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WPLYW TARCIA NA NO SNOSC BELKI
ALUMINIOWO-BETONOWEJ

W artykule przedstawiono wptyw tarcia, wystijagcego médzy aluminiovy belkg

a stalow blachy faldowy petnigca funkcje deskowania plytyzelbetowej, na no-
$nos¢ belki zespolonej aluminiowo - betonowej. Belki aloiowo - betonowe $
stosunkowo nowym rodzajem konstrukcji w poréwnamia belek stalowo-
betonowych. Konstrukcje aluminiowe maliele zalet. Maliwy jest ich peten
recykling, a materiat jest odporny na korkozKonstrukcje zespolone aluminiowo
- betonowe w zwizku z wiksz odporndcig aluminium na korozj wydaj sie
by¢ trwalsze od konstrukcji stalowo - betonowych. Ailwa jest jednak korozja
na powierzchni styku aluminium ze stal belkach z phg zelbetows wylamn
na stalowej blasze fatdowej. Z tego powodu nalkedizolowa belke aluminiowg
od blachy stalowej stosyg przektadki. Zastosowanie przektadki np. elastamer
wej redukuje wplyw tarcia na powierzchni stykuraloium - stal. W artykule
oceniono wplyw wielkéci wspotczynnika tarcia oraz jego zupetnego pogainai
na nanos¢ belki zespolonej aluminiowo - betonowej. Przygoaow model skta-
dajgcy sk z aluminiowej dwuteowej belki i ptytyelbetowej wykonanej na stalo-
wej blasze faldowej. Z oblichenumerycznych otrzymanae wptyw tarcia na no-
$nos¢ na zginanie jest pomijalnie maty.a8tzasadne jest stosowanie przektadek
zapobiegajcych korozji na styku aluminium — stal, nawedlijenaja one zmniej-
szy¢ tarcie wys¢pujace medzy w/w materiatami. Planowang badania laborato-
ryjne belki zespolonej aluminiowo-betonowej przeslsonej w artykule oraz ba-
dania podatngi tacznikow.

Stowa kluczowe: konstrukcje zespolone aluminiowo-betonowe, anatizane-
ryczna nénaosci

1. Wprowadzenie

Coraz cgsciej jako materiat konstrukcyjny wykorzystujes stopy alumi-
nium. Kazda nowa budowla zwrana jest z trwatymi i nieodwracalnymi zmia-
nami wsrodowisku [1].
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Projektanci powinni szukKatrwalych rozwijzan, ktére leda ograniczaty
zuzycie zasobow naturalnych [2]. Rdica pomédzy cerm stopow aluminio-
wych a stal jest znaczna, ale wraz z rozwojem technologii pked ulega
zmniejszeniu. Konstrukcje aluminiowe rayiele zalet. Maliwy jest ich peten
recykling [3], a materiat jest odporny na korpzjzieki wystepujacej na po-
wierzchni aluminium warstewce tlenku glinu [6]. Ajozsciej stosowanych
materiatdw konstrukcyjnych stopy aluminium isajlzejsze. Najgizszym mate-
rialem (w proporcji: gjzar do wytrzymaiéci) jest beton, potem stal i drewno
[3]. Konstrukcje zespolone aluminiowo-betonowe wazaku z wiksz odpor-
noscig aluminium na korozj wydaj sie by¢ trwalsze od konstrukcji stalowo-
betonowych, ktérych zasady wymiarowania zostahegstawione w [5], [7].
Konstrukcje aluminiowe projektujecsivg [8]. W zwigzku z brakiem normy dla
konstrukcji aluminiowo-betonowych, przy okkeniu parametrow belki zespo-
lonej aluminiowo-betonowej skorzystano z wytycznyadanych w [7].

2. Analiza numeryczna wptywu tarcia na nénosé belki

Dane dotyczce analizowanej belki zespolonej aluminiowo-betoepze-
brano w tabeli 1. Belkprzedstawiono na rys. 1. Specjalgezhiki, ktére wyko-
rzystano do patzenia belki aluminiowe] z piytbetonovy zostaty opisane
w [10]i [11].

Tabela 1. Belka zespolona aluminiowo-betonowej
Table 1. Composite aluminium and concrete beam

Parametr

Symbol

Wartos¢

Jednostka

Rozpktosé belki

L

5,20

m

Schemat belki

swobodnie podparta

Wysokai¢ ptyty betonowej h 150,0 mm
Szerokd¢ piyty betonowej b 656,0 mm
Grubai¢ betonu nad blaghtrapezow he 95,0 mm
Stop aluminium EN AW-6063 T6
Granica plastyczrigi stopu aluminium f 170 MPa
Wytrzymata¢ na rozcaganie stopu aluminium uf 215 MPa

Przekroj aluminiowy

Dwuteownik, klasa przekroju: 3

Wysokai¢ przekroju aluminiowego N 300 mm
Szerokd¢ potki przekroju aluminiowego b 170 mm
Grubai¢ pétki przekroju aluminiowego it 15 mm
Grubai¢ srodnika przekroju aluminiowego wt 8 mm
Beton C35/45

Srednica sworznia d | 19 mm
Materiat sworznia S235

Rozstaw 4cznikow 233,0mm

Blacha trapezowa

T55P grubé¢ 1mm, stal S235




Whptlyw tarcia na nénos¢ belki aluminiowo-betonowej 387

Rys. 1. Belka aluminiowo-betonowa
Fig. 1. Aluminium and concrete beam

Analize numeryczg przeprowadzono w programie Abaqus. Model belki
zespolonej przedstawiono na rys. 2.

Punkty, w ktérych
Wymuszano przemieszczenie

)

Zablokowany
przesuw w 2
kierunkach

‘j‘ | S Zablokowany przesuw w 3 kierunkach

Rys. 2. Model belki aluminiowo-betonowej
Fig. 2. Model of aluminium and concrete beam

Model skiada si z aluminiowej dwuteowej belki i ptytyelbetowej wyko-
nanej na stalowej blasze fatldowegckzniki sworzniowe ,zatopiono” w betonie.
W modelu numerycznym geometrimodelu zagpiono elementami skwazo-
nymi: ptyta betonowa -snioweztowe prostopadkcienne elementy skazone
typu solid, aluminiowa belka - elementy czterezdowe typushell blacha fat-
dowa jako ,skin” - elementy czter@atowe typushell tgczniki - elementy pr
towe typubeam Prawa fizyczne dla prastych w analizie materiatéw przed-
stawiono na pouszych rysunkach.
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Rys. 3. Prawo fizyczne dla betorsajskanie, rozeiganie, na podstawie [4],[9]
Fig. 3. Physical law for concret, compression, immshased on [4],[9]
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Rys. 4. Prawo fizyczne dla stakliuminium
Fig. 4. Physical law for steel and aluminium

Obliczenia przeprowadzono stostijprocedug Abaqus-Standard z zasto-
sowaniem metody przyrostowej Newtona-Raphsona. g2bie przyktadane
byto w postaci zadanego w punktach wymuszenia katgeanego jak dla stan-
dardowego schematu belki zginanej czteropunktowzig2enie graniczne dla
tego przypadku zaobserwowano w momencie pojawisiniapadajcej gakzi
wykresu naciezce rownowagi statyczne.

Modelujgc kontakt pomidzy blach stalows, a potky gérrg aluminiowego
dwuteownika uwzgidniono tarcie (réne wspotczynniki) i oceniono jego
wplyw na naénos¢ belki zespolonej aluminiowo-betonowej. Krzyvenergii
odksztatcenia pokazano na rys. 5. Na rysunku 6 zaol@ wykres zmian sity
wymuszajcej w jednym z punktow przykenia wymuszenia (przemieszcze-
nia).
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Rys. 5. Energia odksztalcenia Rys. 6. Sita wymasaaw jednym z punktow
Fig. 5. Strain energy Fig. 6. Force in one ofgthants

Na rys. 7 przedstawiono mamapezen ekwiwalentnych Hubera-Misesa-
Hencky'ego, a na rys. 8 mapapezen gtownych S33 w kroku, gdy pojawiaesi
,opadanie” naciezce rownowagi statycznej dla wspotczynnika tarcianosz-
cego 0,0. Na rys. 7 widaze belka aluminiowa ulegta uplastycznienignodku
rozpitosci, a rys. 8,ze wsrodku rozpétosci belki zespolonej zostata przekro-
czona wytrzymat& betonu naciskanie.

S, Mises.

Multiple section points

(Avg: 75%)
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e Y ODB: tarcied.odb Abaqus/Standard 6.10-2 Thu May 08 12:34:59 Srodkowoeuropejski czas letni 2014

\(' Step: Step-1
Increment 27: Step Time = 0.9143
Primary Var: S, Mises.

Rys. 7. Mapa napzen ekwiwalentnych Hubera-Misesa-Hencky'ego
Fig. 7. Map of stress equivalent Huber-Mises-Hencky
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Rys. 8. Mapa napten gtéwnych S33
Fig. 8. Main stress S33
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Przemieszczenie belki aluminiowej w stosunku ddyphetonowej anali-
zowano na podstawie dwdéch punktéw umieszczonydkranaedzi belki zespo-
lonej, na styku belki aluminiowej z plybetonowa. Jeden z punktow zmany
byt z bellg aluminiows, a drugi z ptyd betonowy. Przed analiz punkty te s
pokrywaly, a po przeprowadzeniu obliGzaumerycznych okg&ono ré&nice
wich potazeniu mierzon po kierunku podinym. Przemieszczenie belki
w stosunku do plyty betonowej dla wspoétczynnikacitarwynoszacego 0,0
przedstawiono narys. 9.
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Rys. 9. Przemieszczenie belki aluminiowej w stosudd ptyty
Fig. 9. The displacement of the aluminium beantireao the concrete plate

Whplyw tarcia na przemieszczenie belki aluminiowegtosunku do ptyty
betonowej pokazano w tabeli 2.

Tabela 2. Przemieszczenie belki aluminiowej w stésudo ptyty betonowej
Table 2. The displacement of the aluminium beaatira to the concrete plate

. . . Przemieszczenie belki
Wspétczynnik tarcia w stosunku do phyty
0,0 1,35mm
0,1 1,26mm
0,2 1,18mm
0,3 1,20mm
0,4 1,02mm
0,5 1,05mm

W momencie pojawienie giopadania gaki wykresu nasciezce rowno-
wagi statycznej ok&ono wartd¢ maksymalnej sity wymuszgjej, reaka na
podporze i obliczono moment &odku rozpétosé, ktory przygto jako ndnosé
na zginanie belki aluminiowej. Wptyw tarcia nasnos¢ belki zespolonej alu-
miniowo-betonowej pokazano w tabeli 3.
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Tabela 3. Nénoi¢ na zginanie belki aluminiowo-betonowe;j
Table 3. Load bearing capacity of aluminium andccete beam

Wspétczynnik tarcia No§nosé na zginanie
0,0 375,129kNm
0,1 375,572kNm
0,2 375,883kNm
0,3 376,028kNm
0,4 376,123kNm
0,5 376,221kNm

3. Podsumowanie

Whptyw tarcia na nénos¢ na zginanie jest pomijalnie matly.a8tzasadne
jest stosowanie przektadek zapobiagggh korozji na styku aluminium — stal,
nawet jéli maja one zmniejszy tarcie wysgpujace midzy w/w materiatami.
Planowane $ badania laboratoryjne belki zespolonej aluminidvedenowej
przedstawionej w artykule oraz badania podatnigcznikow.
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PODZIEKOWANIA

Prag wykonano w ramach dziatalf@ statutowej 01/11/DSPB/0305
oraz 01/11/DSMK/0292.

INFLUENCE OF THE FRICTION ON THE CAPACITY OF THE
ALUMINIUM AND CONCRETE BEAM

Summary

In the article the influence of the friction betwethhe aluminium beam and the steel sheet
on the load bearing capacity is presented. Thd stexet is a formwork of the reinforcement
plate. Aluminium and concrete structures are ikght young structure compared to composite
steel and concrete structure. Aluminium structim@ge a lot of advantages. They are recyclable
and resistant to corrosion. The composite aluminamd concrete structures are more durable
than the composite steel and concrete structur@sekter, there is possible corrosion at the inter-
face of aluminium and steel. Therefore, the aluommbeam should be isolate from the steel sheet
using spacers. However, the use of spacers suelastemeric reduces the effect of friction. The
article evaluated influence of the friction on thearing capacity of the beam and possibility to
not include friction in the evaluation load bearicapacity of the composite beam. The model of
composite aluminium and concrete beam was preparemodel consisted of an aluminium | —
beam, a reinforcement plate, shear connectors atekehsheet. From the numerical calculations
obtained that the effect of friction on the bearzapacity of bending is negligible. Therefore,
spacers may be used. Laboratory tests of compalsiteinium and concrete beam and a test of
shear connectors are planned.
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