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Przykład: Poł ączenie śrubowe rozci ąganego 
pręta stęŜenia z k ątownika do blachy w ęzłowej 
 

Przykład pokazuje procedurę sprawdzenia nośności połączenia śrubowego  
pomiędzy prętem stęŜenia wykonanym z kątownika a blachą węzłową, 
przyspawaną do środnika słupa. W połączeniu zastosowano śruby 
niespręŜone (kategoria połączenia A: połączenie typu dociskowego). 

 

Ten rodzaj połączeń jest typowy w mocowaniu prętów stęŜeń ściennych i 
dachowych, projektowanych na poziome działanie wiatru, równoległego do 
osi podłuŜnej budynku parterowego. Zagadnienie to zilustrowano w 
opracowaniu  SS048. 

 

SS048 

W celu uniknięcia mimośrodu przy przekazaniu obciąŜenia na stopę słupa, 
kątownik ustawiony jest tak, aby jego oś pokrywała się z pionową 
płaszczyzną symetrii słupa, zaś blacha węzłowa jest umieszczona obok osi 
głównej słupa, tak blisko jak to jest moŜliwe 

 

Tablica 1.1 Formy zniszczenia połączenia stęŜenia  

Forma zniszczenia Nośność części podstawowej  

Śruba przy ścinaniu Rd,1N  

Śruby przy docisku (do ramienia 
kątownika) 

Rd,2N  

Kątownik przy rozciąganiu  Rd,3N  

Projektowanie spoiny  a  
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Połączenie stęŜenia  – szczegóły  

Rys. 1.1 pokazuje, Ŝe kątownik L120x80x12 jest mocowany szerszym 
ramieniem do blachy węzłowej. 

 

Rys. 1.1 Szczegóły połączenia: widok i przekrój   

Powszechna praktyka jest minimalizowanie mimośrodu pomiędzy osią pręta 
stęŜenia i osią słupa. Blacha węzłowa jest przyspawana do środnika słupa i 
blachy podstawy przy uŜyciu dwu spoin pachwinowych (patrz. Rys. 1.1). 
Mimo istnienia niewielkiego mimośrodu stworzonego aby ominąć śrubę 
kotwiącą, jest to lepsze rozwiązanie w porównaniu do bezpośredniego 
mocowania kątownika do pasa słupa.   

 

Dane podstawowe  

Układ   Kątownik mocowany do blachy węzłowej, 
spawanej do środnika słupa  

Słup HEB 300, S275 

Pręt stęŜenia L120 × 80 × 12, S275 

Rodzaj połączenia  Połączenie zakładkowe kategorii A: połączenie 
typu dociskowego  

Blacha węzłowa  bl. 15 x 250 × 300, S275 

Śruby M20, kl. 8.8 

Spoiny Blacha węzłowa do środnika słupa: spoina 
pachwinowe, a = 4 mm (patrz rozdział 4). 

 Blacha węzłowa do blachy podstawy: spoina 
pachwinowa a = 4 mm (patrz rozdział 4). 
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Słup HEB 300, S275 

Wysokość   hc = 300 mm 

Szerokość   bc = 300 mm 

Grubość środnika    tw,c = 11 mm 

Grubość stopki    tf,c = 19 mm 

Promień wyokrąglenia    r = 27 mm 

Pole przekroju poprzecznego   Ac = 149,1 cm2 

Moment bezwładności    Iy = 25170 cm4 

Wysokość płaskiej części środnika   dc = 208 mm 

Granica plastyczności    fy,c     = 275 N/mm2 

Granica wytrzymałości    fu,c = 430 N/mm2 

 

Kątownik L120 × 80 × 12, S275 

Wysokość hac = 120 mm 

Szerokość bac = 80 mm 

Grubość  tac = 12 mm 

Promień wyokrąglenia  r1 = 11 mm 

Promień wyokrąglenia r2 = 5,5 mm 

Pole przekroju poprzecznego Aac = 22,7 cm2 

Moment bezwładności  Iy = 322,8 cm4 

Granica plastyczności fy,ac = 275 N/mm2 

Granica wytrzymałości fu,ac = 430 N/mm2 
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Blacha węzłowa bl. 15 x 250 ×××× 300 , S275 

Wysokość hp = 300 mm 

Szerokość bp = 250 mm 

Grubość  tp = 15 mm 

Granica plastyczności fy,p = 275 N/mm2   

Granica wytrzymałości fu,p = 430 N/mm2 

 

Kierunek działania obciąŜenia (1) 

Liczba szeregów śrub  n1 = 3 

Odległość brzegu kątownika do osi śruby  el = 50 mm 

Podziałka między śrubami  pl = 80 mm 

 

Kierunek prostopadły do działania obciąŜenia  (2) 

Liczba rzędów śrub  n2 = 1 

Odległość brzegu kątownika do osi śruby  e2 = 80 mm 

 

Śruby M20, kl. 8.8 

Całkowita liczba śrub ( 21 nnn ×= ) n = 3 

Pole przekroju czynnego  As = 245 mm2 

Średnica trzpienia  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 

 

Współczynniki częściowe  

γM0 = 1,0 

γM2  = 1,25 (w przypadku nośności przy ścinaniu śrub) 

 

Obliczeniowa podłuŜna siła rozciągająca w pręcie stęŜenia: 

NEd = 250 kN 
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1 Śruby przy ścinaniu  

Rdv,Rd,1 nFN =  

kN 08,9410
25,1

245800
6,0 3

M,2

ub
vRdv, =×××== −

γ
α Af

F  

kN 28208,943Rd,1 =×=N  

PN-EN1993-
1-8 Tablica 
3.4. 

2 Śruby przy docisku (do ramienia 
kątownika) 

Uwaga: Grubość ścianki ramienia kątownika (12mm) jest mniejsza niŜ 
grubość blachy węzłowej (15mm). Uwzględniono odległość brzegu 
kątownika do osi śruby wynoszącą 50. 

Rdb,Rd,2 nFN =  

M2

acacu,b1
Rdb, γ

α tdfk
F =  

PN-EN1993-
1-8 Tablica 
3.4. 
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Wszystkie śruby 









−×= 5,2;7,18,2min

0

2
1 d

e
k  

48,87,1
22

80
8,27,18,2

0

2 =−×=−×
d

e
 

∴ ( ) 5,25,2;48,8min1 ==k  

Śruba skrajna: 














= 0,1;;

3
min

acu,

ub

0

1
b f
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d
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223
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86,1
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800
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ub ==
f

f
 

∴ ( ) 76,00,1;86,1;76,0minb ==α  

kN 9,15610
25,1

122043076,05,2 3
bolt endRd,b, =×××××= −F  

 

Śruby pośrednie: 














−= 0,1;;

4

1

3
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86,1
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800

acu,

ub ==
f
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∴ ( ) 96,00,1;86,1;96,0minb ==α  

∴ kN 1,19810
25,1

122043096,05,2 3
boltinterior Rd,b, =×××××= −F  

 

Nośność na docisk śrub pośrednich i śruby skrajnej jest większa od nośności  
przy ich ścinaniu. Jako nośność miarodajną śruby przy docisku przyjęto 
najmniejszą z wyznaczonych nośności na docisk.  

PN-EN1993-
1-8 §3.7(1) 
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∴ kN 4719,1563Rd,2 =×=N   

3 Kątownik przy rozci ąganiu  

M2

unet3
Rd,3 γ

β fA
N =  

mm 55225,25,2 0 =×=d  

mm 1102255 0 =×=d  

010 55,2 dpd <<  

3β  moŜe zostać wyznaczone przez interpolację liniową: 

∴ 59,03 =β  

2
0acnet mm 200622122270 =×−=−= dtAA  

 

PN-EN1993-
1-8 §3.10.3 

∴ kN 40710
25,1

430200659,0 3
Rd,3 =×××= −N  
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4 Projektowanie spoiny  

Spoinę zaprojektowano jak następuje: 

Blacha węzłowa jest przyspawana do środnika słupa i do blachy podstawy za 
pomocą dwustronnej spoiny pachwinowej. 

Procedura wyznaczenia grubości spoiny jest taka sama w przypadku spoiny 
pomiędzy blachą węzłową i środnikiem słupa, oraz spoiny pomiędzy blachą 
węzłową i blachą podstawy.. 

Podane niŜej obliczenia pokazują projektowanie spoin pomiędzy blachą 
węzłową i blachą podstawy.  

 

 

 

 

Jest moŜliwe zaprojektować spoinę obustronną o nośności większej niŜ 
nośność elementu dołączanego (por. SN017), jednak w tym przypadku takie 
podejście byłoby zbyt konserwatywne 

Zalecanym podejściem jest przyjęcie grubości spoiny i następnie 
sprawdzenie, czy spełnione są warunki nośności: 

Przyjęto mm 4=a  

Nośność obliczeniowa spoiny obustronnej, według procedury uproszczonej 
wynosi: 

lFN Rdw,horw,Rd, 2=  

afF dvw,Rdw, =  

2

M2w

u
dvw, N/mm 66,233

25,185,0

34303 =
×

==
γβ

f
f  

∴ N/mm 6,934466,233Rdw, =×=F  

∴ kN 467102506,9342 3
horw,Rd, =×××= −N  

Przenosi ona składową pozioma obciąŜenia działającego w stęŜeniu, która 
wynosi: 

kN 16140sin25040sinEdhorEd, =×== NN  

Jak widać warunek nośności jest spełniony. 

Podobny rachunek odnosi się do pionowej spoiny mocującej blachę węzłową 
do środnika słupa.  

SN017 

 

 

 

 

PN-N1993-
1-8 §4.5.3.3  
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5 Podsumowanie  

PoniŜsza tablica podaje podsumowanie nośności wyznaczonych w 
poszczególnych formach zniszczenia. Wartością decydującą o nośności 
(najmniejszą wartością) jest nośność śrub przy ścinaniu.  

Tablica 5.1 Podsumowanie nośności części podstawowych połączenia  

 

Forma zniszczenia Nośność części 
podstawowej 

Śruby przy ścinaniu  NRd,1 282 kN 

Śruby przy docisku (do ramienia kątownika) NRd,2 471 kN 

Kątownik przy rozciąganiu  NRd,3 407 kN 
 

 

Niektórych z form zniszczenia nie rozpatrzono. Na przykład pominięto 
nośność blachy węzłowej przy rozciąganiu i docisku, poniewaŜ grubość 
blachy węzłowej jest większa od grubości ścianki kątownika i dlatego 
kątownik ulegnie zniszczeniu przed blachą węzłową.  
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