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PROJEKT NR 2
I FILAREK MUROWANY ZBROJONY

Uwagi:

- zaktadamy zaprawe zwykiq, nie cienka! Musi to by¢ spoina w ktérq da sig whozyé
zbrojenie;

- filar traktujemy jako element podpierajacy inny element liniowy, np. belke: mozemy
przyjaé ze nasz filar jest podporq skrajna lub posredniq - czyli dwie opcje do wyboru jak
na rysunku;

belka belka

filar filar

W przypadku filara skrajnego istotna jest dtugos¢ oparcia belki na stupie murowanym.
Diugoéé oparcia ustalamy wedtug nastepujacych wytycznych z normy:

e sita skupiona powinna byé przeniesiona na $ciane na minimalnej dtugosci 90mm lub
na takim odcinku jaki jest wymagany z obliczen, decyduje wartos¢ wigksza"
(8.1.6 str. 74 PN-EN 1996-1-1)
e mimoérdd obcigzenia wzgledem osi $ciany powinien by¢ nie wiekszy niz 1/4
(str. 56 (4) PN-EN 1996-1-1)
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1. ZALOZENIA PROJEKTOWE

e wymiar filara: 51x51 cm

e materiah: cegta petna o fr = 25MPa , zaprawa c-w M10
e sita Sciskajaca : Nggo = 410 kN

e wysokos¢ filarka: 2,6 m

W tym przykiadzie projektuje sie filar jako podpore skrajng belki o szerokodci 24cm.
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2. SPRAWDZENIE NOSNOSCI FILARA OBCIAZONEGO SItA SKUPIONA
Warunek nosnoéci filara:

NE{I(‘ = NRdc

Ng4. —obliczeniowe pionowe obcigzenie skupione
Ngac - nodnosé obliczeniowa filara pod obcigzeniem skupionym

Uwaga! Site podang w zatozeniach traktujemy jako site obliczeniowa.



Obliczeniowq nosnoéé Sciany wykonanej z elementéw murowych grupy 1 na obcigzenie
skupione N g4 wyznacza sie mnozac obliczeniowq wytrzymatos¢ muru na ciskanie f; przez
pole powierzchni przylozenia sity A, i wspétezynnik B, ktéry jest wspétczynnikiem
zwiekszenia obcigzenia. Podstawq przyjecia normowego wzoru na wartos¢ 3 byty obszerne
badania, ktére wykazaty, ze nosnos¢ muru pod obciqzeniem skupionym jest zazwycza|
wieksza niz obliczona z zaleznoéci sita przez pole powierzchni przytozonego obcigzenia.
Dzieje sie tak m.in. z powodu wystepowania pod obcigzeniem tréjosiowego Sciskania.
Najwieksze réznice wystepujq dla murdéw z elementéw murowych grupy 1 - czyli elementdw
pemych. W przypadku muréw wykonywanych z elementéw murowych innych grup 5 = 1,0.

Nrac = B Ap " fa
B - wspdtczynnik zwiekszajacy nodnosé na obcigzenia skupione
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A, - powierzchnia obcigzenia

fa - obliczeniowa wytrzymato$é muru na $ciskanie

a, - odlegtosé konca Sciany od krawedzi skrajnego obszaru obcigzenia
h. - wysoko$¢ Sciany do poziomu obcigzenia

A5 - powierzchnia efektywna rozdziatu obcigzenia

Warunek nosnoéci muru obcigzonego gtéwnie pionowo, w przypadku muréw obcigzonych sitq
skupionq_powinien by¢ spetniony w potowie wysokosci Sciany. Przyjmuje sie przy tym, ze
sita skupiona w murach wykonanych z elementéw murowych grupy 1 rozktada sie pod kqtem
60° liczac od krawedzi obcigzenia. Bezposrednio pod obciazeniem skupionym powinny by¢
stosowane elementy murowe grupy 1 lub inne petne elementy.

Dane:
ay = 0,135m
h, = 2,6m

Ap = 0,255m - 0,24m = 0,0612m?
Agry = 0,51m - 0,51m = 0,2601m?

Sprawdzam warunek:

Ay _ o 4 0061207
Agr = 77 0,2601m2
Zatem do wzoru na f moge podstawié wartodé 4, /A.; = 0,23

=0,23<045
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—(1+03a1) 15— 1,130 —(1+030’135m)(15 11-023) = 1,27
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Sprawdzam warunki:
0,135 _
B =127 <125 +§—_—Z—6- =1,28
B = 1,27 < 1,5 - warunki zostaty spetione

fe=Kfy"
f, = 25 MPa
fn = 10 MPa
K = 0,45 — element murowy grupy 1 - Tab. NA.5
£ = 0,45-25%7-10%3 = 8,55 MPa
¥u = 1,7 - element murowy kategorii I, zaprawa projektowana, klasa robdt A
Agss = 0,51m - 0,51m = 0,2601m?—> 1, = 1,10 - Tab. NA.2

f.  855MPa
fa = Y, 17 1,10

= 4,57 MPa

Nege = B+ Ap - f4 = 1,27-0,0612- 4,57 - 10® = 355,4 kN
Ngae = 3554 kN < Npqe = 410 kN

Warunek niespetniony- nalezy zastosowaé zbrojenie.

Uwagal Jezeli powyzszy warunek zostanie spetiony, nalezy zwigkszy¢ site zadang w
zatozeniach tak aby warunek nie byt spetniony i konieczne byto liczenie zbrojenial

3. OBLICZENIA ZBROJENIA FILARA

Sciany i stupy murowane éciskane ze zbrojeniem w spoinach wspornych:

e poziome zbrojenie w spoinach wspornych mozna umieszczaé jedynie w przypadku
murdw wykonywanych z elementéw murowych grupy 1, bez drazen pionowych

e w murach na spoiny cienkie nie zaleca sie stosowania zbrojenia - brak warunkéw
otulenia

e minimalne wartosci stopnia zbrojenia wg EC6:
pmin = 0,0005 pola przekroju efektywnego muru - gdy zbrojenie ma na celu
zwiekszenie nosnosci

e grubo$¢ spoiny powinna byé co najmniej Smm wieksza niz $rednica zbrojenia

Zbrojenie do konstrukcji murowych:
e druty stalowe o $rednicach od ¢ = 3mm do ¢ = bmm;
e stalowe prety zbrojeniowe o Srednicach od ¢ = 4,5mm do ¢ = 8mm;
o prety proste lub tzw. bednarki - uzywane w murowych konstrukcjach poddanych
zginaniu w swej ptaszczyznie (nadproza, belki);



e siatki zgrzewane lub petle zbrojeniowe - do zbrojenia w pionach wspornych
stupow lub filarkow miedzyokiennych

Obliczeniowa wytrzymato$é muru zbrojonego na Sciskanie:

far = fa+ 2oy (1-25) < 2fa

B 52 Asa(a; +ay)
a;-az-s

pm - Stopien zbrojenia muru

fya - obliczeniowa wartodé granicy plastycznoci stali, z ktérej wykonane jest zbrojenie

A, - powierzchnia przekroju jednego preta siatki

a;, a, - wymiary oczek siatki lub rozstaw pretéw

s - odstep pionowy miedzy spoinami zawierajacymi zbrojenie przy zbrojeniu siatkg;

odstep miedzy spoinami zawierajacymi ten sam kierunek zbrojenia przy zbrojeniu

petiami

e - mimosrod obliczeniowy
y - odlegtodé $rodka ciezkosci przekroju muru od krawedzi bardziej Sciskane]

W pierwszej kolejnodci nalezy sprawdzié¢ czy ,jest sens” zbroi¢ filarek, gdyz
wytrzymatodé na éciskanie filara ze zbrojeniem nie moze przekraczaé dwukrotne]
wytrzymatosci bez zbrojenia:

fdr < Zfd

Nggmax = B Ap* 2fg = 1,27+ 0,0612- 2+ 4,57 - 10° = 710,4 kN



Nramax = 7104 kKN > Ngg. = 410 kN

Warunek zostat spetiony, zatem filar ze zbrojeniem bedzie w stanie przenie$¢ wskazang,
site.

Uwagal Jezeli powyzszy warunek nie zostanie spetniony, nalezy przeprojektowac filar,
zwiekszyé wytrzymatodé elementéw skiadowych muru, zmieni¢ warunki podparcia belki,

ostatecznie zmieni¢ wymiary filara zadane w zatozeniach!

Wstepny dobdr zbrojenia:

Siatka zgrzewana ¢ = 4,5mm; As = 15,90mm?
Stal B5OOSP; fyd = 435 MPa

bok siatki a; = a2 = 100mm

Zaktadam, ze filar ze zbrojeniem ma osiagnaé nosnos¢ réwnq zadane] sile sciskajacej:
Nrac = B+ Ap " far = NEac

¢ - Neac __410000N
T RLA, T 1,27-612- 102

= 5,28 MPa

Z wzoru ponizej wyliczam p,,, czyli wymagany stopien zbrojenia:

e
far = fa + 2Pmfya (1 = 2;) <2fy
Py = fdr _fd
m = e
2t =2
|
|
ginit=@ ¥
|
herr 2600
= ——=——=157
250~ 4sg > omm
510
y = ———15,78mm = 249,22 mm

Z

_ 5,28MPa — 4,57MPa

" zass(i-250)

= 0,000856




Sprawdzam czy obliczony stopien zbrojenia spetnia warunek minimalnego:
P = 0,000856 > P = 0,0005

Znajac wymiar zbrojenia siatki oraz jej bok pozostaje do wyliczenia rozstaw spoin, ktére
powinny zawieraé zbrojenie. Zadanie mozna wykonaé réwniez w inny sposdb, przyjmujac
np., ze zbrojenie bedzie w kazdej spoinie i wyliczajac potrzebny bok siatki lub srednice
zbrojenia. Do zbrojenia spoin wykorzystuje sie jednak gotowe siatki producentéw, zatem
chyba najtatwiej jest przyjaé gotowq siatke i wyliczyé w ktdére spoiny nalezy je umiescic.

Ze wzoru na p,, wyliczam zatem ,s":

P Asa(al i az) = Asa(al + az)
= ——— -3 G o ——

B @y az:-s ay Az Pm
b Asa(a; +a;)  15,90(100 + 100)

4, p,. _ 100-100-0,000856 - ™M

Wyliczona wartosé ,s" jest maksymalna odlegtosciq pomiedzy spoinami zawierajqacymi
zbrojenial
Zatem nalezy obliczy¢é w co ktdrqg spoine musimy wprowadzi¢ zbrojenie.

Przyjmuje grubo$¢ spoiny 10mm. Sprawdzam warunek:
Grubosé spoiny > ¢ + Bmm
10mm > 4 5mm+5mm = 9,5mm

Przyjeto zbrojenie w co czwartej spoinie wspornej czyli rzeczywista wartos¢ ,s™
s = 6,5cm(cegta) + 1em(spoina) + 6,5cm(cegta) + 1em(spoina) + 6,5cm(cegta)
+1cm(spoina) + 6,5cm(cegta) + 1cm(spoina) = 30cm < 37,1cm



