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1. Model obliczeniowy

1.1 Sztywno s¢

Zgodnie z ta85.2.21(1) EN 1993-1-8, patzenia ze wzghu na sztywn& obrotowa mog

by¢ sklasyfikowane jako: sztywne, podatne (pot-sztywmeominalnie przegubowe przez
poroéwnanie sztywniei poczitkowej z wartéciami granicznymi. Kryteria klasyfikacji podano
w 85.2.2.5EN 1993-1-8. Sztywnig poczatkowa polaczen ktorych elementy wykonano z
ksztattownikdéw o przekroju dwuteowym mma wyznacz§ zgodnie 286.3.1 EN 1993-1-8

1.2 Nosnosc¢

1.2.1 Model obliczeniowy

Nosnos¢ polaczenia ze wzgdu na zginanid/; rq, i $CinanieV, rq, zalezy od poszczegolnych
sktadnikdéw padczenia:srub, pasow srodnika stupa i rygla, imosci spoin hczacych rygiel z
blachs czotows (Rys 1.1.86.1.3i Tab. 6.1EN 1993-1-8).
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(a) Wpuszczona blacha czotowa

(b) Wystajaca blacha czotowa

Oznaczenia:
1. Stup 3. Rygiel 5. Spoina 7. Blacha czolowa 9. Zebra w strefie rozcigganej
2. Skos 4. Spoina pachwinowa 8. Sruby écinane  10. Zebro w strefie $ciskanej
pachwinowa srodnika
paséw 6. Sruby

A. Strefa rozciggana

Rys 1.1

B. Strefa $cinana

C. Strefa $ciskana

Narozne pogczenie doczotowe rygla ze stupem

W niektorych krajaclruby znajdujce st w strefie rozciganej isciskanej traktowaneagak
jedna grupdrub, dlategaruby dodatkowe (oznaczone * na Rys.1) mbg wymagane ze
wzgledow konstrukcyjnych wedtugiab. 3.3 EN 1993-1-8V innych krajachéruby te g
traktowane jak nafece do dwoch rinych grup i dodatkoweédzniki nie s potrzebne.
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Zgodnie zEN 1993-1-8 86.2.7,4dy zidentyfikowano podstawowe komponenty (skiigin
pofaczenia, a nénNos¢ polaczenia mae by wyznaczona wedtug wzoru:

Mjrd =2 M Fira
r

gdzie:

Firra JESt Wytrzymatécia na rozcaganie r-tego radu srub,

h, jest odlegtécia od r-tego rzdu srub dosrodkasciskania; mana przyp¢ ze srodek
sciskania znajduje siw srodku pasdciskanego skosu wzmacriaggo

r jest numerem gdu srub.

Nosnos¢ polaczenia jest zachowana, gdy spetniony jest warunek:

M; Ed
M rd

<10

Procedu¢ pozwalajca okresli¢ nosnos¢ polaczenia przedstawiono w Tab. 1.1.

Tab. 1.1 Procedura pozwalaca na okrglenie F;rq i NOSNOSCI polgczenia

Tok post epowania

1. Wyznaczenie nosnosci na rozcigganie $rub F

znajdujacych sie w strefie rozcigganej t,Rd(row)

2. Wyznaczenie no$nosci na $ciskanie w strefie F

sciskanej ¢,Rd

3. Wyznaczenie nosnosci na $cinanie srodnika stupa pr,Rd

4. Wyznaczenie efektywnej nosnosci na rozcigganie =

kazdego rzedu $rub tr,Rd

5. Sprawdzenie no$nosci potgczenia na zginanie M j,Rd =2 hy Ftr,Rd
r

6. Sprawdzenie no$nosci potaczenia na $cinanie VEd £VRd

1.2.2 Uproszczenia

W tym NCCI w celu uproszczenia obligzprzyjeto kilka zataen upraszczacych, dagcych
wyniki po stronie bezpiecznej:

O Stosujc petry procedug obliczeniova, naénos¢ polaczenia powinna kiywyznaczana
biorac pod uwag poszczegolne ezly srub jak i rozpatruyjc nagnos¢ grupy radow srub
(przyjmuje s¢ wartas¢ minimalm z powyszych). W przedstawionej procedurze peyj
uproszczenieze tylko poszczegolne ¢dy srub keda brane pod uwag

O Dilugos¢ efektywry T-stubow przyjmuje sijako warté¢ minimalra z diugaci
efektywnych aby unikat superpozycji gsiednich stref, co przedstawiono w Rozdziale
4.1 dokumentu.
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0 Bazupc na86.2.42) EN 1993-1-8 strefy rozgyana iscinana w paiczeniu traktowane
sa oddzielnie. Przyjto, ze sruby w strefie rozaiganej § jedynie rozcigane (nie $
scinane). Podobnie prayp, ze sruby w strefiescinanej podlegajscinaniu (nie g
rozciagane).

O W 84 of EN 1993-1-&rzedstawiono zasady projektowania spoin pachwycbw
Wymiarowanie spoin przeprowadza gazwyczaj po sprawdzeniu dmmsci pofaczenia.
Ten NCCI przedstawia proste zasady éla@a ngnosci spoin. Dotyczy to przypadku
spoin projektowanych na petmasnos¢ pasa belki. Inne metody projektowania spoin
podano w Aneksie A tego dokumentu.

2. Oznaczenia

bc he
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Rys 2.1 Okapowe pajczenie doczotowe rygla ze stupem: Oznaczenia
a gruba¢ spoiny pachwinowej;
A pole przekroju poprzecznego pasa rygla
bp szeroké¢ blachy czotowej
d; odlegta¢ od wierzchu rozaiganego pasa rygla do kresizi blachy czotowej
d> odlegiaé pomkdzy pierwszym i drugim kdemsrub znajdujcego st po stronie
rozciaganej paiczenia
ds odlegiaé pomkdzy spodem pasa dolnego skosu i pierwszywdamsrub po stronie
sciskanej paiczenia
e pionowa odlegt& pomigdzy krawedzig stupa i pierwszym kgdemsrub po stronie
rozciaganej paiczenia
[ pozioma odlegi pomidzy krawedzia stupa i osi srub
& pozioma odlegha pomigdzy krawedzia blachy czotowej i osisrub
€l odlegiaé pomidzy spodem pasa skosu i kkglzia blachy czotowej
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pionowa odlegt& pomigdzy krawedzig blachy czotowej i pierwszym ¢demsrub
po stroniesciskanej paiczenia

granica wytrzymal€ci stalisrub

granica wytrzymalgci stali rygla

granica wytrzymatéci stali stupa

granica wytrzymaléci stali skosu

granica wytrzymat€ci stali blachy czotowe;j
granica plastyczrigi stali rygla

granica plastyczrigi stali stupa

granica plastyczrigi stali skosu

granica plastyczrigi stali blachy czotowe]
wysoka¢ stupa

wysoka¢ blachy czotowej

odlegta¢ od osisruby dosrodnika, pomniejszona o 20% wymiaru spoiny rygla lu
stupa

liczbasrub scinanych
liczba szereg6wrub rozciganych
odlegta¢ pomigdzy rzdamisrub w strefie rozeiganej podczenia

odlegiaé pomidzy ostatnim rgdemsrub w rozcaganej czsci polaczenia a
pierwszym redemsrub w strefiescinanej

odlegiaé pomkdzy rzdamisrub w strefiescinanej podczenia

numer szeregérub; numeracja rozpoczyna sid szeregdrub najbardziej odlegtego
od srodka strefysciskanej

pozioma odlegta osisrub
gruba¢ pasa rygla
gruba¢ pasa stupa
gruba¢ blachy czotowej
gruba¢ srodnika rygla
gruba¢ srodnika stupa

Projektowanie spoin

Spoiny rozci gganego pasa rygla do blachy czotowe]

W przypadku dczenia blachy czotowej z roaganym pasem rygla stosuje gazwyczaj
spoiny 0 nénosci pasa rygla. Jest to spetnione, gdy zachowanywjaginek:

i ,BWyMZJ
) G
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gdzie
fy granica plastyczrigi stali rygla
fu nominalna granica wytrzymaioi blachy czotowej lub rygla

Bw wspotczynnik korekcyjnyrab. 4.1 EN 1993-1-8

gdzie yro = 1,0 i a2 = 1,25:

a= 046[;, gdy belka wykonana ze stali klasy S235

a= 048[,, gdy belka wykonana ze stali klasy S275

a= 0550, gdy belka wykonana ze stali klasy S355

Dodatkowe metody oblichezawarto w Aneksie A do niniejszego NCCI.

3.2 Spoiny srodnika rygla do blachy czotowej

Spoina pachwinowaézaca rozciagam czes¢ rygla z blach czotows, powinna by
zaprojektowana jako spoina o petnegmaci. Zaleca si stosowanie takich spoin na catym
srodniku. Grubé¢ spoiny mana wyznaczy wedtug wzoru:

iy | By
ast,,| — | WMz
Wb(VMOJ( fu/\/ij
gdzie:

fy  granica plastyczrigi stali rygla

fu  nominalna granica wytrzymaio blachy czotowej lub rygla

B, Wwspotczynnik korekcyjnyrab. 4.1 EN 1993-1-8
gdzie yo = 1,0 i 2 = 1,25

a= 046, gdy belka wykonana ze stali klasy S235
a= 048[,, gdy belka wykonana ze stali klasy S275

a= 0550, gdy belka wykonana ze stali klasy S355

3.3 Spoiny sciskanego pasa rygla do blachy czotowej

Jezeli passciskany ma prawidtowo obgly koniec, nasfpujace minimalne grukiei spoin g
zalecane:

Q 5 mm w przypadku spoin pachwinowych lub
Q 4 mm w przypadku spoin pachwinowych, gdy griéopasa belki nie przekracza 12 mm.
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W innych przypadkach, spoiny muadzay¢ projektowane tak aby mogty przefidecah sitg
sciskapca przypadajca na pas skosu.

4. Nosnos¢ rozciaganych szeregow srub

Uwaga: W normie EN 1993-1-8 symMlalrq Stosuje si zarowno do oznaczenia
wytrzymalaci na rozcaganie razdu srub jak i pojedynczejruby. W tym dokumencie symbol
Ftrdrow) j€St Stosowany w przypadku oznaczanisnoéci szeregurub.

Dla kazdego rzdu srub, n@nos¢ na rozcaganie wyznacza sizgodnie z
EN 1993-1-8 §6.2.7.06):

I:t,Rd(row) = min(Ft,fc,Rd; Ft,WC,Rd; I:t,ep,Rd; I:t,wb,Rd)

Tab. 4.1 Sktadniki pokczenia wptywajce na n@gnos¢ szeregurub

Sktadnik Nr Rozdziatu
Pas stupa - zginany Fi fc.Rd 4.1
Srodnik stupa — rozciggany (w kierunku poprzecznym) Ft,wc,Rd 4.2
Blacha czotowa - zginana Ft.epRrd 4.3
Srodnik rygla - rozciggany Ft,wb,Rd 4.4

Nosnos¢ kazdego rzdu srub na rozeiganieF: rqrow) POWINNa by wyznaczana w sposob
sekwencyjny, zaczyngj od rzdu srub najbardziej odlegtego dgdodka strefysciskanej (rad
srub nr 1), a nagpnie rad nr 2 i tak a do ostatniego kxlu srub, pot@zonego najbliej srodka
strefysciskanej (Rys. 4.1). Przyjmujecsize srodek strefysciskanej jest ling przechodaca
przezsrodek pasa ksztattownika z ktGrego wykonany jesssk poiczeniu.
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(a) Wpuszczona blacha czotowa (b) Wystajgca blacha czotowa

Rys 4.1 Numeracja rzdowsrub
W celu uproszczenia oblicagrzyjmuje s¢, ze nanos¢ kazdego rzdu srub na rozeiganie
wyznacza s przy "niezachodzeniu” T-stubow reprezeatych kolejne rzdy na siebie.

To uproszczenie prowadzi do rezultatée,przy zataeniu,ze dlugdéé efektywna T-stubdw
Ceft jest odpowiednio okibona, patrzSX031.

Nosnos¢ efektywna na rozeganie ki rq kazdego rzdu srub maze by mniejsza nt nasnosc
na rozciyganie Erdgowy

4.1 Zginany pas stupa

Nosnos¢ obliczeniowa i model zniszczenia zginanego, niBugzionego pasa stupa (razem
zesrubami) jest wyznaczana jakodmms¢ ekwiwalentnych T-stubow.

Fiic.ra = Min (Fr1ra Fr2.re Frarg; biorac pod uwag sity podwaajace (efekt dwigni) i
Zwiazane z tym trzy modele zniszczenia (tab. 4.2) lab. 6.2 EN 1993-1-8 §86.2.4:

Tab. 4.2 Nosnosé¢ obliczeniowa | modele zniszczenia
Model zniszczenia Nos$nos¢ obliczeniowa
4M
Model 1 Uplastycznienie pasa stupa FT 1Rd = ﬂ
1, m
2M +n ) F
Model 2 Zniszczenie srub i uplastycznienie pasa stupa FT oRd = pl.2Rd Z tLRd
o m+n
Model 3 Zniszczenie $rub Frard = Z Fird
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gdzie:

_ 09 fyp A
Ym2

Ft Rd jest n@nascia na rozcaganiesrub.

z Fird = 2Ft Rd dla dwochérub w rzdzie

_ 2
Mo1.1.Rd = 025> Leatic” fy /Yo

_ 2
Mopi.2.Rd =025 lesratic” fy / Vimo
n = €min ale  n<125m, patrzRys. 6.2 EN 1993-1-8

ZIeﬁ moze by okreslone zgodnie Rys. 6.2 Rys. 6.9 Tab. 6.4(w przypadku stupow
niewebrowanych) lulrab. 6.5(w przypadku stupéwaebrowanych) of EN 1993-1-8.

Alternatywnie, uproszczone podeie przedstawione povigj maze by zastosowane

W przypadku pojedynczego szereggub, ma@na stosowéanastpujace uproszczenia:
Dlerrr = letro = Legt jak pokazano na Rys. 4.2
Dl is wynosi Yl w przypadku modelu 1
D legr 2 is wynosi) leg W przypadku modelu 2

Metoda ta bazuje na zaeniu,ze diuga¢ efektywna jest ograniczona przez maksymaln
odlegta¢ pomkdzy szeregamirub, co przedstawiono na Rys. 4.2 i Tab. 4.3.
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(b)

Rys 4.2 Diugosé efektywna T-stubow (ba) wystgga blacha czotowa (a)wpuszczona blacha
czotowa.
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Tab. 4.3 Diugosé¢ efektywna dla kédego rzdu srub

e uzupetniape: Projektowanie doczotowych poker naraznych w ramach portalowych
SNO41a-PL-EU

Koncowy rz ad srub
znajduj acy si e obok zebra

Wewnetrzny rz ad $rub
znajduj gcy si e obok zebra

. . t iaj } usztywniaj acego (stupy
zewnetrzny rz ad $rub przy rozci aganego pasa rygla
pasie rozci aganym rygla
2rm 2rm
m+2e am

m+p
g +am-(2m+0,62%)
27m 2rm, 05+am-(2m+0,62%)
+
m e 2rm m, +2w
4m+ 125
], dm+ 125 7m, +2e
2m+0,62%+05p P 4 125,
+
€l+ 05p M
e+2m, +0,625%,
O,5bp

05w+ 2m, + 0,625,

4.2  Srodnik stupa rozci agany w kierunku poprzecznym

Nosnos¢ srodnika stupa ze wzgllu na rozeiganie w kierunku poprzecznym wyznacza Si
zgodnie ZEN 1993-1-8 86.2.8 :

_ G beff,t,wc twc fy,wc

I:t,wc,Rd - V)
MO
gdzie:
w = 1 5 jest wspoétczynnikiem redukcyjnym uwzgdhiajacym
\/1"' 1-3(beff,c,wc twe / A\/c)

wptyw $cinaniasrodnika stupa.

Avc jest polem powierzchni czynnym prgginaniu, wedtugeN 1993-1-1 86.2@). W
przypadku profili dwuteowych pole to maa w przyblzeniu wyznacz§ jako
hy tw -

Dottt we = leff » PArz Rozdziat 4.1

4.3 Zginana blacha czotowa

Nosnos¢ obliczeniows i model zniszczenia zginanej blachy czotowej (razerozcaganymi
srubami) wyznacza siwedtug metod przedstawionych w Rozdziale 4.1 datyym
zginanego pasa stupa i przy wykorzystafiab. 6.6zamiasflab. 6.4EN 1993-1-8.

Ft,ede =mi n(FT,l,Rd ; I:T,Z,Rd ; FT,S,Rd)
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4.4 Rozciagany srodnik rygla
Nosnos¢ nieusztywnionego, rozgganegasrodnika rygla wyznaczagizgodnie ZEN 1993-1-
8 86.2.68 wedtug wzoru:

E _ beff,t,wb twb fy,wb
t,wb,Rd -

Ymo
gdzie:

Beft t we = lesr » Patrz 4.1

5. Oszacowanie no snosci strefy sciskanej
Nosnos¢ obliczeniows strefysciskanej wyznaczaswedtug wzoru:
Ford =Min(Fowerd:  Fofmra)

Dla F; \wcRrd | Fcra Patrz Rozdziat 5.1 1 5.2. Dodatkowo natesprawdz:

FC,Ed < I:c,Rd

Ze wzgkdu na faktze skosy w ramach portalowych dos¢ diugie, nédnos¢ strefysciskanej
powinna by rozwaana jako suma Baosci rozcaganych szeregorub:

Fc,Ed = Z I:t,Rd(row)

Tab. 5.1 Sktadniki pokgczenia wpltywajce na n@gnosé strefysciskanej
Sktadnik Rozdziat
Sciskany $rodnik stupa FeweRrd 51
Sciskany pas i $rodnik skosu Fc’fh, Rd 5.2

5.1 Srodnik stupa s$ciskany w kierunku poprzecznym

5.1.1 Wymagania dla zeber w strefie sciskane]

Zebra usztywniagce powinny by stosowane gd§rodnik stupa nie jest w stanie przestisit
sciskapcych. Zabezpieczajone rownie srodnik stupa przed lokalnym wyboczeniem.

Zebra poprawiajtakze stateczni stupa, zwtaszczageli przegub plastyczny e powsta
w tym miejscul.

W wigkszaici przypadkow stosowanieeber usztywniacych w strefiesciskanej stupa jest
wymagane.
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5.1.2 Srodnik stupaz zebrem usztywniaj acym

Nosnos¢ obliczeniow usztywnionegdrodnika stupa obgizonegosciskaniem w kierunku
poprzecznym w stosunku do osi stupa wyznaczagodnie &89.1(3) EN 1993-1-5.
5.1.3 Srodnik stupa bez Zzebra usztywniaj acego

Nosnos¢ obliczeniows nieusztywnionegérodnika stupa w strefiéciskanej w kierunku
poprzecznym w stosunku do osi stupa wyznaczagodnie ZN 1993-1-8, 86.2.@:

F _ min(wkwcbeff,c,wctwc fy,wc . wkwc P beff,c,wc tWc 1:y,Wc j

we,Rd = ,

e Ymo Ym1
gdzie:
1) jest wspoétczynnikiem redukcyjnym, patrz Rozdzi& 4
Beft c.we =ty + 22 ap +5(t;; +5) +5,; jest efektywn szerokdcia sciskanego
srodnika stupa.

ap jest grubécia spoiny pachwinowej.
S jest dtugdcia wyznaczon przy uwzgédnieniu kta rozchodzenia siobcihzenia

(45°) sciskapcego z pasa skosu (oboenie przekazywane jest przez blach
czotowy). Dhugas¢ ta wynosi przynajmniej, , pod warunkiemze dtuga¢ blachy
czotowej pontej pasa jest wystarczap.
p jest wspotczynnikiem redukcyjnym ze wzdl na wyboczenigrodnika:
jezeli Ap < 072 to p=10

,=p =02

jezeli Ap> 072  to _2
Ap

gdzie

_ b, dy.f
Ap =0,932 \/ eff.cwe WZ Y jest smukiecia ptytowa srodnika

Etyc
w przypadku dwuteowych profili walcowanych: dwe =he =2t +r. )
w przypadku dwuteowych profili spawanych: dwe =he—2(t + \/Eac)

Kwe jest wspotczynnikiem redukcyjnym uwzgdhiajacym warté¢ maksymalnych
napkzen sciskapcych o.,mgq Spowodowanych sitosiows i momentem
zginapcym.

gdy Ocomgd S 017fy,wc to kWc =10

gdy JcomEd > 07 fy,wc to kWc =17~ JcomEd/ fy,wc
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W obliczeniach wsjpnych mana przyjc¢ wartas¢ wspotczynnikak,,. = 10ub k. = 0,7.

5.2 Sciskany pasi $rodnik skosu

Nos$nos¢ sciskanego pasasrodnika skosu wyznaczagsigodnie 286.2.67 EN 1993-1-8.

F _ M c,Rd
cfh,Rd, - (h —tg, )

h jest wysokécia (przy uwzgednieniu wysokéci rygla i skosu)

Mcrd  jESt Nn@noscia obliczeniows ze wzgédu na moment zginagy przekroju
poprzecznego (belki i skosu)z@i zachodzi potrzeba zredukoware wzgédu na
uwzgkdnienie wptywuscinania zgodnie EN 1993-1-1 86.2.9M rqg maze by
wyznaczony przy pomigciu srodkowego pasa rozpatrywanego przekroju.

tin jest grubécia pasa skosu.

Jezeli wysoka¢ przekroju rygiel + skos przekracza 600 mm udsiadinika rygla w nénaosci
nasciskanie powinien byzredukowany o 20%. Oznacza 1e,jezeli nasnos¢ pasa wynosi

Lo bpy fy 1 WEEY:

t f
< b Fy.fo

Fe fh.Rrd 0B

6. Srodnik stupa $cinany

Jezeli smukiaé srodnika stupa spetnia WaruneJ{e < 69¢, naNos¢ niewzebrowanego

w
srodnika stupa nacinanie wyznacza sizgodnie 86.2.61 EN 1993-1-8:
y _ 09fymeAve
,Rd Y~
PR \/§VMO
gdzie

Avc jest polem powierzchni czynnym prgginaniuEN 1993-1-1 86.2(3) i Rozdziat 4.2
NCCI.
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7.  Sciskany srodnik rygla

Nosnos¢ obliczeniowa i model zniszczeneiskanegarodnika rygla od oddziatywania
skosu, mae by wyznaczona przy wykorzystaniu metod przedstawibrwdrozdziale 5.1
(jak dlasrodnika stupa przyciskaniu):

i

Rys 7.1 Model zniszczenigrodnika rygla obcigzonego sig sciskajgcq

Fc,wb,Rd

— min(wkwcbeff,c,wbtwb fy,Wb . wkwc P beff,c,wb twb fy,wb j
Ymo Ym1

Jezeli nosnosé srodnika rygla jest niewystarczai, zaleca gistosowanieeber
usztywniajcych.

8. Rozkiad sit w szeregach srub

Nosnos¢ kazdego rzdu srub Firq (Rozdziat 4) wyznaczaegizaczynajc obliczenia od ra@u
gornego, a nagbnie przeprowadzag obliczenia dla r@éw nizszych. Dopuszczalna sita w
kazdym szeregu wyznaczana jest na podstawdaasoi sktadnikdéw. Szeredirub w poblizu
miejsc sztywniejszych np.\pas belki labbro lgda miaty ngnos¢ wicksz.

Rozktad plastyczny
Dopuszcza siuwzgkdnienie plastycznego rozktadu sikwibach, ale jest to mbwe, przy
dopuszczeniu do deformacji pasa stupa i blachyoseejtw pohczeniu.

Dwa warunki musz by¢ spetnione przez efektywmasnosc srub na rozeiganie (Rys. 8.1(a)
i 8.2(a):

Zgodnie zEN 1993-1-8 86.2.7(Z) nasnas¢ srodnika stupa ze wzgtlu nasciskanie lub
scinanie musi b§ wicksza nk suma nénosci srub szeregow na rozgjanie:

1. Sciskanie: Z Fthd(VOW) < min(Fc,wc,Rd; Fe ih.Ra> I:c,wb,Rd)
3 V
2. Scinanysrodnik stupa: > Firdgow) < WZRd
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W rozdziale 5 i 6 przedstawiono metody obliczeinosci srodnika stupa naciskanie
i $cinanie.

L =1 jest parametrem prajyym zgodnie 2N 1993-1-8 85.®B)

Jezeli przedstawione powyj warunki nie g spetnione, konieczne modyfikacje przeprowadza
si¢ zgodnie z Rys. 8.1(b) 1 8.2(b).

Granice trojk gtnego rozktadu sit

Zgodnie z86.2.7.29) EN 1993-1-8, nmos¢ szeregurub nie powinna b§wigksza nz 1,9
nosnosci sruby na rozciganie:

Fix,rd = 19F¢ rg

gdzie

Fxrg JE€St N@noScia na rozciganie szeregérub numer x

X jest najbardziej oddalonym &dbdka strefysciskanej redemsrub, ktérego nénosé
efektywna na rozgganie jest 1,9 raza wksza nk nasnos¢ srub znajdujcych st w
nizszych rzdach

Jezeli naénosé rzedu srub jest uwarunkowana zerwaniem trzpigmib (3 model zniszczenia,

Fi Rd(row) 2 19F; rq), Wtedy nie jest mdiwy plastyczny rozktad sit w rkddachsrub. Z tego

powodu, redukuje sinasnos¢ rzeddw srub, aby jej wart& nie przekraczata waroi
wynikajacej z rozktadu trojitnego, dla redéw znajdujcych sk ponizej (Rys. 8.1 8.2).
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Fixrd S1.9F¢Rrd

FtRrd1
FtRrd,2

FtRrd3
I

_>
FeRrd22F(Rai
(a) Rozktad plastyczny
Poniewaz Fcrd | Vwp,rd 2 Firai NOSN0SE efektywna

na rozcigganie (Fy rad) jest bliska nosnosci
obliczeniowej (Ftrd,)

Fixrd > 1.9 F¢Rrd

Fira1=F
tgd,l tr,Rd,1

I:tr,R):ﬂ/,Z

D
FerdZ2F iR

(c) Rozkiad trojkatny

Poniewaz Fixrd > 1,9 Fira NO$N0SCE efektywna na

rozcigganie jest zredukowana:

h

— r

Firrd = Fix,rd 7
hx

Rys 8.1

e uzupetniape: Projektowanie doczotowych poker naraznych w ramach portalowych
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Fixrd <1.9F¢Rg
RrRd,1= F tRd,1
Ry Rd,2= F tRd,2

>
Fir,Rd,3< F t,Rd,3

—>

Ferd <ZFiRadi
Ferd=2F trRdi

(b) Rozktad plastyczny zmodyfikowany

Poniewaz Fcrg i/lub Vuwprd < Fira,i NO$N0SE
efektywna na rozcigganie (Fy,rdq) Mmusi by¢
zredukowana, poczawszy od rzedu $rub
znajdujgcego sie najblizej srodka strefy sciskanej

Fixrd >1.9F¢Rrd

Fira1=F
’[Bd,l tr,Rd,1

—>

Ferd <ZFiRdi

Ferd=2ZF i Rd,i

(d) Rozktad tréjkatny

Poniewaz Fixrd > 1,9 Fira tho$nos¢ efektywna na

rozcigganie jest zredukowana:

_ hy

FirRd = Fix,rd
hx

Poniewaz Fcrd i/lub Vp ra < Firdi NOSN0SE
efektywna na rozcigganie (Fu,rd) jest zredukowana,
poczawszy od rzedu $rub znajdujgcego sie najblizej
srodka strefy $ciskanej

Wopuszczona blacha czotowa — rozktad sit wszeregadh
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FtRrd,1
Fixt,rRdS 1.9 Fy Ry

FtRd,2
FtRrd,3

FtRrd,4
I X

—»

Ferd22ZFRa,

(a) Rozktad plastyczny

e Poniewaz Fcrd i Vwp,rd 2 Firai NOSN0SE efektywna
na rozcigganie (Fu,rd) jest bliska nosnosci
obliczeniowej (Ftrd,)

FtRrd,1= F tr,Rd,1
Fixt,rRd> 1.9 FtRd
Fird2=F
tRd.2= F rRd2
/

—>

Ferd2ZF Ry

(c) Rozkiad tréjkatny

¢ Poniewaz Fird > 1,9 Firg NOSN0OSC efektywna na
rozcigganie jest zredukowana:
h
— r
Firrd = Fix,rd 7
hx

Rys 8.2

e uzupetniape: Projektowanie doczotowych poker naraznych w ramach portalowych

SNO4la-PL-EU

Fir Rd,1= F tRd,1
Fix1,RdS 1.9 FyRrg
RrRd,2= F tRd,2

RrRrd,3= F tRd,3

— P

>
Fir Rd,4< F tRd,4

—
Ferd <ZFtRd,

Ferd=2F uRd,

(b) Rozktad plastyczny zmodyfikowany

Poniewaz FcRrg illub Vup,rd < Fird, NOSN0SE
efektywna na rozcigganie (Fu,rd) jest zredukowana,
poczawszy od rzedu $rub znajdujgacego sie najblizej
srodka strefy Sciskanej

FtRd,1= F tr,rd,1
E——
Fixi,Rd > 1.9 F¢Rrg

—>

Ferd <ZF (R
Ferd=2F tRd

(d) Rozktad tréjkatny

Poniewaz Fird > 1,9 Firg NO$N0SCE efektywna na

rozcigganie jest zredukowana:

h

— r

Firrd = Fix,rd 7
hx

Poniewaz FcRrg i/lub Vg rd < Fira,i N0SN0SE
efektywna na rozcigganie (Furd) jest zredukowana,
poczawszy od rzedu $rub znajdujacego sie najblizej
srodka strefy Sciskanej

Wystajca blacha czotowa — rozktad sit wgdachsrub .
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9. Uwzglednienie wplywu s$cinania

Nosnos¢ obliczeniowa peaiczenia n&cinanie mae byt okreslona na podstawie Wnosci
nastpujacych sktadnikow:

Vea  =nsmin(Fy;irai Foiferd:  Fbiepra)i Tab. 9.1
gdzie

Ng jest liczky srub konieczn do przeniesienia séciskapcych,EN 1993-1-8 §6.2(2)

Tab. 9.1 Sktadniki pokgczenia uwzgidniane przy okrglaniu nosnosci hascinanie
Sktadnik Rozdziat

Nos$nos¢ trzpienia $ruby na $cinanie Fv,Rd 9.1

Nosnos¢ ze wzgledu na docisk trzpienia sruby do pasa stupa Fb,c,Rd 9.2

l(:lzooékr;\(l)vée? ze wzgledu na docisk trzpienia sruby do blachy Fb,ep,Rd 93

9.1 Nosnosé¢ trzpienia sruby na scinanie
Nosnos¢ obliczeniows trzpieniasruby nascinanie wyznacza sizgodnie Z=N 1993-1-8 8§3.6

Fung = fun A
' Ym2
gdzie:
As pole przekroju czynnegauby
a, =06 w przypadkurub klasy 4.6, 5.6 i 8.8
a, =05 w przypadkurub klasy 4.8, 5.8, 6.8 1 10.9

9.2 Nosnos¢ ze wzgledu na docisk trzpienia sruby do
pasa stupa

Nosnos¢ obliczeniows ze wzgédu na docisk trzpienigruby do pasa stupa wyznacza si
zgodnie ZTab. 3.4 EN 1993-1-8

_koa, f,dtg
Ywmz

I:b,c,Rd

gdzie:

ayp :min[ad; M; ],Oj
fy

O kierunek dziatania obgienia:

_ e
3d,

1
sruby zewntrzne; ay =P 2 sruby wewretrzne

a =_ri
d 3d, 4
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Q kierunek prostopadty do dziatania ofg@nia:

kq = min( 2,82—2 -17 2,5] sruby zewmtrzne
0

kq = min(14% -17, 2,5} sruby wewrgtrzne
0

9.3 Nosnos¢ ze wzgledu na docisk trzpienia sruby do

blachy czotowe]

Nosnos¢ obliczeniows ze wzgédu na docisk trzpienigsruby do blachy czotowej nima
wyznaczy przy wykorzystaniu zasad podanych w Rozdziale 9.2:

k,a, f,dt
I:b,ede = y—p
M2

10. Zakres stosowania

Stosowanie niniejszego dokumentu musi bgodne z zasadami i zakresem zastosowania
ujetym w EN 1993-1-8.Gtéwne z nich to:

0 Skosy powinny projektowane zgodni&kl 1993-1-8 §86.2.6(2):

O klasa stali, z ktorej wykonywane skosy, powinna hiytaka sama jak klasa stali z
ktorej wykonane srygiel i stup;

O wymiary pasa i grubi srodnika skosu nie powinny bynniejsze ni odpowiadajce
im wymiary ksztattownikow z ktérych wykonano rygiel

O Kkat $ciecia skosu w stosunku do pasa rygla nie powinignviigkszy niz 45°;

O dlugas¢ sztywnego oparcis, powinna by przyjmowana jako réwna gruba pasa
skosu, réwnolegle do rygla.

0 Zgodnie zEN 1993-1-8 86.2.G(2), procedury przedstawione w tym dokumencie,
pozwalagce na wyznaczenie Bioosci polaczenia na zginanii rq, Nie powinny by
stosowane, jeeli sita osiowa obaizajaca pohczenie przekracza 5% érmsci plastycznej
Npi,rd Przekroju poprzecznego rygla.

0 Zgodnie zEN 1993-1-8 8§6.2.G(3), jezeli sita osiowa obaizajaca pokczenie przekracza
5% nanosci plastyczneNy ra Przekroju poprzecznego rygla, to:

M N.

j,Ed + j,Ed <10
Mird NjRrd
gdzie:
Mjrd  jest ndnoscia obliczeniow pofaczenia ze wzgdu na moment zginggy;
Nira  jest n@noscia obliczeniows polaczenia ze wzghu na si¢ osiows.
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11. Podstawy
Procedury obliczeniowe przedstawione w tym NCClupana:

(1) EN 1993-1-8:2005 Eurocode 3: Design of Steel Stmest — Part 1-8: Design of
Joints. CEN.

(2) EN 1993-1-1:2005 Eurocode 3: Design of Steel Stinest — Part 1-1:General rules
and rules for buildings. CEN.

(3) ENV 1993-1-1:1992 and ENV 1993-1-1 AC:1992, Eurec& Design of Steel
Structures — Part 1-1: General rules and rules Baildings. CEN.

(4) Joints in Steel Construction — Moment Connecti®207). The Steel Construction
Institute and The British Constructional Steelwfdsociation Ltd., 1995.
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Aneks A

Spoinat gczaca rozci ggany pas rygla z blach g czotow g
1. Projektowanie spoiny ze wzglu na sk rozcihgajaca W pasie rygla
Afb fy

Ymo

Npi,Rd =

2. Projektowanie spoiny ze wzglu na sk rozchgajaca przypadajca na trzy rozcigane
rzedy srub w blasze czotowej:

> Fird = Fiurd * Fiord * Fiard

Projektowanie spoiny ze wzglu na sk rozchgajaca przypadajca na dwa rozeigane rzdy
srub w wpuszczonej blasze czotowej:

> Fyrd = Furd + FioRrd

Zgodnie z uproszczonymi metodami zawartyng4vs.3 of EN 1993-1-&hasnosé
obliczeniowa spoiny na jednostktugdci, F, g4 Wynosi:

FW,Rd = fvw,d a
gdzie:
FW, Ed s FW,Rd

Fweq Jest obliczeniow wartdcia sity na jednosti diugaici, obchzajacej spoir;

fy/+/3
IBW Ym2

fuwa st wytrzymatécia obliczeniova spoiny nacinanie: f,,, 4 =

Bw jest wspotczynnikiem okéeanym na podstawigéab. 4.1 EN 1993-1-8

W celu wyznaczenia Baosci obliczeniowej spoiny nahy jej nasnosé na jednostk diugasci
przemnay¢ przez diugé¢ wyznaczoa wedtug wzoru:

beff =b-2a

gdzie

b jest catkowig dtugascia spoiny
a jest grubécia spoiny

Jezeli grubag¢ spoiny jest zbyt dia (a=12mm) zaleca si stosowa spoiny czotowe niepetne
z nadlewem pachwinowym. Nieos¢ obliczeniows spoiny czotowej naley wyznacza
zgodnie ZEN 1993-1-8 §84.7
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