W artykule ,,Czy wprowadzenie Eurokodu 6 okazalo si¢ korzystne dla stosowania betonu komorkowego w Wielkiej Brytanii?”’ zapre-
zentowano, jak wprowadzone zmiany wplynely na potencjalne uzycie betonu komorkowego i wskazano obszary, w ktorych Eurokod 6
wymaga poprawy. Tematyka ta byla prezentowana podczas V Miedzynarodowej Konferencji pt. Autoklawizowany Beton Komorkowy,
ktora odbyta si¢ we wrzesniu 2011 r. w Bydgoszczy.
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Czy wprowadzenie Eurokodu 6

okazato sie korzystne dla stosowania

betonu komorkowego w Wielkiej Brytanii?

Has the introduction of Eurocode 6 benefitted
the use of autoclaved aerated masonry in the UK?

31 marca 2010 r. brytyjska norma muro-
wa, BS 5628 [1-3] zostala wycofana
i w Wielkiej Brytanii zaczgta obowiazywaé
norma BS EN 1996 (Eurokod 6) [4-7] oraz
powiazane z nig zataczniki krajowe [8-11].
Kiedy w 2004 r. wprowadzono normy,
na ktérych bazuje Eurokod 6 (betonu ko-
morkowego dotyczy norma BS EN 771-4
[12]), konieczna byta aktualizacja BS 5628
(2005) w celu wpisania nowych standardow
materiatowych oraz metod badawczych.

Wytrzymalo$¢ charakterystyczna muru
na $ciskanie nie jest juz prezentowana w for-
mie tabel, lecz w formie rownan. Réwnanie
zawiera znormalizowana wytrzymatos¢ ele-
mentu murowego na $ciskanie oraz wytrzy-
matos¢ zaprawy. Znormalizowana wytrzy-
mato$¢ jest w Wielkiej Brytanii nowoscia.
Glowna zaleta z punktu widzenia projektan-
ta jest to, ze znormalizowana wytrzymatos¢
na $ciskanie jest niezalezna od wielkosci ele-
mentow murowych i dlatego nie wymaga
wykonania dodatkowych obliczen.

Wytrzymatos¢ muréw na $ciskanie wy-
znaczana jest na podstawie badan matych
probek muréw wg EN 1052-1 [14], a nie,
jak wg BS 5628, na probkach wysokosci
kondygnacji. Projektant moze przyjac war-
to$ci z Brytyjskiej Narodowej Bazy Danych
i wstawi¢ do wzoru 3.1 z Eurokodu 6:

f. = Kfaft
gdzie:
/, — charakterystyczna wytrzymato$¢ muru
na $ciskanie [N/mm?];
K, a, p— stale;
[, — znormalizowana wytrzymato$¢ elementu

murowego na $ciskanie [N/mm?];
f, — wytrzymato$¢ zaprawy murarskiej na $ci-

[

skanie [N/mm?].
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Warto$¢ wspotczynnikow K, i 3, ktore
przyjmuje si¢ z brytyjskiego zalacznika
krajowego z tabeli NA.4, przedstawiono
w tabeli 1.

Czgséciowe wspolczynniki bezpieczen-
stway, do zastosowania w przypadku mu-
row zostaty podane w zataczniku krajo-
wym (tabela NA.1), a dotyczace betonu
komorkowego pokazano w tabeli 2. Pod-
czas oceny zgodnos$ci producent deklaruje
kategorig I lub kategorig II elementow mu-
rowych. W Wielkiej Brytanii uznawane sa
dwie klasy: 1 oraz 2.

Tabela 1. Wartosci do podstawienia

w réwnaniu 3.1 z Eurokodu 6 w Wiel-
kiej Brytanii

Wspoélezynniki dla| Zaprawa Zaora-
elementéw mu- |murarska wa? do Zapra-
rowych z betonu | ogélnego cienkich| . W3
komorkowego | zastoso- spoin lekka
klasa 1 wania P
K 0,55 0,80 0,45
o 0,70 0,80 0,70
p 0,30 0 0,30

Tabela 2. Wybrane wartosci y,, w Wiel-
kiej Brytanii

Kategoria Tu
elementu murowego 1 2

Przy Sciskaniu lub zginaniu

Elementy kategorii 23 | 2,7

Elementy kategorii I 2,6 | 3,0

Poréwnanie projektowych
nosnosci wg BS 5628
i Eurokodu 6

Projektanci uwazaja Eurokod 6 za bardziej
konserwatywny niz BS 5628 1 hipoteza ta zo-
stala sprawdzona podczas projektowania.

Aby poréwnac¢ wyniki projek-
towania zgodnie z BS 5628

oraz Eurokodem 6, zastoso- | [
wano $ciang nosna pokazang s
na r.ysunku, ktéra ma nos'nos"é Sciana . 300
projektowa 75 KN/m (bez mi- ]
mosrodu) zbudowana z ele-
mentéw murowych z beto- ]
nu komorkowego wysokos$ci

215 mm i szerokosci 140 mm
o wytrzymatosci na $ciska-
nie 2,9 N/mm?, przy uzyciu
zaprawy 1:1:6 (oznaczenie
III: M4). Pomini¢to masg
wlasna $ciany.

Rozwiazanie wg BS 5628. Wspolczyn-
nik ksztattu 215/140 = 1,54. f, (wlasciwa
wytrzymato$¢ na $ciskanie elementu muro-
wego) uzyskuje si¢ przez interpolacjg linio-
wa. Tabela 2(b) wg BS 5628 cz. 1, dla
wspolczynnika ksztattu wynoszacego 0,60,
podaje f, = 1,40 N/mm?. Tabela 2(d) dla
wspotczynnika ksztattu pomigdzy 2,0 a 4,5
podaje f, = 2,80 N/mm?.

Interpolacja:
(1,54-0,60)
(2,00-0,60)

Sprawdzenie nosnosci Sciany:

— wysokosé he/.= 0,75 x3,0=2,250 m;

— smuktos¢: 2250/140 = 16 (< 27 war-
tos¢ graniczna);

— grubos¢ efektywna 7, = £ =140 mm.

Stad dla wspotczynnika redukcji nosno-
$ci B, tabela 7 podaje 8 (obciazenie osio-
we) = 0,83, wspotczynnik y = 3,5. Pro-
jektowa no$nos$¢ na obciazenia piono-
we/dlugos¢ muru = B.t.f,/y, = 0,83 x 140
x 2,34/3,5 = 77,69 kN/m. Jesli projektu-
jemy wg BS 5628, to no$nos¢ jest wystar-
czajaca.

= S

projektowego

fo =14+ (28-14)=2,34 N/ mm?
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Sciana i schemat przy-
jety do poréwnania
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Rozwigzanie wg Eurokodu 6. Znorma-
lizowana wytrzymato$¢ elementu murowe-
20 f, jest to wytrzymatos$¢ z badania skory-
gowana o wspolczynnik ksztattu (w przy-
padku szerokosci 140 i wysokosci 214 mm
wynosi 1,3) i poprawke w zaleznosci od
wilgotnosci (dla ABK wynosi 1). W przy-
padku betonu komoérkowego przyjmuje sig
poprawke wilgotnosci 1,0, a poprawka
ksztattu elementu o wysokosci 215 mm
oraz szerokosci 140 mm wynosi 1,3. Stad

£,=29x1,0x1,3=3,77 N/mm>,

Roéwnanie 3.1 z Eurokodu 6 oraz tabela
NA.4 z brytyjskiego zatacznika krajowego

(NA):
f = KE“f P =0,55x3,77%7 x4 =212 N/ mm?

Sprawdzenie nosnosci:

- he/: p, h=10,75x 3000 = 2250 mm;

—t1,=t= 140 mm;

— smuktos¢: 2250/140=16,1 (<27 war-
to$¢ graniczna), dlatego tez mozna pomi-
na¢ efekt petzania. Stad mimosrod obcia-
zenia pionowego projektowego na dole
i gérze $ciany:

€, :(Mid /Nid)+ehe te,

init

> 0,05t

stad: e, =0+ 0+ 5,0= 5,0 mm (i.e. 0,0362).

gdzie:

M, /N, =0;

e,, = 0 (efekt obciazenia poziomego);

e,, = h /450 = (3000 x 0,75)/450 = 5,0 mm;

e,—0,05¢ na gorze i dole $ciany i sa to minimal-

ne projektowe wartosci mimosrodu.
Wspoétezynnik redukcji nosnosci @, = 1

—2(e/t)=1-2(0,05¢/t)=0,9, amimosrod

obciazenia pionowego projektowego na

srodku $ciany:

e,=(M,y/N,,)+e,, e, >0,05t

init
stade , =e +e =0+0+50=50mm
(i.e. 0,0367)

gdzie:

M /N, ,=0;

e, = 0 (efekt obciazenia poziomego);

e, . =h /450 = (3000 x 0,75)/450 = 5,0 mm;

init

e, = 0 (efekt petzania);
e . =0,05 twsrodkowej czgsci Sciany i jest to mi-
nimalna projektowa warto$¢ mimosrodu.

Stad dla E = 1000f, (6790 N/mm?)
@ =0,72.

Wspoétezynnik y, = 3,0.

N,, = @if, z brytyjskiego zatacznika kra-
jowego (tabela NA.1). Gdzie f, = f,/y, dla
obcigzen pionowych w normalnym kierun-
ku przytozenia obciazenia

N,,=0,72x140x2,12/3,0="71,23 kN/m

W tym przypadku, wg Eurokodu 6, no$nos¢
okazala si¢ niewystarczajaca.

Wyniki projektowania wg BS 5628 oraz
wg Eurokodu 6 pokazano w tabeli 3.
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Tabela 3. Poréwnanie nosnosci przyktadowej sciany

a wide spectrum of designers

Szero- | Wyso- | Wytrzy- | No$no$é | No$nos¢ | Reduk- including those from countries
ko§¢ | koS¢ ele- | malosé na | Sciany wg | Sciany wg | cjanos-| where thicker masonry walls
elementu| mentu | Sciskanie | BS 5628 |Eurokodu 6| nosci 11 Thi
(mm] mm] | [Nmm?] | [kN/m] [kN/m] %] are normally used. This paper
examines the effect of some of
140 215 29 71,55 70,92 8,55 . .
the change in the desing code
140 215 73 155,09 135,33 12,74 .
on the potential use of autocla-
140 215 10,4 193,86 173,38 10,57 s
ved aerated concrete and iden-
1 A 28 M5 S 1877 | tifies areas of the Eurocode
100 215 7.3 101,14 78,40 2249 | that need further consideration
100 215 10,4 126,43 100,44 20,56 and development.
140 300 2,9 97,70 73,57 24,70
140 | 300 73 | 19541 | 14039 | 2815 | Literatura
140 300 10,4 244,26 179,87 26,36 [1] Norma Brytyjska BS 5628-
. 1:2005. Kodeks praktyk murarskich
Podsumowanie — Czg$¢ 1. Stosowanie niezbrojonych elementow

W Wielkiej Brytanii poczyniono wysit-
ki majace na celu kalibracj¢ przed wpro-
wadzeniem Eurokodu 6. Polegato to
na spojrzeniu na wyniki uzyskane z row-
nan projektowych i odpowiednich warto-
$ciy, . Oile te ogolne zmiany zdaja sig do-
brze dziala¢ w przypadku wyzszej wytrzy-
matosci, elementy murowe o mniejszej
wytrzymatos$ci znajduja si¢ w niekorzyst-
nej sytuacji. Inne czynniki majace wyplyw
na wynik projektowania wg Eurokodu 6 to
zastosowane poprawki ksztattu i zawarto-
$ci wilgoci. Niewielka poprawka do ko-
rekty wilgoci betonu komorkowego jest
uzasadniona z powodu przeoczenia jej
w sposobie wyznaczania wspotczynnika
korekcyjnego w zalaczniku krajowym,
lecz nie powinno to pociagaé¢ za soba du-
zych zmian w wynikach. Inne istotne
czynniki to grubo$¢ efektywna $cian, po-
mimo tego, ze zmiany sa nieznaczne
szczego6lnie w przypadku szerszych mu-
réw. W idealnym przypadku poréwnanie
projektowe powinno by¢ przeprowadzone
w sposob holistyczny.

Mury z betonu komorkowego zapro-
jektowane wg Eurokodu 6 sa mniej eko-
nomiczne niz wg Normy Brytyjskiej
BS 5628, ktora zastapit Eurokod 6. W wy-
branym przyktadzie Eurokod 6 byl mniej
korzystny o 8,5% do 28%.

Abstract

On March 315 2010 the UK masonry de-
sign code, BS 5628 [1-3], was withdrawn
leaving BS EN 1996 (Eurocode 6) [4-7]
and the associated National Annexes [8-11]
as the structural masonry code for the UK.
BS 5628 was the first limit state desing
code for masonry in the world when it was
introduced in 1978 and allowed efficient
use of both slender walls and low strength
units. Eurocode 6 has brought together
from the participating countries input from
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