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DISCLAIMER NOTICE
AND
EU ACKNOWLEDGEMENT OF SUPPORT

Disclaimer notice

By making use of any information or content in this manual you agree to the following:
No warranties

All the information or content provided in this manual is provided “as is” and with no warranties. No
express or implies warranties of any type, including for example implied warranties of
merchantability or fitness for a particular purpose, are made with respect to the information or
content, or any use of the information or content in this manual.

The authors make no representations or extend no warranties of any type as to the completeness,
accuracy, reliability, suitability or timeliness of any information or content in this manual.

Disclaimer of liability

This manual is for informational purposes only. It is your responsibility to independently determine
whether to perform, use or adopt any of the information or content in this manual.

The authors specifically disclaim liability for incidental or consequential damages and assume no
responsibility or liability for any loss or damage suffered by any person as a result of the use or
misuse of any of the information or content in this manual.

The authors will not be liable to you for any loss or damage including without limitation direct,
indirect, special or consequential loss or damage, or any loss or damage whatsoever arising from
loss of data or loss of business, production, revenue, income, profits, commercial opportunities,
reputation or goodwill, arising out of, or in connection with, the use of the information or content in
this manual.

The authors do not represent, warrant, undertake or guarantee that the use of the information or
content in this manual will lead to any particular outcome or results.

Reasonableness

By using this manual, you agree that the exclusions and limitations of liability set out in this
disclaimer are reasonable. If you do not think they are reasonable, you must not use this manual.

Severability

If any part of this disclaimer is declared unenforceable or invalid, the remainder will continue to be
valid and enforceable.

“The information and views set out in this report, article, guide, etc. (select the correct
word) are those of the author(s) and do not necessarily reflect the official opinion of the
European Union. Neither the European Union and bodies nor any person acting on their
behalf may be held responsible for the use which may be made of the information or
views contained therein”

EU acknowledgement of support

The GRISPE project has received financial support from the European Community’s Research Fund
for Coal and Steel (RFCS)under grant agreement n° 75 4092.
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PRZEDMOWA

Niniejsza instrukcja zostata opracowana przy finansowym wsparciu projektu badawczego RFCS
numer 754092

Nowa metoda projektowania rekomendowana do uzycia w niniejszej instrukcji byta w latach 2016 —
2017 prezentowana i dyskutowana w ramach tak zwanej Evolution Group dedykowanej normie EN
1993-1-3 i jest rozwazana do wprowadzenia do tego eurokodu jako jego uzupetnienie.

Niniejsza instrukcja zostata napisana przez Mickaéla BLANC-a i byta dyskutowana w czasie obrad
Grupy Roboczej pracujacej w ramach programu GRISPE PLUS. Grupa ta sktadata sie z nastepujacych
cztonkéw:

Mickaél BLANC Francja
Silvia CAPRILI Witochy
David IZABEL Francja
Markus KUHNENNE Niemcy
Anna PALISSON Francja
Valérie PRUDOR Francja
Irene PUNCELLO Witochy
Dominik PYSCHNY Niemcy
Thibaut RENAUX Francja
Daniel SPAGNI Francja

RYSUNKI

Rysunki zamieszczone w niniejszej instrukcji zostaty przygotowane przez nastepujace
podmioty:

Rys. 0.1 BACACIER
Rys. 1.1 BACACIER
Rys. 1.2 BACACIER
Rys. 1.3 BACACIER
Rys. 1.4 JORIS IDE
Rys. 1.5 KIT

Rys. 1.6 BACACIER
Rys. 1.7 BACACIER
Rys. 1.8 KIT

Rys. 1.9 KIT

Rys. 5.1 BACACIER
Rys. 5.2 BACACIER
Rys. 5.3 BACACIER
Rys. 5.4 BACACIER
Rys. 5.5 BACACIER
Rys. 7.1 BACACIER
Rys. 7.2 BACACIER
Rys. 7.3 BACACIER
Rys. 7.4 BACACIER
Rys. 7.5 BACACIER
Rys. 7.6 BACACIER






GRISPE PLUS (&)

Design manual for interlocking planks VALORISATION OF KNGWLEDG

FOR SPECIFIC PROFILED STEEL SHEETS

SPIS TRESCI

(O I 2= 1 (=TT 0] o] = Yoo 111V = T g 1 = P 7
Lo 7.4 g T= 104 =7 o 1 - NP 7
1. (11T o0 1TAY =T 4T o 11 8
1.1. Opis rozwazanego Profilu ... e e 8
1.2. DoOtychCzasSOWy StAn WIBAZY .. .. ...t e ettt e e e aaaas 8
1.3. Gtéwne rezultaty uzyskane w ramach projektu GRISPE .........cooiiiiiieeiiieeeee e 9
1.4. 0Ogolne wymagania i zasady projeKtowWania.........oeeiiieiiiiii e 12
2. USTAlENIa WS PN . it 13
2.1. Obszar zastosowania nowej metody ProJektOWE] .. ... ... aaas 13
2.2. Dyspozycje teChNOIOGICZNE ...t et et e 13
podstawowe wymagania teChNOIOQICZNE ... ..o e e e e 13
WHASCIWOSCE MAtEIIAtOWE ...eeeee it e e e eans 13

5. POASTAWY PrOJEKEOWANIA .. ...ttt et et e ettt ettt e et e e a e e e aaneenas 14
LT - T Vo Y 14
5.2. Obszar zastosowan nowej metody projeKtoOWe] ........ocovniniiiiiiiiiiii e 14
5.3,  Procedura ProJeKEOWANIA .. ...ttt et ettt et et ettt ettt eaaans 14

5.3.1. Nosnos¢ profilu okfadziny na zginanie w przypadku gdy szeroki pas tego profilu jest
$ciskany 14

5.3.2. Nos$nos¢ profilu okfadziny na zginanie w przypadku gdy szeroki pas tego profilu jest
041 = o 1= 1V 15

5.3.3. Nosnosc profilu oktadziny ze wzgledu na oddziatywanie reakcji na skrajnej podporze. 18

5.3.4. Nosnosc¢ profilu okfadziny ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia wzajemnej dyslokacji

pPaneli 1aCzoNyCh W ZamKU . ... e e 18
Dodatkowe uwarunkowania ProjJeKEOWE........ci. e e ettt e e e e e aaeeeaans 18
Przykiad ODliCZENIOWY ... e 19

7.1. Opis analizowanego budynku i sposobu jego obcigzenia........cocoeviiiiiiiiiii e 19
A - (o .~ 1 - PP 19

A R o g 1T g g F= L = = 1 Y024 0 Y 19

7.2.2. Geometria profilu rozpatrywanej oktadziny ........ccoiiiiiiiii 20

7.2.3. WIaSCIWOSCI MateriatOWe ... v 20

7.3. Wyznaczenie nos$nosci rozpatrywanego profilu ...........ooiiiiiiiiii e 20

7.3.1. Weryfikacja warunkdw stosowalnosci proponowanej procedury obliczeniowej ........... 20

7.3.2. Nosnos¢ profilu oktadziny ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia dyslokacji paneli

L= Tor40 T 0 1Yol o TV 2= o 1] (U S 20

7.3.3.  Nosnosc profilu oktadziny na zginanie przy obcigzeniu parciem wiatru ..................... 21

7.3.4. Nosnosc profilu oktadziny na zginanie przy obcigzeniu ssaniem wiatru ..................... 23

7.3.5. Nosnosc profilu oktadziny ze wzgledu na oddziatywanie skrajnej reakcji podporowej.. 25

A R =Y W [ =1 Y ov4 1 V2 2T Y= g oY= of 26
7.4.1. Obcigzenia i Sty WeWNEEIZNe .. oo e 26
A V=Y 0V 17 Vo] - N 26



GRISPE PLUS (&)

Design manual for interlocking planks A e

7.5.  Stan graniczny UZYEKOWAINOSCI. .. . vuieiei e et e e as 27
4RSI N @ 1o Toi T= 4= a1 F= T B Lo [ =Tl = [ 27

A8 T2 VL =Y V2 17 Vo] - 27
7.6,  WeryfiKacja NUMEIYCZNA ... e e ettt aaas 27
ZESTAWIENIE RYSUNKOW ZAMIESZCZONYCH W INSTRUKCII ....cvniiiiiieeeee e 29
(2 T10] [0 | = 1t 7N S 30
Annex: PROJEKT UZPELNIENIA EUROKODU PRZESEANY DO CEN....uouiiniiiiiie e 31



GRISPE PLUS (&)

Design manual for interlocking planks A e

CEL 1 ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest prezentacja nowej metody projektowania paneli linearnych taczonych na
zazebiajace sie zamki (interlocking planks), zgodnej z wymaganiami normy [1], ktora zostata
zaproponowana z zamiarem wprowadzenia jej jako uzupetnienie do przepiséw normy [2].

Opracowana procedura dotyczy podstawowej (trwatej) sytuacji projektowej.

W celu rozwazenia wyjatkowych sytuacji projektowych (oddziatywania sejsmiczne, pozar itp.) nalezy
uwzgledni¢ odnoszace sie do nich zalecenia odpowiednich Eurokodéw i/lub przepiséw normy [1].

OZNACZENIA

Stosowane w tekscie symbole oznaczajg kolejno:
b, : szerokos$c¢ uzyteczng szerokiego pasa panelu
h: catkowitg wysokos$¢ panelu
bs: szeroko$¢ utwierdzonego pasa zamka panelu

cs: szerokos¢ swobodnego pasa zamka panelu (niezdefiniowana w panelu ze ztaczem typu
szewron)

¢: kat nachylenia $rodnika zamka wzgledem osi paséw

L: rozpietos¢ panelu

o 1]

Rys. 0.1 Geometria stalowych profili paneli linearnych rozwazanych w instrukcji
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1. WPROWADZENIE

1.1. Opis rozwazanego profilu

Prezentowana instrukcja dotyczy cienkosciennych stalowych paneli linearnych taczonych ze sobg na
zazebiajace sie zamki (interlocking planks) i uzywanych w charakterze oktadzin. Metoda jest wazna
dla dwdéch wzajemnie komplementarnych ksztattow profili tworzacych wspdlne potaczenie,
odpowiednio: profilu ze ztagczem typu szewron (chevron joint) pokazanego na Rys. 1.1 i profilu ze
ztaczem typu clip (clip joint) pokazanego na Rys. 1.2.

Rys. 1.1 Profil ze ztgczem typu szewron

Rys. 1.2 Profil ze ztgczem typu clip

1.2. Dotychczasowy stan wiedzy

Potgczenie cienkosciennych oktadzin stalowych wykorzystujace zazebiajgce sie zamki jest rozwijane
gtownie ze wzgleddw estetycznych. Poszukuje sie takiego mechanizmu ztgcza stosunkowo szerokich
i ptaskich powierzchni, ktéry przy spetnieniu wszystkich kryteridw mechanicznych pozwoli na ukrycie
samego “szwu”. W tym celu producenci proponowali jak dotad wiele réznych ksztattéw takiego
zamka. Niektore z nich pokazano na Rys. 1.3.

- hH

Rys. 1.3 Rozne ksztatty zamka stosowane dotychczas przy tgczeniu stalowych cienkosciennych
paneli linearnych

Rdozne oceny co do skutecznosci tego rodzaju zigczy, zwiaszcza w kontekscie ich odpowiedzi na
obcigzenie wiatrem, uznaje sie za miarodajne w poszczegdlnych krajach. W wielu z nich do
zatwierdzenia projektu takich zamkdéw wystarczg same tylko badania testowe, w wielu innych
badaniom tego typu muszg jednak towarzyszy¢ odpowiednie obliczenia. W tym celu stosuje sie
rozmaite procedury projektowe, nie sg one jednak w zaden sposéb zharmonizowane z odpowiednimi
wigzacymi ustaleniami Eurokoddw.

Cienkoscienne linearne oktadziny stalowe tgczone na zazebiajace sie zamki nie sg w obecnej wersji
Eurokodow specyfikowane jako odrebny typ profilu. Mozna je jednak potraktowacé jako rodzaj

8
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stalowych kaset (liner trays) charakteryzowanych jako duze przekroje typu ceowego z dwoma
waskimi pasami, dwoma S$rodnikami i jednym szerokim pasem. W takim ujeciu zaktada sie, ze
konwencjonalne formuty uzywane do wyznaczenia nosnosci tego rodzaju kaset powinny dac
wiarygodne wyniki rowniez w odniesieniu do oktadzin rozpatrywanych w niniejszej instrukgcji.

Nawet jednak jesli przyjac¢ ze uzyskane w ten sposéb oszacowania dadzg dostatecznie dobrg ocene
zachowania sie analizowanych profili po przytozeniu do nich obcigzenia zewnetrznego to nalezy
szczegolnie doktadnie rozeznaé czesto decydujacy o ich nosnosci specyficzny sposob zniszczenia
samego zamka. Ze wzgledu na zastosowany sposdb ukrycia ,szwu” jedna krawedz takiego zamka
moze uzyska¢ mozliwos¢ swobodnego ruchu wzgledem drugiej co jest czesto odnotowywane
podczas testéw rozpatrywanych tu oktadzin po przytozeniu do nich obcigzenia symulujgcego ssanie
wiatru. Przy obcigzeniu o narastajacej intensywnosci wolna krawedz powoli wysuwa sie z zamka co
skutkuje wzajemng dyslokacjg taczonych elementow (Rys. 1.4) przy czym warunek szerokiego pasa
przez caty czas pozostaje zachowany.

Rys. 1.4 Stopniowa dyslokacja oktadzin ftqczonych w zamku obserwowana w testach pod
obcigzeniem symulujgcym ssanie wiatru

1.3. Giéwne rezultaty uzyskane w ramach projektu GRISPE

Badania przeprowadzone w projekcie GRISPE [3, 4] dotyczyly dwdch rodzajow cienkosciennych
profili stalowych pokazanych na Rys. 1.1 i 1.2 i obejmowaty:
— Test zginania pojedynczego przesta w komorze prozniowej (Rys. 1.5), w tym:
o Pod obcigzeniem symulujacym parcie wiatru,
o Pod obcigzeniem symulujgcym ssanie wiatru,
— Test zginania elementu dwuprzestowego w komorze préozniowej, w tym:
o Pod obcigzeniem symulujgcym parcie wiatru,
o Pod obcigzeniem symulujgcym ssanie wiatru,
— Test skrajnej podpory.

Wszystkie testy byly przeprowadzane przy dwodch rdznych nominalnych grubosciach blachy,
odpowiednio 0.75 mm i 1 mm.
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Rys. 1.5 Okfadzina badana w tescie zginania pojedynczego przesta prowadzonym w komorze
prozniowej (przytozone obcigzenie symuluje parcie wiatru).

Jednym z najbardziej znaczacych rezultatdw uzyskanych w tescie zginania elementu
dwuprzestowego, obserwowanym zaréwno przy obcigzeniu symulujgcym parcie wiatru jak i przy tym
przeciwnie skierowanym i symulujagcym jego ssanie, jest brak jakiejkolwiek noénosci na zginanie
przekroju nad podporg srodkowg. Oznacza to ze w tych warunkach zachowywat sie on jak nominalny
przegub. W efekcie reakcja na srodkowej podporze okazata sie by¢ rowna tej, ktérej oczekiwano by
dla dwdch sasiadujacych ze sobg belek izostatycznych nie za$ takiej, ktéra bylaby typowa dla
dwuprzestowej belki ciggtej (Rys. 1.6 i 1.7). Wynika z tego, ze charakterystyczna nos$nos$¢ na
zginanie przekroju poprzecznego badanej oktadziny (Mg,) byta taka sama, niezaleznie od tego czy
odnoszono jg do testu przeprowadzanego dla pojedynczego przesta czy tez dla badania elementu
dwuprzestowego.

R,=0375-q-L
RB=1,25'q'L
RC:RA

= Ry =3,33-R,

Rys.1.6 Oczekiwane zachowanie sie oktadziny w tescie zginania elementu dwuprzestowego

q Ry,=050-q-L

Rp=100-q-L
Rc =R,
A B C
= R =2,00-R,
R4 Rp Rc¢
B L i L _|
= = |

Rys. 1.7 Obserwowane zachowanie sie oktadziny w tescie zginania elementu dwuprzestowego
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Drugim waznym wnioskiem wynikajacym z testdw prowadzonych w komorze prézniowej przy
obcigzeniu symulujgcym ssanie wiatru jest obserwacja, ze w przeciwienstwie do wynikéw
analogicznych doswiadczen realizowanych jak dotad w sposdb konwencjonalny, przez przyktfadanie
obcigzenia zewnetrznego za pomocag drewnianych klockéw, wysuwanie sie taczonych elementéw z
zamka nie stanowi jedynego mozliwego sposobu zniszczenia. Rzeczywiscie niektdre probki niszczyty
sie przez wzajemng dyslokacje elementow w zamku, tak jak to pokazano na Rys. 1.4, wiekszos¢ z
nich jednak ulegata wczesniej lokalnemu wyboczeniu $cianek przekroju w Srodku rozpietosci
elementu, zgodnie z wzorcem pokazanym na Rys. 1.8. Komora prézniowa okazata sie zatem byc¢
najbardziej realistycznym sposobem odwzorowania obcigzenia reprezentujacego oddziatywanie
wiatru na rzeczywistych budynkach. Z tego wzgledu stosowane dotad w praktyce projektowej
wartosci tego typu sit, uzyskane we wczesniejszych testach prowadzonych w sposob tradycyjny, z
wykorzystaniem klockéw drewnianych, moga okazac sie nie do konca wiarygodne. Wydaje sie, ze
forma zniszczenia pokazana na Rys. 1.8 powinna stanowi¢ punkt wyjscia do dalszej, bardziej
szczegotowej analizy umozliwiajacej lepsze zrozumienie zjawiska globalnej utraty statecznosci tego
typu oktadzin.

Rys. 1.8 Zniszczenie oktadziny przez lokalne wyboczenie $cianek profilu w prowadzonym w komorze
prozniowej tescie zginania pojedynczego przesta pod obcigzeniem symulujgcym ssanie wiatru.

Typowe zniszczenie rozpatrywanej oktadziny uzyskane w komorze prdzniowej w tescie zginania
elementu dwuprzestowego poddanego symulowanemu ssaniu wiatru i zrealizowane przez wzajemng
dyslokacje profili taczonych w zamku pokazano na Rys. 1.9.

11
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Rys 1.9 Zniszczenie oktadziny badanej w komorze prdézniowej w tescie zginania elementu
dwuprzestowego poddanego symulowanemu ssaniu wiatru zrealizowane przez wzajemnga dyslokacje
profili taczonych w zamku.

1.4. Ogodlne wymagania i zasady projektowania

Prezentowana ponizej metoda projektowania dotyczy jedynie sposobu wyznaczania obliczeniowej
nos$nosci oktadziny R, zgodnie z zaleceniami normy [5] wraz z poprawkg [6]. Obliczeniowe wartosci
poszczegollnych efektow oddziatywan muszg by¢ szacowane na podstawie odpowiednich czesci
normy [7] oraz w oparciu o norme [8] wraz z poprawka [9]. Proponowane procedury obliczeniowe
sq W petni zgodne z ogdlnymi zasadami postepowania podanymi w normie [10] wraz z poprawkag
[11] a takze z wszelkimi regutami okreslonymi w czesci 2 normy [2].

Projekt uzupetnienia dotychczasowych przepiséw normowych o rezultaty uzyskane w projekcie a w
szczegdblnosci o wynikajace z tych rezultatow proponowane nowe procedury obliczeniowe zostat
przedtozony odpowiednim komitetom CEN w celu jego ewentualnego zatwierdzenia i wtgczenia do
stosownego Eurokodu. Jest on przedstawiony szczegétowo w Aneksie do niniejszego opracowania.

12
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2. USTALENIA WSTEPNE

2.1. Obszar zastosowania nowej metody projektowej

Niniejsza instrukcja dotyczy prezentacji nowej metody projektowania cienkosciennych linearnych
oktadzin stalowych faczonych ze soba na zazebiajacy sie zamek. Jest ona w petni zgodna z
wymaganiami normy [1].

2.2. Dyspozycje technologiczne

Minimalne wymiary podpor:
— Podpora stalowa:
o Minimalna szerokos$¢: 40 mm
o Minimalna grubo$¢: 1.5 mm
— Podpora drewniana:
o Minimalna szerokos$¢: 60 mm
o Minimalna wysoko$¢: 80 mm
— Podpora betonowa: niedozwolona do stosowania w sposéb bezposredni. Aby skorygowac
ewentualng nierébwnomiernos$¢ wyktadziny nalezy zainstalowa¢ metalowg lub drewniang rame
pomochicza.

Charakterystyki $rub:
— Na podporze stalowej:
o Minimalna $rednica trzpienia: 5.5 mm
o Minimalna dtugosé: taka aby zapewni¢ gwint na catej szerokosci podpory
— Na podporze drewnianej:
o Minimalna $rednica trzpienia: 6.3 mm
o Minimalna diugos$é: taka aby dtugosc¢ zakotwienia wynosita co najmniej 50mm.

Gestos$c¢ stosowanego “szwu”: 1 $ruba na jedng podpore na jeden panel.
3. PODSTAWOWE WYMAGANIA TECHNOLOGICZNE

Rozpatrywane w niniejszym opracowaniu linearne oktadziny stalowe fgczone ze soba na zazebiajacy
sie zamek sg znakowane symbolem CE zgodnie z wymaganiami normy [1].

4. WEASCIWOSCI MATERIALOWE

Wiasciwoséci materiatowe wykorzystane do obliczen, jesli w dalszych rozwazaniach wyraznie nie
zaznaczono inaczej, muszg spetnia¢ wszystkie wymagania specyfikowane w rozdziale 3 normy [2].

13
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5. PODSTAWY PROJEKTOWANIA

5.1. Zasady

Prezentowana procedura opiera sie na metodzie projektowania cienkosciennych kaset stalowych
(liner trays) juz wprowadzonej do przepiséw normy [2]. Metoda ta jest uzupetniona o dodatkowe
kryterium uwzgledniajace zagrozenie wystgpienia ewentualnej wzajemnej dyslokacji elementow
taczonych w zamku.

Nowa metoda projektowania prezentowana ponizej moze by¢ wykorzystana do wyznaczenia:

— Nosnosci profilu oktadziny na zginanie w przypadku gdy szeroki pas tego profilu jest Sciskany,

— Nosnosci profilu oktadziny na zginanie w przypadku gdy szeroki pas tego profilu jest
rozciggany,

— Nosnosci profilu oktadziny na oddziatywanie reakcji na skrajnej podporze,

— Nosnosci profilu okfadziny ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia wzajemnej dyslokacji paneli
taczonych w zamku.

5.2. Obszar zastosowan nowej metody projektowej

Powyzsza procedura moze by¢ stosowana do oceny nos$nosci linearnych okfadzin stalowych
wykonanych z profili prezentowanych na Rys. 1.1 i 1.2 i faczonych na zazebiajacy sie zamek pod
warunkiem ze wymiary geometryczne tych profili mieszcza sie w zakresach podanych ponizej:

0.75mm < tpom < 1.00mm
by < 40mm
25mm < h < 30mm
b, < 300mm
) < 60°
11mm < Cr

Wszystkie oznaczenia sg zgodne z tymi zaprezentowanymi wczesniej na Rys. 0.1.

Uzyskane z obliczen wartosci obliczeniowej nos$nosci oktadziny sg miarodajne jedynie dla sytuacji
projektowej, w ktorej zostaje ona poddana oddziatywaniu obcigzenia rownomiernie roztozonego na
catej jej powierzchni, w szczegdlnosci obcigzenia wiatrem.

5.3. Procedura projektowania
5.3.1. Nos$nosc¢ profilu okladziny na zginanie w przypadku gdy szeroki pas
tego profilu jest sciskany

Zgodnie z przepisami normy [12] wraz z poprawka [13] efektywna cze$¢ szerokiego pasa profilu
rozwazanej oktadziny (jesli stanowi on element wewnetrzny réwnomiernie Sciskany) jest
wyznaczana przez iloczyn:

bu,eff =Pu- bu

Na tej podstawie, przy w petni efektywnych obu s$rodnikach i obu waskich pasach tego profilu,
wyznacza sie potozenie jego osi ciezkosci z uwzglednieniem jednak samej tylko efektywnej czesci
szerokiego pasa (Rys. 5.1).
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1 i 1 i
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Rys. 5.1 Potozenie osi ciezkosci profilu oktadziny uwzgledniajgcego jedynie efektywng czesc
$ciskanego szerokiego pasa tego profilu

Efektywna wysokos¢ $ciskanej czesci $rodnika rozpatrywanego profilu (Rys. 5.2), zgodnie z
przepisami normy [12] wraz z poprawka [13], wyznaczana jest z zaleznosci:

heff = Pw " Z¢

bu,eff bu,eff
Lo /s

Zeeff B _ _ _ _ _ _ =
Zteff L %
_ l s

Rys. 5.2 Potozenie osi ciezkosci efektywnego przekroju profilu rozpatrywanej oktadziny

Nosnos$¢ profilu okfadziny ze wzgledu na zginanie jest w takim przypadku okreslana dla
zidentyfikowanego powyzej przekroju efektywnego na podstawie formuty (10.19) normy [2], co
daje:

08 N f b
Mc,Rd = Weff : ¥ L
MO
przy czym:
I
Worr = veff

o maX(Zc.effi Zt.eff)

Uwaga

Zaproponowano poprawke aby w kolejnej wersji normy [2] w wyrazeniu (10.19) usungé
wspotczynnik 0.8. Po opublikowaniu tej poprawki wspoétczynnik ten bedzie mogt zosta¢ usuniety
rowniez z formuty przywotanej powyzej.

5.3.2. Nosnos¢ profilu okladziny na zginanie w przypadku gdy szeroki pas
tego profilu jest rozciagany

Zgodnie z 810.2.2.2(1) normy [2], w przypadku gdy szeroki pas analizowanego profilu oktadziny
jest rozciggany, wyznacza sie potozenie osi ciezkosci przekroju brutto okreslone wspoétrzedng e,
(Rys. 5.3).
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Rys. 5.3 Potozenie osi ciezkosci profilu oktadziny w przypadku gdy szeroki pas tego profilu jest
rozciggany

Nastepnie wylicza sie efektywng szerokos$¢ szerokiego pasa tego profilu:

53.3-10%0 - ¢y2 - t*
eff =
e h-L-b,?

Efektywna szerokos$¢ waskich paséw, zgodnie z przepisami normy [12] wraz z poprawka [13], jest
przy tym wyznaczana jak dla elementdéw rownomiernie Sciskanych co oznacza ze:

{bf,eff =pp - by
Creff = Pc G

Na tej podstawie, uwzgledniajac efektywne szerokosci wszystkich paséw rozpatrywanego profilu,
odpowiednio byerr, brerr | Crepp, jak rowniez w petni efektywne jego obydwa Srodniki, wyznacza sie
potozenie osi ciezkosci przekroju pokazanego na Rys. 5.4.

bu,eff/2 bu,eff/2

Zt

Zc

bt err ‘ | Crefr

Rys. 5.4 Potozenie osi ciezkosci profilu okfadziny z rozcigganym szerokim pasem, uwzgledniajace
efektywne szerokosci wszystkich paséw

Tak jak poprzednio, uwzglednienie pracy jedynie efektywnej czesci obu $rodnikéw rozpatrywanego
profilu, zgodnie z rekomendacjami normy [12] wraz z poprawkg [13], prowadzi do wniosku, ze:

heff = Pw " Z¢

co pokazano na Rys. 5.5.
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bu,eff/2 bu,eff/2

]
| | | | i

Zteff _ r _ _ ﬁ é?
A L £

bt err Creff

Rys. 5.5 Potozenie osi ciezkosci przekroju efektywnego rozpatrywanego profilu oktadziny.

Nosnos¢ profilu okfadziny na zginanie, wyznaczana teraz z uwzglednieniem efektywnych czesci
zaroéwno wszystkich pasoéw jak i obu $rodnikdw, na podstawie zaleznosci (10.19) normy [2] daje:

08 * f b
Mb,Rd = Weff ' ¥ <
MO
przy czym:
I
Wore = veff

o maX(Zc.effiZt.eff)

Uwaga

Zaproponowano poprawke aby w kolejnej wersji normy [2] w wyrazeniu (10.19) usungé
wspotczynnik 0.8. Po opublikowaniu tej poprawki wspodtczynnik ten bedzie mogt zosta¢ usuniety
rowniez z formuty przywotanej powyzej.
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5.3.3. Nosnos¢ profilu oktadziny ze wzgledu na oddzialywanie reakcji na
skrajnej podporze

Zgodnie z 86.1.7.3(2) normy [2], no$no$¢ pojedynczego $rodnika rozpatrywanego profilu oktadziny
na skrajnej podporze okre$lana ze wzgledu na oddziatywanie na niego reakcji podporowej wyraza

zaleznosc¢:
2
a~t2~,/fyb'E'(1—0.1~\/g>'(0.5+ /0.02-%)-[2.4+(;’L0)]

Ym1

Rw,Rd =

w ktorej:
- a =0.115 jest nowg wartoscig proponowang w [13],
- l,=10mm

Wszystkie oznaczenia sg zgodne z tymi pokazanymi wczesniej na Rys. 0.1.
5.3.4. No$nos¢ profilu oktadziny ze wzgledu na mozliwosé¢ wystapienia
wzajemnej dyslokacji paneli taczonych w zamku

Aby oszacowaé nosnos¢ analizowanego profilu oktadziny ze wzgledu na zagrozenie wystgpieniem
wzajemnej dyslokacji paneli taczonych ze soba w zazebiajacym sie zamku nalezy zastosowac
formute:

E 10003 - 8, 1000
qra =2~ > )
2 . b 3 . 2 2 u
12- (1 -v?) \]( 3f ) + [bf‘<bu3 h+h7)]
w ktorej:

cr dla ztgcza typu clip
Slim - h

2 tang dla ztgcza typu szewron

Wszystkie oznaczenia zastosowane w niniejszej zaleznosci zostaty objasnione na Rys. 0.1.

6. DODATKOWE UWARUNKOWANIA PROJEKTOWE

Niniejsza instrukcja nie jest miarodajna w przypadku nastepujgcych sytuacji projektowych:

— Projektowanie ze wzgledu na oddziatywania pozarowe,

— Projektowanie z uwzglednieniem oddziatywan sejsmicznych,

— Projektowanie z uwagi na zagrozenia srodowiskowe,

— Projektowanie uwzgledniajace dodatkowe wptywy indukowane termicznie,
— Projektowanie ze wzgledu na wymagania akustyczne.

18
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7. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

7.1. Opis analizowanego budynku i sposobu jego obciazenia

12m

21,,2

Rys. 7.1 Wymiary budynku rozwazanego w przyktadzie

W dalszych rozwazaniach pod uwage brane jest jedynie obcigzenie wiatrem.

Wartosci obliczeniowe obcigzenia (W):
Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru:
q, = 456 N/m*
Wspotczynniki ci$nienia:
Parcie zewnetrzne c,, = +0.7
Ssanie zewnetrzne c,, = —1.2
Parcie wewnetrzne c,; = £0.3

Kombinacje oddziatywan
Stan graniczny nosnosci (ULS):
1.5x W
Stan graniczny uzytkowalnosci (SLS):
w

Kryterium ograniczenia ugiecia: L/200
7.2. Zalozenia

7.2.1. Schemat statyczny

Do analizy przyjeto schemat dwuprzestowego panelu oktadziny.

A A A

‘ L =1500.0 mm ‘ L =1500.0 mm ‘

Rys. 7.2 Schemat statyczny rozpatrywanej oktadziny
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7.2.2. Geometria profilu rozpatrywanej okladziny

W dalszych rozwazaniach rozpatruje sie nastepujacy profil:

280.0

28.0

Rys. 7.3 Geometria profilu oktadziny analizowanej w przyktadzie

Oznaczenia:
b, = 280.0 mm
h = 28.0mm
by =30.0 mm
@ = 45°

7.2.3. Wilasciwosci materialowe

Gatunek stali: S320
fyp = 320 N/mm?

E = 210000 N/mm?
v=0,3

thom = 0,75 mm
t=071mm

7.3. Wyznaczenie no$snosci rozpatrywanego profilu

7.3.1. Weryfikacja warunkow stosowalnoséci proponowanej procedury
obliczeniowej

0.75mm < t,o;, = 0.75 mm < 1.00 mm
by = 30.0 mm < 40 mm

25mm < h = 28.0mm < 30 mm

b, = 280.0 mm < 300 mm

@ = 45° < 60°

Wszystkie wymiary mieszcza sie w dopuszczalnych granicach.

7.3.2. Nosnos¢ profilu okladziny ze wzgledu na mozliwos¢ wystapienia
dyslokacji paneli taczonych w zamku

28.0

lim = m = 14.0 mm
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_, 210000 x 1000 X 0.713 x 14.0 1000
s 2 x 30.03\° 280.0 x 28.0 = 28.02\1° 80.0
12+ (1 —0.32) - (—')+30.0-( : 425 )
3 3 2
=7486 N/ ,

7.3.3. Nosnosc¢ profilu oktadziny na zginanie przy obciazeniu parciem wiatru
W przypadku obcigzenia parciem wiatru szeroki pas rozpatrywanego profilu jest Sciskany.
Krok 1: Szerokos¢ efektywna szerokiego pasa (réwnomiernie Sciskanego)

Zgodnie z Tabelg 4.1 normy [12] wraz z poprawkqg [13]: k, = 4.0

= 235 _ a5y
€= 3207

280.0/
I = 0.71
PR 284 % 0.857 X V4.0

_ 8102 -0.055 - B+

=8.102 > 0.5 + V0.085 — 0.055 x 1 = 0.673

_ =0.120
Pu 8.1022

b 0.120 x 280.0

“;ff = : = 16.8mm

Krok 2: Obliczenie wymiaréw z, i z;

16.8 16.8
zc_ L Z

Y - - 39.6
Zt

_Lj

‘ 30.0 \

Rys. 7.4 Obliczenie wymiaru z, (szeroki pas profilu jest $ciskany)

l Z l -z
mm mm mmz
Lewa 16.8 0.0 0.00
krawedz 39.6 140 554.40
(utwierdzona
w zamku) 30.0 28.0 840.00
Prawa 16.8 0.0 0.00
krawedz
(swobodna) 39.6 14.0 554.40
) 142.8 — 1948.80
1948.80
Z, = m =13.6 mm

z; = 28.0—13.6 = 144 mm
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Krok 3: Stopien efektywnosci srodnika

Lo, 144 1059
w_q_ 13.6

k, = 5.98 (1 + 1.059)2 = 25.35

28.0/
I = 0.71
¥ 28.4 % 0.857 x V25.35

=0.322 < 0.673

pw = 1.0
Srodnik jest w catoéci efektywny

Krok 4: Obliczenie no$nosci M, p, .

l V4 l-z l-z2 Ipart/
mm mm mm? mm? 3t
mm
Lewa 16.8 0.0 0.00 0.000 0.706
krawedz 39.6 14.0 554.40 7761.600 2587.200
(utwierdzona
w zamku) 30.0 28.0 840.00  23520.000 1.260
Prawa 16.8 0.0 0.00 0.000 0.706
krawedz
(swoondna) 39.6 14.0 554.40  7761.600  2587.200
b 142.8 - 1948.80 39043.200 5174.400
1948.80
Zc,eff = m =13.6 mm
Ztery = 28.0 — 13.6 = 144 mm
1000.0 4
Lyerr = (39043.200 + 5174.400 — 142.8 X 13.6%) - 0.71 X Sgog = 45149 /m
45149 3
W,pp=— = 3135MmM
/T ™ max(13.6; 14.4) /m

0.8 x 320

— N-m
n 802 /m

M, pq = (3135 -1073) x
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7.3.4. Nosnos¢ profilu okladziny na zginanie przy obcigzeniu ssaniem
wiatru

W przypadku ssania wiatru szeroki pas profilu oktadziny jest rozciggany.

Krok1: Potozenie osi ciezkoéci przekroju brutto

140.0 140.0

39.6

30.0

Rys. 7.5 Obliczenie wymiaru e, (szeroki pas profilu jest rozciggany)

l z l-z
mm mm mm?
Lewa 30.0 0.0 0.00
krawedz 39.6 14.0 554.40
(utwierdzona
w zamku) 140.0 28.0 3920.00
Prawa 39.6 14.0 554.40
krawedz
(swobodna) 140.0 280  3920.00
z 389.2 — 8948.80
_ 8948.80 230
€ =389 o>

Krok 2: Szerokos¢ efektywna szerokiego pasa profilu

byers  53.3 %10 x 23.0% x 0.71*
2 2x28.0x 1500 x 280.03

=389 mm

Krok 3: Szerokos¢ efektywna waskiego pasa (rdwnomiernie $ciskanego)

Na podstawie Tabeli 4.2 normy [12] wraz z poprawka [13]: k, = 0.43

i 300/, .
1, = : = 2.647 > 0.748
PP 984 % 0.857 x \J0.43
_2647-0188 _
Po=""%6472

by ery = 0.351 x 30.0 = 10.5 mm
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Krok 4: Obliczenie wartosci z, i z,

. 389 389
’ N 1 |
Zt
b 39.6
Zc
v oo %
10.5

Rys. 7.6 Obliczenie wartosci z. (szeroki pas profilu jest rozciagany)

l z l-z
mm mm mm?
Lewa 10.5 0.0 0.00
krawedz 39.6 14.0 554.40
(utwierdzona
w zamku) 38.9 28.0 1089.20
Prawa 39.6 14.0 554.40
krawedz
(swobodna) 38.9 280 1089.20
z 167.5 — 3287.20
3287.20
Z, = m =19.6 mm

z; = 28.0 —19.6 = 84 mm

Krok 5: Stopien efektywnosci srodnika

o, 8.4
=—=—-———=-0429

P TY

k, = 7.81 —6.29 X (—0.429) + 9.78 x (—0.429)% = 12.31

28.0
1 /0.71

= = 0.462 < 0.673
Y 284 x0.857 x V12.31

pw = 1.0

Srodnik jest w catosci efektywny
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Krok 6: Obliczenie no$nosci M,z .

l z l-z lzz Ipart/t
mm mm mm? mm mm3
10.5 0.0 0.00 0.000 —
Lewa krawedz 39.6 14.0 55440  7761.600  2587.200
(utwierdzona)
38.9 28.0 1089.20 30497.600 —
Prawa 39.6 14.0 554.40 7761.600 —
krawedz
2587.200
(swobodna) 38.9 28.0 1089.20  30497.600
z 167.5 — 3287.20 | 76518.400 5174.400
3287.20
Zeeff = m =19.6m

Ziors = 28.0 — 19.6 = 8.4 mm

1000.
Iyers = (76518400 + 5174400 — 167.5 X 19.6) - 0.71 X — - = 43985 mmt/
43985 3
e —— mm
Wers max(19.6; 84) 2244 /m
0.8 x 320
Mpga = (2244 -1073) x ——— =574 N - m/

1.0

7.3.5. Nosnos¢ profilu okladziny ze wzgledu na oddzialywanie skrajnej
reakcji podporowej

Kazdy rozpatrywany profil ma dwa $rodniki. Z tego wzgledu:

,2.0 ’ 10.0 45\2
. 2 . . . _— . —_— . - —_— . —
0.115-0.71¢ - /320 - 210000 (1 0.1 0.71> (0.5 +./0.02 071) [2.4 + (90) ] 1000.0

Rypg =2-
w.Rd 1.0 280.0

=7716 N/,

25



GRISPE PLUS (&)

VALORISATION OF KNOWLEDG

DeSIgn manual for InterIOCklng planks FOR SPECIFIC PROFILED STEEL SHEETS

7.4. Stan graniczny nosnosci

7.4.1. Obciazenia i sily wewnetrzne

Przy parciu wiatru:
Obcigzenie wiatrem:
Wy e = 1.5+ [0.7 — (=0.3)] - 456 = 684 N /m?

Maksymalny moment przestowy:

684 x 1.5002
bap =g ——=192N-m

Reakcja na skrajnej podporze:
_ (1.5 % 456) - 1.500

Rpgp = > =513N

Przy ssaniu wiatru:

Obcigzenie wiatrem:
Ws e = 1.5+ [-1.2 —0.3] - 456 = —1026 N/m?

Maksymalny moment przestowy:

_ 1026 x 1.5007

s = 5 =289 N -m

Warunek interakcji M-V nie jest weryfikowany poniewaz podpora posrednia zachowuje sie jak
przegub (Rys. 1.7).

7.4.2. Weryfikacja

Przy parciu wiatru:
Maksymalny moment przestowy:

M. rqa 802
— =——=278>1.0
Mgq, 289 >
Reakcja na podporze skrajnej:
Rura _ 7716 _ 1504 > 1.0
Reap 513 7 '
Przy ssaniu wiatru:
Obcigzenie wiatrem:
7486
ra _ "% _ 730> 1.0
Wewe 1026
Maksymalny moment przestowy:
Mora _57% _ 1995 1
Mg, 289 '

Nosnos¢ facznikdéw nalezy sprawdzi¢ zgodnie z zaleceniami 88 normy [2].

Warunek interakcji M-V nie jest weryfikowany poniewaz podpora posrednia zachowuje sie jak
przegub (Rys. 1.7).

26



GRISPE PLUS (&)

Design manual for interlocking planks VALORISATION OF KNGWLEDG

FOR SPECIFIC PROFILED STEEL SHEETS

7.5. Stan graniczny uzytkowalnosci

7.5.1. Obciazenia i ugiecia

Przy parciu wiatru:
Obcigzenia wiatrem:
Wy ser = [0.7 — (—0.3)] - 456 = 456 N/m?

Maksymalne ugiecie:
5 = 456 x 1.500*
P 7192 x 210000 x 45149 - 10-6

=13-103m

Przy ssaniu wiatru:
Obcigzenie wiatrem:
Wsger = (=1.2 — 0.3) - 456 = —684 N /m?
Maksymalne ugiecie:

5 — 684 x 1.500* 20102
$7192 x 210000 x 43985 -10-¢ m
7.5.2. Weryfikacja

Przy parciu wiatru:

Maksymalne ugiecie:

5,=13-103m< 1500 _ 7.5-1073
p — L. m 200 = /. m

Przy ssaniu wiatru:

Obcigzenie wiatrem:

7486
ra _ 770 _ 1094 > 1.0

Ws it 684
Maksymalne ugiecie:

8§, =20-1073 <1'500—75 1073
s — 4. m 200 = /. m

7.6. Weryfikacja numeryczna

Procedura numeryczna wykorzystana w tym kroku obliczeniowym zostata napisana w programie
Excel i jest dostepna na portalu internetowym programu GRISPE PLUS (www.grispeplus.eu). W
tabeli prezentowanej ponizej pordwnano wartosci odpowiadajacych sobie nos$nosci, tych uzyskanych
z konwencjonalnych obliczen recznych prowadzonych w oparciu o standardowg procedure omawiang
w niniejszej instrukcji z tymi, ktére otrzymano na podstawie przywofanych wczesniej obliczen
numerycznych.

Obliczenia | Obliczenia

Wartosc reczne numeryczne
N‘;Rd 7486 7486
mZ
Mc,Rd
Nomy 802 797
My pa
N-my 574 567
R
N 7716 7716
/
m
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Mozna uznaé, ze odnotowane rdznice iloSciowe sa wynikiem btedéw zaokraglenia poczynionych w
posrednich krokach obliczeniowych.
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AM—-1-3—2013-60

Temat Cienkoscienne panele linearne

Paragraf No./|Paragraf 6.1.7.3 (5),

Podpunkt Rozdziat 10.2

No./ Aneks

Powdd Linearne panele okfadzin stalowych sg czesto stosowane w
zgtoszenia praktyce ale w normie EN 1993-1-3 nie podano informacji co do
uzupetnienia |procedur projektowania tego typu profili.

Proponowana |Obecna postac paragrafu 6.1.7.3 (5) stanowi:

Zmiana

(5) The value of the coefficent & should be obtained from the following

a) for Category 1.

- for sheeting profiles: a = 0075 e (6.2001)

- Tor hiner travs and hat sections: & = 0057 v (6.20b)
b) for Category 2:

- for sheeting profiles: g = 015 (6,200

- for liner trays and hat sections: @ = (L1153 e (6.2060)

Zamieni¢ obecny paragraf na nastepujacy:
(5) Wartos¢ wspotczynnika a powinna by¢ wyznaczana w sposob nastepujacy:
a) dla kategorii 1 :

— dla arkuszy blachy: a=0,075 ... (6.20a)

— dla kaset i profili kapeluszowych: « = 0,057 ... (6.20b)

—dla paneli linearnych:  « =0,115 ... (6.20c)
b) dla kategorii 2:

—dla arkuszy blachy: o = 0,15 ... (6.20d)

— dla kaset i profili kapeluszowych: a = 0,115 ... (6.20e)

— dla paneli linearnych: a = 0,115 ... (6.20f)

Obecny tytut rozdziatu 10.2 jest nastepujacy:
10.2 Liner trays restrained by sheeting

Zamieni¢ obecny tytul na nastepujacy:
10.2 Liner trays restrained by sheeting and plank profiles

Doda¢ nastepujace zdanie i rysunek do paragrafu 10.2.1 (1):

Linearne panele oktadzin stalowych powinny by¢ profilami cienko$ciennymi o
ksztalcie duzego ceownika z dwoma $rodnikami i plaskim szerokim pasem.
Ztacze stanowiace czg$¢ zamka moze by¢ wykonane jako ztacze typu clip lub
typu szewron, jak to pokazano na Rys. 10.10.

©
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Rys. 10.10: Typowa geometria paneli linearnych oktadzin stalowych

Przenumerowac pozostate rysunki

Obecna postac paragrafu 10.2.1 (2) stanowi:
(2} The resistance of the webs of liner trays to shear forces and 1o local trunsverse forces should be obtained
using 6. 1.5 o 6.1.11, but using the value of Mg, given by (3) or (4).

Zamieni¢ paragraf 10.2.1 (2) na nastepujacy:

(2) Nosnos¢ $rodnikow kaset i paneli linearnych na sity $cinajace i na lokalne sity poprzeczne
powinna by¢ wyznaczana na podstawie 6.1.5 do 6.1.11, ale z uzyciem wartosci Mg rq danej w (3)
lub (4).

Dodac¢ do obecnego paragrafu 10.2.1 (3):

No$no$¢ na zginanie M¢rg profilu panelu linearnego moze by¢ wyznaczona na
podstawie 10.2.2 pod warunkiem ze wymiary geometryczne tego profilu
mieszcza si¢ w granicach zestawionych w Tabeli 10.7.

Tabela 10.7: Zakres wazno$ci wymiaréw profilu stalowego panelu linearnego
upowazniajacy do stosowania rozwazanej procedury obliczeniowe;j

0,75 mm< tnm <1mm
by <40 mm
25mm< h <30mm
b, <300mm
o  <60°
Ilmm< G

Obecny paragraf 10.2.1 (4) stanowi:
14y Alternatively the moment resistance of a liner tray may be determined by testing provided that it is ensured
that the local behaviour of the liner tray is not affected by the testing equipment.

Zamieni¢ paragraf 10.2.1 (4) na nastepujacy:

(2) Alternatywnie, nosno$¢ na zginanie profilu kasety lub tez profilu panelu linearnego oktadziny
moze by¢ wyznaczona eksperymentalnie, pod warunkiem zapewnienia ze urzadzenie testujace nie
bedzie miato wptywu na lokalne zachowanie badanej kasety lub tez badanego panelu linearnego
oktadziny.

Doda¢ nastepujacy nowy rozdziat:

10.2.3 Brak zagrozenia wystapieniem wzajemnej dyslokacji paneli linearnych
laczonych w zamku szewron-Klip.

(1) Dyslokacja elementéw paneli linearnych taczonych w zamku typu klip-szewron jest
szczegbdlnym sposobem zniszczenia wystgpujacym przy obcigzeniu ssaniem wiatru.

Yed

(2) Aby zabezpieczy¢ tego typu zamek przed wystapieniem dyslokacji konieczne jest
spelienie nierownosci:

Qed (KN/m?) < qrg (KN/M?)

(3) No$nos¢ profilu panelu linearnego ze wzgledu na zagrozenie dyslokacja wyznacza si¢
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z zaleznosSci:

0,8-2-E-1000-t3- &y

qra = —
bu'<12'(1—v2).\/<2';f> +[bf-<b“3'h

w ktorej:
— Dla zlacza typu “klip”:
Slim = ¢f
— Dla zlacza typu “szewron”:
h
Biim = 2-tang

+

h2
2

)

Dodatkowe
informacje

D4.5 — Background guidance for EN 1993-1-3
Autorzy propozycji M. Blanc, T. Renaux, D. lzabel
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