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DOSWIADCZALNE OKRESLANIE NOSNOSCI BELEK
STALOWO-BETONOWYCH ZESPOLONYCH ZA POMOCA
LACZNIKOW NIESPAWANYCH

Wprowadzenie

Najbardziej ekonomicznie uzasadnionymi rozwigzaniami stalowo-betonowych
belek zespolonych stosowanych w stropach budynkow szkieletowych sa te, w kto-
rych ptyta zelbetowa wylana jest na blasze faldowej. W takim przypadku blacha
petni rolg traconego deskowania, a przy dobraniu odpowiedniego jej rodzaju -
wspolpracujac z ptyta - przenosi naprezenia rozciagajace w przekroju przgstowym
plyty, pelniac role zewnetrznego zbrojenia. Dla tego typu rozwigzan, do zespolenia
belki stalowej z zelbetowa ptyta najkorzystniejsze jest stosowanie lgcznikow nie-
spawanych, mocowanych mechanicznie, np.: za pomoca gwozdzi wstrzeliwanych
lub wkretéw samowiercacych. Pozwalajg one przytwierdzi¢ jednoczesnie tgczniki
oraz blachg¢ do belki stalowej. Najpowszechniejszym sposobem mocowania tgczni-
kow $cinanych do belki jest ich przypawanie (taczniki sworzniowe) lub spawanie
(taczniki blokowe, z odcinkdéw ceownikow itp.). W niniejszym artykule przedsta-
wiono i porownano dwa rozwigzania belek stalowo-betonowych zespolonych za
pomoca tacznikdéw niespawanych: X-HVB firmy Hilti [1] oraz acznika z odcinka
ksztaltownika kapeluszowego, ktorego pomystodawca jest autor [2]. Dla obu roz-
wigzan poréwnano no$nosci zastosowanych tacznikow oraz no$nosci graniczne na
zginanie belek zespolonych, okre§lone na podstawie badan eksperymentalnych
modeli segmentu stropu w skali naturalne;j.

1. Belka zespolona za pomoca tagcznikéw Hilti

Laczniki X-HVB firmy Hilti (rys. 1) [1] sa formowane plastycznie z blachy
o grubosci 2 lub 2,5 mm i mocowane do belki za pomocg dwoch gwozdzi wstrzeli-
wanych Hilti typu ENP2-21-L15 lub ENPH2-21-L15 [3].
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Rys. 1. Laczniki X-HVB Hilti [1]

W prezentowanym rozwigzaniu [4] autorzy wykonali modele stropu (rys. 2)
sktadajace si¢ z belki stalowej wykonanej z dwuteownika uniwersalnego
305x127x37 kg/m o rozpigtosci 7500 mm, plyty zelbetowej szerokosci 1500 mm
i grubosci catkowitej 125 mm, wybetonowanej na blasze Super Holorib 51/1.2 mm
lub PMF CF46/1.2 mm.

Rys. 2. Model stropu na stanowisku badawczym [4]

Do zespolenia belki z plyta uzyto tacznikéw wysokosci 105 mm, rozmieszczo-
nych w dwoch rzedach (rys.3), mocowanych do belki dwoma gwozdziami
wstrzeliwanymi.

Zbadano 6 modeli segmentéw stropu, mierzac ugiecie i poslizg na styku plyty
z belka dla réznych warto$ci obcigzenia. WartoSci obcigzen niszczacych oraz
obcigzen, przy ktorych warto$§¢ ugigcia belki byla réwna L/200 pokazano na
rysunku 4.

Wartoséci nosnosci granicznej na zginanie dla badanych modeli miescity si¢
w przedziale od ok. 230 do 305 kNm [4].

Zaobserwowana posta¢ zniszczenia zwigzana byta z odspojeniem sie ptyty od
belki na skutek wyciaggniecia badz $cigcia gwozdzi mocujacych taczniki i blache
(rys. 5).
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Rys. 3. Rozmieszczenie tacznikéw w modelu stropu [4]
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Rys. 4. Wykresy obciaZenie/ugiecie dla badanych modeli [4]
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Rys. 5. Posta¢ zniszczenia badanych modeli [4]

2. Belka zespolona za pomoca fgcznika
z odcinka ksztaltownika kapeluszowego

Innym typem niespawanego lacznika stuzacego do zespolenia belki z ptyta wy-
konang na blasze faldowej moze by¢ lacznik z odcinka ksztaltownika kapeluszo-
wego (rys. 6), mocowany do belki za pomoca czterech gwozdzi wstrzeliwanych.
Dzigki gérnym odgieciom $cianek tgcznika na obydwie strony zabezpiecza on
plyte przed odrywaniem si¢ od belki.
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Rys. 6. Lacznik z odcinka ksztattownika kapeluszowego [2]

W analizowanym rozwigzaniu model stropu sktadat si¢ z belki wykonanej z dwu-
teownika walcowanego IPE 200 (stal S235) o rozpigtosci 7500 mm, ptyty zelbeto-
wej (beton B 25) szerokosci 1800 mm i grubo$ci catkowitej 105 mm, zbrojone;j
siatkg z pretow o srednicy @ 10 mm (zbrojenie gltowne) i @ 6 mm (zbrojenie roz-
dzielcze) ze stali klasy A-11, wylanej na blasze trapezowej T 55x188 gr. 0,75 mm
[5]. Laczniki z odcinkéw ksztaltownika kapeluszowego 80x85x3 (stal S235)
mocowano do belki za pomocg czterech gwozdzi wstrzeliwanych Hilti $rednicy
0 4,5 mm. Segment stropu na stanowisku badawczym pokazano na rysunku 7.

Badanie przeprowadzono w dwodch etapach. W pierwszym etapie badany strop
byt poddany cyklicznemu obcigzaniu i odcigzaniu w przedziale sity od 7 do 21 kN,
przy czym obciazenie cigzarem wiasnym konstrukcji wynosito 5,3 kN/m. Po zakon-
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czeniu tego etapu badan model pozostawiono pod obcigzeniem 21 kN na sitownik
na okres 24 godzin. W drugim etapie badan systematycznie zwickszano obcigzenie
az do wartosci 54,5 kN, mierzac dla kazdego przyrostu obcigzenia wartosci prze-
mieszczen poziomych (poslizgéw) oraz ugiecia, po czym model odcigzano i obcia-
zano ponownie az do zniszczenia.

Pierwszg ryse w plycie zaobserwowano przy obcigzeniu P =53 kN (rys. 8),
warto§¢ obcigzenia niszczacego (przy ktorym ugiecie przekroczyto wartosé
1/50 = 150 mm oraz nastapito $ciecie tacznikow) wyniosta P = 54,5 kN.

Rys. 8. Pierwsza rysa w ptycie badanego modelu [5]

Na podstawie otrzymanych wynikéw sporzadzono wykres obcigzenie/ugigcie
(rys. 9) oraz obliczono wartos¢ graniczng nosnosci na zginanie (odpowiadajaca
przytozonemu obcigzeniu 54,5 kN na sitownik), przy ktérym strzatka ugiecia prze-
kroczyta warto$¢ 1/50 = 150 mm i jednocze$nie nastapito Sciecie tacznikow, ktora
wyniosta 204,37 kNm.
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Rys. 9. Wykres ugigcie/obcigzenie w $rodku rozpigtosei belki [5]

3. Poréwnanie nosnosci granicznych belek
dla rozwazanych sposobéw zespolenia

W pierwszym z analizowanych przypadkow (z tacznikiem X-HVB Hilti) warto-
$ci nosnosci granicznej dla badanych modeli wahaly si¢ w przedziale miedzy
ok. 230 a ok. 305 kNm, w drugim (z tgcznikiem z odcinka ksztattownika kapelu-
szowego) no$nos¢ graniczna wyniosta ok. 204 kNm. Rdznica ta wynika z wigkszej
o 105 mm wysokosci belki stalowej 1 wickszej o 20 mm grubosci plyty zastosowa-
nych w pierwszym z analizowanych wariantow w stosunku do drugiego (tab. 1).

TABELA1
Poréwnanie parametréw analizowanych modeli stropow
. Typ belki stalowej / Catkowita grubo$é
Typ zespolenia wysokos$¢ przekroju plyty zelbetowe;j
Lacznik X-HVB Hilti 305x127 / 305 mm 125 mm
Lacznik kapeluszowy IPE 200/ 200 mm 105 mm

Innym czynnikiem majacym wptyw na uzyskane wyniki jest uktad fatd blachy
w stosunku do osi podtuznej belki: rownolegty dla wariantu pierwszego i prostopa-
dly dla wariantu drugiego. Jednak w analizowanych modelach czynnik ten nie
wplynat znaczgco na koncowe wartosci nosnosci granicznej badanych modeli.

Dla wszystkich badanych modeli przekroczenie no$nosci granicznej powodo-
wato zniszczenie zespolenia na skutek $cigcia lub wyciagnigcia gwozdzi mocuja-
cych taczniki, a zatem glownym czynnikiem majacym wptyw na no$no$¢ granicz-
ng belek stalowo-betonowych zespolonych za pomocg tacznikow niespawanych
(przy poprawnie okreslonej geometrii tacznika) jest nosno$¢ na $cinanie lub wycia-
ganie mocujacych je gwozdzi. Poniewaz tacznik kapeluszowy mocowany jest czte-
rema gwozdziami, a tgcznik X-HVB dwoma, aby ich no$nos¢ byta poréwnywalna,
liczba zastosowanych tacznikow Hilti powinna by¢ dwukrotnie wigksza.
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Podsumowanie

Nosnosci graniczne analizowanych belek stalowo-betonowych, zespolonych
za pomocg facznikow niespawanych, okre§lone na podstawie omawianych badan
eksperymentalnych potwierdzajg ich przydatno$¢ do stosowania w stropach z ply-
tami wykonywanymi na blachach fatdowych.

No$nos$¢ graniczna badanych belek zespolonych uzalezniona jest od no$no$ci na
scinanie lub wyciaganie gwozdzi mocujacych laczniki, co potwierdzaja zaobser-
wowane postacie zniszczenia. Innymi czynnikami majacymi wptyw na jej wartos¢,
sa: geometria przekroju zespolonego (wielko$¢ belki stalowej, grubos¢ ptyty zelbe-
towej) oraz liczba uzytych tacznikow.
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Streszczenie

W artykule omowiono doswiadczalne okreslanie no$nosci granicznej zespolonych belek stalowo-
-betonowych dla dwoch wybranych sposobow zespolenia (za pomoca tacznikow niespawanych).
Zaprezentowano postacie zniszczenia dla obu rozwazanych przypadkéw oraz omowiono czynniki
wplywajace na nosnos¢ belek.

Experimental determination of the bearing capacity of steel-concrete
composite beams with non-welded shear connectors

Abstract

The article discusses experimental determination of the bearing capacity of steel-concrete composite
beams for the two fixation methods (with non-welded shear connectors). Failure models are presented
for both the considered cases and the factors affecting the strength of beams are discussed.



