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BADANIA MATERIALOW BUDOWLANYCH | KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH

dr inz. Jan Gierczak*

laboratorium  Politechniki

Wroctawskiej przeprowa-

dzono badania ptyt warstwo-

wych w skali naturalnej pro-
dukcji Kingspan sp. z 0.0. Ptyty pracowa-
ty jako wolnopodparte o rozpietosci
6,0 m, statycznie obcigzone réwnomier-
nie roztozonym obcigzeniem . Celem ba-
dan byto okreslenie nosnosci granicznej
ptyt warstwowych oraz wyznaczenie
Sciezki rownowagi statycznej (obcigze-
nie — przemieszczenie). Badano naste-
pujace rodzaje plyt:

e XD 70 blacha trapezowa grubosci
0,7 mm (3 szt.);

e XD 70 blacha trapezowa grubosci
0,9 mm (3 szt.).

Ptyty warstwowe KS1000 XD z rdze-
niem izolacyjnym z pianki poliuretanowe;j
przeznaczone sg do stosowania jako
przekrycia dachowe w potaczeniu
z wierzchnig warstwg wodoszczelng.
Warstwa wodoszczelna moze by¢ wyko-
nana z membrany PVC i EPDM mocowa-
nej mechanicznie lub z papy bitumicznej
zgrzewalnej. Ptyty te majg zastosowanie
w uktadach konstrukcyjnych dachu z pta-
twiami lub w systemie bezptatwiowym
o minimalnym spadku dachu 2%. Ponad-
to ptyty te mozna stosowac¢ w obiektach,
ktérych minimalna temperatura we-
wnetrzna jest wieksza od 5 °C.

Do produkgji ptyt KS1000 XD jest uzy-
wana blacha stalowa ocynkowana ze sta-
li S250GD+Z275 wg PN-EN 10326:2005
pokryta od strony widocznej powtoka po-
liestrowg grubosci 25 um, a od strony
rdzenia zabezpieczona jest lakierem pod-
kfadowym zwiekszajgcym przyczepnos¢
do izolacji, tzn. poliuretanu. Przyczepnos$¢
ta jest niezbedna w celu usztywnienia pdl
Sciskanych przed wyboczeniem lokalnym.

Opis stanowiska badawcze-
go i badanych elementéw
Stanowisko badawcze do pierwszych
6 modeli sktada sie z dwoch stalowych
koztéw rozstawionych w odlegtosci
6,0 m. Dwie ptyty oparte sg na catej kra-
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Badania jednoprzestowych

ptyt warstwowych

wedzi prostopadtej do fatd blachy trape-
zowej, tj. na szerokosci 2,00 m. Oparcie
ptyty na kozle oporowym wynosito
65 mm. Czujniki pomiarowe byly roz-
mieszczone w $rodku rozpietosci, co dru-
g4 fatde oraz przy podporze. Dodatkowo
sprawdzano kat obrotu podpory za po-
mocg dwoch czujnikdw zegarowych. Od-
czyty przemieszczen byty wykonywane
z doktadnoscig do 0,001 mm.

Obcigzanie ptyt fatdowych z poliureta-
nem odbywato sie etapami (rysunek 1).
Jako obcigzenie zastosowano woreczki
z piaskiem o wadze 10 kg. Badane piyty
byly obcigzane zgodnie z rysunkiem i
w rzedach po 7 woreczkdw, co 30 cm (fo-
tografia). Rzad pierwszy byt od podpo-
ry 15 cm. Rzedy od 2 do 10 po 7 worecz-
kow byty kolejno uktadane od pierwszego
rzedu, co 30 cm. Od rzedu 11 do 19 ukta-
dano po 6 woreczkéw pomiedzy rzeda-
mi pierwszym a drugim. Rzad 19 byt po-
migdzy rzedami9i 10, natomiast rzad 19,5
byt zrealizowany przez ustawienie na ply-
cie szesciu woreczkdw na srodku plyty.

Badania przeprowadzono w laborato-
rium w nastepujacych modelach:

1) P6.1,P6.2, P6.3 — XD 70— 0,7 mm
(108) I, = 6,000 m;

2) P6.4, P6.5,P6.6 — XD 70 — 0,9 mm
(108) I, = 6,000 m.

Badane ptyty usytuowano na koztach
stalowych na wysokosci ok. 1,0 m. W pty-
tach jednoprzestowych rozmieszczono
czujniki w srodku rozpietosci zgodnie z ry-
sunkiem 2 oraz pod podporami. Dodatko-
wo mierzono obrot ptyty na podporze

Symulowane obcigzenie rownomierne wor-
kami wypelnionymi piaskiem
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Rys. 2. Rozmieszcz:nie czujnikow zegaro-
wych

czujnikami umieszczonymi poziomo i od-
dalonymi od siebie ok. 160 mm. W piytach
jednoprzestowych rozmieszczono 6 ten-
sometrow do pomiaru odksztatcen, tj. 0 1
oraz 4 5 w dolnej fatdzie blachy trapezo-
wej w srodku rozpietosci oraz w gérnej
fatdzie czujniki oznaczone 2 3. Kazdora-
zowo badano dwie piyty (XD 70) szero-
kosci 2 x 1000 mm. Piyty na dtugosci
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Rys. 1. Schemat statyczny stanowiska badawczego plyty jednoprzestowej



byty taczone wkretami. Parametry ptyt po-
dano za zleceniodawca w tabeli 1. Blacha
trapezowa grubosci 0,7 i 0,9 mm byta wy-
konana ze stali o granicy plastycznosci
R, =220 MPa. Plyta trapezowa ma wyso-
kos¢ 108 mm, potka gorna jest szeroko-
sci 183 mm o usztywnieniu szerokos$ci
128 mm, natomiast potka dolna szeroko-
$ci 40 mm. Srodnik tworzy z ptaszczyz-
ng pionowa kat 117° i jest usztywniony
co 36 mm. Poliuretan ma grubo$¢ 70 mm
mierzong od potki gérne;.

Tabela 1. Parametry wytrzymatoscio-
we badanej ptyty

Stal Gatunek S$220GD+Z275

Gesto$¢ nominalna | 43,0+3 kg/m?®

Wytrzymatos¢ na
$ciskanie (wartos¢
$rednia)

277,65 kPa

Tabela 2. Réwnowazne obcigzenie rownomier-

nie roztozone

kie podejscie pozwala jedynie do-
kfadnie oszacowac ugiecia ptyt

Belka jednoprzestowa

(oszacowanie btedu jest jednocy-

frowe). Natomiast nieoszacowa-
na warto$¢ no$nosci jest z btedem
dwucyfrowym. Wynika to z przyje-

cia do obliczen granicy plastycz-

nosci f, = 220 MPa zamiast grani-

cy dorayznej f,=300 MPa. Doktad-
nos$¢ oszacowania nosnosci mo-

deli mozna zwiekszy¢, wykorzy-

stujac granice dorazng blachy f,

w celu uwzglednienia wzmocnie-

nia stali po przejsciu granicy pla-

stycznosci f,. Swiadczy¢ to moze,

ze po przekroczeniu granicy pla-

stycznosci w potkach blachy tra-

Wytrzymatos$¢ na
Sciskanie (wartos¢
minimalna)

178,20 kPa

Wytrzymatos$¢ na
$ciskanie przy 10%
odksztatceniu
(warto$¢ srednia)

273,50 kPa

Pianka

a | Wytrzymato$¢ na
rdzenia

Sciskanie przy 10%
odksztatceniu
(warto$¢ minimalna)

187,90 kPa

Modut sprezystosci
przy sciskaniu — Sredni
Modut sprezystosci
przy $ciskaniu —
minimalny
Wytrzymatos¢ na roz-
cigganie — $rednia
Wytrzymatos$¢ na roz-

6,61 MPa

4,53 MPa

94,3 kPa

39,9 kPa

cigganie — minimalna

Wyniki

Wyniki badan zestawiono na wykresach
obcigzenie — przemieszczenie. Obcigzenie
zamieniono na réwnowazne obcigzenie
rownomiernie roztozone zgodnie z tabe-
la 2. Za wyczerpanie no$nosci granicznej
przyjeto pojawienie sie pierwszego zatomu
plastycznego widocznego nieuzbrojonym
okiem. Za stan graniczny uzytkowania
przyjeto przekroczenie przemieszczen
L/200, tj. 30 mm. Opis zniszczenia bada-
nego modelu zamieszczono w tabeli 3.

Na rysunku 3 pokazano $ciezke réwno-
wagi statycznej w przypadku modelu P6.1.
Z tabeli 3 wynika, ze dla SGU jest duza
zgodnos$¢ modeli w poszczegdinych gru-
pach, natomiast dla SGN ta zgodnos$c¢
w przypadku modeli P6.1-3 wynosi 22%,
amodeli P6.4-6 — 6,6%. W tabeli 4 poréw-
nano nosnosé uzyskang podczas badan
oraz zgodnie z teoretycznymi modelami
obliczeniowymi. Oszacowanie teoretycz-

Obciazenia| T | Obciazenia| (L CRETE
1 dg i rozloiozne 1 dgi rozloiozne

[kN/m?] [kN/m?]

1 0,012 12 1,227

2 0,047 13 1,287

3 0,105 14 1367

4 0,187 15 1,467

5 0,292 16 1,587

6 0,420 17 1,727

7 0,572 18 1,887

8 0,747 19 2,067

9 0,945 19,5 2,162

10 1,167 20 2,257

1" 1,187

pezowej nie nastepuje odspajanie
blachy od poliuretanu.

Tabela 3. Zestawienie wynikow badan
doswiadczalnych

S . SGN SGU
Model| Opis zniszczenia [kg/m] | [kg/m?]
P6.1 137,04,5| 57,2
P6.2 | Zniszczeniu ulegta| 168,0 57,2
ptyta trapezowa
P6.3 | w'srodku rozpie- 159,0 57,2
P6.4 | tosci, naktorejsa [ 2370 747
widoczne trwate
P6.5 |zatomy plastyczne | 226,0 | 74,7
P6.6 241,0 74,7
A alkNm?
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1 ek
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Rys. 3. Sciezka réwnowagi statycznej dla
modelu P6.1
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Rys. 4. Przekroj poprzeczny blachy trape-
zowej

Whnioski i zalecenia

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan doswiadczalnych i obserwacji
stwierdzono, ze: ptyty jednoprzesto-
we XD-70 majq Sciezke rownowagi sta-
tycznej nieliniowo-sprezysto-plastyczna,
a o obcigzeniu granicznym decyduje
stan graniczny uzytkowania o dopusz-
czalnym ugieciu L/200 = 30 mm. Zapro-
ponowane oszacowanie nos$nosci
i przemieszczen ptyt jest poprawne i po-
zwala okresli¢ ich warto$¢ z wystarcza-
jaca dokfadnoscig do celdéw inzynier-
skich, przy zatozeniu, ze poliuretan za-
bezpiecza $cianki przed utratg niesta-
teczno$ci miejscowej.

Tabela 4. Poréwnanie wynikéw badan z teoretycznymi modelami obliczeniowymi

SGN z badanif SGN o SGU SGU o
Model q, [kg/m? | q, [kg/im?] Btad [%] q, [kg/m? | q, [kg/im?] Btad [%]
P6.1-3 154,7+8,6% (112,5 (153,4)| 37,5(0,8) 57,2 59 3,1
P6.4-6 | 234,7+3,7% [135,0 (184,1)| 73,9 (27,5) 74,7 71 5,2

q, — obcigzenie uzyskane z doswiadczenia
q, — obcigzenie uzyskane teoretycznie

SGN, SGU - odpowiednio stan graniczny no$nosci i uzytkowania

ne ugie¢ i nosnosci dla modeli P6.1-P6.6
obliczono przy zatozeniu, ze nie nastepu-
je redukcja pdtek Sciskanych wg teorii Win-
tera w blasze trapezowej (rysunek 4). Za-
tozono, ze poliuretan grubosci 70 mm za-
bezpiecza Sciskane pdtki blachy trapezo-
wej przed wyboczeniem lokalnym. W ob-
liczeniach nie uwzgledniano wspotpracy
poliuretanu w przenoszeniu obcigzen. Ta-
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