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W artykule Rama stalowa wypetniona murem z autoklawizowanego betonu komorkowego, ktory zostal zaprezen-
towany podczas V Miedzynarodowej Konferencji ,,Autoklawizowany Beton Komo6rkowy” (2011 r., Bydgoszcz),
przedstawiono badania majace na celu ocen¢ proponowanych przez amerykanski Komitet ds. Norm Murowych
zasad okreslania sztywnosci i wytrzymalosci konstrukeji szkieletowych wypelnionych murem z ABK.
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Rama stalowa wypetniona

murem z autoklawizowanego

betonu komoérkowego
Steel frame infilled with AAC masonry

ramach prac amerykanskie-

go Komitetu ds. Norm Muro-

wych (MSJC) przygotowy-

wany jest projekt przepiséw
dotyczacych projektowania konstrukgji
szkieletowych z murowanymi scianami
wypetniajacymi. Sciany takie zwieksza-
ja sztywnos¢ i wytrzymatos¢ na oddzia-
tywania poziome konstrukcji szkieleto-
wej. W ten sposdb zwieksza sie rowniez
odpornos¢ catej konstrukcji budynku
na oddziatywania sejsmiczne. Przepisy
zawierajg zasady okreslania sztywnosci
i wytrzymatosci takich konstrukcji.

Celem przeprowadzonych badan by-
fa weryfikacja projektu MSJC pod ka-
tem zastosowania wypetnienia murem
z ABK. Przebadano ramy stalowe naj-
pierw bez, a nastepnie z wypetnieniem
z ABK. Na tej podstawie okreslono
sztywnos¢, wytrzymatos¢ oraz model
histerezy w przypadku wypetnienia mu-
rem z ABK.

Konstrukcje szkieletowe sg czesto
poddawane badaniom doswiadczal-
nym i analitycznym. Wypetnienie jest
zastepowane rbwnowazng rozpora (ry-
sunek 1) [1 — 6].

Badania

Stanowisko badawcze byto typowg
dla konstrukcji szkieletowych ramg sta-
lowg zakotwiong w betonowej ptycie
podtogi laboratorium. W poziomie $rod-
ka ciezkosci gornego rygla przyktada-
no obcigzenie (2 sitowniki hydraulicz-
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Rys. 1. Zasada zastgpowania wypelnienia murem przez réwnowazna rozpore

ne 445 kN, umieszczone symetrycznie
w stosunku do osi podtuznej ramy.
Podczas badan mierzono (rysunek 2):

1) odksztatcenia ramy na poziomie
Srodka ciezkosci gornego rygla w kie-
runku dziatania obcigzenia;

2) przemieszczenia ramy w stosunku
do podtoza;

3) deformacje ramy;

4) pionowe przemieszczenia pod-
staw obydwu stupdw;

5) przemieszczenia zestawu obcigze-
niowego w stosunku do $ciany oporowe;.

Na rysunku 3 pokazano wyniki bada-
nia ramy niewypetnionej. W czasie
trwania i po zakonczeniu badania za-
obserwowano przemieszczenia stép
stupéw (1,04%) w miejscach oznaczo-
nych na rysunku 2 jako 6.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze i oprzyrzado-
wanie probki badawczej
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Rys. 3. Przemieszczenia niewypelnionej ra-
my od obcigZenia poziomego

Po zakonczeniu badania ramy nie-
wypetnionej przywrdcono jej potozenie
do pozycji wyjsciowej i wypetniono mu-
rem z bloczkéw z ABK klasy 4 o wymia-
rach 200 x 200 x 610 mm. Korzystajac
zASTM C1386, uzyskano srednig wy-
trzymato$¢ na $ciskanie ABK wyno-
szacq 4,5 MPa, czyli wyzszg niz
warto$¢ podana dla klasy 4 (4 MPa).
Warstwe wyréwnawczg zaprawy pod
pierwszg warstwg bloczkow wykonano
zgodnie z ASTM C270 jako Typ S, ce-
mentowo-wapienng (wg proporcji) i wy-
mieszano z niewielka iloscig zaprawy
cienkowarstwowej. Kolejne warstwy
bardzo doktadnie murowano na zapra-
wie cienkowarstwowej z wypetnionymi
spoinami pionowymi. Przestrzenie po-



miedzy ramg a murem wypetniano za-
prawg uzytg do wykonania warstwy
wyrownawczej. Ubytki bloczkéw i po-
zostate szczeliny wypetniono zaprawg
naprawczg oraz cienkowarstwowa.

Badania przeprowadzono po upty-
wie miesigca od czasu wykonania wy-
petnienia. Chociaz wypetnienie wyraz-
nie popekato we wszystkich narozach,
aw pojedynczych miejscach ulegto od-
kruszeniu, to nie zaobserwowano jego
odksztatcenia z ptaszczyzny. Badanie
przerwano przed wystgpieniem oznak
zniszczenia wypetnienia, aby ograni-
czy¢ odksztatcenie stalowego szkiele-
tu. Podczas badania nastgpity prze-
mieszczenia stop stupdw. Tensometry
strunowe mierzace odksztatcenie ra-
my na poziomie gérnego rygla (ozna-
czone 1 na rysunku 2) poruszyly sie,
a zatem miato to wptyw na ich dalsze
odczyty. Natomiast potencjometry stru-
nowe mierzace odksztatcenie ukosne
wypetnienia (oznaczone jako 3 na ry-
sunku 2) nie poruszyty sie. Wyniki ba-
dania ramy wypetnionej przedstawiono
na rysunku 4.

W celu okreslenia odpowiedzi same-
go wypetnienia murem z ABK (rysu-
nek 5), odjeto wyniki dla ramy niewypet-
nionej (rysunek 3) od wynikow dla ramy
wypetnionej murem z ABK (rysunek 4).
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Rys. 4. Przemieszczenia ramy wypelnionej
murem z ABK od obciazenia poziomego
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Rys. 5. OdpowiedZ wypelnienia murem
z ABK na poziome przemieszczenia oraz
proponowana krzywa dla modelu histere-
zy Ibarry-Krawinklera

Ocena projektu MSJC

Rozwigzania zawarte w projekcie
opracowanym przez MSJC opieraja sie
na pojeciu rozpory réwnowaznej zilu-
strowanej na rysunku 1. Projekt ten za-
wiera réwnania do obliczania sztywno-
$ci i wytrzymatosci rozpory rownowaz-
nej. Okreslona na podstawie badan
sztywnos¢ jest zblizona do sztywnosci
okreslonej wg projektu MSJC. Podczas
badania wypetnienie nie ulegto znisz-
czeniu, a jego wytrzymatos¢ osiggneta
optimum dla wspétczynnika przesunie-
cia 1,39%. Zmierzone wytrzymatosci
wypetnienia z ABK byty 0 2,5 — 3,5 ra-
zy wieksze od wytrzymatosci przewi-
dywanej w projekcie MSJC. Oznacza
to, ze projekt MSJC okresla sztywnosc¢
i wytrzymatos¢ z odpowiednim zapa-
sem bezpieczenstwa.

WhiosKi

Proponowane w projekcie MSJC
wartosci sztywnosci i wytrzymatosci zo-
stalty poréwnane z wynikami badan
ramy z wypetnieniem murem z ABK.
O ile istnieje duza zgodnos$¢ w przy-
padku sztywnosci, to wytrzymatos¢
okreslana na podstawie projektu MSJC
ma zapas bezpieczenstwa o wspot-
czynniku co najmniej 2,5 w odniesieniu
do wytrzymatos$ci uzyskanej w bada-
niach. W zwigzku z tym wstepnie moz-
na uznag, ze propozycje MSJC powin-
ny znalez¢ zastosowanie przy projek-
towaniu konstrukcji szkieletowych wy-
petnionych murowanymi sScianami
z ABK. Jednak wiarygodne potwierdze-
nie tego zdecydowanie wymaga dal-
szych badan.

Analityczny model dla wypetnien mu-
rem z ABK zaproponowano w oparciu
0 metode réwnowaznej rozpory, stosujac
model histerezy Ibarry-Krawinklera [7].

Streszczenie

Celem pracy bylo wyznaczenie sztywnosci
bocznej, wytrzymatosci i modelu histerezy
ram stalowych wypetionych autoklawi-
zowanym betonem komoérkowym (ABK).
W pierwszym etapie stalowa rama zostala
poddana cyklicznym obcigzeniom od mo-
notonicznie wstgpujacych przemieszczen.
Nastgpnie ramg wypeliono murem z ABK
i poddano takiej samej serii obciazen. Po-
réwnanie uzyskanych w obu etapach wy-
nikéw umozliwito okreslenie modelu hi-
sterezy dla wypelnienia z ABK. Te infor-
macje byty pomocne przy weryfikacji pro-

jektu sposobu okreslania sztywnosci i wy-
trzymatosci Scian wypehiajacych opraco-
wanego przez Komitet ds. Norm Muro-
wych (MSJC) w Stanach Zjednoczonych,
a takze umozliwiaja kalibracjg analityczne-
go modelu dla wypetnien z muru z ABK
opartego na zatozeniu rownowaznej roz-
pory.

Stowa kluczowe: ramy z wypelnieniem;
ABK, autoklawizowany beton komorko-
wy; trzgsienie ziemi; projektowanie.

Abstract

The objective of the work was to determi-
ne in-plane lateral stiffness, strenght and
hysteric behavior of steel moment frames
infilled with AAC. In the first step steel
frame was tested under cycles of reversed
loading to monotonically displacements.
The frame was then infilled with ACC and
was subjected to the same loading history.
Comparision of the results on both steps
enabled to extract hysteric model of the
AAC infill. These informations were use-
ful to verify draft equations for stiffness
and strenght of infills developed by the Ma-
sonry Standard Joint Committee (MSJC) in
the United States. It is also used to calibra-
te an analitical model for ACC infills ba-
sed on equivalent strut approach.
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