartych u gory i u dolu, kiedy stropy oparte sa na $cianie za posrednictwem wienca zelbeto-
wego o szerokosci rownej grubosci sciany lub nie mniejszej niz grubos¢ stropu, maja zbrojenia podporowe
zdolne do przeniesienia momentu zamocowania stropu w $cianie, $rednie naprgzenie obliczeniowe sciany
0 2 0,25 MPa, a mimosrod e, dziatania obciazenia pionowego w przekroju sciany pod stropem e; < 0,33t
grubosci $ciany — p; = 0,75; w pozostatych przypadkach p; = 1,00;

b) dla $cian podpartych u géry i u dotu i usztywnionych wzdiuz jednej krawedzi pionowej (z jedna swobodng
krawedzig pionowa):
— jezeli h < 3,5 [, warto$¢ obliczong ze wzoru:

2
P H_{E:_h\l (31)
i)
w ktérym:
pz — jak podano wyzej;
— jezeli h > 3,5 [, wartos¢ obliczona ze wzoru:
5
o=t 503 (32)

=
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w ktérym:
|- odlegtos$¢ krawedzi swobodnej od osi Sciany usztywniajacej;
c) dla scian podpartych u géry i u dolu wzdiuz obu krawedzi pionowych:

— jezeli h < I, wartos¢ obliczong ze wzoru:

Py = £ h 2
1+(FLJ (33)
!
w ktorym:
p2— jak podano w a) powyzej lub
— jezeli h > [, wartos$¢ obliczong ze wzoru:
0,5!
Pa == (34)

W przypadku, gdy $ciany sg usztywnione wzdtuz obu krawedzi pionowych i / = 30 ¢ lub gdy Sciany sa usztyw-
nione wzdituz jednej krawedzii /> 15 ¢, gdzie t jest gruboscig $ciany usztywnionej — Sciany takie nalezy uwazac
za Sciany usztywnione tylko u gory i u dofu.

Zaleca sig, aby smukloSc heql i (lub wyrazona jako heg/t) Scian konstrukeyjnych byla nie wieksza niz:
87,5 (25) — w przypadku $cian z muréw na zaprawie f, 2 5 MPa, z wyjatkiem muréw z autoklawizowanego
betonu komérkowego
63 (18) — w przypadku scian z autoklawizowanego betonu komérkowego, niezaleznie od rodzaju zaprawy,
a takze dla muréw z innego rodzaju elementéw murowych, na zaprawie f,, < 5 MPa.

52 Sciany obciazone sita skupiong

Jezeli sciana wykonana z elementéw murowych grupy 1 ispetniajaca wymagania konstrukcyjne podane
w Rozdziale 7 poddana jest obcigzeniu skupionemu, nalezy sprawdzic¢ warunek (10) przyjmujac:

Npa =B Apfu (35)

w ktorym:
f - wspotczynnik wyrazajacy wptyw sity skupionej okreslany ze wzoru:

ﬁ=[1+0,3 :—‘} (1.54,1 A J (36)

c eff

lecz nie wigkszy niz mniejsza z wartosci:

125+ jub1,5 (37)
2h,
a; - odleglos¢ od krawedzi $ciany do najblizszej krawedzi pola oddzialywania obcigzenia skupionego
(Rysunek 8);
h. - wysokosc¢ sciany do poziomu obcigzenia;
A, - pole oddziatywania obcigzenia skupionego;

A« — efektywne pole przekroju Sciany o wymiarach /g - t (Rysunek 7);
ls - efektywna diugosc okreslona w potowie wysokosci $ciany lub pilastra (Rysunek 7);
Nsy — obliczeniowe obcigzenie skupione.

We wzorze (36) stosunek A,/Aqqr nie moze byé wiekszy niz 0,45.
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Jezeli stropy nie sa dostatecznie sztywne, aby uwazac je za sztywne tarcze (np. w przypadku niezmonolityzo-
wanych stropéw z elementéw prefabrykowa nych), za sity poziome oddziatujace na sciang usztywniajaca zale-
ca sie uwazac sity przekazywane przez stropy, Z ktérymi $ciana usztywniajaca jest bezposrednio potaczona.

Jezeli $ciany usztywniajace sg rozmieszczone asymetrycznie lub jezeli z innego powodu sita wypadkowa
z poziomych obciazen lub oddziatywar na budynek dziata mimos$rodowo w stosunku do Srodka ciezkosci rzutu
$cian usztywniajacych, na mimosrodzie wigkszym niz 0,05 diugosci wzglednie szerokosci budynku (Rysunek
9), nalezy uwzgledni¢ wptyw obrotu ustroju usztywniajacego na rozdziat obcigzenia na poszczegdlne Sciany
usztywniajace oraz wptyw skrecenia catego budynku na jego sztywnos¢ przestrzenna.

|
|
|
1

I

|

|

T
L i -
Hl-=4l--4 - ----—-=-=- — B

~ - |+ —
-—

}
Objasnienia:
0 - $rodek geometryczny rzutu budynku
0, - $rodek geometryczny rzutu $cian usztywniajacych

Rysunek 9 — Zasada rozmieszczania $cian usztywniajacych budynku

Sciana usztywniajgca moze by¢ na swojej diugosci zatamana w planie (Rysunek 10) jezeli odcinek usytuowa-
ny prostopadle do jej ptaszczyzny:

- nie jest dluzszy niz 1,2 m;

- nie jest diuzszy niz 0,2 diugosci obliczanej sciany;

_  nie zawiera otworu drzwiowego wzglednie okiennego;

—  jest powiazany z pozostatymi odcinkami sciany zgodnie z wymaganiami dotyczacymi cian usztywniajacych.
Jezeli ktorykolwiek z powyzszych warunkow nie jest spetniony, sciane taka nalezy oblicza¢ jako dwa niezalez-
ne (niepowiazane ze sobg) pasma.

—

8, B, B, B

SESC 'S

TP T 7

L

¥ M.

Objasnienia:
B1, B2 i B4 — $ciana traktowana jako jedno pasmo
B3 — 4ciana obliczana jako dwa niezalezne pasma

Rysunek 10 — Sciana usztywniajaca zatamana w planie
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fu /%

E, = 200 kN/mm?

=Y

Objasnienia:
1 - zaleznos¢ idealizowana
2 — zalezno$¢ obliczeniowa

Rysunek 15 — Zaleznos$¢ o - ¢ stali zbrojeniowej

No$nos¢ konstrukcji murowych zbrojonych, mozna oblicza¢ dla przekroju zastepczego sprowadzonego do
materiatu 0 mniejszym module sprezystosci przy pominieciu obecnosci zbrojenia (Rysunek 16).

b bi=b-b(1-E/E),
h
- o
{
‘ )ir_,.b.‘., - \ 1
. - , b=b-b(1-E/E) |
a) przekrdj rzeczywisty b) przekrdj zastepczy

Rysunek 16 — Przekroj konstrukcji murowej zbrojonej
6.2 Sciany zbrojone obciazone gtéwnie pionowo
6.2.1 Sciany ze zbrojeniem w spoinach wspornych
Nognos¢ na Sciskanie $cian ze zbrojeniem w spoinach wspornych oblicza sie jak $cian niezbrojonych obcia-

zonych gidwnie pionowo wediug zasad podanych w 5.1, przy przyjeciu we wzorach (11) i (12) w miejsce fy,
wartosci £y, okreslonej ze wzoru (57):

fdr:ﬂi+2pm[vd[l_2§Jszfd (57)
gdzie:
gi. = stopien zbrojenia muru wyznaczany jako stosunek objetosci zbrojenia do objgtosci muru;
_Aa(a +a ).
Pn=——
a‘ 02 5
A, — przekrdj jednego preta siatki lub petli;

a, a; — wymiary oczek siatki lub petli, mierzony w osiach jak na Rysunku 17;
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s — odstep pionowy migdzy spoinami zawierajacymi zbrojenie w postaci siatek (Rysunek 17a); w przypadku
zbrojenia w postaci petli (Rysunek 17b) — odstep pomiedzy spoinami zawierajgcymi ten sam kierunek
zbrojenia;

e — mimosrod obliczeniowy;

y — odleglosé srodka cigzkosci przekroju muru od krawedzi bardziej Sciskane;.

a) zbrojenie w postaci siatek b) zbrojenie w postaci petli

Rysunek 17 - Mury ze zbrojeniem poziomym
6.2.2 Sciany ze zbrojeniem pionowym
Nosnos¢ cian ze zbrojeniem pionowym, obcigzonych gtéwnie pionowo, nalezy sprawdzac zgodnie z zasa-
dami podanymi w 5.1, przyjmujac przekrdj zastepczy jak na Rysunku 16 z tym ze, przekrdj znajdujacy sie

w $rodkowej czesci $ciany, nalezy oblicza¢ z uwzglednieniem wptywu smukiosci 4.

Smukiosc 4, mozna oblicza¢ ze wzoru:

(58)

NS

hey — wysokosc¢ efektywna sciany;

i - promien bezwiadnosci przekroju sprowadzonego;
I, — moment bezwladnosci przekroju sprowadzonego;
A, — pole przekroju sprowadzonego.

Jezeli 4, jest wigksza niz 27, mimosrod wypadkowy e, nalezy zwiekszy¢ do wartosci mimosrodu e, wediug wzoru:

e=1ne, (59)
w ktérym:
S
1—Nsg (60)
erit
gdzie:
P 7*(0,2EL, + E L)
gl [1 NSU,.IJ (61)
legr | 1+ —
N Sd

I,— moment bezwtadnosci przekroju sprowadzonego wzgledem osi przechodzacej przez $rodek cigzkosci
przekroju,



I — moment bezwtadnosci catkowitego przekroju zbrojenia, wzgledem osi przechodzacej przez srodek ciezkosci
przekroju sprowadzonego,

N, - sita podtuzna wywotana obcigzeniem obliczeniowym,
N 44t — sita podtuzna wywotana dtugotrwatg czescig obcigzenia obliczeniowego,

heis— wysokosé efektywna muru okreslana jak dla muréw niezbrojonych.



