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Przykład: Śrubowe poł ączenie belki ze słupem za 
pomoc ą blachy w ęzłowej  
PoniŜszy przykład przedstawia sposób sprawdzania nośności na ścinanie i 
na ciągnienie śrubowego połączenia belki ze słupem, za pośrednictwem 
blachy węzłowej. Przyjęto połączenie niespręŜane, kategorii A. 

 

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 [SN017] i [SN018]. 

 

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

Tablica. 1. Nośność połączenia z blachą węzłową ze względu na ścinanie 

Model zniszczenia  

Ścięcie trzpienia śruby* VRd,1 

Uplastycznienie ścianki otworu na śrubę 
w blasze węzłowej* 

VRd,2 

Ścinanie blachy węzłowej (przekrój 
brutto) 

VRd,3 

Ścinanie blachy węzłowej (przekrój 
netto) 

VRd,4 

Ścinanie blachy węzłowej (ścinanie 
blokowe) 

VRd,5 

Zginanie blachy węzłowej VRd,6 

Wyboczenie blachy węzłowej 
(zwichrzenie) 

VRd,7 

Uplastycznienie ścianki otworu na śrubę 
w środniku belki* 

VRd,8 

Środnik belki na ścinanie (przekrój 
brutto) 

VRd,9 

Środnik belki na ścinanie (przekrój netto) VRd,10 

Środnik belki na ścinanie blokowe VRd,11 

Elementy słupa ze względu na 
przeciągnięcie łba śruby 

Ten model zniszczenia nie 
występuje w przypadku 
przedstawianego połączenia 

Nośność połączenia na ścinanie jest wartością minimalną z powyŜszych (patrz 
Rozdział 3). 
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Nośność połączenia na ciągnienie  

Tablica 2: Nośność połączenia z blachą węzłową 

Model zniszczenia  
Ścięcie trzpienia śruby* NRd,u,1 

Uplastycznienie ścianki otworu na śrubę 
w blasze węzłowej* 

NRd,u,2 

Rozciąganie blachy węzłowej 
(rozerwanie) 

NRd,u,3 

Rozciąganie blachy węzłowej (przekrój 
netto) 

NRd,u,4 

Uplastycznienie ścianki otworu na śrubę 
w środniku belki * 

NRd,u,5 

Środnik belki na rozciąganie (rozerwanie) NRd,u,6 

Środnik belki na rozciąganie (przekrój 
netto) 

NRd,u,7 

Słup na zginanie Ten model zniszczenia nie 
występuje w przypadku 
przedstawianego połączenia  

 

Nośność połączenia jest wartością minimalną z powyŜszych (patrz Rozdział 
4) 

 

Zbiorcze wartości nośności połączenia ze względu na róŜne modele 
zniszczenia przedstawiono w Rozdziale 5. 

 

Procedurę pozwalającą sprawdzić, czy połączenie jest wystarczająco ciągliwe 
przedstawiono w Rozdziale 6.  
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Połączenie z blachą węzłową - szczegóły  
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Charakterystyka połączenia 
Rodzaj połączenia   Połączenie belki ze słupem 

Słup HEA 200 S235 

Belka IPE 300 S235 

Typ połączenia NiespręŜone połączenie zakładkowe 
 (Kategoria A: połączenie typu dociskowego)  

Blacha węzłowa 230 × 110 × 10, S235 

 

 

 

 

EN1993-1-8 
§3.4.1 
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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 

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 półki 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 

 

Blacha węzłowa 230 ×××× 110 ×××× 10, S235 
Odległość od krawędzi blachy do górnego pasa belki  gv = 35 mm 

Odległość od krawędzi belki do pasa słupa gh = 10 mm 

Wysokość hp = 230 mm 

Szerokość bp = 110 mm 

Grubość  tp = 10 mm 

Granica plastyczności fy,p = 235 N/mm2   

Granica wytrzymałości fu,p = 360 N/mm2 
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Kierunek równoległy do kierunku działania obciąŜenia (1) 

Liczba rzędów śrub                   n1 = 3 

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

Odległość od krawędzi belki do pierwszego rzędu śrub     el,b = 80 mm 

Rozstaw rzędów śrub                   pl = 70 mm 

 

Kierunek prostopadły do kierunku działania obciąŜenia (2) 

Liczba kolumn śrub n2 = 1 

Odległość od krawędzi blachy do osi śruby e2 = 50 mm 

Odległość od krawędzi belki do osi śruby e2,b = 50 mm 

Odległość od pasa słupa do osi śruby z = 60 mm 

 

Śruby – niespręŜone, M20 klasy 8.8 

Liczba śrub ( 21 nnn ×= ) n = 3 

Pole przekroju czynnego śruby As = 245 mm2 

Średnica trzpienia śruby d = 20 mm 

Średnica otworu d0 = 22 mm 

Granica plastyczności fyb = 640 N/mm2   

Granica wytrzymałości  fub = 800 N/mm2   

 

Spoiny 
Grubość spoin pachwinowych  a = 5 mm 

 

 

Częściowe współczynniki bezpieczeństwa 

γMO = 1,0 

γM2  = 1,25 (nośność na ścinanie w SGN) 

γM,u  = 1,1 (nośność na ciągnienie w SGN) 

 

Obliczeniowa siła ścinająca (SGN) 
VEd = 100 kN 

 

Wymagania odnośnie obrotu połączenia 
Przyjęto, Ŝe połączenie posiada wystarczającą zdolność do obrotu, poniewaŜ 
wymagania podane w SN016 są spełnione. 

SN016 i 
SN017 
(Rozdział 
17) 
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Projektowanie spoin 
W przypadku blachy węzłowej wykonanej ze stali klasy S235, wymagana 
grubość spoin pachwinowych wynosi 

a ≥  0,46 tp 

a = 5mm 

0,46 tp = 0,46 x 10 = 4.6mm 

PoniewaŜ  a  >  0,46 tp   grubość spoin dobrano w sposób prawidłowy. 

 

 

SN017 
(Rozdział 
15) 

Nośność połączenia na ścinanie 
Ścięcie trzpieni śrub 
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SN017 

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

M2

ubv
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α Af
F =  

gdzie: 

25,1M2 =γ  w przypadku nośności na ścinanie 

6,0v =α  dla śrub klasy 8.8 

2
s mm, 245== AA  

∴ kN 08,9410
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2458006,0 3
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Tab. 3.4  
EN1993-1-8 
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Uplastycznienie ścianki otworu na śrubę w blasze węzłowej 
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W przypadku jednej kolumny śrub (np. n2 = 1 i n = n1) 

0b =α  

43,0=β         (jak powyŜej) 

 

Nośność ze względu na uplastycznienie ścianki otworu na śrubę, Fb,Rd 
wyznacza się według wzoru:  

M2

ub1
Rdb, γ

α tdfk
F =  

Nośność pojedynczej śruby ze względu na uplastycznienie ścianki otworu na 
śrubę, liczoną w kierunku pionowym, Fb,Rd,ver wyznacza się według wzoru:   

M2

ppu,b1
verRd,b, γ
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F =  

Tab. 3.4 z 
EN1993-1-8 
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Podobnie nośność pojedynczej śruby ze względu na uplastycznienie ścianki 
otworu na śrubę, liczoną w kierunku poziomym, Fb,Rd,hor wyznacza się według 
wzoru:   

M2
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horRd,b, γ

α tdfk
F =  

gdzie: 
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Uplastycznienie ścianki otworu na śrubę w środniku belki 
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W przypadku jednej kolumny śrub (np. n2 = 1 i n = n1) 

0=α  

43,0=β         (jak powyŜej) 

 

SN017 
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Nośność ze względu na uplastycznienie ścianki otworu na śrubę, Fb,Rd 
wyznacza się według wzoru: 

M2

ub1
Rdb, γ

α tdfk
F =  

Nośność pojedynczej śruby ze względu na uplastycznienie ścianki otworu na 
śrubę, liczoną w kierunku pionowym, Fb,Rd,ver wyznacza się według wzoru: 

M2

b1w,b1u,b1
verRd,b, γ

α tdfk
F =  

Tab. 3.4  
EN1993-1-8 
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Podobnie nośność pojedynczej śrubyze względu na uplastycznienie ścianki 
otworu na śrubę, liczoną w kierunku poziomym, Fb,Rd,hor wyznacza się według 
wzoru: 
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Nośność połączenia ze względu na ciągnienie  

Ścięcie trzpieni śrub 

uRd,v,u,1Rd, nFN =  

 

M2ubvuRd,v, /γα AfF =  

gdzie: 

1,1M2 =γ  w przypadku nośności na ciągnienie 

6,0v =α  dla śrub klasy 8.8 

2
s mm 245== AA  

 

 

Tab. 3.4  
EN1993-1-8 

∴ kN 9,10610
1,1

2458006,0 3
uRd,v, =×××= −F  

∴ kN 3219,1063u,1Rd, =×=N  
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Uplastycznienie ścianki otworu na śrubę w blasze węzłowej  

horu,Rd,b,u,2Rd, nFN =  

Nośność ze względu na uplastycznienie ścianki otworu na śrubę, Fb,Rd 
wyznacza się według wzoru: 

M2

ub1
Rdb, γ

α tdfk
F =  

Nośność pojedynczej śruby ze względu na uplastycznienie ścianki otworu na 
śrubę, liczoną w kierunku poziomym, Fb,Rd,hor wyznacza się według wzoru: 
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EN1993-1-8 
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Uplastycznienie ścianki otworu na śrubę w środniku belki   

horu,Rd,b,u,5Rd, nFN =  

Nośność ze względu na uplastycznienie ścianki otworu na śrubę, Fb,Rd 
wyznacza się według wzoru: 

M2

ub1
Rdb, γ

α tdfk
F =  

Nośność pojedynczej śruby ze względu na uplastycznienie ścianki otworu na 
śrubę, liczoną w kierunku poziomym, Fb,Rd,hor wyznacza się według wzoru: 

M2

b1w,b1u,b1
horu,Rd,b, γ

α tdfk
F =  

gdzie: 














= 01;

3
min

b1u,

ub

o

b2
b ,

f

f
;

d

e ,α  









−= 5,2;7,1

d
4,1min

o

1
1

p
k  

1,1uM, =γ  w przypadku nośności na ??? 

76,0
223

50
3

b,2 =
×

=
od

e
 

22,2360/800/ b1u,ub ==ff  

∴ ( ) 76,00,1;22,2;76,0minb ==α  

75271
22

7041
7141

o

1 ,,
, =−×=− ,

d

p
,  

∴ ( ) 5,25,2;75,2min1 ==k  

∴ kN 30,8810
1,1

1,72036076,05,2
 = 3

horu,Rd,b, =××××× −F  

∴ kN 26530,883u,5Rd, =×=N  

 

 

Tab. 3.4   
EN1993-1-8 

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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Sprawdził Edurne Nunez 
Date 

August 2005 

Model zniszczenia Nośność połączenia na 
ścinanie 

Ścięcie trzpienia śruby* VRd,1 173 kN 

Uplastycznienie ścianki otworu na 
śrubę w blasze węzłowej* 

VRd,2 192 kN 

Ścinanie blachy węzłowej (przekrój 
brutto) 

VRd,3 246 kN 

Ścinanie blachy węzłowej (przekrój 
netto) 

VRd,4 273 kN 

Ścinanie blachy węzłowej ??? VRd,5 233 kN 

Zginanie blachy węzłowej VRd,6 N/A 

Wyboczenie blachy węzłowej (SGU) VRd,7 777 kN 

Uplastycznienie ścianki otworu na 
śrubę w środniku belki* 

VRd,8 146 kN 

Środnik belki na ścinanie (przekrój 
brutto) 

VRd,9 348 kN 

Środnik belki na ścinanie (przekrój 
netto) 

VRd,10 351 kN 

Środnik belki na ścinanie ??? VRd,11 199 kN 

 

Model zniszczenia Nośność połączenia na 
ciągnienie 

Ścięcie trzpienia śruby* NRd,u,1 321 kN 

Uplastycznienie ścianki otworu na 
śrubę w blasze węzłowej* 

NRd,u,2 373 kN 

Rozciąganie blachy węzłowej NRd,u,3 649 kN 

Rozciąganie blachy węzłowej (przekrój 
netto) 

NRd,u,4 483 kN 

Uplastycznienie ścianki otworu na 
śrubę w środniku belki * 

NRd,u,5 265 kN 

Środnik belki na rozciąganie NRd,u,6 461 kN 

Środnik belki na rozciąganie (przekrój 
netto) 

NRd,u,7 343 kN 

Dodatkowe elementy podpierające na 
zginanie 

NRd,u,8 N/A 
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Sprawdził Edurne Nunez 
Date 

August 2005 

Wymagania odnośnie ciągliwości 
Aby zapewnić odpowiednią ciągliwośc połączenia, następujące warunki 
muszą być spełnione: 

• ( )Rd,7Rd,1Rd ;min VVV <  i 

• JeŜeli Rd,11Rd,10Rd,9Rd,6Rd,5Rd,4Rd,3Rd V lub V;V;V;V;V;VV =  to  

 ( )Rd,8Rd,2Rd,1 ;min VVV >  

Korzystając z tablicy w podsumowaniu Rozdziału 5: 

VRd =  VRd,8 = 146 kN 

VRd,1 = 173 kN 

VRd,7 = 777 kN 

 

PoniewaŜ 146kN < 173 kN i nie stosuje się drugiego warunku, ciągliwość 
połączenia została zapewniona. 
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