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WYTRZYMALOSC MURU

Compressive strength of walls

Wytrzymatos¢ elementéw murowych na $ciskanie

ma wptyw na trwato$¢ i bezpieczenstwo konstrukcji.
Na podstawie tego parametru czesto podejmowana
jest decyzja o wyborze materiatu, z ktérego powstang
Sciany budynku. Zastosowanie materiatu o wysokiej
wytrzymatosci na $ciskanie nie zawsze gwarantuje
jednak wysoka wytrzymato$¢ muru.

Wytrzymato$é na Sciskanie jest miara obcigzenia, ktére moze prze-
nies¢ element murowy. Podawana jest najczesciej w MPa (N/mm?)
i okresla naprezenia, ktére moze przenies¢ element murowy:

F
£, = Y
gdzie:
f, — znormalizowana wytrzymato$¢ elementu murowanego
na $ciskanie [MPal,
F — dziatajgca sita $ciskajaca [N],
A — pole powierzchni [mm?2].

'OSC! SREDNIE | ZNORMALIZOWANE

W deklaracji wiasciwoéci uzytkowych elementu mozna odnalez¢
Srednig wytrzymatos¢ na $ciskanie prébek o wymiarach okreslonych
w zaleznodci od rodzaju elementu murowego oraz znormalizowang
wytrzymafos$¢ na Sciskanie, okreslang po uwzglednieniu warunkéw
pomiaru wystepujacych podczas badania. Srednia wytrzymatosc
na $ciskanie moze by¢ nizsza lub wyzsza niz wytrzymatos$¢ znorma-
lizowana przyjmowana do obliczen.

Znormalizowana wytrzymato$¢ na $ciskanie to jednak tylko jeden
z czynnikéw wptywajacych na wytrzymato$¢ muru. Zgodnie z nor-
mag PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05 (,Eurokod 6. Projektowanie
konstrukcji murowych. Cze$¢ 1-1: Reguty ogdélne dla zbrojonych
i niezbrojonych konstrukcji murowych”) zalezy ona od rodzaju
elementéw murowych (ceramicznych, silikatowych, z autoklawizo-
wanego betonu komorkowego), ich grupy i kategorii, zastosowanej
zaprawy oraz klasy wykonanych robét.

GRUPY ELEMENTOW MUROWYCH

Grupa elementéw murowych okresla liczbe drazen wystepujgcych
w danym elemencie. Rozrézniamy cztery grupy elementéw murowych
w pustakach ceramicznych, dwie w blokach silikatowych i tylko jedng
w bloczkach z betonu komérkowego. Elementy produkowane w grupie
pierwszej, niezaleznie od rodzaju, muszg charakteryzowac sig faczng
powierzchnig drazen nieprzekraczajacg 25% objetosci catego elemen-
tu oraz objetoscia pojedynczego drazenia nieprzekraczajacego 12,5%.
Stosowanie elementdw murowych grupy pierwszej jest gwarancjg
jednorodnego rozkfadu naprezen w murze. Jest to takze (zgodnie

z pkt. 6.1.(6) normy PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05) jedyny materiaf
murowy, ktéry moze by¢ wykorzystywany w okolicy wystepowania
naprezen skupionych (np. w okolicy nadprozy). Z powszechnie sto-
sowanych elementéw murowych grupy 2 oraz 3 nie mozna zatem
wymurowac écian w cafosci, w ktérych wystepuja otwory okienne.

KATEGORIE ELEMENTOW MUROWYCH

W normach produktowych okreslone sg dwie kategorie elementéw
murowych. Znakowanie wyrobow kategorig | jest mozliwe, jesli
prawdopodobienstwo niespetnienia deklarowane] wytrzymatosci
na $ciskanie nie przekracza 5%. Jesli prawdopodobienstwo to jest
wigksze, wyréb nalezy zaliczy¢ do kategorii 11

Elementy murowe mogg by¢ klasyfikowane do kategorii I, jezeli
sg dopuszczone w systemie 2+, tj. dodatkowo produkcja kontro-
lowana jest przez niezalezne jednostki certyfikujgce, a w zaktadzie
produkcyjnym prowadzona jest ksiega zaktadowej kontroli produkcii.

RODZAJ ZAPRAWY

Kolejnym elementem, od ktérego zalezy wytrzymato$¢ muru
na $ciskanie, jest zastosowana zaprawa. Norma PN-EN
1996-1-1+A1:2013-05 przewiduje osobne wzory dla wytrzyma-
tosci muru ze wzgledu na rodzaj zastosowanej zaprawy (do cienkich
spoin, lekka oraz zwykta) oraz zroznicowane wspoéiczynniki bez-
pieczenstwa z uwagi na sposéb jej przygotowania (projektowana,
przepisana, dowolna).

Zaprawa projektowana jest przygotowana fabrycznie, a zapra-
wa przepisana — przygotowana na budowie po okresleniu jej cech
(np. M5). Z tego wzgledu wszystkie zaprawy do cienkich spoin
nalezy zaliczy¢ do zapraw projektowanych. Podczas projektowania
konstrukcji murowej na zaprawie zwykfej zdaniem autora powinno
sie uwzgledni¢ wspofczynniki okreslone dla zaprawy projektowanej,
poniewaz nie mozna wykluczy¢, ze zaprawa zwykta nie zostanie
przygotowana na budowie.

KLASA WYKONANIA ROBOT

Ostatnim elementem, od ktérego zalezy wytrzymato$¢ muru na Scis-
kanie, jest klasa wykonania robét. Klasg A mozna przyjac, jezeli
konstrukcja wykonywana jest przez wykwalifikowany zespdt pod
nadzorem mistrza murarskiego oraz inspektora. W przeciwnym ra-
zie nalezy przyjaé klase B wykonania robdt. W praktyce najczesciej
przyjmowana jest klasa A.

4 \NIE CHARAKTERYSTYCZNEJ WYTRZYMALOSCI
MURU NA SCISKANIE

W zaleznosci od powyzszych cech muru w zatgczniku do norm PN-
-EN 1996-1-1+A1:2013-05 okre$lone sg cztery wzory do wyzna-
czania charakterystycznej wytrzymatosci muru na Sciskanie:



' dla muréw na zaprawie zwykiej lub lekkiej:
£, = X-E7

» dla muréw ze spoinami cienkimi z elementéw murowych cera-
micznych grupy 1 i 4, elementéw silikatowych, elementéw z betonu
kruszywowego oraz elementéw z autoklawizowanego betonu komor-
kowego o fy, > 2,4 MPa:

f, =K-£p¥

» dla muréw ze spoinami cienkimi z autoklawizowanego betonu
komdrkowego o f, < 2,4 MPa:

£, =0,8-K-f*¥

» dla muréw ze spoinami cienkimi z elementéw murowych cera-
micznych grupy 2 i 3:

=K E7

gdzie:

fy, — wytrzymato$¢ znormalizowana elementu murowanego
na $ciskanie,

fn — wytrzymato$¢ zaprawy na $ciskanie,

K — wspotczynnik zalezy od rodzaju, grupy elementéw muro-
wych i zastosowanej zaprawy.

W TABELI 1 podano wartosci wspétczynnika K na podstawie tabeli
N.A.5 normy PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05.

Wytrzymato$¢ brang pod uwage do obliczen (obliczenio-
wa wytrzymato$¢ muru na $ciskanie fy) uzyskuje sie przez

podzielenie warto$ci charakterystycznej przez wspétczynnik bez-
pieczenstwa yy.
£
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W TABELI 2 przedstawiono wartosci wspoéfczynnika bezpieczen-
stwa yy $cian o grubosci > 15 cm na podstawie tablicy NA.1 normy
PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05.

W polskiej praktyce budowlanej elementy murowe czesto ule-
gaja zamianie pomimo okre$lenia ich w projekcie. Jesli poréwna
sie dwa najbardziej popularne elementy murowe o tej samej klasie
wytrzymatosci, uzyska sie catkowicie inne wytrzymatosci oblicze-
niowe muru:

% pustak ceramiczny ki. 15, kat. I, grupa 2, zaprawa zwykta M5
(przepisana), klasa wykonania rob6t A:

€ ol <

f
Y e 2,0

=2,16 MPa

» blok silikatowy ki. 15, kat. [, grupa 1, zaprawa do cienkich spoin,
klasa wykonania robot A:

E-£7%  9,60.158%

=3,53 MPa
Ym 1,7

gy

Zamiana materiatu skutkuje zmniejszeniem obliczeniowej wytrzy-
matosci muru o 39%. Dodatkowo istnieje powszechne przekonanie,
ze beton komérkowy to materiat o niskiej wytrzymatosci. Jesli
poréwnamy dwa najbardziej popularne materiaty do budowy $cian
domdéw jednorodzinnych:

»m



TABELA 1. Wartosci wspotczynnika K na podstawie tabeli N.A.5 normy PN-EN 1996-1-1-+A1:2013-05

* W praktyce zwykle nie stosuje sig takiego potaczenia elementu murowego i zaprawy.

m 2 pustak ceramiczny kl. 7,5, kat. |, grupa 2, zaprawa zwykta M5

FO7 §03 7 507 203
g Roafp" o1 =0,4 .55 5 ~133 MPa
T 2,0

» beton komérkowy kl. 4,0, kat. |, grupa 1, zaprawa do cienkich
spoin, klasa wykonania robét A:

0.85 4085
= B = o4 =1,43 MPa
Tm 1,7

mozna stwierdzi¢, ze pomimo prawie dwukrotnie mniejszej wy-
trzymatoéci elementu murowego, mur charakteryzuje sie wigksza
wytrzymatoscig na $ciskanie. Dodatkowo beton komdrkowy moze nieswiadomym wyborem materiafu, ktéry zapewni mniejsza trwatosé
by¢ stosowany pod obcigzeniem skupionym, czyli m.in. w okolicy konstrukcji. ]
nadprozy.

WNIOSKI

Z analizy schematu wyznaczania obliczeniowej wytrzymatosci muru
na $ciskanie warto wyciggna¢ dwa wnioski. Podczas opisywania
materiatu zastosowanego w projekcie niezbedne jest wskazanie nie
tylko jego klasy wytrzymatosci, lecz takze grupy, kategorii, klasy
wykonania rob6t oraz rodzaju zastosowanej zaprawy. Ewentualna
zamiana materiatu powinna by¢ poprzedzona przynajmniej oblicze-
niami jego wytrzymatosci, a pordwnanie jedynie klasy elementéw
murowych moze skutkowaé nawet dwukrotnym zmniejszeniem
wytrzymatosci muru. Podczas wyboru materiatu do budowy $cian
warto poréwnaé wytrzymatos$¢ abliczeniowg muru, ktéra ma bez-
posrednie przetozenie na jego trwafo$¢. Sugerowanie sie jedynie
deklarowang wytrzymato$cig elementu murowego moze skutkowac
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