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Wytrzymatosc¢ nadprozy
ze zbrojonego ABK

Capacity of autoclaved aerated concrete lintels
as governed by bond and anchorage

Streszczenie. Komitet 523 (Beton Komoérkowy) ACI Internatio-
nal (USA) opracowat ACI 523.4R-09 — wytyczne do projektowa-
nia prefabrykowanych, zbrojonych elementow z autoklawizowa-
nego betonu komorkowego (ABK) uwzgledniajace ich wytrzy-
malo$¢ na zginanie, wytrzymato$¢ na §cinanie oraz sposob zako-
twienia zbrojenia. W artykule wytyczne te poddano ocenie
na podstawie badan nadprozy z ABK. Potwierdzono znaczenie
sposobu wykonywania i wytrzymalosci zlaczy oraz zakotwienia
szkieletow zbrojeniowych.

Stowa kluczowe: ABK, zakotwienie zbrojenia, autoklawizowa-
ny beton komorkowy, ztacza zbrojenia, nadproza; projektowanie.

Abstract. Committee 523 (Cellular Concrete) of ACI International
(USA) has finished ACI 523.4R-09, a guide for structural design and
construction with factory-reinforced AAC panels. That guide
included design provisions for factory-reinforced AAC elements for
flexure, shear and anchorage. In this paper the design provisions
are evaluated using test data on the behavior of AAC lintels. Based
on those comparisons, general observations are made on the beha-
vior of AAC lintels whose behavior is governed by combinations
of bond and anchorage.

Keywords: AAC, anchorage, autoclaved aerated concrete, bond,
lintels, design.

prefabrykowanych, zbrojo-
nych elementach z ABK po-
wszechnie stosuje si¢ zespa-
wane ze soba utozone podhuz-
nie i poprzecznie stalowe prety. Typowy spo-
s6b wykonania szkieletu zbrojenia w nad-
prozach z ABK pokazano na rysunku 1.

Zbrojenie podituzne

/.

kresem naprezen w strefie Sciskanej i wypad-
kowa sita Sciskajaca oznaczona jako F,
Fpac=(0.85-F,,0)-(B,-¢)-b

gdzie:
I e~ Wytrzymato$¢ ABK na $ciskanie;
¢ — odlegtos¢ od krawedzi $ciskanej do osi obo-
jetnej;
b — szerokos¢ przekroju ABK;
B, — wspolczynnik opisujacy potozenie Srodka
cigzko$ci rownowaznego prostokatnego wykre-
su naprezen Sciskajacych (B, = 0,67).

Rozktad odksztatcen, naprezen oraz sit
w ABK przedstawiono na rysunku 2.

AC*

Zbrojenie poprzeczne

Rys. 1. Typowe zbrojenie poprzeczne i po-
dluzne w nadprozach z ABK: a) przekroj
poprzeczny; b) przekréj podluzny

Projektowanie nadprozy
z ABK wg ACI 523.4R-09

W Stanach Zjednoczonych zatozenia
projektowe prefabrykowanych zbrojo-
nych elementow z ABK zawarte sa
w ACI 523.4R-09 [1].

Wytrzymalo$¢ na zginanie. Nominalna
wytrzymato$¢ na zginanie wynika z liniowe-
go rozktadu odksztatcen z prostokatnym wy-
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Rys. 2. Odksztalcenia, naprezenia i rozklad
sit w ABK

Wytrzymalosé na Scinanie oblicza sig
jako sumg¢ wytrzymatos$ci na $cinanie sa-
mego ABK (V) oraz zbrojenia utozone-
go rownolegle do kierunku $cinania (V).
Warto$¢ V_ bierze si¢ pod uwagg jedynie
wowczas, gdy prety poprzeczne sa przy-

spawane do podtuznych. Przyjmuje sig, ze
wytrzymalos$¢ na $cinanie ABK jest co naj-
mniej rowna $cinaniu potrzebnemu do po-
wstania uko$nego pgknigcia.

Wytrzymatos$¢ zakotwienia pretow po-
dhluznych w ABK jest mata. Nalezy pod-
kresli¢, ze zakotwienie pretow podtuznych
zalezy przede wszystkim od pregtow po-
przecznych i dlatego, zgodnie z zatozenia-
mi zawartymi w ACI 523.4R-09 [1], w wy-
trzymato$ci na $cinanie mozna uwzglednié
zbrojenie poprzeczne tylko wowczas, jeze-
li jest ono przyspawane do podtuznego.

Wytrzymalos$¢ na $cinanie uwzglednia-
jaca zbrojenie poprzeczne przyjmowana
jest jako suma naprezen dopuszczalnych
pretow krzyzujacych sig z hipotetycznym
peknigciem w wyniku $cinania pod ka-
tem 45°.

Badania elementow
ze zbrojonego ABK

W opublikowanych pracach Sella i Zel-
gera (1970) [6], Regana (1979) [4, 5] oraz
Boutrosa i Saverimutto (1997) [2] podano
zalecenia dotyczace obliczen belek i nad-
prozy ze zbrojonego ABK oraz zapropono-
wano wartosci wytrzymatosci taczenia pre-
tow zbrojenia (1) oraz wspolczynnika za-
kotwienia zbrojenia (o).



Badania nadprozy na University of
Texas w Austin. Przebadano 6 r6znych se-
rii nadprozy z ABK, obciazonych jak po-
kazano na rysunku 3. Zestawienie wymia-
réw badanych nadprozy oraz wyniki uzy-
skane dla kazdej serii zostaty przedstawio-
ne w tabeli.
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Rys. 3. Nadproze zABK z widocznymi punk-
tami podparcia i obcigzeniami poddane ba-
daniu na University of Texas, Austin

Na podstawie badan przyjegto, ze ukosne
peknigcie rozpoczyna sig¢ w jednym z punk-
tow podparcia i biegnie w kierunku miejsca
przytozenia obciazenia. Zatozono, ze na-
prezenia w pretach zbrojenia podluznego
przecinajacych peknigcie majq wartosc ze-
ro w osi obojetnej i zmieniaja si¢ liniowo.
Mozna si¢ spodziewaé pewnej redystrybu-
¢ji naprezen w zbrojeniu poprzecznym, dla-
tego przyjmuje sig, ze napregzenie w pre-
tach poprzecznych jest jednakowe w ob-
szarze peknigeia. Zalezno$¢ naprgzenie-od-
ksztalcenie zalezy od sztywno$ci pretow
zbrojenia oraz od spre¢zystosci podiuzne;j
ABK przy $ciskaniu. Zaktada sig, ze strefa
plastyczna jest determinowana miazdze-
niem ABK spowodowanym potozeniem
pretow zbrojenia poprzecznego.

W najnizszym precie podtuznym (pret
rozciagany polozony najdalej od osi obo-
jetnej) wystepuja najwigksze naprgzenia
rozciagajace. W rozpatrywanym obszarze
(w rejonie podparcia, na koncu nadproza)
pret ten ma takze najmniejsza liczbg spa-
wanych potaczn z prgtami poprzecznymi,
dlatego przyjmuje sig, ze osiaga on swo-
jawytrzymatos¢ zakotwienia przy maksy-
malnym obciazeniu. Zgodnie z postano-

wieniami ACI 523.4R-09 [1], napreze-
nia $ciskajace w ABK sa aproksymo-
wane za pomocg rownowaznego prosto-
katnego wykresu naprezen. Rownowage
w strefie podporowej na rysunku 4 opisuje
réwnanie:

Nrong
B,-c-b(0,85-f,,.)— Z F=0
gdzie: =
F,—sita w precie podtuznym iy

N, — liczba pretow poduznych.

Stan rownowagi na rysunku 4 okreslony
jest zaleznoscia:
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gdzie:

V. —sita w precie zbrojenia poprzecznego i;

V ,.c ~Wytrzymato$¢ na $cinanie ABK;

P — catkowite obciazenie nadproza, przytozone
symetrycznie;

N, ... — liczba poprzecznych pretow przecigtych

przez peknigceie.
85F aac

o

gy
[ i §
= =l = = -

(111
1

Rys. 4. Rozklad sit wewnetrznych w prze-
kroju uko$nym (peknigcie nadproza)
w strefie podporowe;j

Stan rownowagi w punkcie A na rysun-
ku 5 okresla rownanie:

Niong , ﬁ1 .c
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gdzie:
», —odlegtos¢ w pionie od krawedzi Sciskanej do
osi pretow zbrojenia podtuznego i, (rysunek 5);
6 — kat pomigdzy peknigciem a poziomem;

Wyniki badan nadprozy ze zbrojonego ABK przeprowadzonych na University of Texas, Austin

. Nadproze Liczba Maksymalne obciazenie
Seria %z o 23 probek
. (grubosé x wysoko$¢ x dlugo$c) o — - -
nadprozy cale (m) w kaz.('Ie] Warto$¢ Wspélezynnik
seril kilofunty (kN) | zmiennosci [%]
12-072 8x12x72(0,20x 0,30 x 1,83) 17 19,04 (84,69) 7,69
12-096 8x12x96 (0,20 x 0,30 x 2,44) 7 14,72 (65,47) 4,88
12-120 8 x 12x 120 (0,20 x 0,30 x 3,05) 6 11,31 (50,31) 3,90
24-072 8x24x72(0,20x 0,60 x 1,83) 10 43,14 (191,9) 6,52
24-096 8x24x96 (0,20 x 0,60 x 2,44) 11 39,44 (175,4) 6,65
24-120 8 x 24 x 120 (0,20 x 0,60 x 3,05) 8 39,31 (174,9) 5,86
Catkowita liczba przebadanych probek 59

a— dhugos¢ strefy Scinanej nadproza (do krawe-
dzi ptyty przekazujacej obciazenie);

x, — odlegtos¢, w poziomie, od krawedzi ptyty
przekazujacej obciazenie do osi preta zbrojenia
poprzecznego i, (rysunek 5).
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Rys. 5. Réwnowaga strefy podporowej nad-
proza

Przedstawione trzy rGwnania rownowagi
zawieraja nastgpujace niewiadome:

® potozenie osi obojgtnej c;

o sifg w pretach poprzecznych V;

e wytrzymato$¢ nadproza P.

Te niewiadome (zgodnie z [3]) to u
ia, gdzie:

m 1 — wytrzymatos$¢ polaczen pretow
zbrojenia;

m o —wspOlczynnik zakotwienia zbrojenia.

Podsumowanie

Przy projektowaniu zbrojenia belek
i nadprozy ze zbrojonego ABK zaleca sig
korzysta¢ z parametréw zakotwienia zale-
canych w zalozeniach projektowych
ACI 523.4R-09 [1]. Wytrzymato$¢ pota-
czen pretow zbrojenia nalezy pomijaé
(u=0), ano$nos¢ zbrojenia poprzecznego
w ABK nalezy przyjmowac jako réwna

fucla=1).
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