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31 marca 2010 r. brytyjska norma muro-
wa, BS 5628 [1-3] została wycofana
i w Wielkiej Brytanii zaczęła obowiązywać
norma BS EN 1996 (Eurokod 6) [4-7] oraz
powiązane z nią załączniki krajowe [8-11].
Kiedy w 2004 r. wprowadzono normy,
na których bazuje Eurokod 6 (betonu ko-
mórkowego dotyczy norma BS EN 771-4
[12]), konieczna była aktualizacja BS 5628
(2005) w celu wpisania nowych standardów
materiałowych oraz metod badawczych.

Wytrzymałość charakterystyczna muru
na ściskanie nie jest już prezentowana w for-
mie tabel, lecz w formie równań. Równanie
zawiera znormalizowaną wytrzymałość ele-
mentu murowego na ściskanie oraz wytrzy-
małość zaprawy. Znormalizowana wytrzy-
małość jest w Wielkiej Brytanii nowością.
Główną zaletą z punktu widzenia projektan-
ta jest to, że znormalizowana wytrzymałość
na ściskanie jest niezależna od wielkości ele-
mentów murowych i dlatego nie wymaga
wykonania dodatkowych obliczeń.

Wytrzymałość murów na ściskanie wy-
znaczana jest na podstawie badań małych
próbek murów wg EN 1052-1 [14], a nie,
jak wg BS 5628, na próbkach wysokości
kondygnacji. Projektant może przyjąć war-
tości z Brytyjskiej Narodowej Bazy Danych
i wstawić do wzoru 3.1 z Eurokodu 6:

fk = Kf ab f bm
gdzie:
fk – charakterystyczna wytrzymałość muru
na ściskanie [N/mm2];
K, α, β – stałe;
fb – znormalizowana wytrzymałość elementu
murowego na ściskanie [N/mm2];
fm – wytrzymałość zaprawy murarskiej na ści-
skanie [N/mm2].

Wartość współczynników K,α i β, które
przyjmuje się z brytyjskiego załącznika
krajowego z tabeli NA.4, przedstawiono
w tabeli 1.

Częściowe współczynniki bezpieczeń-
stwa γm do zastosowania w przypadku mu-
rów zostały podane w załączniku krajo-
wym (tabela NA.1), a dotyczące betonu
komórkowego pokazano w tabeli 2. Pod-
czas oceny zgodności producent deklaruje
kategorię I lub kategorię II elementów mu-
rowych. W Wielkiej Brytanii uznawane są
dwie klasy: 1 oraz 2.

Porównanie projektowych
nośności wg BS 5628
i Eurokodu 6

Projektanci uważają Eurokod 6 za bardziej
konserwatywny niż BS 5628 i hipoteza ta zo-
stała sprawdzona podczas projektowania.

Aby porównać wyniki projek-
towania zgodnie z BS 5628
oraz Eurokodem 6, zastoso-
wano ścianę nośną pokazaną
na rysunku, która ma nośność
projektową 75 KN/m (bez mi-
mośrodu) zbudowaną z ele-
mentów murowych z beto-
nu komórkowego wysokości
215 mm i szerokości 140 mm
o wytrzymałości na ściska-
nie 2,9 N/mm2, przy użyciu
zaprawy 1:1:6 (oznaczenie
III: M4). Pominięto masę
własną ściany.

Rozwiązanie wg BS 5628. Współczyn-
nik kształtu 215/140 = 1,54. fk (właściwa
wytrzymałość na ściskanie elementu muro-
wego) uzyskuje się przez interpolację linio-
wą. Tabela 2(b) wg BS 5628 cz. 1, dla
współczynnika kształtu wynoszącego 0,60,
podaje fk = 1,40 N/mm2. Tabela 2(d) dla
współczynnika kształtu pomiędzy 2,0 a 4,5
podaje fk = 2,80 N/mm2.

Interpolacja:

Sprawdzenie nośności ściany:
– wysokość hef = 0,75 x 3,0 = 2,250 m;
– smukłość: 2250/140 = 16 (< 27 war-

tość graniczna);
– grubość efektywna tef = t = 140 mm.
Stąd dla współczynnika redukcji nośno-

ści β, tabela 7 podaje β (obciążenie osio-
we) = 0,83, współczynnik γm = 3,5. Pro-
jektowa nośność na obciążenia piono-
we/długość muru = β.t.fk/γm = 0,83 x 140
x 2,34/3,5 = 77,69 kN/m. Jeśli projektu-
jemy wg BS 5628, to nośność jest wystar-
czająca.
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Tabela 1. Wartości do podstawienia
w równaniu 3.1 z Eurokodu 6 w Wiel-
kiej Brytanii

Współczynniki dla
elementów mu-

rowych z betonu
komórkowego

klasa 1

Zaprawa
murarska
ogólnego
zastoso-
wania

Zapra-
wa do

cienkich
spoin

Zapra-
wa

lekka

K 0,55 0,80 0,45

α 0,70 0,80 0,70

β 0,30 0 0,30

Tabela 2. Wybrane wartości γγm w Wiel -
kiej Bry ta nii

Kategoria
elementu murowego

γγm

1 2
Przy ściskaniu lub zginaniu

Elementy kategorii I 2,3 2,7

Elementy kategorii II 2,6 3,0

W ar ty ku le „Czy wpro wa dze nie Eu ro kodu 6 oka za ło się ko rzyst ne dla sto so wa nia be to nu ko mór ko we go w Wiel kiej Bry ta nii?” za pre -
zen to wa no, jak wpro wa dzo ne zmia ny wpły nę ły na po ten cjal ne uży cie be to nu ko mór ko we go i wska za no ob sza ry, w któ rych Eu ro kod 6
wy ma ga po pra wy. Te ma ty ka ta by ła pre zen to wa na pod czas V Mię dzy na ro do wej Kon fe ren cji pt. Au to kla wi zo wa ny Be ton Ko mór ko wy,
któ ra od by ła się we wrze śniu 2011 r. w Byd gosz czy.

Ścia na i sche mat przy -
ję ty do po rów na nia
pro jek to we go

fk = +
−
−

− =14 154 0 60
2 00 0 60

2 8 14 2 34 2, ( , , )
( , , )

( , , ) , /N mm



44

Rozwiązanie wg Eurokodu 6. Znorma-
lizowana wytrzymałość elementu murowe-
go fb jest to wytrzymałość z badania skory-
gowana o współczynnik kształtu (w przy-
padku szerokości 140 i wysokości 214 mm
wynosi 1,3) i poprawkę w zależności od
wilgotności (dla ABK wynosi 1). W przy-
padku betonu komórkowego przyjmuje się
poprawkę wilgotności 1,0, a poprawka
kształtu elementu o wysokości 215 mm
oraz szerokości 140 mm wynosi 1,3. Stąd
fb = 2,9 x 1,0 x 1,3 = 3,77 N/mm2.

Równanie 3.1 z Eurokodu 6 oraz tabela
NA.4 z brytyjskiego załącznika krajowego
(NA):

Sprawdzenie nośności:
– hef = ρ2 h = 0,75 x 3000 = 2250 mm;
– tef = t = 140 mm;
– smukłość: 2250/140 = 16,1 (< 27 war-

tość graniczna), dlatego też można pomi-
nąć efekt pełzania. Stąd mimośród obcią-
żenia pionowego projektowego na dole
i górze ściany:

stąd: ei = 0 + 0 + 5,0 = 5,0 mm (i.e. 0,036t).
gdzie:
Mid/Nid = 0;
ehe = 0 (efekt obciążenia poziomego);
einit = hef/450 = (3000 x 0,75)/450 = 5,0 mm;
ei – 0,05t na górze i dole ściany i są to minimal-
ne projektowe wartości mimośrodu.

Współczynnik redukcji nośności Φi = 1
– 2 (ei/t) = 1 – 2 (0,05t/t) = 0,9, a mimośród
obciążenia pionowego projektowego na
środku ściany:

stąd emk = em + ek = 0 + 0 + 5,0 = 5,0 mm
(i.e. 0,036t)
gdzie:
Mmd/Nmd = 0;
ehm = 0 (efekt obciążenia poziomego);
einit = hef/450 = (3000 x 0,75)/450 = 5,0 mm;
ek = 0 (efekt pełzania);
emk = 0,05 t w środkowej części ściany i jest to mi-
nimalna projektowa wartość mimośrodu.

Stąd dla E = 1000fk (6790 N/mm2)
Φm = 0,72.

Współczynnik γm = 3,0.
NRd =Φtfd z brytyjskiego załącznika kra-

jowego (tabela NA.1). Gdzie fd = fk/γm dla
obciążeń pionowych w normalnym kierun-
ku przyłożenia obciążenia

NRd = 0,72 x 140 x 2,12 / 3,0 = 71,23 kN/m

W tym przypadku, wg Eurokodu 6, nośność
okazała się niewystarczająca.

Wyniki projektowania wg BS 5628 oraz
wg Eurokodu 6 pokazano w tabeli 3.

Podsumowanie
W Wielkiej Brytanii poczyniono wysił-

ki mające na celu kalibrację przed wpro-
wadzeniem Eurokodu 6. Polegało to
na spojrzeniu na wyniki uzyskane z rów-
nań projektowych i odpowiednich warto-
ści γm. O ile te ogólne zmiany zdają się do-
brze działać w przypadku wyższej wytrzy-
małości, elementy murowe o mniejszej
wytrzymałości znajdują się w niekorzyst-
nej sytuacji. Inne czynniki mające wypływ
na wynik projektowania wg Eurokodu 6 to
zastosowane poprawki kształtu i zawarto-
ści wilgoci. Niewielka poprawka do ko-
rekty wilgoci betonu komórkowego jest
uzasadniona z powodu przeoczenia jej
w sposobie wyznaczania współczynnika
korekcyjnego w załączniku krajowym,
lecz nie powinno to pociągać za sobą du-
żych zmian w wynikach. Inne istotne
czynniki to grubość efektywna ścian, po-
mimo tego, że zmiany są nieznaczne
szczególnie w przypadku szerszych mu-
rów. W idealnym przypadku porównanie
projektowe powinno być przeprowadzone
w sposób holistyczny.

Mury z betonu komórkowego zapro-
jektowane wg Eurokodu 6 są mniej eko-
nomiczne niż wg Normy Brytyjskiej
BS 5628, którą zastąpił Eurokod 6. W wy-
branym przykładzie Eurokod 6 był mniej
korzystny o 8,5% do 28%.

Abstract
On March 31st 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

a wide spectrum of designers
including those from countries
where thicker masonry walls
are normally used. This paper
examines the effect of some of
the change in the desing code
on the potential use of autocla-
ved aerated concrete and iden-
tifies areas of the Eurocode
that need further consideration
and development.
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f Kf f x xk b m= = =α β 0 55 3 77 4 2 120 7 0 3 2, , , /, , N mm

e M N e e ti id id he init= ( ) + ± ≥/ ,0 05

e M N e e tm md md hm init= ( ) + ± ≥/ ,0 05

Tabela 3. Porównanie nośności przykładowej ściany
Szero-
kość

elementu
[mm]

Wyso-
kość ele-
mentu
[mm]

Wytrzy-
małość na
ściskanie
[N/mm2]

Nośność
ściany wg
BS 5628
[kN/m]

Nośność
ściany wg

Eurokodu 6
[kN/m]

Reduk-
cja noś-

ności
[%]

140 215 2,9 77,55 70,92 8,55
140 215 7,3 155,09 135,33 12,74
140 215 10,4 193,86 173,38 10,57
100 215 2,9 50,57 41,08 18,77
100 215 7,3 101,14 78,40 22,49
100 215 10,4 126,43 100,44 20,56
140 300 2,9 97,70 73,57 24,70
140 300 7,3 195,41 140,39 28,15
140 300 10,4 244,26 179,87 26,36


	s043.pdf
	s044

