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OMAWIANE ZAGADNIENIA

> Procedura projektowania weztow ramowych budynkow
parterowych (doczotowych potgczen srubowych poddawanych
zginaniu)
v Nosnos¢ wezta
v Sztywnos¢ obrotowa wezta

v Projektowanie szczegotow konstrukcyjnych (spoiny, sruby,
zebra usztywniajace, blacha czotowa)

> Wytyczne dotyczace najlepszych praktyk projektowania
i wykonywania weztow ram budynkow jednokondygnacyjnych



SPIS TRESCI

> Wprowadzenie

> Obliczenie nosnosci wezta przy zginaniu
> Obliczenie nosnosci wezta przy scinaniu
> Projektowanie potaczen spawanych

> Elementy usztywniajgce wezet

> Obliczenie sztywnosci obrotowej wezta
> Zalecenia praktyczne

> Podsumowanie



WPROWADZENIE
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WPROWADZENIE

> Rodzaje weztow w ramach budynkow parterowych
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Wezet okapowy

Skos wezta okapowego
Wezet kalenicowy

Skos wezta kalenicowego
Styki posrednie



WPROWADZENIE

> Typowy wezet okapowy

\

1. Skos
2. Zebro usztywniajace
3. Blacha czotowa
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WPROWADZENIE

> Typowy wezet kalenicowy

T 21
> Alternatywny wezet kalenicowy
N

1. Skos wykonany z tego samego przekroju co rygiel

2. Blacha usztywniajaca
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WPROWADZENIE

> Ogolne zatozenia projektowe wedtug PN-EN 1993-1-8
v Wezet jest modelowany za pomocg wielu czesci sktadowych
v Podstawowe czesci wezta sg zlokalizowane w roznych strefach

wezta

Strefa scinania
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» Strefa rozciggania
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Strefa Sciskania



OBLICZENIE NOSNOSCI WEZtA PRZY ZGINANIU
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — INFORMACJE OGOLNE

> Procedura projektowa

v Okreslenie nosnosci czesci podstawowych wezta w strefie
sciskania F_ g4

v Okreslenie nosnosci panelu srodnika przy scinaniu w strefie
Scinania V,,; qq

v Okreslenie potencjalnej nosnosci szeregow Srub w strefie
rozciggania F gq(

v Obliczenie  efektywnej nosnosci przy  rozcigganiu
poszczegolnych szeregow Srub F, 4

v" Obliczenie nosnosci wezta przy zginaniu M, ¢4
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — INFORMACJE OGOLNE

> Efektywna nosnosc¢ przy rozcigganiu poszczegolnych szeregow
srub moze byc¢ ograniczona przez:

v Obliczeniowg nosnosc grupy szeregow

v Sztywnos¢ pasa stupa lub blachy czotowej, ktora moze
uniemozliwiac plastyczny rozktad sit rozciggajacych

v Nosnosc¢ panelu srodnika przy scinaniu

v Nosnosc sktadnika strefy sciskanej
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Potencjalna nosnos¢ poszczegolnych szeregdéw Srub

w strefie rozcigganej:

Forary =MIN(F ¢ parFowerar Foepras Fowbra)  PN-EN 1993-1-8 § 6.2.7.2(6)

Czes¢ podstawowa wezta | Symbol | Odniesienie w PN-EN 1993-1-8

Pas stupa zginany Fitrg 6-2.6.41tablice:6.2,6.4,6.5
Srodnik stupa rozciggany Fiwerg 6-2.6.3

poprzecznie

Blacha czotowa zginana Fiepra 6-2.6.5i0tablice: 6.2, 6.6

Srodnik rygla rozciggany Fiwbpg 6-2.6.8
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Obliczenia rozpoczac od B =1
najwyzszego szeregu $rub, _ *'"/:r =2
najbardziej oddalonego od : » r=3
$rodka Sciskania (r = 1); '“’"?‘ —> r=4

> Pomlr?ac NOSNOSCi .s-ru.b’ h, N, L
zlokalizowanych blizej sSrodka hs 1, b
Sciskania;

> Sprawdzi¢ kolejne szeregi $rub il
rozpatrywane indywidualnie | L |- - - - __ ‘
oraz jako czesSc grupy szeregow A,
(tgcznie z szeregami Srub Srodek
potozonymi wyzej); Sciskania

> Jezeli suma nosnosci rozcigganych szeregdw srub jest wieksza niz
nosnos¢ miarodajnego sktadnika strefy sciskania lub scinania, to
pozostate szeregi nie sg juz brane pod uwage w obliczeniach nosnosci
wezta przy zginaniu. 14



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Grupy szeregdw Srub zwigzane z podstawowymi czeSciami wezta w
strefie rozcigganej, po stronie stupa i po stronie rygla z blachg czotowa

[
/
s 4
Grupal+?2 — *Eit
Grupal+2+3 —7 Grupa 2 +3
ad : Grupa2+3+4
Grupal+2+3+4 /

N
N
N
N
1
N
T ]
N
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Okreslenie potencjalnej nosnosci przy rozcigganiu:
v’ zginanej blachy czotowej Ft,ep,rd
v’ zginanego pasa stupa Fu,fc,rd

PN-EN 1993-1-886.2.4

> Rzeczywiste uktady linii zatomow plastycznych przeksztatcane s3
w zastepczy model krocca teowego

> Kazdy mozliwy uktad linii zatomow plastycznych jest okreslany
dtugoscia efektywng zastepczego krééca teowego 7

> Przyjmowany jest najkrétszy zastepczy krociec teowy (min £ )

> Dtugosc efektywna zastepczego krocca teowego jest potrzebna
do obliczenia nosnosci krécca

16



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Modele zniszczenia zastepczego kroéca teowego

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.4 Tablica 6.2

Catkowite Zniszczenie Srub wraz Zniszczenie srub
uplastycznienie potki  z uplastycznieniem

zastepczego krdcca potki zastepczego

teowego krocca teowego

(mechanizm)



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Dtugosc efektywna zastepczego kroéca teowego

Mechanizmy kotowe /. ., Mechanizmy niekotowe /.

Szereg Srub rozwazany Szereg Srub rozwazany jako
indywidualnie czesc grupy szeregow

2ot = 2l ogen lecz Zl g < 21

Model 1: letr = letnc 1€CZ logr1 < lefcp

eff,nc eff,cp

Model 2: lest2 = lefinc 2etry = 21

eff,nc

18



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Wymiary potki zastepczego krécca teowego

PN-EN 1993-1-8 Rys. 6.2
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Okreslenie dtugosci efektywnej zastepczego krdéca teowego
reprezentujgcego nieusztywniony pas stupa Ft,fc,rd

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.4 Tablica 6.4

Potozenie Szereg srub rozwazany Szereg srub rozwazany jako czes¢
szeregu srub indywidualnie grupy szeregow

Wewnetrzny 2mm 4dm+1,25e
szereg Srub

Skrajny Minimum z: Minimum z: Minimum z: Minimum z:
szereg sSrub  2mm, 4m+1,25e, im+p, 2m+0,625e+0,5p,
nm+2e, 2m+0,625e+e;, 2e,+p e,+0,5p
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

» Okreslenie wartoscie,, p i w:

b
P
dla nieusztywnionego dla usztywnionego Dla blachy 44(“’
pasa stupa [ F— fl—— pasa stupa % czotowej 7
X T X1 A e
T =
| R ! !
| | / ¥
| | :
T T b
- |
,,,,, | S e

e, 1,2d, 4t + 40mm max(8t; 125mm)

p 2,2d, min(14t; 200mm) min(14t; 200mm) min(14t
w  2,4d, min(14t; 200mm) min(14t; 200mm) min(14t

175mm)
175mm)

min’

min’



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Okreslenie dtugosci efektywnej zastepczego krdocca teowego
reprezentujgcego usztywniony pas stupa Fu,fc,rd

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.4 Tablica 6.5

Potozenie szeregu Szereg Srub rozwazany Szereg Srub rozwazany jako czes¢
Srub indywidualnie grupy szeregow

Szereg srub w poblizu 2rmm Tim+p 0,5p+am

zebra -(2m+0,625¢)

Inny wewnetrzny 2rmtm Adm+1,25e 2p p

szereg Srub

Inny skrajny szereg Minimum z: Minimum z: Minimum z: Minimum z:

Srub 2mm, 4m+1,25e, Tim+p, 2m+0,625e+0,5p,
nm+2e, 2m+0,625e+e;, 2e,+p e,+0,5p

Skrajny szereg Srubw  Minimum z: e, +am - -

poblizu zebra 2num, -(2m+0,625e¢)

nm+2e,
22



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Wartosci a w przypadku
uzebrowanych pasow
stupow i blach czotowych

PN-EN 1993-1-8 Rys. 6.11
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Okreslenie dtugosci efektywnej zastepczego krdocca teowego

reprezentujgcego blache czotow3a Ft,ep,rd

Potozenie szeregu Srub

Szereg Srub rozwazany

indywidualnie

PN-EN 1993-1-8 §6.2.6.5

Tablica 6.6
Szereg Srub rozwazany jako
czes$¢ grupy szeregow

Szereg srub poza
rozcigganym pasem
belki

Pierwszy szereg srub
ponizej rozcigganego
pasa belki

Inny wewnetrzny
szereg srub

Inny skrajny szereg
Srub

Minimum z:
2nmm,,

m, +w,
nm +2e

2mm

2mm

2mm

Minimum z:

4m +1,25e,,

e+2m +0,625e,,
0,5b,,
0,5w+2m,+0,625e,

am im+p

4dm+1,25e 2p

4dm+1,25e mm+p

0,5p+am-
(2m+0,625e)

2m+0,625e+0,5p



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Modelowanie wystajgcej blachy czotowej jako oddzielnych
kréécow teowych PN-EN 1993-1-8 Rys. 6.10

Przy ustalaniu obliczeniowej nosnosci potki
zastepczego kroéca teowego, w wystajgcej
czesci blachy czotowej stosuje sie e, im,
Zzamiast e im.
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Obliczenie nosnosci potki krocca teowego:

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.4 Tablica 6.2

Model 1 . _ 4 Mpl,l,Rd ) 2
T,1Rd - Mpl,l,Rd _O'Zszleff,ltf fy /yMO
Model 2
o E — 2 Mp"Z'Rd T nz Ft'Rd MpI,Z,Rd = 0'252 leff,ztfzfy /yMO
o m+n n=e_ <125m
Model 3

F T,3,Rd — ZFt,Rd

t; — grubosc potki zastgpczego krocca teowego (t; = t; lub t; =t )

F. rg — Obliczeniowa nosnosc sruby na rozcigganie P 0,9f,A
PN-EN 1993-1-8 § 3.6.1 Tablica 3.4 Wy

2F, pg — SUMaryczna nosnosc F, . wszystkich srub w krécceu

Y, =1,25 - wspotczynnik czesciowy do obliczania nosnosci srub

Y., =1,00 - wspotczynnik czesciowy do obliczania nosnosci przekroju

26




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Okreslenie potencjalnej nosnosci przy rozcigganiu:

v Zginana blacha czotowa Ft,ep,Rd = mln(FT,l,Rd'FT,Z,Rd'FT,3,Rd)

F11rar Fr2rar Fr3rg — Obliczeniowe nosnosci zastepczego krocca
teowego przy roznych modelach zniszczenia, reprezentujgcego
zginang blache czotowg

v Zginany pas stupa Fitora = min(FT,l,Rd'FT,Z,Rd'FT,3,Rd)

F;1rar Frorar Fr3rg — Obliczeniowe nosnosci zastepczego krocca
teowego przy roznych modelach zniszczenia, reprezentujgcego
zginany pas stupa

27



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Obliczeniowa nosnosc srodnika stupa przy rozcigganiu Fi werd

F — efftWC chy we PN-EN 1993-1-8 §6.2.6.3
t,wc,Rd

gdzie: Vo

w - wspotczynnik redukcyjny, uwzgledniajacy interakcje ze Scinaniem
w panelu srodnika stupa (PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.3), stosujac

odpowiednio wartosc¢ b zamiast b e

eff,t,wc
- szerokos¢ wspotpracujgca srodnika stupa przy rozcigganiu;
dla potgczen srubowych jest rowna efektywnej dtugosci

rownowaznego krocca teowego, reprezentujgcego pas stupa

b

eff,t,wc

t,. - grubosc¢ srodnika stupa
Vo =1,00 - wsp. czesciowy do obliczania nosnosci przekroju

Uwaga: Zebra lub naktadki $rodnika moga by¢ zastosowane w celu
zwiekszenia obliczeniowej io$nosci srodnika stupa.



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

Okreslenie wspotczynnika redukcyjnego w ze wzgledu

na interakcje ze sScinaniem PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.3
Parametr przeniesienia 3 Wspotczynnik redukcyjny w
0<B<0,5 w =1
0,5<B<1 w=w;+2(1-8)(1-w,)
p=1 W=y
1<B<2 w=w,+(f-1)w,-w,)
B=2 W =w,
_ 1 _ 1
= > C{% = >
\/1 + 1'3(beff,c,wctwc /Avc) \/1 + 5'Z(beff,c,wctwc /Avc)
A, - pole przekroju czynnego przy $cinaniu stupa PN-EN1993-1-886.2.6.1
B - parametr przeniesienia PN-EN 1993-1-8 8 5.3(7) PN-EN 1993-1-8
Dets e we - SZErokosc efektywna srodnika stupa przy sciskaniu  §6.2.6.2(1)



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

Okreslenie parametru przeniesienia 3

Dla jednostronnych konfiguracji weztéw: PN-EN 1993-1-8 8 5.3(9)
B=1 lub Tablica 5.4

PN-EN 1993-1-1
§6.2.6.1

v' Dla walcowanych dwuteownikow, Scinanych prostopadle do osi y-y:
Avc :Ac _bectfc +tfc (t +2I") ,7hwc wc

v Dla spawanych dwuteownikdw i przekrojow skrzynkowych,
scinanych prostopadle do osi y-vy: A, ”Zhwc .

Okreslenie przekroju czynnego przy scinaniu stupa A,

v Dla spawanych dwuteownikéw i przekro;ow skrzynkowych,
scinanych prostopadle do osi z-z : =A Zh

n - mozna przyjmowac przyblizona wartos¢ rowng 1,0

h,,. — wysokos¢ srodnika w swietle pasow
30



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Obliczeniowa nosnosc¢ srodnika belki przy rozcigganiu Ft,wb,rd

Dst e wl
E — _efftwb whlywb PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.8

twbRd
Vo

gdzie:

bettiwp - SzerokosC efektywna sSrodnika belki przy rozcigganiu;
jest rowna dtugosci efektywnej zastepczego krocca
teowego, reprezentujgcego zginang blache czotowa dla
pojedynczego szeregu srub lub grupy szeregéw

tb - grubos¢ sSrodnika belki
Yo =1,00 - wsp. czesciowy do obliczania nosnosci przekroju
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Obliczeniowa nosnosc¢ strefy sciskania moze by¢ ograniczona przez:

Fora =MIN(F_ . rarFetorarFennra) PN-EN 1993-1-8 § 6.2.7.2

Czes¢ podstawowa wezta Symbol Odniesienie w
PN-EN 1993-1-8

Srodnik stupa $ciskany poprzecznie F 6.2.6.2

c,wc,Rd

Pas i sSrodnik belki w strefie Sciskania Fotorg  6.2.6.7

Belka ze skosem w strefie Sciskania Fobrg  6.2.6.7/6.2.6.2

rozpatrzone jak podano w PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.1

(sktadnik 20) /

Nosnos¢ na Sciskanie belki ze skosem moze byc x




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Obliczeniowa nos$nosc srodnika stupa przy poprzecznym sciskaniu F_ 4

a“kwcbeff C,WC wcfy wC aj(wclobeff C,WC wcfy wC

Fowera = < PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.2
yMO yMl
gdzie:
W - wspotczynnik redukcyjny, uwzgledniajacy interakcje
ze Scinaniem (PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.3)
K. - wspotczynnik redukcyjny  (PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.2(2))
o) - wspotczynnik redukceyjny ze wzgledu na wyboczenie miejscowe

(PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.2(1))

b - szerokos¢ efektywna srodnika stupa przy sSciskaniu

eff,c,wc
V. =1,00 - wsp. czgsciowy do obliczania nosnosci elementu
Yo =1,00 -wsp. czesciowy do obliczania nosnosci przekroju

Uwaga: Zebra lub nakfadki $rodnika moga by¢ zastosowane w celu
zwiekszenia obliczeniowejnosnosci srodnika stupa.



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Szerokosc efektywna srodnika stupa przy sciskaniu b

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.2

Dla potaczen srubowych z blacha czotows:

b eff,c,wc = tfb T 2\/Eap T 5(tfc + S) + Sp
gdzie: _ <
s, =t +c<2t

Przy dwuteownikach walcowanych:

S=r,
> le—1p
—Irc tm i
| te [
> |« 34

eff,c,wc

'\

Przy dwuteownikach spawanych:

s=+/20,

—




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Wspotczynnik redukcyjny

S PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.2(1)
ze wzgledu na wyboczenie miejscowe p

lezeli 3, <0,72= p=1,0 Iubjezel §p>o,72:>p:)|"j_?'2

Y

Et?

wcC

ﬁp - smuktos¢ ptytowa: jp —0932 \/ Bett e ey e

v Stup z dwuteownika walcowanego (I lub H) : d__=h_-2(t,. +r.)

v Stup z dwuteownika spawanego (I lub H): ¢ =h —2(t, +\/§ac)

h, - wysokos¢ przekroju stupa

te. - grubos¢ pasa stupa

r - projekt zaokragglenia naroza przekroju stupa

a, - grubos¢ spoiny tgczacej pas ze srodnikiem stupa

w dwuteowniku spawanym



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

» Wspotczynnik redukcyjny k. pPN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.2(2)

g

com,E

g
d = O'7-fy,wc — kwc =1 IUb Jcom,Ed > O'7fy,wc — kwc = 1'7 - —onke

y,wc

Ocomed -~ Maksymalne Sciskajgce naprezenie normalne od  sity
podtuznej i momentu zginajgcego w czesci ptaskiej srodnika
(przylegtej do zaokraglen w przekrojach walcowanych lub

brzegu spoiny w przekrojach spawanych)

Na ogot wspotczynnik redukcyjny k,. = 1,0 i redukcja nie jest
konieczna. Dlatego mozna jg poming¢ w obliczeniach wstepnych, gdy
naprezenia normalne nie sg znane i sprawdzane pozniej.

36




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Obliczeniowa nos$nosc¢ pasa belki (rygla) przy sciskaniu Fc,b,rd

—M PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.7

gdzie: Feton (h—t.)

M g - Obliczeniowa nosnosc przekroju poprzecznego belki
(PN-EN 1993-1-1 § 6.2.5); dla belek ze skosem, M ., moze byc
policzona z pominieciem posredniego pasa

h - wysokos¢ przekroju; dla belek ze skosem to jest wysokos¢
wytworzonego przekroju

te, - grubos¢ pasa belki (rygla); dla rygli ze skosem — to jest
grubosc¢ pasa skosu

Jezeli wysokosc¢ belki (uwzgledniajgcej skos) przekracza 600 mm, udziat srodnika
belki w obliczeniowej nosnosci na sciskanie powinien by¢ ograniczony do 20%.

Stad, jezeli no$nosSc¢ pasa jest rowna ty by f 4, to:
¢,fo,Rd =

tebro ) 10

0,8

37



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Obliczeniowa nosnos¢ belki (rygla) ze skosem w strefie sciskania

Fc,hb,Rd PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.7(3)
F —_ FC,Wb,Rd
chbRd —
— tana
F — a“kwb eff,c,wbtwb y,wb
c,wb,Rd
Vi

gdzie:

F.wora - Obliczeniowa nosnosc srodnika belki przy poprzecznym
sciskaniu (zgodnie z PN-EN 1993-1-1§6.2.6.2)
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Efektywna szerokosc srodnika belki przy sciskaniu b . .,

t
by =—2—+5(t, +r,)
flowd ~ IR —

[kﬂr _________ beff,c,wb

tio ‘

Fcwb Rd

tfb l
T

tip/Sina

Pozostate parametry w wyrazeniu na F_,, zq4: W, K, P powinny byc
obliczone analogicznie jak parametry we wzorze na F_, qq
podstawiajgc za poszczegdlne wartosci zwigzane ze stupem
odpowiednie wartosci zwigzane z belka.
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCINANIA

> Obliczeniowa nosnosc¢ panelu srodnika przy scinaniuV,, g4

0,9f A
v = FymeAv PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.1
wp,Rd 3
V'3 Mo

Powyzsze wyrazenie ma zastosowanie pod warunkiem, ze smuktosc

srodnika stupa spetnia warunek : d/t, <69¢
gdzie:
A, - przekrdj czynny przy Scinaniu stupa (PN-EN 1993-1-1 § 6.2.6(3))
d - wysokos¢ srodnika stupa o= 235

Sywe

Vo =1,00 - wsp. czesciowy do obliczania nosnosci przekroju

Uwaga: Zebra lub nakfadki $rodnika moga byé zastosowane w celu
zwiekszenia obliczeniowej nosnosci srodnika stupa.
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — NOSNOSCI SZEREGOW SRUB

Fi1rg = MiN(F; pyay Fe ra pr,Rd/B)
Fio rg = MiN(F raop Ferg - Ftl,Rd/pr,Rd/B - Fi1 ra/
Fisra = MiN(F, paay Firae3) - Frora Ford = Fiard - Ft2,Rd/pr,Rd/B - Fii rd = Frord/

F gdzie:
é?ﬂ’m B parametr przeniesienia;
~ F,, ., dlaweztéw jednostronnych B =1

FisRa  PN-EN 1993-1-8 § 5.3(7) lub Tablica 5.4

Kazda wartosc F; .y powinna byc > 0.

W przeciwnym razie, gdy F;; z4 <0,
[ szereg i nie jest aktywny i nalezy

A, pomingc¢ jego nosSnosc.
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — OGRANICZENIA

> Rozktad plastyczny sit w szeregach srub

Plastyczny rozktad sit w szeregach srub jest dopuszczalny
jezeli nosnos¢ poszczegolnych szeregdw srub F, g4 nie

przekracza 1,9 F . PN-EN 1993-1-8 § 6.2.7.2 (9)
gdzie:

F. rg — Obliczeniowa nosnosc sruby na rozcigganie
PN-EN 1993-1-8 § 3.6.1 Tablica 3.4

Jezeli F py > 1,9 F, pq, to stosuje sie ograniczenie.

Skutkiem tego ograniczenia jest natozenie trojkatnego
rozktadu sit w szeregach srub.
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — OGRANICZENIA

> Redukcja obliczeniowej nosnosci szeregdw Srub przy rozcigganiu

< Forale ' . F11ra<1,9FRrq
trRd — h L » Fiord>1,9FRrd
X hilh == Fira=Fi2ra-hs/hz

EN 1993-1-8 § 6272 (9) 2 h3 h "7 Ft4,Rd =Ft2,Rd 'h4/h2

4 /
— Ve

Trojkatny rozktad sit w szeregach srub

gdzie:

Foura - Obliczeniowa nosnoSC przy rozcigganiu srub jednego

z wezesniejszych szeregdw x, wieksza od 1,9F, 4
h, - odlegtos¢ szeregu x od Srodka Sciskania
h, - odlegtos¢ od srodka sciskania do rozpatrywanego szeregu

srub
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU

Obliczeniowa nosnos¢ wezta przy zginaniu PN-EN 1993-1-8 §6.2.7.2 (1)

Z ter

I:tl,Rd

M. ¢4 = Foirahy + Fiorahy + Fspahs

t1,Rd t2,Rd t3,Rd
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

> Do przeniesienia sity poprzecznej V., 53 przyjmowane sruby
w dolnej czesci wezta

> Sruby te musza by¢ sprawdzone na $cinanie i docisk

_r,_______———__—_———:__::

H

\\I rd rarars iy = = =)

VEd < ns |:rnin(Fv,Rd"L-b,Rd)

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.2(2)

gdzie:
n, — liczba srub przenoszacych site scinajgca
(Sruby zlokalizowane w najnizszych szeregach)
F,rq —NOSNOSC Sruby na scinanie
F, kg — NOSNOSC Sruby na docisk (nalezy rozpatrzyc¢
dwukrotnie, ze wzgledu na docisk trzpienia

Sruby do blachy czotowej i pasa stupa)
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

> Nosnosc obliczeniowa pojedynczej Sruby na scinanie F, o4

F o= % PN-EN 1993-1-8 Tablica 3.4
v,
Yz

v Gdy ptaszczyzna Scinania przechodzi przez gwintowang czesc sruby:
- A jest polem przekroju czynnego Sruby A,
-dlaklas4.6,5.618.8=>a,=0,6
-dlaklas4.8,5.8,6.8110.9=>a,=0,5

v Gdy ptaszczyzna Scinania nie przechodzi przez gwintowang czesc

sruby:

- A jest polem przekroju trzpienia sruby
-a,=0,6
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

» Nosnosc obliczeniowa pojedynczej sruby na docisk F, -4

R = k,a,fdt PN-EN 1993-1-8 Tablica 3.4
' Vw2
gdzie:
ay jest najmniejszg wartoscig sposrod: a, f,./f, or 1,0
f, - wytrzymatos¢ na rozcigganie stali odpowiednio:

blachy czotowej lub pasa stupa
fub - wytrzymatos¢ na rozcigganie stali Sruby
t=t gdyrozwazany jest docisk trzpienia sruby do blachy czotowej lub
t=t,. gdyrozwazany jest docisk trzpienia sruby do pasa stupa
d - srednica sruby
Vi, =1,25 - wsp. czesciowy do obliczania nosnosci Srub
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

> Okreslenie a, PN-EN 1993-1-8 Tablica 3.4

dla srub skrajnych: o =& dla srub posrednich : g :ﬂ—l
d d
3d, 3d, 4
d, - Srednica otworu na srube
e, - odlegtos¢ czotowa osi otworu sruby od najblizszego brzegu
czesci, mierzona w kierunku obcigzenia
P, - osiowy rozstaw tgcznikow w szeregu rownolegtym do kierunku

obcigzenia
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

PN-EN 1993-1-8 Tablica 3.4
> Okreslenie k,

dla srub skrajnych: dla srub posrednich:

K, :min(z,sz';—2 ~1,7; 1,4% 1725 k =minaaP2-1,7; 2,9)

0 0 0

d, - Srednica otworu na srube

e, - odlegtos¢ boczna osi otworu na srube od najblizszego brzegu
czesci, mierzona prostopadle do kierunku obcigzenia

P, - rozstaw s3asiednich szeregdw srub, mierzony prostopadle do

kierunku obcigzenia
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PROJEKTOWANIE POtACZEN SPAWANYCH

> Wymagania dotyczgce projektowania spoin

v’ We wszystkich weztach wymiary spoin powinny by¢ takie, aby
nosnos¢ ztgcza spawanego nie decydowata o obliczeniowej
nosnosci wezta przy zginaniu; PN-EN 1993-1-8 § 6.2.3(4)

v W czeSciach sktadowych wezta poddawanych rozcigganiu
wymagane jest wykonanie spoin o petnej wytrzymatosci;

v Jezeli potaczenie poddawane jest zginaniu momentem o
zmiennym znaku (np. ze wzgledu na oddziatywanie wiatru),
spoiny w strefie Sciskanej muszg przeniesc site rozciggajaca;

v Nalezy zapobiegac peknieciom lamelarnym (wytyczne dotyczace
peknie¢ lamelarnych podano w PN-EN 1993-1-10).
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PROJEKTOWANIE POLACZEN SPAWANYCH

1. Spoiny nominalne (ale sprawdzone na ewentualng site rozciggajaca
wywotang momentem o zmiennym znaku)

2. Ciggte spoiny pachwinowe

3. Spoiny o petnej nosnosci
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PROJEKTOWANIE POLACZEN SPAWANYCH

> Spoiny pasa rozcigganego

v' Spoiny tgczace rozciggany pas rygla z blachg czotowa
muszg byc spoinami o petnej wytrzymatosci.

v Czesto wykorzystywang alternatywng praktykg jest
projektowanie spoin pasa rozcigganego w oparciu o
mniejszg z nastepujgcych wartosci:

nosnosc¢ pasa przy rozcigganiu rowna by t; f,

catkowita sita rozciggajgca w trzech gornych szeregach
srub, gdy zastosowana jest blacha czotowa wystajgca lub
w dwoch gornych szeregach srub, gdy zastosowana jest
blacha zlicowana.
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PROJEKTOWANIE POtACZEN SPAWANYCH

> Spoiny pasa sciskanego

v Gdy pas sciskany ma sfrezowany koniec, mozna zatozyc€ istnienie
docisku pomiedzy pasem rygla a blachg czotowg i w tym
przypadku wystarczy wykonanie nominalnych spoin
pachwinowych (zalecane grubosci spoin:
a=4+-6mmdlaty<12mmluba=6+8 mmdlaty >12 mm).

v W przypadku braku zapewnienia petnego docisku, wowczas
spoina musi by¢ zaprojektowana do przeniesienia cate;j sity
sciskajace;j.

v W przypadku wystepowania momentu o zmiennym znaku (np. w
kombinacji obcigzen z ssaniem wiatru na pota¢ dachowg), spoiny
muszg by¢ zwymiarowane przy uwzglednieniu takiej kombinacji

obcigzen.
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PROJEKTOWANIE POLACZEN SPAWANYCH

> Spoiny srodnika — strefa rozciggana
v’ Zaleca sie wykonanie spoin srodnika w strefie rozciggania o petnej
wytrzymatosci.

v Spoiny o petnej wytrzymatosci dla srodnika w strefie rozcigganej
powinny siegac ponizej dolnego szeregu srub poddawanych

rozcigganiu na odlegtos¢ 1,73g/2 g
(g — rozstaw srub w szeregu) SN
o — " =

: \( | Forg
Strefa IR S
rozciggania 1l |Fere L
Lwt 7 LN F 1
Do| 1730t | Mg < |v
2 \'\ /'/
\ 4
Strefa Lws

Scinania PICP u
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PROJEKTOWANIE POLACZEN SPAWANYCH

> Spoiny Srodnika — strefa Scinania

Nosnosc spoin srodnika rygla przy dziataniu pionowych sit Scinajgcych:

P,=2lalf,, L,
gdzie:
a - grubosc¢ spoiny pachwinowej
fuwa - Obliczeniowa wytrzymatosc spoin pachwinowych
fvw.d = ﬁl /\/5 PN-EN 1993-1-8 § 4.5.3.3(3)
BV

L, - pionowa dtugos¢ spoin w strefie $cinania (pozostatej czesci
srodnika nieprzyporzadkowanej do strefy rozciggania)

, - hominalna wytrzymatos¢ na rozcigganie stabszej z tgczonych czesci

B,, - odpowiedni wspotczynnik korglacji wedtug Tablicy 4.1.



PROJEKTOWANIE POLACZEN SPAWANYCH

PN-EN 1993-1-8 Tablica 4.1
> Wspotczynniki korelacji B, dla spoin pachwinowych

Norma i gatunek stali

Wspdlczynnik korelacji .,

EN 10025 EN 10210 EN 10219
S 235 |
S 235 W S235H S235H 0,8
S 275 S 275 H
S 275 N/NL o zﬁﬁf_&m S 275 NH/NLH 0,85
S 275 M/ML S 275 MH/MLH
S 355
S 355 H
S 355 N/NL S 355 H
S 355 M/ML S 355 NH/NLH g:::ﬂ;”ﬁt: 0.9
S 355 W
S 420 N/NL
PEriv S 420 MH/MLH 1.0
S 460 N/NL -
S 460 M/ML S 460 NH/NLH S 460 NH/NLH 1.0

S 460 /QL/QL1

S 460 MH/MLH
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ELEMENTY USZTYWNIAJACE WEZEL

> Rodzaje elementéw usztywniajacych wezet

6

1. Zebro usztywniajace stup w strefie $ciskania
2. Zebro usztywniajace pas stupa

3. Blacha gtowicowa

4. Zebro uko$ne

5. Naktadka srodnika

6. Zebro usztywniajace blache czotowa

7. Blacha wzmacniajgca pas stupa

60



ELEMENTY USZTYWNIAJACE WEZEL

Rodzaj elementu Wptlyw
usztywniajacego

Zebro usztywniajace Zwieksza nosnosé i Wymagane zazwyczaj w

stup w strefie sciskania  sztywnosc stupa przy potaczeniach ram portalowych
Sciskaniu

Zebro usztywniajace Zwieksza nosnosc pasa stupa

pas stupa w strefie przy zginaniu

rozciggania

Zebro uko$ne Zwieksza nosnosé panelu Powszechnie stosowane

w strefie Scinania srodnika stupa i wzmacnia rozwigzanie - moze spowodowacd
pas rozciggany bardziej skomplikowane potaczenia

w ptaszczyznie mniejszej sztywnosci

Naktadka srodnika Zwieksza sztywnosé i Potgczenia w ptaszczyznie mniejszej
nosnos$¢ srodnika stupa przy  sztywnosci sg prostsze. Element
scinaniu i Sciskaniu wymagajacy potozenia wielu spoin
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ELEMENTY USZTYWNIAJACE WEZEL

Rodzaj elementu Wptyw
usztywniajacego

Zebro usztywniajagce Zwieksza no$nos¢ blachy czotowej  Nie zalecane w praktyce; raczej

blache czotowg przy zginaniu . nalezy zwiekszy¢ grubos¢ blachy.

Blacha glowicowa Zwieksza nosnosc pasa stupa przy  Zwykle montowana w stupie,
zginaniu oraz nosnosc¢ przy wyrownywana z gornym pasem
Sciskaniu (w sytuacji dziatania rygla.

momentow o zmiennym znaku).

Blacha wzmacniajaca Zwieksza nosnos¢ pasa stupa przy  Efektywna tylko w przypadku
pas stupa zginaniu. wzmachiania pasa w modelu 1.
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — INFORMACJE OGOLNE

O
T : . -

¢'Ed q))(d q)Cd
1 — Zakres Sj PN-EN 1993-1-8 Rys. 6.1

Obliczeniowa charakterystyka moment-obrét wezta



SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — INFORMACJE OGOLNE

> Granice klasyfikacji weztow zalezg od: PN-EN 1993-1-885.2.2.5
v’ poczatkowej sztywnosci obrotowe;j S, ;;

v' momentow bezwtadnosci: rygla |, i stupa | ;

v rozpietosci rygla L, i wysokosci stupa rozpatrywanej kondygnacji L,

v wspotczynnika k, zaleznego od sztywnosci ramy

gdzie:
k, =8 w odniesieniu do ram, w ktorych uktad stezen redukuje
poziomy przechyt co najmniej o 80%
ky, =25 w odniesieniu do innych ram, pod warunkiem, ze w
kazdej kondygnacji K,/K_ 20,1 L £
K =— K =—

L, L,



SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — INFORMACJE OGOLNE

Klasyfikacja weztow ze wzgledu na sztywnos¢:

> Strefa 1: wezly sztywne, jezeli S, 2kEL /L,

> Strefa 2: wezty podatne, jezeli O,5El /L, <S,. . <k,El, /L,

> Strefa 3: wezty nominalnie przegubowe, jezeli S, <0,5El, /L,

M, A

>
0
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

> Sztywnos$¢ poczatkowa PN-EN 1993-1-8 § 6.3.1(4)
74
Sj,ini _ 1
—k
gdzie:

E - modut sprezystosci podtuznej stali
Z - ramig dzwigni PN-EN 1993-1-8 § 6.2.7
k. - wspotczynnik sztywnosci i-tej czesci podstawowej wezta
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

> Wspotczynniki sztywnosci sktadnikow wezta PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.10

Wspatczynnik Czes¢ podstawowa
sztywnosci wezta

k, Panel srodnika stupa scinany

k, Srodnik stupa w strefie $ciskania

Ky Srodnik stupa w strefie rozciagania

k, Pas stupa zginany w strefie rozciggania

k< Blacha czotowa zginana w strefie rozciggania
kiq Sruby rozciagane

Wartosci poszczegolnych wspotczynnikow sztywnosci sg okreslone w:
PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.11
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

PN-EN 1993-1-8 § 6.3.2
> Nieuzebrowany panel srodnika w warunkach scinania

0,384,
k, = 7o

> Uzebrowany panel srodnika w warunkach $cinania
(usztywniony zebrem ukosnym)

k, =
Z - ramie dzwigni
B - parametr transformacji PN-EN 1993-1-8 8 5.3(7)

(w przypadku weztéw jednostronnych = 1)
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

PN-EN 1993-1-8 § 6.3.2
> Nieuzebrowany srodnik stupa w strefie sciskania
0,7b

k eff,c,wc wc
2

d

C

> Uzebrowany srodnik stupa w strefie sciskania
(usztywniony zebrami poprzecznymi)

k, =00

Dot c we - Szerokosc efektywna ~ PN-EN1993-1-856.2.6.2
t,c -8ruboscsrodnika stupa
d. - wysokosc srodnika w Swietle pasow
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

> Srodnik stupa w strefie rozciggania PN-EN 1993-1-8 § 6.3.2

(dla pojedynczego szeregu Srub w strefie rozciggania)
0,7b

eff,t,wc wc

k, = .

c

b - szerokos¢ efektywna srodnika stupa przy rozcigganiu

(dla pojedynczego szeregu Srub w strefie rozciggania);
przyjmuje sie rowng najmniejszej dla tego szeregu dfugosci
efektywnej |4 (rozpatrywanego indywidualnie lub jako czes¢
grupy szeregdw) na podstawie:
v PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.3 i Tablicy 6.4 gdy pas stupa jest nieuzebrowany
v PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.3 i Tablicy 6.5 gdy pas stupa jest uzebrowany

eff,t,wc

te - grubosc¢ srodnika stupa

d - wysokosc¢ srodnika w swietle pasow
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

PN-EN 1993-1-8 § 6.3.2
> Pas stupa zginany w strefie rozciggania

(dla pojedynczego szeregu Srub w strefie rozciggania)

—_ O19lefftf3c
k, = ;
m
¢ najmniejsza dla danego szeregu dtugos¢ efektywna / ¢

(rozpatrywanego indywidualnie lub jako czes¢ grupy szeregdéw)
obliczana na podstawie:
v PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.3 Tablica 6.4 gdy pas stupa jest nieuzebrowany
v PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.3 Tablica 6.5 gdy pas stupa jest uzebrowany

. - grubosc¢ pasa stupa
m - jak okreslono na rys. 6.8 PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.4
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE
PN-EN 1993-1-8 §6.3.2

> Blacha czotowa zginana w strefie rozciggania
(dla pojedynczego szeregu Srub w strefie rozciggania)

‘= 0,9/ 4t

5
m3

| najmniejsza dla tego szeregu dtugos¢ efektywna / ¢
(rozpatrywanego indywidualnie lub jako czes¢ grupy
szeregdw) na podstawie PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.5 Tablica 6.6

t - grubosc¢ blachy czotowej

m - jak okresdlono na rys. 6.10 i 6.11 (gdzie m = m, przy szeregu
w czesSci wystajgcej blachy) PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.5
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

PN-EN 1993-1-8 §6.3.2

> Sruby rozciagane
(dla pojedynczego szeregu Srub w strefie rozciggania)

1,6A,
klO =
Lb
A, - pole przekroju czynnego sruby przy rozcigganiu
L, - baza wydtuzalnosci sruby, rowna diugosci skleszczenia

(tzn. sumarycznej grubosci materiatu i podktadek), oraz
pofowie sumy grubosci tba sruby i grubosci nakretki)
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — METODA OGOLNA

> Model sprezynowy wieloSrubowego wezta doczotowego

ka1 ka1 Ks1 Kig1

k32 Kio Kso Kigf2

PN-EN 1993-1-8 §6.3.3
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — METODA OGOLNA

> Sztywnos¢ poczatkowa Sini = 3 PN-EN 1993-1-8 § 6.3.3
+ =+
k1 kz keq
Zkeff,rhr

Keq - zastepczy wspotczynnik sztywnosci keq =
h, - odlegtos¢ szeregu $rub r od $rodka sciskania Fec
k., - efektywny wspodtczynnik sztywnosci 1

| szeregu r, uwzgledniajgcy wspotczynniki Ketiy = 1

sztywnosci k; czesci podstawowych i k—

Zeq 4

effr 'r

a Zkeff,rhr

r

- zastepcze ramie dzwigni Zk h?

V4
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — METODA OGOLNA

EN 1993-1-8 § 6.3.3.1(4)

W przypadku wezta rygla ze stupem i potaczen z blachg
czotowgq, zastgepczy wspotczynnik sztywnosci k., wyznacza
sie, uwzgledniajac (i zastepujac) wspotczynnik sztywnosci k;
nastepujgcych czesci:

> S$rodnika stupa przy rozcigganiu (k;)
> pasa stupa przy zginaniu (k,)
> blachy czotowej przy zginaniu (k:)

> $rub rozcigganych (ky)
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — METODA OGOLNA

EN 1993-1-8 § 6.3.3.1(4)

W przypadku srubowego styku belki z blachami czotowymi

zastepczy wspotfczynnik sztywnosci k., Wyznacza  sig,

uwzgledniajac (i zastepujac) wspodtczynnik sztywnosci k
nastepujgcych czesci:

> blach czotowych przy zginaniu (k)
> Srub rozcigganych (k)
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ZALECENIA PRAKTYCZNE — SKOS WEZtA OKAPOWEGO

> Dodatkowy tréjkatny wycinek przyspawany pod ryglem przy
potaczeniu ze stupem,;

> Dtugosé wycinka — okoto 10% rozpietosci (lub do 15% rozpietosci
przy efektywnym projektowaniu sprezystym);

> Skos wycina sie zazwyczaj z tego samego ksztattownika, z ktérego
wykonany jest rygiel lub tez z ksztattownika wyzszego albo
wykonuje sie z blachy;

> Wytwarzanie pary wycinkoéw na skosy:
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ZALECENIA PRAKTYCZNE - BLACHA CZOtOWA

> Zazwyczaj wytwarza sie ze stali S275 lub $235;

> W przypadku srub klasy 8.8 i stali S275, grubos¢ blachy czotowej
powinna by¢ w przyblizeniu rowna srednicy sruby;

> Blacha czotowa powinna byc¢ szersza od ksztattownika rygla, aby
mozliwe byto wykonanie spoiny wokét pasdw oraz powinna
wystawac powyzej i ponizej ksztattownika ze skosem, aby mozliwe
byto wykonanie spoin pachwinowych;

> W strefie Sciskania, powinna wystawac ponizej spoiny pachwinowej
na odlegtos¢ réwng co najmniej grubosci blachy t, aby
maksymalnie zwiekszy¢ dtugos¢ docisku przy weryfikacji stupa
poddawanego Sciskaniu. 4
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ZALECENIA PRAKTYCZNE — ZEBRA USZTYWNIAJACE

> Zazwyczaj wykorzystywane sg zebra poprzeczne usztywniajgce
sciskang czes¢ stupa, jesli to mozliwe, nalezy unika¢ innych
elementéw usztywniajgcych;

> Elementy usztywniajgce pas stupa wykorzystuje sie w celu
zwiekszenia nosnosci wezta;

> Zwiekszong nosnos¢ mozna rowniez uzyskac poprzez:
v zastosowanie wiekszej liczby szeregdow srub,
v zwiekszenie wysokosci skosu,
v zwiekszenie ciezaru ksztattownika stupa,
v

wydtuzenie blachy czotowej powyzej gornej krawedzi rygla.

82



ZALECENIA PRAKTYCZNE — WYSTAJACA BLACHA CZOtOWA

> Przyktad wezta z wystajgca blachg czotowa:

/\/

1. Wystajgca czes¢ stupa — moze by¢ wymagane skosne ciecie
2. Zebro wzmacniajace cze$¢ wystajaca blachy czotowej
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ZALECENIA PRAKTYCZNE — SRUBY

> Generalnie w weztach ramowych wykorzystuje sie sruby M20 lub
M?24, klasy 8.8 lub 10.9;

> Sruby powinny mieé peten gwint (te same éruby mozna wykorzystaé
w catym budynku);

> Zazwyczaj sg rozstawione w szeregu w odlegtosci 90 lub 100 mm;

> Pionowe rozstawy miedzy szeregami Srub sg zazwyczaj przyjmowane
od 70 do 90 mm;

> W weztach ram portalowych nie jest wymagane wykorzystywanie
srub sprezanych, ale w przypadku obcigzen cyklicznych (ze wzgledu
na zmeczenie), lepiej zastosowac sruby sprezane. Zastosowanie Srub
sprezanych jest konieczne przy projektowaniu ze wzgledu na
specyficzne warunki sejsmiczne wedtug Eurokodu 8.
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ZALECENIA PRAKTYCZNE - SPOINY

> Spoina tgczgca rozciggany pas rygla z blachg czotowa:

5y | BV
; th{ymj[ f2 j

- aw ZthL fy IgwyMZ
gdzie: Vo \ fiA2

> Spoina tgczaca srodnik rygla z blacha czotowa:

a; - grubos¢ spoiny taczacej pas

a,, - grubosc spoiny taczacej sSrodnik

B,, - Wspotczynnik korelacji  PN-EN 1993-1-8 Tablica 4.1
f, - granica plastycznosci stali rygla

f, - nominalna wytrzymatos¢ na rozcigganie stabszej z faczonych czesci
yMO :1'0 y|\/|2 :1;25
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PODSUMOWANIE

> Omoéwiono wezly z doczotowymi potaczeniami srubowymi
w konstrukcjach ramowych stalowych budynkéw parterowych.

> Przedstawiono szczegotowag procedure projektowania weztow
okapowych.

> W przypadku weztdw kalenicowych (i stykow posrednich) mozna
zastosowa¢ te samg procedure jak dla weztow okapowych,
pomijajgc sktadniki stupa, jak rowniez uwzgledniajac strefe
rozciggania w dolnej, a strefe sciskania w gornej czesci wezta.

> Zaproponowano odpowiednie zalecenia praktyczne dotyczace
szczegotow konstrukcyjnych weztéw ramowych.
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