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Rys. 1. Przykfady uszkodzenia ceglanych nadprozy klinowych

1. Wprowadzenie

Istnieje duza liczba budynkéw zrealizowanych techno-
logig tradycyjng z nadprozami murowanymi klinowymi.
Jest to najprostszy rodzaj nadprozy zaréwno ze wzgle-
dow konstrukeyjnych, jak i wykonawstwa. Jednak po wie-
loletniej eksploatacji mozna obserwowac ich rozmaite
uszkodzenia, ktore czesto budzg watpliwosci uzyt-
kownika co do bezpieczenhstwa nadprozy klinowych.
W niektorych przypadkach wystepuje wypadanie cegiet
z nadprozy (rys. 1 a), co moze by¢ skutkiem powstania
nadmiernych naprezen rozciggajgcych, zwietrzenia za-
prawy lub oddziatywan dynamicznych zwigzanych m.in.
z ruchem pojazdéw. Swiadczy to o catkowitej utracie no-
$nosci nadproza, co wymaga bezzwtocznego zabezpie-
czenia i naprawy konstrukcji. Rzadziej mozna obserwo-
wac ,wypadanie” nadproza ze $ciany, gdyz w obrebie
jego potgczenia z murem powstajg rysy pionowe (rys.
1b). Uszkodzenie to zwykle wystepuje w nadprozach
nieobcigzonych, usytuowanych w niezwienczonych Scia-
nach pod stropodachem. Zarysowania ukosne stozkowe
pasma miedzyokiennego (ponad nadprozem) zwigza-
ne sg z nadmiernym pionowym odksztatceniem nad-
proza (rys. 1c). Uko$ne stozkowe zarysowanie bezpo-
Srednio nadproza klinowego (rys. 1d) swiadczy o jego

przecigzeniu sita skupiong w postaci reakcji podporo-
wej belki stropowej, usytuowanej w srodku rozpigtosci
nadproza. Jest to rowniez niebezpieczny przypadek
uszkodzenia wymagajgcego bezzwiocznego zabez-
pieczenia i naprawy.

2. Stan wiedzy

Do konca XIX w. stosowano jedynie empiryczne sposoby
wyznaczania nosnosci ceglanych nadprozy klinowych
[1]. Dopiero pdzniej opracowano uproszczong metode
obliczeh wg schematu statycznego przedstawionego
na rysunku 2a. Polega ona na sprawdzeniu nosnosci
wyodrebnionego z nadproza klinowego tuku odcinko-
wego o pewnych parametrach geometrycznych zi f.

Wg tej metody rozpor H w przypadku obcigzenia row-
nomiernego q okresla sie wzorem:

_qxl’

8 xf
gdzie: f— strzatka tuku, / — szeroko$¢ otworu w Swietle,
¢ — wartos¢ obcigzenia liniowego.
W przypadku obcigzenia nadprozy sitami skupionymi
P od belek stropowych parametry ¢ i f bedg zmienne
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Rys. 2. Uproszczone schematy obliczeniowe pfaskich
nadprozy klinowych w przypadku obcigzenia rownomierne-
go (a), obcigzenia skupionego P w srodku rozpigetosci | (b)
i w 1/4 rozpietosci | (c)

w zaleznosci od usytuowania tych sit w przesle nad-
prozy. llustrujg to przytoczone na rysunku 2b i 2c tra-
jektorie naprezen gtownych sciskajgcych w nadprozu
klinowym, uzyskanych w wyniku obliczeh numerycz-
nych w programie Abaqus dla sity skupionej P usytu-
owanej w srodku rozpietoéci nadproza oraz niesyme-
trycznie w odlegtosci /4 od podpory. Z obliczen wynika,

Rys. 3. Widok modeli nadproza klinowego podczas obcigzenia ifq skupiong w srodku rozpietosci: a — jako belki wolno-

ze przy obcigzeniu sitg skupiong w srodku rozpietosci
najwieksza koncentracja naprezen sciskajgcych w po-
przek spoin wspornych wystepuje w przekroju pod sitg
oraz w strefach dolnych oparcia nadproza. Trajekto-
ria jest symetryczna. Dla sity skupionej niesymetrycz-
nej, najwieksze naprezenia sciskajgce w poprzek spo-
in wspornych wystepujg rowniez pod sitg P oraz przy
bardziej obcigzonej podporze w Srodkowej czesci wy-
soko$ci /. Ustalono réwniez, ze ze zwigkszeniem rela-
cji migdzy rozpigtosciag / nadproza a jego wysokoscig

h przy tej samej wielkosci obcigzenia wartos¢ rozporu

H wzrasta. Z powyzszego mozna zatozy¢ nastepujace

mechanizmy zniszczenia nadprozy klinowych:

 rozluznienia nadproza w najbardziej wytezonych stre-
fach rozciggania (rys. 1a),

* przesuw pionowy cegiet wzdtuz spoin wspornych
w strefach powstania najwiekszych sit tngcych,

 zarysowanie uko$ne jak na rys.1d na skutek powstania
wyodregbnionego tuku odcinkowego,

* zmiazdzenie muru nadproza w najbardziej wytezo-
nych strefach Sciskania prostopadle do spoin pio-
nowych.

W celu okreslenia rzeczywistego mechanizmu zniszcze-

nia nadprozy klinowych przeprowadzono wtasne bada-

nia do$wiadczalne.

3. Badania doswiadczalne

W kamienicach zachowanych z czaséw przedwojen-
nych i wczesniejszych zaprawa wapienna jest w wielu
przypadkach mocno zdegradowana. Wigze sie to cze-
sto z utratg przyczepnosci na styku cegty i zaprawy,
powodujgc tworzenie sig¢ odmiennego stanu naprezen
w murze [2]. W zwigzku z tym w podjetych przez au-
torow badaniach doswiadczalnych wykonane modele
0 niskiej przyczepnosci zaprawy do cegty (ok. 0,2 MPa
na oderwanie).

Modele wymurowano z cegty petnej zwyktej klasy mar-
ki 25 oraz zaprawy o stosunkowo niskiej wytrzymatosci,

podpartej, b — jako belki na podporach klinowych z ograniczeniem przemieszczeri poziomych
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stosujac rygor geometrii spoin w celu otrzymania efek-
tu nadproza klinowego.

Badania modeli o dfugosci / = 100 cm i wysokosci
h = 25 cm przeprowadzono w dwoch etapach. W pierw-
szym etapie prébki badano jako belki wolnopodparte
obcigzone sitami skupionymi P wg schematow rys. 2b,
c. Po zniszczeniu tych probek (rys. 3a) polowki ich ta-
czono na zaprawe i badano ponownie na specjalnym
stanowisku (rys. 3b). Stanowisko stworzono z dwoch
ceownikdbw wzmocnionych ptaskownikami przyspa-
wanych do belki dwuteowej. Konstrukcje dopasowano
do geometrii modeli nadprozy klinowych. Tym samym
ukosnie usytuowane ceowniki tworzyty podpory klino-
we dla modeli nadproza. Kontakt pomiedzy czotami
modeli a stalowymi klinowymi podporami byt wyrow-
nywany zaprawg montazowa z przektadkg z warstwy
poslizgowej w postaci folii. Na model zostaty naklejo-
ne tensometry elektrooporowe w miejscu wprowadza-
nia sity oraz w miejscu oparcia, do rejestracji odksztat-
cen pod wptywem sity. W trakcie badania rejestrowano
site P wprowadzong sitownikiem hydraulicznym. Reje-
strowano rowniez przebieg mechanizmu zniszczenia
za pomocg kamery cyfrowe;.

Mechanizm niszczenia modeli wg schematu belkowe-
go (rys. 3a) polegat na odspojeniu zaprawy od cegty
w strefie rozcigganych spoin pionowych. Wartos¢ sity
niszczacej w przypadku obcigzenia modeli w Srodku
rozpigtosci wynosita okoto P = 0,1 kN, a w 1/4 rozpig-
tosci okoto P = 0,15 kN. Natomiast podczas badan pro-
bek wg schematu rys. 3b wartosci sity niszczacej przy
obcigzeniu w srodku rozpigtosci wynosita srednio oko-
to P = 59 kN, a przy obcigzeniu w 1/4 rozpietosci oko-
to P = 77 kKN. Mechanizm zniszczenia tych modeli po-
legat na powstaniu ukosnych pekniec¢ jak na rys. 1d,
wyodrebniajgcych tuki wg schematéw 2b, c. Nastegp-
nie nastepowato zmiazdzenie cegty od Sciskania pod
wptywem powstatych sit rozporowych H: w przypadku
obcigzenia w srodku rozpigtosci — bezposrednio pod sitg
P, w przypadku obcigzenia w 1/4 rozpigtosci — w najbar-
dziej wytezonej dolnej strefie podporowej. Warto nad-
mienic¢, ze odksztatcenia muru w tych strefach rejestro-
wanych za pomocg tensometrow elektrooporowych
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na wszystkich etapach obcigzenia byty nierdbwnomier-
ne: najwieksza ich koncentracja wystepowata bez-
posrednio pod sitg P w gornych warstwach przekro-
ju, a w strefach podporowych — w dolnych warstwach
przekroju poprzecznego nadproza. Podczas obcigza-
nia prébek opartych jak na rys. 3b obserwowano piono-
we przemieszczenia ich stref podporowych wzgledem
ukosnych stalowych podpdr. Byto to skutkiem redukciji
dtugosci probek pod wptywem powstajacych sit roz-
porowych H. Sity te Sciskajace nadproze klinowe w po-
przek spoin wspornych w realnych murach beda wywo-
tywaé sciskanie ich fragmentdw wzdtuz spoin wspornych
(w strefie kontaktu z nadprozem). Poniewaz wytrzyma-
tos¢ muru na sciskanie wzdtuz spoin wspornych jest
mniejsza niz jego wytrzymatos¢ na sciskanie w poprzek
spoin wspornych, to decydujgcym o no$nosci nadpro-
za moze by¢ wiaénie strefa jego pofgczenia ze Sciana.
Jest to odrebne zagadnienie wymagajgce przeprowa-
dzenia dalszych badan.

4. Podsumowanie

Istotng cechg ptaskich ceglanych nadprozy klinowych
jest ich samoczynne klinowanie sie pod wptywem wzra-
stajacego obcigzenia pionowego. Wskutek tego w nad-
prozu wyodrebnia sie tuk odcinkowy przekazujgcy
na mur poza podporowymi reakcjami pionowymi row-
niez poziome sity rozporowe. Parametry geometrycz-
ne tego umownego tuku zalezg od relacji miedzy roz-
pietoscig a wysokoscig nadproza klinowego, sposobu
jego obcigzenia, warunkow brzegowych i innych czyn-
nikdw. W celu opracowania inzynierskiej metody obli-
czen przedmiotowych nadprozy klinowych przez auto-
réw zamierzono przeprowadzenie dalszych badan.
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