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ANALIZA EFEKTYWNOSCI DOBORU LACZNIKOW
DO ZESPOLONYCH STROPOW STALOWO-BETONOWYCH
DLA WYBRANYCH RODZAJOW PLYT

Wprowadzenie

Istotnym zagadnieniem przy projektowaniu stalowo-betonowych stropdéw zespo-
lonych jest dobdr odpowiednich facznikow, zapewniajacych wspotprace migdzy
belka stalowa a zelbetowa plyta stropowa. Laczniki takie powinny by¢ tak
dobrane, aby ich nosnos¢ byta wieksza od podluznej sily scinajacej, dzialajacej
w plaszczyznie zespolenia. Poza wzgledami wytrzymalosciowymi nalezy rowniez
wzig¢ pod uwage aspekt ekonomiczny, czyli koszt zakupu lub wytworzenia facznika
oraz pracochtonnos¢ jego montazu. Czynniki te w duzej mierze zaleza od rodzaju
zastosowanej plyty stropowej. Poniewaz w aktualnie obowiazujacej normie, doty-
czacej projektowania konstrukcji zespolonych [1], podano zasady odnoszace sig¢
tylko do najbardziej popularnych tacznikéw sworzniowych, w niniejszym artykule
przeanalizowano zasadno$¢ stosowania innych dostepnych na rynku rozwiagzan
omowionych m.in. w [2], w zaleznosci od rodzaju zastosowanej plyty stropowe;.

1. Laczniki do zespolonych stropéw stalowo-betonowych

Glownym zadaniem lgcznikow w zespolonych stropach stalowo-betonowych
jest zapewnienie takiego polaczenia miedzy elementem stalowym (ksztattowni-
kiem walcowanym lub spawanym) a elementem betonowym (ptyta zelbetowa), aby
tworzyly one jeden wspdlny przekrdj. W takim przypadku w przekroju przesto-
wym belki beton przenosi naprgzenia $ciskajace, a stal konstrukcyjna naprezenia
rozciagajace. Dzigki temu w stropach zespolonych mozna uzyska¢ duzo wigksza
nos$no$¢ na zginanie niz w analogicznych stropach stalowo-betonowych wykona-
nych bez zespolenia. Na skutek dziatania podluznej sity Scinajacej w ptaszczyznie
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zespolenia taczniki podlegaja Scinaniu i jest to zasadnicze obcigzenie lacznika.
Zabezpieczaja rowniez plyte przed odrywaniem od ksztattownika stalowego na
skutek wystepowania obcigzen pionowych, dzieki czemu przenosza nieznaczne
sily rozciagajace. Wymagana nosno$¢ tacznika na rozcigganie powinna by¢ nie
mniejsza niz 0,1 jego obliczeniowej nosnosci na $cinanie [1]. Laczniki moga by¢
ciagliwe i nieciggliwe. Jezeli odksztalcalnos¢ lacznika umozliwia idealnie pla-
styczne zachowanie sie¢ potaczenia Scinanego w rozpatrywanej konstrukcji, tacznik
taki mozna uzna¢ za ciagliwy. Jezeli ten warunek nie jest spetniony, tacznik nalezy
traktowac jak nieciagliwy. Laczniki ciagliwe (przy spetnieniu odpowiednich kryte-
riow) mozna rozmieszcza¢ rownomiernie miedzy sasiednimi przekrojami krytycz-
nymi. Rozmieszczenie lgcznikow nieciagliwych nalezy ustali¢, uwzgledniajac
rozktad podtuznej sily Scinajace;j.

1.1. Laczniki sworzniowe

Z uwagi na stosunkowo szybki i tatwy montaz taczniki sworzniowe zyskaty naj-
wigksza popularnos¢ i sa obecnie najczesciej stosowanymi tacznikami w stalowo-
-betonowych stropach zespolonych. Charakteryzuja si¢ stosunkowo duza nosnoscia
na $cinanie, uzalezniong przede wszystkim od $rednicy trzpienia. Dzigki wienczacej
trzpien glowce zabezpieczaja rowniez ptyte przed odrywaniem od belki. Mocowane
sa poprzez automatyczne przypawanie do pasa ksztaltownika stalowego. Przy
odpowiednio dobranej geometrii (catkowita dlugos¢ tacznika po zamocowaniu jest
nie mniejsza niz czterokrotna srednica trzpienia - dla zakresu srednic z przedzialu
pomiedzy 16 a 22 mm) mozna traktowac je jako taczniki ciagliwe zgodnie z [1]
i rozmieszcza¢ rownomiernie na calej dtugosci belki. No$nos¢ tacznika zalezy od
jego wymiaréw geometrycznych (rys. 1), stali, z jakiej zostal wykonany, oraz klasy
betonu plyty. Przykladowo nosnos¢ tacznika o $rednicy 19 mm, wysokosci 80 mm
wykonanego ze stali o wytrzymatosci na rozciaganie f, = 450 MPa, w plycie jedno-
litej wykonanej z betonu klasy C 20/25 wynosi 64,9 kN [3].
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Rys. 1. Lacznik sworzniowy [1]

1.2. Laczniki blokowe

Wykonane sa w postaci sztywnych elementdéw stalowych (ptaskownikow, blach
lub odcinkéw ksztaltownikéw walcowanych), spawanych do pasa gornego belki
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stalowej. Geometria tacznika dobrana jest tak, aby o nosnosci decydowat docisk
powierzchni czotowej tacznika Ay do betonu [4]. Laczniki blokowe przenosza
bardzo duze sily Scinajace. Aby zabezpieczaty ptyte przed odrywaniem od belki,
wyposaza si¢ je w petle lub kotwy (rys.2). Z uwagi na duza pracochlonnosé
wykonania i montazu obecnie stosowane sa sporadycznie (tam gdzie wymagana
jest bardzo duza nosnos¢ tacznika na Scinanie).

Rys. 2. Laczniki blokowe [4]

1.3. Laczniki z odcinkéw ceownikéw

Laczniki z odcinkéw ceownikdéw mocowane sa do belki dolng potka za pomoca
spoiny pachwinowej (rys.3). Ceowniki powinny by¢ rozmieszczone na belce
w taki sposdb, aby ich polki skierowane byly zgodnie z rozktadem podtuznej sity
scinajacej (rys. 3), ktora jest przenoszona glownie przez czesé tacznika przylega-
jaca do belki [3].

Rys. 3. Laczniki z odcinkdw ceownikéw [3]

1.4. Laczniki profilowane z blach

W przypadku ptyt stropowych wykonywanych na blachach faldowych korzyst-
nym rozwigzaniem zapewniajacym zespolenie ptyty z belka sa taczniki mocowane
za pomoca wstrzeliwanych gwozdzi - podczas montazu blachy mozna jednoczesnie
mocowac taczniki.

Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢ tacznik katowy X-HVB firmy Hilti
(rys. 4). Laczniki te sa formowane plastycznie z blachy o grubosci 2 mm lub
2,5 mm i mocowane do belki za pomoca dwdch gwozdzi wstrzeliwanych typu
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ENP2-21-L15 lub ENPH2-21-L15 [5]. Nos$nos¢ tacznika uzalezniona jest od jego
wielkosci. Przyktadowo nosnos¢ tacznika X-HVB 95 wynosi 28 kN.

Rys. 4. Lacznik katowy Hilti [5]

Innym przyktadem tego typu tacznika moze by¢ lacznik z odcinka ksztattowni-
ka kapeluszowego (rys. 5). Jego geometri¢ ustalono, biorac pod uwage najczesciej
wystepujace grubosci ptyt w stropach zespolonych oraz gotowe profile dostepne
na rynku. Przy dtugosci tacznika réwnej L = 60 mm spetniony jest warunek ciagli-
wosci zgodnie z [1], w zwigzku z tym facznik ten moze by¢ rozmieszczany réwno-
miernie na calej dlugosci belki. Mocowanie do ksztaltownika stalowego odbywa
si¢ za pomoca czterech gwozdzi wstrzeliwanych. Dzieki géornym odgigciom Scia-
nek tacznika na obydwie strony zabezpiecza on plyte przed odrywaniem sie od
belki. Obliczeniowa no$nos¢ na $cinanie tacznika uzalezniona jest od nosnosci na
Scinanie lub wyciaganie mocujacych go gwozdzi i dla pokazanej na rysunku 5
geometrii facznika (mocowanego za pomoca czterech gwozdzi wstrzeliwanych
Hilti © 4,5 mm) wynosi 54,7 kN.
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Rys. 5. Lacznik z odcinka ksztattownika kapeluszowego [6]
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2. Plyty stropowe

Plyty stropowe w stalowo-betonowych stropach zespolonych podzieli¢ mozna
na prefabrykowane (w calosci lub w czesci) oraz monolityczne: wykonane na tra-
dycyjnym deskowaniu (jednolite) lub na blachach faldowych. Obecnie najwicksza
popularnosé zyskaty ptyty monolityczne (szczegdlnie betonowane na specjalnych
blachach do stropéw zespolonych), prefabrykowane ze wzgledow ekonomicznych
stosowane sa dos¢ rzadko.

2.1. Plyty monolityczne jednolite

Plyty monolityczne jednolite (rys. 6) z uwagi na duza pracochtonnos¢ wykona-
nia wynikajaca z koniecznosci stosowania deskowan systemowych nie sa zbyt
popularne [7]. W zwigzku z tym tradycyjne deskowania zastgpowane sa blachami
fatldowymi. Stosowanie ptyt jednolitych jest ekonomicznie uzasadnione, jezeli
ptyta stropowa musi mie¢ wymagang odporno$¢ ogniowa. W takim przypadku
wigkszy koszt wykonania takiego w stropu (w stosunku do stropu z blacha
faldowa) rekompensowany jest brakiem koniecznosci zapewnienia dodatkowego
zabezpieczenia ppoz.

Rys. 6. Plyta monolityczna jednolita [1]

2.2. Plyty monolityczne na blachach fatdowych

Najefektywniejszym rozwigzaniem ptyt stropowych sa plyty wykonane na
specjalnych blachach faldowych dedykowanych stalowo-betonowym stropom
zespolonym (rys. 7). Dzigki specyficznemu uksztattowaniu fatld lub powierzchni
blachy dochodzi do jej zespolenia z betonem. W takim przypadku blacha petni role
zbrojenia zewnetrznego plyty, przejmujac naprezenia rozciagajace w przekroju
przestowym plyty, zbrojenie wewnetrzne wykonane najczesciej w postaci siatek
zgrzewanych z pretéw niewielkiej srednicy (np. @ 6 mm) przenosi naprezenia
wywotlane skurczem betonu.
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Rys. 7. Blachy faldowe do stropow zespolonych [3]: a) PEVA 45,
b) Florstrop T59Z, c¢) Hoesch, d) Plannja

3. Zakres stosowania analizowanych rodzajéw facznikow

Przy doborze tacznikéw do stalowo-betonowych stropdéw zespolonych nalezy

wziaé pod uwage nastepujace czynniki:

wartos¢ podtuznej sity Scinajacej, na podstawie ktorej okresla si¢ wymagana
liczbg tacznikow,

mozliwe do uzyskania rozstawy lacznikow zapewniajace ich prawidtowa prace
(w przypadku ptyt na blachach faldowych rozmieszczenie dolnych fald blachy
determinujace potencjalne rozstawy tacznikéw),

koszt zakupu lub wytworzenia tacznika,

pracochfonno$¢ montazu tacznika (w tym rowniez dostepnos¢ urzadzen stuza-
cych do jego mocowania).

3.1. Zespolenie plyt jednolitych

Jezeli mamy do czynienia z ptyta wykonang na tradycyjnym deskowaniu sys-

temowym, najkorzystniejszym rozwigzaniem w zakresie zespolenia belki z plyta
stropowa beda taczniki sworzniowe. Asortyment tych tacznikéw jest bardzo duzy,
co umozliwia dobor odpowiedniego rodzaju tacznika (o okreslonej Srednicy, wy-
sokosci, itp.) w zaleznosci od wymaganej nosnosci. W przypadku bardzo duzej
wartosci podiuznej sity Scinajacej istnieje mozliwos¢ rozmieszczenia tych taczni-
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kéw w dwoéch lub trzech rzedach tak, aby uzyska¢ odpowiednig nosnos¢ zespole-
nia. W przypadku stropéw z plytami jednolitymi taczniki sworzniowe mocuje si¢
do belki na warsztacie, skracajac jednoczes$nie czas montazu konstrukcji na budo-
wie, a sam czas przypawania pojedynczego tacznika - z uwagi na automatyzacje
tego procesu - jest bardzo krotki. Stosowanie tacznikéw z odcinka ksztaltownika
kapeluszowego oraz katowych Hilti w plytach stropowych bez blach faldowych
zazwyczaj jest mniej korzystne niz facznikow sworzniowych. Ich montaz jest bar-
dziej pracochtonny, jezeli nie jest potaczony z montazem blachy. Poniewaz cechu-
ja sie mniejsza sztywnoscia niz taczniki sworzniowe, s3a bardziej narazone na
uszkodzenia podczas transportu konstrukeji z wytwdrni na budowe (przy zalozeniu
mocowania ich do belki podczas procesu prefabrykacji konstrukcji). Poza tym,
poniewaz cechuja si¢ mniejsza nosnoscia niz taczniki sworzniowe, ich ilos¢
zazwyczaj jest wieksza.

Lacznik sworzniowe beda rowniez lepszym rozwiazaniem niz taczniki blokowe
oraz taczniki z odcinkow ceownikdéw. Tego typu taczniki z uwagi na duza praco-
chtonno$¢ wykonania i montazu w zasadzie przestaly by¢ stosowane w momencie
spopularyzowania i zapewnienia powszechnej dostepnosci tacznikow sworznio-
wych. Mozna jednak napotka¢ sporadyczne realizacje stropdw zespolonych z ich
wykorzystaniem.

3.2. Zespolenie plyt z profilowanymi blachami stalowymi

Przy niezbyt duzej wartosci podluznej sily Scinajacej nalezy rozwazy¢ mozli-
wos¢ zastosowania tgcznikow mocowanych za pomocg wstrzeliwanych gwozdzi
(facznik z odcinka ksztattownika kapeluszowego, tacznik katowy Hilti). W przy-
padku ptyt stropowych wykonanych na blachach faldowych uzycie tego typu
lacznikow nie powoduje wzrostu pracochfonnosci montazu - montujac blache,
jednoczesnie mocujemy facznik (tymi samymi gwozdzmi, w tym samym czasie).
Jezeli uzyskana na podstawie obliczen liczba tacznikéw miesci sie na belce
(uwzgledniajac ilos¢ i rozstaw dolnych fald blachy), takie rozwigzanie moze
okaza¢ si¢ najkorzystniejsze.

Jezeli wartos¢ podiuznej sity Scinajacej jest na tyle duza, ze nie da si¢ zapewnié
wymaganej nosnosci na $cinanie podtuzne belki zespolonej przy uzyciu tacznikdéw
profilowanych z blach, nalezy zastosowac¢ taczniki sworzniowe.

W plytach na blachach fatldowych z przyczyn technologicznych nie powinno sie
projektowac zespolenia za pomoca tacznikow z odcinkdéw ceownikdéw. Oprocz
duzej pracochtonnosci montazu wynikajacej z wykonania obwodowej spoiny
pachwinowej mocujacej tacznik do belki, konieczne jest w celu jej ulozenia
wyciecie w blasze prostokatnych otwordw o nieco wigkszej powierzchni niz
dolna pétka ceownika. Niestety, mimo ww. wad tego typu rozwigzania réwniez
sa stosowane (rys. 8).
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Rys. 8. Plyta stropowa na blasze faldowej z facznikami z odcinkdw ceownika

Podsumowanie

Najkorzystniejszym i najczgsciej stosowanym rozwigzaniem plyt stropowych
w zespolonych stropach stalowo-betonowych sa ptyty monolityczne wykonane
na profilowanych blachach faldowych. Dla takich ptyt przy duzych wartosciach
podtuznej sily scinajacej najlepszym rozwigzaniem zapewniajacym zespolenie
s3 faczniki sworzniowe.

Jezeli sila dziatajaca w plaszczyznie zespolenia jest mniejsza, nalezy rozwazy¢
mozliwos¢ zastosowania tacznikow profilowanych z blach i mocowanych do belki
za pomoca gwozdzi wstrzeliwanych: tacznik katowy Hilti lub facznik z odcinka
ksztattownika kapeluszowego.

W przypadku monolitycznych plyt stropowych wykonanych na tradycyjnych
deskowaniach najlepszym rozwigzaniem beda taczniki sworzniowe.

Z uwagi na bardzo duza pracochtonno$¢ wykonania nalezy unika¢ stosowania
tacznikow z odcinkow ceownikow, szczegolnie w stropach na blachach faldowych,
gdzie do ich montazu konieczne jest wyciecie blachy w obregbie kazdego tacznika
celem utozenia spoiny.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace doboru tacznikow do zespolonych stropow stalowo-
-betonowych w zaleznosci od rodzaju zastosowanej plyty stropowej. Omoéwiono wybrane rodzaje
tacznikdéw oraz plyt stropowych oraz podano czynniki, jakimi nalezy si¢ kierowaé przy wyborze
sposobu zespolenia belki stalowej z plyta.

Stowa kluczowe: stropy zespolone stalowo-betonowe, taczniki Scinane

Analysis of the efficiency of the selection od shear connectors to
the steel-concrete composite floor for selected types of slab

Abstract

The article presents considerations for selection of shear connectors to the steel-concrete composite
floor depending on the type of slabs. Selected types of shear connectors and slabs are discussed and
list of the factors which should be followed when choosing of type of composite connection.

Keywords: steel-concrete floor, shear connectors



