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Szczegolny przypadek uszkodzenia
ceglanych nadprozy tukowych

Prof. dr hab. inz. Romuald Orfowicz, mgr inz. Rafal Nowak, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny, Szczecin

W pracy [1] podano mechanizmy
i przyczyny uszkodzenh ceglanych
nadprozy tukowych w istnieja-
cych budynkach. Szczegdlinym
przypadkiem tych uszkodzeh sg
spekania nadprozy usytuowanych
w sasiedztwie Scian szczytowych.
Z uwagi na dziatanie niezrobwnowa-
zonego rozporu w tej strefie moga
powsta¢ spekania pionowe pasm

gdzie:

| = db’/12,

f, — wytrzymato$¢ muru na rozcig-
ganie wzdtuz spoin wspornych,
E, E, — moduly sprezystosci mu-
ru prostopadle i réwnolegle
do spoin wsporczych,

d — grubosc¢ sciany,

a, b, h, h*, L — parametry geome-
tryczne wg rysunku 1 a.
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Fot. 1. Przykiady uszkodzer nadprozy fukowych usytuowanych przy Scianach

szczytowych

migdzyokiennych (fot. 1). Skutkiem
tego moze byc¢ utrata statecznoéci
Sciany szczytowej i zmniejszenie
sztywnosci budynku jako uktadu
przestrzennego.

W pracy [2] podano przyblizong
metode obliczen nadprozy usytu-
owanych przy scianach szczyto-
wych. Polega ona na sprawdzeniu
no$nosci pasma miedzyokienne-
go na rozcigganie wzdtuz spoin
wspornych wg wzoru:
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Wartos¢ rozporu w (2) okresla sie
ze wzoru

H=M/f (€)]
gdzie:
f — strzatka (wyniostos¢) tuku,
M — moment zginajgcy w tuku
od obcigzenia pionowego.
Analiza mechanizmu uszkodzen
poszczegodlnych elementéw muru,
ktére przyjmujg rozpor od nad-
prozy, pozwolita ustali¢ nastepu-
jace prawidtowosci [2]. Przy jed-
nakowych rozmiarach otwordw
okiennych na kazdej kondygna-
cji i przy jednakowym obcigzeniu
nadprozy, w pierwszej kolejnosci
niszczeniu ulega nadproze gor-
nej kondygnaciji, nastepnie kolej-
ne nadproza dolnych kondygnacji.
Na goérnej kondygnaciji rozpor jest
przejmowany przez przekrodj scia-
ny usytuowany migdzy nadprozem
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Rys. 1. Rozkfad sit dziafajgcych w strefie nadprozy fukowych usytuowanych przy
Scianie szczytowej: a — na gornej kondygnacji, b — na cafej wysokosci budynku
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a attyka. Po przekroczeniu nosno-
Sci tej czesci Sciany rozpor H jest
przekazywany na pasmo pionowe
0 szerokosci b miedzy otworem
okiennym a $ciang szczytowa.
Pasmo to u podstawy na pozio-
mie podokiennika jest obcigzone
momentem zginajgcym M=Hh
i sitg Scinajgca H (rys. 1a). Dla
dolnych kondygnacji moment zgi-
najagcy okresla sie wg schematu
na rysunku 1 b ze wzoru:

Vb
M=SHh-3 "
Warto zaznaczy¢, ze oddziatywa-
nie momentu M jest bardziej nie-
bezpieczne na gornych kondygna-
cjach, gdyz na nizszych napreze-
nia rozciagajace o, od dziatania M
Sg rOwnowazone przez naprezenia
Sciskajgce od dziafania reakcji Vi
(rys. 1b). Poza tym wg pracy [2]
pasmo migdzyokienne nad nad-
prozami sprawdza sie wg stanu
granicznego uzytkowalnosci:
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gdzie [A] — graniczne wartosci sze-
rokosci rozwarcia rys.

Bardziej dokfadna analiza stanu
naprezen $cian w strefie otwo-
row okiennych moze byc¢ prze-
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t Rys. 2. Wykresy napre-
zen o, w przekroju 1 - 1
fragmentu elewacji z otwo-
rami okiennymi przy Scianie
szczytowej (a) i trajektorie
naprezen gtownych w tym
fragmencie (b) (linie zofte —
naprezenia Sciskajgce, linie
niebieskie — naprezenia roz-
ciagajace)
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prowadzona za pomocg metody
elementéw skonczonych (MES).
Na rysunku 2 przytoczono wybra-
ne wyniki tej analizy na podsta-
wie obliczen w programie Robot
Millenium.

Analizowano fragment elewac;i
przy $cianie szczytowej trzykon-
dygnacyjnego budynku jak na
rysunku 1b. Rozmiary otwordéw
okiennych wynosity | x h = 1,1 x
2,3 m, wysoko$¢ kondygnacji

3,82 m, nadproze w ksztatcie tuku
odcinkowego o strzatce f =L/9.
Mur modelowany jako materiaf
izotropowy o charakterystykach:
E=2520 MPa, G=1135 MPa,
u=0,11. Obliczenia wykonano
od obcigzenia cigzarem wtasnym
sciany oraz stropami. Z analizy
obliczen numerycznych wynika,
ze stan naprezeh w najbardziej
wytezonych przekrojach nadpro-
zy znaczaco odbiega od stanu
naprezen tych przekrojow wg
uproszczonej metody [2]. Dotyczy
to zwtaszcza rozkiadu naprezen o,
w przekroju 1-1. Istotnym jest fakt,
ze bezposrednio w tuku cegla-
nym zawsze powstajg napreze-
nia rozciggajgce o, (rys. 2a) oraz
naprezenia scinajgce T, ktore
moga doprowadzi¢ do jego spe-
kania i dalszej propagacji peknig-
cia na wysokos$ci pasma migdzy-
okiennego.

W celu zapobiegania spekaniom
nadprozy przy $cianach szczyto-
wych stosuje sig sciggi kotwigce
Sciane szczytowag do sciany prosto-
padtej z nadprozami. Usytuowanie
tych $ciggéw najlepiej dokonaé
na poziomie stropu, tak aby byly
one ukryte pod posadzka (rys.
3a). Kotwienie Sciggu do $ciany
elewacyjnej moze by¢ wykonane
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Rys. 3. Wzmocnienie nadprozy za pomocg Sciggow (a) lub zbrojenia pretami
stalowymi (b). Oznaczenia: 1 — Scigg stalowy, 2 — belki stropowe, 3 — prety stalowe
osadzone w spoinach wspornych, 4 — pekniecie
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Rys. 4. Wzmocnienie spekanej sciany w strefach nadprozy przy scianach szczy-
towych za pomocg wewnetrznego stalowego wierica (a) lub zbrojenia od zewnagtrz
matami z kompozytow widknistych (b). Oznaczenia: 1 — ceownik, 2 — kotwy stalo-
we, 3 — maty z kompozytow widknistych, 4 — pekniecie

za pomocg ksztaftownikow osa-
dzonych w murze. Nastgpnym roz-
wigzaniem moze by¢ zastosowanie
zbrojenia naroznej czesci budyn-
ku np. w postaci specjalnych pre-
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pracownia eventow

tow spiralnych [3], osadzonych
w szczelinach, kidre wykonuje sie
w spoinach wspornych (rys. 3b).
Wzmocnienie moze by¢ rowniez
wykonane poprzez zastosowanie
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wienca z ksztattownikow stalowych
(ceownikéw), osadzonych w bruz-
dzie Sciany na wysokosci belek stro-
powych i zakotwionych do S$cian
muru (rys. 4a). Kolejnym rozwigza-
niem jest zastosowanie mat z kom-
pozytow widknistych od zewnatrz
muru (rys. 4b) — przy zatozeniu wy-
stepowania warstwy tynku, w kté-
rej mozna ukry¢ ten materiat wzma-
cniajgcy [4]. Nalezy zaznaczyc,
ze dokonanie wtasciwego wyboru
sposobu napraw zalezy od wielu
czynnikéw (technologicznych, eko-
nomicznych itp.) i ostatecznie nale-
2y do decyzji projektanta.
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