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PRZEDMOWA

Niniejsza publikacja stanowi piata cze$¢ przewodnika projektanta Wielokondygnacyjne
konstrukcje stalowe.

Przewodnik Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe sktada si¢ z 10 nastgpujacych
rozdziatow:

Cze$¢ 1:  Poradnik architekta

Czegs¢ 2:  Projekt koncepcyjny

Czg$¢ 3:  Oddziatywania

Czes¢ 4:  Projekt wykonawczy

Czes¢ 5:  Projektowanie potaczen

Czes¢ 6:  Inzynieria pozarowa

Czes¢ 7:  Wzorcowa specyfikacja konstrukcji

Czes¢ 8:  Opis kalkulatora do obliczania no$nosci elementow konstrukcyjnych

Czes¢ 9:  Opis kalkulatora do obliczania no$nosci potgczen prostych

Czes¢ 10:  Wskazowki dla tworcdw oprogramowania do projektowania belek zespolonych

Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe to jeden z dwdch przewodnikéw projektanta.
Drugi przewodnik projektanta nosi tytut Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Obydwa przewodniki projektanta powstaly w ramach europejskiego programu ,,Wspieranie
rozwoju rynku ksztaltownikoOw na potrzeby hal przemystowych i niskich budynkow
(SECHALO) RFS2-CT-2008-0030".

Przewodniki projektanta zostaly opracowane pod kierownictwem firm ArcelorMittal,

Peiner Triger oraz Corus. Tre$¢ techniczna zostata przygotowana przez osrodki
badawcze CTICM oraz SCI wspotpracujagce w ramach joint venture Steel Alliance.
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STRESZCZENIE

W niniejszym przewodniku projektanta opisano procedury projektowania potaczen
prostych w budynkach wielokondygnacyjnych zgodnie z wymaganiami Eurokodow.

W przewodniku oméwiono rdzne typy potaczen:

e typu belka-belka i belka-stup,
— podatna blacha doczotowa o niepetnej wysokosci,
— blacha przyktadki $rodnika,
— podwdjne aczniki katowe $rodnika,

o styki stupow,

e podstawy stupow.

Kazda procedura projektowa zostata zilustrowana przyktadem praktycznym, w ktorym
wykorzystano zalecane warto$ci podane w Eurokodach.
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WPROWADZENIE

Informacje o niniejszym przewodniku projektanta

W tym przewodniku technicznym opisano procedury projektowania potaczen
prostych  (nominalnie  przegubowych) w  stgzonych  budynkach
wielokondygnacyjnych konstruowanych zgodnie z wymaganiami Eurokodow.

Podano procedury projektowania nastepujacych typoéw potlaczen:
e typu belka-belka i belka-stup,

— podatne blachy doczotowe o niepelnej wysokosci (nazywane rowniez
blachami czotowymi),

— blachy przyktadki §rodnika,
— podwojne taczniki katowe srodnika,
e styki stupow,

e podstawy stupow.

Procedury projektowe rozpoczynaja si¢ od zalecanych zasad ustalania
szczegotow (geometria polaczenia) wymaganych do zapewnienia zachowania
plastycznego, po ktorych nastgpuja kontrole kazdego etapu przeniesienia
obcigzenia przez cate potaczenie, tacznie ze spoinami, blachami, $rubami
1 srodnikami lub pasami, w zalezno$ci od sytuacji.

Cho¢ Eurokody definiuja ujednolicone zasady obliczen konstrukcyjnych
w Europie, to jednak kwestie bezpieczenstwa konstrukcji pozostaja w zakresie
odpowiedzialnosci kazdego kraju. Z tego powodu istniejg pewne parametry,
tak zwane parametry wyznaczane lokalnie (NDP, National Determined
Parameters), ktore kazdy kraj moze ustali¢ samodzielnie. Parametry te sa
wymienione w Zatgcznikach krajowych do Eurokodow. Jednakze w Eurokodach
znajdujg si¢ zalecane wartosci kazdego parametru NDP. Podczas projektowania
konstrukcji nalezy pobra¢ wartos¢ NDP z zafacznika tego kraju, w ktorym
konstrukcja ma zosta¢ wybudowana.

W zamieszczonych w niniejszej publikacji przyktadach praktycznych przyjeto
warto$ci podane w Eurokodach.

Uzupetnieniem tej publikacji jest utworzone na bazie arkusza kalkulacyjnego
narz¢dzie wyposazone w parametry NDP okreslone dla réznych krajow.
W arkuszu kalkulacyjnym uwzgledniono wszystkie typy potaczen oméwionych
w tej publikacji. Z arkusza mozna korzysta¢ w réznych jezykach.
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Funkcjonowanie potaczenia

W przypadku prostych konstrukeji normalng praktyka jest projektowanie belek
swobodnie podpartych oraz stupéw $ciskanych osiowo z (tam gdzie jest to
wlasciwe) nominalnym momentem wywieranym przez potaczenia koncoOw
belek. Aby zapewni¢ wiasciwe zachowanie si¢ konstrukcji, nalezy zaprojektowad
polaczenia ,,proste” (nominalnie przegubowe) zgodnie z definicja podang
w normie EN 1993-1-8, § 5.1.1!". Mozna zatozy¢, ze tego rodzaju potaczenia
nie przenoszg momentow zginajacych. Innymi stowy, potaczenia charakteryzuja
si¢ wystarczajaca zdolnoscig do obrotu i plastycznoscia.

Potaczenia nominalnie przegubowe maja nast¢pujace wiasciwosci:

1. Zgodnie z zatozeniem przenosza tylko reakcj¢ obliczeniowa przy $cinaniu
migdzy elementami konstrukcyjnymi.

2. Posiadajg zdolno$¢ przyjmowania wynikowego obrotu.

3. Zapewniaja kierunkowe utwierdzenie zakladanych w projekcie elementow
konstrukcyjnych.

4. Sa wystarczajaco wytrzymale, aby spelni¢ wymogi odporno$ci konstrukcji
na zniszczenie.

W normie EN 1993-1-8! podano dwie metody klasyfikacji potaczen:
sztywnos$¢ 1 wytrzymatosc.

o Klasyfikacja wedlug sztywnosci: poczatkowa sztywnos¢ skrecania polaczenia,
obliczona zgodnie z rozdziatlem 6.3.1 normy EN 1993-1-8, jest porownywana
z wartosciami granicznymi klasyfikacji podanymi w rozdziale 5.2 tej normy.

o Klasyfikacja wedlug wytrzymatosci: zaklasyfikowanie potaczenia jako
przegubowego wymaga spetnienia dwoch ponizszych warunkow:

— no$nos¢ przy zginaniu potaczenia nie przekracza 25% nosnosci przy
zginaniu wymaganej w przypadku potaczenia o pelnej wytrzymatosci,

— potaczenie moze przyjac obrot wynikajacy z obcigzen obliczeniowych.

Polaczenia mozna tez klasyfikowaé na postawie danych eksperymentalnych,
praktyki nabytej podczas wczesniejszych zadowalajacych realizacji w podobnych
przypadkach lub na podstawie obliczef opartych na wynikach testow.

Zasadniczo wymagania dotyczace funkcjonowania potgczen nominalnie
przegubowych sa spetniane w przypadku polaczen, w ktérych wykorzystywane
sg stosunkowo cienkie blachy w potaczeniu ze spoinami o pelnej wytrzymatosci.
Praktyka i testy dowiodly, Zze zastosowanie blach doczotowych o grubosci
810 mm, blach przyktadek srodnika 1 katownikow wykonanych ze stali S275 ze
srubami M20 klasy 8.8 prowadzi do uzyskania potaczen funkcjonujacych jak
nominalne przeguby sworzniowe. Jezeli szczegdly komponentow potaczenia
réznig si¢ od tych zalecanych parametrow, polaczenie nalezy sklasyfikowaé
zgodnie z normg EN 1993-1-8.
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Potaczenia znormalizowane

W typowej stg¢zonej wielokondygnacyjnej konstrukcji masa potaczen moze
stanowi¢ mniej niz 5% masy konstrukcji, ale ich koszt moze przekracza¢ 30%
kosztéw catkowitych. Zatem efektywne polaczenia charakteryzuja sie
najmniejszym wkladem pracy wykonywanej podczas ustalania szczegotow,
produkcji i montazu, jednak niekonieczne sg najlzejsze.

Korzystanie ze znormalizowanych potaczen, w ktorych elementy ziaczne,
$ruby, spoiny i geometria s3 w pelni zdefiniowane, wigze si¢ z ponizszymi
korzy$ciami:

e krotszy czas nabywania, przechowywania i obstugi;

e wicksza dostepnos¢ i redukcja kosztow materiatowych;

e krotszy czas produkcji, przektadajacy si¢ na szybsze zakonczenie montazu;
e lepsze zrozumienie ich funkcjonowania przez wszystkie podmioty w branzy;

e mniejsza liczba bledow.

W niniejszej publikacji zalecane sg potaczenia znormalizowane przynoszace

powyzsze korzysci. Zestawienie typowych komponentéw wykorzystywanych
w tym przewodniku jest nastgpujace:

stal S275 na takie elementy jak blachy doczotowe i taczniki;

e Sruby M20 klasy 8.8 z pelnym gwintem, o dtugosci 60 mm;

e otwory 22 mm przebite lub wywiercone;

e spoiny pachwinowe o szerokosci 6 mm lub 8§ mm;

o odleglos¢ miedzy gérng czescia belki a pierwszym rzgdem $rub rowna 90 mm;
e pionowy odstep miedzy $rubami (skok) rowny 70 mm;

e poziomy odst¢p migdzy Srubami (rozstaw) rowny 90 lub 140 mm;

e gorna cze$¢ blachy doczolowej o niepeinej wysokosci, facznika lub blachy
przyktadki srodnika znajduje si¢ 50 mm ponizej gornej czesci pasa belki.

Nosnos¢ przy ciggnieniu

Wymoég odpowiedniej nosnosci przy ciggnieniu ma na celu zabezpieczenie
konstrukcji przed nieproporcjonalnym zniszczeniem. Wytyczne dotyczace
obliczeniowej sily ciagnienia, ktora musi zosta¢ przeniesiona przez polaczenie,
zostaly podane w zalaczniku A normy EN 1991-1-712.

W normie EN 1993-1-8 nie ma zadnych wskazowek dotyczacych obliczania
nosnosci polaczen przy ciagnieniu. W innych wiarygodnych zrédtach!” zaleca
si¢, aby wytrzymato$¢ na rozciaganie (f,) wykorzysta¢ do obliczania no$nosci
przy ciagnieniu, a wspotczynnik czesciowy dla ciggnienia py, nalezy przyjac
jako 1,10. Ta warto$¢ dotyczy no$nosci obliczeniowej wszystkich komponentow
potaczenia: spoin, $rub, blach i belek.
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Wytyczne projektowe w niniejszej publikaciji

W tej publikacji zaprezentowano kontrole projektowe uzupelnione w kazdym
przypadku liczbowym przykladem praktycznym. Wytyczne obejmuja:

e podatne blachy doczotowe o niepetnej wysokosci,
e Dblachy przyktadki $rodnika,

e podwojne taczniki katowe Srodnika,

o styki stupow,

e podstawy stupow.

W  przypadku wszystkich przyktadow praktycznych naglowki rozdzialow
odpowiadaja nagtowkom procedur projektowych poprzedzajacych kazdy przyktad.
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Symbole

a

b

tac

™Mo

M1

grubos$¢ spoiny pachwinowe;j

szeroko$¢ belki podpartej

$rednica Sruby

$rednica otworu

granica plastyczno$ci belki podpartej
wytrzymato$¢ na rozcigganie belki podpartej

granica plastycznosci blachy (doczotowej, przyktadki srodnika, naktadki
pasa, podstawy)

wytrzymalo$¢ na rozciaganie blachy (doczotowej, przyktadki $rodnika,
naktadki pasa, podstawy)

granica plastyczno$ci tacznikow katowych

wytrzymato$¢ na rozcigganie facznikoéw katowych

wytrzymalo$¢ na rozcigganie $ruby

wysokos¢ belki podparte;j

wysokos¢ blachy (doczotowej, przyktadki srodnika, naktadki pasa)
wysoko$¢ tacznikow katowych

catkowita liczba $rub po stronie belki podparte;

catkowita liczba $rub po stronie belki podpierajacej

liczba poziomych rzgdow Srub

liczba pionowych rzgdow $rub

grubos$¢ pasa belki podpartej

grubos¢ srodnika belki podpartej

grubos$¢ blachy (doczotowej, przyktadki srodnika, naktadki pasa, podstawy)
grubos¢ tacznikoéw katowych

szeroko$¢ spoiny pachwinowe;j

wspotczynnik cze$ciowy nosnosci przekroju poprzecznego
(0 = 1,0 zgodnie z zaleceniem podanym w normie EN 1993-1-1)
wspoOtczynnik czeSciowy nosnosci elementow konstrukcyjnych ze

wzgledu na niestateczno$¢ oszacowang poprzez kontrole elementow
(»a1 = 1,0 zgodnie z zaleceniem podanym w normie EN 1993-1-1)
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BLACHA DOCZOLOWA O NIEPELNEJ
WYSOKOSCI

Zalecane szczegoly

1 Diugosc¢ blachy doczotowej h, > 0,6h 6 Rozstaw; p3, 90 mm < p3 < 140 mm
(patrz uwaga 1) 7 Odstep 10 mm
2 Lico belki lub stupa 8 50 mm, ale > (frs + rs) i > (t + 1)

3 Grubos¢ blachy, t,
fp =10 mm lub 12 mm (patrz uwaga 2)

4 Srednica $ruby, d
5 Srednica otworu, dj
do=d+2mm, gdy d <24 mm

9 Belka podparta (jedno wyciecie)
10 (hps —50 mm), ale > (hp — tr— 1)
11 Belka podparta (dwa wyciecia)
12 Belka podpierajgca

do=d+ 3 mm, gdy d>24 mm

hy
hb,s

wysokos¢ belki podparte;j

wysokos¢ belki podpierajacej (w stosownych przypadkach)

grubos¢ pasa belki podpartej

grubos¢ pasa belki podpierajacej (w stosownych przypadkach)
promien zaokraglenia miedzy pasem a srodnikiem w belce podparte;j

promien zaokraglenia miedzy pasem a §rodnikiem w belce
podpierajacej (w stosownych przypadkach)
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Uwagi:

1.

Blacha doczotowa jest zasadniczo umieszczana blisko gornego pasa belki,
aby zapewni¢ wystarczajgce utwierdzenie pozycyjne. Zwykle przyjmuje si¢
blache o dtugosci co najmniej 0,64, aby uzyska¢ nominalne utwierdzenie
skretne.

Mimo, Ze spelnienie wymagan obliczeniowych przy f, <8 mm moze by¢
teoretycznie mozliwe, to w praktyce nie zaleca si¢ takiego rozwigzania
zuwagi na mozliwo$¢ wystapienia odksztalcen podczas produkcji
1 uszkodzenia w czasie transportu.

Kontrole scinania pionowego
Nosnos¢ srodnika belki przy scinaniu

1

LZ
hy
Y

f f

VEd VEd VEd

Krytyczna dtugos¢ srodnika przy $cinaniu

Nos$nos¢ srodnika belki przy $cinaniu przy blasze doczolowej

Warunek podstawowy: Vig <V gy

Verd jest obliczeniowa no$noscig przy $cinaniu belki podpartej potaczonej

z blachg doczotows.
Ay fyp /N3
Vera = Vpird= }/— [EN 1993-1-1, §6.2.6(1)]
MO

gdzie:

A,  jest pole przekroju przy $cinaniu, A, = hyt,, [Pozycja zZrodtowa nr 8]
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Nosnos¢ przy zginaniu w wycieciu

t Iy ty I,

1 Przekroj krytyczny

Via % (tp + 1h) < My N Rrd lub My pN ra
M,Nrda 1n0$no$¢ przy zginaniu belki podpartej z jednym wycieciem
W miejscu wycigcia i w obecnosci sit $cinajacych.
M, pn rd NO$NOSCE przy zginaniu belki podpartej z dwoma wycieciami
W miejscu wycigcia i w obecnosci sit Scinajacych.
Belka z jednym wycieciem:
Niskie wartosci sit §cinajacych (j. Veq < 0,5VpiNrd)

We
Mynra = M [Pozycja zrodlowa nr 4]

7 Mo

Duze wartoSci sit Scinajacych (tj. Veqa > 0,5Vp1N,Rd)

[Pozycja zroédlowa nr 4]

Ar f s 51 Ns 1 { Ed IJ

7 Mo Vpl,N,Rd

Belka z dwoma wycieciami:
Niskie wartosci sit §cinajacych (. Veq < 0,5V,1,0N,Rd)

fy,btw

¥ Mo

(hy —d —dy)? [Pozycja zrédtowa nr 4]

M,pNRrd =

Duze warto$ci sit $cinajacych (tj. Veqa > 0,5V51,pnrd)

2
t 2 .
M, pNRrd = Sysl (h,—d, —d, ) 1- (A - IJ [Pozycja zrodlowa nr 4]

67mo pl,DN,Rd
VoiNrd jest nosnoscia przy Scinaniu w wycieciu w belkach z jednym
wycigciem
v _ AV,N f y,b
PLNRI = ————
V3 7mo
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t
Aen = Aree— bte+ (ty + 2r)?f

ATee jest polem przekroju teownika

Vol,0NRd jest no$noscia przy Scinaniu w wycigeciu w belkach z dwoma
wycieciami

v - AV,DN fy,b
pLDNRA=™ —F——
\/E VMo

Aypn =ty (Mo — dni — dnb)
gdzie:
Wany Jest wskaznikiem wytrzymatosci przekroju w wycigciu
dnt jest gleboko$cig gérnego wycigcia
dnb jest gltebokoscia dolnego wyciecia
2.2.3 Statecznos¢ miejscowa belki z wycieciem/wycieciami

[n ln

v [ v
dnt At
- A
hy, hy
d bL
T

ln

Gdy belka jest utwierdzona w celu unikniecia zwichrzenia, nie trzeba bra¢ pod
uwage stateczno$ci wyciecia, jesli sg spetnione ponizsze warunki:

Warunek podstawowy, wyciecie w jednym pasie:"*!'°

dy <hy/2 oraz:

L <h dla  &y/ty <543 (stal S275)
160000 A

< ———2> dla  hy/t, >543 (stal S275)
(hy /)

I < hy dla h,/ty, <48,0 (stal S355)
110000 A

o <———2 dla  hy/ty >48,0 (stal S355)
(hy /1)
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Warunek podstawowy, wyciecia w obu pasach:m
max (dny, dnp) < hp /5 1:

L <h dla  hy/ty, <543 (stal S275)

< 1800007 o h /6 543 (stal S275)
(hy [ty )

L <hy dla  hy/ty <480 (stal S355)

o < 1100007 a6 480 (stal S355)

(hb /tw )3

Jezeli dlugos¢ wyciecia /, przekracza te warto$ci graniczne, nalezy zastosowaé
odpowiednie usztywnienie lub nalezy sprawdzi¢ wycigcie pod katem
zgodnosci z informacjami podanymi w pozycjach zrédtowych 5, 61 7.

W przypadku elementéw wykonanych ze stali S235 1 S460 nalezy zapoznad si¢
z pozycjami zroédtowymi 5, 61 7.

2.2.4 Nosnosc¢ grupy srub

T —
\ If - l
1o e P . L €
8 8t il
ot e ot
2
Ve
== T
L
1 Sprawdzi¢ te Sruby na Scinanie przy obcigzeniu osiowym
2 Belka podpierajaca
3 Stup podpierajacy
Warunek podstawowy: Vpq < Fra
Frq  jest no$nos$cig grupy srub [EN 1993-1-8, §3.7(1)]

Jezeli (Fyrd)max < Fyrd to  Fra=2Fura
Jezeli (Fb,Rd)min < Fv,Rd < (Fb,Rd)max to FRd = ns(Fb,Rd)min

Jezeli Fyrd < (Fp,rd)min to  Frqa= 0,814 rd
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Nosnosé srub przy scinaniu

Fyra jest no$noscia jednej sruby przy $cinaniu

A
Fura = v fwd [EN 1993-1-8, Tabela 3.4]
7 M2

gdzie:

o, =0,6dlasrubklas4.618.8
= 0,5 dla $rub klasy 10.9

A jest polem przekroju $ruby, w ktorej wystepuja naprezenia
rozciagajace, A

w2 jest wspotczynnikiem czgSciowym nos$nosci Srub

Nosnos¢ przy docisku
Fora = M [EN 1993-1-8, Tabela 3.4]
VM2
gdzie:
w2 jest wspotczynnikiem czgsciowym blachy przy docisku
— Dla $rub koncowych (réwnolegle do kierunku przenoszenia obcigzenia)

a5, = min i; Jub : 1,0
3dO fu,p

— Dla $rub wewngetrznych (rownolegle do kierunku przenoszenia
obcigzenia)
Pl e 10]

o, =min| —— ;=5 1,
[3d0 4 fu,p

— Dla $rub skrajnych (prostopadle do kierunku przenoszenia obcigzenia)

ky = min[2,82—2—1,7; 2,5]

0
— Dla $rub wewnetrznych (prostopadle do kierunku przenoszenia

obcigzenia)

0

ki = min (1,4% —17; 2,5}



2.2.5

2.2.51

2.2.5.2

2.2.5.3

Czesc 5: Projektowanie potgczen

Nosnos¢ blachy doczotowej przy scinaniu

<1 | |

EA
B
46%7
niy o V¥

2 2 2 2

1 Przekroj krytyczny poddawany scinaniu i dociskowi
2 Scinanie blokowe — sprawdzi¢ zniszczenie w wyniku oderwania czesci zacienionej

€1

\
ofe [

e ‘#’

€1

Lk Sk

Warunek podstawowy: Ved < Vrd.min.
VRd,min. = min(Vrag; Vran; Vrdp)

gdzie:
Vrag jest no$no$cia przekroju brutto przy Scinaniu
Vran jest nosnoscig przekroju netto przy $cinaniu

Vrap jest no$noscig na rozerwanie blokowe

Nosnosé przekroju brutto przy scinaniu

h,t
VRag= 2% PP fy—’p [Pozycja zrédtowa nr 8]
1,27 \/57 MO

Uwaga: we wspotczynniku 1,27 uwzgledniono redukcj¢ nosnosci przy $cinaniu
spowodowana nominalnym zginaniem ptaskim wytwarzajacym napr¢zenie
w $rubach!®),

Nosnosé przekroju netto przy scinaniu
fu,p
\/EVW

Av,net = tp (hp _nldO)

VRan = 2X Ay et [Pozycja Zzroédtowa nr 8]

e  jest wspolezynnikiem czg$ciowym nosnosci przekrojow netto

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe
fu,p Ant " fy,pAnV
7/M2 \/EyMO

Ale jezeli hy < 1,36p3 1 n; > 1, wowczas:

Vrap = 2[ [Pozycja zrodlowa nr 8]



2.2.6

2.3

2.31

Czesc 5: Projektowanie potgczen

P 2£0,5fu,pAm L SvpdAn ]
, 7 m2 NEY
Ane =1,(e;-0,5d,)
A =1, (hy —e; —(n; =0,5)d, )
gdzie:

ps  jestrozstawem (odlegtoscia w poziomie miedzy $rodkami §rub)

Nosnos¢ spoiny

Zalecane s3 symetryczne spoiny pachwinowe o petnej wytrzymatosci.

Aby spoina miata pelng wytrzymalo$¢, w kazdym przypadku jej grubo$¢ musi
spetnia¢ ponizsza zalezno§¢!™:

a > 0,46 t, dla belki podpartej ze stali S235

a > 0,48 t,, dla belki podpartej ze stali S275

a > 0,55 t, dla belki podpartej ze stali S355

a>0,74 t,, dla belki podpartej ze stali S460

gdzie:
a jest efektywng gruboscia spoiny

Szerokos$¢ spoiny jest definiowana nastepujaco: s = a V2

Kontrole ciggnienia

W normie EN 1993-1-8 nie ma wspolczynnika cze¢sciowego do kontroli
odpornos$ci konstrukcji na zniszczenie. W niniejszej publikacji wykorzystano
wspotezynnik syy,. Zalecana warto$¢ wspotczynnika i, wynosi 1,1.

Nosnos¢ blachy doczotowej przy zginaniu

m——

Al ___ e

. ||i A, Feq

S S 4
& I y P

11%

1o | %

[

>

'k

L o



Czesc 5: Projektowanie potgczen

W przypadku blach doczotowych poddawanych zginaniu moga wystapic trzy
modele zniszczenia:

Model 1: catkowite uplastycznienie pasa
Model 2:  zniszczenie $rub z uplastycznieniem pasa

Model 3: zniszczenie srub
Warunek podstawowy: Frq < min(Fryu1; Frdu2; Frdus)

Model 1 (catkowite uplastycznienie blachy doczotowe;j)
(8” —2e,, )Mpl,l,Rd,u

2mn—e,, (m+n)

Frau1 = [EN 1993-1-8, Tabela 6.2]

Model 2 (zniszczenie $rub z uplastycznieniem blachy doczotowej)

2M 2 ran + 7EF
Fraps = —2288 bR, [EN 1993-1-8, Tabela 6.2]
m+n

Model 3 (zniszczenie $rub)

Fraus = XFiray [EN 1993-1-8, Tabela 6.2]
ks funA4

Ft,Rd,u = 2f b

YMu
gdzie:

0,253t 1,
Mo Rdu = w
yMu

MpioRdu = Mp11Rdu

ps—t, —2x0,8xa\/5

m =
2
n =emin alen < 1,25m  gdzie emin = 2
dy,
ew = —
4

dy jest $rednicg podktadki

k> = 0,63 dla $rub z tbem wpuszczanym
= 0,9 w innych przypadkach
A jest polem przekroju sruby, w ktorej wystepuja naprezenia

rozciagajace, A

Ylgr  jest efektywng dlugos$cig przegubu plastycznego

Zlefr =2ea +(n; =) p1a

d
€A =eale< 0,5(p3 —t, —2a\/5)+7°
Pia =pirale< p3—tw—2a\/3+d0

Szeroko$¢ spoiny jest definiowana nastgpujaco: s = a2

5-14



Czesc 5: Projektowanie potgczen

2.3.2 Nosnos¢ srodnika belki

2.3.3

——

Y 3 f

o )
1 —>

+}e

d—

Warunek podstawowy: Fgq < Fra

_ twhpfu,b

7 Mu

Frq [Pozycja zrodlowa nr 8]

Nosnos¢ spoiny
Wymiary spoiny okreslone dla $cinania s3 wystarczajace dla nosnosci przy
ciggnieniu, poniewaz spoina ma peing wytrzymatos¢.



S a\ steel |2-4 Przykiad praktyczny — Blacha doczotowa
( Alliance o niepetnej wysokosci

1 z 7
Arkusz Wykonat CZT Data 06/2009
obliczeniowy Sprawdzit ENM | Data 07/2009

2. Blacha doczotowa o niepetnej wysokosci
Szczegoty i dane

IPE A 550
70 S275 —

275 kN

<< I T <>

E

8
A
ﬁ 140
#QL

Belka: IPE A 550 S275

Podatna blacha doczotowa o niepetnej wysokosci: 430 x 200 x 12, S275
Sruby: M20 8.8

Spoiny: pachwinowa 8 mm (grubos$¢ spoiny a = 5,6 mm)




Tytut 2.4 Przyklad praktyczny — Blacha doczolowa o niepelnej wysokosci

Podsumowanie kompletnych kontroli obliczeniowych

Sily obliczeniowe

Vea =550 kN

Frga =275kN (sita rozciagajaca)

Nos$nosci przy Scinaniu

Nos$nos¢ srodnika belki przy $cinaniu 614 kN
No$nos$¢ przy zginaniu w wycigciu ND.

Stateczno$¢ miejscowa belki z wycieciem/wycieciami ~ ND.

No$nos¢ grupy Srub 902 kN
Nosno$¢ blachy doczolowej 1182 kN
No$nos¢ spoiny OK

Nos$nosci przy ciagnieniu

Nosno$¢ blachy doczolowej przy zginaniu 493 kN
Nos$nos¢ srodnika belki przy rozciaganiu 1513 kN
Nosno$¢ spoiny OK

21. Zalecane szczegoly

Blacha doczotowa: 200x12 mm

Wysokos$¢ blachy: /4, =430 mm >0,6h,, OK
Sruby: M20 klasy 8.8; rozstaw 140 mm

2.2. Kontrole scinania pionowego

2.21. Nosnos¢ srodnika belki przy scinaniu

T

550 kN

Warunek podstawowy: Vig <V rq

Avfy,b /\/E

¥ Mo

Nos$nos¢ srodnika belki przy $cinaniu, Verg =

Jesli nie podano
inaczej, wszystkie
odnosniki dotycza
normy

EN 1993-1-8

EN 1993-1-1
§ 6.2.6(1)




Tytut 2.4 Przyklad praktyczny — Blacha doczolowa o niepelnej wysokosci

Pole przekroju $rodnika belki poddawane $cinaniu,
Ay = 430x9 = 3870 mm’

Nos$nos¢ srodnika belki przy $cinaniu,

Ve - 3870><z75/\/§x10,3 14N
1,0
Vea  =550kN <614 kN, OK

2.2.2. Nosnos¢ przy zginaniu w wycieciu

Nie dotyczy (brak wycigcia)

2.2.3. Statecznosé miejscowa belki z wycieciem/wycieciami
Nie dotyczy (brak wycigcia)

2.2.4. Nosnos¢ grupy srub

e,=30
e

¢(91=40
jp1=70

IPE A 550

[

T s

> & & & ¢ ¢

-

550 kN

Warunek podstawowy: Viy < Fiq

Nos$nos¢ obliczeniowa grupy srub, Fiy:

Jezeli (F;J,Rd )max < Frq to Frq = XFy Ry

jezeli (Fypg)min < Fora < (Fyra)max 10 Fra =75 (Fyrd ) min

_]eZCh Fv,Rd < (FI),Rd)min to FRd = Oagnst,Rd

2.2.4.1. No$nos¢ srub przy scinaniu

, e s ;s . ay fub A
Nosno$¢ jednej $ruby przy $cinaniu, Fyrg= ———
7 M2
0,6 x800x 245
W przypadku $rub M20 klasy 8.8 Fyra= > Xl 25X x107 =94 kN

§3.7

Tabela 3.4




Tytut 2.4 Przyklad praktyczny — Blacha doczolowa o niepelnej wysokosci

2.2.4.2. Nosnos¢ przy docisku
klab fu,p dtp

VM2

Nosnos$¢ przy docisku, Fypq =

0

Dla $rub skrajnych, k; =min(2,82—2 -1,7; 2,5]

= min(2,8 X % -1,7; 2,5} =min(2,12; 2,5)=2,12

Dla $rub koncowych, ay = min i; Juy : 1,0
3dO fu,p
=min 40 ; @; 1,0 | = min(0,61; 1,86; 1,0) = 0,61
3x22 430

Dla srub wewnetrznych, o, = min &—l; &; 1,0
3d, 4 f.,

.( 70 1 800
=min -—;
3x22 4 430

; 1,0} = min(0,81; 1,86; 1,0) =0,81

Sruby koficowe,

FiyRdend = (Fb,Rd )min - = 0’611X24530X 2012 x107> =107kN
Sruby wewnetrzne,
2,12x0,81x430x20x12 _
Fy Rainner :( b,Rd )max = 125 x107 =142kN

94 kN < 107 kN a zatem Fv,Rd < (Fb,Rd)min
Frag =0.81,(F, ) = 081294 = 902 kN

Veqg =550 kN <902kN, OK

2.2.5. Nosnos¢ blachy doczotowej przy scinaniu
Warunek podstawowy: Vg < Vgd min

VRamin= (Vrd,g; VRd,n; VRdp)

62=30
ﬁe
o | o e1=40
o —o
°
N e (n1- 1)py
P o o =350
e
A"‘ 4 ¢e1=40
wf
2 2
VEd=550kN

Tabela 3.4




Tytut 2.4 Przyklad praktyczny — Blacha doczolowa o niepelnej wysokosci

2.2.5.1. Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu

2h t
Vrag = 2L Sy - 2x430><12x275><10_3 = 1290 kN

127 By 1,27x4/3x1,0

2.2.5.2. Nos$nos¢ przekroju netto przy scinaniu
VRd,n = 2 X Av,net A
\/§7M2

Pole przekroju netto, Ay pet= 12(430 —6x 22) = 3576 mm>

VRdn = %3576 %0107 = 1420 kN

J3x1,25
2.2.5.3. Nosnos¢ na rozerwanie blokowe
h,=43011,36 p; =1,36x140 =190 mm
Poniewaz h, > 1,36p; wigc

fu,p Ant fy,p Anv
_+_
7 m2 \/571\/10

VRd,b = 2 X {

Pole przekroju netto poddawane rozcigganiu, A, =1, (62 -0,5d, )
=12(30-0,5x22) =228 mm*

Pole przekroju netto poddawane $cinaniu,
An =t (hy —e; —(n, —0,5)d, )

=12(430-40-(6-0,5)22)= 3228 mm’
430x228 275x3228
_l_

1925 \/§X1,0
VRdmin = min(1290; 1420; 1182) = 1182 kN
Vea  =550kN<1182kN,  OK

VRdp = 2><[ jx10_3 = 1182 kN

2.2.6. Nosnos¢ spoiny
Belka ze stali S275

Warunek podstawowy: a > 0,48 t,,
0,487, = 0,48x9 =4,32 mm
a=5"7Tmm2>048¢, OK

Poz. zr. 1r (8)

Poz. Zzr. nr (8)

Poz. Zr. nr (8)

Poz. zr. 1r (8)




Tytut 2.4 Przyklad praktyczny — Blacha doczolowa o niepelnej wysokosci

2.3. Kontrole ciggnienia
2.3.1. Nosnos¢ blachy doczotowej przy zginaniu

Warunek podstawowy: Fy, < min(FRd,u,l,FRd’u’z,FRdﬁuj)

j <-e2=30

? 275kN

K< < <<

Liiiis
T

Model 1:
— 8” - 2ew )Mpl,l,Rd,u

2mn—e, (m+n)

—~

FRd,u,l
2er = 2e4a +(ny 1) pia

d
[2UN = e ale < 0,5(p3 —tw—2a\/§)+7°

O,5(140—9—2><5,6\/3)+2—22 =69 mm

[N =40
Pia =prale< p3—tw—2a\/5+do

ps—t, —2aN2+d,=140-9-2x5,64/2+22 =137 mm

PlA =70
Slet = 2e4 +(n; 1) pia = 2x40+(6—1)70 =430 mm
0,255 110" [ 2
Moy 1= milp Sup _ 0,25x430x12 x430 06 _ 6,05 KNm
7 Mu 1,1
Py —ty, —2%x0,8xa\2  140-9-2x0,8x5,6x+/2
m = = =59 mm
2 2
Ew =d—w=£=9,25 mm
4 4
n = min(e,; 1,25m) = min(30; 76) =30 mm

Tabela 6.2




Tytut 2.4 Przyklad praktyczny — Blacha doczolowa o niepelnej wysokosci 7 z 17
8x30-2x9,25)6,05x10°
Frau. _ (8x30-2x9,25)6,05%10° _ 5.4
2x59%30-9,25(59+30)
Model 2:
2Mpl,2,Rd,u + nZFt’Rd’u Tabela 6.2
Frauy =
m+n
Mpl,2,Rd,u = Mpl,l,Rd,u = 6,05 kNm
k A
Fipge = 22w 09800245 105 60
7 Mu 1 5 1
3
Fraws = 2x6,05x10° +30x12x%x160 — 793 kN
59+30
Model 3:
FRd,u,3 = ZFt,Rd,u =12x160 =1920 kN Tabela 6.2

min(Fyy, 1> Frans» Frans ) = Min(493; 793; 1920) = 493 kN
Fea = 275kN<493kN,  OK

2.3.2. Nosnosé srodnika belki

Warunek podstawowy: Fry < Fry

*

$ 27508

el

n 1 | |

:
e

AR R A A R ¢

dhe—

twhp fub _ 9x430x430
}/Mu 151

275 kN < 1513 kN, OK

x107° = 1513 kN

Fryq =

Frq

2.3.3. Nosnos¢ spoiny

Wymiary spoiny okres$lone dla $cinania sa wystarczajace dla no$no$ci przy
ciggnieniu, poniewaz spoina ma petng wytrzymatosc.

Poz. zr. nr (8)




Czesc 5: Projektowanie potgczen

3 BLACHA PRZYKLADKI SRODNIKA

3.1 Zalecane szczegoly
e | o

%;
\{\ Min. 2,5d,
%j(—
6 Zp

_ 15 |

Sl L

11 EE ] v ‘
de— te—
12 A A
13 13
1 Wystep konicowy gn
3 Wszystkie odlegtosci od konca i od krawedzi > 2d
4 Diugosc¢ blachy przyktadki srodnika h, > 0,6 hy
5 Srednica $ruby, d. Wykorzystywaé tylko $ruby klasy 8.8, niesprezone, montowane
w luznych otworach
6 Srednica otworu, do. do=d +2 mm dla d<24 mm; dy=d+ 3 mmdlad>24 mm
7 Stup podpierajacy
8 Lico $rodnika
9 o

Dtuga blacha przykfadki srodnika; jesli z > G f, = grubosé blachy przyktadki $rodnika

10 Grubos¢ blachy przyktadki srodnika f, < 0,5d

11 Dwa rzedy $rub

12 Wszystkie odlegtosci od konca i od krawedzi > 2d
13 Belka podparta (jedno wyciecie)

14 Belka podpierajgca

15 50 mm, ale > (t + r) oraz > (fs + 1s)

16 (hps — 50 mm), ale < (hs — trs —rs)

17 Belka podparta (dwa wyciecia)

h,  wysokos¢ belki podparte;j

hys wysokos$¢ belki podpierajacej (w stosownych przypadkach)

tr  grubos$¢ pasa belki podpartej

tes  grubos$¢ pasa belki podpierajacej (w stosownych przypadkach)

r promien zaokraglenia miedzy pasem a §rodnikiem w belce podpartej

rs  promien zaokraglenia migdzy pasem a §rodnikiem w belce
podpierajacej (w stosownych przypadkach)

5-23



3.2

3.21
3.21.1

Czesc 5: Projektowanie potgczen

Kontrole scinania pionowego
Nosnos¢ grupy srub
Nos$nosc¢ srub przy scinaniu

nl 7*
Py t Py
-

//\

Py

I—%»
"

Veg

1 Srodek grupy $rub
2 Zaktadany kierunek dziatania sit $cinajgcych

Warunek podstawowy: Vgg < Vrg

VRd

F v,Rd

F v,Rd

_ ny Fy ra
V(+amy ) +(fny )
jest no$noscig jednej sruby przy $cinaniu

avfubA

7 M2

[Pozycja zroédlowa nr 3]

gdzie:

A

Oy

jest polem przekroju §ruby, w ktorej wystepuja naprezenia
rozciagajace, As

=0,6 dla srub klas 4.6 1 8.8

= 0,5 dla $rub klasy 10.9

w2 jest wspotczynnikiem czgSciowym nos$nosci Srub

W przypadku jednego pionowego rzgdu $rub (n; = 1)

a

6z

=0if=——"=
N PRV

W przypadku dwoch pionowych rzedow $rub (n; = 2)

a

z

_ 2,
217 1/ 21( )

jest odlegloscig poprzeczng od lica elementu podpierajacego do $rodka
grupy $rub



3.2.1.2

3.21.3

Czesc 5: Projektowanie potgczen

Nosnosé srub blachy przyktadki srodnika przy docisku
Warunek podstawowy: Vg < Vrq

Vra = L [Pozycja zrodtowa nr 3]

2 2
( 1+ o, j N [ pn, J
F;a,ver,Rd F;J,hOI,Rd

Nos$nos¢ jednej sruby przy docisku wynosi Fyrg =

klabfu,pdtp
VM2

Nosnos$¢ jednej sruby blachy przyktadki $rodnika przy docisku pionowym
WYnosi:

kiay f wp dtp
Fb,ver,Rd e
Y M2

Nos$nos$¢ jednej Sruby blachy przyktadki $rodnika przy docisku poziomym
Wynosi:
klab fu,p dtp

7 M2

Fohorrda =

a1 ff zdefiniowano wczesniej

Dla Fb,ver,Rd:

ki =min 28217 142217, 25
d d

0 0

op = min G ; P —l; Jub :1,0
3d, 3d, 4 f,

P

Dla Fy hor rd:
ki =min| 285 —17; 14217, 25
dO dO
o, = min © ; Pa —l; f“b; 1,0
3d, 3d, 4 fmp

Nosnos¢ srub srodnika belki przy docisku
Warunek podstawowy: Vg < Vrq

Vea = fb 2 [Pozycja zrodtowa nr 3]
[ 1+ any, j +( ﬂnb ]
F b,ver,Rd F b,hor,Rd
kiay fupdty
F b,ver,Rd = _17b/wbw
VM2



3.2.2

Czesc 5: Projektowanie potgczen

7 M2

_ kay fupdt
Fophorra =——"7"—

a1 ff zdefiniowano wczesniej

w2 jest wspotczynnikiem czesciowym $rodnika belki przy docisku
Dla Fb,ver,Rd :
ki =min 282217, 142217, 25
dO dO
a, = min Lo ; P —l; S ; 1,0
3d, 3d, 4 fi,
Dla Fb,hor,Rd:
ki = min| 285 —17; 1420 17; 25
dO dO
o, = min ek ; Ps —l; Jub : 1,0
3d, 3d, 4 f.,

Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika przy scinaniu

Nl
1

A ;p2; eE z

VEq

.

VEd

1 Przekroj krytyczny poddawany scinaniu i zginaniu
2 Scinanie blokowe — sprawdzi¢ zniszczenie w wyniku oderwania czesci zacienionej

Warunek podstawowy: Veq < Vrd.min

VRd,min= min(Vra,g; Vrdn; Vrdp)



Czesc 5: Projektowanie potgczen

3.2.2.1 Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu

ht
VRag = —b Ty [Pozycja zrodlowa nr 8]
1,27 \/57 MO

Uwaga: We wspolczynniku 1,27 uwzgledniono redukcje nosnosci przy
$cinaniu  spowodowang nominalnym zginaniem ptaskim wytwarzajacym
naprezenie w $rubach’.

3.2.2.2 Nosnos¢ przekroju netto przy scinaniu

f u,p

VRan = Aypet ——— [Pozycja zrodtowa nr 8]

\/37/ M2

Avper = 1, —n,d,)

3.2.2.3 Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

095fu,p Ant fy,p Anv
= +
Y m2 \/EQ/M()

Rd,b [Pozycja Zzroédtowa nr 8]

gdzie:
W przypadku jednego pionowego rzedu $rub, Ay = ¢, (62 -0,5d, )
W przypadku dwoch pionowych rzedow Srub, An = ¢, (e2 +ps —%d 0 j

Aw =1, (hy —e; —(n; —0,5)d, )

p
w2 jest wspotczynnikiem czgSciowym nosnosci przekrojow netto

3.2.3 Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika przy zginaniu

| . I

—o-

et
¢

~
=
~

Yy o0

I:::E:.(>

Warunek podstawowy: Veg < Ve

Jezeli hy > 2,73 xz to Vrg=o0 [Pozycja zroédtowa 8]



3.2.4

Czesc 5: Projektowanie potgczen

Wayp f
W przeciwnym razie Vgg = ——- >
Z  7™mo
gdzie:
2
t,h
p’'p
Wel,p =
6

Nosnos¢ blachy przyktadki sSrodnika przy wyboczeniu
Zwichrzenie blachy przyktadki $rodnika®.

Warunek podstawowy: Vpq < Vra

t W W
Jezeliz> —"— to Vid = min( elp i pLT . elp S y,pJ
’ z 0.6rwi  Z 7w
W
W przeciwnym razie  Vpg= —% Sy
Z  Iwmo
gdzie:
2
t,h
Wel,p S e
6

Jor Jjest wytrzymatos$cia blachy na zwichrzenie uzyskang z tabeli 17
normy BS 5950-1"" (patrz Zatacznik A) i oparta na wielkosci ALt
W nastepujacy sposob:

A 1/2

z

/1LT = 2,8 P p2
1,51,

z jest ramieniem dzwigni

zp,  jest odleglo$cia pozioma od podpierajacego Srodnika lub pasa do
pierwszego pionowego rzedu $rub
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3.2.5 Nosnos¢ srodnika belki przy scinaniu
3.2.5.1 Nos$nos¢ na scinanie i rozerwanie blokowe

1 N N

VEd VEd
4

Przekrdj krytyczny przy scinaniu prostym

Zniszczenie spowodowane scinaniem

Zniszczenie spowodowane rozcigganiem

Scinanie blokowe — zniszczenie w wyniku oderwania cze$ci zacienionej

AON =

Warunek podstawowy: Ved < VRdmin

VRdmin = min(Vrag; Vrdn; Vrdp)

Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu

f y,b

VRag = Avwb m [Pozycja zrdédlowa nr 8]
gdzie:

Aywo =A—2bts+ (ty + 2r)trale > 15 hyty dla belki bez wycigcia

Aywp = Atee — bts+ (tw + 2r)t;/2 dla belki z jednym wycigciem
Aywo =ty (e1pt+ (n1—)p1 + he) dla belki z dwoma wycigciami

n  jest wspotczynnikiem pochodzacym z normy EN 1993-1-5 (mozna
zachowawczo przyjac¢ wartos¢ 1,0. W Zalaczniku krajowym moze by¢
podana inna warto$¢)

Atee jest polem przekroju teownika
dne  jest gleboko$ciag gornego wycigcia
dn,  jest gltebokoscia dolnego wyciecia

Nosnos¢ przekroju netto przy $cinaniu
f ub

VRin = Aywbpet ——— [Pozycja zrodtowa nr 8]

\/371\/[2

gdzie:

AV,Wb,net = Av,wb - nldOtw
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Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

Oasfu,bAnt n fy,bAnV
VM2 \/EJ/MO

VRrdp [Pozycja zrodtowa nr 8]

gdzie:

W przypadku jednego pionowego rz¢du srub, Ay = ¢, (ez,b -0,5d, )

W przypadku dwoch pionowych rzedow Srub, An = ¢, (ez,b +p, — %d 0 j
W przypadku belki z wycigciem/wycigciami

Ane =ty (ery +(m =1) py =(m =0,5)d, )

W przypadku belki bez wycigcia A,y =t (el’b +(n,-1)p, —(n,— l)do)

w2 jest wspotczynnikiem czeSciowym nos$nosci przekrojow netto.

3.2.5.2 Interakcja $cinania i zginania w drugim rzedzie srub, jesli dlugos¢
wyciecia I, > (ex + p2)

1
\‘ \‘
€0 Zb
gh*ﬂ‘ <ﬂ‘ . ilpz ghﬁ L ipz
v v
€1p ! €1p !
nf n g
< Py i P, i
| |
Py | Py |
(e rofee
o m
| \ =
VEd VEd

1 Przekroj krytyczny przy $cinaniu prostym

Warunek podstawowy: Vg (gnh+ €2 + p2) < M rd

M. rq jest no$noscig przy zginaniu belki z wycigciem/wycigciami w miejscu
polaczenia w obecnosci sit $cinajacych.

Belka z jednym wycieciem

Niskie wartosci sit §cinajacych (). Veq < 0,5VpiNrd)

w
Mera = fy’b—el’N [Pozycja zrodlowa nr 4]

7 Mo

Duze wartosci sit $cinajacych (tj. Vea > 0,5Vp1nrd)

2
w
Mcra = JyaPax 1—( 2y —IJ [Pozycja zrodlowa nr 4]

V™Mo Vpl,N,Rd
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VoiNrd = min(Vrag; Vrap)

Wean jest wskaznikiem wytrzymatosci przekroju brutto teownika w wycigciu

Belka z dwoma wycigciami

Niskie wartosci sit §cinajacych (j. Veq < 0,5V,1,0n,Rd)

Ly
Mcra = Sy (el +(n1 —1)p1 + h, )2 [Pozycja Zzroédtowa nr 4]
7 Mo

Duze wartosci sit Scinajacych (tj. Veq > 0,5V,1,0N,rd)

2
Iy 2V, .
Mcra = ];y’b le, +(n, —1)p, +h | 1- (—Ed - l] [Pozycja zrodtowa nr 4]

MO pl,DN,Rd

Vo,onRd = MIN(VRra,g; VRap)

he  jest odlegto$cig miedzy dolnym rzedem S$rub a dolng czescig przekroju.
3.2.5.3 Interakcja $cinania i zginania w belce bez wyciecia

€5 Py
Sle

g

O
y

W przypadku krotkich blach przyktadki $rodnika (tj. z < #,/0,15) nosnos¢
srodnika nie wymaga kontrolit*!.

W przypadku dhugich blach przyktadki srodnika (tj. z > £,/0,15) trzeba upewnié
si¢, ze fragment oznaczony na rysunku ABCD moze przenies¢ moment Vgyz,,
przy jednym rzedzie $rub lub moment Vea(zptp2) przy dwoch rzedach Srub
(na odcinkach AB i CD wystepuje $cinanie, a na odcinku BC — zginanie).

Warunek podstawowy:

W przypadku jednego pionowego rzedu srub (n; = 1)
Veazp < Mcpcrat FpiaBra(ni—1) pi [Pozycja zrédtowa nr 4]
W przypadku dwéch pionowych rzedoéw Srub (n; = 2)
Ved(zp + p2/2) < Mcpcrd T Fplara (n1 — 1p1 [Pozycja zroédtowa nr 4]

M.pcra  jest nos$noscia srodnika belki przy zginaniu na odcinku BC

Niskie wartosci sit scinajacych (tj. Vecra< 0,5F1Bc,rd)

t
Mpcra= ];y’b = [(n1 —1)171 ]2

MO
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Duze wartosci sit Scinajacych (tj. Vecga> 0,5Fp1Bc.Rd)

2
t, 2V,
M. pcra= ];y’b [(n1 - l)pl ]2 1 _[ B 1]

7 mo Rd,min

FoaBrd  Jest no$no$cia Srodnika belki przy Scinaniu na odcinku AB

Fpipcra  Jest no$noScig srodnika belki przy Scinaniu na odcinku BC

gdzie:
W przypadku jednego pionowego rz¢du $rub (n; = 1):
t —-d,/2)t

Fiasra = min[ b w/ v.b ; (ez,b o/ ) wfu,bj

\/E VMo \/g VM2
o ((”1 —Upits fyn [l =1)p = (n - l)do]twfu,b}
= min ;

NE) ¥ Mo V3 VM2

FphBCRd

W przypadku dwoch pionowych rzedow $rub (n; = 2):

. (ez,b + D, )twfy,b . (ez,b +p,— 3d0/2 twfub
FpiaBrda = min ;
V3 Ym0 V3 Yo

(nl _l)pltwfy,b ) [(nl —l)p (”1 _1 twfubj
\/g Mo ’ \/_ 3 7w

VBCEd jest silg §cinajaca na odcinku BC $rodnika belki
= Ved — (VRdmin— FpiBC,RA), ale >0

FoBcra = min

VRd,min = mln( VRd,g; VRd,n)

z jest odlegtoscia poprzeczng od lica elementu podpierajacego do
srodka grupy $rub.

Mz jest wspolezynnikiem czg$ciowym nosnosci przekrojow netto.
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3.2.6 Nosnos¢ przy zginaniu w wycieciu
1

e T eL ]
w0 )%

n t
g ab il
% s /%%\ﬁ

VEq Ved Ved

gn [n gh In 9h ln gh [n
i ] |
v v ‘

1 Przekroje krytyczne
2 Do wyciecia lub pasa belki

3.2.6.1 W przypadku jednego lub dwéch rzedéw sSrub, jesli xy 2 2d:
Vea (gn + In) £ MyNRrd [Pozycja zrodlowa nr 4]

M,xrda jest no$noscig belki przy zginaniu w miejscu wycigcia w obecnosci
sit $cinajacych

Belka z jednym wycieciem:
Niskie wartosci sit $cinajacych (tj. Veqa < 0,5VpiNRd)
_ f y,b Wel,N

7 Mo

M, NRd

Duze wartosci sit Scinajacych (tj. Veqa > 0,5V,1n.Rd)

2
W, 2
Myxra = Sulax 1—(—VE‘1 —lj

VMo Vpl,N,Rd

Belka z dwoma wycieciami:
Niskie wartosci sit $cinajacych (tj. Veqa < 0,5Vp1.0NRd)
f y,b t w

¥ Mo

MypNrde = (erp +(”1 —I)Pl +he)’

Duze wartosci sit Scinajacych (tj. Veq > 0,5V,1,0N,rd)

2
MypNrda = fy’btw (el,b "‘(”1 _1)P1 +he)2 1_( e _1]

4710 pL.DN,Rd

3.2.6.2 W przypadku dwéch rzedéw srub, jesli xy < 2d:
max (Vea (gn+ n); Vea (gn +eaptp2)) < Mynra  [Pozycja Zrodtowa nr 4]

MyNra=Mcra 2z poprzedniej kontroli
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gdzie:
Wanx  jest wskaznikiem wytrzymatosci przekroju brutto teownika w wycigciu

VoiNRrd Jest nosnoscia przy scinaniu w wycieciu w przypadku belek
z jednym wycigciem
. AV,N f y,b

\/5 7 Mo
t
Aen = Aree — bt (ty+ 27) ?f

Vo,DN,Rd Jest nosnoscia przy Scinaniu w wycieciu w przypadku belek
z dwoma wycieciami

_ AV,DN f y,b

\/§7M0

Aypn  =tw(eip+ (mi—1) p1 + he)

he jest odlegtoscia miedzy dolnym rzedem $rub a dolng czescia
przekroju

ATee jest polem przekroju teownika

3.2.7 Statecznos¢ miejscowa belki z wycieciem/wycieciami

[n [n

< v [

hb hb

A
Gdy belka jest utwierdzona w celu unikniecia zwichrzenia, nie trzeba bra¢ pod
uwage stateczno$ci wyciecia, jesli sa spetnione ponizsze warunki:

Warunek podstawowy, wyciecie w jednym pasie:"°

doe < hy/2 oraz:

L <h dla  /&y/tyw <543 (stal S275)
160000 A

b <———2= dla  hy/t, >543 (stal S275)
(hb /tw )

I < hy dla h,/ty, <48,0 (stal S355)
110000 A

o <———2 dla  hy/ty >48,0 (stal S355)
(hb /tw )



3.2.8

3.3
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Warunek podstawowy, wyciecia w obu pasach:m

max (dn, dnp) < hy /5 oraz:

L <h dla  hy/ty, <543 (stal S275)

< 1800007 /6 543 (stal S275)
(hy [ty )

L <hy dla o/t <480 (stal S355)

< 1100007 a6 >48.0 (stal S355)

(hb /tw )3

Jezeli dlugos¢ wycigcia /, przekracza te warto$ci graniczne, nalezy zastosowac
odpowiednie usztywnienie lub nalezy sprawdzi¢ wyciecie pod katem
zgodnosci z informacjami podanymi w pozycjach zrédtowych 5, 61 7.

W przypadku elementéw konstrukcyjnych wykonanych ze stali S235 i S460
nalezy zapoznac¢ si¢ z pozycjami zrédtowymi 5, 61 7.

Nosnos¢ spoiny

Zalecane s3 symetryczne spoiny pachwinowe o peinej wytrzymatosci.

Aby spoina miala pelng wytrzymatos¢, w kazdym przypadku jej grubo§¢ musi
spetniaé ponizsza zalezno$¢™:

a > 0,46t, dla blachy przyktadki $rodnika ze stali S235

a>0,48t, dlablachy przyktadki $rodnika ze stali S275

a>0,55t, dlablachy przyktadki $rodnika ze stali S355

a>0,75t, dlablachy przyktadki srodnika ze stali S460
gdzie:
a  jest gruboscia spoiny

Szeroko$¢ spoiny jest definiowana nastgpujaco: s =a V2

Kontrole ciggnienia

W normie EN 1993-1-8 nie ma wspolczynnika cze$ciowego do kontroli
odpornosci konstrukcji na zniszczenie. W niniejszej publikacji wykorzystano
wspotczynnik jyy,. Zalecana warto$¢ wspdtczynnika jan, wynosi 1,1.
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3.3.1 Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika i gru
L&) P2 | €

R
il

n

1

1 Jeden rzad $rub
2 Dwa rzedy $rub

3.3.1.1 Nosnos¢ srub przy scinaniu
Warunek podstawowy: Fgg < Frq

FRd = anv,u
F — ay fub A
’ 7 Mu

gdzie:

oy = 0,6 dla $rub klas 4.61 8.8
= 0,5 dla $rub klasy 10.9

A
rozciagajace, As

py srub

FEd
—

[Pozycja zrédtowa nr 8]

jest polem przekroju $ruby, na ktérym roztozone sg naprezenia

3.3.1.2 Nosnos¢ srub blachy przyktadki srodnika przy docisku

Warunek podstawowy: Fgq < Frq

Fra = npFpporurd
kyaty fondt
Fi b,hor,u,Rd — SELLE
yMu

gdzie:

ki =min| 2.8 -1,7; 142 _17; 2.5

0 0
o, = min e_z; &—l; Juy : 1,0
3d, 3d, 4 fu’13

[Pozycja zrdédlowa nr 8]

|
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Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika przy rozcigganiu
Warunek podstawowy: Fiq < Frq

Fra = min(FRran; Frap)
Nosnos¢ przekroju netto przy rozcigganiu

Fran = 0,94, fu—’p [Pozycja Zzroédtowa nr 8]

7 Mu

Anet = fp (hp —donl )

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

Przypadek 1

Przypadek 2

1 Belka bez wyciecia
2 Belka z wycieciami
3 Blacha przykfadki srodnika

. fu,p Ant n fy,p Anv

Frap = [Pozycja zrodtowa nr 8]
7 Mu \/EyMO

Przypadek 1:

Aw =ty ((m =1)py ~(ny ~1)d, )

W przypadku jednego pionowego rzedu Srub: A,y = 21, (e2 -0,5d, )

W przypadku dwoch pionowych rzedow Srub: Any = 21, (62 +p, — %d 0 j

Przypadek 2:
Ant = tp(el + (”1 - 1)}71 - (”1 - 0,5)d0)

W przypadku jednego pionowego rzgdu $rub, An, = ¢, (e, — 0,5d,)

W przypadku dwoéch pionowych rzedoéw $rub, Ay = ¢, (62 +p, — % doj
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3.3.2 Nosnosc¢ srodnika belki

€26 €op P2

— Fgq

3.3.2.1 Nosnosé¢ srub srodnika belki przy docisku

Warunek podstawowy: Fiq < Frq

Fra = nuFphoruRrd

kiay fupdty
Fi b,hor,u,Rd — &
7/Mu
gdzie:
ko o=]2892 1714217 25
dU dO
w =] 20, P Lo Jw oy
3d, 3d, 4 fu,b

oy =0,6dlasrubklas4.618.8
= 0,5 dla $rub klasy 10.9

3.3.2.2 Nosnosc¢ srodnika belki przy rozcigganiu
Warunek podstawowy: Fgq < Frq

Frq =min(Fran; Frap)
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Nosnosé przekroju netto przy rozcigganiu

Sup
FRd,n = 099Anet,wb —

7 Mu
Anet = twhwb _dOnltw
hwy mozna przyjac¢ jako wysokos¢ blachy przyktadki srodnika (zachowawczo)

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

Przypadek 1

IRy
-

1 Belka bez wyciecia
2 Belka z wycieciami
3 Blacha przyktadki $rodnika

fu,bAnt n fy,bAnv /\/3

7 Mu 7 Mo

Frap =

Przypadek 1:
Aw =ty ((m =1)py —(n, =1)d, )
W przypadku jednego pionowego rzgdu srub, A,, = 2t,, (ez,b -0,5d, )

W przypadku dwéch pionowych rzedéw srub, A4,, = 2t,, (ez,b +ps —%d 0 j

Przypadek 2 (tylko belka z wycigciami):
A =1, (el,b "‘(”1 —I)Pl _(”1 -0,5)d, )

W przypadku jednego pionowego rzedu $rub, 4, = £, (ez,b -0,5d, )

W przypadku dwoch pionowych rzedéw srub, A4, = ¢, (ez bt P2 —%d 0 )

Nosnos¢ spoiny
Wymiary spoiny okreslone dla $Scinania sg wystarczajace dla nosnosci przy
ciggnieniu, poniewaz spoina ma petng wytrzymatosc.

5-39



qa\s | 3.4 Przyktad praktyczny: L
b (C Rifance Blacha przyktadki srodnika ’

Arkusz Wykonat CczT Data 06/2009

obliczeniowy Sprawdzit ENM | Data 07/2009

3. Blacha przyktadki sSrodnika

Szczegoly i dane

\ 40

\ 70
) 70

. e 0 e o

— > 350KN
7 ¥
| / 70
B ( 40
IPE A 550 f
80 S275
\
\
350 kN

Belka: IPE A 550 S275

Blacha przyktadki srodnika: 360 x 160 x 10 S275
Sruby: M20 8.8

Spoiny: pachwinowa 8 mm (grubos$¢ spoiny a = 5,6 mm)




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika

13

Podsumowanie kompletnych kontroli obliczeniowych

Sily obliczeniowe
Vea =350 kN

Fra=350kN (silarozciaggajaca)
Nos$noSci przy Scinaniu
Nos$nos¢ grupy $rub

No$nos¢ $rub przy $cinaniu

Nos$nos$¢ srub blachy przyktadki §rodnika przy docisku

Nos$nos¢ $rub srodnika belki przy docisku
Nos$nos¢ blachy przyktadki §rodnika przy $cinaniu
Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika przy zginaniu
Nos$nos$¢ blachy przyktadki $rodnika przy wyboczeniu
Nosnos¢ srodnika belki przy $cinaniu
No$nos¢ na $cinanie i rozerwanie blokowe
Interakcja $cinania i zginania w drugim rze¢dzie $rub
Interakcja §cinania i zginania w belce bez wycigcia
No$nos$¢ przy zginaniu w wycieciu
Stateczno$¢ miejscowa belki z wycigciem/wycigciami
No$nos$¢ spoiny
Nosnosci przy ciagnieniu

Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika i grupy $rub
Nos$no$¢ §rub przy $cinaniu

Nos$nos¢ srub blachy przyktadki $rodnika przy docisku
Nos$no$¢ blachy przyktadki srodnika przy rozcigganiu

Nos$nos¢ srodnika belki
Nos$nos¢ srub srodnika belki przy docisku
Nos$nos¢ srodnika belki przy rozciaganiu

No$nos¢ spoiny

584 kN
605 kN
624 kN
450 kN

743 kN

545 kN
ND.

66 kNm
ND.
ND.
OK

1070 kN
1290 kN
880 kN

1070 kN
792 kN

OK




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika

3.1. Zalecane szczegoély
Grubos¢ blachy przyktadki rodnika: 7, =10mm <0,5d
Wysokos¢ blachy przyktadki $rodnika: 42, =360 mm > 0,6k,

3.2. Kontrole scinania pionowego
3.21. Nosnos¢ grupy srub

3.2.1.1. Nosnos¢ srub przy scinaniu
50,60,50

T
#+ e;=40

A
B

-4
Pz}e—5

Warunek podstawowy: Vig < Vrq

ny F,
VRd _ b ,Rd
V(any )2 +(fny )
a, fuwA
FV,Rd :#
Y M2
24
W przypadku $rub M20 klasy 8.8 Fyrq= 0’6x?0205>< 54107 = 94 kN
W przypadku dwéch pionowych rzedoéw $rub (tj. n, =2 1 ny = 5):
_ P2
21
I_n121<2)2_5212 2 _ 2
= p 2kl —1)p? = 2607 +=5(5> - 1)70° = 107 000 mm
2 6 2 6
o= S0XO0 09
2x107000
zZp 80x 70
Orazfp=—I(n; -1)=——(5-1) =0,105
p 21( 1) 2><107000( )
A zatem Vpq = 1094 =584 kN

J(140,022%10)% +(0,105x10)°
Via=350 kKN <584 kN,  OK

Jesli nie podano
inaczej, wszystkie
odnosniki dotycza
normy

EN 1993-1-8

Poz. Zr. nr (3)

Tabela 3.4




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika

3.2.1.2. Nosnos¢ srub blachy przyktadki srodnika przy docisku

Warunek podstawowy: Veg < Ve

n
VRrd = >
2 2
1+0mb + ,Bl’lb
Fb,ver,Rd Fb,hor,Rd
a =0,0221 4 =0,105, jak powyzej
, L, . ., . . . klabfu,pdtp
Nosnos¢ jednej Sruby przy docisku pionowym wynosi Fyyerrd= —————
7 m2
ko =min| 282 -17; 1422 -17; 2.5
dO dO
= min 2,8$—1,7; 1,4@—1,7; 2,5j=min(4,67; 2,12; 2,5)=2,12
22 22
ap = min i; ﬂ—l; f“b; 1,0 Zmin( 40 ; 70 —l; 800; 1,0)
3d, 3d, 4 f., 3x22° 3x22 4 430
=min(0,61; 0,81; 1,86; 1,0) =0,61
Fiverra = 2,12%x0,61x430x20x10 <10~ = 89 kKN
1,25
o nn ., . : . ka,f,,dt,
Nos$nos¢ jednej sruby przy docisku poziomym wynosi Fyhorrd= —————
7m2
ko =min| 285 -17; 1420 -17; 25
dy dy
= min 2,8@—1,7; 1,4E—1,7; 2,5 |=min(3,39; 2,75; 2,5)=2,5
22 22
ap = min e_z; &—0,25; Ju ;0 1,0
3d, 3d, wp
= min] 20 90 425 899 )= min(0,75; 0,66; 1,0)=0.66
3x22 3x22 430
Fiborid = 2,5><0,66><430><20><10Xlo,3 — 114 kN
1,25
VRd = 10 =605 kN

1+0,022x10 2+ 0,105%10 )
89 114

Vea =350 kN <605 kN, OK

Poz. Zr. nr [3]

Tabela 3.4

Tabela 3.4




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika

3.2.1.3. Nosnosé¢ srub srodnika belki przy docisku

Warunek podstawowy: Veg < Ve

n
Vrd = >
2 2
1+0mb + ,Bl’lb
Fb,ver,Rd Fb,hor,Rd
a =0,0221 4 =0,105, jak powyzej
. . . . . klabfu bdtw
Nosnos¢ jednej sruby przy docisku pionowym wynosi Fy,yerrd= ——————
VM2
ki = min| 2,82 1,7, 1422 -1,7; 2,5
dO dO
= min 2,8@—1,7; 1,4@—1,7; 2,5j=min(3,39; 2,12; 2,5)=2,12
22 22
ab = min &—l; f“b; 1,0 |= min 70 —l; @; 1,0
3dy, 4 fi 3x22 4 430
=min(0,81; 1,86; 1,0)=0,81
Fioverra = 2,12x0,81x430x20x%9 <10 = 106 kKN
1,25
ka dt
Nos$nos¢ jednej sruby przy docisku poziomym wynosi Fy horrd = m
Ve
ki = min| 1421 -1,7; 2,5 |= min(1,4m—l,7; 2,5)
d, 22
=min(2,75; 2,5)=2,5
ap = min ez—’b; &—l; &; 1,0 |= min( 40 ; 60 —l; 800; 1,0)
3d,” 3d, 4 f., 3x22° 3x22 4 430
=min(0,61; 0,81; 1,86; 1,0)=0,61
Fiporra = 2,5x0,61x430x20x9 «10-3= 94 kN
1,25
VRd = 10 =624 kN
1+0,022x10 )’ L[ 0,105x10 ?
106 94
Vg =350 kN <624 kN, OK

Poz. zr. nr (3]

Tabela 3.4

Tabela 3.4




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika

3.2.2. Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika przy scinaniu
50 60,50

e
%+ e;=40

B
B

RS

Warunek podstawowy: Ved < Vrd.min

VRdmin = min(Vrag; Vran; Vrap)

3.2.2.1. Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu

ooty fys  360x10%275

= = x107> =450 kN
1,27 3y 1,27x+/3x1,0

VRdg

3.2.2.2. Nosnos¢ przekroju netto przy scinaniu

S,
VRd,n = Av,net —2
\/E M2
Pole przekroju netto, Ay pet= £, (hp —nd, ) == 10(360 —5x 22) = 2500 mm?>
Ved = 2500x 0 41073 =497 kN
J3x1,25

3.2.2.3. Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

055 u. Al’l Al’lV
VRd,b = ( f P ! + fy’p JX 10_3

VM2 \E}/ MO
Pole przekroju netto poddawane rozciaganiu, 4n =t ( p,+e,— I,Sdo)
=10(60+50—1,5%22)= 770 mm”
Pole przekroju netto poddawane $Scinaniu, An =t (hp —e, —(n,—0,5)d, )
=10(360—40—(5-0,5)22)=2210 mm’
_ 0,5x430x770 N 275%2210

=483 kN
1525 \/EXI,O

VRdp

VRamin = min(450; 497; 483) = 450 kN
VEd =350 kN < 450 kN, OK

Poz. zr. nr (8)

Poz. 7r. nr [8]

Poz. 7r. nr [8]




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika

3.2.3. Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika przy zginaniu

Warunek podstawowy: Vig < Vrq

2,73 xz=2,73 x 80 =218 mm

hp =360 mm > 218 mm

Woéwcezas Vg = ©

Vid £Vra» OK

3.2.4. Nosnos¢ blachy przyktadki sSrodnika przy wyboczeniu

Warunek podstawowy: Vgg < Vrg

1,/0,15 2&267mm
z =80 mm > 67 mm
VRd — min(W;l,p fp,LT . Wel,p fy,p]
z 0,6y, Z  7wmo
th’ 2
Welp ="6" _ 1033607 516000 mm?
Zp =80 mm
z
Aot =2,8] =2 "2 =28 50X—362 =31
1,5¢, 1,5x10

Jp.LTjest uzyskane poprzez interpolacje z Zalacznika A.
fp,LT =274 N/mm2

pin 2100028 11 20013,
min(1233; 743) = 743 kN

Veq =350 kN < 743 kN, OK

3.2.5. Nosnosc¢ srodnika belki przy scinaniu

VRd

3.2.5.1. Nosnos$¢ na scinanie i rozerwanie blokowe
Warunek podstawowy: Vedq < Vrd.min
VRamin = min(Vrag; Vran; Vrdp)

tw=9
Sk v

e1,b =90

'S (ny-1)py
=280

he=177

Poz. Zr. nr [§]

Poz. Zr. nr [8]

fo.LTZ NOrmy
BS5950-1,
Tabela 17
(patrz
Zalgcznik A)




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika

Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu
f y,b

VRd,g =4 v,wb

\/571\/10

Pole przekroju $rodnika belki poddawane $cinaniu,
Avwo = A=2bte +(t,, +27)t;

= 11700 —2x210x15,7 + (9 + 2x 24 )15,7 = 6001 mm’
N hwty =1,0x515,6x9 = 4640 mm’
6001x275 y

\/3 x1,0
Nosnos¢ przekroju netto przy scinaniu
VRan = Aywonet fu—’b
\/57/ M2

Pole przekroju netto, Ay wonet= A—n1dgt,, = 6001-5x22x9 =5011 mm®

Vedn = 5011x—0 41073 =995 kN

V31,25
Nosnos¢ na rozerwanie blokowe
Oasfu,bAnt fy,bAnv
= +
Y M2 \/37/ MO

VRig = 107 =953 kN

VRdp

L (pz te ~ 1a5do)

Pole przekroju netto poddawane rozcigganiu, 4, =
=9(60+40-1,5%x22)= 603 mm’

Pole przekroju netto poddawane $Scinaniu, Any
=t (e, +(n, ~1)p, (1, ~0,5)d, )
=9(90+(5-1)70-(5-1)22)
=2538 mm’

v _[0,5x430x603 +275x2538
Rab 125 J3x1,0
VRdmin = min(953; 995; 507) =507 kN

VEd =350 kN <507 kN, OK

Jxlo—3 =507 kN

3.2.5.2. Interakcja $cinania i zginania w drugim rzedzie srub

Nie dotyczy

Poz. 7r. nr [8]

Poz. Zr. nr [§]

Poz. zr. nr [8]




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika

3.2.5.3. Interakcja $cinania i zginania w belce bez wyciecia

Interakcja $cinania i zginania w §rodniku belki

t

P =£ =67 mm
0,15 0,15
z =80 mm > 67 mm

Z tego powodu trzeba wykona¢ t¢ kontrole.

Warunek podstawowy: Veg (z + p2/2) < Mpcrd + Folagra (m1— 1) pi

. (”1 _l)pltwfy,b . [(”1 - 1)1’1 - (”1 - l)dO]twfu,b
Fpipera = min ;
\/5 VMo \/g Y m2
Fosera— min (5-1)70x9x275 107 [(5-1)70—(5-1)22]9x 430 10
J3x1,0 V3 x1,25
= min(400;343) = 343 kN
VBCEd jest silg $cinajaca na odcinku BC $rodnika belki

Veced = Ved— (VRdmin. — FpLBCRa) ale >0

Vecea =350— (953 -343)=-260 kN

Dlatego Vcpa =0 kN

.. Sypl
Poniewaz Vpcra <0,5FpBcra t0 McpcRra = b [(n1—1)l71]2

670
M, pcra= 275x9 ((5-1)70)’ x10™ =32 kNm
6x1,0
. (ez,b +p, )twfy,b ] (ez,b +p,— 3d0/2)twfu,b
FoiABRd = min ;
\/g VMo \/g Y2
- (40 +60)9x275 107 (40 +60-3x22/2)9x430
V3x1,0 J3x1,25

= min(143; 120) =120 kN
Mecra + Foapra (n1 — 1) pr =32+ 120(5 — 1)70x10-> = 66 kNm
Vid (z + pa/2) = 350(80 + 60/2) x107 = 38 kNm
Dlatego Veq (z + p2/2) < Megcra + Fprasra (n1 — 1) p1 OK

3.2.6. Nosnos¢ przy zginaniu w wycieciu

Nie dotyczy

10—3j

Poz. zr. nr [4]
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10 z 13

3.2.7. Statecznos¢ miejscowa belki z wycieciem/wycieciami

Nie dotyczy

3.2.8. Nosnosc¢ spoiny

Blacha przyktadki $rodnika ze stali S275
Warunek podstawowy: a > 0,48,

0,48f, = 0,48x10 =4,8 mm

a =5,7mm > 0,48%, OK

3.3. Kontrole ciagnienia
3.3.1. Nosnos¢ blachy przyktadki sSrodnika i grupy srub

[

P, :60%6 e,= 50

€1=40
p=70

py=70
p1=70

pi=70
e;=40

o4 1N
11

3.3.1.1. Nos$nos¢ srub przy scinaniu

PN

Warunek podstawowy: Fgg < FRra

FRd = anV,u

Fro = Sfwd _ 06x800x245 s 07 4y
7/Mu 1’1

Fra  =10x107 = 1070 kN

Fea  =350kN<1070kN  OK

3.3.1.2. Nosnos¢ srub blachy przyktadki srodnika przy docisku

Warunek podstawowy: Fgq < Frq

Fryq = ol hor,u,Rd
Ky fupd,
Foporyrd = ————
7Mu

Poz. zr. nr [8]

Poz. 7r. nr [8]

Poz. 7r. nr [8]
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11 z 13

ko =min| 285 -1,7; 142017; 25
dO dO
= min 2,8@—1,7; 1,47—0—1,7; 2,5 |=min(3,39;2,75;2,5) = 2.5
22 22
ab = min e_z; &—l; f“b; 1,0 =min( 50 ; 60 —l; 80O; 1,0]
3d,” 3d, 4 f,, 3x22° 3x22 4" 430
= min(0,75; 0,66; 1,86; 1,0) = 0,66
Fiborara = 2,5><0,66>;4130><20><10X103 — 129 kKN
Fra  =10x129 =1290 kN
Frea  =350kN<1290kN, OK

3.3.1.3. Nosnos¢ blachy przyktadki srodnika przy rozcigganiu
Warunek podstawowy: Frg < Frq

Fra = miH(FRd,b s Fran )

Nosnosé przekroju netto przy rozcigganiu

FRd,n = OagAnet fu_’p
7 Mu
Anee =1, (hy —dgn; ) =10(360-22x5) =2500 mm’

Fran = 0,9><2500@x10*3 =880 kN

2

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

Przypadek 1
_ fu,pAnt n fy,pAnv

Frap =

7 Mu \/§7MO
Aw  =t[(m = Dpi—(m—Ddo] = 10[(5-1)x 70— (5—-1)22] = 1920 mm’
A4, = 2zp[e2 +p, —%doj =2x 10(50 +60 —%x 22) = 1540 mm®

[430><1920 275%1540
Frap =

+
1,1 V3x1,0

]x10_3 =995 kN

Przypadek 2
Ant = tp(el + ("1 _1)191 - (”1 _OaS)do)
Aw =10(40+(5-1)x70 - (5-0,5)x 22) =2210 mm’

Poz. zr. nr [8]

Poz. Zr. nr [8]




Tytut 3.4 Przyklad praktyczny — Blacha przykladki srodnika 12 13
_ 3 _ 3 _ 2
Any =1, ez+p2—5d0 =10 50+6O—E><22 =770 mm
Frap = 430 x 2210 N 275x 770 <10~ =986 kN
11 V3 x1,0

Fryq
FEgq =350 kN < 880 kN, OK

min(880; 995; 986) = 880 kN

3.3.2. Nosnosé¢ srodnika belki
6,,=40

€,,=90 Y 7

p1=70

3.3.2.1. Nosnos¢ srub srodnika belki przy docisku

Warunek podstawowy: Fgq < Frq

FRra = Nplb hor,uRd
kyaty fupdty,
Fi b,hor,u,Rd — %
7 Mu
ko =min[ 287 17, 142017, 25
dO dO
— min[ 2820 -1,7; 142017, 2,5 |- min(9,8; 2,75; 2,5)=2,5
22 22
Oy = min ez—’b; &—l; Juy ;1,0 =min( 40 ; 60 —l; 800;
3d,” 3d, 4" f., 3x22° 3x22 47 430
= min(0,61; 0,66; 1,86; 1,0) = 0,61
Fiporaia = 2,5x0,6li<41130><20x9x10_3 — 107 kN
Fra  =10x107 =1070 kN
Frga  =350kN <1070 kN OK

1,0)
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13

13

3.3.2.2. Nosnos¢ srodnika belki przy rozcigganiu
Warunek podstawowy: Fgg < Frq

Fra = miH(FRd,b s Fran )

Nosnosé przekroju netto przy rozcigganiu

FRd,n = OagAnet,wb &
7/Mu

Anciwb = Ly hyp —donty, = 9%x360-22x5x9 =2250 mm®
430

Fran = 0,9%2250——x107°=792 kN

b
Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

_ fu,bAm n fy,bAnV /'\/E

Frap =

7 Mu 7 Mo
A, =1, [(”1 - l)pl - (”1 - l)do]
=9[(5-1)x70 - (5-1)22]=1728 mm’

A4, = ZtW(eZ’b + D, —%doj = 2x9[40+60—%x22j =1206 mm?

430x1728 275x1206
Frap = +
1,1 J3x1,0
(Przypadek 2 dotyczy wytacznie belek z wycieciami).
Fra = min(792; 867) =792 kN
Frq =350 kN <792 kN, OK

]x103 = 867 kN

3.3.3. Nosnosc¢ spoiny

Wymiary spoiny okreslone dla $cinania sg wystarczajace dla no$nosci przy
ciggnieniu, poniewaz spoina ma pelng wytrzymatos¢.




4.1

Czesc 5: Projektowanie potgczen
PODWOJNE LACZNIKI KATOWE SRODNIKA

Jesli nie podano inaczej, ponizsze zasady projektowania zostaty opracowane na
podstawie zasad ustalonych dla blach doczotowych o niepetnej wysokosci i dla
blach przyktadki $rodnika, pochodzacych z pozycji zrédlowej nr 8.

Zalecane szczegoly

Dtugos¢ tacznika hac > 0,6h,
Lico belki lub stupa
Wystep koncowy gn, okoto 10 mm
Dwa rzedy $rub
Srednica $ruby, d
Srednica otworu, do. do = d + 2 mm dla d <24 mm; do = d + 3 mm dla d > 24 mm
Odstep 10 mm
Belka podparta (jedno wyciecie)
Belka podparta (dwa wyciecia)
0 Belka podpierajaca

= © 00O NO OB WON -~



Czesc 5: Projektowanie potgczen

4.2 Kontrole scinania pionowego
4.21 Nosnos¢ grupy srub
4.2.1.1 Strona belki podpartej

Nosnosé srub przy Scinaniu

1—> 1—> 1—>
VECI VEd VEd

1 Zaktadany kierunek dziatania sit Scinajgcych

Warunek podstawowy: Vig < Vra

ny F,
VRd =2x b vRd
V(+amy ) +(fny )

Fyra jest no$noscig jednej Sruby przy Scinaniu

ay fuwA
FV,Rd = #

Y M2

gdzie:

A jest polem przekroju $ruby, w ktorej wystepuja naprezenia
rozciagajace, As
oy =0,6dlasrubklas4.618.8
= 0,5 dla $rub klasy 10.9
m  jest wspolezynnikiem czg$ciowym nosnosci $rub
W przypadku jednego pionowego rz¢du srub (n; = 1)

. 6z
a =0if=—F—"-—<5—
m (nl + l)pl
W przypadku dwoch pionowych rzedow srub (n; = 2)
P2 . Zp,
a =—1f=—In -1
S =0 -1)
I —%Pzz +—”1(n1 —1)P12
z jest odlegtoscia poprzeczng od lica elementu podpierajacego do
srodka grupy $rub



Czesc 5: Projektowanie potgczen

Nosnosé srub facznikéw katowych przy docisku

| P, &
|
. . o "
Py
- ..
+
- ..
o o | o]
91¢ ‘$\1/,a\ ! WF’H
A | A
Jeden rzad Dwa rzedy

1 Sprawdzi¢ no$nos¢ tgcznika przy docisku poddanego obcigzeniu mimosrodowemu

Warunek podstawowy: Vgg < Vra

My,

2 2
1+oan b n ﬂl’l b
Fb,Ver,Rd Fb,hor,Rd

Nosnos$¢ jednej Sruby przy docisku wynosi Fyrd =

VRd = 2x

kiay f.dt

Y m2
Nosnos¢ jednej sruby tacznika katowego przy docisku pionowym wynosi:
klabfu,ac dtac

7 M2

Fi b,ver,Rd =
Nos$nos¢ jednej $ruby tacznika katowego przy docisku poziomym wynosi:
klabfu,acdtac

VM2

a, B 1 m zdefiniowano weze$niej.
Dla Fb,ver,Rd:

Fohorrd =

ki = min| 282 -17: 1,422 -17; 2.5
d d

0 0

a, = min ‘ ; D —l; Sy ; l,OJ
3dO 3dO 4 fu,ac

Dla Fy horrd:

ki = min| 285 -17: 1,42 -17: 25
d d

0 0

min e_z; &—1,4; Juy : 1,0
3dO 3dO fu,ac

Op



Czesc 5: Projektowanie potgczen

Nosnosé srub srodnika belki przy docisku

ghjﬂez,b gh%ezf‘u p2
€1,b ‘J ‘ €1,b }”T”ﬁ
e 4 : :w
It s
Il | \
(8 |

VEdT 1 VEdT

1 Sprawdzi¢ grupe $rub przy docisku poddang obcigzeniu mimosrodowemu

Warunek podstawowy: Vgg < Vra

ny
Vra =
2 2
1+an b n ﬂn b
F b,ver,Rd F b,hor,Rd
_ klabfu,bdtw
Fb,ver,Rd - -
Y M2
o klabfu,bdtw
Fb,hor,Rd - -
Y M2

a, f 1 m zdefiniowano wczesniej

Dla F b,ver,Rd,

e
ki = min| 2822217 1,422 _17; 2.5
d d

0 0

a, = min el’b; Py —l; f“b; 1,0
3d, 3d, 4 [,

Dla Fi b,hor,Rd

ko =min| 2892 17 142217 25
d d

0 0

a, = min e”’; P> —l; Juy ; 1,0
3d, 3d, 4 f.



4.2.1.2

Czesc 5: Projektowanie potgczen

Strona belki podpierajacej

Warunek podstawowy:

Vea < Fra

Frq  jest no$noscig grupy $rub [EN 1993-1-8, §3.7(1)]
Jezeli (Fyrd)max < Fyrd to Frqa=2FbRrd

Jezeli (Fyrd)min < Fyvrd < (FoRd)max 1O Fra = ns(Fyrd)min

Jezeli Fyra < (Fb.Rd)min to Fra=0,8nF\ rd

Nosnos¢ srub przy scinaniu
Fyra jest no$noscia jednej sruby przy $cinaniu

avfubA

7 M2

Fira = [EN 1993-1-8, Tabela 3.4]

gdzie:
oy, =0,6dlasrubklas4.618.8
= 0,5 dla $rub klasy 10.9
A jest polem przekroju $ruby, w ktorej wystepuja naprezenia
rozciagajace, As
Nosnos¢ srub fgcznikéw katowych przy docisku
F ra jest nosnoscia jednej sruby przy docisku

klabfuacdtac
Fop¢g = ——mMMM [EN 1993-1-8, Tabela 3.4]
VM2
gdzie:
A jest wspotczynnikiem cze$ciowym blach przy docisku

— Dla $rub koncowych (réwnolegle do kierunku przenoszenia obcigzenia)

amein( e . Jw 1,0]

3d0 ’ f u,ac ’
— Dla $rub wewngtrznych (rownolegle do kierunku przenoszenia
obcigzenia)
o = min A_l; f&; 1,0
3 dO 4 fu,ac

— Dla $rub skrajnych (prostopadle do kierunku przenoszenia obcigzenia)

k1=min(2,86—2—1,7; 2,5)
d
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4.2.2 Nosnos¢ tacznikéw katowych przy scinaniu

| pz &
|
. . . ﬁ
Py
. . .
+
. ..
R .oy,
A A
Veg| 2 ez v z
Jeden rzad Dwa rzedy

4.2.2.1 Strona belki podpartej
Warunek podstawowy: Ved < Vrd.min

VRd,min=min(Vra,g; Vrdn; VRdp)

Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu
~ hactac fy,ac

1,27 \/EVMO

Uwaga: We wspotczynniku 1,27 uwzgledniono redukcje nosnosci przy
$cinaniu spowodowana nominalnym zginaniem plaskim wytwarzajacym
naprezenie w $rubach.”)

Vrag =

Nosnos¢ przekroju netto przy $cinaniu
f u,ac
v,net
\/57 M2

Av,net = tac (hac _nldO )

VRan = 2x A4

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

035 uacAn acAnV
Vrap = 2 Soe A + /s
7 w2 \/EyMO

Any

tac (hac —€ —(I’l1 —OaS)do )

W przypadku jednego rzedu $rub:
Ant = tac (62 _Oost)

W przypadku dwoch rzedow srub:
Ant :tac (ez +p2—1,5d0)

M2 jest wspotczynnikiem czesciowym nosnosci przekrojow netto.
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4.2.2.2 Strona belki podpierajacej
- /5
Py DUECHE u s

“®

,# #, _ _

* Il o IR

o |l|l- %’“ - [ ||+ %’1
‘ €4 €4
Sled< e

2 2 2 2

1 Przekroj krytyczny poddawany $cinaniu i dociskowi
2 Scinanie blokowe — sprawdzié zniszczenie w wyniku oderwania czesci zacienionej

Warunek podstawowy: Veq < Vrd.min
VRdmin=min(Vra,g; Vrdn; Vrdp)
Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu

% hactac fy,ac
1,27 \/571\/10

VRag =

Uwaga: we wspotczynniku 1,27 uwzgledniono redukcje no$nosci przy $cinaniu
spowodowana nominalnym zginaniem ptaskim wytwarzajacym napre¢zenie
w $rubach®,
Nosnos¢ przekroju netto przy scinaniu
f u,ac
v,net — —
\/57 M2

Av,net = tac (hac _nldO )

VRan = 2x A4

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

0’5 uaCAn aCAnV
Vrap = 2 Sue An + /s
VM2 \/571\/[0

Am = tac (€2 _O,Sdo)
AnV :tac (hac_el_(nl_oas)do)

w2 jest wspotczynnikiem czeSciowym nosnosci przekrojow netto.



Czesc 5: Projektowanie potgczen

4.2.3 Nosnos¢ srodnika belki przy scinaniu

ghﬂ
€1b |

P1

A ON -

4.2.3.1 Nosnos¢ na $cinanie i rozerwanie blokowe
Warunek podstawowy: Veq < Vrd.min

VRdmin = min(Vrag; Vran; Vrap)

Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu
VRd,g =

Avwp =A — 2bty+ (tw + 2r)ts

Av7wb = Ateec — btr + (ZW + 2V)tf/2

Przekroj krytyczny przy $cinaniu prostym

Zniszczenie spowodowane scinaniem

Zniszczenie spowodowane rozcigganiem

Scinanie blokowe — zniszczenie w wyniku oderwania cze$ci zacienionej

ale > n hyty

dla belki bez wycigcia

dla belki z jednym wycigciem
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Avwr =ty (e1p+ (1 —1)p1 + he) dla belki z dwoma wycigciami
n  jest wspotczynnikiem pochodzacym z normy EN 1993-1-5
(jego warto$¢ moze by¢ zachowawczo przyjeta jako 1,0)
Atee jest polem przekroju teownika
Nosnos¢ przekroju netto przy $cinaniu

f u,b
VRd,n = AV,Wb,net \/E—
VM2

Av,wb,net = Av,wb - nldOtw

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe
Oanu,b Ant n fy,bAnv
7M2 \/EyMO

VrRap =

W przypadku jednego pionowego rzgdu srub, Ay = £, (ez,b -0,5d, )
W przypadku dwoch pionowych rzedoéw srub, A, = tw(ez’b +p, —%do)

Any = tw(el,b +(n, =D p,—(n _O,S)do)

w2 jest wspotczynnikiem czeSciowym nosnosci przekrojow netto.

4.2.3.2 Interakcja $cinania i zginania w drugim rzedzie $rub, jesli diugos¢
wyciecia I, > (exp + p2)

1 Przekrdj krytyczny przy Scinaniu prostym

Warunek podstawowy: Veq (ghtern +p2) S Mcra  [Pozycja zrodtowa nr 4]

M. rq jest no$nos$cig przy zginaniu belki z wycigciem/wycigciami w miejscu
potaczenia w obecnosci sit $cinajacych.
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Belka z jednym wycieciem:

Niskie wartosci sit §cinajacych (j. Veq < 0,5VpiNrd)

f ,b Wel,N
Mcra = LA
7 Mo

Duze wartoSci sit Scinajacych (tj. Veqa > 0,5Vp1N,Rd)

2
Mera = SsPa 1—[ Vg —1]

VMo Vpl,N,Rd

Voinrda = min(Vrag; Vrap)

Wean jest wskaznikiem wytrzymatosci przekroju brutto teownika w wycigciu

Belka z dwoma wycigciami:
Niskie wartosci sit §cinajacych (j. Veq < 0,5V,1,0N,Rd)
f y,b t w

Mcra = (61 +(’l1 —1)]91 +h, )2
67 mo

Duze warto$ci sit $cinajacych (tj. Veq > 0,5V pnrd)

2
Mcra = fy’btw (el +(”1 _l)pl +he)2 1_( 2V _1]

67mo pLDN,Rd

VoL,onrd = min(Vrag; Vrap)

4.2.4 Nosnos¢ przy zginaniu w wycieciu

1 Przekroje krytyczne
2 Do wyciecia lub pasa belki

Interakcja $cinania i zginania w wycigciu.
4.2.41 W przypadku jednego lub dwoch rzedéw srub, jesli xy 2 2d:
Ved (gh + ) £ MyNRrd [Pozycja zrodlowa nr 4]

M,xrda jest no$noscig belki przy zginaniu w miejscu wycigcia w obecnosci
sit $cinajacych
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Belka z jednym wycieciem

Niskie wartosci sit §cinajacych (j. Veq < 0,5VpiNrd)

f ,b Wel,N
MyNrda = LA
7 Mo

Duze wartoSci sit Scinajacych (tj. Veq > 0,5Vp1NRd)

2
Mv,N,Rd _ fy,b VVel,N 1_[ 2VEd . 1]

VMo Vpl,N,Rd

Belka z dwoma wycigciami:
Niskie wartosci sit §cinajacych (j. Veq < 0,5V,1,0N,Rd)

fy,btw

7 Mo

MypNRrd = (erp +(ny —1)py +he)?

Duze warto$ci sit $cinajacych (tj. Veqa > 0,5V pnrd)

2
M, pNRd= ﬁy’btw (el,b + (”1 - 1)p1 +h, )2 1- (—21/&1 - l]

7 Mo plLDN,Rd

4.2.4.2 W przypadku dwéch rzedow srub, jesli xy < 2d:
max (Veq (gn + n); Ved (gh + €20+ p2)) < MyNRrd [Pozycja zrédtowa nr 4]

MyNrd=M.ra z poprzedniej kontroli

gdzie:
Wan  jest wskaznikiem wytrzymalosci przekroju brutto teownika w wycieciu

VoiNRrd jest no$noscig przy Scinaniu w wycigciu w przypadku belek
z jednym wycigciem
N AV,N fy,b

\E 7 Mo
t
Aen = Aree— bte+ (ty+ 2;»)?f

Vo1,DN,Rd Jest nosnoscia przy scinaniu w wycieciu w przypadku belek
z dwoma wycigciami

_ Avpn fyp
V3 7 Mo
Aypn  =ty(eipt (ni—1)p1 + he)
gdzie:

Atee jest polem przekroju teownika
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4.2.5 Statecznos¢ miejscowa belki z wycieciem/wycieciami

[n /n
v v
dnt A dnt A
—F
hy, hy
) v
Y nb Y
A }<_>{[n

Gdy belka jest utwierdzona w celu uniknigcia zwichrzenia, nie trzeba bra¢ pod
uwagge stateczno$ci wycigcia, jesli sa spelnione ponizsze warunki:

Warunek podstawowy, wyciecie w jednym pasie: [51.[6]

du < hy/2 oraz:

I < hy dla h,/ty <543 (stal S275)

L < 1600004, dla  hy/ty >54,3 (stal S275)
(hy /1y )’

L <h dla  hy/ty, <48,0 (stal S355)

L < M dla h,/ty, >48,0 (stal S355)

B (hb/tw )3

Warunek podstawowy, wyciecia w obu pasach: 7]

max (dp; dnp) <h,/5 oraz:

L <h dla  hy/ty <543 (stal S275)
160000/

b <———= dla  hy/ty >3543 (stal S275)
(hb /tw)

I  <h dla  hy/t, <480 (stal S355)
110000/

I, <———2 dla hy/t, >48,0 (stal S355)
3
(hb /tw)

Jezeli dlugos¢ wycigcia /, przekracza te wartosci graniczne, nalezy zastosowac
odpowiednie usztywnienie lub nalezy sprawdzi¢ wycigcie pod katem zgodnosci
z informacjami podanymi w pozycjach zrodtowych 5, 6 1 7.

W przypadku elementéw wykonanych ze stali S235 1 S460 nalezy zapoznac¢ si¢
z pozycjami zrédtowymi 5, 6 1 7.
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Kontrole ciggnienia

W normie EN 1993-1-8 nie ma wspotczynnika czeSciowego do kontroli
odporno$ci konstrukcji na zniszczenie. W niniejszej publikacji wykorzystano
wspotczynnik mp,. Zalecana warto§¢ wspotczynnika g, wynosi 1,1.

Nosnos¢ tacznikéw katowych i grupy srub
Nosnosé tagcznikéw katowych przy zginaniu

e, P3
»

| ‘ | e»]
,,, 4,,

P,
o |||l o
o |||l o P,
* (0 R,

1 Przekroje krytyczne

W przypadku tacznikow katowych poddawanych zginaniu moga wystapi¢ trzy
modele zniszczenia:

Model 1: catkowite uplastycznienie blachy
Model 2: zniszczenie $rub z uplastycznieniem blachy

Model 3: zniszczenie $rub

Warunek podstawowy: Fgq < Frq
Frq=min(Frau,1, Frau2, Frdu3)

Model 1 (catkowite uplastycznienie tacznikdéw katowych)

(8” —2e,, )Mpl,l,Rd,u

2mn—ey (m+n)

Frau1 = [EN 1993-1-8, Tabela 6.2]

Model 2 (zniszczenie $rub z uplastycznieniem tacznikow katowych)

2M 2 ran + 1EF s
Frauy = —2224 bR, [EN 1993-1-8, Tabela 6.2]
m+n

Model 3 (zniszczenie $rub)

Fraus = XFiray [EN 1993-1-8, Tabela 6.2]
Ky [ A
Ft,Rd,u = 2f u
7 Mu
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gdzie:
Oazszlefftgcfuac
Mpl,l,Rd,u = .
7 Mu
Mpiordy = MpliRdu
ps—t, —2t,, —2x0,8xr
m =
2
n =emin alen<1,25m gdzie enin = €2
dy
ew = —
4
dy  jest srednicg podktadki
ko,  =0,63 dla $rub z tbem wpuszczanym
= 0,9 w innych przypadkach

A jest polem przekroju $ruby, w ktorej wystepuja naprezenia
rozciagajace, As

>l jest efektywna dlugos$cia przegubu plastycznego
Zletr =210 +(n; —1) pia

d
eila =erale< 0,5(p3 —t, —2]’)4—70
pia =prale< py—t, —2r+d,

Nos$nosc¢ srub przy scinaniu
Warunek podstawowy: Fgg < FRra

F Rd — 2an'V,u
A
Fv,u _ avf ub
7 Mu
gdzie:

oy =0,6dlasrubklas 4.618.8
= 0,5 dla $rub klasy 10.9
A jest polem przekroju $ruby, w ktorej wystepuja naprezenia
rozciagajace, A
Nosnos¢ srub tacznikéw katowych przy docisku
Warunek podstawowy: Fgg < Frq

FRrq = 2nvFb hor,u,Rd
_ klabfu,acdtac
F b,hor,u,Rd -
7 Mu
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gdzie:
ki =min| 2,859 -1,7:1.42 _1.7.2.5
d d
_ . €) . P2 1 fub .
oy = min ; - ;1,0
3d0 3d0 4 fu,ac

4.3.1.4 Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

E ( Q - Przypadek 1
1 2

4

Q I Przypadek 2
2 4

Warunek podstawowy: Fgq < Frap

uaCAn aCAl'lV
Frap = Suge An +fy’
7 Mu \/Ej/MO

1 Belka bez wyciecia
2 Belka z wycieciami
4 Podwajny tacznik katowy

Przypadek 1:
Am = 2ZLac [(nl _l)pl _(nl _l)dO]

W przypadku jednego pionowego rzgdu srub: A4, = 41, (e2 -0,5d, )
W przypadku dwoch pionowych rzedéw srub: 4,y = 4tac(e2 +p, —%doj

Przypadek 2:
A =21, [el + (”1 - l)pl - (”1 - O’S)do]

W przypadku jednego pionowego rzedu $rub: Ay, = 21,.(e, — 0,5d,)

W przypadku dwoch pionowych rzedoéw §rub: A, = Ztac(e2 +py - % doj

5-67
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4.3.2 Nosnosé srodnika belki

e2b—>f < e2b—> |[<>{py
\ et

e1'b—17w**7 Tw—ffﬁ

H-e- | H--o- -0 |
py I | pl |l |

i: ¢ | ;1 ¢ o |
Py 1l o } - Py il o ,;}

i‘ i | Feq " Feq
Nl N le e

1] R ]

€1b
I
vl o |
el 1| >
e | F
el |l \ &
e |
[ [

4.3.2.1 Nosnos¢ srub srodnika belki przy docisku
Warunek podstawowy: Fiq < Frq

Fra = nuFpporuRrd

kyay fupdtyy

7 Mu

Fi b,hor,u,Rd —

gdzie:

k=285 17, 1422 _17. 25
d d

0 0

ay = eZ_J’; &_l; @; 1,0
3d, 3d, 4 f.,
oy =0,6dlasrubklas 4.618.8
= 0,5 dla $rub klasy 10.9

4.3.2.2 Nosnosc srodnika belki przy rozcigganiu
Warunek podstawowy: Fgg < Frdn

Sup
FRd,n = 099Anet,wb =
7 Mu
gdzie:
Anet,wb = twhac _dOnltW



Cze$c¢ 5: Projektowanie potgczen

4.3.2.3 Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

Przypadek 1

Przypadek 2

Igne
i

1 Belka bez wyciecia
2 Belka z wycieciami
4 Podwajny tacznik katowy

Warunek podstawowy: Fgq < Frap

fu,b Ant n fy,bAnV
7 Mu \/371\/1()

Frap =

Przypadek 1:
A =ty ((ny =1)p; —(ny =1)d, )

W przypadku jednego pionowego rzgdu $rub, A4,, = 21, (ez,b -0,5d, )

W przypadku dwoch pionowych rzgdéw srub, A,y = 21, (ez b+D2 —%d 0 J

Przypadek 2 (tylko belki z wycigciami):
A =ty (e +(n =1)p; =(n,-0.5)d, )

W przypadku jednego pionowego rzgdu srub, A,y = ¢, (ez’b -0,5d, )

W przypadku dwéch pionowych rzedow §rub, A4, = ¢, (ez bTD2 —%d 0 j
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Arkusz

Wykonal CZT

Data 06/2009

obliczeniowy

Sprawdzit ENM

Data 07/2009

4. taczniki katowe srodnika

Szczegoly i dane

| v \
40
70

70
IPE A 550
70 S275

70

70
40

10-><-

450 kN

50 40

50

T

Belka: IPE A 550 S275

Laczniki katowe: 2/90 x 90 x 10, S275
Sruby: M20 8.8

—» 370kN
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Podsumowanie kompletnych kontroli obliczeniowych

Sily obliczeniowe
Vea =450 kN
Fra =370kN (sita rozciggajaca)
Nos$noSci przy Scinaniu
Nos$nos$¢ grupy Srub
Strona belki podpartej
No$nos¢ srub przy Scinaniu
Nosno$¢ §rub facznikow katowych przy docisku
Nos$nos¢ srub $rodnika belki przy docisku
Strona belki podpierajacej
Nosnos¢
Nosnos¢ tacznikow katowych przy $cinaniu
Strona belki podpartej
No$nos¢ przy Scinaniu
Strona belki podpierajacej
No$nos¢ przy Scinaniu
Nos$nos$¢ srodnika belki przy $cinaniu
Nosno$¢ na Scinanie i rozerwanie blokowe
Nos$nos$¢ przy $cinaniu

Interakcja $cinania 1 zginania
w drugim rzedzie $rub

No$no$¢ przy zginaniu w wycieciu

Stateczno$¢ miejscowa belki z wycieciem/wycigciami

Nosnosci przy ciagnieniu

Nosnos¢ tacznikow katowych 1 grupy srub
Nosnos$¢ tacznikow katowych przy zginaniu
No$nos¢ srub przy $cinaniu
Nos$nos¢ srub tacznikdéw katowych przy docisku
Nos$nos¢ na rozerwanie blokowe

Nos$nos$¢ srodnika belki
Nos$nos¢ srub srodnika belki przy docisku
Nos$nos$¢ srodnika belki przy rozcigganiu

Nos$no$¢ na rozerwanie blokowe

962 kN
1075 kN
583 kN

902 kN

954 kN

954 kN

501 kN

ND.
ND.
ND.

696 kN
1284 kN
1428 kN
2060 kN

642 kN
944 kN
927 kN
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4.1. Zalecane szczegéty
Laczniki grubo$¢: 10 mm
Dhugosé, hae =430 mm > 0,64, OK

4.2. Kontrole scinania pionowego
4.2.1. Nosnos¢ grupy srub

4.2.1.1. Strona belki podpartej

Nosnos¢ srub przy scinaniu

Warunek podstawowy: Vg < Vg

nyF,
VRd =2>< b Rd
J+any )2 +(fny )

a, fuA
Fyra :4

VM2

0,6x800x245  _

W przypadku $rub M20 klasy 8.8 Fyrg = ——o "> %10 = 94 kN

1,25
W przypadku jednego pionowego rzgdu $rub (tj. no=11n,=6),a=0

; _ 6z _ 6 x50 — 0,102
n (ny +1)p;  6(6+1)70
A zatem Vrq= 2 x 694 =962 kN

J(1+0x6)% +(0,102x6)°
VEd =450 kN <962 kN, OK

Nosnosé¢ srub tagcznikow katowych przy docisku

Warunek podstawowy: Veq < Vo rd

Vb,Rd = 2>< b
2 2
1+ any, + ﬂl’l b
F b,ver,Rd F b,hor,Rd
a =014=0,102, jak powyzej

klabfu,acdtac

7 M2

Nos$nos¢ jednej $ruby przy docisku pionowym, Fy verrd =

ky = min(2,8;—2—1,7; 2,5} min(2,8%—1,7; 2,5} min(3,39; 2,5)

0

=25

Jesli nie podano
inaczej, wszystkie
odnosniki dotycza
normy

EN 1993-1-8




Tytut 4.4 Przyklad praktyczny — Laczniki katowe $rodnika

15

ap = min i; &—l; Ju : 1,0
3d,” 3d, 4 fi.
= min[ 20, 705, 8904 = min(0,61; 0,81; 1,86; 1,0)
3x22° 3x22 430
ot = 0,61
Fb,ver,Rd = 2’5X0,61>;;3;0X20X10 X10_3 =105 kN

‘ sy P . . klabfuacdtac
Nos$nos$¢ jednej $ruby przy docisku poziomym, Fyporrd = —————

7 M2
ki = min| 285 -1.7: 1.422-17: 2.5
dO dO
= minf 2820 17, 1470 17, 25| = min(3,39; 2,75; 2,5) =2.5
22 22
ap = min e—2; Ju ;1,0 = min( 40 : @; 1,0)
3d," fia 3x22° 430
= min(0,61; 1,86; 1,0) = 0,61
Fohorrd = 2,5x0,61x430x20x10 x107 =105 kN
1,25
6
Vra = 2x — 1075 kN

1+0x6 2+ 0,102x6 )
105 105

VEd =450 kN <1075 kN, OK
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Nosnosé srub srodnika belki przy docisku

e1yb= 90

¥
-0 (ng-1)p4
t = 350

he =107

>

€y p=40

Warunek podstawowy: Vgg < Vrg

n
Vra = °
2 2
l+0mb n ﬂnb
Fb,ver,Rd Fb,hor,Rd
a =014=0,102, jak powyzej
Nosnos¢ jednej sruby przy docisku pionowym wynosi
kiay fupdty
Fb,ver,Rd = LTbJubTw
VM2
. € . 40 .
ki = min| 2,8—2>~1,7; 2,5 | = min| 28— ~1,7; 2,5 | = min(3,4; 2.5)
d, 22
=25
op = min| S ; P —l; Sy ; 1,0 |= min( 20 ; 70 —l; 800; 1,0)
3d,” 3d, 4 f,, 3x22° 3x22 4 430
= min(1,36; 0,81; 1,86; 1,0)=0,81
Foverga = 2222 081X 83022059 155 1554y

1,25
Nosnos$¢ jednej sruby przy docisku poziomym,
kl dy f u,b dt w

7 M2

Fohorrd =
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ko =min| 2870 17, 142017, 25
dO dO
= min 2,8%—1,7; 1,47—0—1,7; 2,5j= min(9,75; 2,75; 2,5)=2,5
22 22
O = min eZb' Jub . i 40 ; @; 1,0
Loy "3x22° 430
= min(0,6l; 1,86; 1,0)= 0,61
Finorra = 2,5%x0,61x430x20%x9 <103 = 94 KN
1,25
6
Vea = =583 kN
1+0x6 2+ 0,102x6 )’
125 94
Vea =450 kN <583 kN, OK

4.2.1.2. Strona belki podpierajacej
62= 40

il

I(m
=350
T

TR S S S
T S S S S

=40

Veg || Ved
2 {y 2

Vieg = 450 kN
Warunek podstawowy: Vig < Fry
Nos$nos$¢ obliczeniowa grupy $rub, Fry:

Jeieli (Fb,Rd ) < v,Rd to FRd = ZFb,Rd

max

Jezeli (Fyorg )min < Fyrd < (Fbrd Jmax O Fra =715 (Fyrd ) min

JeZeli FV,Rd < (Fb,Rd ) to FRd =0,8l’lSF

min
Nos$snosé srub przy Scinaniu

avfubA

Y M2

Nos$nos¢ jednej $ruby przy $cinaniu, Fyrq =
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W przypadku §rub M20 klasy 8.8 Fy ra= 20300245 105 _gp N

1,25

Nosnosé srub facznikéw katowych przy docisku

o klabfu,acdtac
Vb,Rd -
Y M2

Dla $rub skrajnych, k; = min(2,82—2—1,7; 2,5) = min(2,8x%—l,7; 2,5)

0

min(3,39; 2,5) =2,5

Dla $rub koncowych, a, = min(e—l; &; 1,0) = min( 40 800

s T, 190)
3dy" [ 3x22° 430

= min(0,61; 1,86; 1,0) = 0,61

Dla $rub wewnetrznych, o, = min(&—l; Sy ; 1,0)
3dO 4 fu,ac
70 1 800

= min( - ;
3x22 4 430

1,0) = min(0,81; 1,86; 1,0)

=0,81

_2,5%0,61x430x20x10
min 1’25

=105 kN

Sruby wewngtrzne, F, pyimer = (Fb,Rd )max _2,5%0.81 >; 4;350 x20x10 y

=139 kN
94 kN < 105 kN wiec Fyra < (FbRd)min

Sruby koficowe, Fy g e = (Fy ra) 107

107

Frg =0,8n F,zq =0,8x12x94 =902 kN
Via =550 kN < 902 kN, OK

4.2.2. Nosnosc¢ tacznikéw katowych przy scinaniu
4.2.2.1. Strona belki podpartej

Warunek podstawowy: Veq < Vrd.min

VRdmin= min(Vrag; Vran; Vrab)

Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu
Pactae  Syac 430x10x275
X = 2x X

107 = 1076 kN
1527 ’\/Ej/MO 1,27X\/§X1,0

VRd,g =2
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Nosnosé przekroju netto przy scinaniu
fu,ac
v,net \/§7M2
Pole przekroju netto, Ay et = #4¢ (hac —md, ) = 10(430 —-6x 22) = 2980 mm’

VRin = 2%2980x —0 4107 = 1184 kN

J3x1,25
Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

Oasfu,acAnt fy,acAnv
+
7' m2 V37 w0

VRd’n = 2 X A

VRap = 2(

Pole przekroju netto poddawane rozcigganiu, A, = £, (e2 -0,5d, )
=10(40-0,5%22) =290 mm’

Pole przekroju netto poddawane $cinaniu,
AHV = ZLac (hac —€ _(nl —O,S)do )

=10(430-40-(6-0,5)22) =2690 mm’

0,5x430x290 275x2690
+
1,25 J3x1,0

VRdp = 2[ Jxm‘3 =954 kN

VRd,min =054 kN
Vg =450 kN <954 kN, OK

4.2.2.2. Strona belki podpierajacej

i

‘ ‘ eq= 40
1 1 .
Ne || ®
‘ ‘ (ny=1)p4
=350
' ' e1=40
T

Vea || Vea
2 2

Vieg = 450 kN

1 Zniszczenie spowodowane scinaniem blokowym

Warunek podstawowy: Veq < Vrd.min

VRamin = min(Vrag; Vrdn; Vrdp)
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Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu

Vrag = 2l Jyse 5, A0x10x2T5 105 076 kN
1,27 3y, 127x£x10
Nosnos¢ przekroju netto przy $cinaniu
fu ac

VRd,n

Vnet
\/_7M2

Pole przekroju netto, Ay net= 4¢ (haC -md, ) = 10(430 —6x 22) = 2980 mm’

VRdn = 2%2980x —0 4107 = 1184 kN
V31,25
Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

0 9 5 u,ac An ac nv
Vrap = 2( Soe A fy ]
7 m2 \/_]/MO

Pole przekroju netto poddawane rozcigganiu, Ay = £, (e2 -0,5d, )
=10(40-0,5%22) =290 mm”

Pole przekroju netto poddawane $cinaniu,
AHV :tac (hac_el_(nl_oas)dO)

=10(430-40-(6-0,5)22) =2690 mm*

0,5x430x290 275x2690
+
1925 '\/EX],O

VRdp = 2[ jx10_3 =954 kN

VRd,min = 954 kN
VEd =450 kN < 954 kN, OK
4.2.3. Nosnosc¢ srodnika belki przy scinaniu

4.2.3.1. Nosnos¢ na scinanie i rozerwanie blokowe
|

h,.=430

I
\
\

o- |

\
,’,‘
ac ‘

,é,‘

\
o- |
\
®- |
_

Vey = 450 kN T

Warunek podstawowy: Ved < Vrdmin

VRd,min= min(Vra,g; Vrdn; Vrdp)
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Nosnos¢ przekroju brutto przy scinaniu

f y,b

VRag = Avwo ——
’ ’ \/§7M0

Pole przekroju $rodnika belki poddawane $cinaniu,

Ay =A—=2bte+ (ty + 2r)t; = 11700 -2x210x15,7 +(9+2x 24 )15,7
Avwp  =6001 mm’

N hyty =1,0x515,6x9 =4640 mm®
Vg = 20UX2T5 165 Z 953N
\/E x1,0
Nosnosé przekroju netto przy scinaniu
fu,b

VRd,n = AV wb,net ~ —
o \/§7M2

Pole przekroju netto, Aywbnet = Ay wp —H1d oty = 6001-6x22x9 =4813 mm?>

VRdn = 4813x&x10*3 =956 kN

J3x1,25

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

O:Sfu,bAnt fy,bAnv
Vrap = +
7 M2 '\/E}/MO

Pole przekroju netto poddawane rozciaganiu,

Ay =1, (ez,b -0,5d, )

=9(40-0,5x22)=261 mm’

Pole przekroju netto poddawane $cinaniu,

Anv :tW (el,b +(nl _l)pl _(nl _095)d0)
=9(90+(6-1)70-(6-0,5)22)
= 2871 mm’

v _ O,5x430x261+275x2871
Rdp =

1:25 \/EXl,O
VRamin = min(953; 956; 501) = 501 kN
VEa =450 kN < 501 kN, OK

Jx10_3 =501 kN

4.2.3.2. Interakcja scinania i zginania w drugim rzedzie srub

Nie dotyczy z uwagi na brak wycigcia
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4.2.4. Nosnos¢ przy zginaniu w wycieciu

Nie dotyczy z uwagi na brak wyciecia

4.2.5. Statecznos¢ miejscowa belki z wycieciem/wycieciami

Nie dotyczy z uwagi na brak wycigcia

4.3. Kontrole ciagnienia
4.3.1. Nosnosc¢ tacznikéw katowych i grupy srub
4.3.1.1. Nosnos¢ tacznikéw katowych przy zginaniu

Warunek podstawowy: Fiq < Frq

—» Fra

Rozciggana grupa $rub ﬁ

—

Frg = mln(F Rdwt? Frauzs £ Rd,u,s)

Nos$nos¢ przy ciggnieniu w przypadku modelu 1, Frqy) Wyraza si¢ zalezno$cia:

(87’1 - 2ew )Mpl,l,Rd,u

Zmn—ew(m—i-n)

Frau1 =

et =2eip +(ny =1)p1a

d
eiA =eale< 095(P3—fw—21”)+70

0,5(109—9—2x11)+%=50mm
" €1A:401’nl’1’1
DiA =prale< p; —t, —2r+d,
ps—ty, —2r+d, =109-9-2x11+22 =100 mm
. pia =70 mm

Eleff :2€1A +(7’l1 —l)plA=2X40+(6—1)70=430mm

0,258 eprite” fuse _ 0,25x430x10° x430

M1 Rdu = 107 =42 kNm
7 Mu 1,1
- _ps—t, —2t, —2x08xr _ 109—9—2><10—2><0,8><11:31 mm
2 2
e, = 4 =3:T7:9,25mm
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= min(ez ;1,25m) = min(40;39) =39 mm

S
|

(8x39-2x9,25)4,2x10°

=696 kN
2x31x39-9,25(31+39)

Fraui

No$nos$¢ przy ciagnieniu w przypadku modelu 2, Frqy2 Wyraza si¢ zaleznoscia:

2M pordu +NEF Rau

F Rd,u,2
m+n

M2 Rdu = Mp11rau = 4,20 kKNm
_ kafwd _ 0,9%x800x245

Firau = x107>= 160 kN
7 Mu 1 s 1
3
Fraws = 2x4,2x10 +39><12><16O:119OkN
31+39
Nosnos¢ przy ciggnieniu w przypadku modelu 3, Frqy 3 Wyraza si¢ zaleznoscia:
Fraus = ZFpgy =12x160  =1920 kN
Fra = min(F R 1> Frauzs £ Rd,u,3)
Fra  =min(696, 1190, 1920) =696 kN
Frq =370 kN <696 kN, OK

4.3.1.2. Nosnos¢ srub przy scinaniu

\

n
n
n
! —

' 11’ Fey= 370 kN
n

n

1

IPE A 550
S275

Warunek podstawowy: Fgq < Frq

FRd :anFv,u
A
Py = SSwd 0,6x800x245 s yo0 N
7Mu 171
Frq =2x6x107 =1284 kN
FEq =370 kN < 1284 kN, OK

4.3.1.3. Nosnos¢ srub tacznikéw katowych przy docisku

Warunek podstawowy: Fgq < Frq

Fra = 2nuFb hor,uRd
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klabfu,acdtac

Fi b,hor,u,Rd —
7 Mu
ki = min| 28°--1,7; 142-1,7; 2,5
dO dO
— min[ 2820 _17, 147217, 25| = min(3,39; 2,75; 2,5) =2.,5
22 22
O = min e_z; &; 1,0 | = min[ 40 ; @; 1,0]
3dy " fiae 3x22° 430
= min(0,61; 1,86; 1,0) = 0,61
Fiporaia = 2,5 ><O,61>;4130><20><10 <10-3= 119 kN
Fra = 2x6x119= 1428 kN
Frq =350 kKN <1428kN, OK

4.3.1.4. No$nos¢ na rozerwanie blokowe
62= 40

>

70 hac b

¢ o o o o
~
o

e1=40

Warunek podstawowy: Frg < Frap

fu,acAnt fy,acAnv

Frao = YMu " \/57 Mo

Przypadek 1

A =2t [(n, -1)p, —(n, =1)d,] = 2x10x[(6-1)x 70— (6 —1)x 22]
= 4800 mm’

An =4t (e, —05d,) = 4x10(40 — 0,5 x 22) = 1160 mm’

Frap = (43 0 T 14800 " 21/5;::(6)0} <107 =2060 kN
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Przypadek 2
A =2t [e, +(n,=1)p, —(n, - 0,5)d,]
Ay =2x10x[40+(6-1)x70 - (6 -0,5)x 22] = 5380 mm®
A =2t,(e, —0,5d,) = 2x10x (40 — 0,5 x 22) = 580 mm”
Fray [430x5380+275x580jxlo3:2195kN

11 V3 x1,0

FEq =370 kN <206012195kN, OK

4.3.2. Nosnosé srodnika belki

4.3.2.1. Nosnos¢ srub srodnika belki przy docisku

62’b= 40
61’b =90
3
70 N1
3
70 .
70 ’
o Fey=370kN
70
23
70
>
1

Warunek podstawowy: Fgq < Frq

Fra = NoFb hor,u,Rd
koay fondty
F b,hor,u,Rd = %
7 Mu
ky = min| 1,421 -1,7; 25| = min(l,4m—1,7; 2,5j=2,5
d, 22
ap = min ez—’b; Juy ;1,0 |= min( 40 ; @; 1,0)20,61
3d,” iy 3x22° 430
Foborurd = 2,5><0,61;<41‘r30><20x9 <107 = 107 kN
Fra = 6x107 =642 kN
Frq =370 kN <642 kN, OK

4.3.2.2. Nosnosé srodnika belki przy rozcigganiu

Warunek podstawowy: Feq < Fran

fu,b
FRd,n = OagAnet,wb —

7 Mu

Anetwd = tyhge —donity, = 9x430—-22x6x9 =2682 mm*

5-83
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Fran = 0,9x 2682430 103 = 944 kN

b

FEq =370 kN < 944 kN, OK

4.3.2.3. Nosnos$¢ na rozerwanie blokowe

Warunek podstawowy: Feq < Frap

. fu,b Ant fy,bAnv
= +

Frap . \/EyMo

Przypadek 1

A =t [(n, = D)p, = (n, —1)d,] = 9[(6-1)x 70 - (6 —1)22]
= 2160 mm*

Aw =21 (e, —0,5d,) = 2x9(40-0,5% 22) = 522 mm®

430x2160 275x522
Frap = +
11 V3x1,0
Frq =370 <927 kN, OK
(Przypadek 2 dotyczy wytacznie belek z wycigciami).

]><103 =927 kN
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Czesc 5: Projektowanie potgczen

STYKI SLUPOW (TYPU DOCISKOWEGO)

Styki stupow projektuje si¢ przy zalozeniu, ze musza one wytrzymac $ciskanie
osiowe oraz — tam gdzie jest to wlasciwe — nominalny moment wywierany
przez polaczenie z belkami.

W stykach typu dociskowego obcigzenie osiowe jest przenoszone bezposrednio
przez konce stupow (w razie potrzeby — w przypadku zmiany rozmiaru
seryjnego stupéw — rozdzielone blachg rozdzielajaca), a nie przez blachy
stykow. Dzigki blachom styk ma wystarczajaca sztywnos$¢ i no$nos¢ przy
ciggnieniu.

Zalecane szczegoty

1 Szerokos$é naktadki Srodnika > 0,5hc

2 Grubosé przekfadki wielowarstwowej tpa

3 Naktadka srodnika z co najmniej 4 sSrubami M20 klasy 8.8 — patrz Uwagi
W przypadku naktadek zaktadanych z dwdch stron grubosé¢ > £y, /2
W przypadku naktadki zaktadanej z jednej strony grubos$¢ > fyuc

4 Naktadka pasa. Wysokos¢: hy, > 2byc i 225 mm; szerokos¢: b, > byc;
grubos¢: t, > fu/2 i 10 mm
5 Sruby (normalnie niesprezone, montowane w luznych otworach) — patrz Uwagi
W razie potrzeby zatozone przektadki
7 Szeroki rozstaw $rub w celu uzyskania sztywnosci potgczenia

(o2}

Konce stupoéw przenoszace bezposrednio docisk
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AR WON =

t fuc 3»

245° 9

N

(

Dtugos¢ tacznika > 0,5h,c

taczniki kgtowe $Srodnika z co najmniej 2 Srubami M20 klasy 8.8 z kazdej strony
Grubos¢ przektadki wielowarstwowej t,a

Naktadka pasa jak powyzej

Grubos¢ blachy rozdzielajgcej powinna wynosi¢ co najmniej [(hic — 2t i) — (huc — 28 1))/

Bezposredni docisk przenoszony na blache rozdzielajaca

=N

[e>Jé) BF N

-

tf,uc

T
}

hlc

Szerokos$¢ naktadki Srodnika > 0,5hyc

Naktadka srodnika z co najmniej 4 Srubami M20 klasy 8.8

Naktadka pasa. Wysokosé: h, > 2b,c i 450 mm; szerokosé: b, > (buc — tw,ic — 26ic)/2;
grubosé: t, > /21 10 mm, (rc = promien zaokraglenia migdzy pasem a srodnikiem)
Sruby (normalnie niesprezone, montowane w luznych otworach) — patrz Uwagi

W razie potrzeby zatozone przektadki

Szeroki rozstaw srub w celu uzyskania sztywnosci potaczenia

Wewnetrzne naktadki pasa
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Uwagi:

1.

Rozstaw $rub 1 odleglosci od krawedzi musza by¢ zgodne z zaleceniami
podanymi w normie EN 1993-1-8:2005.

Grubo$¢ nakladki pasa powinna by¢ réwna co najmniej najmniejszej
wartosci z nastepujacych: 10, #,/2 1 pi/14.

. Grubo$¢, o ktorej mowa w uwadze nr 2, jest w wigkszosci przypadkow

wystarczajaca do przeniesienia co najmniej 25% maksymalnej sily Sciskajacej
wystepujacej] w shlupie, zgodnie z wymogami normy EN 1993-1-8
[§6.2.7.1(14)].

Styki slupow nalezy umieszcza¢ w przyblizeniu 600 mm nad poziomem
belki stropowej. Zaleca si¢ tez zamontowanie co najmniej czterech $rub.
W stezonej konstrukeji stupy z takimi stykami zachowuja si¢ zadowalajaco,
nawet jesli w rzeczywistoSci polaczenie zachowuje si¢ jak przegub
sworzniowy. W rzeczywisto$ci typowe dociskowe styki stupow, opisane w
niniejszym przewodniku, zapewniajg znaczacg sztywnos¢ w obu osiach,
cho¢ mniejsza od pelnej sztywnosci.

. Zgodnie z powszechng praktyka szeroko$¢ naktadki pasa nie powinna by¢

wigksza od szerokosci pasa dolnego stupa. Jezeli jednak szeroko$¢ naktadki
pasa jest wezsza od szerokosci pasa goérnego stupa, wowczas nalezy
sprawdzi¢ zgodno$¢ odlegtosci od krawedzi i od koncow z zaleceniami
Eurokodu (EN 1993-1-8, Tabela 3.3).

W przypadku wystepowania znacznego rozciggania netto nalezy przestrzegac
ponizszych uwag:

6.

7. Przektadka nie powinna sktada¢ si¢ z wiecej niz czterech warstw |
8.
9

. Jezeli maja zosta¢ zalozone wewnetrzne i zewnetrzne nakladki pasa, ich

Srednica $rub musi by¢ réwna co najmniej 75% grubosci przektadki tpa[“]_

11]
Dopuszczalna jest tylko jedna zmiana rozmiaru seryjnego stupa w styku.
wielkos¢ powinna by¢ zblizona do wielkosci podanych na rysunkach, a tagczna

grubos$¢ tych naktadek musi wynosi¢ co najmniej #r,/2. Wszystkie naktadki
powinny mie¢ grubos$¢ réwna co najmniej 10 mm.
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5.2 Kontrole rozciggania
5.2.1 Rozcigganie netto
5.2.1.1 Skutki rozciggania netto

Ned, 6

Ponizej przedstawiono procedur¢ kontroli istnienia rozciggania netto
spowodowanego obcigzeniem osiowym i momentem zginajacym!*:

Nigoh
Jesli Mgy < —28

, to rozcigganie netto nie wystepuje 1 podczas doboru

szczegblowych parametrow styku nalezy uwzgledni¢ jedynie przenoszenie
$ciskania osiowego poprzez bezposredni docisk.

N h
Jesli Mpg > —28

, to rozcigganie netto wystepuje i naktadki pasa oraz ich

elementy zlaczne powinny zosta¢ sprawdzone pod katem wytrzymatosci na sitg
rozciagajaca Frq.

Mpgq  jest momentem nominalnym powstatym w wyniku dziatania statych
1 zmiennych obcigzen obliczeniowych (tj. momentem obliczeniowym
w stupie) na poziomie stropu znajdujacego si¢ bezposrednio ponizej styku.

Nr4,G jest osiowy sitg Sciskajaca powstalg wylacznie w wyniku dziatania
obliczeniowych obcigzen statych.

h  jest zachowawczo przyjeta catkowita wysokoscig mniejszego stupa
(w przypadku zewnetrznych naktadek pasa) lub odlegtoscig miedzy

liniami $rodkowymi naktadek pasa (w przypadku wewnetrznych
naktadek pasa).

Jesli rozcigganie netto wywotuje wigksze naprezenie w pasie gornego stupa niz 10%
wytrzymatosci obliczeniowej tego stupa, nalezy wykorzystywac sruby sprezone.

5-88
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5.2.1.2 Nosnos¢ naktadki pasa przy rozcigganiu

,,7777‘,7,7 4
2/7/_\ik/
1 Pas stupa

2 Naktadka pasa
3 Przekroj krytyczny

Warunek podstawowy: Fgq < Nird

Nira = min(Npird; Nurd; Notra)

Nosnosé przekroju brutto przy rozcigganiu
Npirajest no$no$cig plastyczng przekroju brutto przy rozciaganiu

Afp f y:p

7 Mo

Npira = [EN 1993-1-1, §6.2.3(2)]

gdzie:

Ag,  jest polem przekroju brutto naktadki (naktadek) pasa zalozonej na
jeden pas

Nosnosé przekroju netto przy rozciaganiu

Ny ra jest no$nosciag pola przekroju netto przy rozcigganiu

0,9 Ag i [

Newg = 22 At up [EN 1993-1-1, §6.2.3(2)]
7 M2

gdzie:

Afsp net jest polem przekroju netto naktadki (naktadek) pasa zatozonej na
jeden pas

Afp,net = Afp - nZdOtp



Czesc 5: Projektowanie potgczen

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

Npt.rd jest no$noscia na rozerwanie blokowe

e P2 22 €, P &
o~ >~

e e
p1 P1
— T~ =~
Rysunek A Rysunek B
W przypadku grupy $rub obcigzonych osiowo: Notrd = Veft1 rd
wp Atpn Afpny
Vefrird = Sup Aty + Jyo At [EN 1993-1-8, §3.10.2(2)]
7 M2 \/57 MO
W przypadku grupy $rub obcigzonych mimosrodowo: Notrd = Vetrard
0,5 fupAspn Afpny
Vefiord = Sup Aipm + Syo 4w [EN 1993-1-8, §3.10.2(3)]
7 M2 \/37 MO
gdzie:

Jyue Jjest granica plastycznosci gornego shupa

fuue jest wytrzymatos$cig gornego stupa na rozciagganie

Asp nv jest polem przekroju netto naktadki pasa poddawanej $cinaniu
Aspnv =2t (er+(nm1— 1)p1 — (11— 0,5)do )

Agp e jest polem przekroju netto naktadki pasa poddawanej rozcigganiu
Jezelipr <2e; Apn=1t,(p2—do) (Rysunek A)
Jezelipr>2er Apn=1t,(2e2—do) (Rysunek B)

e jest wspolezynnikiem czg$ciowym nosnosci przekrojow netto

Kontrola znaczgcego rozciggania netto:

Frq
tf,uc b f,uc fy,uc

Jesli > 0,1 wowczas konieczne jest wykorzystanie $rub sprezonych!™.

gdzie:

true  jest grubo$cig pasa gornego stupa
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brue  jest szerokoS$cig pasa gornego stupa

5.2.1.3 Nos$nos¢ grupy srub
FEd

f 1
\//

|

.o
L

T
\
\
\
==

]

€2 P2¢

Feq

1 Pas stupa
2 Naktadka pasa

Warunek podstawowy: Frq < Frq

Frafp jest no$no$cia obliczeniowa grupy $rub [EN 1993-1-8, §3.7(1)]
Frqa = ZFb,Rd Jeéll (Fb,Rd)max < Fv,Rd

Fra =np(Ford)min -~ €SI (FoRa)min < Fyrd < (Fb,Rd)max
Fra = ngplyra jesli Fyra < (Ford)min
ngp jest liczba Srub miedzy naktadka pasa a gérnym stupem

Nosnosé srub przy Scinaniu
Fyra jest no$noscia jednej sruby przy $cinaniu

Faa = p, 2wl [EN 1993-1-8, Tabela 3.4]
I m2
gdzie:
o, =0,6 dlasrubklas4.618.8;=0,5 dla $rub klasy 10.9
A jest polem przekroju $ruby, w ktorej wystepuja naprezenia
rozciagajace, A
B =10 jesli tpa < d/3 [EN 1993-1-8, §3.6.1(12)]
9d

= — jesli tpa > d/3
8d +3t,,

tha  Jest calkowita gruboscia przektadki
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M2 jest wspotczynnikiem czesciowym nosnosci srub

Kontrola dlugiego polaczenia:

L; jest dlugoscia polaczenia pochodzaca z normy EN1993-1-8!"1 § 3.8

Jesli L; > 15d, obliczeniowa no$no$¢ przy Scinaniu Fyrq powinna zostaé
zredukowana przez pomnozenie jej przez wspdtczynnik redukeyjny S 1.
L;-15d

:1—
P 200d

Nosnosé przy docisku
Fyra jest no$noscia jednej sruby przy docisku

kiay fu,dt
Fora = Ky fupdty [EN 1993-1-8, Tabela 3.4]
VM2
Uwaga: Jezeli grubo$¢ pasa slupa jest mniejsza od grubosci nakladek pasa,
woweczas trzeba rowniez sprawdzi¢ no$nos¢ pasa stupa przy docisku.

Sruby koncowe:

o, = min e—l; be; 1,0
fu,p

Sruby skrajne:

ky =min(2,86—2—1,7; 2,5}
d

Sruby wewnetrzne:

Ky =min(1,45—2—1,7; 2,5)

0

w2 jest wspotczynnikiem czgSciowym blachy przy docisku



5.3

Czesc 5: Projektowanie potgczen

Nos$nosé srub sprezonych:
Fra <Fsra
W przypadku potaczen projektowanych jako bezposlizgowe pod dzialaniem
obciazen obliczeniowych.
Firaq jest obliczeniowg nos$nos$cia na poslizg
kgngu
Crw

F

b.C [EN 1993-1-8, §3.9.1(1)]

gdzie:

ks =1,0 w przypadku elementéw ztagcznych montowanych
w standardowych luznych otworach

(Tabela 3.6 normy EN1993-1-8)!!
ng  jest liczbg powierzchni ciernych

i jest wspotczynnikiem poslizgu (Tabela 18 normy EN1090-21'%)

Foe =0,7 fuwn 4 [EN 1993-1-8, §3.6.1(2)]
As  jest polem przekroju $ruby, w ktorej wystepuja naprezenia
rozciggajace

w3 jest wspotczynnikiem czgSciowym nosnosci na poslizg w stanie
granicznym nosnosci

Kontrola scinania poziomego

W przypadku styku typu dociskowego zaktada si¢, ze jakiekolwiek poziome
sity $cinajace Vg sa neutralizowane przez tarcie dziatajace na powierzchni
przylegania stykul®.

Warunek podstawowy: FVgq < nos$no$¢ powierzchni przylegania styku na
$cinanie.

Wspoétczynnik tarcia ur dla stalowych powierzchni przylegania zalezy od stanu
powierzchni stali 1 od jakichkolwiek natozonych powlok.

Mozna zachowawczo zalozy¢, Zze w przypadku stali z nieobrobiong
powierzchnig pokryta zgorzeling walcowniczg wspotczynnik tarcia us wynosi 0,2.

Nosno$¢ powierzchni przylegania styku przy S$cinaniu = obcigzenie
pionowe x wspotczynnik tarcia



Czesc 5: Projektowanie potgczen

5.4 Kontrole ciggnienia pionowego
e

f
T

\
N
I
7}#
\
\
—
4#

-

j‘i
F———t———

/—\T\/

tie

oo o

Jezeli jest konieczne zachowanie zgodnosci z wymaganiami odpornos$ci
konstrukcji na zniszczenie, wowczas nalezy przeprowadzi¢ kontrole 4.2.1.2
i 4.2.1.3" przy wykorzystaniu zaleznosci:
FEd _ F tie

2
Granicg plastyczno$ci nalezy zastapi¢ granica wytrzymatosci.

Réwniez czesciowe wspdiczynniki bezpieczenstwa (7, m2) nalezy zastgpic
wspotczynnikiem cze$ciowym nos$nosci przy ciggnieniu. (M = 1,1).
Uwaga:

1. Kontrole odpornosci konstrukcji na zniszczenie sa oparte na zachowawczym
zatozeniu, ze sile rozciagajacej przeciwstawiajg si¢ dwie naktadki pasa.

5. Fie jest silg rozciggajacg okreslong w normie EN1991-1-7, § A.6.
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Arkusz
obliczeniowy

5.5 Przyktad praktyczny — Styk stupa

Wykonal CZT

Data 06/2009

Sprawdzit ENM

Data 07/2009

5. Styk stupa

Szczegoly i dane

~—
11
HEB260x 93 —> I
(stal S355) I
11
v I
0 i
I
160 |
i
50 |
525 25jg
%
160
vy
40
HEB 320 x 127 —>
(stal S355)

Naktadki pasa:
Przektadki pasa:
Laczniki:

Przektadki przy srodniku:

Blacha rozdzielajaca:

Sruby:

Material elementoéw ztacznych:

2/260 x 12 x 525

2/260 x 30 x 240

4/90 katowniki x 90 x 8 o dtugosci x 150
2/85 x 2 x 150

265 x 25 x 310

[

/‘/_‘\\
.| |35
150




Tytut 5.4  Przyklad praktyczny — Styk slupa

Podsumowanie kompletnych kontroli obliczeniowych

Sily obliczeniowe

Npag =760 kN

Npag =870kN

Mgg = 110 kNm (wzglgdem osi yy stupa)
Vea =60kN

Nosnosci przy rozcigganiu

Rozcigganie netto
Nosnos¢ naktadki pasa przy rozcigganiu

Nos$nos¢ grupy $rub
Nos$nos$¢ przy poziomym S$cinaniu
Nos$nosci przy ciagnieniu
Nos$nos$¢ naktadki pasa przy rozcigganiu

Nos$no$¢ grupy $rub

5.1. Zalecane szczegoly
Zewngtrzne naktadki pasa

hy = 2byc 1450 mm
b, 2 b, =260 mm

Wysokose¢,

Szeroko$¢,

Maksymalny pionowy rozstaw $rub, p; = 14¢,, czyli grubo$¢ minimalna

wynosi p; /14

Grubosg, 1, >

17,5 110 mm i 160
14

Powiedzmy 260 mm, OK

= 875mmilOmmill,4 mm

Powiedzmy 12 mm, OK

_ e —hye _ 320-260
2 2

Powiedzmy 30 mm, OK

Przektadki, #,,

=30 mm

802 kN
272 kN

161 kN

912 kN
308 kN

Jesli nie podano
inaczej, wszystkie
odnosniki dotycza
normy

EN 1993-1-8




Tytut 5.4  Przyklad praktyczny — Styk slupa

Blacha rozdzielajaca

[(hlc _th,lc )_(huc _2tf,uc )]
2
[(320-2%20,5)-(260-2x17,5)]

= =27 mm
2

Grubos¢ >

Powiedzmy 25 mm, OK
Laczniki srodnika

Uzy¢ katownikow 90x90x8, aby zmiesci¢ sruby M20 przeprowadzone przez
przylegajace ramiona w przecinajacych si¢ kierunkach.

Dhugos¢ > 0,5k, =0,5 x260 =130 mm
Powiedzmy 150 mm, OK

tw,lc _tw,uc _ 11,5—10

2 2
Powiedzmy 2 mm, OK

Przekladki, t,, = = (0,8 mm

5.2. Kontrole scinania pionowego
5.2.1. Rozciaganie netto
5.2.1.1. Skutki rozciggania netto

. Ngqg xh
Warunek podstawowy dla braku rozciggania netto: Mgy <————

Neag xh _ 760x260
2
ME4q =110 kNm > 99 kNm

Rozciaganie netto wystepuje, w zwigzku z czym naktadki pasa oraz ich

elementy ztaczne muszg zosta¢ sprawdzone pod katem wytrzymatos$ci

na sit¢ rozciagajaca Fgq.

_ My Neg 110 760
h 2 260x10° 2

x107> =99 KNm

FEd =43 kN

5.2.1.2. Nosnos¢ nakladki pasa przy rozcigganiu

Warunek podstawowy: Fgq < Nird
Gdzie Nirq = min (N pLRd 5 Vurd 5 Npgra )

Nosnosé przekroju brutto przy rozciaganiu

A f.
Npira = NE ARl
7 Mo

Pole przekroju brutto, Ag =260x12=3120 mm’

_ 312033751 gsg kN

2

Npird

EN 1993-1-1
§ 6.2.3(2)




Tytut 5.4  Przyklad praktyczny — Styk slupa

Nosnosé przekroju netto przy rozciaganiu
079 Afp,net fu,p
7 M2
Pole przekroju netto, Agynet=260x12 —2x22x12 =2592 mm?
0,9x2592x430
= x1
1,25
A zatem Nyrqa= 802 kN

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe

Nu,Rd =

07> =802 kN

N, u,Rd

W przypadku grupy $rub obcigzonych 0siowo: Nytrd= Vetr1.Rd
2e; =2x55=110 mm
)22 =150<2e,
Stad
Afpnt =1, (2e2—do ) = 12 (2x55 — 22) = 1056 mm”
Aoy =2ty (er+(n — Dp1 — (11 —0,5)dy )

=2x12 (40 + (2 — 1)x160 — (2 — 0,5)x22) = 4008 mm”
430x1056 275x4008

1,25 " J3x1,0

Notra = 1000 kN
Nira = min(858; 802; 1000) = 802 kN
Frq =43 kKN <802 kN, OK

Vett1Rd = [ jx10‘3 = 1000 kN

Kontrola przydatnosci zwyklych srub.

(Oparcie tych obliczen na polu przekroju brutto pasa jest wystarczajaco

doktadne).

Fga  _ 43x10°
frachiue fyme  12,5%260%355

=0,04<0,1

W pasie slupa nie ma znaczacego rozciggania netto i zastosowanie zwyktych

srub montowanych w luznych otworach jest zadowalajace.

EN 1993-1-1
§6.2.3(2)

§3.10.23)

Poz. zr. nr [4]




Tytut 5.4  Przyklad praktyczny — Styk slupa

5.2.1.3. Nosnosé¢ grupy srub
Y
e,=40 T } T

P1=160 |

€,=55 pP,=150
1 Naktadka pasa
Nos$nos$¢ naktadki pasa przy $cinaniu i zginaniu
Warunek podstawowy: Fgq < Frq

No$no$¢ obliczeniowa grupy $rub, Frq f:

FRd — ZFb,Rd Jeéll (Fb,Rd )max < FV,Rd
Frg = nfp(Fb,Rd)min jesli (Fb,Rd ) min S Fv,Rd < (Fb,Rd ) max
Fra =g F ra jesli Fypq < (F b,Rd )min

Nosnos¢ srub przy scinaniu
a, f ub A

7 M2

Nos$nos¢ jednej sruby przy $cinaniu, Fyrg=

Jesli L > 15d, konieczne jest wprowadzenie wspotczynnika uwzgledniajacego
efekt dtugiego potaczenia.

15d = 15%x20 =300 mm
L; =160 mm, < 15d

Dlatego nie ma efektu dtugiego potaczenia.
Catkowita grubos¢ przektadki przy pasie, #,, = 30 mm > % =6,7 mm

Dlatego F ratrzeba pomnozy¢ przez wspotczynnik redukcyjny f,.

p _ 94 9x20  _
’ 8d+3t,,  8x20+3x30

0,72

0,6 x800x 245

W przypadku srub M20 klasy 8.8 Fyrg= 0,72 x x10” = 68 kN

2

§3.7

Tabela 3.4

§3.8




Tytut 5.4  Przyklad praktyczny — Styk slupa 6 z 9
Nosnos¢ przy docisku
kiay fo,dt Tabela 3.4
Nosno$¢ przy docisku, Fora = M
VM2
Sruby skrajne, ki = min 2,82—2—1,7; 2,5}
0
. 55 .
= min 2,85—1,7; 2,5|= m1n(5,3; 2,5) =25
Sruby koncowe op = min i; &; 1,0
3dO fu,p
= min 40 ; 80—0; 1,0
3x22° 430
= min(0,61; 1,86; 1,0) = 0,61
Sruby wewnetrzne, o, = min A—O,25; Ju : 1,0
3d0 fu,p
= min 160 -0,25; @; 1,0
3x22 430
= min(2,17; 1,86; 1,0) = 1,0
Sruby koncowe, Fordend = (Fb,Rd )mm
_ 2,5%x0,61x430x20x12 «10~° = 126 kN
1,25
Sruby wewnetrzne, Fp reinner = (Fb,Rd )max
_ 2,5%1,0x430x20x%x12 <10 =206 kN

1,25
A zatem Fyrq< (F b,Rd )

min

FRd = I’prX Fv,Rd: 4x68 =272 kN
Frq =43 kN <272 kN, OK
5.2.2. Kontrola scinania poziomego

W przypadku styku typu dociskowego zaktada si¢, ze jakiekolwiek poziome
sily $cinajace Vg4 sa neutralizowane przez tarcie dzialajace na powierzchni
przylegania styku.

Warunek podstawowy: Vg4 < no$nos$¢ powierzchni przylegania styku na $cinanie

Obcigzenie pionowe ze wspodlistniejgcym $cinaniem
Mg N 3
Ed BdG _ 110x10 +760=803 KN
h 2 260 2

Odpornos¢ powierzchni przylegania styku na $cinanie: 803x0,2 =161 kN
Veq=60 kN <161 kN, OK

Poz. 7r. nr [4]
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Tytut 5.4  Przyklad praktyczny — Styk slupa

5.3. Odpornosé¢ konstrukcji na zniszczenie
5.3.1. Sita ciggnienia

Trzeba przeprowadzi¢ kontrole 4.2.1.2 1 4.2.1.3 przy wykorzystaniu zaleznoSci:

F,
F —  tie
Ed 2

Fﬁe :2XFEd =2x43 =86 kN

5.3.2. Nosnos¢ nakladki pasa przy rozcigganiu
Warunek podstawowy: Fiic < Nird

Gdzie Nirg = min (N plrd 5 Vurd > Vo rd )

5.3.2.1. Nosnos¢ pola przekroju brutto przy rozcigganiu
Afp fu,p
7 Mu
Pole przekroju brutto, A, = 260x12 = 3120 mm®

3120x 430 "
1,1

Npird

Npird 1072 = 1220 kN

5.3.2.2. Nosnos¢ pola przekroju netto przy rozcigganiu

¥ Mu

N, u,Rd

Pole przekroju netto, Ay pnet=260x12 — 2x22x12 = 2592 mm?

2592 x 4
Nurda = 0,9x 1591 . 30><10‘3 =912 kN

A zatem Nyrg= 912 kN

5.3.2.3. Nosnos¢ na rozerwanie blokowe
W przypadku grupy $rub obcigzonych 0siowo: Nytrd= Vefr1 rd
2e;) =2x55=110 mm
D2 =150<2e;
Stad
At =1, (2e2—do) =12 (2x55 — 22) = 1056 mm”
Aoy =2ty (er+(n — 1)p1 — (11— 0,5)dy )
=2x12 [40 + (2 — 1)x160 — (2 — 0,5)x22] = 4008 mm®
430x1056 275x4008

+
1,1 J3x1,0

Notra = 1049 kN

Veft1rd = ( ]x10‘3 = 1049 kN

EN 1993-1-1
§ 6.2.3(2)

EN 1993-1-1
§ 6.2.3(2)

Tabela 3.4
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Tytut 5.4  Przyklad praktyczny — Styk slupa 8 =z
Nira  =min(1220; 912; 1049) = 802 kN
Flic =86 kN <912 kN, OK
5.3.2.4. Nosnosé¢ grupy srub
Nos$nos$¢ naktadki pasa przy $cinaniu i zginaniu
Warunek podstawowy: Fiie < FRrq
No$no$¢ obliczeniowa grupy $rub, Frq f: §3.7
Frq =2Fyra jesli (F b,Rd )max S I'yRrd
Fra =ng (Fyrd ) min jesli (Fyrd Y min < Fyrd <(Ford ) max
Frg =ngpFirg jesli Fgq < (Fb,Rd )min
Nosnos¢ srub przy scinaniu
) ) o a, fuwnd Tabela 3.4
Nos$nos$¢ jednej sruby przy $cinaniu, Fyra = ——
Y Mu

Jesli L; > 15d, konieczne jest wprowadzenie wspotczynnika uwzgledniajacego
efekt dtugiego potaczenia.
15d  =15%x20=300 mm
L; =160 mm, < 15d
Dlatego nie ma efektu dtugiego potaczenia.
Catkowita grubos¢ przektadki przy pasie, #,, = 30 mm > % =6,7 mm
Dlatego F rq trzeba pomnozy¢ przez wspotczynnik redukcyjny f,.
B, = 9d _ 9x20 —0.72

8d +3t,, 8x20+3x30

0,6x800x 245 _
W przypadku $rub M20 klasy 8.8 Fypg= 0,72x 22201073 =77 kN
Nosnos¢ przy docisku
ko fopdt Tabela 3.4
Nos$no$¢ przy docisku, Fora = &
7 Mu
: . . e, . 55
Sruby skrajne, k; = min 2,8d— -1,7; 2,5| = min 2,85 -1,7; 2,5
0

Sruby koncowe a, = min G f“b; 1,0 | = min 40 ; 80—0; 1,0
3x22 430

min(0,61; 1,86; 1,0) = 0,61
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Tytut 5.4  Przyklad praktyczny — Styk slupa

Sruby wewnetrzne, ap, = min ﬂ—0,25; Juy ; 1,0
3d, Jup
= min 160 -0,25; @; 1,0
3x22 430
= min(2,17; 1,86; 1,0) = 1,0
Sruby koficowe, FoRrdend = (Fb,Rd )min
_ 2,5%0,61x430%x20x12 <10 = 143 kN
1,1
. 2,5x1,0x430x20x12
Sruby wewnetrzne, F rd inner = (Fb,Rd )max = L2 X0 Xl : XX x107°
=235 kN
A zatem Fyrg< (Fb’Rd )min
FRd = I’prX Fv,Rd: 4x77 =308 kN
Fiic =86 kN <308 kN, OK
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6.1

Czesc 5: Projektowanie potgczen

PODSTAWY SLUPOW

Niniejsza metoda projektowania ma zastosowanie do zamocowanych podstaw
stupow wykonanych z dwuteownikoéw przenoszacych osiowa site $ciskajaca
oraz silg $cinajaca (tj. do podstaw shupéw nominalnie przegubowych). Prostokatna
blacha podstawy jest przyspawana do (wykonanego z ksztattownika) shupa
w potozeniu symetrycznym w taki sposob, ze jej krawedzie wystaja poza pas
stupa ze wszystkich stron.

Wymiary blachy podstawy

Warunek podstawowy: 4p > Areq [Pozycja zrédtowa nr 4]

A, = pole powierzchni blachy podstawy
= hpb, w przypadku blach prostokatnych

Areq = wymagane pole powierzchni blachy podstawy

2
fia = —afu

3
gdzie:

d
o =min| |1+ ! Q128 | 122 |3
maxihp b, ’ h, b,

[Pozycja zrédtowa nr 3]
Jezeli niektére wymiary sg nieznane, warto$¢ o = 1,5 jest zazwyczaj wlasciwa.

h,  jest dlugo$cig blachy podstawy
b,  jest szerokoS$cig blachy podstawy
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Czesc 5: Projektowanie potgczen

dr  jest glebokoscig fundamentu betonowego

he  jest dlugoscig fundamentu betonowego

br  jest szerokoscig fundamentu betonowego

tr  jest gruboscig pasa stupa

ep  jest dodatkowg szerokos$cig na zewnatrz blachy podstawy
= (by —b—21;)/2

en  jest dodatkowa wysoko$cig na zewnatrz blachy podstawy
= (hy —h—=2t;)/2

fed = U fi [EN 1992-1-1, §3.1.6(1)]
Ve
Occ jest wspdlczynnikiem uwzgledniajacym dlugoterminowy wplyw
na wytrzymato$¢ na $ciskanie i niekorzystne skutki wynikajace ze
sposobu przytozenia obcigzenia.!'”!

%  jest wspotczynnikiem materialowym dla betonu pochodzacym
znormy EN 1992-1-1, §2.4.2.4!"!

Klasa betonu C20/25 C25/30 C30/37 C35/45
Wytrzymatosé okreslana cylindrem, 20 25 30 35

fck (N/mm2)

Wytrzymatos¢ kostkowa, fck, cube 25 30 37 45
(N/mm2)

Obliczenie wartosci wielkosci ¢

T
by ‘ \

x
‘ ‘ At
> e <>
2c+ t;
Wystep, ¢

tr = grubos¢ pasa
tw = grubos¢ srodnika

Warunek podstawowy: Areq = Aetr

o Jesli 2¢ < h—2t¢;, nie wystepuje nakladanie si¢ stref naprezen.

A zatem warto$¢ ¢ dla ksztaltownikéw I (dwuteownik) i H (dwuteownik
szerokostopowy) mozna obliczy¢ z zaleznoSci:

Aeff ~ 402 + Percolc + Acol

gdzie:
Acol  jest polem przekroju poprzecznego stupa

Pery, jest obwodem stupa
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Czesc 5: Projektowanie potgczen

o Jesli2¢ > h—2t;, wowczas wystepuje naktadanie si¢ stref naprezen.

A zatem warto$¢ ¢ dla ksztaltownikow I (dwuteownik) 1 H (dwuteownik
szerokostopowy) mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

Aegr =4+ 2(h + b)e+hx b

Aby efektywne pole powierzchni pasowato do blachy podstawy, musza by¢
spetnione zaleznosci:

h+2c<h,

b+2c<b,

Grubosé blachy podstawy

=
> < At

2c+t;

Warunek podstawowy: #, > f; min

3fiay
tomin = C T/ HIMO [Pozycja Zzroédtowa nr 3]
Sy
gdzie:
fyp  jest granica plastycznosci blachy podstawy
2
fia = = dfd
3
de = U fi
Ve

Q, Occ, Yo, fok 1 € zdefiniowano wczesnie;.
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Czesc 5: Projektowanie potgczen

6.4 Spoiny blachy podstawy

I\\ILEd
| .
VEd | | i
K3
Warunek podstawowy:
Scinanie: Vig < F. w.Rd X Cweld shear [Pozycja zrédtowa nr 4]

Obcigzenie osiowe:

Ta kontrola jest konieczna tylko wtedy, gdy powierzchnie kontaktu stupa
i blachy podstawy nie s3 mocno docisnigte. Aby uzyska¢ wiecej informacji,
patrz pozycja zrodtowa*!.

F Ed <F, w,Rd X gweld,axial

gdzie:

Fw rajest no$noscig spoiny pachwinowej na jednostke dtugosci = fiwa x a

ANE

Sow.d [EN 1993-1-8, §4.5.3.3(3)]
Bwrm
fu jest wytrzymaloscig na rozcigganie stabszego potaczonego elementu
L =0,8 dla stali S235
= (0,85 dla stali S275
=(,9 dla stali S355
= 1,0 dla stali S460
a jest grubos$cia spoiny

Cweldshear jeSt catkowita efektywna dlugoscig spoin w kierunku $cinania
Cweldshear = 2(1—25) (dla ksztattownikow IPE, HE, HD)
/ jest dtugoscia spoiny w kierunku $cinania

Cweldaxial jest catkowita efektywna dlugos$cia spoin przy pasie stupa dla
ksztattownikow walcowanych

M2 jest wspotczynnikiem czesciowym spoin okreslonym w normie
EN 1993-1-8

Szeroko$¢ spoiny jest definiowana nastgpujaco: s =a V2
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S (a‘ steel |6.5 Przyktad praktyczny — Podstawa stupa

1 z 3

Alliance
Arkusz Wykonat CZT Data 06/2009
obliczeniowy Sprawdzit ENM | Data 07/2009

A ON -

6. Podstawa stupa
Szczegoly i dane

HD 320 x 127

Nea = 4300 kN

1

N v

Vg = 100 kN D=| |_ 50

3 600

fox = 30 N/mm? 4 100 L

Blacha podstawy o wymiarach 600 x 600 x 50 ze stali S275
spoiny pachwinowe 8 mm
Sruby mocujgce M24 klasy 4.6

Powierzchnie kontaktu stupa i blachy podstawy sg dociskane bezposrednio

Jesli nie podano
inaczej, wszystkie
odnosniki dotycza
normy

EN 1993-1-8
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Tytut 6.5  Przyklad praktyczny — Podstawa slupa 2 z 3
6.1. Wymiary blachy podstawy
Warunek podstawowy: Ap > Areq Poz. zr. nr [3]
Pole powierzchni blachy podstawy: Ap=hp x b, =600 x 600 =360 000 mm’ f.4z normy
fu 30 EN 1992-1-1,
Wytrzymato$é obliczeniowa betonu: fig= @, —— = 1,0x— =20 N/mm” |§3.1.6(1)
3 Occ Z IOTMY
. . N -1-
Wymagane pole powierzchni: Arq = B 3300)( 107 _ 215 000 mm® g\I 1169(912) -l
Jia 2.1,5%20 B
3 ¥ Znormy
EN 1992-1-1
Tabela 2.1N
4, =360 000 mm* > 215 000 mm* OK
6.2. Obliczenie wartosci wielkosci ¢
t+2c
|
\
K’
t,+2c = — b |b+2c |bp
h
h+2c¢ Aot
hp
Warunek podstawowy: At = Areq

W celu obliczenia efektywnego pola powierzchni nalezy najpierw zatozyc¢, ze
nie ma zaktadki.

Aetr ~ 4¢% + Pereic + Acol
Obwad stupa Pereo = 1771 mm
Pole przekroju poprzecznego stupa  Aeop = 16 130 mm?
At =4+ 1771c + 16130 = 215000 = Areq
S c=93 mm

Aby byta pewnos¢, ze nie ma zaktadki, warto§¢ ¢ musi by¢ mniejsza niz
polowa odleglosci migdzy pasami:

h =2t 320-2x20,5
2

Dlatego zatozenie, ze nie ma zaktadki, jest prawidtowe.

=139,5 mm > 93 mm
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Tytut

6.5  Przyklad praktyczny — Podstawa slupa

Sprawdzenie, czy efektywne pole powierzchni pasuje do blachy podstawy:
h+2c =320+2x93 =506 mm <600 mm
b+2c =300+2%x93 =486 mm <600 mm

Zatem obliczona wartos$¢ ¢ jest prawidlowa (w przeciwnym razie ponownie
obliczy¢ warto$¢ c).

6.3.

tp,min

fid

Grubosé blachy podstawy

3fjd7Mo
fy,p

- %a . =§><1,5><20 — 20 N/mm”

Granica plastycznos$ci blachy 50 mm: f; , = 255 N/mm?

tmin = 93| 2200 g5 1
255
t =50 mm > 45 mm OK
6.4. Spoiny blachy podstawy
(nosnos¢ spoiny stup-podstawa na scinanie)
Warunek podstawowy: Ved < Fyra % efishear

Wytrzymatos$¢ blachy 50 mm na rozciaganie, f,, = 410 N/mm?

F w,Rd

fu/ﬁxa_ 410//3

= x0,7x8 =1248 N/mm
ﬂwﬂ/Mz 0,85X1,25

= fvw,dxa =

[eff,shear =2 (1_25') = 2(100—2)(8) =168 mm

ForaXleftshear = 1248 x168 %107 =210 kN

VEd

=100 kN <210 kN OK

Poz. zr. nr (3)

Poz. Zr. nr [4]

Fw,Rd zZ
§4.53303)
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Czesc 5: Projektowanie potgczen

ZALACZNIK A Wytrzymatosé na zwichrzenie

Wartosci wytrzymato$ci na zwichrzenie pochodzace z tabeli 17 normy
BS 5950-1""!

Wytrzymatosé na zwichrzenie (N/mm?)

Gatunek stali

At S275 S355
235 245 255 265 275 315 325 335 345 355

25 235 245 255 265 275 315 325 335 345 355
30 235 245 255 265 275 315 325 335 345 355
35 235 245 255 265 272 300 307 314 321 328
40 224 231 237 244 250 276 282 288 295 301
45 206 212 218 224 230 253 259 265 270 276
50 190 196 201 207 212 233 238 243 248 253
55 175 180 185 190 195 214 219 223 227 232
60 162 167 171 176 180 197 201 205 209 212
65 150 154 158 162 166 183 188 194 199 204
70 139 142 146 150 155 177 182 187 192 196
75 130 135 140 145 151 170 175 179 184 188
80 126 131 136 141 146 163 168 172 176 179
85 122 127 131 136 140 156 160 164 167 171
90 118 123 127 131 135 149 152 156 159 162
95 114 118 122 125 129 142 144 146 148 150
100 110 113 117 120 123 132 134 136 137 139
105 106 109 112 115 117 123 125 126 128 129
110 101 104 106 107 109 115 116 117 119 120
115 96 97 99 101 102 107 108 109 110 111

120 90 91 93 94 96 100 101 102 103 104
125 85 86 87 89 90 94 95 96 96 97
130 80 81 82 83 84 88 89 90 90 91
135 75 76 77 78 79 83 83 84 85 85
140 71 72 73 74 75 78 78 79 80 80
145 67 68 69 70 71 73 74 74 75 75
150 64 64 65 66 67 69 70 70 71 7
155 60 61 62 62 63 65 66 66 67 67

160 57 58 59 59 60 62 62 63 63 63
165 54 55 56 56 57 59 59 59 60 60
170 52 52 53 53 54 56 56 56 57 57
175 49 50 50 51 51 53 53 53 54 54
180 47 47 48 48 49 50 51 51 51 51
185 45 45 46 46 46 48 48 48 49 49
190 43 43 44 44 44 46 46 46 46 47
195 41 41 42 42 42 43 44 44 44 44
200 39 39 40 40 40 42 42 42 42 42
210 36 36 37 37 37 38 38 38 39 39
220 33 33 34 34 34 35 35 35 35 36
230 31 31 31 31 31 32 32 33 33 33
240 28 29 29 29 29 30 30 30 30 30
250 26 27 27 27 27 28 28 28 28 28
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Czesc 5: Projektowanie potgczen
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Schematy blokowe

Schematy blokowe dla blachy doczotowej, blachy przyktadki srodnika i podstaw stupa
dostepne sa w witrynie internetowej Access Steel (http://www.access-steel.com).

Numery referencyjne dokumentéw poswigconych tym typom polaczen sg nastepujace:
Blacha doczolowa o niepetnej wysokosci ~ SF008a
Blacha przyktadki srodnika SF009a
Podstawy stupow SF010a
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