3.1.3 Wyznaczenie nosnosci obliczeniowej Sciany

EN 1996-1-1 str. 52

Ngq = Ngg
Ng4 - obliczeniowa sita ciskajaca
Npgq - obliczeniowa nosnos¢ Sciany

Nrg = 9Afy

¢ - wspétczynnik redukcyjny nosnosci, odpowiednio ¢, u géry i u dotu Sciany, ¢ w $rodku
Sciany, uwzgledniajacy wptyw smuktoéci i mimosrad obciazenia

A - pole powierzchni przekroju sprawdzanej Sciany

fa - wytrzymatosé obliczeniowa muru na $ciskanie

f
fd -
"m
fi - wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na Sciskanie
7y - €zesciowy wspétczynnik bezpieczenstwa

EN 1996-1-1 str. 4 - wybieramy wzdr odpowiadajqcy konfiguracji naszej sciany

Wytrzymatos¢ charakterystyczna muru na Sciskanie. f,. nie zwierajacego spoiny podiuznej, wykonanego zgodnie
z wymaganiami konstrukcyjnymi podanymi w PN-EN 1996-1-1, Rozdzial 8 wyznacza sie ze wzorow:

- dla muréw wykonanych na zaprawie zwykiej lub lekkiej
e =K (NA1)
- dla muréw ze spoinami cienkimi z elementow murowych ceramicznych grupy 1 i4, elementow silikato-
wych, elementow z betonu kruszywowego oraz elementoéw z autoklawizowanego betonu komorkowego

0/,224MPa

fi =Kf)E (NA.2)

- dla murow ze spoinami cienkimi z autoklawizowanego betonu komdrkowego o f, < 2,4 MPa

fi = 0,8Kf,% (NA.3)

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

fo=Kfy (NA4)
w ktorych:
K - wspotczynnik wedtug Tablicy NA.5;
f, = znormalizowana wytrzymato$¢ elementu murowego na sciskanie;

1w — wytrzymatosc zaprawy murarskiej na sciskanie.



M= Vin My

7,, - Wspétczynnik uwzgledniajacy niekorzystne odchytki wiasnoéci materiatu od wartosci
charakterystycznych — EN 1996-1-1 Tablica NA.1 str. 3

1, - wspétczynnik uwzgledniajacy niepewnosé modelu obliczeniowego — EN 1996-1-1 Tablica
NA.2 str. 3

e wyznaczenie wytrzymatosci muru na Sciskanie

Wybieram wzér - dla sciany z bloczkéw z betonu komérkowego o f, > 2,4AMPa na zaprawie
cienkowarstwowej :

fe=Kf,*%
K = 0,75 wg Tab. NA.5
fu =K f,%% = 0,75 - 4%85 =244 MPa
Y = 2,0 wg Tab. NA.1 (mury wykonane z el. Murowych kategorii I, zaprawa projektowana, klasa

robét B)
n,=10

Uwagal! Liczymy Imb Sciany ale w rzeczywistosci jest dluzsza wiec A > 0,30m? i wspdtczynnik
n,=10.

_fa 244
y 2

i =1,22 MPa

e wyznaczenie wspétczynnika redukcyjnego ¢; uwzgledniajacego smukto$é i mimosréd
w gornej czesci Sciany

¢r=1-22
EN 1996 Wzor 6.4

M
e, = ke + epe + ejnir = 0,05t
Nig

EN 1996 Wzor 6.5

M;4 -moment zginajacy wywotany dziataniem obcigzen obliczeniowych, u gdry i u dotu ciany,
bedacy wynikiem przekazywania reakcji na podpore ze stropu na mimosrodzie wyznaczonym
zgodnie z 5.5.1 (Rys. 6.1);

N4 -sita pionowa wywotana dziataniem obciqzen obliczeniowych, u géry i u dotu $ciany;

ene —mimosrod u gory i u dotu Sciany, bedacy wynikiem dziatania sit poziomych (np. wiatru),
Jjezeli wystepuja;

einir —mimosrdd poczatkowy ze znakiem zwiekszajacym bezwzgledng wartosé e; (5.5.1.1);

t - grubos¢ Sciany

ere = 0 (w przypadku $ciany wewnetrznej)

11



_ Dy
€init = 250

EN 1996 5.5.1.1 (4)

h.ss -efektywna wysokos¢ Sciany;
hef =h-py
EN 1996 Wzér 5.2

P —Wspétczynnik redukeyjny, gdzie n=2,3 lub 4, w zaleznosci od utwierdzenia krawedzi lub
usztywnienia Sciany

P = 0,75 - dla cian utwierdzonych na gérnej i dolnej krawedzi przez stropy zelbetowe lub
dachy rozpiete dwukierunkowo lub przez stropy zelbetowe rozpiete jednokierunkowo oparte na
co najmniej 2/3 grubosci Sciany (chyba ze mimosréd obciazenia na gérnej krawedzi Sciany jest
wiekszy niz 0,25 grubosci Sciany, wtedy p,, = 1,0)

p» = 1,0 - dla écian utwierdzonych na gérnej i doinej krawedzi przez stropy lub dachy
drewniane rozpiete dwukierunkowo lub przez stropy drewniane rozpiete jednokierunkowo
oparte na co najmniej 2/3 grubosci Sciany i nie mniej niz 85mm (jesli Sciana przegubowo
pofqczona)

h - wysokos¢ kondygnacji w Swietle

Wszystkie wartosci wyznaczamy tworzac model ramowy naszej $ciany na wzdr przedstawionego
rysunku. Pret nr 3 to pret o wigkszej rozpietosci.
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EN 1996 Zatqcznik C

n; - wspdtczynnik sztywnosci pretéw przyjmowany réwny 4 dia pretéw utwierdzonych na
obydwu koncach, w przeciwnym przypadku 3;

E; - modut sprezystosci pretai, i=1,2,3 lub 4

E; = 30 GPa (31GPa) - dla stropu monolitycznego, gestozebrowego (modut betonu)

EN 1996 NA.6

W przypadku braku wynikéw badan $cian murowanych, dorazny sieczny modut sprezystosci
muru mozna przy jmowac:

- dla muréw wykonanych na zaprawie f,,, = 5MPa, z wyjatkiem muréw z betonu komérkowego,
E = 1000f,

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

I; - modut bezwtadnosci preta i, i=1,2,3 lub 4

I; 0,8 - dla stropu kanatowego

I;- 0,4 - dla stropu gestozebrowego
h; - wysoko$¢ w $wietle preta i, i=1,2 (mozemy przyjac w tym miejscu wysokosé w osiach
stropéw czyli wysokos¢ z zatozen)
I; - wysokos$¢ w Swietle preta i, i=3,4 (mozemy przyjaé w tym miejscu rozpietosé w osiach $cian
czyli rozpietosci z zatozen)
w3 - obcigzenie obliczeniowe réwnomiernie roztozone na precie 3, przy przyjeciu czedciowych
wspotczynnikow bezpieczenstwa z EN 1990, wywotujacych efekt niekorzystny
w, - obcigzenie obliczeniowe réwnomiernie roztozone na precie 4, przy przyjeciu czesciowych
wspétczynnikow bezpieczenstwa z EN 1990, wywotujacych efekt niekorzystny

Dla gérnej czedci Sciany (przekrdj 1) model ramowy wyglada nastepujaco:
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6000 6300
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Jako nr 1 oznaczamy pret odzwierciedlajacy naszq liczong $ciane, pret nr 2 to jest Sciana
kolejna dochodzqca do analizowanego wezta, pret nr 3 to pret odzwierciedlajacy strop o
wieksze] rozpietosci, pret nr 4 to pret odzwierciedlajacy strop o mniejszej rozpietosci.

h = 3,30 — 0,27(warstwy wykoniczenia) = 3,03 m

pn = 0,75
hef =h-p, =3,03-075=227m
hey 227
o e o iR
€init = 750 = 250 ~ 00°

n, = n, =nz = n, = 4,0 (poniewaz kazdy pret ma zamocowanie sztywne z obu stron)
E, = E, = 600f;, = 600 - 2,44 = 1462,05 MPa (moduly sprezystosci cian nr 1 i nr 2)
E; = E, = 31 GPa (moduf sprezystosci stropéw 3 i 4 = modutowi sprezystosci betonu €25/30)

_bt3  1m-0,24m°
S22 12
(I, = I, - moment bezwiadnosci przekroju liczonej Sciany nr 1 i $ciany wyzszej nr 2; 0,24m -

L=1 =0,001152 m*

szeroko$¢ czeéci konstrukeyjnej Sciany; 1m - zakres liczonej Sciany)

Loy bt 1m-015m?
$THT 9 T 12
(I3 = I3 - moment bezwiadnos$ci przekroju stropu dochodzacego do Sciany nr 3 i nr 4; 0,15m -

= 0,0002813 m*

wysoko$¢ czesci konstrukcyjnej stropu; Im - zakres liczonej ciany do ktérej dochodzi strop)
hy = hy = 3,30 (przyjmuje wysokosé w osiach - rozwigzanie bezpieczniejsze)

l; = 6,30 m (przyjmuje rozpieto$é w osiach - rozwigzanie bezpieczniejsze)

l, = 6,0 m, (przyjmuje rozpietos¢ w osiach - rozwigzanie bezpieczniejsze)

ws = [1,35- 0,85 5,46 kN/m? + 1,5 - 4,8 kN/m?] - 1,0m = 13,47 kN /m
w, =1,35-0,85- 5,46 kN/m? - 1,0m = 6,27 kN/m

Obcigzenie ustawiamy w ten sposdb aby uzyskac najwiekszq réznice momentéw zginajacych w
wezle. Jezeli na przesle dtuzszym (nr 3) damy maksymalne obcigzenie (state + zmienne) to na
przesle krotszym ustawiamy tylko obcigzenie konieczne czyli state. Obcigzenia sq zbieramy z
pola obciqzenia dziatajacego na fragment Sciany dtugosci Im i uzyskujemy obcigzenie liniowe na
precienr 3inr 4.

Obliczamy moment w punkcie gérnym Sciany ze wzoru:

nqyEqly

Mld = hq . W3- l% _ Wy - lf
nyEcly + nyExlp + nzEsl3 5 ngEgly 4. ny—1) 4-(ny—1)
hq ha l3 ly
4-1462,05-0,001152
M — 3,30 i
1d 4-1462,05-0,001152 4-1462,05'0,001152 4-31000-0,0002813 4-31000-0,0002813
3,30 £ 3,30 o 6,30 6,00

14



13,476,302 6,27 - 6,002
4-(4—-1) 4-(4-1)

= 3,41 kNm

My 3,41
By = Noas +ene + €init = 55+ 0+ 0,0051 =0,0155m

Sprawdzenie warunkow:
e; = 0,05t = 0,05+ 0,24 = 0,0120 — warunek spefniony
e; < 0,45t = 0,45+ 0,24 = 0,1080 — warunek spefniony

0,0155
0,24

€1
¢1=1_ZT=1_2 =0,87

e wyznaczenie wspétczynnika redukcyjnego ¢; uwzgledniajacego smukto$¢ i mimosréd
w dolnej czesci Sciany

Dla dolnej czesci Sciany (przekrdj 2) model ramowy wyglada nastepujaco:

o

o

o

1 o

Wy Przekrdj 2 ws

L s S s da ey Lebiiaseiand 3
2 S

wn

i

6000 6300

Jako nr 1 oznaczamy pret odzwierciedlajacy naszq liczonqg $ciane, pret nr 2 to jest Sciana kolejna
dochodzaca do analizowanego wezta czyli w tym przypadku Sciana fundamentowa lub piwnicy, pret
nr 3 to pret odzwierciedlajacy strop o wiekszej rozpietosci, pret nr 4 to pret odzwierciedlajacy
strop o mniejszej rozpietosci.

Jezeli zostata zaprojektowana piwnica to w miejsce wysokosci Sciany nr 2 wpisujemy wysokosé
ciany piwnicy, jezeli jest tylko Sciana fundamentowa to wpisujemy wysokos¢ Sciany do poziomu
gérnego fundamentu. Sciane fundamentowa najlepiej zaprojektowaé jako wylewana, betonowa,
Wtedy bez problemu mozna przyjaé potaczenie z fundamentem jako sztywne. W przypadku gdy
$ciana fundamentowa zostanie zaprojektowana jako $ciana murowana nalezy uwzglednié zmiane
wspétczynnika zamocowania .n" na wartos¢ 3", poniewaz potaczenie Sciany murowanej z
betonowym fundamentem nie nalezy traktowaé jako sztywne i w miejscu zakonczenia Sciany nr 2
nalezatoby wtedy wprowadzi¢ przegub.
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h=330-027=3,03m

pn =075
hef =h-p,=3,03-075=227m
hes 2,27

€init = m = Eb— = 0,0051

n1=n2=n3:n4=4,0

E, = 600f, = 600 - 2,44 = 1462,05 MPa

E; = E, = 31 GPa (strop betonowy)

poapebl L0 s
LERETE ST Y =
gyt = R e
A T T "
hy = 3,30
h2=1,50
Is = 6,30m
I, = 6,00 m

ws =[1,35-0,85-546 +1,5-4,8]-1,0 = 13,47 kN/m
wy =1,35-0,85-5,46-1,0 = 6,27 kN/m

4-1462,05-0,001152

M2d = %1462,05:0,001152 4-31000-0,0011523'3(;-310000,0002813 4-310000,0002813
3,30 1,50 6,30 6,00
[1347-630° 6,276,002 L s
4-(4-1) 4-(4-1) '
M,q 0,48
e; = Neas +ene + €mie = 3335 + 0+ 0,0051 = 0,0065m

Sprawdzenie warunkow:
e; = 0,05t = 0,05- 0,24 = 0,0120 — warunek niespemiony
e, < 0,45t = 0,45 0,24 = 0,1080 — warunek spetiony

Przyjmuje e, = 0,012

P FL
P2 = t 0,24

e wyznaczenie wspdtczynnika redukcyjnego ¢; uwzgledniajacego smuktosé i mimosréd

w Srodkowej czesci Sciany
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U2

Pm=A1e 2
e
A1=1—2—7—:—k—

EN 1996 Zatqcznik &

emx - mimosrod w pofowie wysokosci $ciany

Wybieramy wzdr jako jeden z dwdch:
Dla: E = 1000f,,

_ hepp/tesr =2
23 — 37emk/t

Dla: E = 700(600)f,

_ hepr/ters — 1,54
17,8 — 28,5€my /¢

u

emk = em + e = 0,05t

EN 1996 Wzor 6.6
Mmd

NEd.m

€m =k €hm o €init

ex - mimosrdd wywotany przez petzanie

h
e, = 0,002 L [te
“lefr
EN 1996 Wzér 6.8

W przypadku scian o smuktosci nie wigkszej niz 1., wartos¢ e, mimosrodu spowodowanego
petzaniem mozZna przyjqc rownq zero.

h
e, =0 jezeli A<A. =15 -A= etff

Obliczamy smukto$¢ Sciany A i sprawdzamy czy nie jest wieksza od 15. Jezeli okaze sie, ze
bedzie wiecej niz 15 najlepiej na tym etapie przeprojektowaé Sciane czyli zwiekszy¢ jej

grubosé.

h=330-0,27=3,03m

Pn=10,75
hef =h-p, =3,03-075=227m
hep 2,27

Cinit — 4—50 = :1-—56 = 0,0051
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Wartoéé mimosrodu w 2/5h wysokosci Sciany liczac od gory (wyznaczamy z proporcji liniowej
zaleznosci):

Mi¢=3,41kNm
4 3 &
1 o
(22}
i
o
Mmd=1,85kNm g
o
(=
[oe]
D
R}
4 " M2¢=0,48kN o
2 2d=U, m S
wn
i
6000 6300

My = 1,85 kNm

herr 2,27
v 9,4 5- e, =0
. + 0+ 0,0051 = 0,0107
ém = 3295 R, S

emk = 0,0077 + 0 = 0,0077
Sprawdzenie warunkow:

emk < 0,05t = 0,05 0,24 = 0,0120 — warunek niespefiony
emi < 0,45t = 0,45 0,24 = 0,1080 — warunek spefiony

Zatem przyjmuje e = 0,0120m

e 0,0120
A1=1—2%k—_-1_2 =0,90
_ heprftes 154 227/024-154 i
T 17,8— 285em/t 17,8 —285-0,0120/024

0,482

$m =090z =0,80

Warunki nosnosci Sciany nie zostaty spetnione, nalezy przeprojektowaé Sciane, tzn.
zwiekszyé jej grubosé.



