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P rowadzone w Centrum Betonu
Komórkowego w Petersburgu
od ponad 50 lat badania nad
rozwojem teorii wytrzymałości

oraz odkształcalnością autoklawizo-
wanego betonu komórkowego, a tak-
że wykonanych z niego konstrukcji by-
ły możliwe dzięki doświadczeniu uzy-
skanemu w wytwórniach autoklawizo-
wanego betonu komórkowego (w la-
tach sześćdziesiątych XX w. została
zakupiona w Polsce pierwsza fabry-
ka). Wieloletnie badania wytrzymało-
ści elementów ze zbrojonego betonu
komórkowego potwierdziły, że nie
można bezpośrednio stosować zależ-
ności, które obowiązują w przypadku
konstrukcji żelbetowych [1 – 3]. Stały
się one podstawą do wprowadzenia
zależności dla różnych rodzajów sta-
nów naprężeń w konstrukcjach zbro-
jonych i niezbrojonych z autoklawizo-
wanego betonu komórkowego [4].
Umożliwiło to rozbudowanie metody
wykonywania obliczeń, np. nośności,
zarysowań i ugięć obciążonych po-
przecznie płyt ze zbrojonego betonu
komórkowego, bez konieczności wy-
korzystywania współczynników empi-
rycznych [5, 6].

Wytrzymałość belek z betonu komór-
kowego można określić z warunku:

M ≤ Mult
gdzie:
Mult – moment zginający niszczący;
M – obliczeniowy maksymalny moment
zginający dla belki swobodnie podpartej,
określany wg wzoru:

(1)

gdzie:
q – równomiernie rozłożone obciążenie, za-
wierające ciężar własny stropu;
b – szerokość płyty;
l0– rozpiętość teoretyczna płyty.

Zniszczenie następuje przez po-
wstanie zarysowań wg dwóch sche-
matów:

■ na skutek uplastycznienia lub pęk-
nięcia zbrojenia bez uszkodzenia stre-
fy ściskanej betonu komórkowego lub
uszkodzenia betonu komórkowego po
znacznym uplastycznieniu zbrojenia
(odkształcenie powyżej 10/50);

■ na skutek rozpadu i przełomu kru-
chego strefy ściskanej bez istotnych od-
kształceń plastycznych (nieliniowych)
zbrojenia rozciąganego.

Moment niszczący można określić,
wykorzystując zależność:

(2)

gdzie:
■ przy zniszczeniu zbrojenia;

(3)

■ przy zniszczeniu betonu

(4)

gdzie:

gdzie:
A’s – powierzchnia przekroju zbrojenia ści-
skanego;
As – powierzchnia przekroju zbrojenia roz-
ciąganego;

Rsc – wytrzymałość obliczeniowa zbrojenia
ściskanego;
Rs – wytrzymałość obliczeniowa zbrojenia
rozciąganego;
Rb – wytrzymałość obliczeniowa betonu ko-
mórkowego (p = 0,997), pomnożona przez
współczynnik 0,85, o wilgotności masowej
co najmniej 25% oraz oddziałującym długo-
trwale obciążeniu o współczynniku 0,85;
σ ' – naprężenie w zbrojeniu ściskanym;
σT– granica plastyczności zbrojenia;
a' – odległość pomiędzy górną granicą prze-
kroju a osią zbrojenia ściskanego;
Es – moduł sprężystości zbrojenia;
Eb – pierwotny moduł sprężystości betonu
komórkowego;
µ' – współczynnik strefy ściskania zbrojenia
µ – współczynnik strefy rozciągania zbro-
jenia;
h0 – głębokość efektywna (odległość pomię-
dzy górną krawędzią przekroju i osią zbro-
jenia rozciąganego).

W przypadku gdy ξarm > ξb następu-
je zniszczenie betonu komórkowego,
a gdy ξarm < ξb następuje zniszczenie
zbrojenia, natomiast jeżeli ξarm = ξb jed-
noczesne zniszczenie betonu komór-
kowego oraz zbrojenia.

Ugięcie jest obliczane z uwzględnie-
niem obciążeń stałych i długotrwałych.
Obliczenie ugięcia wywołanego obcią-
żeniami długotrwałymi może uwzględ-
niać pełzanie betonu komórkowego.
Ugięcie zależy od sztywności płyty. Mi-
nimalną sztywność płyty w przekroju
nad rysą można określić za pomocą
wzoru:

Bmin = Eb • b • h3
0 • e (5)

gdzie:

(6)

ξb – zgodnie z wzorem (4).
Sztywność maksymalna (przekrój
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W artykule Metoda projektowania elementów ze zbrojonego ABK, którego tematyka została zaprezentowana
podczas V Międzynarodowej Konferencji Autoklawizowany Beton Komórkowy (2011 r., Bydgoszcz), przedstawio-
no metody obliczania wytrzymałości, ugięcia i sztywności elementów ze zbrojonego autoklawizowanego betonu
komórkowego (ABK).
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Bmax = Ebbh3e1 (7)
gdzie:
h – wysokość przekroju (grubość płyty)

(8)
gdzie:

(9)

α – odległość pomiędzy dolną krawędzią
przekroju a osią zbrojenia rozciąganego.

Sztywność w momencie zginają-
cym M można określić z wzoru:

B = BmaxΨ (10)
gdzie:

(11)

(12)

Mult – moment niszczący zgodnie z wzo-
rem (2);
gdzie ξarm = ξb – zgodnie z wzorem (4);
Mcr – moment rysujący

(13)

e1 – zgodnie z wzorem (8);
Rbtn – normowa wytrzymałość na rozciąga-
nie (p = 0,95) betonu komórkowego;

(14)

Ugięcie f elementów zbrojonych,
uwzględniające pełzanie, można okre-
ślić, wykorzystując zależność:

f = f1 + 0,6f2 (15)
gdzie:
f1 – ugięcie dla obciążenia ciężarem włas-
nym określone wzorem

f2 – ugięcie dla obciążenia długotrwałego
określone wzorem:

qd – ciężar własny obliczony wg wzoru:

qd = 1,1 • h • D + 0,833p

qdl – obciążenie długotrwałe, obliczone wg
wzoru

qdl = 1,1 • h • D + p1
gdzie:
p1 = 50 + 30 = 80 – część długotrwałych ob-
ciążeń użytkowych dla budynków mieszkal-
nych i użyteczności publicznej;
D – klasa gęstości.

Ugięcie płyt wykonanych z betonu
komórkowego nie może przekroczyć
maksymalnej dopuszczalnej wartości

Szerokość rozwarcia rys można
określić za pomocą wzoru:

(16)

ξb – zgodnie z wzorem (4);
Bmin – zgodnie z wzorem (5);

(17)

gdzie:
Rbt – obliczeniowa wytrzymałość na rozcią-
ganie (p = 0,999) betonu komórkowego;
e1 – zgodnie z wzorem (8);
ξ1– zgodnie z wzorem (9).

Odległość początku rysy od osi pod-
parcia at można określić za pomocą
wzoru:

(18)

Obliczenie wytrzymałości przekrojów
podporowych jest uzależnione od wa-
runku

Qmax ≤ Qult (19)

gdzie:

(20)

(21)

gdzie:
ash = at + h0;
ξb – zgodnie z wzorem (4).

Wymagane zbrojenie podłużne nale-
ży określić przy uwzględnieniu:

(22)

gdzie:
ξb – zgodnie z wzorem (4), Qmax – zgodnie
z wzorem (18).

Siłę przenoszoną przez pręty kotwią-
ce można określić wg zależności:

(23)
gdzie:
na – liczba poprzecznych prętów kotwią-
cych;
da – średnica poprzecznych prętów kotwią-
cych;
n – liczba podłużnych prętów kotwiących;
d – średnica podłużnych prętów kotwiących.

Zakotwienie jest uważane za wy-
starczające, jeżeli Na ≤ Nan. Wzory te
są wykorzystywane do opracowywa-
nia rysunków wykonawczych płyt

stropowych i dachowych do budyn-
ków mieszkalnych i użyteczności pu-
blicznej.

Streszczenie
Przedstawiono metodę obliczania wytrzy-
małości, rysoodporności i odkształcalno-
ści elementów ze zbrojonego ABK. Meto-
da została opracowana na podstawie wie-
loletnich doświadczeń i badań. Wyniki ob-
liczeń wg tej metody są zgodne z wynika-
mi uzyskiwanymi w badaniach.

Abstract
The article presents calculation method of
flexural strength, crack resistance and
deformation of reinforced autoclaved
aerated concrete elements. The method was
worked out based on many years of
experiences and researches. Results of
calculations according to this method are
consistented with results obtained in
researches.
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