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Czesc¢ 9: Opis kalkulatora do obliczania nosnosci potgczen prostych

PRZEDMOWA

Niniejsza publikacja stanowi dziewiagta cze$S¢ przewodnika projektanta
zatytutowanego Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Przewodnik Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe sktada si¢ z 10 nastepujacych
rozdzialow:

Cze$¢ 1:  Poradnik architekta

Czgs¢ 2:  Projekt koncepcyjny

Czgs¢ 3:  Oddzialywania

Czes¢ 4:  Projekt wykonawczy

Czes¢ 5:  Projektowanie polaczen

Czes$¢ 6:  Inzynieria pozarowa

Czes¢ 7:  Wzorcowa specyfikacja konstrukcji

Czes¢ 8:  Opis kalkulatora do obliczania no$nosci elementéw konstrukcyjnych
Czes¢ 9:  Opis kalkulatora do obliczania no$nos$ci potgczen prostych

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

Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe to jeden z dwoch przewodnikow
projektanta. Drugi przewodnik nosi tytut Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Obydwa przewodniki projektanta powstaly w ramach europejskiego projektu
»Wspieranie rozwoju rynku ksztattownikow na potrzeby hal przemystowych
i niskich budynkéw (SECHALO) RFS2-CT-2008-0030".

Przewodniki projektanta oraz powigzane oprogramowanie, do ktdérego odnosi
si¢ niniejsza dokumentacja, zostaly opracowane pod kierownictwem firm
ArcelorMittal, Peiner Trdger oraz Corus. Tre$¢ techniczna zostala
przygotowana przez osrodki badawcze CTICM oraz SCI wspotpracujace
w ramach joint venture Steel Alliance.
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STRESZCZENIE

Niniejszy dokument zawiera opis przygotowanego w programie Excel
kalkulatora nosno$ci potaczen, takich jak potaczenia nominalnie przegubowe
uzywane w stezanych ramach stalowych. Przedstawiono w nim zakres
informacji zawartych w skoroszycie oraz list¢ Zatacznikow krajowych
1jezykow obstugiwanych przez skoroszyt. W dokumentacji znajduje si¢ opis
kazdego z arkuszy wraz z przypisanymi mu danymi wejsciowymi. Dodatkowo
przedstawiono zrzut ekranu z typowymi danymi wyj$ciowymi.
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WPROWADZENIE

Niniejszy dokument, bedacy czescig przewodnika projektanta Wielokondygnacyjne
konstrukcje stalowe, zawiera wprowadzenie do pracy ze skoroszytem programu
Excel dotyczacym projektowania polgczen nominalnie przegubowych zgodnie
z norma EN 1993-1-8. Skoroszyt ma wieloj¢zyczny charakter 1 oferuje wybor
wartos$ci z Zatacznikow krajowych.

Obsluga skoroszytu zostata opisana w rozdziale 2. Zrzuty ekranu przedstawiajace
rozne arkusze skoroszytu znajduja si¢ w rozdziale 3.

Visual Basic

Skoroszyt bazuje na rozbudowanym kodzie jezyka Visual Basic. U niektérych
uzytkownikéw konfiguracja zabezpieczen moze uniemozliwia¢ wykonywanie
takiego kodu.

Poziom zabezpieczen mozna zmieni¢, wybierajac kolejno: ,,Narzedzia”,
,Opcje”. Nalezy wybra¢ zaktadke ,,Zabezpieczenia” 1 klikna¢ przycisk
,Bezpieczenistwo makr”. Nalezy ustawi¢ przynajmniej ,,Sredni” poziom
zabezpieczen. Aby wprowadzone zmiany poziomu zabezpieczen zaczely
obowigzywac, konieczne jest zazwyczaj zamkni¢cie 1 ponowne uruchomienie
programu Excel.

Zakres opracowania
Typy potaczen

W skoroszycie omowiono polgczenia nominalnie przegubowe wykorzystywane
powszechnie w wielokondygnacyjnych konstrukcjach stalowych. W poszcze-
g6Inych arkuszach skoroszytu oméwiono nast¢pujace typy potaczen:

e podatne blachy doczotowe o niepelnej wysoko$ci (nazywane rowniez
blachami czotowymi),

e blachy przyktadki $rodnika,

e podwojne faczniki katowe,

o styki stupa (typu dociskowego),
e podstawy stupow.

W przypadku potaczen belek obliczana jest no$no$¢ zarowno przy $cinaniu
pionowym, jak i przy dzialaniu poziomej sity ciggnienia. Wszystkie potaczenia
stykowe stupa to polaczenia typu dociskowego. Oznacza to, ze ich no$nosé
przy S$ciskaniu osiowym nie jest obliczana. W przypadku stykow shlupa
obliczana jest jedynie nos$no$¢ przy rozcigganiu na potrzeby obliczen
ciggnienia. W przypadku polaczen blach podstaw obliczana jest jedynie
no$nos¢ przy $ciskaniu osiowym.

Kazdy typ potaczenia zostal opisany w osobnym arkuszu. Domy$lnymi danymi
szczegOlowymi polaczenia sg zalecane, znormalizowane dane szczegotowe.

Dane szczegotowe potaczen sg rdwniez nanoszone na schematy w kazdym
z arkuszy.
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Informacje dotyczace nosnosci polaczen oraz szczegdély na rysunku sg
natychmiast aktualizowane po zmianie przez uzytkownika danych wejsciowych.
Przywrocenie szczegdtowych danych znormalizowanych jest mozliwe
w dowolnym momencie.

Jezeli nie zostang spelnione wszystkie wymagania dotyczace geometrii
1 w konsekwencji na schemacie zostanie wyswietlone ostrzezenie, schemat nie
zostanie zaktualizowany. Zaktualizowany schemat zostanie wyswietlony
dopiero po rozwigzaniu problemu dotyczacego geometrii. Gdy usunigta
zostanie przyczyna jednego problemu, moze zosta¢ wyswietlone kolejne
ostrzezenie. WOwczas zwigzany z nim problem nalezy rowniez rozwigzaé, aby
schemat zostat zaktualizowany.

W skoroszycie dostepna jest szczegdtowa tabela nosnosci kazdego komponentu
potaczenia. Tabele mozna wyswietla¢ i drukowac.

Klasyfikacja potgczen

Zaktada si¢, ze potaczenia belek i blach podstawy sg potaczeniami nominalnie
przegubowymi. Chociaz charakteryzuja si¢ one pewng sztywnoscia obrotowa
1 no$noscig zwigzang z obrotem, przyjmuje si¢, ze parametry te sg na tyle matle,
iz ich wplyw moze by¢ pominigty, a zastosowanie maja zalozenia typowe dla
polaczen przegubowych.

Zgodnie z wymogami normy EN 1993-1-8 potaczenia muszg zosta¢ sklasyfi-
kowane. Klasyfikacja polaczen moze zostaé przeprowadzona w oparciu
o obliczenia badz wynika¢ z wczesniejszej zadowalajacej praktyki. W przypadku
kazdego z polaczen ujetych w arkuszu kalkulacyjnym proponowane sg potaczenia
znormalizowane, ktore w praktyce sg wystarczajace do uzasadnienia klasyfikacji
polaczenia jako nominalnie przegubowego na podstawie wczesniejszej
zadowalajacej praktyki.

Uzytkownik moze modyfikowaé szeroki zakres zmiennych polaczenia kazdego
typu, tworzac w ten sposob potaczenie niestandardowe. Projektanci powinni
wrocic¢ uwage na fakt, e jeZeli priyjmowane sq polgczenia inne ni; rozwigzania
znormalizowane, muszq by¢ one sklasyfikowane zgodnie 7 wymogami normy
EN 1993-1-8.

Zatacznik krajowy

Skoroszyt zawiera warto$ci parametrOw o, M1, M2 1 )% z Zalacznikow
krajowych wymienionych ponizej panstw.

Uwzgledniono Zataczniki krajowe nastgpujacych panstw:

Belgia

Francja

Niemcy
Wilochy
Holandia
Polska
Hiszpania
Wielka Brytania
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Dla nos$nosci przy ciagnieniu przyjmowana jest w arkuszu kalkulacyjnym
warto$¢ s = 1,1.

Istnieje mozliwos¢ nadpisania wbudowanych warto$ci z Zalacznikdéw
krajowych, co moze by¢ przydatne, jezeli warto$ci te zostang zmienione przez
krajowy organ normalizacyjny.

Jezyki
Jezyk wyswietlania danych wejsciowych 1 wyjSciowych moze zostaé
ustawiony przez uzytkownika. Obslugiwane sg nastgpujace jezyki:

francuski
niemiecki
wloski
polski
hiszpanski
angielski

Zasady projektowania

Nosnos¢ obliczeniowa kazdego polaczenia wyznaczana jest zgodnie z wymogami
zawartymi w Eurokodach oraz wskazéwkami podanymi w przewodniku
Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe. Czes¢ 5: Projektowanie polgczen.
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OBSLUGA SKOROSZYTU

Arkusz wprowadzajacy

Arkusz wprowadzajacy przedstawia jedynie zakres informacji zawartych
w arkuszu kalkulacyjnym. Po pierwszym zatadowaniu skoroszytu jest to jedyna
widoczna karta arkusza. Pozostate karty sa dostgpne po wybraniu polecenia
,Continue” (Kontynuuj).

Arkusz lokalizacji

W arkuszu lokalizacji (Localisation) uzytkownik moze wybra¢ jezyk
skoroszytu i Zatacznik krajowy (zawierajacy uzywane podczas obliczen tzw.
Parametry okre$lane na poziomie krajowym (NDP, Nationally Determined
Parameters)).

Po zaznaczeniu opcji ,,Overwrite” (Nadpisz) uzytkownik moze wprowadzic¢
wlasne wartos$ci. Odznaczenie tej opcji spowoduje wyczyszczenie pola wyboru
Zalacznika krajowego — uzytkownik musi wybra¢ odpowiedni zatgcznik
Z menu rozwijanego.

Istnieje mozliwo$¢ zapisania domys$lnych ustawien jezyka i1 Zalgcznika
krajowego. Ustawione wartosci s3 zapisywane w prostym pliku tekstowym
w tym samym folderze co plik skoroszytu. Pdzniejszy zapis spowoduje tylko
nadpisanie tego pliku.

Zatadowanie wartosci domys$lnych oznacza zaimportowanie zapisanych
wczesniej ustawien jezyka i Zatacznika krajowego.

Wytrzymatos¢é materiatu

Wytrzymalos$¢ obliczeniowa stali pobierana jest z tabeli 3.1 normy EN 1993-1-1
badz z normy produktu, zgodnie z wyborem w Zataczniku krajowym.

W tabeli 3.1 normy EN 1993-1-1 uj¢to materialy o grubosci do 80 mm.
W przypadku grubo$ci przekraczajacej 80 mm wytrzymalo$¢ obliczeniowa
pobierana jest z normy produktu.

Arkusz danych wejsciowych
Dane wejsciowe

W arkuszu danych wejsciowych wybierany jest typ przekroju, sam przekroj,
gatunek stali gldwnego elementu konstrukcji, blach oraz $rub. Opcje te zostaly
opisane w kolejnych czegsciach dokumentu.

Section type (Typ przekroju)
W skoroszycie uwzgledniono dane nastepujacych typow przekrojow (profili):

IPE
HE
HL
HD
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Section (Przekroj)

W menu rozwijanym dostgpne sa do wyboru wszystkie standardowe przekroje
kazdego typu.

Beam grade (Gatunek stali — belka)
W przypadku belek mozna wybra¢ jeden z ponizszych gatunkow stali:

S235
S275
S355
S460

Plate grade (Gatunek stali — blacha)

W przypadku blach doczotowych, blach przyktadki $rodnika, blach podstaw
oraz tacznikow katowych mozna wybra¢ jeden z ponizszych gatunkéw stali:

S235
S275
S355
S460

Bolt class (Klasy $rub)
W przypadku $rub mozna wybra¢ jedng z ponizszych klas:

e 46
e 56
e &8
e 109
Uwagi:

1. Elementy standardowe to $ruby 8.8 i blachy S275. W przypadku zmiany
gatunku moze zaj$¢ koniecznos$¢ sklasyfikowania potaczen na podstawie
normy EN 1993-1-8.

2. Wybdr klasy sruby moze by¢ ograniczony wyborem Zatacznika krajowego.
Klase $ruby nalezy wigc wybra¢ zgodnie z wymogami krajowego organu
normalizacyjnego.

User Information (Informacje uzytkownika)
Uzytkownik moze wprowadzi¢ nast¢pujace dane:

e User name (Nazwa uzytkownika)
e Project name (Nazwa projektu)
e Job number (Numer zadania)

Wszystkie wprowadzone dane zostang umieszczone na wydruku.
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Dziatanie

Wybor innego przekroju, zmiana gatunku stali belki lub blachy badz zmiana
klasy $ruby uruchamia ponowne obliczenie parametréw nosnosci potaczenia.

W kazdym przypadku jako domySlne wySwietlane jest polaczenie
standardowe.

Po wybraniu bardzo matego przekroju — gdy jest on po prostu zbyt ptytki na
wykonanie znormalizowanego potaczenia doczotowego, polaczenia z blachg
przyktadki $rodnika, polaczenia z podwdjnym Iacznikiem katowym
1 polaczenia stykowego stupa — zostanie wyswietlone ostrzezenie i widoczna
bedzie jedynie karta blachy podstawy.

Pozostate karty beda widoczne dopiero po wybraniu odpowiednio duzego
elementu.

Funkcje dostepne w arkuszach potaczen

W kazdym z arkuszy przeznaczonych dla styku stupa, blachy przyktadki
srodnika, blachy doczotowej, tacznikow oraz blachy podstawy dostepne sg dwa
przyciski — ,,Review Summary” (Podsumowanie) 1 ,,Use Std detail” (Uzyj
danych znormalizowanych).

Review summary (Podsumowanie)

Po naci$nieciu tego przycisku zostanie otwarty kolejny arkusz, zawierajacy
bardziej doktadne dane na temat no$nosci obliczonych dla kazdego komponentu
potaczenia. Z poziomu tego nowego arkusza uzytkownik moze wydrukowaé
podsumowanie lub powroci¢ do gtownego arkusza kalkulacyjnego.

Use Std Detail (Uzyj danych znormalizowanych)

Przycisk ten stuzy do przywrdcenia potaczenia znormalizowanego.

Arkusz styku stupa (Splice)

Na arkuszu widoczne jest potaczenie znormalizowane wraz z wartosciami
nosnosci przy ciggnieniu (rozcigganie osiowe). Odnotowane jest rowniez
decydujace kryterium projektowe. Styki stupa sa potaczeniami typu dociskowego
przenoszacymi sity $ciskajace przez bezposredni docisk.

Jezeli wymiary seryjne sg takie same, wyswietlana jest opcja drugiego styku stupa
— z wewnetrznymi blachami naktadkowymi — oraz druga warto$¢ nosnosci.

Przekroje mozna wybra¢ zaré6wno w przypadku goérnego, jak i dolnego stupa,
ale muszg by¢ to przekroje tego samego typu.

Gorny przekrdj nie moze by¢ wyzszy (h) niz dolny. W przypadku wybrania
btednej konfiguracji w arkuszu kalkulacyjnym wys$wietlane jest ostrzezenie,
a nastgpnie przyjmowane sa ostatnio wybrane przekroje tak dla gornego, jak
1 dla dolnego stupa.
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Gorny przekrdj nie moze by¢ znaczgco mniejszy od dolnego. Podczas proby
wybrania goérnego przekroju o znacznie mniejszych wymiarach niz dolny
wyswietlane jest ostrzezenie. Roznica w wysokos$ci przekrojow (4) musi by¢
mniejsza niz 100 mm. Taki przekrd] moze zosta¢ narysowany, ale zadna
warto$¢ wytrzymatosci nie zostanie wyswietlona, jezeli réznica wysokosci
przekracza 100 mm. Jezeli wysokos$ci przekrojow roznig si¢ w znacznym
stopniu, moze zosta¢ wyswietlonych kilka ostrzezen.

Istnieje mozliwo$¢ zmiany nast¢pujacych parametrow polaczenia znorma-
lizowanego:

Section type (Typ przekroju)

Section (Przekrdj — gbrny 1 dolny)

Grade (Gatunek)

Plate grade (Gatunek stali — blacha)

Cover plate thickness (Grubo$¢ naktadki)

Cover plate width (Szeroko$¢ naktadki)

Bolt diameter (Srednica $ruby)

Number of bolt rows (Liczba rzedow $rub)

Gauge (Rozstaw — poziomy odstgp miedzy Srubami)
Pitch (Skok — pionowy odstep migdzy Srubami)

End distance (Odlegtos¢ koncowa — odlegtos¢ koncowa na blasze, od
gornej 1 dolnej pary $rub)

W niektorych przypadkach pas elementu jest tak gruby, ze standardowa odleglos¢
przesunigcia jest niewystarczajaca i wykonanie potaczenia znormalizowanego
jest niemozliwe. Taka informacja zostanie wy$wietlona w formie ostrzezenia.

W programie sprawdzana jest odleglo$¢ koncowa, geometryczna oraz odlegtosé
od krawedzi 1, w razie potrzeby, wyswietlane sg ostrzezenia.

Arkusz blachy przyktadki srodnika (Fin Plate)

Na arkuszu widoczne jest potaczenie znormalizowane wraz z wartosciami
nosnos$ci przy $cinaniu pionowym oraz nosnosci przy ciggnieniu. Odnotowane
jest réwniez decydujace kryterium projektowe zard6wno w przypadku $cinania,
jak i ciggnienia.

Istnieje mozliwo$¢ zmiany nast¢pujacych parametrow polaczenia znorma-
lizowanego:

Plate thickness (Grubo$¢ blachy)

Bolt diameter (Srednica $ruby)

Bolt rows (Rzedy $rub)

Lines of bolts (Linie §rub — linia pojedyncza lub podwojna)

Gauge (Rozstaw — poziomy odstep miedzy srubami — jedynie w

przypadku wyboru dwoch kolumn $rub)

Pitch (Skok — pionowy odstgp migedzy Srubami)

e End distance (Odlegtos¢ koncowa — odleglos¢ koncowa na blasze, od
gornej i dolnej pary $rub)

e Edge distance (Odlegtos¢ od krawedzi — na blasze przyktadki srodnika)
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e Beam end distance (Odlegtos¢ od konca belki)
e Plate offset (Przesuni¢cie blachy — odlegtos¢ od gornej czescei belki do
gbrnej czgsci blachy)

W niektérych przypadkach pas elementu jest tak gruby, Ze standardowa
odleglo$¢ przesunigcia jest niewystarczajaca 1 wykonanie potaczenia
znormalizowanego jest niemozliwe. Taka informacja zostanie wys$wietlona
w formie ostrzezenia.

W  programie sprawdzana jest odlegto$¢ koncowa, geometryczna oraz
odlegtos¢ od krawedzi 1, w razie potrzeby, wyswietlane sg ostrzezenia.

Spoina jest tak zwymiarowana, aby zapewni¢ pelng wytrzymato$¢ — nie ma
mozliwosci dostosowania parametru przez uzytkownika.

Arkusz blachy doczotowej (End Plate)

Na arkuszu widoczne jest potaczenie znormalizowane wraz z warto$ciami
obliczeniowymi nos$no$ci przy S$cinaniu pionowym oraz no$nosci przy
ciggnieniu. Odnotowane jest roéwniez decydujace kryterium projektowe
zard6wno w przypadku $cinania, jak 1 ciggnienia.

Istnieje mozliwo$¢ zmiany nastepujacych parametréw potaczenia znorma-
lizowanego:

Plate thickness (Grubo$¢ blachy)

Bolt diameter (Srednica $ruby)

Bolt rows (Rzedy $rub)

Gauge (Rozstaw — poziomy odstgp miedzy srubami)

Pitch (Skok — pionowy odstep migdzy $rubami)

Plate width (Szeroko$¢ blachy)

End distance (Odlegtos¢ koncowa — odlegtos¢ koncowa na blasze, od
gornej i dolnej pary $rub)

o Offset (Przesunigcie — odleglos¢ od gornej czgsci belki do gornej czgscei
blachy)

W niektorych przypadkach pas elementu jest tak gruby, ze standardowa odleglos¢
przesunigcia jest niewystarczajaca i wykonanie potgczenia znormalizowanego
jest niemozliwe. Taka informacja zostanie wyswietlona w formie ostrzezenia.

W programie sprawdzana jest odleglo§¢ koncowa, geometryczna oraz
odlegto$¢ od krawedzi i, w razie potrzeby, wyswietlane sg ostrzezenia.

Spoina jest tak zwymiarowana, aby zapewni¢ pelng wytrzymato$¢ — nie ma
mozliwo$ci dostosowania parametru przez uzytkownika.
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Arkusz tagcznikow (Cleats)

Na arkuszu widoczne jest polaczenie znormalizowane wraz z wartosciami
no$nos$ci przy $cinaniu pionowym oraz no$nosci przy ciggnieniu. Odnotowane
jest roéwniez decydujace kryterium projektowe zardowno w przypadku $cinania,
jak i ciggnienia.

Istnieje mozliwo$¢ zmiany nastepujacych parametréw potaczenia znorma-
lizowanego:

Angle thickness (Grubo$¢ przekroju)

Bolt diameter (Srednica $ruby)

Bolt rows (Rzedy $rub)

Leg length (Dlugo$¢ ramienia)

Back mark (Odleglo$¢ sruby od krawedzi przekroju)

Lines of bolts (Linie §rub — linia pojedyncza lub podwojna)

Gauge (Rozstaw — poziomy odst¢p mi¢dzy sSrubami — jedynie

w przypadku wyboru dwoch kolumn $rub)

Pitch (Skok — pionowy odstep migdzy $rubami)

e End distance (Odlegtos¢ koncowa — odleglos$¢ koncowa na blasze, od
gornej i dolnej pary $rub)

e Beam end distance (Odlegtos¢ od konca belki)

e Plate offset (Przesuni¢cie blachy — odlegtos¢ od gornej czescei belki do

gornej czesci blachy)

W niektorych przypadkach pas elementu jest tak gruby, ze standardowa odleglos¢
przesunigcia jest niewystarczajaca i wykonanie potgczenia znormalizowanego
jest niemozliwe. Taka informacja zostanie wyswietlona w formie ostrzezenia.

W programie sprawdzana jest odleglos¢ koncowa, geometryczna oraz odlegtosé¢
od krawedzi 1, w razie potrzeby, wyswietlane sg ostrzezenia.

Arkusz blachy podstawy (Baseplate)

Na arkuszu widoczne jest potaczenie znormalizowane wraz z warto$cig
nosnosci osiowe;.

Podczas obliczania nosnosci obliczeniowej fiq zaklada si¢, Ze warto$¢ parametru
a = 1,5. Dla wspoélczynnika materiatlowego potaczenia z fundamentem /3
przyjmuje si¢ wartos¢ 2/3.

Istnieje mozliwo$¢ zmiany nastepujacych parametréw potaczenia znorma-
lizowanego:

Grade of concrete (Klasa betonu)

Plate thickness (Grubo$¢ blachy)

Plate length (Dtugo$¢ blachy)

Plate width (Szerokos¢ blachy)

Bolt diameter (Srednica $ruby)

Gauge (Rozstaw — poziomy odstgp miedzy Srubami)
Pitch (Skok — pionowy odstep migdzy Srubami)
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Rysunek 3.1  Arkusz wprowadzajacy (Introduction)

Load defaults Save as default

Rysunek 3.2 Arkusz lokalizacji (Localisation)
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Rysunek 3.5 Arkusz blachy przyktadki srodnika (Fin plate)
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DANE WYJSCIOWE

Po kliknigeciu na arkuszu blachy doczotowej przycisku ,,Review summary”
(Podsumowanie) zostanie wyswietlony przedstawiony ponizej arkusz.
Z poziomu tego nowego arkusza uzytkownik moze wydrukowaé¢ podsumowanie
lub powrdéci¢ do gléwnego arkusza kalkulacyjnego.

IE_] File Edit ‘Wiew Insett Format Tools Data  ‘Window Help  Adobe PDF
NEHRISRIVELLBR- S 908 -5 E e -ef
a4 | B [ ¢ | o [ e [ F | & [ H [ 0 [ J ] k¥ [ [ w |
1
| 2 |
EN
4
5 | thig area available for personalisation
6|
7|
N
EN
0]
1]
12 David Brown
| 13| Stadium Arch Return to design
| 14 ] Job numhber 125*%356 Design prepared 0241152009 13:18:34
148
|16 | IPE 0 500 5355 Print
17 360% 200 %10 mm 5275 endplate
18 5 rowrs 0f M20 bolts 8.8 at 70 mim Y c—
1 19| Bolts at 140 mm gauge ] L]
20 o le
| 21 | Vertical shear resistance
| 22 | 199 kM - Beam weh shear resistance . .
| 23 | 187 kM - Resistance of the holts . .
| 24 | 207 kM - End plate net shear resistance . ™
| 25 | 225 kM - End plate gross shear resistance
26 203 kM - End plate hlock shear resistance
[ 27 | Shear and bendng of end plate is not applicable —
| 28 | Minimum 157 kN
79
El
| 31| Tying resistance
[32] 1604 KM - Bolts in tension
| 33 | 2003 kM - Resistance ofthe beam web in tension
| 34 294 kM - End plate bending, Made 1
| 35 | 628 kM - End plate bending, Mode 2
| 36 | 5.6 mm throat - full strength weld
| 37 Minimum 294 kN
E
E3
| 40 Calculations in accordance with EN 1991-1-8 and Spanish NA
41 Design checks follow the guidance in Access Steel and ECCS Publication 128
|~ | 0NN
Whilst every effort has been taken to ensure thatthe calculations are carrect, the
user mustverify the output. Meither Arcelor Mittal, Piene Trager, Corus or its agents

42 assume responsibility for the appropriate use ofthis software.
EE]
| 44|

45

M 4 v M\ Introduction % End Summary / <

Rysunek 4.1 Arkusz podsumowania (End Summary)
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