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Streszczenie. W artykule przedstawiono uproszczony sposob
ustalania obciazenia belek nadprozowych, ktdre nie wspotpracu-
ja z murem ponad nimi. Okreslono zaktadany obszar §ciany mu-
rowanej, z ktorego cigzar wlasny przekazywany jest bezposred-
nio na nadproze. Opisano sposoby uwzgledniania obciazenia li-
niowego i skupionego oraz otworow wystepujacych w scianach

ponad nadprozem.

Stowa kluczowe: konstrukcje murowe, obciazenia nadprozy.

rzy wymiarowaniu belek nad-
prozowych, zwykle niewielkiej
rozpietosci, w najprostszym
podejsciu nie uwzglednia sie
wspotpracy nadproza ze znajdujgcym
sie ponad nim murem. Belki nadprozo-
we projektuje sie jako elementy Zelbe-
towe, stalowe, rzadziej drewniane lub
zespolone sktadajace sie najczesciej
z czesci zelbetowej, prefabrykowane;j
przenoszacej wytacznie sity rozciagaja-
ce oraz czesci murowanej, ktéra odpo-
wiada za przenoszenie sit $ciskajacych.
Okreslajac obcigzenie przypadajace
na belki nadprozowe niewspotpracuja-
ce z murem, wykorzystuje sie efekt
przesklepienia wystepujacego w mu-
rze ponad otworem. W uproszczeniu
oznacza to, ze obcigzenie wystepuja-
ce na pewnej wysokosci ponad gorng
powierzchnig nadproza przekazywane
jest na sciany po obu stronach otworu
bez posrednictwa belki nadprozowe;j.
Oddziatywania wystepujace na obsza-
rze sciany bezposrednio ponad nad-
prozem stanowig jego obcigzenie,
na podstawie ktérego oblicza sie sity
wewnetrzne i wymiaruje przekréj belki.
W efekcie koncowym obcigzenie nad-
proza przekazywane jest rowniez na
Sciane po obu stronach otworu, lecz
w tym wypadku w postaci reakcji z nad-
proza.

" Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa;
e-mail: adam.piekarczyk@polsl.pl

Uproszczone metody
ustalania obcigzen nadprozy
w scianach murowanych

Simplified methods of determination of loads acting on lintels in masonry walls

Abstract. This paper presents a simplified method of
determination of the loads carried by the lintel beams that do not
interact with the wall above them. Assumed masonry wall area
from which self weight of masonry is transferred directly to the
lintel is determined. The paper describes how to consider linear
and concentrated loads and take into account the presence of

openings in the wall abovethe lintel.

W monografii [1] oraz normie nie-
mieckiej DIN 1053-1 [2] proponuje sig,
aby jako obcigzenie nadproza, poza je-
go ciezarem wtasnym, traktowac ciezar
wlasny muru wraz z wyprawa, ktéry
znajduje sie ponad gdérng powierzchnig
belki nadprozowej w obszarze o ksztat-
cie trojkgta rownobocznego o ramio-
nach wyprowadzonych z punktéw teo-
retycznego podparcia pod katem 60°
w stosunku do poziomu (rysunek 1).

Zaktadajac, ze ciezar wlasny 1 m?
muru wynosi g, oraz rozpigtos¢ belki
miedzy teoretycznymi punktami pod-
parcia /|, to maksymalng rzedna troj-
katnego wykresu obcigzenia przekazy-
wanego na nadproze p, mozna obli-
czy¢ ze wzoru

p,, = 0,866g,/, (1)

Rys. 1. Schemat obcigzenia nadproza ci¢za-
rem wlasnym muru

Fig. 1. Diagram of masonry self weight action
transferring to the lintel

Keywords: masonry structures, loads acting on lintels.

Jezeliprzez g, oznaczymy cigzar wia-
sny nadproza [KN/m], wowczas maksy-
malng wartos¢ sity poprzecznej mozna
obliczy¢ z zalezno$ci
VEd = O‘5g/in/ef + 0’21 7gm/e% (2)

natomiast maksymalny moment zgina-
jacy w $rodku rozpietosci nadproza ze
wZzoru

M, =0,125g,12+0,0722g 13 (3)
Strzatke ugiecia belki nadprozowej
mozna wyznaczy¢ z zaleznosci

5glinl<:f + gm’esf

34E 1 )

3B4E |

gdzie:

E_| — sztywnos$¢ belki, ktéra w przypadku
nadprozy zelbetowych powinna by¢ oblicza-
na z uwzglednieniem zbrojenia podtuznego,
wptywu petzania betonu oraz, jezeli to ko-
nieczne, zarysowania.

Sprawdzajac stan graniczny uzytko-
wania z uwagi na ugiecie nadprozy zel-
betowych, nalezy rozwazy¢ graniczng
wartos¢ o, =1 /500, tak jak proponuije sie
w przypadku belek zelbetowych wymia-
rowanych zgodnie z PN-EN 1996-1-1 [1]
w celu ograniczenia mozliwosci uszko-
dzenia przylegajacych do siebie ele-
mentéw. Nadmierne ugiecie belki nad-
prozowej na skutek opodznionych od-
ksztatcen betonu i obcigzen zmiennych
przekazywanych ze stropéw moze by¢
przyczyna uszkodzenia nie tylko oparte-
go na niej muru, lecz réwniez uszkodze-
nia lub zdeformowania os$cieznic wbu-
dowanych w otwory i zwigzanego z tym
utrudnienia prawidtowego zamykania
oraz otwierania okien oraz drzwi.
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W przypadku, gdy ramiona kata row-
nobocznego wyprowadzone pod ka-
tem 60° z teoretycznych punktéw pod-
parcia przecinajg krawedzie otworu
w $cianie, wowczas ramiona trojkata na-
lezy podnies¢ przy zachowaniu ka-
ta 60°, tak powiekszajac pole, z jakiego
obcigzenie przekazywane jest na belke
nadprozowg, aby krawedzie tego ob-
szaru nie przecinaty otworu (rysunek 2).

Rys. 2. Okreslanie obszaru, z ktérego ob-
ciazenie przekazywane jest na belk¢ nad-
prozowa w przypadku, gdy w S$cianie
nad nadprozem znajdujg si¢ otwory

Fig. 2. Determination of the area from which
the load is transferred to the lintel in the case
when the wall above the lintel has openings

W przypadku, gdy obszar $ciany po-
nad nadprozem, z ktérego obcigzenie
jest przekazywane na belke, jest niefo-
remny (rysunek 3), wtedy mozna wy-
znaczy¢ rownomiernie roztozone ob-
cigzenie zastepcze ze wzoru

A
- (5)

ef

pequi\/ = gm

gdzie:

oo\

Rys. 3. Obcigzenie zastepczepe P egui 89Y
obszar 4, ,zktérego cigzar Sciany przeka-
zywany jest na nadproze, ma nieregularny
ksztalt

Fig. 3. Equivalent load Peguiv when the area
A,, g Jrom which the weight of the wall is
carried by the lintel, has an irregular shape

A e — Przyjete pole powierzchni, z ktérego

obcigzenie ciezarem wiasnym Sciany prze-
kazywane jest na nadproze.

W sytuaciji, gdy w budynku wystepu-
ja stropy ptytowe lub zebrowe o rozsta-
wie belek nie wiekszym niz 1,25 m, kto-
re opierajg sie bezposrednio na nad-
prozu, obcigzenie state i zmienne prze-
kazywane na nadproze przyjmuje sie
w postaci obcigzenia réwnomiernie roz-
tozonego o odpowiedniej wartosci przy-
tozonego bezposrednio do gornej kra-
wedzi belki nadprozowej. Jezeli roz-
staw belek stropowych jest wigekszy
niz 1,25 m, to nadproze nalezy obcig-
zy¢ reakcjami z tych belek w postaci sit
skupionych. W przypadku, gdy obcigze-
nie p,., ze stropéw ptytowych lub ze-
browych o rozstawie belek stropowych
mniejszym niz 1,25 m nie oddziatuje
bezposrednio na nadproze, lecz reak-
cje ze stropu wystepujg w obszarze wy-
znaczonym przez trojkat rownoboczny
okreslajacy strefe, z ktorej obcigzenia
przekazywane sg na nadproze (rysu-
nek 4), wowczas mozna je zamienic na
przytozone do belki nadprozowej na ca-
tej jej dtugosci obcigzenie zastepcze
rownomiernie roztozone o wartosci

I1
Peeirt = Peeir E (6)
gdzie:
I, — dtugos¢ odcinka, na ktérym wystepuje
obcigzenie ze stropu pomiedzy ramionami
tréjkata rownobocznego, wyprowadzonymi

z teoretycznych punktéw podparcia nadpro-
zy pod katem 60°.
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Rys. 4. Obciazenie zastgpcze nadproza od-
dzialywaniem przekazywanym na Sciane
ze stropow

Fig. 4. Equivalent load of lintel transferred

from the ceiling to the masonry wall

W przypadku, gdy w tréjkatnej stre-
fie obcigzenia nadproza wystepujq si-
ty skupione, ktére np. moga by¢ reak-
cjami z belek stropowych o rozstawie
wiekszym niz 1,25 m, wéwczas site
skupiong zamienia sie na zastepcze
obcigzenie roztozone p, ,, oddziatu-
jace na nadproze na odcinku dtugosci c.
Dtugos¢ tego odcinka wyznacza sie
przyjmujac, ze sita skupiona P znajdu-
je sie na wysokosci h, ponad gérng po-
wierzchnig nadproza oraz ze obcigze-
nie skupione przekazuje sie na $ciane
na szerokosci ograniczonej przez ra-
miona trojkata, ktorego wierzchotek
znajduje sie w punkcie przytozenia si-
ty Pi o kacie wewnetrznym przy wierz-
chotku rownym 60° (rysunek 5).

Rys. 5. Zastepcze obciazenie belki nadpro-
zowej wywolane sila skupiona

Fig. 5.Equivalent load of lintel due to a
concentrated load

Dtugos¢ odcinka ¢ mozna wyliczy¢
Ze wzoru
¢=1,155h, (7)
natomiast wartos¢ obcigzenia zastep-
czego:



P
pequiv = ; (8)

Z przepisow normy DIN 1053-1 [2]
wynika, ze obcigzenie nadproza wywo-
tane sitg skupiong P nalezy uwzgled-
nia¢ rowniez wtedy, gdy sita znajduje
sie ponad swiattem otworu na wysoko-
Sci nieprzekraczajacej wysokosci troj-
kata rownobocznego powiekszonej
0250 mm, liczac od gérnej powierzch-
ni belki nadprozowej. W takiej sytuaciji
w normie [2] zaleca sie, aby oprocz cie-
zaru wiasnego muru znajdujgcego sie
w strefie trojkatnej, wyznaczonej
W SposOb opisany wczesniej oraz wpty-
wu sity skupionej P, uwzglednia¢ row-
niez cigzar wiasny muru potozonego
w strefie zakreskowanej na rysunku 6.

lef 1 ’>

1

Rys. 6. Wplyw obciazenia skupionego po-
lozonego poza obszarem ograniczonym
przez tréojkat réwnoboczny wg normy
DIN 1053-1 [2]

Fig. 6. The effect of concentrated load located
outside the area of equilateral triangle
according to DIN 1053-1 [2] standard

W normie brytyjskiej BS 5977-1 [4]
podano ustalenia dotyczace sposobu
ustalania obcigzen nadprozy w Scia-
nach murowanych ponad otworami
o szerokosci do 4,5 m w budynkach
jednokondygnacyjnychido 3,6 m w bu-
dynkach mieszkalnych dwu- i trzykon-
dygnacyjnych. Metode opisang w prze-
pisach brytyjskich mozna stosowad, je-
zeli szeroko$¢ muru po obydwu stro-
nach otworu jest nie mniejsza niz 60 cm
i 0,2/, a wysokos¢ $ciany ponad nad-
prozem wynosi co najmniej 0,6/,
w $rodku rozpieto$ci nadproza oraz
60 cm nad podporami. Zgodnie
z BS 5977-1 ponad belkg nadprozowg
nalezy wydzieli¢ dwie strefy. Pierwsza
z nich to tzw. strefa obcigzenia, okres-
lona przez trojkat rownoramienny o ra-
mionach wyprowadzonych z teoretycz-

nych punktéw podparcia nadproza
pod katem 45° do poziomu, natomiast
druga to strefa interakcji, czyli obszar
wystepujacy ponad strefg obcigzenia,
ktory ograniczony jest przez ramio-
na tréjkata rownobocznego wyprowa-
dzone z punktéw podparcia pod ka-
tem 60° (rysunek 7).

Rys. 7. Strefa obciazenia i interakcji po-
nad belka nadprozowa wg wytycznych
normy BS 5977-1 [4]

Fig. 7. The load and interaction zones above
the lintel according to the guidelines of BS
5977-1 [4] standard

W normie BS 5977-1 [4] przyjmuje
sie nastepujgce zatozenia dotyczace
ustalania obcigzenia nadprozy:

e uwzglednia sie ciezar wtasny mu-
ru wraz z wyprawa tylko z obszaru za-
wartego w strefie obcigzenia ponad
nadprozem, chyba ze w strefie interak-
cji wystepuje otwor, ktory nie przecina
tej strefy w catosci (rysunek 8f);

e obcigzenia skupione i liniowe wy-
stepujgce w strefie obcigzenia przeka-
zywane sg na nadproze przy zatoze-
niu, ze kat rozkladu obcigzenia wyno-
si 45° w stosunku do poziomu;

e jedynie potowa obcigzenia skupio-
nego i liniowego, wystepujgcych
w strefie interakcji, przekazywana jest
na nadproze przy kacie rozktadu ob-
cigzenia rownym 45°.

W sytuacji, gdy ponad nadprozem
w strefach obcigzenia i interakcji nie
wystepujg otwory oraz spetnione sg
podane zatozenia, wéwczas przy ze-
stawianiu obcigzen na nadproze nie
ma potrzeby uwzgledniania jakiegokol-
wiek obcigzenia wystepujacego poza
strefg interakcji. Nie trzeba uwzgled-
nia¢ obecnosci otworéw w $cianie po-
nad nadprozem, gdy lezg one poza
strefg interakgiji lub strefe te catkowicie
przecinajg (rysunek 9).

Na rysunku 8 pokazano sposoby
ustalania obcigzen nadproza w przy-
padku ogolnym, gdy nad nadprozem

w strefach obcigzenia i interakcji znaj-
duje sie strop, obydwie strefy przecina
dylatacja pionowa $ciany oraz w stre-
fie interakcji znajduje sie otwor okien-
ny. Ciezar wlasny muru wraz z wypra-
wa przekazywany jest jedynie z obsza-
ru zawartego w strefie obcigzenia
(rysunek 8b). Liniowe obcigzenie ze
stropu przekazywane jest na nadproze
w strefie obcigzenia (rysunek 8c) oraz
w strefie interakcji (rysunek 8d), przy
czym w drugim przypadku bierze sie
pod uwage jedynie potowe obcigzenia
P, | rozktada na nadproze wzdtuz od-
cinka ograniczonego liniami wyprowa-
dzonymi pod katem 45° z punktu po-
czatkowego i korncowego wystepowa-
nia reakcji ze stropu w strefie interak-
cji. Obcigzenie skupione P rozktada sie
podobnie wzdtuz odcinka ograniczo-
nego ramionami trojkata rownoramien-
nego o wierzchotku w miejscu przyto-
zenia sity skupionej nachylonymi pod
katem 45° (rysunek 8e). Uwzglednia¢
nalezy cato$¢ obcigzenia wywotanego
sitg skupiong potozong w strefie obcia-
zenia oraz potowe tego oddziatywania,
gdy sita P znajduje sie w strefie interak-
cji. W przypadku, gdy w strefie interak-
cji wystepuje otwor, ktéry nie przecina
w catosci tej strefy tak, jak pokazano na
rysunku 9b, wéwczas nalezy uwzgled-
ni¢ obcigzenie nadproza potowa od-
dziatywania P ktére wystepuje
wzdtuz poziomego odcinka zawartego
w strefie interakcji na wysokosci dolnej
krawedzi otworu (rysunek 8f).
Minimalna dtugos$¢ oparcia nadproza
zelbetowego na murze zgodnie z nor-
mg PN-EN 845-2 [5] nie powinna by¢
mniejsza niz minimalna dtlugos¢ zako-
twienia pretéw zbrojenia gtéwnego,
czyli 100 mm. Dtugo$¢ oparcia nadpro-
za moze byc¢ zredukowana do 50 mm,
gdy zbrojenie lub zbrojenie sprezajace
zakotwione jest na dtugo$ci nie mniej-
szej niz 200 mm w betonie uktadanym
na budowie. W przypadku podparcia
nadproza na $cianach szczelinowych
oparcie belki powinno siega¢ mini-
mum 50 mm poza zakonczenie we-
wnetrznej szczeliny, czyli poza kra-
wedz wewnetrzng warstwy muru za-
mykajgcej Sciane przy otworze.
Teoretyczny punkt podparcia jedno-
przestowej swobodnie podpartej belki
nadprozowej, wg informacji podanych
w pracy [1], nalezy przyjmowac w odle-
gtosci 2,5% rozpigtosci nadproza w Swie-
tle otworu /, od krawedzi podpory.
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Efektywna rozpieto$¢ nadproza wynosi
zatem

1,=1,051, )

Norma brytyjska BS 5977-1 [4]
zaleca, aby rozpietos¢ efektywnag wy-
znaczac jako rozpietos¢é w Swietle po-
wigkszong o0 10%. W jednym z katalo-

oddziatywanie ze stropu
w strefie obcigzenia

gow technicznych producenta nadpro- @ , L

zy zespolonych [6] proponuje sie okre-

$lanie rozpietosci efektywnej ze wzoru
2

Ie,=lc,+§la (10)

gdzie: /, jest dtugosciag oparcia nadpro-

za na $cianie.

b)

e

oddziatywanie ze stropu
w strefie interakc;ji

\

/ N |
0,5 popn (IT] ‘
\

\

dodatkowe obcigzenie z konstrukciji
ponad otworem w strefie interakcji

Rys. 8. Przypadek ogélny (a) oraz obciazenia przekazywane na belke nadprozowa zgod-
nie z norma BS 5977-1 [4]: b) ciezarem wlasnym $ciany murowanej; c¢) reakcja ze stro-
pu na odcinku mieszczacym si¢ w strefie obcigzenia; d) reakcja ze stropu zawarta
w strefie interakcji; e) sila skupiona; f) dodatkowym oddzialywaniem zwigzanym z wy-
stepowaniem otworu w strefie interakcji; 1 — nadproze; 2 — strop; 3 — otwor okienny;

4 — dylatacja

Fig. 8. Loads carried by the lintel according to the BS 5977-1 [4] standard: a) the general case;
b) self weight of masonry, c) the reaction from the ceiling on the section in the load zone; d) the
reaction from the ceiling in the interaction zone, e) concentrated load; f) additional action
related with the presence of opening in the interaction zone; 1 — lintel; 2 — ceiling; 3 — opening;

4 — movement joint
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Rys. 9. Polozenie otworow, ktorych obecno-
$ci nie trzeba uwzglednia¢ przy zestawia-
niu obcigzen na belke nadprozowa wg nor-
my BS 5977-1 [4]: a) otwor poza strefg in-
terakeji, b) otwér przecina w calosci strefe
interakcji

Fig. 9. Position of the openings which
presence do not need to take into account when
determining actions on the lintel according to
BS 5977-1 [4] standard: a) opening outside
the interaction zone, b) opening intersects the
whole interaction zone
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