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WYKORZYSTANIE WLASCIWOSCI POLACZEN
PLYT  WARSTWOWYCH NA  WKRETY
W OBLICZENIACH WSPOLPRACY POSZYCIA
Z ELEMENTAMI KONSTRUKCJI

Przedstawiono wlasciwosci potaczen ptyt warstwowych na wkrety samowiercace,
w oparciu o wyniki badan i prace wykonane na Politechnice w Karlsruhe. Celem
referatu jest pokazanie wykorzystania wilasciwosci potaczen w praktyce
inzynierskiej. Plyty warstwowe sa powszechnie stosowane jako elementy obudowy
dachow i $cian. Majg one duza sztywno$¢ w swojej plaszczyznie, ktora moze by¢
wykorzystywana przy zabezpieczaniu przed utrata statecznosci elementow
konstrukcji wsporczych — platwi dachowych, rygli i stupow $cian. Pokrycia z ptyt
warstwowych moga by¢ rowniez traktowane jako przepony tarczowe w szkieletach
konstrukcyjnych, szczegdlnie w budynkach malych Iub tymczasowych.
W potaczeniach plyt sa stosowane wkrety wiercone przez cala grubos$¢ ptyty do
konstrukcji wsporczej. Potaczenia wkregtami sa najstabszymi i najmniej sztywnymi
punktami tych konstrukcji. W obliczeniach przepon wykorzystuje si¢ no$nosc
potaczen na docisk i ich sztywno§¢ w odniesieniu do wewngtrznej oraz zewngtrznej
Scianki ptyty. Sposob obliczen opiera si¢ naregulach dotyczacych stabilizacji
elementéw konstrukcji wsporczych przez przepony z ptyt warstwowych, podanych
w Normach Europejskich i Wytycznych ECCS. Przepony z ptyt warstwowych i ich
polaczenia powinny mie¢ zapewniong trwato$¢ na caty okres eksploatacji obiektu.
Autorzy polecaja wykorzystywanie przepon z plyt warstwowych jako stezen
bocznych elementéw zginanych lub $ciskanych, a takze jako $cinanych przepon
tarczcowych w  konstrukcjach. Zastosowanie przepony z plyt warstwowych
do stabilizacji ptatwi z dwuteownikow walcowanych objasniono na przykladzie.
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1. Wstep

W dotychczasowej praktyce inzynierskiej ptyty warstwowe nie byly
traktowane jako elementy wspolpracujace ze szkieletem konstrukeji przy
przenoszeniu obcigzen poziomych i nie byly rowniez uznawane za skuteczne
do stabilizacji przed utrata statecznosci elementéw konstrukcji wsporczych.
Wprowadzenie wkretow do laczenia wzajemnego plyt ilaczenia pilyt
z elementami podpierajacymi oraz wykonane badania sktaniaja do zmiany tego
stanowiska. Konstruowanie matych obiektow z wykorzystaniem sztywnos$ci
przestrzennej obudowy z plyt warstwowych oraz stabilizacja przed
zwichrzeniem elementéw wsporczych obudowy dachéw i $cian za pomocg tych
ptyt sa obecnie mozliwe. Uzasadnienie stanowig przepisy, wyniki badan
i publikacje cytowane w niniejszym referacie.

2. Charakterystyka polaczen plyt warstwowych na wkrety

W obudowie dachéw i $cian z plyt warstwowych wystepuja potaczenia
wzdhizne miedzy ptytami rys.la i polaczenia poprzeczne z podpierajacymi
elementami konstrukcji. Zewngtrzne i wewngtrzne $cianki metalowe ptyt sa
faczone wkretami z elementami podpierajgcymi konstrukcji, rys. 1bi lc.

a) b) c)

Rys.1. Potaczenia ptyt warstwowych wkretami a) potaczenie wzdluzne migdzy ptytami, b) potaczenie
z platwig wiercone przez grzbiet faldy, c) potaczenie z platwia wiercone przez plyte

Fig. 1. Screw fastenings of sandwich panels a) panels longitudinal fastening, b) panel-purlin fasting
drilled through the flange, c) panel-purlin fasting drilled through the panel.

W obu przypadkach do polaczen sg uzywane wkrety samowiercgce
z uszczelkami, ktére przenoszg obcigzenia stale i zmienne oraz silty wynikajace
z pracytarczowej. Polaczenia pltyt z elementami konstrukcji III klasy
konstrukcyjnej sa sprawdzane na obcigzenie odrywajace ssaniem wiatru.
W konstrukcjach II klasy w celu stabilizacji elementow przed utratg
statecznosci mozna wykorzystywa¢ no$no$¢ potgczen plyt z elementami
ipolaczen miedzy plytami do przenoszenia sit stycznych od imperfekcji
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elementdw, patrz [3] 1 [5]. Oddziatywania styczne w poszyciu z plyt
warstwowych sa przenoszone przez $cinanie polaczen zewngtrznej oktadziny
miedzy plytami i polaczen wewngtrznej oktadziny z elementami konstrukcji
wsporczej. Oddzialywania normalne do powierzchni poszycia przenosza wkrety
pracujagce na rozcigganie, wyrwanie z podloza, wgniecenie tba w plyte
i przeciagniecie tba przez oktadzine zewngtrzng. Na skrajnych podporach ptyt
wystepujg oprocz tego oddziatywania lokalne. Charakterystyczng forma
zniszczenia polgczen plyt z podlozem jest wtedy pochylenie i zginanie trzpienia
facznika wywotane przez obrot plyty na podporze lub zmiany temperatury
pomigdzy blachami oktadzinowymi ptyt. Trzeba bra¢ przy tym pod uwagg,
ze obr6t na podporach skrajnych wynikajagcy z ugiecia jest ograniczony
dopuszczalng warto$cig ugiecia ptyt. Kat obrotu plyty na podporze przy
zalozeniu, ze obcigzenie jest ciggle i rozlozone roéwnomiernie, a ugigcie
graniczne wynosi w=[/200, moze osiggna¢ wartosc:

16w 16
=——=—-—=0,016 1
\ 51 5-200 )

Pochylenie trzpienia wkretu z powodu ugigcia plyty w stanie
uzytkowalno$ci jest wigc wartoscig mata w porownaniu z najwigkszym
dopuszczalnym pochyleniem (w mm) wkretu ze stali weglowej wyznaczanym
wedtug [8] z wzoru:

0,3h,
u, = > 0,07h, ©)

max
tsup

gdzie: h,— grubos¢ ptyty warstwowej

Rys. 2. Schematy odksztalcen i oddzialywan w potaczeniu plyty warstwowej na skrajnej
podporze wedlug [9] a) efekt dzwigni wynikajacy z utwierdzenia; b) sily blonowe
wynikajace z ugigcia plyty; c) owalizacja otworu w blasze wewnetrznej; d) zniszczenie
trzpienia tacznika przy zginaniu i $cinaniu.

Fig. 2 Actions and deflections on the support of sandwich panel [9], a) prying forces effect from

fixing moment, b) membrane forces due deflection of panel, c) deflection of internal sheet
hole, d) failure mode fracture of the screw shank.
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Schematy odksztatcen i oddzialywan na podporze jednoprzestowej plyty

pokazane na rys.2 moga postuzy¢ do opisania obcigzen i form zniszczenia
polaczen plyt wystgpujacych na podporach skrajnych. Dodatkowa sita
rozciggajaca wkrety wywolana efektem dzwigni przy obrocie ptyty na podporze
moze wystapi¢, gdy rami¢ dzwigni a, pokazane na rys. 2a jest dostatecznie
duze. Sita ta w miar¢ odksztatcania ztacza lub w przypadku podatnosci belki na
skrecanie maleje, ale moze znacznie wzrosng¢ przy skrecaniu belki
wymuszanym wplywem zmian temperatury w plytach. Dodatkowa sita
Scinajaca potaczenie rys. 2b, wynikajaca z ugigcia plyty moze wystapi¢ na
podporach przesta skrajnego. Sita ta maleje lub zanika w przypadku podatno$ci
poziomej belki skrajnej lub owalizacji otworéw w blasze wewngtrznej.
Proces niszczenia polaczenia przy S$cinaniu rozpoczyna si¢ od owalizacji
otworOw w blasze wewnetrznej rys.2c 1 wystgpienia sity zginajgcej trzpien,
przekazywanej przez blache zewnetrzng. Mozna przyjaé, ze sita oddziatywania
blachy wewnegtrznej ma warto$¢ stala réwng nosnosci na docisk. Sila
przekazywana przez blache zewnetrzng przyrasta w stanie granicznym do
warto$ci ograniczonej no$noscig wkretu na zginanie rys.2d. Oceniajac no$nosé
wkretu na zginanie trzeba uwzgledni¢ sztywno$¢ jego osadzenia w warstwie
izolacyjnej ptyty. Nalezy rowniez bra¢ pod uwage, ze pochylenie trzpienia
zmniejsza jego no$no$¢ na wyrywanie z podtoza i moze spowodowac
nieszczelno$¢ wokot tba sruby.

Specyficzng cecha polaczen na wkrety w pokryciach z ptyt warstwowych
jest wielokrotnie zmienne obcigzenie wkretow zginaniem trzpienia w wyniku
zmian temperatury miedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi blachami phyt.
Widmo obcigzenia temperatura w ciggu 50 lat mozna opisa¢ wg [3]
nastepujagcym zakresem zmienno$ci temperatury miedzy blacha wewngtrzng
i zewnetrzng w plycie At i liczbg cykli zmian N: At =40°C - N=20000; At =60°C
- N=2000; At =70°C - N=100. W takich przypadkach nalezaloby stosowaé
zredukowang o potowe nosno$¢ wkretdOw na przecigganie i wyrwanie. Nalezy
réwniez bra¢ po uwage zmienno$¢ obcigzenia rozciggajacego w Srubach przy
ssaniu wiatru. Opierajac si¢ na zaleceniach [3] mozna przyjac¢ liczbe cykli
obcigzen standardowych wiatrem N=50000 oraz obcigzen ekstremalnych
N=8000.

3. Obliczanie no$nosci i sztywnosci polaczen plyt na wkrety

W potaczeniach plyt z elementami konstrukcji wystepuja nastepujace stany
graniczne no$nosci na $cinanie;

- §ciecie (odklejenie) blachy wewngtrznej od warstwy izolacyjnej

- owalizacja otworu w blasze wewng¢trznej,

- pochylenie i zgigcie trzpienia tacznika,

- owalizacja otworu w potce elementu wsporczego,

- §ciecie trzpienia tgcznika,
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Przy obcigzeniach stycznych do plaszczyzny obudowy przyjmuje si¢
wg [7] 1 [8], ze wkrety przenosza sity poprzeczne przez docisk i1 $cinanie
trzpieni tylko w stykach z wewngtrznymi $ciankami plyt. Wzory na no$nosé
1 sztywno$¢ tych potaczen podano w 3.113.2.

W przypadku potgczen blach zewngtrznych plyt stanami granicznymi na
$cinanie sa:
- uplastycznienie blachy przy docisku trzpienia i wyrwanie tacznika, patrz 3.3,
- Scigcie trzpienia lgcznika szczegdlnie w przypadku stosowania nitdw
jednostronnych.
Sztywno$¢ potgczen miedzy ptytami mozna oblicza¢ wedlug wzoru podanego
w3.4.
Jako formy zniszczenia, ktére wystepuja przy rozcigganiu (odrywaniu)
pofaczen ptyt z elementami konstrukcji wsporczej mozna wymienic:
- wgniecenie tba wkretu w plyte (przeciagnigcie przez blache), przy
uwzglednieniu sztywno$ci materiatu izolacyjnego, patrz 3.5,
- rozerwanie blachy w polaczeniu, gdy taczniki usytuowano blisko brzegu plyty
- wyrwanie trzpienia wkretu z podtoza, patrz 3.6,
- rozerwanie trzpienia wkretu, patrz 3.7.
Projektujac polaczenia nalezy zapewni¢ ich zdolno$¢ do odksztalcen,
dobierajac odpowiednie Srednice wkretow 1 ich usytuowanie na blasze.
W obliczeniach stosuje si¢ nosnosci wkretow okre§lone w Aprobatach
Technicznych wkretow oraz nosnosci polgczen podane w  Aprobatach
Technicznych ptyt warstwowych.

3.1 Nos$nos$¢ na docisk do wewnetrznej Scianki plyty wg [7]:

Fb,Rd: 432](11,1' ﬂt?dl /7/M2 dla l‘sup/l‘i > 1,0, lecz Fb,Rd < 1,5ﬁ1,min t; d, /7/M2 (3)

3.2 Sztywnos$¢ przy Scinaniu polaczenia plyty z elementem wsporczym:

Sztywno$¢ przy Scinaniu polgczenia plyty warstwowej z elementem
wsporczym przyjmuje si¢ jako liniowo zmienng w zakresie nosnoSci
obliczeniowej potaczenia na docisk, jak pokazano na rys. 3. Wedlug [7] mozna
ja wyznacza¢ z wzoru:

fotd, .
k,, =693+ — miary w mm 4
vid 0,26+ 0.8 (Wymiary ) 4)
gdzie: f,;, — wytrzymato$¢ na rozcigganie stali w Sciance wewnetrznej
ti, tsup, — grubos¢ Scianki wewnetrznej, grubos$¢ podtoza
d,— Srednica rdzenia wkretu
w2 :1,25
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy sita Scinajaca wkret 1 przemieszczeniem w styku plyty warstwowej
z podtozem wg [7] (ki — sztywnos¢ postaciowa w drugim zakresie sztywnoSci)

Fig. 3. Load-displacement curve for hole elongation of external sheet [7] (kx — second range
shear stiffness).

3.3 Nosno$¢ na docisk do zewnetrznej Scianki w polaczeniach miedzy
plytami wg [7] i [8]:

Fora=32fue A, J7n2 )
3.4 Sztywnos$¢ przy Scinaniu polaczenia miedzy plytami wedlug [7]:

kyea =19t, d kKN/mm (6)

gdzie: f, . — wytrzymalos$¢ na rozcigganie stali w Sciance zewnetrznej
t.— grubos$¢ Scianki zewnetrznej
d) d— $rednica rdzenia, Srednica nominalna wkretu

3.5 Nosno$¢ wkretu na wgniecenie tba w plyte i przeciaganie lba przez
blache wg [7] i [8]:

- gdy ptyta jest mocowana bezposrednio na plaszczyznie lub za posrednictwem
nasadki na grzbiecie fatdy

Fyra= (2,21,/Ec f.d%+0,651, fu’edw)/ Y2 (7

- gdy ptyta jest mocowana na grzbiecie faldy bez nasadki warto$¢ wyznaczong
wzorem (7) nalezy pomnozy¢ przez wspotczynnik

2
8d

n=0,55+0,45¢" gdzie x= —(—WJ (8)
T b]
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3.6 Nosnos¢ wkretu na wyrwanie z podloza wg PN-EN 1993-1-3/tabl.8.2 [1]:
gdy tap /s <1t Fora= 0,45d tapfusup/ N2 ©)
gdy tap /s> 10 Fora = 0,65 dtapfusw/ M2 (10)

przy czym: 0,5 mm < ¢ < 1,5mm; # > 0,9 mm; f, <550 N/mm’

3.7 No$no$¢ wkretu na rozciaganie (gdy brak jest danych od producenta):
Fira= 0217} fod o (11)

gdzie we wzorach (7) do (11):
s — skok gwintu
fue — Wytrzymatos$¢ na rozciaganie stali w $ciance zewnetrznej
t.— grubos$¢ Scianki zewnetrznej
tsup — grubo$¢ podtoza
d, d,— $rednica rdzenia wkretu, $rednica podktadki
by — szerokos¢ grzbietu faldy ptyty
E. , f. — modul $cisliwosci, wytrzymalo$¢ na Sciskanie materiatu izolacyjnego w
plycie z uwzglednieniem uszczelki pod podktadka (PU/EPS).

3.8 Ocena wihasciwosci wkretow

W  Aprobatach Technicznych wkretow samowiercagcych do  piyt
warstwowych oprocz no$nosci na $cinanie 1 na rozcigganie podawana jest
najwicksza warto$¢ odchylenia tba zaleznie od grubosci plyty i grubosci
podtoza.

Rodzaj wkretow 1 sposob wykonywania polgczen jest ustalany przez
producentow plyt warstwowych na podstawie wynikéw badan i podawany
w Aprobatach Technicznych i wytycznych montazu danego typu ptyt. Sposob
wykonywania tych badan opisany w wytycznych ECCS TC7 TWG 7.9 [3]
przewiduje ocen¢ no$nosci:

- na wyrwanie, rozciaganie i przecigganie facznikow bezposrednich i ukrytych

z uwzglednieniem wiasciwosci warstwy izolacyjnej plyty;

- na docisk (§cinanie) w styku trzpienia z wewnetrzng blachg ptyty;
- na $cinanie panelu sktadajgcego si¢ z kilku ptyt warstwowych;
- na zginanie trzpienia wkretu (takze przy obcigzeniach wielokrotnych)

z uwzglednieniem warstwy izolacyjnej ptyty;

- na rozciaganie lgcznikoéw w zlaczu z pojedynczg blacha;
- na $cinanie tgcznikow w zlaczu z pojedyncza blacha.

Odrgbnymi badaniami sprawdza si¢ sposob potaczenia plyt do konstrukcji
na podporach, szczegodlnie pod wzgledem odleglosci tacznikéw od brzegu ptyt
i wptywu obrotu ptyt na zginanie i rozcigganie tacznikow.
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4. Stabilizacja elementéow wsporczych przez plyty warstwowe
laczone wkre¢tami

Jako ciggle podparcie boczne uznaje si¢ odpowiednio geste i sztywne
podparcie punktowe laczace pas belki z poszyciem z blachy lub z piyt
warstwowych. Sztywno$¢ postaciowa tarczy potrzebna wedlug EN-1993-1-
1/BB2.1 do zabezpieczenia pasa belki przed przesunigciem bocznym powinna
spetnia¢ warunek:

2 2
Suet 2| El, "+ 61, + E1 " 0251 | 1~ (12)
L? L h

gdzie: S, - sztywnos$¢ postaciowa poszycia (na jednostke dtugosci belki) wyznaczona
z wzoru (14)
I..- moment bezwtadnosci przy skrgcaniu skrepowanym (wycinkowy)
I;- moment bezwladnosci przy skrgcaniu swobodnym (St.Venanta)
I,- moment bezwladnosci przekroju wzgledem osi z-z
L- dtugosé belki
h- wysokos¢ belki.

Belke mozna uwaza¢ wedhug EN-1993-1-1/BB2.2 za skutecznie stezong
przeciwskretnie je§li spelniony jest warunek:

M2
C9,k > El;l’k KSKU (13)

z

gdzie: Cg - sztywnos¢ obrotowa (na jednostke dtugosci belki) zwigzana z poszyciem

i jego potaczeniami wedtug wzoru (BB4) z EN-1993-1-1 [1] lub wzoru
(10.11) z EN-1993-1-3 [2]

M, - warto$¢ charakterystyczna nos$nosci plastycznej przekroju belki przy
zginaniu.

K, = 0,35 w przypadku analizy sprezystej

K, = 1,0 w przypadku analizy plastycznej

K g - wspotczynnik uwzgledniajacy rozktad momentdéw i warunki zamocowania,
patrz tabl.1
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Tablica 1. Wspotczynniki K g uwzgledniajace rozktad momentéw i warunki zamocowania pasa

w zaleznosci od krzywych wyboczenia” wedtug DIN-EN 1993-1-1/NA

Table 1 Equivalent uniform moment factors K g depend of buckling curves, according to DIN-

EN 1993-1-1/NA

Poz. | Rozktad momentéw | O$ obrotu swobodna | O$ obrotu skrgpowana
b c d b c d

1| NS 68 [100 [142 [0 |0 |0

2 WAM 4.8 7,3 10,9 | 0,030 | 0,041 | 0,067

3 M <7 = 42 |64 |97 0,032 0,044 | 0,072

4 ~ 28 |44 |71 |0 0 0

5 AM 0,89 |14 |26 |[038 |0,60 | 1,1

i IM
6 yM 0,47 10,75 | 1,4 [0,23 |0,36 | 0,65

¥ <-03

b

1)  Krzywa b- dwuteowniki walcowane h/b < 2;
Krzywa c- dwuteowniki walcowane h/b > 2 oraz spawane h/b <2;
Krzywa d- dwuteowniki spawane h/b > 2 oraz inne ksztattowniki.

Uzyskanie odpowiedniej sztywnosci obrotowej elementu przez polaczenie

z plytami warstwowymi jest trudne do zrealizowania, nie tylko z powodu
podatnosci materiatu izolacyjnego plyt, ale przede wszystkim ze wzgledu na
trudno$¢ zapewnienia odpowiedniego ramienia sit wewnetrznych w styku
z potka elementu przy osadzaniu wkretow przez plyty. Z tego powodu
W poszyciu z ptyt warstwowych mozna obecnie zaleca¢ wykorzystywanie tylko
sztywnosci na $cinanie. Poszycie takie moze by¢ wykorzystane do stabilizacji
elementéw przed utratg statecznosci lub wspoéltpracy tarczowej w szkieletach
konstrukcyjnych w nastgpujacych przypadkach:
- w elementach zginanych wg poz.1, 41 5 w tabl.2 o przekroju symetrycznym
wzgledem osi z, z podpartym bocznie na catej dlugosci pasem Sciskanym

lub pasem rozcigganym (w przypadku uwzgl¢dniania wpltywu zwichrzenia
wzgledem stabilizowanej osi obrotu).

- w elementach zginanych o przekroju dwuteowym o wysokosci do 200mm,
patrz [4] lub o przekroju rurowym wg poz. 2, 3 1 6 w tabl.2 z podpartym
bocznie pasem $ciskanym nie na catej dlugosci przesta.

- w pasach $ciskanych kratownic o przekroju dwuteowym o wysokosci do
200mm, patrz [4] lub o przekroju rurowym podpartych bocznie na catej
dlugosci.
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- w szkieletach konstrukcyjnych przenoszacych obcigzenia styczne przez
tarcze poszycia przegrdd.

Warunkiem niezb¢gdnym do spelienia przy projektowaniu konstrukcji
stabilizowanych ptytami warstwowymi jest tak jak w przypadku blach
profilowanych zapewnienie odpowiedniej trwalosci potaczen i plyt przez caly
okres eksploatacji konstrukcji.

5. Sztywnos$¢ postaciowa panelu z plyt warstwowych
Sztywno$¢ postaciowa panelu z plyt warstwowych wyznacza si¢ na

podstawie podatnosci jego czesci sktadowych. Sztywnos$¢ panelu potrzebna do
stabilizacji elementu wyznaczona z wzoru (14) powinna spetnia¢ warunek (12):

St = —E— KN/mm (14)
c(n+1)

gdzie: ¢- podatnos¢ panelu na §cinanie ¢= ¢+ ¢+ ¢, mm/kN
n- liczba przgset miedzy ptatwiami na dtugosci panelu

Skladniki podatnos$ci panelu na $cinanie oblicza si¢ z wzorow :

Sktadnik podatno$ci dolnej blachy ptyty

2h
2L, (1+ v){l + d”}

Etb

mm/kN (15)

Co =

gdzie: h,- grubos¢ plyty
d- szerokos¢ ptyty
L-rozpigtos¢ elementu
t; -grubo$¢ dolnej oktadziny ptyty
b- dtugos¢ panelu
o, — wspotczynnik wptywu platwi posrednich wg tabl.5.4 [4] patrz tabl.2
E; v — modut sprezystosci i wspotczynnik Poissona stali

Sktadnik podatnosci potgczen z elementem

2Ls , pa
. =% mm/kN (16)

gdzie: s, -podatno$¢ potaczenia ptyty z ptatwia wkretem z uszczelka neoprenowa
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L 026408
Sp = = mm/kN (17)

Mia 6931, .t} d;

f,i- wytrzymatos¢ stali w dolnej oktadzinie

d; — $rednica rdzenia wkretu

p- rozstaw tacznikoéw wzdtuz panelu

a3 — wspotczynnik wptywu platwi posrednich wg tabl.5.4 [4] patrz tabl.2

Tablica 2. Wspotczynniki wpltywu ptatwi posrednich wg. tabl.5.4 [4]

Table 2. Factors to allow for the effect of intermediate purlins acc. to tabl. 5.4 of [4]

Liczba platwi
na  dlugosci 3 4 5 6 7 8 9 10
panelu n,
o 1,00 | 0,75 |0,67|0,55 |0,50 | 0,44 0,40 | 0,36
o3 1,00 |1 0,90 |0,80|0,71 | 0,64 |0,58 0,53 | 0,49

Sktadnik podatnos$ci potaczen w szwach miedzy ptytami

25 Sp (ngp =1)
2ngs, +Ping,sg

mm/kN (18)

€2 =

gdzie: s, -podatnos¢ polaczenia wzajemnego ptyt wkretem

1 1
= m
kve,d 1,9¢.d;

5, = m/kN (19)

te— grubos¢ oktadziny zewnetrznej

n; - liczba tgcznikéw na dhugosci panelu

n, - liczba elementow wsporczych na dtugo$ci panelu

ng, - liczba plyt na rozpigtosci elementu

By — wspolczynnik wg tabl.5.2 [4] dla liczby tacznikéw na szerokosci plyty
n;<3 Bi=B5=1,0

Sprawdzenie no$nosci polaczen:
Nosno$¢ panelu na $cinanie

ﬂlnp

Ban

P =" 4
max n S

F, kN (20)
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Nosnosc¢ polaczen z platwig

0,60F ),

> Prax 21

asp

Nos$nos$¢ polaczenia ptyty do platwi F, i polaczenia miedzy ptytami F;
oblicza si¢ z wzorow (3) 1 (5)

6. Przyklad

Sprawdzi¢ stabilizaci¢ przed zwichrzeniem ukladu platwi ciaglych
podpierajacych pokrycie z plyt warstwowych Ruukki SP2C140/100 PU/PIR.
Plyty o wymiarach 1,00x12,00m i grubosci h,=140mm maja okltadzin¢ dolng
o grubosci 0,4mm i gorng o grubosci 0,5mm ze stali S280GD. Platwie
orozpigtosci L= 6,00m 2z dwuteownikow IPEI80 =ze stali S235JR
sg rozstawione co a= 3,00m. Wymiary potaci dachowej oraz uktad elementow
wsporczych i ptyt pokazano na rys. 4 Polgczenia plyt z ptatwiami wkretami
samowiercacymi 2036,3mm co p=1000mm, a migdzy sobg wkrgtami 34,8
co 500mm.

|
: [PE180

|
!
+
[ [PE180
i
|

| 296,3 co 1000

8
g ‘TIPE180
2 Si Si S S
o o o o
= ] =l E =
} } |
“ ‘TIPE180 :
| | [
! | | 94,8 co 500 |
§ ‘ V [
*‘ IPE180 |
Iy 6x1000=6000 | 6000 | 6000
v v d A

Rys. 4. Schemat konstrukcji potaci dachowej z poszyciem z ptyt warstwowych

Fig. 4. Roof structure schema with sandwich panels shear diaphragm
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Platew A=23,9cm® W,=146¢cm’ 1,=7431cm’ I1=4,79cm” I,=101cm*
Blacha plyty t= 0,4mm f,=360MPa E=210kN/mm’

Wkrety samowiercace JT3-D-12H-6,3x175-V19 po 2 szt w polaczeniu do
kazdej ptatwi 1JT3-2H-4,8x19-V14 co 500mm w szwach migdzy ptytami.
Liczba ptatwi na dlugo$ci panelu n,.=5 wg tabl. 2 0,=0,67 a3=0,80
Liczba tacznikow na szerokosci ptyty n=2 p;= p5=1,0

Liczba tacznikdéw na dhugosci panelu n=12000/500=24

Liczba ptyt na szerokosci panelu ny,=6

n=b/a=12000/3000=4

Rozstaw tacznikow p=1000mm

Szerokos¢ ptyty d=1000mm

Grubos¢ ptyty h;=140mm

Wspotczynnik Poissona v=0,3

Sprawdzenie sztywnosci panelu

Sktadnik podatnos$ci dolnej blachy plyty wg wzoru (15)
{ 2h,, }

2La, (1+v)| 1+ ——
d ] 2x6000x0,67(1+0,3)[1+140/1000]

=0,012mm/kN
Etb 210x0,4x12000

Cl2 =

Podatnos¢ potaczenia ptyty z platwiag wkretem z uszczelkg neoprenowsg wg
wzoru (17)

1 026408 0,26+ 0,8x0,4

Mid 6931, 4t} di  693x0,36010.4° x6,3

Sktadnik podatnos$ci potaczen z ptatwia wg wzoru (16)

S =

=0,37 mm/kN

2Ls ,pay  2x6000x0,37x1000x0,80

5 5 =0.024mm / kN
b 12000

C1 =

Podatno$¢ potaczenia wzajemnego ptyt wkretem wg. wzoru (19)

S
kyeq 19%d;  19x0,5x48

S¢ =

= 0,22 przyjeto ss=0,25 wg zalecen [§]

Sktadnik podatnosci potagczen w szwach migdzy ptytami wg. wzoru (18)
25g8p (ngp =1)  2x0,25x0,35(6 1)
2ng Sp+ B nySg 2x24x0,35+1,0x5x0,25

Cr2 = =0,048mm /| kN
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Podatnos¢ panelu na $cinanie ¢=0,012-+0,024+0,048=0,084mm/kN
Sztywnos$¢ postaciowa panelu wg. wzoru (14)

L 6000

S et = = = 14286kN
c(n+1) 0,084(4+1)

Sztywno$¢ potrzebna do stabilizacji ptatwi w plaszczyznie panelu wg wzoru

(12)

71'2 2 72'2 70
sz E[coL_2+G[T+E[zh F h—2=
’ 2 70
21000x7431 3 +8100x4,79+21000x101x182 51— =10324kN < S ;4
600 4x600° )18

Sprawdzenie no$nosci polaczen

Nos$no$¢ polgczenia ptyty do ptatwi na 2 wkrety wg wzoru (3)

1
F,= 2x4,2 fu; tl-3d1 —_—= 2x4,2x360x0,8\/0,43 x6,3 =1,54kN
YMm2

Nos$no$¢ polgczenia miedzy ptytami na jeden wkret wg wzoru (5)

F=32 fue Vi2d; =32x360x0,8y0,53 x4,8 = 0,71kN

Nos$nosc¢ panelu na $cinanie wg wzoru (20)

= ﬁ0,71 +%1,54 =6,19kN

pin
Py =5 Fy+ L =
n Bsn 4

max

Nos$nosc¢ polaczen z platwia wg wzoru (21)

0,6bF),  0,6x12000x1,54

asp  0,8x1000
Sztywnos$¢ panelu 1 no$nos¢ jego potaczen spekniajg wymagania niezbedne do
stabilizacji projektowanych ptatwi przed zwichrzeniem.

=13,86kN > Py = 6,19kN
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BEHAVIOUR OF SANDWICH PANEL SCREW FASTENINGS
AND USE IN ANALYSIS OF SHEAR DIAPHRAGM BRACINGS
OF SUBSTRUCTURE MEMBERS.

Summary

This paper presents the behaviour of sandwich panels screw self-drilling fastenings,
on the background of test results and works performed at the Karlsruhe University of Technology.
The purpose of this paper is to take advantage of the fastenings behaviour to design substructure
members in engineering practice. The sandwich panels are commonly used as a roof and walls
decking elements. The high in-plane stiffness of this plates may be taken in to account for lateral
bracings of supporting members - roof purlins, wall rails and posts. Sandwich panel systems can
also be used as a shear diaphragms in building structures, especially in a small and temporary
buildings. Self drilling screws drilled through the plate to substructure elements are used as
the fasteners. The fastenings are the weaken points of this structure because of small stiffness and
small load bearing capacity. In the design shear panels the bearing resistance and stiffness
of internal and external sheet fastenings are most impotent. The design method is supported
on the rules for stabilizing substructure elements by sandwich panel diaphragm, according to
the European Standards and ECCS Recommendations. Shear sandwich panels and fixings shall
have durability for the construction live. Authors recommends shear sandwich panels for
the diaphragm lateral bracings of bending or compression elements and also for structural shear
diaphragms. The use of shear sandwich panels to stabilize I-section purlins is explained on
the example.
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