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ANALIZA POROWNAWCZA NOSNOSCI POLACZENIA SCINANEGO
ZESPOLONEJ BELKI STALOWO-BETONOWEJ
DLA DWOCH WYBRANYCH TYPOW LACZNIKOW

Wprowadzenie

W zespolonych belkach stalowo-betonowych niezwykle istotnym czynnikiem
jest potaczenie w sposob trwaly (zespolenie) stalowej i betonowej czgsci sktadowej
w taki sposob, aby mogly by¢ traktowane jako jeden element konstrukcyjny. Ze-
spolenie polega zazwyczaj na mechanicznym potaczeniu obu czgsci sktadowych i
realizowane jest przy uzyciu réznego rodzaju tacznikow. Gtownym zadaniem tacz-
nikow jest przeniesienie podtuznej sity Scinajacej jaka powstaje miedzy belka sta-
lowa i1 ptyta betonowa oraz zabezpieczenie ptyty przed odrywaniem od belki.
W niniejszym artykule przeprowadzono analiz¢ pordéwnawcza nosnosci $cinanego
polaczenia zespolonej belki stalowo-betonowej dla dwoch wybranych typow lacz-
nikdéw: tacznika sworzniowego (obecnie najczesciej stosowanego w stropach ze-
spolonych) oraz tacznika z odcinka ksztattownika kapeluszowego, ktorego pomy-
stodawca jest autor. Lacznik ten stanowi alternatywe dla aktualnie stosowanych
rozwiagzan w tym zakresie a z uwagi na prostot¢ wykonania i montazu moze by¢
pozytecznym uzupehnieniem dotychczasowych sposobow zespolenia belki stalowe;j
z ptyta betonowg wykonang na blasze faldowe;.

1. Charakterystyka analizowanych tgcznikéw

Laczniki sworzniowe z gloéwka sa obecnie najpowszechniej stosowanymi tacz-
nikami w konstrukcjach zespolonych. Norma [1] podaje konkretne zalecenia co do
ich geometrii (rys. 1) i rozstawu.

Maja one jednakowa no$nos¢ we wszystkich kierunkach, przenosza zaroéwno sity
rozwarstwiajace jak i zabezpieczaja plyte przed odrywaniem od belki - przejmuja
zaréwno $cinanie jak i rozcigganie. Mocuje si¢ je do belki poprzez przypawanie za
pomoca specjalnego urzadzenia spawalniczego. Laczniki te moga by¢ stosowane
zardwno w stropach z ptyta monolityczna jak i prefabrykowana. Istotna cecha tacz-
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nikow do zespolonych stropow stalowo-betonowych jest ich ciggliwo$¢ czyli zdol-
nos¢ do takiego odksztalcania sig, ktore umozliwia idealnie plastyczne zachowanie
si¢ potaczenia Scinanego belki z ptyta. Dla facznikéw sworzniowych z gtowka przyj-
muje si¢, ze warunek ten jest spelniony jezeli ich catkowita dtugo$¢ po zamocowa-
niu jest nie mniejsza niz czterokrotna $rednica (dla zakresu d = 16 -22 mm).
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Rys. 1. Lacznik sworzniowy z gtowka
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Lacznik z odcinka z ksztattownika kapeluszowego (rys. 2) zaprojektowany zo-
stal z przeznaczeniem do belek zespolonych z plyta wykonang na blasze fatdowe;.
Geometri¢ tacznika ustalono biorgc pod uwage najpowszechniej wystepujace gru-
bosci ptyt w stropach zespolonych oraz gotowe profile dostgpne na rynku. Jedyna
zmienng, jesli chodzi o geometri¢ tacznika jest jego dlugosc¢, ktdéra moze by¢ regulo-
wana wg potrzeb. Na podstawie przeprowadzonych badan [2] ustalono, ze optymal-
na dhugos¢ tacznika zapewniajaca rownoczesnie jego ciagliwo$¢ wynosi 60 mm
1 taki tacznik przyjeto do dalszych rozwazan.

Mocowanie do belki odbywa si¢ za pomoca czterech gwozdzi wstrzeliwanych.
Dzigki gornym odgigciom $cianek tacznika na obydwie strony zabezpiecza on pty-
te przed odrywaniem si¢ od belki.
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Rys. 2. Lacznik z odcinka ksztattownika kapeluszowego.
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2. Schemat pracy analizowanego potaczenia

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono schematy przenoszenia sity $cinajacej w po-
Taczeniu belki stalowej z ptyta betonowg dla rozpatrywanych tacznikow.

plyta betonowa strefa $ciskania betonu
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Rys. 3. Polaczenie $cinane z lacznikiem sworzniowym
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Rys. 4. Potaczenie $cinane z facznikiem z odcinka ksztattownika kapeluszowego

Sita rozwarstwiajgca V| dzialajaca na styku gornej potki belki stalowej z plyta
betonowa jest rownowazona przez wypadkowa naprezen Sciskajacych w betonie,
ktéra dziata na pewnym mimos$rodzie e mierzonym od dolnej krawedzi ptyty. Kor-
pus tacznika sworzniowego a takze §cianki tacznika z odcinka ksztattownika kape-
luszowego beda podlegaty $cinaniu i zginaniu a beton przylegajacy do powierzchni
lacznika u jego podstawy bedzie poddany dziataniu wysokich naprezen $ciskaja-
cych, ktérych wartos¢ zalezy od potozenia ich wypadkowej oraz od warto$ci sity
scinajacej [3]. Potozenie wypadkowej zalezy od relacji, jaka zachodzi migdzy
sztywnoscig betonu i stali. Jezeli modut sprezystosci betonu zmierza do nieskon-
czonosci, to mimosrod e zmierza do zera, jezeli modut zmierza do zera to mimo-
srod e zmierza do polowy wysokosci tacznika. W przypadku potgczenia $cinanego
zespolonej belki stalowo-betonowej zrealizowanego za pomoca tacznikow sworz-
niowych, jego nosnos¢ bedzie uzalezniona od wytrzymalosci i sztywnosci taczni-
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koéw oraz betonu, co znajduje odzwierciedlenie we wzorach (2) i (3) okreslajacych
obliczeniowa no$nos¢ pojedynczego tacznika. Dla zespolenia przy uzyciu laczni-
kow z odcinka ksztattownika kapeluszowego - z uwagi na wigksza powierzchnig
docisku $cianek tacznika do betonu - o no$noéci potaczenia decyduje nosnos¢ mo-
cujacych go gwozdzi [4].

3. Nosnos¢ tacznikéw dla celéw projektowych

No$nos¢ potaczenia (zespolenia) jest wystarczajaca, jesli podtuzna sita $cinajg-
ca V. obliczona zgodnie z [1] jest nie wigksza od iloczynu obliczeniowej no$nosci
Tacznika Prq 1 ilo$ci tacznikdéw rozmieszczonych na odcinku belki miedzy przekro-
jem, w ktorym wystepuje maksymalny moment zginajacy a podporg ny :

VL <N Pry (1)

Nosnos$¢ obliczeniowa tacznika sworzniowego przyjmowana jest, jako mniejsza
sposrod wartos$ci:
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gdzie:

fu - wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu tacznika

d - $rednica sworznia

Y - czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa rowny 1,25
Ecm - warto$¢ srednia siecznego modutu sprezystosci betonu
hsc - wysoko$¢ sworznia po przypawaniu

o - wspotczynnik, ktorego warto$¢ nalezy przyjmowac:

a=0,2(hg/d+1) dla 3<hg/d<4 (4)
a=1dla hg/d>4 (5)

Dla plyt zespolonych wykonanych na blachach faldowych no$nosci tacznikow
redukuje si¢ wspolczynnikami k; (jezeli faldy blachy sa rownolegle do osi podtuz-
nej belki) i k; (jezeli fatdy blachy sg prostopadte do osi podtuznej belki). Szczego-
towy sposob okreslania warto$ci wspotczynnikow redukcyjnych podany jest w
normie [1].

Nosno$¢ obliczeniowa tacznika z odcinka ksztattownika kapeluszowego moco-
wanego za pomoca gwozdzi wstrzeliwanych (dla ptyty na blasze faldowej) okre-
slona na podstawie badan wyrazona jest wzorem:
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Py = o Pric  Pric (6)
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gdzie:

fu - podawana przez producenta wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu tgcznika,
fur - rzeczywista wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu tacznika,

v - czeSciowy wspotczynnik bezpieczenstwa rowny 1,25,

Prk - no$nosc¢ charakterystyczna tacznika.

Dla tacznika dtugosci 60 mm mocowanego czterema gwozdziami wstrzeliwanymi
Hilti @ 4,5 mm obliczeniowa no$nos¢ wynosi 54,7 kN, i jak wykazaty przeprowa-
dzone badania [2], [4] jest pochodng no$nosci mocujacych go gwozdzi. Poniewaz
Tacznik jest przewidziany do stropow na blasze fatdowej nie okreslano jego no$no-
sci w plycie jednolitej (bez blachy).

Podsumowanie

Sposdéb przenoszenia podtuznej sily $cinajacej dla obu rozwazanych przypad-
kéw jest podobny a réznice - jesli chodzi o potencjalne mechanizmy zniszczenia
- Wynikajg z r6znic w geometrii i sposobie mocowania.

Przekroczenie nosnosci potgczenia $cinanego zespolonej belki stalowo-betono-
wej, wykonanego z zastosowaniem tacznikow sworzniowych - z uwagi na no§nos¢
samego tacznika - moze wystgpi¢ na skutek zniszczenia lacznika (Scigcia albo
rozerwania) lub kruszenia si¢ betonu w strefie docisku tgcznika.

W przypadku zespolenia za pomoca tacznika z odcinka ksztattownika kapelu-
szowego zniszczenie polaczenia nastepuje poprzez $ciecie lub wyciggnigcie mocu-
jacych go gwozdzi (wymiary tacznika zostaty celowo dobrane w taki sposob aby
wyeliminowac inne postacie zniszczenia).
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Streszczenie

W artykule przeanalizowano i poréwnano schemat pracy polaczenia $cinanego zespolonej belki
stalowo-betonowej dla dwoch wybranych sposobow zespolenia. Zaprezentowano modele zniszcze-
nia dla obu rozwazanych przypadkéw oraz omoéwiono czynniki wpltywajace na nosnos$¢ tacznikow.
Podano no$nosci obliczeniowe tacznikow jakie nalezy przyjmowac do celow projektowych.

Comparative analysis of the shear connection capacity
of steel-concrete composite beam for two types of connectors

Abstract

The article analyzes and compares the operating diagram shear connection composite steel-
-concrete beams for the two fixation methods. Failure modes are presented for both the considered
cases and discusses the factors affecting the strength. In the article computational loads of the connec-
tors for design purposes has been given.



