CIENKOSCIENNE KONSTRUKCJE METALOWE

Wyktad 13: Nosnoéé ptyt warstwowych stosowanych w lekkiej obudowie.



WSTEP

Projektujqc panele warstwowe, najczesciej dobiera sie je na podstawie tablic
zamieszczonych w aprobatach lub katalogach producentéw. Zostaty one
opracowane przy pewnych zatozeniach upraszczajgcych.

W odniesieniu do schematu statycznego standardem sq panele zaréwno
jednoprzestowe swobodnie podparte, jak i ciggte kilkuprzestowe, lecz z
jednakowymi rozstawami podpér. Podpory posrednie paneli ciggtych sq przy
tym niepodatne. Zastrzezenia mozna mie¢ tez do rozpatrywanego obcigzenia
paneli. Najczesciej sq to obcigzenia dziatajgce w kierunku do podpér (snieg,
parcie wiatru).

Sq katalogi czy aprobaty, w ktérych rozwaza sie obcigzenie ssaniem wiatru, a
takze obcigzenie temperaturqg. W przypadku tego typu obcigzen mamy do
czynienia z reguty nie z liniowym, a z punktowym podparciem ptyt na

tbach tgcznikdw, co w sposdb istotny wptywa na zmniejszenie ich nosnosci.
Zamiast tablic obcigzen znalezé wzory redukujgce obcigzenie paneli
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ANALIZA STATYCZNA PANELI

Modelem analizowanych paneli warstwowych, ktére w lekkiej obudowie

podlegajg walcowemu zginaniu, sq w zasadzie belki warstwowe o szerokosci b
= 1,00 m z cienkimi oktadzinami.

Obcigzenie stanowi rownomierne obciqzenie poprzeczne q [kN/m] lub réznica
temperatury AT [°C].

A= EL o
X n=1 1 X n=2 &
_‘, ‘i . r_‘. ﬁ 4
w{}- £1 = w,i‘“ €1 £ g =
a4, =a a4, =a i a i
| L | | a,=L-a |
L L
&
X n=23 l
-
e L g €5 D gq AN
w1r al =34 J
1_ dol
I a, = L/2 T T
a;=L-a
L
rd g
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R-NIE LINIT UGIECIA | KATA ODKSZTALCENIA

Réwnania rézniczkowe linii ugiecia w(x) i kqta odksztatcenia postaciowego y(x)

y 1 1 1
(4) = (2) (2) (2) _ (1)
WY = —p——p— 1, =——p?,
B p B p Y B Y

Cc T r

gdzie
B. = 0,5E bth? - sztywnosé oktadzin na zginanie,

B. = G,bh - sztywnos¢é rdzenia na scinanie,

P = ObCiqienie poprzeczne, Element zespolony

aAT/h,

AT = Tw — Tz to réznica temperatury
[°C] odpowiednio oktadziny
wewnetrznej i zewnetrznej oraz a, —
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej
oktadzin.

<
I

Grubosé rdzenia — h, grubosé
jednakowych oktadzin z cienkiej blachy
—t(h = 100 ), szerokos¢ b i gr. h + 2t
réownej w przyblizeniu h.
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‘ ROZWIAZANIE R-NIA

Obcigzenie poprzeczne p(x), z dowolnq liczbg n podpdr posrednich, w ktérym
obok obcigzenia réwnomiernie roztozonego q uwzgledniono réwniez
niewiadome reakcje podpdr posrednich R, mozna zapisa¢ w postaci
dystrybucyijnej

p(x)=q- z R;d(x —a;)

Funkcja linii ugiecia

I .S SEPSE SRE AT D S S 2 S
W(X)—24B (L 2Lx*+x )+ZB,(L X)+ 5 (L-x)

"

*i L I:ai (L—a;)(2L—a;)x—(L—a;)x’ +L(x ~ai)3 H(x~ai)]

=1 6LBC

_gnl' LI;r [(L—ai)x—L(x—ai)H(x—ai)],

Funkcja kgta odksztatcenia postaciowego

Li—2 ~R.|L—a
vy = X)—ZB‘[ o (x-a) |

r i=l
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SILY PRZEKROJOWE

Momenty zginajgce

M(x)=B,[ y* -w? -],
Sity tnqce

V(x)=BY,
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ANALIZY PARAMETRYCZNE

* ocena wptywu potozenia niepodatnych podpér posrednich (€1 = €2 = €3 = ¢
= 0) na przebieg momentéw zginajqgcych.

obcigzenie:

» réwnomiernie poprzecznie (q = 1,2 kN/m),

» rdznicq temperatury (AT = -50°C).

X n=1 "C“ X n=2 =
grubosci rdzenia: b % o 7+ A % = T, At
— WY @ =3 W e, = _ a
> h =80 mm, ua— Y P wskea [ |

» h =120 mm. 4 L
sztywno$¢ rdzenia G, = 5 MPq, X n=3 ‘:l
—3 ]
Ly WA

grubosé oktadziny t = 0,55 mm,

sztywnos$é oktadziny E, = 205 GPa.

b 4
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M(q) [KNm]

M(AT) [kNm]

F 3

> wartosci a

-
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h 4

Lall

.
=1

h=012m,L=6,0m,q=1,2kN/m

[WNY] (b)Y

6,0 m, AT = -50°C

—

h=0,12m,L

» wartosci a

9/33
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L/3

L/2

|
S
i 3
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M(AT) [kNm]

M(q) [kNm]

L,
o

o
o

—
o

JAN
a=VLl4 |

>
L/2

v

h=008m,L=60m,q

h=0,08m,L=26,0m,AT =-50°C

» > wartosci a

b

-

v
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=

A ) %
a=Ll4 |
b

L/2

v

h=0,12m,L=9,0m,q= 1,2 kN/m

|
N
o

o
o

M(q) [kKNm]

h=0,12m,L=9,0m, AT = -50°C

M(AT) [kNm]

> wartosci a
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a=Ll4

X sé £
J

L/2

h=0,08m,L=60m,q=1,2KkN/m

-0,5 ‘
E 00
=
T
2 0,5
1,0
10« h=0,08m,L=6,0m, AT = -50°C |
o T |
E Oznaczenia € [m/MN]
= 0,0
= 0,5
= 2,0
5,0
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X € é% £
a=L4 N
L/2 |
10 - h=012m,L=10,0m,q = 1,2 kN/m
£ 0,0
o=,
=)
= 1,0
2.0
h=0,12m,L=10,0m, AT = -50°C
-2,0
E
=
o
= Oznaczenia £ [m/MN]
S 0,0
E b]
0,5
2,0

5,0
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WARTOSCI REAKCJI PODPOROWYCH

Wartosc reakcji [kN]

Zanspans ey w przypadku obcigzenia

h[m] L[m] alm] qg=1,2kN/m AT = -50°C

0,500 3,85 _3,64
0,800 3,35 3,08
0,08 4,0 1,000 3,14 2,84
1,333 2,91 ~2,59
2,000 2,76 2,42
0,750 6,32 4,57
1,200 5,32 — )
0,12 6,0 1,500 4,91 -3,38
2,000 4,50 3,03

3,000 4,22 -2,80
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WARTOSCI REAKCJI PODPOROWYCH

p
>

a=VL4 MN =5

S\

-
N

Wartosci reakcji [kN]
DancipancilitniG. 2) w przypadku obciazenia
h[m] L[m] a[m] q=1,2kN/m AT = -50°C

1,00 4,00 4,00 -2,09 =2,09
1,20 3,56 3,56 -1,83 —-1,83

0,08 5,0 1,50 3,09 3,09 -1,56 -1,56
2. 0a 0 2059 G Eg I B 155 8 B2 55
1,50 6,16 6,16 -2,30 -2,30
0,12 0.0 1,80 5,44 544 -2,00 2,00

225 468 4,68 -169 -1,69
3,00 3,90 3,90 -138 -1,38
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WARTOSCI REAKCJI PODPOROWYCH

AN eé

a=Ll4 |

L/2

Dane panelu
(RYS. 3)

h[m] L[m] a[m]

1,000
1,333
1,600
2,000

0,08 8,0

1,500
2,000
2,400
3,000

0,12 12,0

Wartosci reakcji [kN] w przypadku

obciazenia
q=1,2kN/m AT = -50°C
2,71 3,93 2,71 -1,61 -0,61 -1,61
2,60 3,44 2,60 -142 -0,43 -1/42
2,56 3,04 256 -1,32 -0,30 -1,32
2,58 2,42 2,58 -1,22 -0,13 -1,22
4,13 5,88 4,13 -1,90 -048 -1,90
3,93 5,16 3,93 -1,65 -0,28 -1,65
3,87 4,56 3,87 -1,52 -0,14 -1,52
3,91 3,59 3,91 -1,40 +0,05 -1,40
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UWAGI | ZALECENIA

Korzystajqc z tablic nosnosci paneli warstwowych nalezy mie¢ swiadomos¢ ich
ograniczen i przyjetych przez autoréw uproszczen.

Zrdéznicowanie rozstawdw podpor posrednich w ciggtych panelach
warstwowych moze mieé istotny wptyw na zmiane rozktadu momentéw
zginajqgcych i reakcji na ich dlugosci.

W analizie paneli warstwowych nalezy zwréci¢ uwage na podatnosé podpor
posrednich.

W niektérych sytuacjach nalezy uwzgledni¢ obcigzenie temperaturgq.

Wyrazenie na ugiecie paneli trzyprzestowych podane w normie PN-B-
03230:1984 jest btedne. Skorygowana postac ugiecia znajduje sie w normie
PN-EN 14509:2013-12 (wersja angielska) ,,Samonosne izolacyjno-
konstrukcyjne ptyty warstwowe z dwustronnq oktadzing metalowq -- Wyroby
fabryczne -- Specyfikacje”.
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DEKLARACJA WLASCIWOSCI UZYTKOWYCH

Typ plyty warstwowej: SPB WEE ENERGY, SPB WEEB ENERGY

Norma zharmonizowana: PN-EN 14509:2013

Rok umleszczenia oznakowania CE: 15

Zastosowania: Sciany zewnetrzne lub wewngtrzne

Grubosc plyty: 160 170 180 200 230 Odniesienia
Grubosd okladziny zewnatrznej: 0,50 -0,70 i (PN-EN 10143)
Gatunek stali okiadziny zewngtrznej: S2B0GD+Z275, 3280GD+Z190 (PN-EN 10346)
Rodza| powloki okladzing zewnetrzne]: SP25, Hiare, Hiare max, PVC, Csafe lub inna powloka o PCS s 4,0 MJ/m? (PN-EN 10169)
Profilowanie oktadziny zewnetrzne|: L. M, R275, R550, F

Grubosd oktadziny wewnetrzne|: 0,50 -060 e (PN-EN 10143)
Gatunek stali ckiadziny wewnetrznej: S280G0+Z275, S280GD+2190, S280G0+2100 (PN-EN 10348)
Rodza] powboki okladziny wewnetrznej: SP25, Hiarc, Hiarc max, PVC, Csafe lub inna powioka o PCS s 4,0 Mlim® (PN-EN 10183)
Profilowanie oktadziny wewnetrzne): LF

Typ rdzenia: Weina mineralna

Gestost rdzenia: 70 kgim’

Masa: 20,7 21.3 22.1 23.5 25.5 kgim’

Wytrzymalosé mechaniczna:

Whytrzymatosd na rozciggania:

SHa Scinajaca;

Zredukowana wytrzymatese na Scinanie pray
dlugotrwalym obcigeniu:

Modul spre2ystodel poprzecznej (rdzed):

Whytrzymatosd na sciskanie (rdzed):

Wepdtczynnik petzania t=2000h:

Wepdtczynnik peltzania t=100000h:

Maprezenia krytyczne (okladzina zewnetrzna):

- w przesie

- w przedle, podwyzszona temperatura

- nad podpora Srodkowa

- nad podpora $rodkowa. podwyZ?sz. temperatura

Maprazenia krytyczne (okladzina wewngtrzna):

- w przesie

- nad podporg Srodkowa
Pozostale wilasciwosci:

Wapdtczynnik przenikania ciepha, Uy

023 D22 0.21 0,19 0,16

| wimk |

(1 PR S pRa P [ P

nnes

VR fo b
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‘ POLACZENIA Z KONSTRUKCJA WSPORCZA

Potgczenie ptyt w uktadzie poziomym:

na wkrety zakryte na wkrety widoczne.

3 =2 0p=d =6 4 1 6 1 4

1 —

TILERIURTL LG I 11

R, = R, B R e R S A R s

PELLEIURRIIAR LR L L O 1 1]
LRI R TRRL AR RA NS

111l

1 — panel warstwowy, 2 — wkret samogwintujgcy bez podktadki, 3 — specjalna
podktadka, 4 — wkret samogwintujqcy z podktadkq, 5 — tuleja dystansowa, 6 —
rygiel scienny
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‘ POLACZENIA Z KONSTRUKCJA WSPORCZA

Potgczenie ptyt w uktadzie poziomym:

. B oy By Tn =5 Ty =5 =B
1 — oblachowanie, |;0 ?
2 — ksztattka
dystansowa, =

3 — tasma
uszczelniajqca,
4 — izolacja

termicznaq, I
5 — wkret
samowiercqcy, R
6 — nit OSSN NN R NN]
jednostronny, * W =
7 — taséma uszczelniajc LZE{J-\“ L2 5
aluminiowej, - —3 -
m
8 — stup =

i
Co
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‘ POLACZENIA Z KONSTRUKCJA WSPORCZA

Potgczenie dachowych paneli
warstwowych z ptatwiami 2
w przypadku
wysokoprofilowanej
oktadziny zewnetrznej

1 — wkret z
podktadkq,

2 — podktadka

S\
— Szczegot A
1

/

siodtowa,
3 — ptatew,
4 — tasma

uszczelniajgca,
5 — uszczelnienie

Zalety: R - 3 <o s W
3 Szczegot B

* szczelnosg, @
5
* nos$nos¢, gtéwnie dzieki podktadkom siodtowym 2




‘ POLACZENIA Z KONSTRUKCJA WSPORCZA

Styk poprzeczny warstwowych { = 5 1 o T B B ]
paneli dachowych:

1 — tasma uszczelniajgcea,

2 — wkret samogwintujqcy,

3 — podktadka siodtowaq,

4 — ptatew,

5 — wkret
samowiercqcy,

e

2 e
B £ L L L 1
'?ZZ J-,: / : |

| min. 7 100 |

"

Ma zastosowanie, R

gdy dlugosci pojedynczych potaci i
dachowych przekraczajg 12-14 m %
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MECHANIZMY ZNISZCZENIA POLACZEN

Nosnosci obliczeniowe wkretéw nalezy wyznaczaé, rozpatrujgec nastepujgce
mechanizmy zniszczenia potgczen:

przy dziataniu obcigzenia prostopadle do trzpienia wkretu ze wzgledu na:
Sciecie trzpienia,
owalizacje otworu lub rozerwanie blachy,

rozerwanie przekroju netto potqczenia;

przy dziataniu obcigzenia réwnolegle do trzpienia wkretu ze wzgledu na:

rozerwanie (urwanie) trzpieniaq,
wyrwanie (wyciggniecie) wkretu z podtoza,

przeciggniecie tba wkretu przez blache (oktadzine).

Wyrazenia na nosnosci obliczeniowe wkretéw odpowiadajgce poszczegdinym
mechanizmom zniszczenia mozna znalez¢ w PN-EN 1993-1-3:2008.
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MECHANIZMY ZNISZCZENIA POLACZEN

Niestety ze wzgledu na zbyt duze deformacje nie wszystkie mechanizmy majq
zastosowanie w odniesieniu do potqgczen paneli warstwowych. Dotyczy to w
szczegolnosci takich mechanizmoéw jak:

owalizacja otworu, ktérej w przypadku cienkich oktadzin towarzyszy
zgniecenie blach,

przeciqggniecie tba wkretu przez oktadzine,
wyrwanie (wyciggniecie) wkretu z podtoza.

Bezpieczniej jest korzysta¢ w tym przypadku z danych zamieszczonych w
aprobatach lub deklaracjach wtasciwosci uzytkowych.

Niestety nie wszystkie aprobaty zawierajq potrzebne na etapie projektowania
nosnosci obliczeniowe.
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MECHANIZMY ZNISZCZENIA POLACZEN

Niestety ze wzgledu na zbyt duze deformacje nie wszystkie mechanizmy majq
zastosowanie w odniesieniu do potqgczen paneli warstwowych. Dotyczy to w
szczegolnosci takich mechanizmoéw jak:

owalizacja otworu, ktérej w przypadku cienkich oktadzin towarzyszy
zgniecenie blach,

przeciqggniecie tba wkretu przez oktadzine,
wyrwanie (wyciggniecie) wkretu z podtoza.

Bezpieczniej jest korzysta¢ w tym przypadku z danych zamieszczonych w
aprobatach lub deklaracjach wtasciwosci uzytkowych.

Niestety nie wszystkie aprobaty zawierajq potrzebne na etapie projektowania
nosnosci obliczeniowe.
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DEKLARACJA WLASCIWOSCI UZYTKOWYCH

016
swe - - w0
¢__| 2,5 w Material:
o ™ : Fastener: carbon steel, case hardened and coated
it Washer: aluminium alloy EN AW-5754 - EN 485
Component |: S280GD, S320GD, S350GD,
S390GD, S420GD, S450GD - EN 10346
Compeonent II:  $235, $275, $355, 5420 - EN 10025-1
S$280GD, S320GD, S350GD,
S390GD, S420GD, S450GD - EN 10346
%
‘ Drilling capacity: It 6,00 mm
!
> D| @5,36
Q- Ti r substructur
i no performance determined
@46 ©
1 ) Y
tﬂ‘i tN!! d' D t‘ [mm]
[mm] 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00
0,40 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
0,50 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
- 0,55 119 1.19 119 1.19 119 119 119 119
az_i' 0,60 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 140 1,40 140
& 0,63 1,63 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
> 0,75 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05 2,05
0,88 229 2,29 2,29 2,29 2,29 2,29 229 2,29
1,00 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51 2,51
0,40 1,39 140 140 1.40 1,40 140 1,40 140
0,50 1,39 163 163 163 163 163 163 163
p— 0,55 1,39 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03
i 0,60 1,39 243 243 243 2,43 243 243 243
s 0,63 1,39 268 268 268 268 268 268 268
= 0,75 1,39 2,86 3,64 364 3,64 3,64 364 364
0,88 1,39 2,86 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04
1,00 1,39 2,86 432 441 441 441 441 441
40 4,0 20 20 2,0 20 20 2,0 2,0
50 5,0 28 28 2,8 28 28 2,8 28
T 60 6.0 35 35 35 3.5 35 35 35
E‘ 70 7,0 41 41 41 41 a1 41 4.1
= 80 8,0 47 47 47 47 47 4,7 47
90 9.0 53 53 53 53 53 53 53
2100 10,0 58 58 58 58 58 58 58
Ni o [KN] 1,39 2,86 432 579 7,25 8,71 8,71 8,71
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ZASADY OBLICZANIA OBCIAZEN POLACZEN

Uwagi dotyczqgce wyznaczania wartosci obcigzen od wiatru:
wg PN:

wieksza wartos$é wspotczynnika dziatania porywédw wiatru, ktéry niezaleznie
od podatnosci budowli na dynamiczne dziatanie wiatru nalezy przyjmowac
b = 2,2 (por. p. 5.3 normy PN-B-02011);

koniecznos¢ rozpatrzenia obcigzenia krawedziowego, co oméwiono
szczegotowo w zatqczniku Z1-16 normy PN-B-02011 wyd. 3, w przypadku
ktérego mamy znacznie wieksze wspodtczynniki areodynamiczne Cz (dla
$cian Cz = -1,2, a dla dachu Cz = -2,0);

wspotczynnik dynamiczny u = 1,4 (por. p. 3.1 normy PN-B-03230:1984).
wg EN:

wspoiczynnik ci$nienia zewnetrznego ¢, ; jak dla tqcznikéw i matych
elementéw o polu powierzchni mniejszym jak 1 m?, takich jak elementy $cian
ostonowych i dachéw.
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OBCIAZENIA

W obliczeniach zaréwno potqgczen paneli warstwowych, jak i samych paneli
nalezy uwzgledniac:

ciezar wiasny,
obcigzenie wiatrem (parciem, ssaniem),
obcigzenie termiczne (okres chtodny i ciepty),
oraz w przypadku paneli dachowych - obcigzenie $niegiem.
Nalezy przyjmowaé wspdtczynnik niejednoczesnosci pracy tqcznikéw mocujgcych.

Norma PN-B-03230 zaleca ponadto, aby podktadki tgcznikéw mocujgcych
miaty dostatecznie duzq powierzchnie, ograniczajgcq naprezenie w rdzeniu do
0,5 MPa.
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PROJ. Z WARUNKU ZNISZCZENIA 1 UZYTKOWANIA

Potgczenia paneli warstwowych z konstrukcjqg wsporczq charakteryzujq sie
nieliniowymi sciezkami réwnowagi statycznej. Uwidacznia sie ona zwtaszcza w
przypadku obcigzen dziatajgcych wzdtuz.

Zniszczenie potgczen nastepuje przy bardzo duzych przemieszczeniach zaréwno
sprezystych, jak i trwatych, co jest niedopuszczalne ze wzgledéw uzytkowych.

Podatnosé podpér ciggtych paneli warstwowych wptywa istotnie na rozktad sit
wewnetrznych, a co za tym idzie - na ich nosnos¢. Dotyczy to w szczegdlnosci
obcigzenia ssaniem wiatru lub temperaturq, przy ktérym podporami sq tby
wkretow.

Nosnosci obliczeniowe sq w przypadku scinania sq bardzo mate, ze wzgledu na
coraz ciensze oktadziny (owalizacja otworu lub rozerwanie blachy).

Mozna to wyeliminowa¢ przez przekazanie ciezaru wtasnego paneli
warstwowych na cokoty. Nierealne jest wéwczas witqczenie paneli warstwowych
jako stezen ze wzgledu na zwichrzenie ptatwi (w wypadku ptyt dachowych) lub
rygli sciennych (w wypadku ptyt sciennych).
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UWAGI KRYTYCZNE DO PN

Zastrzezenia wzbudzajq niektére propozycje z normy PN-B-03230:1984, a
mianowicie:

dodatkowy wspoétczynnik dynamiczny v,
wspotczynniki niejednoczesnosci obcigzen,

a takze ograniczenie, aby pod podktadkqg tgcznika naprezenia w rdzeniu nie
przekraczaty 0,5 MPa.

Ich spetnienie wydaje sie niezbedne w przypadku niektérych potgczen
posrednich projektowanych indywidualnie. W przypadku standardowych
potgczen bezposrednich na wkrety samogwintujqce lub samowiercqgce nie ma
potrzeby ich stosowania, z zastrzezeniem, ze nosnosci obliczeniowe wkretéw
bedqg wyznaczone nie z warunku zniszczeniq, lecz uzytkowania.

Uzytkowanie powinno dotyczyé nie tylko ograniczenie przemieszczen sprezystych
i trwatych w potqczeniach, ale takze zachowania szczelnosci.
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Nalezy wybieraé te panele, dla ktérych w aktualnej aprobacie znajduje sie
najwiecej informacji na temat wtasciwosci, a takze danych do projektowania
dotyczqgcych zaréwno samych paneli, jak i ich tgczenia z konstrukcjg wsporczq.

Stosowane w obudowie panele warstwowe powinny byé wykonane zgodnie z
obowiqzujqcq aprobatq lub deklaracjqg zgodnosci.

Tablice zamieszczane w aprobatach sq opracowane przy pewnych zatozeniach.
Wskazane bytoby podawanie wartosci nosnosci obliczeniowych na zginanie paneli
warstwowych.

Producenci powinni wyeksponowaé zasady obowiqzujgce przy zestawianiu
obcigzen. Dotyczy to zwtaszcza obciqgzen krawedziowych wiatrem i temperaturq.

Maksymalna dlugosé paneli wynosi 14 m. W przypadku diuzszych potaci
konieczne jest wykonanie stykéw poprzecznych. Wymagajq one wiekszego
spadku dachu (co najmniej 12%).
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Wykorzystania paneli warstwowych jako elementéw stezajqcych ptatwie, rygle
$cienne, a nawet stupy uktaddéw poprzecznych w ptaszczyznie ich mniejszej
sztywnosci:

paneli z niskoprofilowanymi oktadzinami i standardowych potqczeniach jest to w
zasadzie nierealne. Zastosowanie blachy o gr. 0,4 mm ma niekorzystny wptyw
na nosnos¢ na scinanie potgczenia z konstrukcjq.

jest to mozliwe w przypadku paneli warstwowych z wysokoprofilowanymi
oktadzinami. Wymagane sq jednak przy tym niestandardowe (specjalne)
potgczenia z ptatwiami lub ryglami sciennymi, a takze oktadziny z blachy
stalowej o gr. co najmniej 0,6 mm.

Nalezy zwréci¢ uwage na wartosci nosnosci obliczeniowych wkretéw podawane w
aprobatach lub katalogach producentéw.
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