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ARKUSZ OBLICZENIOWY 

 
Sprawdził Abdul Malik Data Aug 2005 

Przykład: Ścinane poł ączenie doczołowe belki ze 
słupem z blach ą głowicow ą 
Przykład ten prezentuje sposób wyznaczenia nośności na ścinanie i 
ciągnienie śrubowego, niespręŜonego połączenia doczołowego belki ze 
słupem. 

 

Uwaga: Kompletne obliczenia zawierają wszystkie podpunkty przedstawione 
poniŜej. Jakkolwiek w praktyce, w przypadku typowych połączeń, podpunkty 
oznaczone symbolem * są najistotniejsze. W prezentowanym przykładzie 
tylko one zostały szczegółowo przedstawione, natomiast pozostałe podpunkty 
są przedstawione w informacjach uzupełniających w omówieniu nośności na 
ścinanie [SN014] i nośności na ciągnienie [SN015]. 

 

Spoiny łączące środnik belki z blachą czołową powinny byś zaprojektowane 
w sposób zapewniający im wystarczającą odkształcalność (patrz Rozdział 1) i 
nośność (patrz Rozdział 2) 

 

Nośność połączenia na ścinanie 

Tablica 1: Nośność połączenia na ścinanie 

Model zniszczenia  

Ścięcie trzpienia śruby* VRd,1 

Uplastycznienie ścianki otworu w blasze 
czołowej* 

VRd,2 

Uplastycznienie ścianki otworu w słupie VRd,3 
Ścięcie blachy czołowej (przekrój brutto) VRd,4 
Ścięcie blachy czołowej (przekrój netto) VRd,5 
Ścięcie blachy czołowej (ścinanie 
blokowe) 

VRd,6 

Zginanie blachy czołowej  VRd,7 
Ścięcie środnika belki* VRd,8 

* Model zniszczenia przeanalizowany w poniŜszym przykładzie (patrz tekst 
powyŜej) 

Jako nośność połączenia na ścinanie naleŜy przyjąć wartość minimalną z 
powyŜszych. 
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Nośność na ciągnienie  

Tablica 2: Nośność na ciągnienie  

Model zniszczenia  

Zerwanie trzpienia śruby NRd,u,1 

Zginanie blachy czołowej* NRd,u,2 
Zginanie elementów słupa NRd,u,3 
Rozciąganie środnika belki NRd,u,4 

Jako nośność połączenia na ciągnienie naleŜy przyjąć wartość minimalną z 
powyŜszych.  

 

Połączenie doczołowe - szczegóły  
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n1 = liczba szeregów śrub                  n1 = 3 

n2 = liczba kolumn śrub   n2 = 2 
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Charakterystyka połączenia 

Rodzaj połączenia   Połączenie belki ze słupem 

Słup HEA 200 S235 

Belka IPE 300 S235 

Typ połączenia NiespręŜone połączenie doczołowe z blachą  
 głowicową 

 Kategoria A: połączenie typu dociskowego 

Blacha czołowa 230 × 200 × 10, S235 

Śruby M20, grade 8.8 

Spoiny pachwinowe Grubość a = 4 mm 

 

Słup HEA 200, S235 

Wysokość   h = 190 mm 

Szerokość   b = 200 mm 

Grubość środnika   tw,c = 6,5 mm 

Grubość pasa   tf,c = 10 mm 

Promień zaokrąglenia   r = 18 mm 

Pole powierzchni   A = 53,83 cm2 

Moment bezwładności   Iy = 3692 cm4 

Odległość między środkami pasów  dc = 134 mm 

Granica plastyczności   fy,c     = 235 N/mm2 

Granica wytrzymałości   fu,c = 360 N/mm2 

 

Belka IPE 300, S235 

Wysokość h = 300 mm 

Szerokość b = 150 mm 

Grubość środnika tw,b1 = 7,1 mm 

Grubość pasa tf,b1 = 10,7 mm 

Promień zaokrąglenia r = 15 mm 

Pole powierzchni A = 53,81 cm2 

Moment bezwładności Iy = 8356 cm4 

Granica plastyczności fy,b1 = 235 N/mm2 

Granica wytrzymałości fu,b1 = 360 N/mm2 
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Blacha czołowa 230 ×××× 200 ×××× 10, S235 

Odległość od krawędzi blachy do górnego pasa belki gv = 35 mm 

Wysokość hp = 230 mm 

Szerokość bp = 200 mm 

Grubość  tp = 10 mm 

Granica plastyczności fy,p = 235 N/mm2   

Granica wytrzymałości fu,p = 360 N/mm2 

 

Kierunek równoległy do kierunku działania obciąŜenia (1) 

Liczba rzędów śrub                   n1 = 3 

Odległość od krawędzi blachy do pierwszego rzędu śrub el = 45 mm 

Rozstaw rzędów śrub                                                        pl = 70 mm 

 

Kierunek prostopadły do kierunku działania obciąŜenia (2) 

Liczba kolumn śrub n2 = 2 

Odległość od krawędzi blachy do osi śruby e2 = 50 mm 

Odległość od krawędzi pasa słupa do osi śruby e2,c = 50 mm 

Odległość pomiędzy kolumnami śrub  p3 = 100 mm 

 

Śruby M20, 8.8 

Liczba śrub ( 21 nnn ×= ) n = 6 

Pole przekroju czynnego śruby As = 245 mm2 

Średnica trzpienia śruby d = 20 mm 

Średnica otworu do = 22 mm 

Średnica podkładki dw =37 mm 

Granica plastyczności fyb = 640 N/mm2 

Granica wytrzymałości  fub = 800 N/mm2 

 

Spoiny 

Grubość spoin pachwinowych  a = 4 mm 

 

Częściowe współczynniki bezpieczeństwa 

γM0 = 1,0 

γM2  = 1,25 (w przypadku nośności na ścinanie w SGN) 

γM,u  = 1,1 (w przypadku nośności na ciągnienie w SGN) 
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Obliczeniowa siła ścinająca (w SGN) 

VEd = 200 kN 

 

Wymagania odnośnie ciągliwości połączenia 

Podpierającym elementem jest pas słupa, dlatego połączenie powinno 
spełniać następujące warunki: 
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PoniewaŜ tp<13,18 mm, ciągliwość połączenia została zapewniona. 

 

Projektowanie spoin 

Belka wykonana jest ze stali klasy S235, więc wymagania odnośnie grubości 
spoin są następujące: 

b1w,38,0 ta ≥  

mm 2,77,10,38 =×  

mm 4=a  

PoniewaŜ 7,2>a mm, grubość spoin przyjęto prawidłowo. 

 

Nośność połączenia na ścinanie  

Ścięcie trzpienia śrub 

Rdv,Rd,1 80 nF,V =  

 

SN014 

Nośność trzpienia pojedynczej śruby na ścinanie, Fv,Rd wyznacza się według: 

M2

ubv
Rdv, γ

α Af
F =  

 

EN1993-1-8 
Tab. 3.4 
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gdzie: 

γM2 = 1,25 w przypadku nośności na ścinanie 

αv = 0,6 dla śrub klasy 8.8 

A = As = 245 mm2 

∴ kN08,9410
25,1

2458006,0 3
Rdv, =×××= −F  

 

∴ kN452 94,0860,8  Rd,1 =××=V   

Uplastycznienie ścianki otworu blachy 

   Rdb,Rd,2 nFV =  

 

SN014 

Nośność na docisk dla pojedynczej śruby, Fb,Rd wyznacza się według wzoru:  
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kN58892,976Rd,2 =×=V   

Środnik belki na ścinanie 
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Nośność połączenia na ciągnienie 

Zginanie blachy czołowej 

( )ep2u,Rd,ep1u,Rd,u,2Rd, ;min FFN =  

Nośność blachy czołowej na zginanie wyznaczona według 1 modelu 
zniszczenia, FRd,u,ep1 : 
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Nośność blachy czołowej na zginanie wyznaczona według 2 modelu 
zniszczenia, FRd,u,ep2 : 
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SN015 

 

EN1993-1-8 
Tab. 6.2 

 

EN1993-1-8 
Tab. 6.2 
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Podsumowanie 

PoniŜsza tablica przedstawia zbiorcze zestawienie nośności połączenia, 
wyznaczonych przy przyjęciu poszczególnych modeli zniszczenia. Wartości 
przedstawione w zacienionych polach nie zostały obliczone w 
prezentowanym przykładzie. Nośność połączenie (wartość minimalna z 
wyznaczonych) została wyróŜniona pogrubioną czcionką. 
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Model zniszczenia Nośność połączenia 

Ścięcie trzpienia śruby* VRd,1 452 kN 

Uplastycznienie ścianki otworu w 
blasze czołowej* 

VRd,2 588 kN 

Uplastycznienie ścianki otworu w 
dodatkowych kształtownikach 

VRd,3 700 kN 

Ścięcie blachy czołowej (przekrój 
brutto) 

VRd,4 491 kN 

Ścięcie blachy czołowej (przekrój 
netto) 

VRd,5 545 kN 

Ścięcie blachy czołowej (block shear) VRd,6 578 kN 

Zginanie blachy czołowej  VRd,7 ∞ 

Ścięcie środnika belki* VRd,8 200 kN 
 

 

 

Model zniszczenia Nośność na ciągnienie 

Zerwanie trzpienia śruby NRd,u,1 962 kN 

Zginanie blachy czołowej* NRd,u,2 215 kN  

Zginanie dodatkowych kształtowników NRd,u,3 N/A 

Rozciąganie środnika belki NRd,u,4 534 kN 

Uwaga: jeŜeli grubość pasa słupa jest mniejsza niŜ grubość blachy czołowej, 
wtedy pas słupa powinien być sprawdzony na zginanie. 

 

Wymagania odnośnie ciągliwości połączenia zostały spełnione (patrz 
Rozdział 1). 

Wymiary spoin przyjęto w sposób odpowiedni (patrz Rozdział 2). 
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