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WPROWADZENIE

Murfor®

Jeszcze 15 lat temu, w przeciwienstwie do wiekszo$ci krajow Europy Zachodniej,
w Polsce niemal zupetnie nie wykonywano muréw zbrojonych. Oczywiscie budow-
nictwo murowane byto bardzo popularne — budowaliSmy Sciany z cegty ceramicznej
i silikatowej, pustakow betonowych, bloczkéw z betonu komdrkowego, lecz poza
nielicznymi wyjatkami (jak stupy i filarki miedzyokienne, ktére wzmacniano czasami
stalowymi siatkami krzyzowymi lub specjalnymi petlami) konstrukcje murowane nie
byty zbrojone. Wynikato to m.in. zanachronizmu przepiséw i zalecerh normowych, ktore
nie przewidywaty wykonywania scian murowych ze zbrojeniem nosnym ukfadanym
w spoinach wspornych — czyli poziomych spoinach pomiedzy cegtami. Dodatkowg
przyczyna byt brak nowoczesnych, specjalistycznych systeméw zbrojenia.

W tamtym okresie, chcac ograniczy¢ skutki zarysowania muréw (podnies¢ ich ry-
soodpornosé) i jednoczesnie podwyzszy¢ nosnosc¢, stosowano metode ,tradycyjng”
— W spoinach wspornych scian umieszczano niepowigzane ze sobg prety podtuzne
(najczesciej ptaskowniki, tzw. bednarke). Niestety nie byto mozliwe obliczenie wptywu
takiego zbrojenia ani na nosnos¢, ani na rysoodporno$¢é muru. Co wiecej, badania
doswiadczalne przeprowadzane w ostatnich latach na murach z takim wtasnie zbroje-
niem ujawnity, ze jego wptyw na nosnos¢ jest jednoznacznie negatywny. ,Tradycyjnie”
zbrojone mury wykazywaty nizszg nosnos¢ w poréwnaniu z murem niezbrojonym
— a zatem okazaly sie rozwigzaniem btednym!

Sytuacja ulegta niemal rewolucyjnej przemianie w latach 90. XX wieku. Na polskim
rynku pojawit sie wowczas pierwszy system zbrojenia strukturalnego przeznaczo-
ny do stosowania w spoinach wspornych murdw, spetniajgcy wymagania norm
europejskich. Niemal réwnoczesnie weszta w zycie w petni zgodna z europejskim
Eurokodem 6 nowa Polska Norma dotyczaca projektowania murowych konstrukcji
zbrojonych (PN-B-03340:1999). Otworzyto to droge do projektowania i wykonywania
konstrukcji murowych ze zbrojeniem uktadanym w spoinach wspornych. Architekci
i konstruktorzy uzyskali nowe mozliwosci w ksztattowaniu takich konstrukcji, szcze-
golnie na tle gwattownie rozwijajgcego sie rynku nowych materiatéw przeznaczonych
do wznoszenia murow.

Warto tez wiedziec¢, ze szerokie badania doswiadczalne prowadzone aktualnie w r6z-
nych osrodkach laboratoryjnych (takze w Polsce) potwierdzaja skutecznos$¢ zbrojenia
muréw w podwyzszaniu nosnosci $cian oraz ograniczaniu ich wrazliwosci na zaryso-
wania, poprzez wyrazng redukcje szerokosci powstajacych rys. Wyniki tych badan
majg ogromne znaczenie dla uzytkownikéw budynkow na terenach szkéd goérniczych,
terenach zagrozonych powodziami, obszarach wystepowania stabych gruntéw, ktore
grozg nierownomiernymi osiadaniami fundamentéw, a takze obiektéw poddawanych
wptywom dynamicznym (np. parasejsmicznym i sejsmicznym). Warunkiem jest, by
zbrojenie wykonane byto z odpowiedniej stali, spetniajacej wymagania odnos$nie
wytrzymatosci i odpornosci na korozje oraz odpowiednio zastosowane: dobrane,
zaprojektowane i wykonane.
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Murfor®
WPROWADZENIE

Nowoczesne, systemowe zbrojenie muréw oprocz poprawy wtasnosci konstrukcji mu-
rowych i utatwienia rozwigzywania réznego typu problemow konstrukcyjnych stwarza
takze ogromne nowe mozliwosci w architektonicznym ksztattowaniu obiektéw. Mozna
powiedzie¢, ze pozwala wynie$¢ budownictwo murowane na nowy, wyzszy poziom
jakosci architektonicznej i konstrukcyjne;.

Obecnie na polskim rynku dostepny jest tylko jeden petny system strukturalnego
zbrojenia muréw posiadajacy Aprobate Techniczng ITB i dopuszczenie do po-
wszechnego stosowania w budownictwie. Jest to zbrojenie Murfor® belgijskiej firmy
NV BEKAERT S.A., ktérego dystrybutorem w Polsce jest firma Habe. Zbrojenie
Murfor® spetnia wymagania normy PN-EN 845-3:2003 i zgodnie z przepisami moze
by¢ stosowane jako nosne (np. w elementach zginanych w swej ptaszczyznie: belki,
belki-sciany, $ciany) lub jako konstrukcyjne, gdy jego zadaniem jest ograniczenie
mozliwosci odksztatcenia muru i podniesienie jego rysoodpornosci

marzec 2005
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Murfor®

PREZENTACJA PRODUKTU g

1. Prezentacja produktu

Murfor® to prefabrykowane elementy zbrojeniowe do zabudowy w spoinach poziomych
wspornych muru. Jego unikalny ksztaft i wyjgtkowa jako$¢ zwieksza wytrzymato$¢ muru.

1.1. Specyfikacja

Zbrojenie Murfor® to ptaska kratowniczka, sktadajgaca sie z dwdch podtuznych, row-
nolegtych, stalowych pretéw, potaczonych za pomoca trzeciego, ciagtego i wygietego
sinusoidalnie. Catkowita grubo$¢ siatki nie przekracza Srednicy pretow podtuznych.

1.2. Parametry techniczne

Parametry techniczne wykorzystywanej stali sg zgodne z polska edycjg normy euro-
pejskiej PN-EN 845-3:2003.

Oznacza to, ze minimalna wytrzymato$¢ drutu na rozcigganie wynosi 550 N/mm?, za$
minimalna granica plastycznoscito 500 N/mm?2. Wytrzymato$¢ potaczen zgrzewanych
na scinanie wynosi min. 2500 N.

Karbowana badz zebrowana powierzchnia pretow podtuznych zapewnia odpowiednig
przyczepnos¢ do zaprawy.

@ BEKAERT



Murfor®
. PREZENTACJA PRODUKTU

1.3. Rodzaje i wymiary

Zbrojenia Murfor® sg produkowane w réznych szerokosciach, ksztattach i standardach
ochrony przed korozja, zgodnie z wymaganiami dla danego rodzaju muru.

1.3.1. Szerokosci (standardowe, inne dostepne na zaméwienie)

50 mm
100 mm
150 mm
200 mm
250 mm

1.3.2. Ksztalty

Murfor® RND

2N

Murfor® EFS

Drut okragty (o Srednicy
4-5 mm), do muréw
wznoszonych na spoiny
zwykte

Ptaskownik (o wymia-
rach 1,5 x 8 mm), do
muréw wznoszonych
na cienkie spoiny

5
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PREZENTACJA PRODUKTU g

1.3.3. Ochrona przed korozja

1.4

« Stal cynkowana ogniowo (.../Z) pokryta warstwg cynku o grubo$ci min.
70 gr/m?. Stosowana do murdéw znajdujgcych sie w Srodowisku odpowia-
dajgcym klasie1 i 2 — wg PN-B-03002:1999.

247

« Stalzpowiokg epoksydowa (.../E) pokryta powtokg epoksydowag o grubo$ci
min. 80 mikronow natoZzong na stal ocynkowang. Stosowana do muréw
wystawionych na dziatanie Srodowiska korozyjnego, zaliczanego do klasy
3 — wg PN-B-03002:1999.

34"

e Stal nierdzewna (.../S) stosowana do muréw narazonych na dzia-
tanie Srodowiska agresywnego, zaliczanego do klasy 4 i 5 — wg
PN-B-03002:1999. AlISI 304.

1.3.4. Pakowanie i dostawa

Zbrojenie Murfor® z pretami o przekroju okragtym produkowane jest w dfu-
gosci 3.05 m i pakowane w wigzki po 25 sztuk. Standardowa paleta sktada
sie z 40 wigzek po 25 sztuk, podpartych listewkami.

Zbrojenia Murfor® z ptaskownikami (do cienkich spoin) produkowane jest
w dfugosci 3.06 m i pakowane w wigzki po 25 sztuk. Standardowa paleta
Sktada sie z 40 wigzek po 25 sztuk podpartych listewkami.

Zbrojenia Murfor® z pretami o przekroju okragtym ze stali nierdzewnej i z po-
wtokg epoksydowg produkowane jest o dtugosci 3.05 m i pakowane w wigzki
po 25 sztuk.

@ BEKAERT



Murfor®
. PREZENTACJA PRODUKTU

1.3.5. Tabela standardowych elementéw Murfor®

rodza] | 2N ko< | x>< | dlugos¢ | waga
[mm] [mm] [mm] [m] [szt./kg]

RND/Z 50 4 0.875
(Ocynk) 100 4 3.75 3.05 0.897
150 4 0.930

200 5 1.309

RND/E 50 4 0.885
(Epoksyd) 100 4 3.75 3.05 0.907
150 4 0.942

200 5 1.323

RND/S 50 4 0.887
(Stal 100 4 3.75 3.05 0.908
nierdzewna) 150 4 0.942
200 5 1.333

EFS/Z 40 0.875
(Ocynk) 90 8x1.5 1.5 3.05 0.897
140 0.931

190 0.975

1.3.6. Akcesoria do muréw na zwyklej zaprawie

RNC/Z: Prefabrykowany element narozny
zbrojenia typu Murfor® RND/Z

10
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Murfor®
PREZENTACJA PRODUKTU g

1.3.7. Akcesoria do muréw wykonywanych na cienkie spoiny

SFC/Z: Prefabrykowany naroznik dla muréw SFL/Z: tacznik zaktadkowy zbrojenia typu
na cienkie spoiny ze zbrojeniem pionowym Murfor® EFS/Z

UFC/Z: kacznik $cienny dla otworéw drzwio- SFT/Z: Prefabrykowany tacznik teowy dla mu-
wych i okiennych réw na cienkie spoiny

1.3.8. Akcesoria: strzemiona do nadprozy

Cegly uktadane na gtéwce
(na tzw. rolke)

Cegly uktadane na ptask

3
LHK/S LHK/S
170 40

@ BEKAERT 11
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PREZENTACJA PRODUKTU

Murfor® RND/Z (ocynk) do muréw znaj- Murfor® EFS/Z (z ocynkowanego pta- Zbrojenie Murfor® RND/E (z powiokg
dujacych sie w srodowisku suchym. skownika o grubosci 1,5 mm) do mu- epoksydowg) do muréw znajdujacych
Murfor® RND/S (stal nierdzewna)domu- réw wznoszonych na cienkie spoiny. sie w srodowisku korozyjnym.

réw wystawionych na dziatanie agresyw-

nego srodowiska.

12 @ BEKAERT
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MURFOR® — MUR ZBROJONY g

2. Murfor® - mur zbrojony

2.1. Wprowadzenie

Podobnie jak beton, mur charakteryzuje sie wysoka wytrzymatoscig na $ciskanie.
Niemniej jednak, wytrzymato$¢ obu tych materiatéw na rozcigganie oraz na $cinanie
jest ograniczona. W wyniku tego, w $cianach budynku moga pojawi¢ sie zarysowania.
Aby tego unikng¢ i przenies¢ naprezenia wywotane naprezeniami rozciggajacymi i
$cinajacymi, mur powinien by¢ zazbrojony podobnie jak ma to miejsce w przypadku
zelbetu.

4

Mur bez zbrojenia Mur zbrojony

4

Beton bez zbrojenia Beton zbrojony

@ BEKAERT 13



Murfor®

Technologia Murfor® jest najwygodniejszym rodzajem zbrojenia w przypadku murow.
Zapobiega przed powstawaniem w murze zarysowan i podnosi jego wytrzymatosé.

MURFOR® - MUR ZBROJONY

Mur zbrojony technologia Murfor® to jednorodny materiat.

Dlatego zaleca sie zbrojenie catej konstrukcji technologiag Murfor®— nawet
w miejscach, gdzie na pierwszy rzut oka nie wydaje sie to konieczne.
Minimalny przekroéj poprzeczny zbrojenia konstrukcyjnego, ktére nie jest
konieczne ze wzgledéw obliczeniowych nie powinien wynosi¢ mniej niz
0,03% pola przekroju poprzecznego muru. Zaleznie od grubosci sciany,
nalezy stosowac 2 lub 3 elementy Murfor® na kazdy metr wysokosci.
Jezeli zbrojenie w murze zbrojonym ma na celu zwiekszenie nosnosci
zaleca sie, aby pole przekroju zbrojenia gtébwnego nie byto mniejsze niz
0,1 % pola przekroju muru.

W s$cianach ze zbrojeniem prefabrykowanym w spoinach wspornych w celu
zwiekszenianosnoscinaobcigzeniapoziome, tj. nazginanie w ptaszczyznie
sciany, zaleca sie, aby pole przekroju takiego zbrojenia byto nie mniejsze
niz 0,03 % pola przekroju sciany.

W zmianie A71 do PN-B-03340:1999 wprowadzono dodatkowe zalecenie
— w $cianach obiektéw narazonych na oddzialywanie typu sejsmicznego
(np. na terenach goérniczych) lub wplywy dynamiczne zwigzane z ruchem
kotowym i/lub szynowym, zaleca sie aby zbrojenie utozone w spoinach
wspornych w celu ograniczenia zarysowania lub zapewnienia ciggtosci
byto nie mniejsze niz 0,07 % pola powierzchni przekroju muru, a odlegtosé¢
zbrojenia w kierunku pionowym nie przekraczata 300 mm.

Parametry techniczne muru zbrojonego Murforem® zostaty dostosowane do odpo-
wiednich standardéw obowigzujgcych w niektérych krajach:

- Polska : PN EN 845-3

- Belgia : NBN - B24 - 401
- Niemcy : DIN 1053/3

- Wielka Brytania : BS 5628/2

- USA : UBX 24/15

- Unia Europejska : pr EN 1996-1-1-EC 6
pr EN 1998-1- EC 8
EN 845-3

14
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MURFOR® — MUR ZBROJONY y

2.2.

2.3

Zapobieganie zarysowaniom muru

Stosowanie zbrojenia w murze jest bardzo efektywne w zapobieganiu zarysowaniom
spowodowanym czynnikami statycznymi lub fizycznymi.

Przykiady:

a. Czynniki statyczne
Wystepowanie zginania lub naprezen Scinajacych w rezultacie wigze sie z prze-
kroczeniem wytrzymato$ci muru na rozcigganie lub $cinanie.

b. Czynniki hydrotermiczne
Skurcz, pefzanie i rozszerzanie sie konstrukcji wynikajgce z wahan temperatury
mogaq powodowac¢ deformacje wywotujace w konsekwencji zarysowania.

c. Inne czynniki
« Nieréwnomierne osiadanie
* Wptywy gérnicze
» Koncentracja naprezen wokét otwordw okiennych i drzwiowych
» Ugiecie elementéw nosnych (stropow, belek)
* Drgania
* Wybuchy
* Wstrzgsy sejsmiczne

Zwiekszenie wytrzymatosci muru

Zastosowanie nosnych konstrukcji murowychiich dostosowanie do nowych wymagan
architektonicznych i funkcjonalnych moze by¢ znacznie szersze w sytuacji gdy sg
one zbrojone w technologii Murfor®.

Liczne badania doswiadczalne przeprowadzane na uniwersytetach i w instytutach
naukowych wykazaty, ze $ciany ze zbrojeniem Murfor® sg w stanie przenies¢ wieksze
obcigzenie niz niezbrojone mury wykonane z tego samego materiatu.

Zbrojenie Murfor® podnosi réwniez sztywno$¢ konstrukcji ze wzgledu na odpowiednie
potaczenie miedzy scianami nosnymii dziatowymi. Jednoczesnie Murfor® gwarantuje
wysoka jednorodno$é muru, gdyz zapewnia rownomierniejsza redystrybucje naprezen
w catej konstrukcji.

W koncu, tgczenie réznych elementéw konstrukcyjnych za pomocg zbrojenia Murfor®
zapobiega wystgpieniu tak zwanej ,katastrofy postepujacej”.

@ BEKAERT
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Y. MURFOR® — MUR ZBROJONY

2.4. Technologia Murfor® zapewnia redukcje kosztow

Wiasciwe zastosowanie zbrojenia Murfor® gwarantuje, ze wzniesiony mur nie bedzie
ulegat zarysowaniu. Dla klienta wazny jest fakt, Ze jego mur bedzie stale chroniony
przed widocznymi uszkodzeniami. Z kolei architekt i wykonawca oszczedzajg koszty
zwigzane z ewentualnymi naprawami. Jest to wystarczajgce uzasadnienie zastoso-
wania technologii Murfor®.

Dalsza obnizke kosztéw mozna uzyskaé stosujac zbrojenie Murfor® zamiast zelbeto-
wych belek nadprozowych lub ptyt dociskowych pod obcigzeniami skupionymi.

16 @ BEKAERT



MURFOR® - MUR ZBROJONY

Murfor®

2.5. Murfor® oferuje nowe mozliwosci architektoniczne

e elewacje murowe i ogrodzenia
bez przewigzan w Kkierunku

pionowym

e mury obustronnie licowane

e eliminacja nadprozy zelbetowych
e eliminacja wiencow zelbetowych
e diuzsze odcinki Scian pomiedzy

dylatacjami

Murfor®:

» zapobiega zarysowaniom

* zwieksza nosnos¢

» oferuje nowe mozliwosci architektoniczne

@ BEKAERT
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Murfor®
Y. ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

3. Zakres stosowania zbrojenia Murfor®

Rozdziat ten omawia 16 istotnych zastosowan zbrojenia Murfor®.
Kazde zastosowanie zilustrowano odpowiednim rysunkiem.

Aby uzyskac czytelnos¢ rysunkow, we wszystkich przedstawionych przypadkach jako
materiat budowlany przedstawiono bloczki o duzych wymiarach.

Oczywiscie zalecenia dotyczace podanych sytuacji majg zastosowanie rowniez do
innych wymiaréw, pod warunkiem zachowania tych samych odstepéw zbrojenia
Murfor®,

18 @ BEKAERT



ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

3.1. Ryzyko nierébwnomiernego
osiadania (str. 19)

Murfor® 7
y

3.5. Dtugie odcinki $cian pomiedzy
dylatacjami (str. 26)
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3.6. Zmiany w elewaciji (str. 28)

3.3. Koncentracja naprezen
przy otworach okiennych
i drzwiowych (str. 23)

3.7. Nadproza murowane (str. 29)

3.4. Koncentracje naprezen pod
obcigzeniami skupionymi (str. 25)

3.8. Sciany piwniczne: parcie
gruntu (str. 36)

@ BEKAERT
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-/‘47Murfor®

3.9. Duze ptaszczyzny $cian wystawione
na parcie i ssanie wiatru (str. 37)

ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

n

3.10. Wience obwodowe na poziomie
stropu (str. 43) — obecne rozwigzanie
nie jest dopuszczone w polskich
unormowaniach

S Z

TN 4‘4{{&

22 NN

2NN
N

3.14. Wplywy termiczne (str. 53)

3.11. Zwienczenia szczytow (str. 44)

=R R O O
- i

L
3.15. Mury bez przewigzan w kierunku
pionowym (str. 54)

3.12. Sciany na uginajacych sie ryglach
ram lub belkach (str. 45)

3.16. Budynek zbrojony jednolicie (str. 55)

20
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ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

3.1. Nierownomierne osiadanie na stabych gruntach

Murfor®

Kiedy budowla jest wznoszona na stabych gruntach lub kiedy lokalizacja wskazuje
na ryzyko wystapienia nieréwnomiernego osiadania, zastosowanie zbrojenia Murfor®
moze znacznie zmniejszy¢ wynikajgce z tego tytutu problemy.

Przemieszczenia gruntu powodujg znaczne odksztatcenia, ktére sg przyczyng na-
prezen i w efekcie spekania konstrukcji murowych.

W celu zmniejszenia skutkdw naprezen oraz zmniejszenia szerokosci rozwarcia rys,
nalezy zastosowac zbrojenie Murfor® w dolnych i gérnych fragmentach $cian.
Zbrojenie Murfor® nalezy umieszcza¢ w odstepach nie przekraczajacych 30 cm, co
pozwoli na zwigkszenie wytrzymato$ci muru na sciskanie nawet o ok. 20% i zmniej-
szenie szerokosci rozwarcia rys do 50% (nie przekraczajgc przy tym 0,15 mm) w kon-
strukcjach murowych wznoszonych z elementéw murowych grupy 1 o wytrzymatosci
na Sciskanie 2 10 MPa i z uzyciem zaprawy o klasie = M5.

W 2003 roku zostaty przeprowadzone na Politechnice Slaskiej w Gliwicach badania
na pionowe scinanie muréw bez zbrojenia oraz zazbrojonych przy uzyciu kratowni-
czek Murfor®. Mury poddawano wytgcznie $cinaniu, jak i jednoczesnemu $cinaniu
ze Sciskaniem. Przyjeto nastepujace poziomy naprezen sciskajacych: 0.3, 0.6, 0.9
i 1.2 MPa. Ponizej zamieszczono wykres przedstawiajgcy zaleznosci pomiedzy ba-
danymi modelami. Mz — mury zbrojone, Mn — mury bez zbrojenia.

1,40
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Murfor®

Y. ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

3.2. Potaczenia scian

taczenie ze sobg Scian pocigga za sobg koncentracje naprezen, co w konsekwencji
utatwia powstawanie zarysowan. Celowym jest zbrojenie tych potaczenh za pomocag
zbrojenia Murfor®. Mozliwe jest murowanie bez przewigzan, pod warunkiem zasto-
sowania zbrojenia Murfor® w kazdej warstwie.

Naroznik

RNC

RNC

Mur bez przewigzan elementéw murowych w narozu:
Zbrojenie Murfor® w kazdej warstwie

22
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ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

Zbrojenie nalezy uktada¢ naprzemiennie.

@ BEKAERT
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Potaczenie krzyzowe

Obie potgczone Sciany zostaty naprzemiennie zbrojone ciggtym
zbrojeniem Murfor®.
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3.3. Koncentracje naprezen

Ogolnie rzecz biorac, zarysowania w murze tworzg sie w obszarach, w ktérych wy-
stepujg koncentracje naprezen, np. wokoét otworéw drzwiowych i okiennych. Murfor®
jest w stanie catkowicie przenie$¢ naprezenia wywotane sitami rozciggajgcymi oraz
Sciskajgcymi.

Otwor drzwiowy

-
=
!

([
\

- B -
== e
- T

Wskazane jest zastosowanie ciggtego pasma zbro-
Jjenia Murfor® nad otworami drzwiowymi co umozliwi
eliminacje zarysowan w tych miejscach.
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Murfor®
ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

Otwor okienny

Wskazane jest zastosowanie ciggtego pasma zbrojenia Murfor®
nad otworami drzwiowymi i okiennymi oraz pod otworami okien-
nymi co umoZzliwi eliminacje zarysowan w tych miejscach.

26
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ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

Murfor®

3.4. Koncentracje naprezen pod obcigzeniami skupionymi

Obcigzenia skupione, np. od belek nosnych, generuja duze naprezenia i zarysowania
w murze. Betonowa podlewka zaburza jednorodny charakter muru.

W zaleznosci od wielko$ci obcigzenia, wskazane jest zastosowanie zbrojenia Murfor®
w 3 do 5 spoinach warstw znajdujgcych sie ponize;.

Zbrojenie Murfor® przenosi naprezenia rozciggajace, ktére wystepuja w murze pod
obcigzeniem skupionym.
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Nigdy nie nalezy zapominac¢ o sprawdzeniu, czy elementy murowe sg w stanie prze-
nies¢ naprezenia dociskowe w miejscu przytozenia obcigzenia skupionego.

Belka dwuteowa przedstawiona na rysunku to HEB 200; dtugo$¢ oparcia wynosi
140 mm i przekazuje site N = 30 kN na powierzchnie Sciany.

* Powierzchnia przytozenia obcigzenia: 200 x 140 = 28000 mm?

L . . ~ 30000
* Obcigzenie w przeliczeniu na mm2: 28000

Bloczki betonowe, bloczki silikatowe oraz cegty ceramiczne sg w stanie przeniesé
takie obcigzenie, w przypadku zazbrojenia 3 spoin znajdujgcych sie ponize;.

@ BEKAERT
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Y. ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

3.5. Zapobieganie zarysowaniom dlugich odcinkéw scian

Odksztatcenia muru wywotane skurczem lub wptywami termicznymi powodujg napre-
zenia, ktére moga przyczynic¢ sie do powstania w murze zarysowan.

Dylatacje powinny wystepowac w regularnych odstepach, a odlegtosci miedzy nimizalezg
od wtasdciwosci fizycznych (gtéwnie rozszerzalnosci) elementdw elewacyjnych.

Murfor® umozliwia zastosowanie wiekszych
odstepoéw miedzy dylatacjami.

Testy przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych i ostatnio w Belgii wykazaty, ze
zastosowanie zbrojenia Murfor® umozliwia zwiekszenie odstepéw miedzy dylatacjami,
co daje wiekszg dowolnos$¢ w ksztattowaniu elewacii.

Doktadne odstepy miedzy dylatacjami w odniesieniu do ilosci zbrojenia Murfor® okre-
$lono za pomoca licznych badan doswiadczalnych i obserwacji praktycznych.

28
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Zbrojenie Murfor® umozliwia zwiekszenie odstepéw miedzy dylatacjami oraz zapewnia
wiekszg dowolnos¢ w ich rozmieszczaniu.

Odpowiednie umiejscowienie dylatacji:

- W miejscu potgczenia z innymi materiatami, np. ze stupami zelbetowymi,
- W miejscach zmian w przekroju sciany,

- w narozach.

Ponizsza tabela podaje wymagane odstepy zbrojenia Murfor® dla réznych materiatéw budo-

wlanych.

Nalezy uwzgledni¢ nastepujgce warunki:

- mur jest wtasciwie przewigzany,

- zbrojenie Murfor® jest utozone na zakfad i zakotwione zgodnie z opisem w punkcie 5.3 na
str. 72.

Uwaga: aby unikng¢ zarysowan, nalezy Scisle stosowac sie do podanych ilosci zbrojenia
Murfor® oraz wskazéwek dotyczacych jego rozmieszczenia.

Maksymalne odlegtosci miedzy dylatacjami w diugich scianach

grubos¢ sciany < 140 mm grubos¢ sciany > 140 mm
zbrojenie I zbrojenie I
Materiat b?z . co 450 zbrojenie b(_ez . co 450 zbrojenie
zbrojenia co 225mm | zbrojenia co 225mm
mm mm
cegla ceramiczna 15m 20m >20m 15m 20m >20m
£<0,1 mm/m
bloczki silikatowe
bloczki betonowe
bloczki z kruszywa 8m 12m 14m 8m 14m 16m
lekkiego
0.1<e<0,4 mm/m
bloczki z betonu
komérkowego 6m 10m 12m 6m 12m 14m
£>0,3mm/m

€ = sumaryczna wartos¢ skurczu i rozszerzalnosci termicznej muru
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3.6. Uskoki w elewacjach

Zmiany w $cianach murowych elewacji powodujg rézne warunki obcigzenia i kon-
centracje naprezen w miejscach potaczen. W takich przypadkach zbrojenie Murfor®
redukuje ryzyko pojawienia sie zarysowan.

Zmiany w wysokoSciach lub ksztafcie elewacji czesto powodujg zarysowania muru.

Problem ten mozna rozwigza¢ stosujac zbrojenie Murfor®
w kazdym punkcie, w ktérym zmieniono wysoko$c elewacji.
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ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

3.7. Nadproza i belki

Prefabrykowane nadproza wykonane z betonu lub innych
materiatdw zawsze wywierajg negatywny wptyw na mur,
ktory moze objawic sie zarysowaniem (np. na skutek réznicy
w skurczu, przewodzeniu ciepfa). W przypadku nadprozy
stalowych dodatkowym problemem moze okazac sie niska
odpornos$c¢ na korozje.

I N N N N B B

Zastosowanie zbrojenia Murfor® w nadprozach pomaga
w wyeliminowaniu wyzej wymienionych probleméw. Jego
dodatkowg zaletg jest nizszy koszt. Zbrojenie Murfor®
umieszczone takze pod parapetem zapobiega zaryso-
waniom w tym obszarze.

@ BEKAERT

31



Murfor®

ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

Sposéb wykonywania zbrojonych nadprozy
murowanych

Cegty utozone na gtéwce (na rolke)

W kazda spoine pionowg pierwszej warstwy
nadproza, wiéz strzemie.

Roztéz zaprawe na cegle.
Wocisnij strzemie w zaprawe.

Kiedy rolka jest wymurowana, umies¢ bel-
ke Murfor RND w zaczepach
strzemion LHK.

llo$¢ kolejnych spoin, ktére musza byc¢
przezbrojone, zalezy od rozpietosci
nadproza i musi by¢ przeliczona.
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Cegty utozone na ptask

Strzemiona umieszcza sie w kazdej spoinie
pionowej.

Specjalny ksztalt strzemion ustala jednoznacznie
ich pozycje w spoinach pionowych. Pozwala to
na liniowe utozenie Murfora w osi muru.

Zbrojenie Murfor jest zakotwione w zaczepach
strzemion.

W zaleznosci od rozpietosci nadproza zbroi sie
jedna lub wiecej kolejnych spoin poziomych.

@ BEKAERT
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Nadproza oblicza sie w sposéb przedstawiony w rozdziale 4 na str. 56.

Ponizsze tabele przedstawiajg liczbe spoin, kitdre nalezy zazbroi¢ dla okre$lonej
liczby przeset nadprozy tak, aby mogty one przenies¢ ciezar wlasny nadproza.
Liczba ta zalezy od rozpietosci i wysoko$ci nadproza.

4.  Minimalna dtugosc¢ zakotwienia z obydwu stron poza krawe-

Nalezy spetni¢ nastepujgce kryteria konstrukcyjne:
1. Mur jest wtasciwie przewigzany.

2.  Warstwa dolna jest zabezpieczona specjalnymi strzemiona-
mi, zob. str. 74.

Utozenie Utozenie
na rolke na ptask

3
LHK/S LHK/S
170 40

3. Zbrojenie Murfor® jest faczone na zakfad, zgodnie
2 5.3. str. 72.

dzie otworu wynosi co najmniej 500 mm
(po 250 na strone).

5. Nadproza sg nieprzerwanie podparte przez co najmniej
14 dni od wymurowania (dla temperatury powyzej +5°C).
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Nadproza

Ponizej podano w tabelkach rozwigzania przyktadowych belek nadprozowych z uzyciem
zbrojenia Murfor®. W kazdym przypadku podano ilo$ci warstw jakie muszg by¢ zazbrojone
w strefie rozcigganej i Sciskanej (patrz rysunek: strefa 1 ll)

| — —

Cegly ceramiczne

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymato$¢ cegiet na Sciskanie = 15 MPa
- wytrzymato$¢ zaprawy na Sciskanie = 5 MPa

Wymiary cegty:
| xw xh [mm]
250 x 120 % 65
240 x 115 x 71

Liczba kolejnych spoin, ktére nalezy zazbroi¢ (strefa | + strefa Il)
Uwaga! Nalezy kontynuowac zbrojenie co 400-500 mm.

» wysokos¢ nadproza w m
szerokosc
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
1m 1+0 1+1 1+1 1+1 1+2 142 142
2m 140 1+1 1+1 1+1 142 142 1+2
3m - 1+1 1+1 1+1 142 1+2 1+2
4m - 2+1 2+1 1+1 142 142 142

Nadproza o wiekszych rozpieto$ciach lub wiekszych obcigzeniach mozna obliczy¢
zgodnie z opisem podanym w rozdziale 4., str. 56.
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Nadproza

Bloczki silikatowe

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymato$¢ cegiet na Sciskanie = 15 MPa
- wytrzymato$¢ zaprawy na Sciskanie = 5 MPa

Wymiary cegty:
| x w x h [mm]
250 x 120 x 65
250 x 95 x 65

Liczba kolejnych spoin, ktére nalezy zazbroi¢ (strefa | + strefa Il)
Uwaga! Nalezy kontynuowac zbrojenie co 400-500 mm.

- wysokos¢ nadproza w m
szerokos¢

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
1m 1+0 1+1 1+1 1+1 142 1+2 1+2
2m 1+0 1+1 1+1 1+1 142 1+2 142
3m - 1+1 1+1 1+1 1+2 1+2 1+2
4m - 2+1 2+1 1+1 142 142 142

Wymiary cegty:

| x w x h [mm]
250 x 120 x 138
250 x 120 x 220

Liczba kolejnych spoin, ktére nalezy zazbroi¢ (strefa | + strefa Il)
Uwaga! Nalezy kontynuowac zbrojenie co 400-500 mm.

wysokos¢ nadproza w m
04 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
1m 1+0 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1
2m 1+0 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1
3m - 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1
4m - - 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1

szerokos$¢

Nadproza o wiekszych rozpietos$ciach lub wiekszych obcigzeniach mozna obliczy¢
zgodnie z opisem podanym w rozdziale 4, str. 56.
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Nadproza

Cegly i pustaki betonowe

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymato$¢ cegiet na Sciskanie = 15 MPa
- wytrzymato$¢ zaprawy na Sciskanie = 5 MPa

Wymiary cegty:
| x w x h [mm]
250 x 120 x 65

Liczba kolejnych spoin, ktére nalezy zazbroié¢ (strefa | + strefa Il)
Uwaga! Nalezy kontynuowac zbrojenie co 400-500 mm.

» wysokos¢ nadproza w m
szerokos¢

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
1m 1+0 1+1 1+1 1+1 1+2 142 142
2m 1+0 1+1 1+1 1+1 1+2 1+2 1+2
3m - 1+1 1+1 1+1 1+2 1+2 1+2
4m - - 2+1 2+1 2+2 142 142

Wymiary cegty:

| x w x h [mm]
390 x 95 x 190

Liczba kolejnych spoin, ktére nalezy zazbroi¢ (strefa | + strefa Il)
Uwaga! Nalezy kontynuowac zbrojenie co 400-500 mm.

» wysokos¢ nadproza w m
szerokosc
0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
1m 1+0 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1
2m 1+0 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 142
3m 1+0 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 142
4m - 1+1 1+1 1+1 1+1 1+1 142

Nadproza o wiekszych rozpietosciach lub wiekszych obcigzeniach mozna obliczy¢
zgodnie z opisem podanym w rozdziale 4., str. 56.
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3.8. Sciany obciazone parciem — mury oporowe

Sciany piwniczne i mury oporowe lub $ciany siloséw narazone sg na znaczne napre-
zenia wynikajgce z obcigzenia dziatajgcego prostopadle do ich powierzchni. Zbroje-
nie Murfor® umieszczone w spoinach wspornych zwieksza no$nos¢ sciany rozpietej
pomiedzy podporami.

Sciana silosu

Sciana piwniczna

Murowane $ciany zbrojone, poddane wygieciom z ptaszczyzny, oblicza sie w sposdb
identyczny jak ptyty zelbetowe.

Patrz rozdziat 4 — Algorytmy dotyczgce projektowania muréw zbrojonych. Niemniej
jednak, przy okreslaniu dopuszczalnego obcigzenia muru powinno sie bra¢ pod uwage
zabezpieczenie muru przed zarysowaniem. W tym celu wskazanym jest ograniczenie
naprezen w stali zbrojenia fyk do 200 MPa.
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3.9. Sciany obciazone parciem i ssaniem wiatru

Sciany poddane parciu wiatru czesto podlegaja duzym naprezeniom. Dzieki zbrojeniu
Murfor® mozna zredukowa¢ grubo$¢ $ciany.

S S S S S S S S oS S S S S S S S S S S N S S NSNS NSNS OSSN
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Parcie wiatru

Konstrukcje scian murowanych poddanych obcigzeniu prostopadle dziatajagcemu do
ich ptaszczyzny i zbrojonych w spoinach wspornych oblicza sie zgodnie z rozdziatem
4 — Algorytmy dotyczace projektowania muréw zbrojonych.

Niemniej jednak, przy okre$laniu dopuszczalnego obcigzenia muru powinno sie bra¢
pod uwage zabezpieczenie muru przed zarysowaniem. W tym celu wskazanym jest
ograniczenie naprezen w stali zbrojenia fyk do 200 MPa.

Przyktad

Sciana zbudowana z bloczkéw betonowych o wielko$ci 390 x 190 x 190, odstep
pomiedzy stupami wynosi 6 m, ssanie wiatru wynosi 0,5 kN/m?.

Wedtug tablicy (str. 42) wymaganych jest 5 zbrojerr na metr wysokosci. W rezultacie
za pomocg zbrojenia Murfor® nalezy zazbroi¢ kazdg spoine.

@ BEKAERT
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Ponizsze tabele przedstawiajg liczbe spoin, ktére nalezy zazbroi¢ na metr wysokosci
w przypadku $cian narazonych na parcie wiatru.

Nalezy spetni¢ nastepujace kryteria konstrukcyjne:

1. Mur jest wtasciwie przewigzany.

2. Zbrojenie Murfor® jest tgczone i zakotwione w sposob
podany w 5.3. str. 72.

3. Nadproza sg nieprzerwanie podparte przez co
najmniej 14 dni od wymurowania (przy temperaturze
powyzej +5°C).

40
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Obciazenie wiatrem (parcie wiatru)

Cegly ceramiczne

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymatos¢ elementéw murowych na Sciskanie = 15 MPa
- wytrzymato$¢ zaprawy na Sciskanie = 5 MPa

Wymiary cegty: Wymiary cegty:
| x w x h [mm] I x w x h [mm]
288 x 188 x 220 375 x 250 x 238

Wartosci obcigzen parcia wiatrem P podane w ponizszych tablicach dotycza
obciazenia obliczeniowego.

rozstaw P [kN/m?] rozstaw P [kN/m?]
kolumn 0,5 0,75 1 kolumn 0,5 0,75
3m 3 4 5 3m 2 3 3
4m 4 - - 4m 3 4 -
5m - - - 5m 4 - -

Obliczenia dotyczgce zbrojenia w przypadku wiekszych rozpietosci lub wigkszej sity
parcia wiatru przeprowadza sie zgodnie z opisem w rozdziale 4, str. 56.
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Obciazenie wiatrem (parcie wiatru)

Cegly i bloczki silikatowe

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymatos¢ elementéw murowych na $ciskanie = 15 MPa
- wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie =2 5 MPa

Wymiary cegly: Wymiary cegty:
[ x w x h [mm] | x w x h [mm]
340 x 180 x 190 340 x 240 x 190
500 x 180 x 220 500 x 250 x 220

Wartosci obcigzen parcia wiatrem P podane w ponizszych tablicach dotycza
obciazenia obliczeniowego.

rozstaw P [kN/m?] rozstaw P [kN/m?]
kolumn 0,5 0,75 1 kolumn 0,5 0,75
3m 3 4 5 3m 2 3 4
4m 4 - - 4m 3 5 -
5m - - - 5m 5 - -

Obliczenia dotyczace zbrojenia w przypadku wiekszych rozpietosci lub wiekszej sity
parcia wiatru przeprowadza sie zgodnie z opisem w rozdziale 4, str. 56.
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Obciazenie wiatrem (parcie wiatru)

Bloczki z betonu komérkowego

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymatosc¢ bloczkéw na Sciskanie = 3,6 MPa
- wytrzymato$¢ zaprawy na Sciskanie = 8 MPa

Wymiary cegly: Wymiary cegty:
[ x w x h [mm] [ x w x h [mm]
590 x 240 x 240 590 x 360 x 240

Wartosci obciagzen parcia wiatrem P podane w ponizszych tablicach dotycza
obciazenia obliczeniowego.

rozstaw P [kN/m?] rozstaw P [kN/m?]
kolumn 0,5 0,75 1 kolumn 0,5 0,75
3m 2 3 4 3m 2 2 3
4m 3 4 - 4m 3 4 -
5m - - - 5m 4 - -

Obliczenia dotyczgce zbrojenia w przypadku wiekszych rozpietosci lub wiekszej sity
parcia wiatru przeprowadza sie zgodnie z opisem w rozdziale 4, str. 56.
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Obciazenie wiatrem (parcie wiatru)

Cegly i pustaki betonowe

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymatosc¢ cegiet i pustakow na sciskanie 2 15 MPa
- wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie = 10 MPa

Wymiary cegty: Wymiary cegly:
I x w x h [mm] I x w x h [mm]
390 x 140 x 190 390 x 190 x 190

Wartosci obcigzen parcia wiatrem P podane w ponizszych tablicach dotycza
obciazenia obliczeniowego.

rozstaw P [kN/m?] rozstaw P [kN/m?]
kolumn 0,5 0,75 1 kolumn 0,5 0,75
3m 3 4 - 3m 2 3 4
4m 5 - - 4m 4 5 -
5m - - - 5m - - -

Obliczenia dotyczace zbrojenia w przypadku wiekszych rozpietosci lub wiekszej sity
parcia wiatru przeprowadza sie zgodnie z opisem w rozdziale 4, str. 56.
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3.10. Wience

Obecnie rozwigzanie nie jest dopuszczone w polskich unormowaniach.

Jezeli odpowiednia liczba zbrojenia Murfor® jest zabudowana w murze, mozna wyeli-
minowac konieczno$¢ zastosowania tradycyjnych wiencéw zelbetowych.
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Aby zbrojenie byto skuteczne zazwyczaj wystarczajg 4 elementy Murfora®.

Kazda z czterech kolejnych spoin nalezy zazbroi¢ 1 elementem Murfor® lub w dwéch
kolejnych spoinach nalezy osadzi¢ obok siebie dwa elementy Murfor® o mniejszej
szerokosci.

Zalety:

- eliminacja zelbetu i koniecznosci wykonywania szalunkow
- lepsza praca sciany

- eliminacja mostkéw termicznych

- jednorodny mur

- szybsze i tansze wykonanie

@ BEKAERT
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3.11. Zwienczenia scian szczytowych

Zastosowanie zbrojenia Murfor® co 400 mm podnosi stabilno$¢ $ciany szczytowej.

Wskazanym jest zbrojenie co 200 mm w przypadku $cian szczytowych wyzszych niz
8 m. Jezeli chodzi o wykorzystany materiat, nalezy uwzgledni¢ zalecenia z rozdzia-
tu 3.5., str. 26 (dtugie Sciany).
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3.12.Sciany wypetniajace konstrukcje szkieletowe i stupowo-plytowe
poddane deformacjom

Jezeli Sciany wypetniajace konstrukcje zabudowane sg na uginajgcym sie stropie lub
belce, w murze powstajg zazwyczaj zarysowania, tak jak pokazano na ponizszym
rysunku.

’_I

Problem ten moznarozwigzac oddzielajgc wypetniajacy mur od stropu lub belki umiesz-
czajac przektadki z papy (lub podobnego materiatu) miedzy $ciang a konstrukcjg oraz
stosujac zbrojenie Murfor®.

Dzieki temu Sciana zachowuije sie jak osobna, zbrojona ptyta $cienna, niezalezna juz
od ruchoéw stropu lub belki.

(
T
& |
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a. przektadka z papy (lub z innego, podobnego materiatu)
b. pas izolacji przeciwogniowe.
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Ponizsze tablice okreslajg liczbe spoin, ktére nalezy zazbroi¢ w technologii Murfor®

w dolnym obszarze A Scian wypetniajacych konstrukcje i poddanych deformacjom,

w celu uzyskania $ciany samonosne;j.

W obszarze B co 500-600 mm umieszczone sg zbrojenia pomocnicze.

1.
2.
3. Pomiedzy goérng krawedzig sciany a betonowym stropem lub

Nalezy spetni¢ nastepujace kryteria konstrukcyjne:

Sciana jest wykonana z prawidtowym przewiazaniem
glementéw murowych
Sciana zbudowana jest na izolacji poziomej (a)

belkg nalezy umiesci¢ materiat trwale plastyczny i niepalny (b)

. Laczenie na zaktad i/lub zakotwienie zbrojenia Murfor®

zgodnie z opisem w 5.3, str. 72.

. Nadproza sg nieprzerwanie podparte przez co najmniej 14 dni

od wymurowania (przy temperaturze powyzej +5°C).

. Sciany przenoszg jedynie swoj ciezar wiasny.
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Sciany dziatowe lub wypetniajace, ale nie petniace funkcji $cian
usztywniajacych

Cegly ceramiczne

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymatos¢ elementéw murowych na Sciskanie =2 5 MPa
- wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie = 10 MPa

Wymiary cegly: Wymiary cegly:
| x w x h[mm] I xw x h[mm]
288 x 188 x 220 375 x 250 x 238

Liczba spoin, ktére nalezy zazbroi¢ w dolnym obszarze A (rysunek na str. 45).

Uwaga! W obszarze B, zbrojenie pomocnicze co 500 — 600 mm.

dtugosé wysokos¢ dhugosé wysokosé
Scian 2,5m 3m Scian 2,5m 3m
3m 1 1 3m 1
4m 2 2 4m 2
5m - 3 5m -

@ BEKAERT
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Sciany dziatowe lub wypetniajace, ale nie petniace funkcji $cian
usztywniajacych

ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

Cegly i bloczki silikatowe

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymatos¢ elementéw murowych na $ciskanie = 15 MPa
- wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie =2 8 MPa

Wymiary cegly: Wymiary cegly:
| x w x h[mm] | x w x h [mm]

340 x 180 x 190 340 x 240 x 190

500 x 180 x 220 500 x 250 x 220

Liczba spoin, ktére nalezy zazbroi¢ w dolnym obszarze A (rysunek na str. 45).

Uwaga! W obszarze B, zbrojenie pomocnicze co 500 — 600 mm.

diugosé wysokos¢ diugosé wysokosé
scian 2,5m 3m Scian 2,5m 3m
3m 1 1 3m 1
4 m 1 2 4m 2
5m - 2 5m -
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Sciany dziatowe lub wypetniajace, ale nie petniace funkcji $cian
usztywniajacych

Bloczki z betonu komérkowego

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymatosc¢ bloczkéw na Sciskanie = 3,6 MPa
- wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie = 8 MPa

Wymiary cegly: Wymiary cegly:
| x w x h [mm] [ x w x h [mm]
590 x 240 x 240 590 x 360 x 240

Liczba spoin, ktore nalezy zazbroi¢ w dolnym obszarze A (rysunek na str. 45).

Uwaga! W obszarze B, zbrojenie pomocnicze co 500 — 600 mm.

dtugosé wysokos¢ dtugosé wysokos¢
écian 2,5m 3m scian 25m 3m
3m 1 1 3m 1 1
4m 1 1 4m 1 1
5m - 1 5m - 1
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Sciany dziatowe lub wypetniajace ale nie petniace funkcji $cian
usztywniajacych

ZAKRES STOSOWANIA ZBROJENIA MURFOR®

Cegly i pustaki betonowe

Specyfikacje materiatu:
- wytrzymatosc¢ cegiet i pustakow na sciskanie 2 15 MPa
- wytrzymatos¢ zaprawy na Sciskanie = 10 MPa

Wymiary cegty: Wymiary cegty:
| x w x h [mm] [ x w x h [mm]
390 x 140 x 190 390 x 190 x 190

Liczba spoin, ktore nalezy zazbroi¢ w dolnym obszarze A (rysunek na str. 45).

Uwaga! W obszarze B, zbrojenie pomocnicze co 500 — 600 mm.

dtugosé wysokos¢ diugosé wysoko$é
Scian 25m 3m Scian 25m 3m
3m 1 1 3m 1
4m 1 2 4m 2 2
5m 2 2 5m - 2
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3.13. Mury szczelinowe

Mur szczelinowy ze zbrojeniem Murfor® poréwnywalny jest ze $ciang pojedyncza.
W rezultacie taki mur szczelinowy mozna uwazaé za jednorodng $ciane nosng imozna
zmniejszy¢ jego grubosc.

Typowe zastosowania:

- mur dwuwarstwowy bez przewigzania elementéw murowych

- Sciany wsporcze taraséw

- Sciany poddane obciazeniom dziatajacym prostopadle do ptaszczyzny
- nadproza w murze szczelinowym eliminujace mostki termiczne ...

Tak wiec, oprocz zastosowania do tgczenia dwoch warstw muru, Murfor® podnosi
réwniez nosnosc¢ scian. W takim wypadku, obydwie warstwy petnig role zbrojonego
muru.

Jezeli obie warstwy sg wykonane z tego samego materiatu, obliczenia mozna prze-
prowadzi¢ z zastosowaniem zastepczej grubosci d gdzie

d=\/d’+d> (d, d,-grubosci warstw)

Typowe Sciany szczelinowe mozna oblicza¢ zgodnie z zaleceniami podanymi
w instrukcji ITB Nr 341/96.
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Przyktady
Mury dwuwarstwowe bez przewigzania elementéw murowych

Murfor® mozna uzy¢ do pofaczenia dwdch warstw muru w celu poprawienia smuktosci
i statecznosci Sciany.

Murfor® maksymalnie co 400 mm

Sasasasane

o

T‘
(o}
N

d=\ld’+d’

Uwaga! Szczelina miedzy warstwami wypetniona zaprawa.
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3.14. Rozszerzalnos¢ termiczna konstrukcji

W wyniku dziatania deszczu i wahan temperatury, mur wykazuje tendencje do roz-
szerzania sie lub kurczenia wywotujgc w ten sposob naprezenia, ktére czesto powo-
dujg zarysowania na styku ze Scianami dziatowymi. Problem ten mozna rozwigzac
umieszczajgc po wysokosci $ciany zbrojenie Murfor® w rozstawie nie wiekszym niz

400 mm.
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3.15. Mury bez przewigzania w kierunku pionowym

Elewacje murowane bez przewigzania w kierunku pionowym dajg architektowi nowe
mozliwosci, gdyz jest on w stanie uzyskac specjalne efekty wizualne. Zazwyczaj taki
rodzaj muru stosowany jest jedynie w przypadku wznoszenia niewielkich i nienosnych
$cian. Zastosowanie zbrojenia Murfor® w kazdej spoinie, pozwoli osiggnaé wytrzy-
matos¢ jak elewacji murowanej z przewigzaniami.

Réwniez mozliwe jest wznoszenie muréw bez przewigzan z réznych materiatow.
Na przykiad dla budynku ,Stadtarchiv’ (Archiwum Panstwowego) w Monachium
wykorzystano specjalny charakterystyczny mur z bloczkami wapienno-piaskowymi
oraz cegtami ceramicznymi tego samego rozmiaru utozonymi wozéwkowo, co daje
wizualny efekt przypominajacy potke z ksiazkami.

z____-T

DL
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3.16. Budynek zbrojony jednorodnie

Jak dotad omdwiono poszczegdlne problemy.

Rowniez za pomocg systemu Murfor® mozna w sposob jednorodny zazbroi¢ catg
konstrukcje.

Zalety:

- obnizenie liczby szczegétowych badan i zalecen dotyczacych placu budowy
- zapobieganie potencjalnym pomytkom podczas wznoszenia budynku

- eliminacja nieoczekiwanych probleméw

System Murfor® to dodatkowa gwarancja
dla architekta, wykonawcy i klienta.

Zwienczenia szczytow

3.1

3.13 — Mury podwdjne i szczelinowe

3.3 —— Koncentracje naprezen przy
otworach okiennych i drzwiowych

Potaczenia $cian / / 3.6 —— Zmiany w wysokosci elewacji
. 3.7 - H
Dtuga $ciana = = i
- = Elewacje murowane
Nadproza o e 3.15 — bez przewigzania
murowane E== | w kierunku pionowym
\ |
3.1
3.8
Sciany piwniczne: parcie gruntu Ryzyko osiadania
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ALGORYTMY DOTYCZACE PROJEKTOWANIA
MUROW ZBROJONYCH

Ustalenia ogdine.

W zaleznosci od geometrii konstrukcji (rys.1) mury zbrojone poddane zginaniu w
swej ptaszczyznie obejmujg, w zaleznosci od stosunku h/L . (wysokos¢ muru nad
otworem / rozpietos¢ efektywna) nastepujace trzy zasadnicze przypadki:

a) murowane elementy belkowe — nadproza murowane i belki (h/L_; < 0,5);

b) belki wysokie — tzw. belki-sciany (0,5 < h/L < 1,0);

c) tarcze murowane (h/L > 1,0) —rys.2.

Rys. 1. Schemat murowanej konstrukcji zbrojonej zginanej w swej ptaszczyznie.

Jesli chodzi o tarcze $cienne oparte na belkach (rys.2) to oblicza¢ je mozna, miedzy
innymi, z uwzglednieniem sztywnosci gietnej belki. W rzeczywistos$ci, po zadziataniu
obcigzenia pionowego, w tarczy takiej wystapi efekt wewnetrznego przesklepienia,
a belka zelbetowa petni¢ bedzie role sciggu. W efekcie, w tarczy muru dominowac
beda naprezenia sciskajace, zas w belce wystapi zginanie z rozcigganiem.
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Rys.2. Murowana tarcza Scienna oparta na belce.
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Wysokos$¢ wydzielonego tuku wewnetrznego (t' - na rys.2) jest funkcjg stosunku
sztywnosci muru (EJ, ) do sztywnosci elementu zelbetowego (E_J_ ). Nalezy jg
przyjmowac réwng 0,1 wysokosci muru nad otworem, czyli t’ = 0,1h.

Obliczanie tego typu ustrojow sprowadza sie do sprawdzenia warunku nie przekro-
czenia wytrzymato$ci muru na $ciskanie oraz wyznaczeniu zbrojenia na rozcigganie
(i ewentualnie na Scinanie) w Zzelbetowej belce. Normy europejskie nie podajg do-
ktadnych algorytmoéw obliczeniowych. Wzory, ktérych przy podanych wyzej zatoze-
niach, nalezy wyznaczac¢ sity wewnetrzne w murze tarczy oraz belce, mozna znalez¢
w literaturze.

Murowane nadproza tukowe projektuje i wykonuje sie jako niezbrojone, a ob-
licza zgodnie z zasadami podanymi w literaturze przedmiotu oraz ogélnymi
zaleceniami dotyczacymi projektowania muréw niezbrojonych, zawartymi w
PN-B-03002:1999.

Nadproza w postaci elementéw zelbetowych, prefabrykowanych lub wykonywanych
bezposrednio na miejscu budowy, oblicza sie je zgodnie z zasadami dotyczacymi
projektowania konstrukcji zelbetowych wg PN-B-03264:2002.

Obliczanie belek oraz belek-$cian nalezy prowadzi¢ przy zatozeniu, ze myslo-
wo wydzielona z muru belka murowana (oznaczona na rys. 1 linig przerywana)
przenosi wylacznie momenty zginajace oraz sity poprzeczne.

4.2. Warunki ogélne SGN.

Przy projektowaniu muréw zbrojonych poddanych zginaniu nalezy sprawdzi¢ dwa
nastepujace warunki:

a) stanu granicznego nosnosci na zginanie, oraz

b) stanu granicznego na Scinanie.

Warunek nieprzekroczenia nosnosci na zginanie ma ogolng postac:

Msd s Mrd (1)
gdzie: Mg, - maksymalna obliczeniowa wartos¢ momentu zginajacego;
M., - nosnos¢ na zginanie muru zbrojonego.

W przypadku zginanych w ptaszczyznie muréw zbrojonych wzér (1) przyjmuje

posta¢ dwoch warunkéw stanu granicznego nosnosci, ktdre musza by¢ spetnione

jednoczesnie:

a) ze wzgledu na nieprzekroczenie granicy plastycznosci w stali zbrojenia;

b) z uwagi na nieprzekroczenie wytrzymatosci muru na sciskanie w kierunku réwno-
legtym do spoin wspornych w Sciskanej strefie przekroju poprzecznego.

@ BEKAERT
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Warunek nieprzekroczenia nosnosci na sity poprzeczne ($cinanie) ma postac:
V, sV, ()

gdzie: V- maksymalna obliczeniowa wartosc sity poprzecznej;

Vey- No$nosc na scinanie.

Warunki konstrukcyjne dotyczace rozmieszczenia i ksztaltowania
zbrojenia.

Stosowanie zbrojenia w spoinach wspornych muréw musi spetnia¢ warunki konstruk-
cyjne w zakresie rozmieszczenia zbrojenia, zakotwienia, tgczenia oraz minimalnej
grubosci otuliny zaprawa. Szczegdtowe zalecenia w tym wzgledzie podane sg w
PN-B-03340:1999.

Problem jedynie moze stanowi¢ prawidtowe otulenie zaprawg w spoinie wspornej
w odniesieniu do muréw wykonywanych na tzw. cienkie spoiny. Norma PN-B-03340:
1999 podaje zalecenia ogodlne, pokazane na rys.3a. Przy cienkiej spoinie (o grubosci
do ok. 3 mm) zastosowanie takich grubosciotulenia jest niewykonalne. Stad zasadnym
wydaje sie przyjecie warunkéw opracowanych dla zbrojenia do cienkich spoin typu
Murfor® firmy BEKAERT S.A., pokazane na rys.3b.

Rys. 3. Otulenie stali zbrojeniowej w spoinie wspornej:

a) b)

215 mm 215 mm

21 mm y——

2 1,5mm

21imm T

>1cm =2cm

a) zalecenia PN-B-03002:1999;
b) zalecenia dla zbrojenia Murfor® do cienkich spoin.

Dtugo$c¢ zakotwienia powinna by¢ dostateczna w celu przekazania sit wewnetrznych
na zaprawe lub beton wypetniajacy i unikniecia rys podtuznych lub roztupywania
muru. Zakotwienie uzyska¢ mozna przez proste zakotwienie, haki, zagiecie lub petle.
Alternatywnie stosowaé mozna réwniez odpowiednie urzadzenia mechaniczne. Nie
zaleca sie stosowac zakotwienia prostego lub zagie¢ w celu zakotwienia gtadkich
pretow zbrojenia o $rednicy wiekszej niz 8 mm. Hakdw, zagie¢ lub petli zaleca sie
nie stosowac w celu zakotwienia pretéw Sciskanych.
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Murfor®

Wymagana dtugosc zakotwienia prostego |, , przy zatozeniu rownomiernie roztozonych
naprezen przyczepnosci, zaleca sie wyznaczac z wzoru.
(]) fyk I

. (3)
4 Vs fbok

|B=Ym

gdzie: ¢ - Srednica efektywna zbrojenia;

czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla muru (dla zakotwienia
stali zbrojeniowej — z tabl.1 normy PN-B-03340:1999);

warto$¢ charakterystyczna granicy plastyczno$ci stali;

- wartos¢ charakterystyczna wytrzymato$ci zakotwienia zbrojenia.

Stosowanie wzoru (3) w praktyce natrafiato na podstawowg trudnosé, mianowicie w
normie PN-B-03340:1999 nie podano w jaki sposdb nalezy przyjmowac lub okreslac
wartos¢ charakterystyczng wytrzymatosci zakotwienia zbrojeniaf, . Wartoscif, , moz-
na przyjmowac z podanej ponizej tablicy 1, ktérg wprowadzono zmiang Az1/2004 do
PN-B-03340:1999.

Tablica 1 Charakterystyczne wartosci wytrzymatosci zakotwienia zbrojenia f,

Klasa zaprawy M5 M10 M15 M20
dla pretéow gtadkich [MPa] 1,3 1,5 1,6 1,8
dla pretéw zebrowanych [MPa] 2,4 3,0 3,4 4.1

4.4. Algorytm obliczania belek i belek-$cian.

4.41. Geometria.

Belki (h/L,, < 0,5) Belki — $ciany (0,5 < h/L_, < 1)

Schemat obliczeniowy: Schemat obliczeniowy:

gdzie:

Rozpietos¢ efektywna: Rozpietos¢ efektywna:

L,=115xL L,=115xL

L — rozpietos¢ otworu w Swietle. gdzie: L — rozpietos¢ otworu w Swietle.
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Ramie dziatania sit wewnetrznych: Ramie dziatania sit wewnetrznych:
Ag x fyk X 0,7xL
z=dx<1-0,5 e va) ngin{ of
kXTs 0,4 x h + 0,2 X Legt

gdzie: A_ — pole przekroju zbrojenia
rozcigganego [m?];
b — szeroko$¢ przekroju (grubos¢
muru) [m];
f_— wytrzymatosS¢ muru na sciskanie
[MPa]

fyk — charakterystyczna granica
plastycznosci stali [MPa] —
przyjmowana z normy zelbetowejj
PN-B-03264:2002 lub Aprobaty
Technicznej dla danego typu
zbrojenia do spoin wspornych,
spetniajgcego wymagania
PN-EN 845-3:2003;

Y., — Czesciowy wspotczynnik bezpie-
czenhstwa dla muru
(z tabl.1 PN-B-03340:1999);

Y, — czesciowy wspofczynnik bez-
pieczenstwa dla stali y, = 1,0
niezaleznie od kategorii produkcji
elementéw murowych i kategorii
wykonania robot).

Wysokos¢ efektywna przekroju: Wysokos¢ efektywna przekroju:
d=h-a
gdzie: a — odlegtos¢ srodka ciezkosci d=1,25xz

zbrojenia rozcigganego od
dolnej krawedzi muru.

4.4.2. Warunki SGN.

a) Stangraniczny nosnoscize wzgledu na nieprzekroczenie granicy plastycz-
nosci zbrojenia:

As x fyk x 2
Ts

Mgg< MRq = (2.1)

Oznaczenia jak podano powyzej w p.1.
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Konieczng powierzchnie zbrojenia na rozcigganie mozna wyliczy¢ z przeksztatcenia
powyzszej zaleznosSci:
_ Msd X Vs

S~ fyk X z (2.2)

Dodatkowo nalezy mie¢ na uwadze, ze:

— nalezy uwzglednia¢ wszystkie obcigzenia pionowe oddziatywujgce na czes¢ Sciany
znajdujacej sie powyzej rozpietosci efektywnej, jezeli obcigzenia te nie moga by¢
przejete w inny sposéb, np. przez stropy wyzszych kondygnaciji, pracujgcych jak
wiehce w murze;

— do obliczen potrzebnego zbrojenia belke-Sciane uwazaé mozna za belke pracu-
jaca w schemacie wolno podpartej;

— wcelu przeciwdziatania rozwarciu rys zaleca sie przewidzie¢ zbrojenie poziome
w spoinach wspornych w dolnej czesci belki na wysokosci réwnej 0,5Leff lub
0,5d (miarodajna jest mniejsza z tych wartosci);

b) Stan graniczny nosnosci ze wzgledu na nieprzekroczenie wytrzymato-
$ci muru na sciskanie w kierunku réwnolegtym do spoin wspornych w
$ciskanej strefie przekroju zginanego:

Msg < Mpg =

4xt
w b x d? 2.3)

m

KOMENTARZ:

Nalezy mie€ na uwadze, ze w powyzszym wzorze wyrazenie w nawiasie, tzn. (0,4 xf,)
jest oszacowaniem nie wystepujgcej w normie wytrzymatosci muru na sciskanie w
kierunku réwnolegtym do spoin wspornych. Norma podaje jedynie f,, czyli charaktery-
styczng wartos¢ wytrzymatosci muru na sciskanie w kierunku prostopadtym do spoin
wspornych. Oszacowanie to, w $wietle dostepnych wynikéw badan prowadzonych
w Kkraju oraz na $wiecie, jest bardzo bezpieczne. W rzeczywistosci, w przypadku
wiekszosci murow wytrzymatosé na Sciskanie w kierunku poziomym jest znacznie
wieksza. Przepisy amerykanskie podaja, ze osigga ona srednio 0,75 wytrzymatosci
dla kierunku pionowego. Dla muréw z cegty petnej na silnych zaprawach w naszych
badaniach osiggalismy wartosci f_prawie identyczne dla obydwu kierunkow.

W projektowaniu nalezy przyjmowac wytrzymatos¢ na Sciskanie w kierunku rownole-
gtym do spoin wspornych jak we wzorze (2.3), chyba, ze dysponuje sie rzeczywistg
wartoscig tej wytrzymatosci — np. z Aprobaty Technicznej, Certyfikatu lub innego tego
typu dokumentu.

UWAGA:

W elementach zginanych, poddanych jednoczesnie jedynie dziataniu matej sity osiowe;j,
oblicza¢ mozna jedynie przekroje poddane zginaniu, gdy sita osiowa nie przekracza
wartosci 0,1 f, A (A— pole przekroju poprzecznego muru).
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c) Stan graniczny nosnosci ze wzgledu na scinanie w strefach przypod-
porowych:

W odniesieniu do zginanych murowych elementéw zbrojonych — podobnie jak ma to
miejsce w elementach niezbrojonych, obliczanych zgodnie z PN-B-03002:1999 — wa-
runek nosnosci na $cinanie przyjeto w PN-B-03340:1999, jak dla muru niezbrojonego.
Tak wiec zaréwno nie uwzglednia sie w obliczeniach obecno$ci zbrojenia podtuznego,
jak i nie projektuje sie zbrojenia majgcego przeniesc¢ sity poprzeczne.

Warunek ten mozna zapisa¢ w nastepujgcej postaci:

fiwk X b xd

Vsd<VRd = VRd1 =
m (2.4)

gdzie: f , —wartos¢ charakterystyczna wytrzymatosci muru na scinanie w kierunku

prostopadtym do spoin wspornych (z tabl.11 w PN-B-03002:1999);
a pozostate oznaczenia jak we wzorach wczesniejszych.

KOMENTARZ

«  Zewzgledu na brak mozliwo$ci stosowania zbrojenia na $cinanie w chwili obecnej
nosnosc¢ na sity poprzeczne nalezy wyznaczaé tylko jak dla muru niezbrojonego.

«  Dawne normy PN-87/B-03002 oraz PN-89/B-03340 zagadnienia belek-scian
murowych w ogodle nie analizujg. Réwniez nadproza murowane zostaty w tych
przepisach pominiete. W przepisach innych krajow (np. niemieckich czy brytyj-
skich) sytuacja jest podobna. Jedynie w literaturze, a scislej pracy Lewickiego
przy analizie Scian usztywniajgcych, podano warunek dotyczacy sprawdzenia
nosnosci na Scinanie nadproza nad otworem w $cianie murowane;j:

Vsqg - fuok
0,7xbxh ™ Ym

gdzie V, - sita scinajgca w nadprozu, wywotana jego pracg jako tgcznika pasm
pionowych $ciany; udziat obcigzenia nadproza z opartym stropem mozna
z reguty pomingg;

- grubos¢ Sciany;

wysokos$¢ przekroju;

- wytrzymatosc¢ charakterystyczna muru na $cinanie w przekroju rownolegtym
do warstw muru;

<h T
]

ok

oraz nastepujacy wzér do obliczania potrzebnego zbrojenia na rozcigganie:

My M2
z x fyq

s =
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|2
gdzie: M= a+n — moment podporowy od obcigzenia nadproza ciezarem
12 whasnym i stropu;
My = Vg X IL — moment od sity poprzecznej w nadprozu, wywotanej

obcigzeniem wiatrem przypadajgcym na $ciane;

z — ramie sit wewnetrznych rowne odlegtosci goérnego i dolnego zbrojenia
gdy h >1/3 x| orazz=0,3l gdy
| - rozpieto$¢ nadproza.

n

4.4.3. Uwagi koncowe.

Przeprowadzone w Katedrze Konstrukcji Budowlanych i Mostéw Politechniki
Slaskiej badaniach muréw zbrojonych w spoinach wspornych wykazaty, ze nie
powinno sie stosowac zbrojenia w postaci parzystej liczby ,kratowniczek” (np.
typu Murfor®). Chodzi o to, aby w osi muru byt poprzeczny pret skratowania.
Jezeli go nie ma mur pod obcigzeniem pionowym niszczy sie rysg podtuzna,
ktora ,roztupuje” Sciane na dwie tarcze. Co gorsza, najczesciej nastepuje to przy
mniejszym obcigzeniu, niz niszczace mur bez zbrojenia.

W murach zginanych nalezy dazy¢ do zbrojenia umieszczanego jedynie w spo-
inie wspornej nad pierwszg warstwg elementéw murowych, maksymalnie nad
pierwszg i drugg. Gdy elementy murowe majg wysokos¢ ponizej 10 cm mozna
zbrojenie umieszczac¢ w trzech spoinach wspornych. Chodzi o to, aby naprezenia
w stali zbrojeniowej w poszczegolnych warstwach byty zblizone. Przy wysokich
elementach murowych (np. pustaki) wystepujg znaczne réznice w wytezeniu
zbrojenia w poszczegolnych warstwach.

@ BEKAERT

65



Murfor®
. ZASADY PROJEKTOWANIA

4.5. Algorytm obliczania scian.

Dotyczgcy projektowania muréw zbrojonych zginanych prostopadle do swojej
ptaszczyzny (Sciany)

Ustalenia dotyczace obliczania nosnosci $cian obcigzonych gtéwnie poziomo dotyczg
wytacznie scian poddanych obcigzeniu wiatrem lub obcigzeniu wyjatkowemu. Nosnosc¢
$cian obcigzonych gtéwnie poziomo sprawdza sie przyjmujgc za model obliczeniowy,
w zaleznosci od warunkéw podparcia wzdtuz krawedzi:

— belke, kiedy Sciana podparta jest tylko wzdtuz dwéch przeciwlegtych krawedzi
(najczesciej wystepujacy przypadek dla myslowo wydzielonego pasma $ciany
zbrojonej),

—  plyte, kiedy Sciana podparta jest wzdtuz trzech lub czterech krawedzi.

Jezeli konstrukcja sciany na podporze pozwala na przejecie odpowiednich momen-
téw zginajgcych, do obliczen przyja¢ mozna model ciggty Sciany wieloprzestowej lub
jednoprzestowej utwierdzonej na podporze.

Warunki SGN oraz warunki konstrukcyjne dotyczace rozmieszczenia i ksztattowania

zbrojenia nalezy przyjac¢ jak w algorytmie dotyczacym projektowania muréw zbrojo-
nych zginanych w swej ptaszczyznie.

4.5.1. Geometria

L Leff Il

=
EEEEEEEEER

Rozpieto$¢ efektywna:
L,=115xL

gdzie: L —rozpietos¢ Sciany w Swietle podpor.

Ramieg dziatania sit wewnetrznych:
z=0.8d

gdzie:  d - grubos¢ sciany pomniejszona o odlegtos¢ osi zbrojenia rozcigganego
od krawedzi rozcigganej muru (d =t — a).
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4.5.2. Warunki SGN.

a) Stan graniczny nosnosci ze wzgledu na nieprzekroczenie granicy plastycznosci
zbrojenia:

A xf, xz
Mgy <Mpy=—""—

s

gdzie: A,— pole przekroju zbrojenia rozcigganego [m?];

f,— charakterystyczna granica plastycznosci stali [MPa] — przyj-
mowana z normy zelbetowej PN-B-03264:2002 lub Aprobaty
Technicznej dla danego typu zbrojenia do spoin wspornych,
spetniajgcego wymagania PN-EN 845-3:2003;

z — ramieg dziatania sit [m];

Y, - czesciowy wspofczynnik bezpieczenstwa dla stali (y, = 1,0 nie-
zaleznie od kategorii produkcji elementéw murowych i kategorii
wykonania robot)

Konieczng powierzchnie zbrojenia na rozcigganie mozna wyliczy¢ z przeksztat-
cenia powyzszej zaleznosci:
A — Mgy X5
* o f,.xz
yk
b) Stan graniczny nosnosci ze wzgledu na nieprzekroczenie wytrzymatosci muru

na $ciskanie w kierunku réwnolegtym do spoin wspornych w $ciskanej strefie
przekroju zginanego:

0,4xf, xbxt?
Mgy <Mgg == ——
Tm
gdzie: f. — wytrzymatos¢ muru na $ciskanie [MPal];

b — wysokos¢ lub szerokosc¢ rozpatrywanego pasma sciany [m];

t — grubosc¢ Sciany;

Y, — czgsciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla muru (z tab. 1 PN-
B-03340:1999).

c) Stan graniczny nosnosci ze wzgledu na $cinanie w kierunku prostopadtym do
ptaszczyzny Sciany:

fo Xbxt
VSd < VRd1 = bl ——

m
gdzie: f,. — wartoS¢ charakterystyczna wytrzymatosci muru na $cinanie
w kierunku réownolegtym do spoin spornych i poprzecznie do
ptaszczyzny $ciany. Na podstawie badan Pfeffermann i van
Hoorockx nalezy przyjmowac f,, = 0,3 f_[MPa];

d) Sprawdzenie naprezen rozciggajacych w kierunku prostopadiym do spoin
wspornych:

bxtzxfﬂ
Ym

Mg, <
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4.6. Przykitady obliczen.

4.6.1. Belka.

Elewacja z cegty klinkierowej o wymiarach 250x120x65 mm klasy 15 MPa na zaprawie
marki 5 MPa. Grubosc¢ elewacji 12 cm. Nadproze o rozpietosci 150 cm z nieobcia-
zonym pasmem muru nad nadprozem wysoko$ci 60 cm. Pierwsza warstwa cegiet
uktadana na ptasko.

Dane materiatowe: __

f,= 500MPa o o
e 10 | } | | 53 |60
f.= 3,91 MPa } | } }
fvvk = 0,63 MPa | L ~-! | : !
v,= 25 | 10 77
= 190kNMm* |
- \
Y= 1,2 ] wymiaryw[cm] | .

Dane geometryczne:
b= 012m
h= 0,60m
L.= 1,15xL=1,15x150=1,73m
h/L_ = 0,60/1,73 = 0,35 - typ Belka
a= 0,065+0,005=0,0/m
d= h-a=0,60-0,07 = 0,53 m - wysokos¢ efektywna przekroju
z= 0,95xd=0,95x0,53 = 0,50 m - przyjete zatozenie

Obliczenia:
9, = YXbxhxyf=19,0x0,12x 0,60 x 1,2 = 1,64 kN/m - obcigzenie z
pasma $ciany
M= 0,125 xq, x L, 2 =0,125 x 1,64 x 1,732 = 0,61 kNm - moment
przestowy jak dla belki wolnopodparte;
V,= 05xqgxL=0,5x1,64x1,50=1,23 kN — sita tnaca przy podporze
jak dla belki wolnopodpartej

Msg X vs _ 0,61 )3( 1.0 _ 2,4 x 10° m®> — potrzebna powierzchnia
fjexz 500 x10°x 0,50 zbrojenia rozciaganego

As =

A, =0,0005xbxd=0,0005x0,12 x 0,53 = 31,8x10° m*> — minimalna
powierzchnia zbrojenia

0,4xf, 0,4x391x10°
Ym 2,5

WARUNEK SPELNIONY

Mpq = 0,12 x 0,53? = 21,09 kNm > Mgy = 0,61 kNm
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_fuxbxd _ 0,63x10°x 0,12 x 0,53
I 2,5

WARUNEK SPELNIONY

VRdl = 16,03 kN > VSd = 1,23 kN

Rozwigzanie:

Przyjeto zbrojenie Murfor® RND o szeroko$ci 50 mm z drutu @4 mm w 2 kolejnych
warstwach o powierzchni 2x25 = 50 mm? oraz strzemiona podtrzymujgce pierwsza
warstwe — LHK/N/40 co 26 cm.

4.6.2. Belka-sciana.

Elewacja z cegty klinkierowej o wymiarach 210x100x50 mm klasy 15 MPa na zaprawie
marki 5 MPa. Grubos¢ elewacji 10 cm. Nadproze o rozpietosci 200 cm z nieobcig-
zonym pasmem muru nad nadprozem wysoko$ci 150 cm. Pierwsza warstwa cegiet
uktadana pionowo.

Dane materiatowe:
Jak w przyktadzie 4.6.1.

Al
al [ n
*

Dane geometryczne:

b= 012m wymiarywfem] | i

h=1,50m

L,= 1,15xL=1,15x2,00=2,30 m

h/L, =1,50/2,30 = 0,65 — typ Belka-$ciana

a= 0,210+0,005=0,215m

z= 0,7 xLeff=0,7x2,30=1,61m

z= 0,4xh+0,2xLeff=0,4x1,50+0,2x2,30 =1,06 m - warto$¢
minimalna przyjeta do obliczeh

d= 1,25xz=1,25x 1,06 = 1,33 m — wysokosc¢ efektywna przekroju

Obliczenia:

Oy, = YXbxhxy =190x0,10 x 1,50 x 1,2 = 3,42 kN/m — obcigzenie
Z pasma sciany
= 0,125xq_, xL_*=0,125x 3,42 x 2,30° = 2,26 kNm — moment prze-
stowy jak dla belki wolnopodparte;j
V,= 0,5xqgxL=0,5x3,42x1,50 =2,57 kN — sitg tnaca przy podporze
jak dla belki wolnopodpartej

M

sd

@ BEKAERT

69



Murfor®

. ZASADY PROJEKTOWANIA

MsgXvs ~  2,26x1,0

A. = = = 4,3 x 10° m? —potrzebna powierzchnia zbrojenia
°" fxxz 500x10°x 1,06 rozciaganego
A...= 0,0007xbxd=0,0007x0,10x1,33=93,1x1 0® m?—minimalna powierzchnia
zbrojenia
3
Moy = 24 X0 g = GAX39TXT0% 46 1 332 = 110,66 KNm > My = 2,26 KNm

Ym 2,5

WARUNEK SPELNIONY

fucxbxd _ 0,63x10°x0,10x 1,33

Viyg =
Rd Y 25

=33,52 kN > Vg4 = 2,57 kN

WARUNEK SPELNIONY

Rozwigzanie:

Przyjeto zbrojenie Murfor® RND o szerokos$ci 50 mm z drutu @4 mm w 2 pierwszych
warstwach, a nastepnie co 22 cm o powierzchni 4x25 = 100 mm? oraz strzemiona
podtrzymujgce pierwszg warstwe — LHK/N/170 co 16,5 cm.

4.6.3. Sciana

Scianaz cegly klinkierowej o wymiarach 250x120x65 mm klasy
15MPa nazaprawie marki5 MPa. Grubos¢ $ciany 12 cm. Linio-
we podpory pionowe w rozstawie 300 cm ze sciang wysokosci
280 cm. Sciana obcigzona parciem wiatru 0,57 kPa.

Dane materiatlowe:
Jak w przyktadzie 4.6.1. ale f, = 200 MPa (patrz str. 37)

I L
Ll Lol
Ll Lol
Ll Lol
Ll Lol
Ll Lol
Ll b
Ll |1 1| 280
Ll Lo
[ Lo
Ll Lo
[ Lo
Dane geometryczne: } } } } } }
- l l l J

b= 1,00m ‘
t= 012m

L,= 1,15xL=1,15x3,00=345m =l l_l—lj;u
a= (0,12-0,05)x0,5=0,035m - dla o 3 £

Murfora RND/Z/50 (szerokos$¢ 50 mm)
d= h-a=0,12-0,035 = 0,085 m — wysokos¢ efektywna przekroju
z= 0,95xd=0,95x0,085 = 0,081 m — przyjete zatozenie

Obliczenia:
Oy = 9 X7 = 0,57 x 1,3 =0,74 kN/m - obcigzenie z pasma sciany szero-
kosci 1,00 m
M_, = 0,125xq,,, X Leﬁ2 =0,125x0,74 x 3,452 = 1,10 kKNm — moment prze-
stowy jak dla belki wolnopodparte;j
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V,= 0,5xqgxL=0,5x0,74 x 3,45 = 1,28 kN — sitg tnaca przy podporze
jak dla belki wolnopodpartej

A= '\fASd XTs _ 2001 ’11%3)( 160081 = 67,9 x 10° m* — potrzebna powierzchnia zbro-
ykX 2 X X9, jenia rozcigganego

2 3 2
_ 04xf, xbxt” 0,4x391x10°x1,00x0,12 — 9,01kNm >Mg, =1,10kNm

M
Rd Y 25

WARUNEK SPELNIONY

3
Vo, - foXbxt _ O,3x3,91x1(2)5x1,00x0,12 _ 56,30kN <V, —1,28kN
Ym ;

WARUNEK SPELNIONY

2 2 3
M. = 1.10kNme< DXt fun _ 1,00x0,12%, 03x391x10
6 v, 6 25

=1,12kNm

WARUNEK SPELNIONY

Rozwiazanie:
Przyjeto zbrojenie Murfor® RND o szerokosci 50 mm z drutu @4 mm co 15 cm o

powierzchni 6,66 x 12,5 = 83,3 mm?. Zaleca sie aby dodatkowo zazbroi¢ trzy pierw-
sze warstwy ze wzgledu na zapobiezenie pekaniu od nierdwnomiernego osiadania

fundamentu lub uginania stropu.
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Montaz zbrojenia w systemie Murfor®

. Spoiny zwykle

W spoinach zwyklych stosuje sie zbrojenia Murfor® (typy RND/Z, RND/E, RND/S)
z drutu o przekroju okragtym.

Montaz przebiega w nastepujacy sposob:

Roztozy¢ warstwe zaprawy (1), wcisnac element Murfor® na gtebokos$¢ okoto 10 mm
w zaprawe (2), nastepnie potozy¢ nastepng warstwe cegiet lub bloczkow (3).
Poniewaz druty podtuzny i ukosny sg zgrzane w tej samej ptaszczyznie, optymalne
zakotwienie zbrojenia Murfor® uzyskuje sie w przypadku spoin zwyktych o grubosci
od 10 do 15 mm.

Jak zamontowac¢ zbrojenie Murfor®:

Roztozy¢ warstwe zaprawy.

Wocisna¢ element Murfor® na gtebokos¢
okoto 10 mm w zaprawe.

Potozy¢ nastepng warstwe cegiet lub
bloczkow.
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5.2. Cienkie spoiny

W przypadku zastosowania cienkich spoin (np. w celu optymalizacji izolacyjnosci
cieplnej bloczkéw w murze), stosuje sie zbrojenie Murfor® o grubosci 1,5 mm (typ

EFS/Z) o przekroju ptaskim.
Montaz przebiega w nastepujgcy sposob:

Roztozy¢ warstwe zaprawy do cienkich spoin (1), wcisngé w nig Murfor® EFS (2),
roztozy¢ drugq warstwe zaprawy do cienkich spoin (3), nastepnie potozy¢ na nig

warstwe bloczkow (4).

Wszystko to mozna wykonaé w ciggu czasu wigzania zwyktych zapraw do cienkich

spoin.

8 BE

Roztozy¢ warstwe zaprawy do cien-
kich spoin.

Wocisnaé w nig Murfor® EFS.

Roztozy¢ drugg warstwe zaprawy
do cienkich spoin.

Potozy¢ na nig nastepng warstwe
bloczkéw.

KAERT
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5.3. Potaczenia

taczac dwa elementy Murfor® nalezy utozy¢ je obok siebie, nigdy jeden na drugim,
w przeciwnym wypadku zaprawa nie otuli ich w sposéb wystarczajgcy. Zaktad powi-

nien wynosi¢ 250 mm. Zapewnia to optymalne przekazanie naprezen na elementy
Murfor®.

Jesli pofgczenia na zaktad sg wykonane w kilku spoinach znajdujgcych sie bezpo-
Srednio pod sobg, to nie nalezy wykonywac ich w tym samym przekroju pionowym.
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5.4. Naroza

W celu zapewnienia ciagtosci zbrojenia Murfor® w narozach, dostepne sa prefabryko-
wane elementy naroznikowe (RNC/...). Elementy te taczy sie ze zbrojeniem Murfor®
na zakfad o dtugosci 250 mm (zob. strona 72). Elementy naroznikowe moga by¢
ocynkowane (Z), pokryte powtokg epoksydowg (E) lub ze stali nierdzewnej (S).

|—700—| RBRNC

Trudno jest uformowac¢ naroza w budynku, jezeli zastosowane jest zbrojenie Murfor®
EFS. Dlatego istnieje mozliwos¢ wykorzystania elementéw naroznikowych zbrojenia
Murfor® EFC z drutem o ptaskim przekroju.

Element naroznikowy
Murfor® EFC
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5.5. Strzemiona do nadprozy Murfor® LHK/S

Zawsze istnieje ryzyko odpadniecia dolej warstwy z nadproza muru, szczegdlnie
w przypadku warstwy cegiet uktadanych na wigzanie wozéwkowe.

Aby unikng¢ takiego ryzyka dostepne sg specjalne strzemiona wykonane z drutu o $red-
nicy 3 mm ze stali nierdzewne;.
Wymiary:

szerokos¢ = 50 mm

wysokos$¢ = 40 lub 170 mm

IS
LHK/S LHK/S
40 170

Strzemie umieszcza sie poprzecznie do podtuznych drutéw zbrojenia zasadniczego,
w spoinach pionowych warstwy dolnej, zgodnie z opisem w 3.7, str. 29.
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5.6. Otulenie zaprawag

Zbrojenie Murfor® umieszczane jest tak, aby jego podiuzna o$ znajdowata sie w osi
Sciany z uwzglednieniem minimalnego odstepu 15 mm miedzy drutem podtuznym a
zewnetrzng czescig spoiny.

Zapewnia to:

- dobre przekazywanie naprezeh z muru na stal

- pewng ochrone przed korozja.

Mury szczelinowe i sciany narazone na wilgo¢ zbrojone sg za pomocg zbrojenia
Murfor® RND/E (pokrytego powtoka epoksydowa).

W murach narazonych na dziatanie agresywnego srodowiska konieczne jest zasto-
sowanie zbrojenia Murfor® RND/S (stal nierdzewna).

W praktyce 0$ podtuzna zbrojenia zawsze umieszczana jest w srodku $ciany. W ten
sposob zaprawa rozdzielona jest proporcjonalnie tak, aby otulenie zaprawg byto takie
samo po obu stronach.

215 mm 215 mm
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Zawiadomienie o prawach zastrzezonych
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niniejszego dokumentu dozwolona jest wytacznie za pisemna zgodna Bekaert S.A.

Tres¢ niniejszej publikacji jest nadrzedna w stosunku do wszelkich informacji zawartych w poprzednich
publikacjach w odniesieniu do specyfikacji, obliczen oraz zalecen na temat wznoszenia $cian zbrojonych
w technologii Murfor®.

Informacje zawarte w niniejszym dokumencie sa najbardziej aktualne w chwili ich publikacji. Nie mozna
wykluczyé, ze zawierajg one pewne niescistosci.

Osoby wykorzystujace niniejszy dokument robig to na wlasne ryzyko. Spotka Bekaert S.A. nie bedzie
odpowiedzialna za wszelkie potencjalne szkody wynikajace z zastosowania informacji zawartych w ni-
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7. Murfor®: Architektura z innego punktu widzenia

Murfor® :

Centrum Handlowe Arkadia — prawie 16 000 m? elewacji
z bloczkéw betonowych zazbrojonych Murforem®.

Warszawa, okolice Ronda Radostawa.
Projekt: BEG Polska.
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Nowoczesna i $Smiata forma
architektoniczna, uzyskana dzieki
zastosowaniu réznorodnych typow
wigzania cegty. Catos$¢ zostata
wykonana z uzyciem zbrojenia
Murfor®.

Koszalin, oddziat banku.
Projekt: ART.-PROJEKT
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Obiekt rekreacyjno-sportowy — unikalna forma architektoniczna: elewacja
o grubosci 6,5 cm bez przewigzan. Mozliwe dzieki zbrojeniu Murfor®.

Warszawa, okolice Siekierek
Projekt: DOM-Architektury
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8.

Specyfikacje przetargowe i przedmiar
z kosztorysem

8.1. Specyfikacje przetargowe

Zgodnie z rysunkami, zaprawy tradycyjne $cian zbrojone sg za pomoca prefabrykowa-
nych elementéw zbrojenia sktadajgcych sie zdwdch rownolegtych drutdéw zgrzanych w
tej samej ptaszczyznie za pomoca wygietego sinusoidalnie drutu (Murfor®). Zbrojenie
Sciany wykonane zostato z drutu stalowego. Wytrzymatos$¢ zbrojenia na rozciaganie
wynosi co najmniej 550 N/mm?, za$ granica plastycznosci co najmniej 500 N/mm?2.
Przekroéj wynosi co najmniej 35 mm? w przypadku szerokosci mniejszej niz 160 mm
oraz 50 mm? w przypadku szerokosci powyzej 160 mm.

Wociecia obu podtuznych drutéw zbrojenia Murfor® zapewniaja lepsza przyczepnosé
do zaprawy. Wytrzymatos¢ na scinanie potaczen zgrzewanych wynosi co najmniej
2500 N.

W przypadku cienkich spoin, stosowany jest element zbrojenia z przekrojem ptaskim
(1.5 mm grubosci) (Murfor® EFS).

W przypadku (suchych) scian wewnetrznych, stosowany jest ocynkowany element
zbrojenia z warstwg cynku o minimalnych wymiarach 70 gr/m2.

W przypadku s$cian zewnetrznych, stosowany jest cynkowany na gorgco element
zbrojenia z warstwa cynku o minimalnych wymiarach 70 gr/m? pokryty powtokg epok-
sydowg o grubos$ci 80 mikronéw. Proszek epoksydowy stosowany w celu wykonania
wspomnianej powtoki epoksydowej jest standardowo stosowany do pokrywania
pretow zbrojeniowych.

W przypadku scian narazonych na dziatanie bardzo agresywnego srodowiska,
stosowany jest element zbrojenia wykonany z drutu ze stali nierdzewne;.



8.2.

Przedmiar z kosztorysem

8.2.1. Murfor® w zaprawach tradycyjnych

Liczba elementow
Murfor® w metrach

Cena za metr,
osadzony

Cena ogotem

Murfor® RND/Z
stal ocynkowana:

50
100
150
200

Murfor® RND/E
stal ocynkowana
z powoka epoksydowa

50
100
150
200

Murfor® RND/S
stal nierdzewna:

50
100
150
200




8.2.2. Strzemiona nadprozy Murfor® LHK/S

Liczba elementow Cena za metr,

Murfor® w metrach osadzone Cena ogdtem

Murfor® LHKI/S

40
170

8.2.3. Murfor® do cienkich spoin

Liczba elementow Cena za metr, Cena oadlem
Murfor® w metrach osadzone 9
Murfor® EFS/Z
stal ocynkowana:

40

90

140

190
Liczba elementow Cena za metr, Cena oadlem
Murfor® w metrach osadzony 9

Murfor® EFC
Ogotem

Redaktor odpowiedzialny: P. Timperman — Zwevegem/Belgia 1997
Modyfikacje zastrzezone. Wszelkie szczegéfowe informacje charakteryzujg nasze produkty jedynie w sposéb ogdiny.
W celu realizacji zméwienia i projektu prosze wykorzystywac jedynie oficjalne specyfikacje i dokumenty.
© N.V. Bekaert S.A. 1997

Murfor® jest zastrzezonym znakiem handlowym N.V. Bekaert S.A., Zwevegem, Belgia
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