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OMAWIANE ZAGADNIENIA

> Przyktad obliczeniowy wezta okapowego konstrukcji
ramowej budynku parterowego 1z doczotowym
potgczeniem Srubowym

v Nosnos$¢ wezta przy zginaniu

v Nosnos¢ wezta przy scinaniu

v Sztywnos¢ poczatkowa wezta



SPIS TRESCI

> Dane do projektowania

> Obliczenie nosnosci wezta przy zginaniu
> Obliczenie nosnosci wezta przy scinaniu
> Obliczenie poczgtkowej sztywnosci obrotowej wezta

> Podsumowanie
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DANE DO PROJEKTOWANIA — GEOMETRIA WEZtA
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Potgczenie kategorii D (niesprezane)

Blacha czotowa - nieusztywniona: tep = 25mm, w =150mm, e = 75mm
b., =300mm, e, =40mm, d; = 88mm, d, = 125mm, d; = 145mm
d,=100mm, d; =953mm, p =90mm, p, = 620mm, p; = 90mm

he, =1110mm, h; = 1044mm, h, = 919mm, h; = 829mm

L, =12924mm — dtugos¢ rygla (od kalenicy do okapu)
L. = 5380mm — wysokos¢ stupa (od +0,00 do spodu skosu) 6



DANE DO PROJEKTOWANIA — PRZEKROJE StUPA | RYGLA
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b. = 300 mm

Stup: HEB 450
A_=218cm?

I, = 79890cm?
W, .= 3551cm3
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Rygiel: HEA 500
A, =197,5cm?
l,, = 86970cm*

W, , = 3550cm?
W, ., = 3949cm3
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DANE DO PROJEKTOWANIA — SKOS RYGLA | ZEBRA StUPA

Skos: z HEA 500
Belka ze skosem:
b, = 300mm
h, =992mm

Zebra usztywniajace stup:
t.=20mm
b, =143mm

—K
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DANE DO PROJEKTOWANIA — WEASCIWOSCI STALI | SRUB

Stal 235JR (dla wszystkich elementow konstrukcyjnych):
f,= 235N/ mm?,

f, =360N/mm? (t < 40mm)
Modut sprezystosci podtuznej: E = 210000N/mm?
Sruby M24 kl. 10.9 SB:

A, =353mm?, f, = 900N/mm?, f = 1000N/mm?
d=24mm, d, = 26mm, k, =0,9

Nosnosc pojedynczej Sruby na rozcigganie:

_k,f, A _0,9[1000[353
Ft,Rd _ —
Vi 1,25

=254,16 kN



DANE DO PROJEKTOWANIA - SPOINY

Dla elementdw wykonanych ze stali S235JR => 3, =0,8 PN-EN'13993-1-8
Spoiny t3czace pasy rygla z blachg czotowa: Tablica 4.1

a. >t Yy | Bt =23(235J(O'SE'ZSJ:10,6mm
Yo N 32 1,0 \ 36032

Przyjeto obustronne spoiny pachwinowe o grubosci a; = 12mm.
Zatozono jednakowag grubos¢ spoin w potgczeniu obu pasow:
rozcigganego i Sciskanego.

Spoiny tgczace srodnik rygla z blachg czotowa:

oy >t L, BV zlz(zasj(o,sm,zsjzssmm
T Mo N £iN2 1,0 \ 36042 )

Przyjeto obustronne spoiny pachwinowe o grubosci a,, = 6mm.
Zatozono jednakowag grubosc spoin w potgczeniu srodnika:
W CzesSci rozcigganej i Scinanej.
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DANE DO PROJEKTOWANIA - SitY WEWNETRZNE

Sity wewnetrzne w ryglu:
M =629,25 kN-m
N =-170,55 kN
V =146,48 kN

& s

Sprowadzenie sit wewnetrznych w ryglu do ptaszczyzny pionowej
blachy czotowe;:

V., =Vcosa —Nsina =146,48(d0s21,8 +170,55[4in21,8 =199,3 kN
N.,=Ncosa +Vsina =-170,55[d0s21,8+146,484in21,8 =—103,9 kN
Mg, =M —N,,z=629,25-103,9(0,233=605,0 kNLm
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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 szeregdéw Srub w strefie
rozciggania F pq(

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

v Obliczenie nosnosci wezta przy zginaniu M, ., =Z:I-'tr’Rc,hr
-
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Obliczeniowa nosnosc strefy sciskania moze byc¢ ograniczona przez:
Fora =Min(F_ . earFotorarFonora) PN-EN 1993-1-8 § 6.2.7.2

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

6.2.6.2

Srodnik stupa $ciskany poprzecznie F

c,wc,Rd

Pas i Srodnik rygla w strefie Sciskania Fotorg  6.2.6.7

Rygiel ze skosem w strefie Sciskania Forbra  6.2.6.7/6.2.6.2
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

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

F a“kwcbeffcwc wcfy wC aj(wclobeffcwc wcfy wC
c,weRd S PN-EN 1993-1-8 §6.2.6.2

yMO yMl

v Ze wzgledu usztywnienie srodnika stupa obustronnymi zebrami, nie
istnieje koniecznos¢ obliczania wspotczynnika redukcyjnego ze
wzgledu na wyboczenie miejscowe => 0=1,0

v Poniewaz maksymalne Sciskajgce naprezenie normalne o g4 0d sity
podtuznej i momentu zginajacego w czesci ptaskiej srodnika stupa
nie przekracza 0,7f, . => wspotczynnik redukcyjny k,. =

v Wspotczynniki czgsciowe:  ),,, =10 ), =1,0
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

v Szerokosc¢ efektywna srodnika stupa przy sciskaniu b .

Dla potgczen srubowych z blachg czotowa: PN-EN 1993-1-8
— 6.2.6.2
Bett cwe =tio T2y + 24, T5(t +5) s, :
Przy dwuteownikach walcowanych: s=r.
Szerokos¢ spoiny t3czacej pas _ f — =13,5mm

od gory:
2 2

Szerokos¢ spoiny faczacej pas _ a; _ 12 =26.4mm
- - ’

4 =
skosu rygla do blachy czoto fh,2
v y czolowe] (9o+a2j (9o+35,9j
COS COS

. Z —
k fh,1 _ _
skosu rygla do blachy czotowe] (90 azj (90 35)9)
COS COS

od dotu:
2 pi

Odcinek blachy czotowej wystajacy poza pas rygla (poza spoine f3czaca
pas skosu rygla): ¢ =h,, —d, —h,—z,,=1110-88-992-26,4 =3,6mm

s, =t,, tc=25+3,6 =28,6mm<2t, =2[25=50mm =>s, =28,6mm
b =23+13,5+26,4+5(26+27)+28,6 =356,5mm

eff,c,wc
16



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

Aby wyznaczy¢ wspotczynnik redukcyjny w nalezy wyznaczyc B.
Dla wezta o konfiguracji jednostronnej, parametr przeniesienia =1
PN-EN 1993-1-8 § 5.3(9) lub Tablica 5.4

v Okreslenie wspotczynnika redukcyjnego w ze wzgledu

na interakcje ze Scinaniem PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.3
0<B<0,5 w =1
0,5<B<1 w=w;+2(1-B)1-w,)

T > SIS
1<B<2 w=w,+(f-1)w,-w,)
B=2 w = w,
1 1

— a_% —
\/1 + 1’3(beff,c,wctwc /Avc )2 \/1 + 5’z(beff,c,wctwc /Avc )2




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

v Przekrdj czynny przy scinaniu stupa A,
dla walcowanych dwuteownikdw, sScinanych prostopadle do osi y-y:
A=A —2b.t, +t. (t, +2r)znh,t,  PN-EN1993-1-1§6.2.6.1

Przyjeton=1,0
A,.=218-2[30[2,6+2,6(1,4+2[2,7)= 79,7cm* >1,0039,8 1,4 =55,7cm’
A, =79,7cm’

v Wspotczynnik redukcyjny w
1 1
wW=w, = =0,81
NEE TN \/ 1+1,3(35,6501,4/79,7)

v Obliczeniowa nosnosc¢ srodnika stupa przy poprzecznym sciskaniu
F a‘kwcbeffcwc wcfywc — 0181|j-10 |356;5 |j-4 935

c,wcRd
Vo 1,0

18
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

PN-EN 1993-1-1 § 6.2.6.2(5)

Jezeli zastosowano zebra poprzeczne stupa, to mozna zwiekszyc
obliczeniowg nosnos¢ jego srodnika przy poprzecznym Sciskaniu.

Pole powierzchni zeber usztywniajgcych srodnik stupa:
A =2bt =2[143[20=5720mm’
Przyrost nosnosci obliczeniowe;j :

(przekrdj klasy 1; wyboczenie pominieto ze wzgledu na matg smuktosc zebra)
. _AJ, _57200235
c,wc,add,Rd
Yo 1,0

v Obliczeniowa nosnosc srodnika stupa przy poprzecznym sciskaniu
z uwzglednieniem usztywnienia zebrami

=1344,2kN

F

c,wc,Rd

=950,0+1344,2 =2294,2kN
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Obliczeniowa nosnosc pasa rygla przy sciskaniu Fc,b,rd

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.7 M g

Fcfb d = )
o (h_tfb)
Moment bezwtadnosci przekroju rygla ze skosem
(z pominieciem pasa posredniego):

992-2[23)° 12
( 12) =4086006 10" mm®

Wskaznik wytrzymatosci przekroju:
_ 408600610* 2

o 992
Stad: M_ g =W, E—IfL =82379010° E—?l'E =19359[10°Ndhm

el,yb
Vo 10 PN-EN 1993-1-186.2.5
M.y _1935900°

F = =
SR (h-t,)  (992-23)

J,=20[{B0023[484,5%) +

=8237910°mm’

=1997,8kN
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

Jezeli wysokos¢ rygla wraz ze skosem przekracza 600mm udziat

srodnika rygla w obliczeniowej nosnosci na Sciskanie powinien by¢

ograniczony do 20%. PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.7(1)

t b
Stad, jezeli nosnosc pasa jest rowna tybgf o to F - tord S fofb 7y,
0,8

h, =992mm>600mm

23[300(2
F. ore =1997,8kKN < 313001235 h26,9kN

” 0,8

v Obliczeniowa nosnosc¢ pasa rygla przy Sciskaniu Fe,b,rd

F. 1o rg =1997,8kN

C,

21



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

> Obliczeniowa nosnosc rygla ze skosem w strefie Sciskania Fc,hb,rd

_ F.ubra PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.7(3) |
Fc,hb,Rd - = _ a‘kwb eff,c,wbtwb y,wb
tan(a, —a) Fewbra =
Vw1
v Efektywna szerokosc¢ srodnika rygla przy sciskaniu
t 23
by =——2——+5(t, +r)=— +5(23+27) =344mm
" sin(a, —q) sin(35,9°—-21,8°)

v Ze wzgledu na usztywnienie srodnika rygla obustronnymi zebrami,
nie istnieje koniecznos¢ obliczania wspofczynnika redukcyjnego ze
wzgledu na wyboczenie miejscowe => p=1,0

v Poniewaz maksymalne Sciskajgce naprezenie normalne o4 od sity
podtuznej i momentu zginajgcego w czesci ptaskiej srodnika rygla nie
przekracza 0,7f, ,, => wspoétczynnik redukeyjny k,, =1

1
> Dla =1 wspotczynnik redukcyjny W=, =
ﬁ 22 \/1 + 1'3(beff,c,wbtwb /Avb )2



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

v Przekrdj czynny przy scinaniu rygla A,
dla walcowanych dwuteownikdw, Scinanych prostopadle do osi y-y:
Avb = Ab _bebtfb t tfb (twb + 2rb) 2,7hwbtwb

Przyjeton=1,0
A, =197,5-230012,3+2,3(1,2+22,7)=74,7cm* 21,0[(44,4 1,2 =53,3cm’
A, =74,7cm’

v Wspotczynnik redukcyjny w
1
wW=w, = ! =0,85
V1130wt / A) \/ 1+1,3(34,4(1,2/74,7)

v Obliczeniowa nosnosc srodnika rygla przy poprzecznym S$ciskaniu

Kyoboss cstunfos _ 0,8501,0344121235
Frword = s wo vt =824 6kN

Mvio 1,0

23




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCISKANIA

Jezeli zastosowano zebra poprzeczne rygla, to mozna zwiekszy¢
obliczeniowg nosnosc jego Srodnika przy poprzecznym sciskaniu.

Zastosowano obustronne zebra: t, = 12mm, b, = 144mm

Pole powierzchni zeber usztywniajgcych srodnik rygla:
A, =2bt =2[144[12=3456mm’
Przyrost nosnosci obliczeniowej:
(przekrdj klasy 3; wyboczenie pominieto ze wzgledu na matg smuktos¢ zebra)
- _AJ, _34561235

c,wb,add,Rd
. . 7 7 7/ 7 . yMO 1’0 7 . .
Obliczeniowa nosnosc srodnika rygla przy poprzecznym Sciskaniu

z uwzglednieniem usztywnienia zebrami
F.wora =824,6 +812,2=1636,8kN
v Obliczeniowa nosnosc rygla ze skosem w strefie sciskania

F _ Fowre 1636,8

R tan(a, —@) tan(359°-21,8°)

=812,2kN

=6516,4kN



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCINANIA

> Obliczeniowa nosnos¢ panelu srodnika przy $cinaniuV

wp,Rd

Vv _ 09w PN-EN 1993-1-8 8§ 6.2.6.1
wpRd \/_
3V o
Powyzsze wyrazenie ma zastosowanie pod warunkiem,
ze smuktosc¢ srodnika stupa spetnia warunek: d_/t <69&

= [235_ 239149 4 /t, =344/14=24,6 <696 =69(1,0 =69
f V235 .

Warunek spetniony

A,. - przekroj czynny przy Scinaniu stupa (PN-EN 1993-1-1 § 6.2.6(3))
A,. =7970mm’
Vo =1,00 - Wsp. czesciowy do obliczania nosnosci przekroju
_0,9f,.,A. 092357970
4 e =9732kN

S NE Y V30,0




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCINANIA

PN-EN 1993-1-1 8 6.2.6.2(5)
Jezeli zastosowano zebra poprzeczne stupa, to mozna zwiekszy¢

obliczeniowa nosnosc jego srodnika przy scinaniu.

Przyrost nosnosci obliczeniowe;j:

V _ 4Mp|,fc,Rd < 2,\”pl,fc,Rd +2Mp|,st,Rd
wp,add,Rd ~

gdzie: a, d

S

d, — osiowy rozstaw zeber d,. =d. +t, =953+20=973mm

M., «ra — Obliczeniowa nos$nosc plastyczna na zginanie pasa stupa:

35
M rcrs =0,25b; t; —— Jy =0,2530026° E—?l'— =11,91kN [
Ymo 1,0
M., s rg — Obliczeniowa nosnosc plastyczna na zginanie zebra:
1y

M, yre =0,252b,t2 - =0,252 (143120 2> =6 72kN n

Ymo 1,0
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA SCINANIA

PN-EN 1993-1-1 § 6.2.6.2(5)

Przyrost nosnosci obliczeniowe;j:

V _ . (4Mpl,fc,Rd . 2l\ﬂpl,fc,Rd + 2I\ﬂpl,st,Rd ) _
wp,add,Rd ~ min d ’ d —

S S

411,91 2[11,91+216,72

; ) =min(49,0kN;38,3kN) =38,3kN
0,973 0,973

=min(

v Obliczeniowa nosnosc panelu srodnika stupa przy Scinaniu
z uwzglednieniem usztywnienia zebrami

V

wp,Rd

=973,2+38,3=10115kN

27



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 6-2.6.410tablice:6.2,6.5
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

28



NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

> Obliczenia potencjalnych
obliczeniowych nosnosci
kazdego pojedynczego szeregu
srub w strefie rozciggania:

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.7.2(6) < o

Ft,Rd(l) —min (Ftl,fc,Rd ’ Ftl,wc,Rd , Ftl,ep,Rd )
Ft,Rd(Z) —min (th,fc,Rd ’ Ft2,wc,Rd ’ Ft2,ep,Rd ’ Ft2,wb,Rd )

F

Firaa = mm(Ft3,fc,Rd F t3,ep,Rd'Ft3,wb,Rd)

t3,wc,Rd 7

29



Obliczenie nosnosci 1. szeregu srub (z pominieciem wptywu szeregow 2. i 3.)

Zginanie pasa stupa

. F
Potencjalna t1,fc,Rd

Rozcigganie srodnika stupa

Ftl,wc,Rd

Zginanie blachy czotowej

Ftl,ep,Rd

nosnosc na
rozcigganie
1. szeregu Srub

Ft,Rd(l)

Fira1)
ze wzgledu na: -

Ft,Rd(l)

Fira1) S Fia e rd

Ft,Rd(l) S t1,wc,Rd

Ft,Rd(l) S t1,ep,Rd

Scinanie panelu

Sciskanie érodnika stupa

Sciskanie pasa i $rodnika

srodnika stupa V,, qq Fe werd rygla F g, ry
: : =3 Fiipg Fi1rd
Ograniczenie -
nosnosci ze =
wzgledu na: 4
J | BT |

— =4

Ftl,Rd S pr,Rd/I3

Ftl,Rd S Fc,wc,Rd

Fi1rd S Fefora

F. hb,ra POMINieto, poniewaz wartos¢ ta jest znacznie wyzsza od
nosnosci obliczeniowych innych sktadnikéw w strefie sciskania

Efektywna nosnosc¢ 1. szeregu srub:

Fi1ra = Min(Fyy ¢ rai Fiawerds Fiaep,ras va,Rd/ B, Fewerds Feto,ra)




Obliczenie nosnosci 2. szeregu srub (z pominieciem wptywu szeregu 3.)

Potencjalna

nos$nosc na

rozcigganie

2. szeregu

srub Fy ryi)

ze wzgledu
na:

Zginanie pasa
stupa Fy, ¢ rd

Rozcigganie Srodnika

stu pa Ft2,wc,Rd

Zginanie blachy
czotowej th,ep,Rd

Rozcigganie srodnika

rygla F t2,wb,Rd

1 Fera)

F 1 Ft,Rd(Z)

AR

Fira2) S Fio e rd

Ft,Rd(Z) S t2,wc,Rd

Ft,Rd(Z) S t2,ep,Rd

Fird2) S Frowb,rd

Ograniczenie
nosnosci ze
wzgledu na:

Scinanie panelu

Sciskanie $rodnika stupa

Sciskanie pasa i $rodnika rygla

srodnika stupa V,,; rq Fe werd Fe b ra
i i J i J
I - ‘ E Ftl,Rd 1 ?—E/} Ftl'Rd J' EE/: Ftl,Rd
‘Li Fiord s - Frord s e | Fiord
| N I
| ! I ! |
HE | ‘ | I
f 9 R Y%
Al Af_’_@f:_.[ i nan

Fira* Frord S Vip,rd/B

Ftl,Rd + Ft2,Rd S Fc,wc,Rd

Fiirat Fiord S Fefora

F. hb,ra POMINigto, poniewaz wartosc ta jest znacznie wyzsza od nosnosci
obliczeniowych innych sktadnikdw w strefie Sciskania

Efektywna nosnosc 2. szeregu srub:

Fiz,ra = MiN(Fyy ¢ ras Fio werds Fi2 ep,ras FtZ,wb,Rd;pr,Rd/ B — Fiyras Fowera™ Fiaras Feotb,ra— Fra,ra)




Potencjalna

nosnos¢ na

rozcigganie

3. szeregu

Srub Fy ryi3)

ze wzgledu
na:

Zginanie pasa

stupa F. t3,fc,Rd

Rozcigganie srodnika

stu pa Ft3,wc,Rd

Obliczenie nosnosci 3. szeregu Srub

Zginanie blachy
czotowej F. t3,ep,Rd

Rozcigganie srodnika

rygla F t3,wb,Rd

I
! T' 4 Ferag)
— 1l I

=

|

|
e

1 %

I | R T |

' Ft,Rd(3)

Fi rd3) S Fiawerd

Nosnosc na
rozcigganie
grupy szere-
gow srub
2.i3.
Ft(2+3),Rd
ze wzgledu
na:

[_;___L_

Ft2,Rd

Ft3,Rd

| B

Fiorat Fiara S

Ft(2+3),fc,Rd

Fiorat Fiara S

Ft(2+3),wc,Rd 32

Fiorat Fiara S

Ft(2+3),ep,Rd

Fiorat Fiara S

Ft(2+3),wb,Rd




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — STREFA ROZCIAGANIA

Obliczenie nosnosci 3. szeregu Srub (cigg dalszy)

Scinanie panelu Sciskanie érodnika stupa | Sciskanie pasa i $rodnika
srodnika stupa Vivp,rd Fe werd rygla F fo.rd
— Fi1,rd '—'iv/? Fea,rd ‘Qﬁ Fi1rd
) o= Fiord ’l '”"/; Fis rd | Fis ra
N - F 1 F T
: I ' t3,Rd -~ I ~ 3,Rd
nganllcz.enle = || _— t3,Rd i /: t3,R
nosnosci ze | i | | |
. |
wzgledu na: 1| . - JE A !| At
s i ﬂﬂ._,__. : El |
B =]
_Lﬁgi_._..L_ N | R e
Firat Fora * Fiapa S Fiirat Fora * Fiara < Fewe,rd Fiirat Frora * Fiara S Foford
pr,Rd/ B F. hb,ra POMiNieto, poniewaz wartos¢ ta jest znacznie wyzsza od
nosnosci obliczeniowych innych sktadnikéw w strefie sciskania
Efektywna nosnos¢ 3. szeregu srub:
Fisra = Min(Fi3 ¢ pas Fiz werds Fisep rds Fis wh,ras
Fi243),5c,ra™ Fiz,ra? Fr(2+3),we,rd™ Fio,rds Fu(243),p,rd™ Fio,ras Fe(243),wb,rd™ Fiz,ra
pr,Rd/ B-F t1,Rd” F t2,Rd” F c,wc,Rd F t1,Rd” F t2,Rd? F c,fo,Rd” F t1,Rd” F tZ,Rd)
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (F,, ;. q)

> Pas stupa zginany F,; ¢ ¢4

v Okreslenie dtugosci efektywnej zastepczego krocca teowego

reprezentujgcego usztywniony pas stupa PN-EN 1993-1-8

Potozenie szeregu Szereg $rub rozwazany 8 6.2.6.4 Tablica 6.5
Srub indywidualnie

Szereg Srub w poblizu 2rmm am

zebra

Inny wewnetrzny 2rmtm 4dm+1,25e

szereg Srub

Inny skrajny szereg Minimum z: Minimum z:

Srub 2mm, 4m+1,25e,
nm+2e, 2m+0,625e+e

Skrajny szereg Srubw  Minimum z: e, +am

poblizu zebra 2num, -(2m+0,625e¢)

nm+2e,




STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (F,; ¢ ra)

B m
|
& 4{} \
R
e... =e=75mm & [ 4
e, =e, =40mm /\/

m=0,5w—-2[0,8r. -t _)=0,5(150-2[0,8[27—-14)=46,4mm

Spoina taczaca zebro z pasem stupa: g, =12mm

m,=d, —e_—0,8a,~2 =100-40-0,8 12[E/2 =46,4mm
n=min(e_. ;1,25[m)=min(75;1,25[46,4) =min(75;58) = 58mm
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (F,, ;. q)

PN-EN 1993-1-8 Rys. 6.11 & T oor %55 % a5 s

. | |
1,2 : l !
| HIEl
| B
| L
164 ARIRIAIL
= m = ! = 0.7 AR
A ve asar7s 0B ;\\ \\\ \\ \\ \Q\
08 A \
/]2 = m, = 46,4 =0,38 04 \ \K\‘\\\ . \ \\\
m+e 46,4+75 NI AN
OO Yo
a =6,8 o1 \\“m& a}&&-&m
| Ne= =

0 0,1 2 03 04 05 06 0OV 08 09
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (F,, ;. q)

Dtugosci efektywne zastepczego krdoéca teowego:
v Mechanizmy kotowe

/ ( 2mm ( 2ml46,4 ~(291,5mm
—Mmin —Mmin —Mmin
eftrl.cp nm +2e, n (46,4 + 2 [40 225,8mm

[ =225,8mm

eff,1,cp

v Mechanizmy niekotowe

am
leff 1,nc = min
" e, +am—(2m+0,625e)

| 6,8(46,4 _(315,5mm
lefflnc —min —min
& 40 +6,8 46,4 - (2[46,4 +0,625[75) 215,8mm

L 1 0c =215,8mm
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (Fi1,c,ra)

Model 1 Lty =Min(leg s oo rlee 1 nc) =215,8mm

M, 1a =0,25) g itr f, / Vo =0,25215,8 26% [235/1,0 =8570,5kN [thm

4M 4(8570,5
Fripg =— 2= =783,8kN
m 46,4

MOdEI 2 leff,2 = leff,l,nc = 215’8mm
My ora =0,25) |eote f, / Vo =0,251215,8 267 235/1,0 =8570,5kN [hm

2M +n) F 2[8570,5+58[2[254,16
Frppg = —2 2Fm _ = 446,6kN

m+n 46,4 +58

Model3  fr =%F_ . =2[254,16=5083kN

Obliczeniowa nosnos¢ zginanego pasa stupa:
Fiitera =MiN(F s Frorai Frspe) =min(738,8;446,6;508,3) = 446,6kN
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (Fi1,we,ra)

> Srodnik stupa rozciagany Fi1 werd

PN-EN 1993-1-8 §6.2.6.3

D ess we - SZ€rokosc wspdtpracujgca srodnika stupa przy rozcigganiu;
dla potgczen srubowych jest rowna efektywnej dtugosci
rownowaznego krocca teowego, reprezentujgcego pas stupa
dla 1. szeregu Srub:

Bt cwe =MIN(yg 1 orlege10c) =MIiN25,8;215,8) =215,8mm
Dla B=1:
W=w, = 1 1 =0,92

V1130 wctue /AL \/ 1+1,3(21,58 [1,4/79,7)

Obliczeniowa nosnos¢ rozcigganego srodnika stupa:

efftwc wc-fy wC __ 0192 D]-S;S Ij-4 935

F wc =
tl,wcRd yMO 1’0

=653,2kN
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (Fi1 ep,ra)

> Blacha czotowa zginana Fi1 ep.rd

v Okreslenie dfugosci efektywnej zastepczego krocca teowego
reprezentujgcego blache czotowa PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.5 Tablica 6.6

Potozenie szeregu Srub Szereg Srub rozwazany indywidualnie
4 Minimum z: Minimum z: )
2nmm,, tm. +w, 4m +1,25e,,
Szereg Srub poza rozcigganym pasem belki 1m, +2e e+2m. +0,625e,,
0,5b,,
\_ 0,5w+2m, +0,625e, )
Pierwszy szereg Srub ponizej rozcigganego 2mm am
pasa belki
Inny wewnetrzny szereg Srub 2nm 4m+1,25e

Inny skrajny szereg Srub 2nm 4m+1,25e
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (Fi1 ep,ra)

e.. =e, =40mm
S+ Te
Szerokos¢ spoiny taczacej pas rygla . ¢ ! ¢ I
do blachy czotowej od gory: - !
a 12 Al e
7 = f = =14,5mm A,

! (9o—aj (90—21,&3)
COS COS
2 2
m_ =d,—-e —08[z, =88—-40-0,8[14,5=36,4mm

n=minle,, ; 1,250n, )=min(40; 1,2536,4)=min(40; 45,5)=40mm

min’
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (Fi1 ep,ra)

> Dtugosci efektywne zastepczego krocca teowego:

v Mechanizmy kotowe:

[ 2mm, )

/ =min| tim, +w |=min

eff,1,cp

U[mx +Ze/

v’ Mechanizmy niekotowe:

/ =min

eff,1,nc

[ 4m,_+1,25¢e,
et+2m +0,625e,
0,5b,

([ 2n36,4 (228,7)

n(36,4+150 |=min| 264,3 |=228,7mm

A ( 4[36,4+1,25[40 A
75+2036,4+0,625[40
0,50300

=min

\0,5w+2m,_ +0,625¢, )] | 0,5[150+2(36,4+0,625[40

=min(195,6;172,8;150;172,8) = 150mm
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 1 (F,, ., z4)

MOdEI 1 /eff,l = min(/eff,l,cp ’/eff,l,nc) =150mm
M 1a =025 Lt £, / Vo =0,25[150 257 235/1,0 = 5507,8kN [hm
_AM e 405507,8

F. = = =605,3kN
T,1,Rd 36,4

X

MOdEI 2 /eff,2 = /eff,l,nc = 150mm
M, 2ra =0,25) 1ot f, / Vo =0,25[15025% [235/1,0 = 5507,8kN [hm

2M +n) F 2 7,8+40[2(254,16
o = 2Mon 2 Firs _ 2[8507,8+40 S0k

m, +n 36,4 +40

Model3 £ =%'F  =20254,16=508,3kN

Obliczeniowa nosnos¢ zginanej blachy czotowej:
Fiteppa = MiN(Fr ;oo Froras Frara) =Min(605,3;410,3;508,3) =410,3kN
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STREFA ROZCIAGANIA — NOSNOSC SZEREGU SRUB NR 1

> Efektywna nosnosé 1. szeregu Srub:

terg = 446,6kN
L werg = 653,2kN
Fit epra =410,3kN
=mimnF._ . =22942kN »=410,3kN

c,wc,Rd

F. tora =1997,8kN
F. s =6516,4kN

Vipora/ 3=1011,5/1,0=1011,5kN|

F
F

F

t1,Rd

Fi1 ra = 410,3kN
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (F, ¢ po)

> Pas stupa zginany Fy, ; qq

v Okreslenie dtugosci efektywnej zastepczego krocca teowego

reprezentujgcego usztywniony pas stupa PN-EN 1993-1-8

Potozenie szeregu Szereg $rub rozwazany 8 6.2.6.4 Tablica 6.5

Srub indywidualnie

Szereg Srub w poblizu 2rmm am

zebra

Inny wewnetrzny 2rmtm 4dm+1,25e

szereg Srub

Inny skrajny szereg Minimum z: Minimum z:

Srub 2mm, 4m+1,25e,

nm+2e, 2m+0,625e+e,
Skrajny szereg Srubw  Minimum z: e, +am
poblizu zebra 2num, -(2m+0,625e¢)

nm+2e,



STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (F, ¢ r4)

. m
|
sl I s

/////ﬁ;’.//////
r
& Il -
~ ,

c ol i s
Y

m,=d,+e_—d, -t —0,8a,/2 =125+40-100-20-0,8123/2

e..=e=75mm

m

m =46,4mm

m, =31,4mm

n=min(e_. :1,25[m)=min(75;1,25[46,4) =min(75;58) = 58mm

min’
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (F,, ;. o)

PN-EN 1993-1-8 Rys. 6.11 ® T oor %55 % ams s

T ; |
: | "
i i
| L[
: TR
m _ 464 AL YA
_ _ 464 _ T
A ve asar7s 0B AN LA
1A NN
p=M o 3L4 g5 HNENVANAVINY
*“m+e 464+75 - N NN AN
e DUAVNRNNE
a=7,6 o1 \\Eﬂéx\}x& 475

0 0,1 2 03 04 05 06 0OV 08 09
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (F,, ;. o)

Dtugosci efektywne zastepczego krdoéca teowego:

v Mechanizmy kotowe

L5 cp =2TM =21146,4 =291,5mm

v Mechanizmy niekotowe

L2 e =M =7,6146,4 =352,6mm
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (Fiz,c,pa)

Model 1 leff,l = min(leff,z,cp , leff,2,nc) = 291'5mm

M 1ra =0,25) g ite f, / Vo =0,250291,51267 235/1,0 =11576,9kN lhm
4M 4111576,9
Fripg =— 2= =998,0kN
- m 46,4

Model 2 Lt = g2 ne =352,6mm

My 2ra =0,25) L ote f, / Vo =0,25(352,6 [26° 235/1,0 =14003,5kN [Fhm

r My tnD Fns 20140035+5820254,16 _
T m+n 46,4 +58 ’

Model 3 Frapa = D Firg =2[254,16 =508,3kN

Obliczeniowa nosnos¢ zginanego pasa stupa:

Footora =MIN(E; 143 Fr 203 Frspg) =MIN(998,0; 550,7; 508,3) = 508,3kN



STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (F,, ,, rq)

> Srodnik stupa rozciggany Fi2 werd

PN-EN 1993-1-8 §6.2.6.3
F _ efftwc wcf Y,WC

t2,wcRd
Vvio

besi we JESt rowna efektywnej dtugosci rownowaznego krocca teowego,
reprezentujgcego pas stupa dla 2. szeregu Srub:

Dottt we =MiN( g5 o3t 2nc) =MIiN91,5; 352,6) =291,5mm

e 7>

Dla B=1:

W=, = - - =0,86

V1130 nctuc /AL \/ 1+1,3(29,151,4/79,7)

Obliczeniowa nosnos¢ rozcigganego srodnika stupa:

0,86(291,5[14(235
Fowerd = =824,8kN

1,0




STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (Fi2 ep,ra)

> Blacha czotowa zginana Fi2,ep.rd

v Okreslenie dfugosci efektywnej zastepczego krocca teowego
reprezentujgcego blache czotowa PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.5 Tablica 6.6

Potozenie szeregu Srub Szereg Srub rozwazany indywidualnie
Minimum z: Minimum z:
2nmm,, tm. +w, 4m +1,25e,,
Szereg Srub poza rozcigganym pasem belki 1m, +2e e+2m. +0,625e,,
0,5b,,
QSw+2m +0 625,
[ 7 X L4 X
Pierwszy szereg Srub ponizej rozcigganego 2mm am
pasa belki
\.

Inny wewnetrzny szereg Srub 2nm 4m+1,25e

Inny skrajny szereg Srub 2nm 4m+1,25e
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (Fi2 ep,ra)

e.. =e=75mm 9 o
Szerokos¢ spoiny t3czacej pas | ¢F %;T” _¢_ \
rygla do blachy od dotu: :

a, 12 — A f A
Z, = = =21,4mm & |
(9o+aj (90+21,8) 1/,
COS COS
2 2 m
w—t , —20,8R320, 150-12-20,8E120 _
m = =z 2= =62,2mm
’ t : 23
m,=e +d,—-d,——®—-0,8[%, =40+125-88 - -0,8(21,4
cosqa cos21,8°

m, =35,1mm
n=min(e_. :1,25[m)=min(75;1,25(62,2) =min(75;77,7) = 75mm

min’
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (Fi2 ep,ra)

PN-EN 1993-1-8 Rys. 6.11

m

62,2

A =

m,

A_

m+e 622+75

35,1

a

> m+e 622+75

6,9

=0,45

=0,26

1.4

1,3

1.2

1.1

1.0

0.8

0.8

0,7

0.6

0.5

0.4

0,3

0,2

0.

o
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (Fi2 ep,ra)

Dtugosci efektywne zastepczego krdoéca teowego:

v Mechanizmy kotowe

lit20 = 27tM =21[62,2 =390,8mm

v Mechanizmy niekotowe

gt 1ne =M =6,9162,2 =429,2mm
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (F,, ., z4)

MOdEI 1 /eff,l = min(/eff,z,cp , leff,2,nc) = 39018mm
M 1a =0,25) L ts £, / Vo =0,251390,8 257 235/1,0 =14349,7kN [hm

_AM,10s _ 4014349,7

F. = =922,8kN
T,1,Rd 62.2

MOdEI 2 /eff,2 = /eff,2,nc = 429’2mm
M 2ra =0,25) Lot f, / Viao =0,25[429,2 (257 235/1,0 =15759,7kN [hm

p WMyt nY Fes _2005759,7+752254,16 _ 07 6N
TR m+n 62,2 +75 ’

Model 3 Frapa = D Fira =2[254,16 =508,3kN

Obliczeniowa nosnos¢ zginanej blachy czotowej:

=min(F; ; zysFroras Frarg) =Min(922,8; 507,6; 508,3) =507,6kN
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 2 (F,, .1, r)

> Srodnik rygla rozciggany Ft2,wb,rd

. b ntun S b PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.8

t2,wbRd
Yo
betswp - SZerokosc efektywna srodnika belki przy rozcigganiu;
jest rowna dtugosci efektywnej zastepczego krdcca
teowego, reprezentujgcego zginang blache czotowa
dla 2. szeregu Srub

Bttty =MiNgt 5 o5 Lo 20c) =MINEB90,8; 429,2) =390,8mm

e

. _3908[12[235

t2,wbRd
1,0

=1102,0kN
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STREFA ROZCIAGANIA — NOSNOSC SZEREGU SRUB NR 2

> Efektywna nosnosc¢ 2. szeregu srub:
( =508,3kN ]

Ft2 fc,Rd
Fop wera — 824, 8kN
=507,6kN

th’wb -, =1102,0kN

F.. . =minmn > =507,6kN

t2,Rd

F. wera ~Farg =2294,2-410,3 =1883, 9kN
F. tora ~Fiara = 1997,8-410,3 =1587,5kN
F.rora ~Fiape =6516,4—-410,3= 6106,1kN

Viyopa ! B~ Fips =1011,5/1,0~410,3=601,2kN

Fiy ra = 507,6kN
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 3 (Fis,c,ra)

> Pas stupa zginany F5 ¢ pq

v Okreslenie dtugosci efektywnej zastepczego krocca teowego

reprezentujgcego usztywniony pas stupa PN-EN 1993-1-8

Potozenie szeregu Szereg $rub rozwazany 8 6.2.6.4 Tablica 6.5

Srub indywidualnie

Szereg Srub w poblizu 2rmm am

zebra

Inny wewnetrzny 2rmtm 4dm+1,25e

szereg Srub

Inny skrajny szereg Minimum z: Minimum z:

Srub 2ntm, 4m+1,25e,

nm+2e, 2m+0,625e+e,
Skrajny szereg Srubw  Minimum z: e, +am
poblizu zebra 2num, -(2m+0,625e¢)

nm+2e,



STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 3 (F3 ¢ go)

e... —e=75mm m =46,4Amm . m
& I &
Dtugosci efektywne zastepczego kroéca teowego: e
+ | &
v Mechanizmy kotowe Q. & I &
et 3,o =2Tm =21146,4 =291,5mm ! A,

v Mechanizmy niekotowe

esne =4m+1,25e =4146,4 +1,25[75=279,4mm

n=min(e_. ;1,25[m)=min(75;1,25[46,4) =min(75;58) = 58mm

min’
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 3 (Fi3,6c,ra)

MOdEI 1 leff,l = min(leff,3,cp’leff,3,nc) = 279'4mm

My 1ea =0,25) g itef, / Vo =0,251279,4 1267 235/1,0 =11096,4kN [Fm
aMm 4111096,4
Foppg =—2 = =956,6kN
- m 46,4

Model 2 Lt > =it 30c =279,4mm
M ara =0,25) L ote f, / Vo =0,251279,4 267 [235/1,0 =11096,4kN [Fhm

2M, 500 + 1) Fioy _ 2011096,4 + 582 254,16

F.o= = =495,0kN
T,2,Rd m+n 46,4 + 58
Model 3 Frypa = D Firg =2[254,16 =508,3kN

Obliczeniowa nosnos¢ zginanego pasa stupa:

Fistora =MIN(E; 143 Fr 203 Frspg) =MIN(956,6; 495,0; 508,3) = 495,0kN



STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 3 (Fi3,we,ra)

> Srodnik stupa rozciggany Fi3 werd

PN-EN 1993-1-8 §6.2.6.3
F _ efftwc wcf Y,WC

t3,wcRd
Vvio

besi we JESt rowna efektywnej dtugosci rownowaznego krocca teowego,
reprezentujgcego pas stupa dla 3. szeregu Srub:

Dottt we =MiN( g5 il anc) =MIiN91,5; 279,4) =279,4mm

e 7%

Dla B=1:

1 1
W=, = =0,87

V1130 nctuc /AL \/ 1+1,327,941,4/79,7)

Obliczeniowa nosnos¢ rozcigganego srodnika stupa:

0,87(279,4[141235
Fawerd = =799,7kN

1,0




STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 3 (Fi3 ep,ra)

> Blacha czotowa zginana Fi3,ep rd

v Okreslenie dfugosci efektywnej zastepczego krocca teowego
reprezentujgcego blache czofowg PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.5 Tablica 6.6

Potozenie szeregu Srub Szereg Srub rozwazany indywidualnie
Minimum z: Minimum z:
2nmm,, tm. +w, 4m +1,25e,,
Szereg Srub poza rozcigganym pasem belki 1m, +2e e+2m. +0,625e,,
0,5b,,
0,5w+2m, +0,625e,
Pierwszy szereg Srub ponizej rozcigganego 2mm am
pasa belki
[ Inny wewnetrzny szereg Srub 2nm 4m+1,25e ]

Inny skrajny szereg Srub 2nm 4m+1,25e
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 3 (Fi3 ep,ra)

_w-t, —2[0,8Q/2a, 150-12-20,8E/2 6 & | &
m= = .
2 2 LLLLLAL
m=62,2mm o P ! A
& 1 4
e =e=75mm ki
Yy
Dtugosci efektywne zastepczego kroéca teowego: e m

v Mechanizmy kotowe
o3, =2TM =21162,2 =390,8mm

v Mechanizmy niekotowe
le30c =4m+1,25e =4162,2+1,25(75=342,6mm

n=min(e_. ;1,25[m)=min(75;1,25(62,2) =min(75;77,7) = 75mm

min?
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 3 (F,5 ., z)

MOdEI 1 /eff,l = min(/eff,3,cp , leff,3,nc) = 342'6mm
M 1a =0,25) L t2 £, / Vo =0,251342,6 257 235/1,0 =12579,8kN [hm

£ = Mpup _ 4025798
T,1,Rd m 62’2

=809,0kN

MOdEI 2 /eff,2 = /eff,3,nc = 342’6mm
M 2ra =0,25) | t2 £, / Vo =0,251342,6 257 235/1,0 =12579,8kN [hm

2M, 250+ 1D Fiy _ 2[12579,8+75[2[254,16
F g = DR 2Fins _ =461,3kN

! m+n 62,2 +75

Model 3 Frang = 2 Firg =2[254,16 = 508,3kN
Obliczeniowa nosnos¢ zginanej blachy czotowej:

=MIN(F; ;13 Fr 2 pas Fr3rg) =MIN(809,0; 461,3; 508,3) =461,3kN
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STREFA ROZCIAGANIA — SZEREG SRUB NR 3 (Fy; .1 ro)

> Srodnik rygla rozciggany Fi3,wb,rd

. b ntun S b PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.8

t3,wbRd ~
Yo
betswp - SZerokosc efektywna srodnika belki przy rozcigganiu;
jest rowna dtugosci efektywnej zastepczego krdcca
teowego, reprezentujgcego zginang blache czotowa
dla 3. szeregu Srub

Bttt =MiN(ygt 3 o5 lefe 30c) =MINEB90,8; 342,6) =342,6mm

e

. _3426[12(235

t3,wbRd ~
1,0

=966,1kN
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STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F, .3 ¢ ra)

> Pas stupa zginany F,,3) ¢ rd

v Okreslenie dtugosci efektywnej zastepczego krdcca teowego
reprezentujgcego usztywniony pas stupa
PN-EN 1993-1-8

Potozenie szeregu Szereg Srub rozwazany jako czes¢ 8§ 6.2.6.4 Tablica 6.5
Srub grupy szeregow
Szereg Srub w poblizu mm+p 0,5p+am Szereg 2. rozwazany
zebra -(2m+0,625¢) jako czes¢ grupy
Inny wewnetrzny 2p p szeregow

szereg srub

: - . - _ Szereg 3. rozwazany
Inny skrajny szereg Minimum z: Minimum z: ) o
Srub im+p, 2m+0,625e+0,5p, jako czesc,grupy

Skrajny szereg srub w - -
poblizu zebra
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STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F, .3 ¢ ra)

e.n —€=/5mm m=46,4mm p=90mm ag=7,6

L, m
Dtugosci efektywne zastepczego kroéca teowego |
v' dla szeregu 2 (traktowanego jako cze$¢ grupy): - &
Mechanizmy kotowe wrram ik
Lot reo =TUM + p =TL[46,4 +90 = 235,8mm il e
- |
Mechanizmy niekotowe ’

leff,2,nc - O;Sp +am — (2m + 0,6256) — ' /\/
=0,5[90+7,6(46,4 —(2[46,4 +0,625[75) =258,0mm

v' dla szeregu 3 (traktowanego jako cze$¢ grupy):

Mechanizmy kotowe
/ =mtm+p=mnl46,4+90=235_8mm

Mechanizmy niekotowe

/ =2m+0,625e +0,5p=2146,4 +0,625[(75+0,5[90 =184,7mm
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STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F, .3 ¢ ra)

Suma dtugosci efektywnych zastepczych kroccow teowych:

v Mechanizmy kotowe

Zleff,2+3,cp = Ieff,2,cp + leff,3,cp = 235'8 + 235’8 = 471'6mm

v Mechanizmy niekotowe

Zleff,2+3,nc = leff,2,nc + Ieff,3,nc = 258’0 + 184'7 = 442'7mm

n=min(e_. ;1,25[m)=min(75;1,25[46,4) =min(75;58) = 58mm

min’
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STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F, .3 ¢ ra)

Model 1 > Lo, =min(> Lisiaeor D lzeanc) =442,7mm
M, 1a =0,25) L ite f, / Vigo =0,250442,7 267 235/1,0 =17581,8kN [Fm

4M 4117581,8
_ Vhoire _ =1515,7kN
- 46,4

Model 2 D Ltz =D et 430c =442,7mm
M ora =0,25) L ote f, / Vio =0,250442,7 267 235/1,0 =17581,8kN [Fhm

F

T1Rd —

p o 2MyaetnD Fns  20175818+58 125416 .
T m+n 46,4 +58 ’

Model 3 Frapa = D Firg =4[254,16 =1016,6kN

Obliczeniowa nosnos¢ zginanego pasa stupa:

Friosay g =MIN(F; 1 i Fr o v Frsmg) =MiN(1515,7; 901,6; 1016,6) =901,6kN



STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F,,,3) c ra)

> Srodnik stupa rozciggany Ft(2+3) we,Rd
PN-EN 1993-1-8 §6.2.6.3

F _ efftwc wcfy wC
t(2+3),wcRd
Vvio
b+ v JESt rOwna efektywnej dtugosci rownowaznego krocca teowego,

reprezentujgcego pas stupa dla grupy szeregdw srub 2. i 3.:
Bertrwe =MIND Lot rz 00 D ett 23nc) =MIN(@A7L6; 442,7) =442, 7mm

Dla B=1:

1
W=, = = =0,75

V1130 nctuc /AL \/ 1+1,3(44,271,4/79,7)

Obliczeniowa nosnos¢ rozcigganego srodnika stupa:

r _0,750442,71141235

t(2+3),wcRd
1,0
70

=1092,4kN




STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F, .3 . ra)

> Blacha czotowa zginana Fi(2+3),ep,rd

v Okreslenie dtugosci efektywnej zastepczego krdoéca teowego
reprezentujgcego blache czotowa PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.5 Tablica 6.6

Potozenie szeregu Srub Szereg Srub rozwazany jako
czes¢ grupy szeregow

Szereg Srub poza rozcigganym - -

pasem belki
Pierwszy szereg Srub ponizej m+p 0,5p+am- Sz.ereg 2. rgzwaia ny
rozcigganego pasa belki (2m+0,625e) jako czesc grupy
szeregow
Inny wewnetrzny szereg srub 2p p
[ Inny skrajny szereg Srub im+p 2m+0,625e+0,5p] Sz.ereg 3. r,cizwaza ny
jako czes¢ grupy

szeregow
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STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F, .3 . ra)

e..—e=75mm m=622mm p=90mm g=6,9

Dtugosci efektywne zastepczego kroéca teowego j“ ./*Jf*

v' dla szeregu 2 (traktowanego jako cze$¢ grupy): o ¢ I 4

Mechanizmy kotowe & 1| 4
It o =TUM+p =1162,2+90 =285,4mm [

Mechanizmy niekotowe © m
I 0c =0,5p+am—(2m +0,625e) =

=0,5[90+6,9162,2—-(2162,2+0,625[75) =302,9mm

v' dla szeregu 3 (traktowanego jako cze$¢ grupy):

Mechanizmy kotowe
I3 =TUM+p=1162,2+90=285,4mm

Mechanizmy niekotowe
l3,c =2m+0,625€ +0,5p =2162,2+0,625(75+0,5[90 =216,3mm
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STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F, .3 . ra)

Suma dtugosci efektywnych zastepczych kroccow teowych:

v Mechanizmy kotowe
Zleff,2+3,cp = leff,2,cp + Ieff,3,cp = 285'4 + 285’4 = 570'8mm

v Mechanizmy niekotowe

Zleff,2+3,nc = leff,2,nc + Ieff,3,nc = 302’9 + 216'3 = 519'2mm

n=min(e,,,;1,25@)=min(75; 1,2562,2)=min(75; 77,7)=75mm

min’
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STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F, .3 . ra)

Model 1 Zleff,l = min(zleff,2+3,cp'Zleff,2+3,nc) = 519'2mm
M, 1ra =0,25) Lo t2 £/ Vio =0,25[519,2 257 [235/1,0 =19064,4kN [m
_AM,, 5y _ 4019064,4

F._. = =1226,0kN
TR m 62,2

MOdEI 2 Z/eff,z = Z/eff,2+3,nc = 519’2mm
M 2ra =0,25) Lot f, / Vo =0,250519,2 257 235/1,0 =19064,4kN [hm

2M 500 T D Firs _ 2[19064,4 +75[4 254,16
Froppg =— 2Fina =833,7kN

m+n 62,2+75

Model 3 Frapa = D Firg =4[254,16 =1016,6kN
Obliczeniowa nosnos¢ zginanej blachy czotowej:

=MiN(F; 1 g Fr g3 Frsra) =MiN(1226,0; 833,7; 1016,6) =833,7kN
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STREFA ROZCIAGANIA — GRUPA SZEREGOW SRUB 2 + 3 (F,,3) b ra)

> Srodnik rygla rozciagany Fi(2+3),wb,rd

. T S PN-EN 1993-1-8 § 6.2.6.8

t(2+3),wbRd
Ymo

betswp - SZerokosc efektywna srodnika belki przy rozcigganiu;
jest rowna dtugosci efektywnej zastepczego krdcca
teowego, reprezentujgcego zginang blache czotowa
dla grupy szeregu Srub 2. i 3.

Buttrws =MIND Lt 203,00 D lett 2430c) =MiN(570,8; 519,2) =519,2mm

e

. 519,2[12[235

t(2+3),wb,Rd
23w 1,0

=1464,1kN
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STREFA ROZCIAGANIA — NOSNOSC SZEREGU SRUB NR 3

> Efektywna nosnosc¢ 3. szeregu srub: .
Ft3 ferd — = 495,0kN y &

Fa wera = 799,7kN
Fisepra = 461,3kN

Fiswnng = 966,1kN
~F,yng =901,6 —507,6 =412,0kN

t
-F, ., =1092,4 -507,6 =602,8kN

t2,Rd ’ ’ ’ &

-F, ., =833,7—-507,6 =326,1kN

t2,Rd
— Fyre =1464,1-507,6 =956,5kN
~Firg ~ Fora =2294,2-410,3 -507,6 =1376,3kN
Fc,fIO rd ~Fipg ~Fope =1997,8 —410,3 -507,6 =1079,9kN
Fc,hb rd ~Fipa ~Fore =6516,4 -410,3 -507,6 = 5598,5kN

Vo, rd /B —Fqpg —Fope =1011,5/1,0-410,3-507,6 = 93,6kNJ

Nosnosc szeregu nr 3 zostata zredukowana ze
wzgledu na $cinany panel $rodnika: . Fi3 rq = 93,6kN

t(2+3),fc,Rd

t(2+3),wc,Rd

F

t(2+3),ep,Rd

t(2+3),wb,Rd




ROZKLAD SIt W SZEREGACH SRUB

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.7.2 (9)

Jezeli F gq> 1,9 F g4 to stosuje
sie ograniczenie:
= 08 F h

tx,Rd" r
tr,Rd < h
X

h,=1044mm
h,=919mm
h;=829mm

Fuarg = 410,3kN < 482,9kN => F, 1 = 410,3kN
th,Rd =507,6kN > 482,9kN => th,Rd =507,6kN = th,Rd and h, =h,
Fiang = 93,6kN < 507,6-829/919 =457,9kN => 5 s = 93,6kN

Ze wzgledu na brak oddziatywan udarowych i wibracyjnych na wezet
mozna poming¢ sprawdzenie mozliwosci stosowania plastycznego
rozktadu sit i ewentualnej redukcji zgodnie z PN-EN 1993-1-8 Zat. NA.5
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NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — SPRAWDZENIE NOSNOSCI WEZtA

\ Fiprg = 410,3kN h, = 1044mm
Fiy rg = 507,6kN h,=919mm
Farg= 93,6kN h,=829mm

L. Obliczeniowa nosnos¢ wezta przy zginaniu:
It M j,Rd = ZFtr,Rdhr = Ftl,Rdhl t Ft2,Rdh2 t Ft3,Rdh3

M. ., =410,3(1,044+507,610,919+93,610,829
M. ., =972,4 kKN[m

jRd
Sprawdzenie nosnosci wezta:

M, =605,0 kNIfn<M. ., =972,4 kNIt

. Warunek spetniony




NOSNOSC WEZtA PRZY ZGINANIU — SPRAWDZENIE NOSNOSCI WEZtA

» Sprawdzenie koniecznosci uwzglednienia interakcji
zginania ze Sciskaniem PN-EN 1993-1-8 § 6.2.7(2)

Jezeli sita podtuzna w ryglu N < 5% Npl rg, t0 Mozna
pomingc interakcje zginania ze Scinaniem

Obliczeniowa nosnosc plastyczna rygla:

N oo =A, v - 197,507 22 = 4641,3kN
Vo 1,0

N =170,55kN<0,05[N, ., =0,05[4641,3 =232,0kN

Warunek spetniony
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

S Program
Ml Uczenie sie
. przez cate zycie




NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

> Do przeniesienia sity poprzecznej V4 przyjeto n, = 4 Sruby w dolnej
czesci wezta, ktore nie biorg udziatu w przenoszeniu rozciggania

> Sruby te musza byé sprawdzone na $cinanie i docisk

' : VEd Sns |:rnin(Fv,Rd"L-b,Rd)
| o
N S PN-EN 1993-1-8 § 6.2.2(2)
-
7l { gdzie:

| | F,rq — NOSNOSC Sruby na Scinanie
| Ve F,, kg — NOSNOSC Sruby na docisk (nalezy rozpatrzyc

N !{ 7 dwukrotnie, ze wzgledu na docisk trzpienia
i sruby do blachy czotowej i pasa stupa)

N | SNSRI ;
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

> Nosnosc obliczeniowa pojedynczej Sruby na scinanie F, o4

= AJuA PN-EN 1993-1-8 Tablica 3.4

v,Rd
V2

v Ptaszczyzna sScinania przechodzi przez gwintowang czesc sruby, to:
A=A, =353mm? idlasrubklasy 10.9 =>a,=0,5

Vo =1,25

© 0,5(1000[353
Fv,Rd -
1,25

=141,2kN
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

> Nosnosc¢ obliczeniowa pojedynczej sruby na docisk

F o= k,a, 1,0t PN-EN 1993-1-8 Tablica 3.4
Vw2
d=24mm, d, = 26mm, p;= 90mm
dla srub posrednich: a, :i_l _ 20 1 =0,90
3d, 4 3026 4
1000
a, =min(a,; === f :1,0)= mln(a’d,% :1,0) =min(0,90; 2,78; 1,0)=0,90
75 150
k, =min(2, 8——1714——172 ,5)=min(2,8—-1,7,1,4——-1,7;2,5) =
d, d, 26 26

=min(6,37; 6,37; 2,5)=2,5
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

k,=2,5 a, =090

v Nosnosc¢ obliczeniowa pojedynczej sruby na docisk do blachy czotowej
t=t,, =25mm
_ka,fdt,, 2500903602425
ePRe Viry 1,25

F. =388,8kN

v Nosnosc¢ obliczeniowa pojedynczej Sruby na docisk do pasa stupa
t=t,_ =26mm
_ka fdt. 2,500,900360(24[26

F ... = fe = =404,4kN
b,fc,Rd yMz 1’2 5

Nosnosc obliczeniowa pojedynczej sruby na docisk:

Fb,Rd = min(Fb,ep,Rd;Fb'fc’Rd) — mln(388)8; 40414) — 388,8kN
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NOSNOSC WEZtA PRZY SCINANIU

> Sprawdzenie nosnosci wezta przy scinaniu:

V., =199,3kN<n, [min(FV,Rd,Fb,Rd)

n, = 4 —liczba Srub przenoszacych scinanie
(nie uwzglednianych przy rozcigganiu)

V., =199,3kN<4[min(141,2; 388,8)

V., =199,3kN<4[141,2

V., =199,3kN < 564,8kN

Warunek nosnosci wezta przy scinaniu jest spetniony
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OBLICZENIE SZTYWNOSCI POCZATKOWEJ WEZtA

Rt Program
N Uczenie sie
przez cate zycie




SZTYWNOSC POCZATKOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

> Zestawienie aktywnych czesci podstawowych wezta:

PN-EN 1993-1-8 § 6.3.2 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

Kk, Pas stupa zginany w strefie rozciggania

ke Blacha czotowa zginana w strefie rozciggania
kig Sruby rozciagane

Do wyznaczenia zastepczego wspofczynnika sztywnosci k
zostang uwzglednione wspdtczynniki sztywnosci: ks, k,, k<, Ky
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SZTYWNOSC POCZATKOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

> Uzebrowany srodnik stupa w strefie sciskania  PN-EN 1993-1-8 §6.3.2

k, =00
> Uzebrowany srodnik stupa w strefie rozciggania PN-EN 1993-1-8§6.3.2
k O 7befftwc wc
d.=344mm ¥ d,
beff’t,wc=min(/effcp, effnc) dla danego szeregu Srub rozpatrywanego indywidualnie
lub jako czes¢ grupy szeregow z tablicy 6.5
Dla szeregu Srub nr 1: k,, = 0,71215,8114 =6,1mm
ettt we = MiN(225,8; 215,8)= 215,8mm 344
Dla szeregu Srub nr 2: ky, = 0,7 [2335'8 14 =6,/mm
' 44
beﬁc,t,WC =min(291,5; 235,8; 352,6; 258,0) = 235,8mm
Dla szeregu $rub nr 3: k5 = 0.7 [1384'7 14 5,3mm
’ 44
beff,t,wc =min(291,5; 235,8; 279,4; 184,7) = 184,7mm



SZTYWNOSC POCZATKOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

> Uzebrowany pas stupa zginany w strefie rozciggania

. 0,9/ .t PN-EN 1993-1-8 § 6.3.2

4,
m = 46,4mm r m’

effzmin(leffcp' effnc) dla danego szeregu Srub rozpatrywanego indywidualnie lub jako
czesS¢ grupy szeregow z tablicy 6.5
Dla szeregu Srub nr 1: 09[2158126°
k,, =— - =34,2mm
|« = min(225,8; 215,8)= 215,8mm ' 46,4
3
Dla szeregu Srub nr 2: ky, = 0.9 322? 26 =37,3mm
| = Min(291,5; 235,8; 352,6; 258,0) = 235,8mm ’
0,9(184,7126°
Dla szeregu $rub nr 3: Kys = 1643 =293,2mm

It = Min(291,5; 235,8; 279,4; 184,7) = 184,7mm



SZTYWNOSC POCZATKOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

> Blacha czotowa zginana w strefle rozciggania  PN-EN 1993-1-8 § 6.3.2
_ 09/ t
eff-e

5,r 3
m

m =62,2mm, dla szeregu srub nr 1: m=m,_ = 36,4mm

leg=MiN(/ott i loti nc) dla danego szeregu $rub rozpatrywanego indywidualnie lub
jako czes¢ grupy szeregow z tablicy 6.6

Dla szeregu srub nr 1: 090150,0 25
. ks, = S =43, 7mm
| =min(228,7; 150)= 150,0mm ’ 36,4
0,9[285,4125°
Dla szeregu srub nr 2: Ks, = 62 2 =16,/mm

| = min(390,8; 285,4; 429,2; 302,9) = 285,4mm

0,9216,3125°
Dla szeregu srub nr 3: ks 3 = S =12,6mm

62,2
| ¢ =min(390,8; 285,4; 342,6; 216,3) = 216,3mm




SZTYWNOSC POCZATKOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

> Sruby rozciggane . = 1,6A. PN-EN 1993-1-8 § 6.3.2

10

L

Pole przekroju czynnego sruby p?zy rozcigganiu: A, = 353mm?
t,. = 4mm —grubos¢ podktadki (EN 1SO 7090)

t., =21,5mm — grubos¢ nakretki (EN 1SO 4032)

t,, = 15mm — grubos¢ tha Sruby (EN 1SO 4017)

Baza wydtuzalnosci Sruby:
t +t 21,5+15
L, =ty +t, +2t,, + “bz " =26+25+2([4 + . =77mm

Dla wszystkich szeregow rozcigganych wspotczynnik sztywnosci kg
ma te samg wartosc. 1,6[353

77

k

10 =7,3mm
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — METODA OGOLNA

> Efektywne wspéiczynniki sztywnosci PN-EN 1993-1-8 § 6.3.3
1 1 o
k =
effr 3 1 1 1 1
= + +
ok
Wspodtczynniki sztywnosci
Numer Efektywny wspotczynnik h,
>zeregu [mm] sztywnosci [mm] [mm]
srub r y
1 6,1 34,2 43,7 7,3 2,8 1044
2 6,7 37,3 16,7 7,3 2,7 919
3 53 29,2 126 7,3 2,3 829

> Zastepcze ramie dzwigni
3

D ke
2[1442+27 19° +2,3[829°
o 8[10 70919 ,3@9:946mm
Z 2,.8[1044+2,7[919+2,3(829
effr r
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SZTYWNOSC POCZATKOWA WEZtA — CZESCI PODSTAWOWE

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

(brak zebra ukosnego, usztywnienie stupa zebrami poprzecznymi ma
wptyw na wartosci wspotczynnikow sztywnosci: k,, ks, k,)

_0,38A,,
=
IBBeq
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SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — METODA OGOLNA

> Zastepczy wspotczynnik sztywnosci PN-EN 1993-1-8 § 6.3.3
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> Sztywnos¢ poczatkowa PN-EN 1993-1-8§6.3.1

Ez,’ 2100000946

jini ~ . 1 1 . 1
A ¢ 32 7,7

=424831 kNlth/rad

94



SZTYWNOSC OBROTOWA WEZtA — KLASYFIKACJA WEZLA

Klasyfikacja wezta ze wzgledu na sztywnos¢ PN-EN 1993-1-8 § 5.2.2

Warunek stawiany weztom sztywnym: S i 2 k.EIl /L
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L, — dtugosc¢ rygla (od okapu do kalenicy)
L. — wysokos¢ stupa (od poziomu 0,00 do dolnej czesci skosu rygla)
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PODSUMOWANIE

> Omowiono przyktad obliczeniowy wezta okapowego z
doczotowym potagczeniem sSrubowym w konstrukcji ramowe;j
stalowego budynku parterowego.

> Przedstawiono szczegdtowg procedure obliczania nos$nosci
wezta na zginanie i scinanie oraz poczatkowej sztywnosci
obrotowe,;.

> Zastosowano usztywnienia stupa i rygla w celu zwiekszenia ich
nosnosci i sztywnosci. Obliczony wezet zostat sklasyfikowany
jako wezet sztywny.

> W przypadku braku zeber nalezy rozpatrzy¢ odpowiednie
nosnosci obliczeniowe i wspotczynniki sztywnosci dla
sktadnikéw nieusztywnionych.

> W przypadku zaklasyfikowania nieusztywnionego wezta jako
wezta podatnego, nalezy uwzglednic jego sztywnos¢ w analizie
statycznej konstrukcji ramowej.
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Moduty szkoleniowe SKILLS zostaty opracowane przez konsorcjum organizacji, podanych na dole slajdu.
Materiat jest w obj ety licencj g Creative Commons

BY ND

Ten projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finan ~ sowym Komisji Europejskie;.
Publikacje w ramach tego projektu odzwierciedlaj g jedynie stanowisko ich autoréw i Komisja Europejsk
nie ponosi odpowiedzialno s$ci za umieszczon g w nich zawarto $¢é merytoryczn a.
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