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Przyktad: Rama portalowa - pot

Przykiad pokazuje spos6b wyznaczanigmmci przy zginaniu iscinaniu
polgczenia okapowego ramy, uwezgdhiajqc takie wymiarowang spoin. Prz)
obliczeniu n@nosci przy zginaniu zastosowano meodproszczog, bedgcq
konserwatywnym oszacowaniemsmosci. Metoda pomija wptyw szeregow
srub rozwaanych jako grupa. Pafczenie jest kategorD:\: pgtzenie-typu

[doczotowe |0, Z zastosowanigmb niespiezonych.

Nos§nos¢ wezta okapowego przenoskcego moment zginajcy

aczenie okapowe

Tablica 1.1 N@nosé wezta okapowego
Nosnosé
Potencjalna nosnos¢ na rozcigganie rzedu srub w strefie F
rozcigganej t.Rd
Nosnos¢ przy sciskaniu Fc Rd
Nos$nos¢ przy $cinaniu panelu srodnika stupa pr Rd
Nos$nos¢ przy zginaniu M i.Rd
Nos$nos¢ przy $cinaniu sitg pionowa, VRd
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Wioleta Barcewicz
Przekreślenie

Wioleta Barcewicz
Pływające pole tekstowe
D:

wiola
Przekreślenie

wiola
Przekreślenie

wiola
Pływające pole tekstowe
doczołowe
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500
'PEsz:O K20 IPE 450 A

990

3000

Dane gtbwne
Uktad

Stup
Belka (rygiel)
Typ pohczenia

Blacha czotowa
Sruby

Stup IPE 500, S355
Wysokas¢

Szerokad¢

Grubai¢ srodnika

Gruba¢ pasa
Promier wyokraglenia

Styk rygla do pasa stupa
IPE 500 S355
IPE 450 S355

Palczenie doczotowe zgubami
niespezonymi

Pole przekroju poprzecznego Ac

Moment bezwiadnzi

Wysoka¢ ptaskiej czsci srodnikad. ¢

Granica plastyczrigi
Granica wytrzymaigci

Kategori@:—Peiezeﬂie—deeiskewe
bl. 28 200x 990, S355
M24, kl. 8.8
he =500 mm
b =200 mm
twe =10,2mm
te =16,0 mm
re =21mm
=116 cM
lyc =48200 crft
=426 mm
f,c =355 N/mm
fuc =510 N/mmd



Wioleta Barcewicz
Przekreślenie

Wioleta Barcewicz
Przekreślenie

Wioleta Barcewicz
Pływające pole tekstowe
D
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Podpierana belka (ryqgiel) IPE 450, S355

Wysokas¢ hy
Szerokac o
Grubai¢ srodnika twb
Grubai¢ pasa tp
Promier wyokraglenia o

Pole przekroju poprzecznego Ay

Moment bezwtadnii lyb
Wysoka¢ ptaskiej czsci srodnikad, p
Wysoka¢ w licach wewn. pasowh;
Granica plastyczrioi fy.o
Granica wytrzymaieci fup

Skos IPE 450, S355

Wysokas¢ hn
Szerokac bn
Grubai¢ srodnika twh
Grubai¢ pasa tn
Promier wyokraglenia rn
Granica plastyczrigi fyn
Granica wytrzymatéci fun

=450 mm
=190 mm
=9,4 mm
=14,6 mm
=21 mm
=98,8 cM

= 33740 crh
=378,8 mm
=420,8 mm
= 355 N/mm
=510 N/mmf

=450 mm
=190 mm
=9,4 mm
=14,6 mm
=21 mm

= 355 N/mmi
=510 N/mmd

Blacha czotowa bl. 20« 200x 990, S355

Wysokasé hp
Szerokgc by
Grubgi¢ tp

Granica plastyczrii fyp

Granica wytrzymatéci fup

=990 mm
=200 mm
=20 mm

= 355 N/mm
=510 N/mnf
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Liczba poziomych szereg6émb rozciganych N =5
Liczba szeregdwrub scinanych Ns =2
Odlegtai¢ od brzegu blachy czotowej do osi pierwszego saesrg
e =50 mm
Odlegtai¢ od brzegu stupa do osi pierwszego szekegh e; =50 mm
Podziatka mgdzy srubami w strefie rozgganej p =90 mm
Podziatka mgdzy ostatry sruba rozchgara a pierwsz scinam
P2 =90 mm
Podziatka mgdzy srubami w strefigcinania P3 =90 mm
Odlegtas¢ od lica belki do brzegu blachy czotowe] d; =90 mm

Podziatka mgdzy srubami w wystajcej czsci blachy czotowej a pierwszyn
wewrgtrznym szeregiendrub, ponkej pasa belki d> =100 mm

Odlegtai¢ pomigdzy osi ostatniego szeredguub scinanych do dolnego lica
pasa skosu ds =90 mm

Odlegtai¢ pomigdzy dolnym licem pasgciskanego belki a brzegiem blachy
czotowej €l =40 mm

Odlegtai¢ od brzegu blachy czotowej do liiiub w szeregu pionowym

€ =50 mm
j-w. lecz od brzegu pasa stupa € =50 mm
Rozstaw rzdow pionowychsrub w =100 mm
Sruby M24, 8.8
Pole przekroju czynnego As =353mm
Srednica nominalnéruby d =24mm
Srednica otworu d =26mm
Granica plastyczrigi f, =640 N/mm
Granica wytrzymatéci f.o =800 N/mnd
Wspdtczynniki czesciowe
ywo =10
wi =10

w2  =1,25 (w przypadkécinania w SGN)

Wiasciwosci stali
Modut spezystdsci podiuznej E = 210000 N/mrh

PN-EN
1993-1-1

86.1, uwaga
2B
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Sity obliczeniowe
Mgg =880 kKNm
Neg =175KkN
Veq =200 kN

Dodatkowe dane geometryczne

My p = (dl €~ 018'\/§atf ): (90—50— O,8X\/§X8)

m, , =3095mm

_ [w-tu -2x08V2a,, ) _ (100-94-2x 08x+/2 x6)

m
Pl 2 2

My1 =3851mm

t
Myp =dy _(dl_ex)_#_ 0'8'\/§atf
cos{@j
360
m., =100~ (90-50)-—~*° ___0gx/2x8
P 2
Cos$ 5—
{ 360)
My, =36,29mm
- M _og/2 (e, +d,)-dy]-3p-—T
My3 T g Ay ~|\& Tdz)~01]—5p BT
co{&’j cos{@j
360 360
450 146

— 08%+/2x6-[(50+100)-90] - 3x90-

co SE
360

m = @
p3
co SE
360

Myz =10027mm

_ W= 08x2r; —t,,c _ 100- 08x2x21-10,2

Mey 5 5

Me1 =281mm
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Odlegtosci koncowe
enn  =minley; )
€nin =250mm

Npc = min(emin; 125mcl)

Npec =3513mm
np,ep = min(emin; 125mp1)
Npep =481l4mm

Pole przekroju czynneqo stupa

7 =10

Ac  =ma{A -2t +te (tue +2rc ) et

A. =maf11600-2x200x16+16x(10,2+2x21), 10x500x10,2]

A, =60352mm?

Nos§nos¢ srub na rozciaganie

k2 = 0,9

Firg = 2ty _ 09xB00X353 _ 543 1\ (dia jednefruby)
vz 125

2 Spoiny

2.1 Spoinataczaca pas rozci ggany do blachy
czotowej

Stosownie do pierwszej opcji podanej w informacjazhbpetniagcych

dotyczcych pohczen okapowych, mgna zastosowauproszczon formuke

projektowania spoiny o petnej §rwsci:
ay 2 058, = 055%14,6 = 803
Zatem,

ay =8mm

PN-EN
1993-1-8

Tablica 3.4

SN041
Rozdziat 3
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2.2 Spoinataczaca srodnik do blachy czotowej

Spoina o petlnej rimosci moze by zaprojektowana za pompoastpujace]
formuty:

a, = 055, = 055[94 = 517mm

Zatem,

a, =6mm

2.3 Spoinataczaca pas sciskany

Zaktadajc, ze przekazanie sit oddzie st przez docisk, przgjo spoire 0

grubdsci nominalnej. Grub& pasa skosu wynosi 14.6 mm, zatem
zastosowano spairo grubdgci 6 mm.

ag =6mm

3 Nosnosci szeregu srub przy rozci gganiu

3.1 Szeregl
3.1.1 Stup

Dlugosé efektywna

Dlugaos¢ efektywna krdéca teowego mie by okreslona jako najmniejsza z
wartasci obliczonych poriej:

2]7]’nc1:2ﬂ>(28,1 =17656mm
4m, + 125, =4x281+125x50 =1749mm

e+ 05p=mx281+05%90 =13328mm
2m.; + 0,625 + 05p =2%x281+ 0,625%x50+ 0,5%x90 =13245mm
€ +d—22 = 50+1—(2)0 =100mm
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2rmeq; 4mgq +125e, ; 7, + 05p;

Iem,c =min

d
2m,; +0,62%; + 05p; e, +72

_— 17656,1749:
B 13328 13245 100

leff 1 =100mm

Pas stupa zginany wskutek oddziatywa

Model 1; Metoda 1

n poprzecznych

M pl,1,Rdrl,c
M pl,1,Rdrl,c

Fr1,Rdfe

U Fr1Rrdfc

Model 2

M pl,2,Rdrl,c

M pl,2,Rdrl,c

Fr.2.Rdfc

U FroRrdfc

Model 3

Fr3Rdfc

Fr3Rrdfc

_ 028 tic” fy.c _ 025x100x16° 355

Ymo 10

=2272x10° Nmm

_AMy1Rdrc 4% 2,272x10°
Mey 281

=39342kN

_ 0281 ctre” fyc _ 025x100x167 x355

Ymo 10

=2272x10° Nmm

_ 2M pl,2,Rdrl,c + r‘p,cz‘, I:t,Rd
mcl + np,c

_2x 2272x10° +3513x 40666x10°
281+3513

=2978kN

= Z Ft Rd

=2x203=406kN
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Zatem nénaos¢ pasa stupa zginanego wynosi

Fr rdfc

Fr Rdfc

=min(Fr1rage: Frorde: Frardse) = min(323 298 406)
=298kN

Srodnik stupa przy poprzecznym rozci  gganiu

= _ arl,c@eﬁ,t,wctwc 1:y,c
t,wc,Rd —

Ymo

Stosownie do geometrii pgizenia

14 =1

A zatem,

wrl,c = a)l,rl,c

bef'f,t,wc = Ief'f,l,c

_ 1 3 1
Mric = s = -
1414 Defftwetue 1+l{1°°“°’2j
Arc 60352

Wc = 098

Wy =098

_ 098%x100%10,2x 355
I:t,wc,Rd - 1,0

Ft we,rd = 355KN

3.1.2 Belka

Dlugosé efektywna

Dlugaos¢ efektywna krdéca teowego miee by okreslona jako najmniejsza z
wartasci obliczonych porej:

PN-EN
1993-1-8

Tablica 5.4

PN-EN
1993-1-8
Tablica 6.3

PN-EN
1993-1-8
§6.2.6.33)
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2m, , =2m%x3095 =19446mm SN041
m, , +w=7mx3095+100 =19723mm
m, , +2€, = %3095+ 2x50 =19723mm
4mx,p +125¢, =4x3095+ 125x50 =1863mm
&, +2m, , +0,62%, =50+2x3095+0,625x50  =14315mm
05b, = 05%200 =100mm
05w+ 2m, , +0,625%, = 05x100+2x3095+0,625x50=14315mm
27y, o, My, W, M, +2e,; Amy  + 1258, SNO041

lef‘f,l,b = m|n(

e, +2m, , +0,62%,;
=min(19446, 19723 19723 1863 14315 10Q 14315)

leff,l,b =100mm

Blacha czotowa w strefie rozci

Model 1;: Metoda 1

Moi1RdrLb

Moi1RdrLb

I:T,l,Rd,ep

I:T,l,Rd,ep
Model 2

M 12, Rdr1,b

M 12, Rdr1,b

2
_ 028eapty fyp _

05b

agania

025x100% 20° x355

ps 0d/w+2m, , +0,62%,

Ymo

= 355x10° Nmm

10

_ Myi1Rrdrib _ 4% 355x10°
3851

mpl

=368,7kN

_ 0281ty fyp _ 025x100x 207 x355

YMo

= 355x10° Nmm

10
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_ 2M pl,2Rdr1,b + r‘p,epz‘, I:t,Rd

FT,l,Rd,ep =308kN

FT,2,Rd,ep mpl T np op
_ 2x 355x10° +4814%40666x10°
3851+4814
Fr2.Rdep =30786kN
Model 3
Fr3Rdep =Y FiRrd
FraRdep =2x203=406kN

| Ft,Rd(rowl) = mln(298 355 30& = 298kN

3.2 Szereg 2
3.2.1 Stup

Dlugosé efektywna

obliczonych poniej:

Zatem nénaos¢ blachy czotowej w strefie rozgania wynosi:

|:T,l,Rd,ep = min(FT,l,Rd,ep; I:T,2,Rd,ep; |:T,S,Rd,ep) = min(369 308 406)

Dlugaos¢ efektywna mae zosta okreslona jako najmniejsza z wakim
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2mmg =2mrx281  =17656mm
4m.q +125¢, =4x281+125x50  =1749mm
90
nmcl+§ =mx281+=°  =13328mm

2m., + 0,625, +§ =2x281+0,625x50+ -

100

dp
+22 = Tx 281+
7, 5 1 5

2m,, + 0,625, +°'—22 =13745mm

—+£:—+— =95mm
2 2 2 2
2rmmgq;  4mgy + 1256 7Tmcl+£; 2mg; + 0,625, +£;
lefi2c =min q q 2 q 2
+—2- 2m.+0,625%. +—2; %, P
7y 5 Mgy £ 5 >

=min(17656, 1749, 13328 13245 13828 13745 95)

lefioc =95mm

Pas stupa zginany wskutek oddziatywa

Model 1;: Metoda 1

=13828mm

90 =13245mm

n poprzecznych

M — O’Zaeﬁ,z,ctfczfy,c _ 0,25><95><162 x 355
pl,1,Rd,r2,c Yo lO
Mpiirdrze = 216x10° Nmm
F _ My 1Rarc _ 4% 216x10°
T,1,Rd,fc rnd 28,1
Fr 1 Rdifc =3075kN
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Model 2
2
M _ 028512 ctic" fy o _ 025x95x167 x355
I d - -
pl,2,Rd,r2,c VAo 10
Mpiordrze = 216x10° Nmm
E _ 2M pl,2Rd,r2,c + r‘p,cz‘, I:t,Rd
T,2,Rdf -
¢ Mgy + np,c
_ 2% 216x10° +3513x40666x10°
281+3513
FT,Z,Rd,fC = 294,3 kN
Model 3
Fr.3,Rdfc = Fird
Fr 3.Rdfc =2x203=406kN

Zatem nénos¢ pasa stupa wynosi:

Fr rdfc = min(FT,l,Rd,fc; Fr2Rdfc: FT,3,Rd,fc)
=min(308 294 406)
FT,Rd,fC =294kN
Srodnik stupa przy poprzecznym rozc  igganiu
F _ C‘*r2,cbeff,t,wctwc fy,c
t,wc,Rd -
Ymo
beff,t,wc = Ieff,2,(:
1 _ 1

wrz Cc

Wp. =098

=W r2c = >
1+1, Pet,wetwe 1+ 1{95”0’2
A 60352

f
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= _098x95%10,2x 355

t,wc,Rd 10
O F weRd =337kN
3.2.2 Belka

Dilugosé efektywna

Dlugos¢ efektywna mae zosté okreslona jako najmniejsza z wasi
obliczonych poniej:

2y, = 2% 3851 =24198mm
ar2,bmpl

ap, zaley od Ay o, oraz A, o, Okréslonych jak podano vej:

Mr2p =P

T Mt
Mrp =044

_ Mp

A2r2 —m
Arrop =041
Zatem:
app, =63

O pMyy = 63%3851 = 24261mm

left 2.0 :min(anpl; arz,bmpl):min(241,98 242,6])
lef‘f,2,b =24198mm
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Blacha czotowa w strefie rozci ggania

Model 1; Metoda 1

_ 028eopt” fyp _ 025%24198x 207 x355
Ymo 10

M 11.Rd 2,0
Mpiirdrzp = 86x10° Nmm

_ AMpi1Rdr2b _ 4% 86x10°

F
T,1,Rd.ep mpl 3851
Frirdep  =8933KN
Model 2
 0280pty fyp  025x24198% 20% x355
Mol2Rrd2b = =

Ymo 10

Mpi2Rdr2o = 8,6><106 Nmm

_2Mp12Rdr2,b T Npep>FtRd

Fr2Rad,
P Mp1+ Npep
_ 2x86x10° +4814x 40666x10°
3851+4814
FT,Z,Rd,ep = 424,4 kN
Model 3
Fr3Rdep = Z Ft rd
Framdep = 2X203=406kN

Zatem nénaos¢ blachy czotowej wynosi:

Fr Rdep = min(FT,l,Rd,ep; Fr2Rdep FT,S,Rd,ep) = min(893 424, 406)

Fr Rdep = 406kN
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Srodnik belk i (rygla) w strefie rozci  agania

beff,t,wb twh fy,beam _ 24198%x 94x355
Yvo 10

Ft wb,Rd =

beff,t,wb = |eff,2,b

Ft,Wb,Rd = 807 kN

O |Firdgowz) = MiN(294 337, 406 807=294kN

3.3 Szereg 3
3.3.1 Stup

Dlugosé efektywna

Dlugos¢ efektywna mae zosté okreslona jako najmniejsza z wakic
obliczonych ponie;j:

2mmy =2mrx281 =17656mm
4m. +125e, =4x 281+ 125x%50 =174,9mm

ﬂmcl+§ = 77 28,1+%) =13328mm
p_ 920 _
2, +0625, + - =2x281+0625x50+— " =13245mm

p =90mm

leftze = min(znmcl; Ameq +125e;; 71mey +g; 2my, + 0,625, +g;

=min(17656, 1749; 13328 13245 90)

Iem,c =90mm

d
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Pas stupa zginany wskutek oddziatywa n poprzecznych

Model 1; Metoda 1

2
_ 0’25|eff,3,ctfc f

y,C _

025x90x16% x 355

M =
pl,1,Rd,r3,c
Ywmo

Mpiirdrse = 205%x10° Nmm

_ 4M pl,1,Rdr3c _ 4X% 2,05><106

10

Fr1Rrdfc me 281
1
Fr.1,Rdfc =2918kN
Model 2
0283t fye  025%x90x162 x355
M pl,2,Rd,r3,c - % - 1,1
MO

Mpi2rdre = 205%x10° Nmm

- 2M pl,2Rd,r3,c + np,cz I:t,Rd

Fr 2 Rds
¢ Me1+Npc
_2x 205x10° +3513x40666x10°
281+3513
FT,Z,Rd,fC = 290,8 kN
Model 3
FraRrdfc = Z Ft Rd
Fr3Rdjc = 2x203= 406kN

Zatem nénos¢ pasa stupa wynosi:

Fr Rdfc =min(Fr1rare; Frordfes  Frardsc)
=min(292 291 406)

FT,Rd,fC = 291kN
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Srodnik stupa przy poprzecznym rozci  gganiu

_ a’r3,c bef'f,t,wctwc fy,c

F, d =
t,wc,R yMO
beff,t,wc = Ief'f,3,c
_ _ 1 _ 1
wr3,c - ai,rS,c - > = >
1414 Petewclue | |y, 44 90%102
A 60352
Wze = 099
F _ 099x90x10,2x 355
t,wc,Rd 10
Ft weRd =323kN
3.3.2 Belka

Dlugosé efektywna

Dlugaos¢ efektywna mae zosta okreslona jako najmniejsza z waki
obliczonych ponie;j:

2, = 2% 3851 = 24198kN

4my; + 125, =4x3851+125x50 = 21655kN

leiap = Min(27zmyy;  4my; + 125, )= min(24198  21655)
leffzp =21655mm

Blacha czotowa w strefie rozci ggania

Model 1; Metoda 1

y 028 3ptp fyp  025¢21655x 202 x 355
pl,1,Rd3b  — -
Ymo 10

Mpiirdrap = 768x10° Nmm
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. _AMy1Rdr3p _ 4x 768x10°
T,1,Rdep mpl 38,51
FT,l,Rd,ep = 797,7 kN
Model 2
2
_ 0,25|eﬁ,3,btp fy,p _ 025x21655x% 20 x355
Moi2Rrdb = =

Ymo 10

Mpi2rdrap = 768x10° Nmm

_ 2M pl,2Rdr3,b + np,epz I:t,Rd

I:T,Z,Rd,
* Mp1+ Npep
_2x 768x10° + 4814% 40666x10°
3851+ 4814

FT,Z,Rd,ep = 403,2 kN

Model 3

FT,3,Rd,ep = Z Ft Rd

FraRrdep =2x203= 406kN

Nosnos¢ blachy czotowej wynosi:

Fr Rdep = min(FT,l,Rd,ep; Fr2Rdep FT,3,Rd,ep)
=min(798 403 406)

FT,Rd,ep =403kN

Srodnik belki (rygla ) w strefie rozci agania

beff,t,wbtbw fy,beam _ 21655%94%x355
Ymo 10

Fi wb Rd

Best twb = lefr 3p
Ft,Wb,Rd =723kN

0 [Firdrows = Min9% 323 403 723 = 291kN
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3.4 Szereg4

3.4.1 Stup

Dlugosé efektywna

Dlugaos¢ efektywna mae zosta okreslona jako najmniejsza z wasim
obliczonych poniej:

2mmg = 2rx 281 =176 56 mm
4mgq + 125e. =4x 281+ 1,25x50 =1749mm

nmc1+§ = 77% 28,1+970 =13328mm
p_ 90 _
2 + 0625, + 5 =2x281+0625x50+—>  =13245mm

p =90mm
Y

leftac =min(2nmcl; 4my, + 1256;; ”mc1+§; 2mcl+0.625ec+5; pj

=min(17656, 1749, 13328 13245 90)
lefrac =90mMm
Pas stupa zginany wskutek oddzialywa n poprzecznych

Model 1;: Metoda 1

_ 028fractic” fyc _ 025x90x167 x355
Ymo 10

M pl,1,Rd,r4d.c
Mpiirdrae = 205%x10° Nmm

_ADM 1 Rdrac _ 4x 205%10°
Fr1Rdfc = m = 281
1

FT,l,Rd,fC = 291,8 kN
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Model 2

y _ 028fractic” fyc _ 025x90x16° x355
pl,2,Rd,r4d,c Yo 10

Mpiordrae = 205%10° Nmm

_ 2M pl,2Rdr4,.c + np,cz I:t,Rd

Fr2.Rdfc Mo + 1.
_ 2% 205x10° +3513x 40666x10°
281+3513
Fr2Rdfc =2908kN
Model 3
Fr3Rrdfc => Fird
FraRrdfc =2x203=406kN

Zatem n@énos¢ pasa stupa wynosi:

Fr rdfe :min(FT,l,Rd,fc; Fr2Rrdfcs FT,S,Rd,fC)
=min(292 291 406)
FT,Rd,fC =291kN

Srodnik stupa przy poprzecznym rozci  aganiu

_ C‘*r4,c beff,t,wctwc fy,c

t,wc, Yoro

beff,t,wc = Ieff,4,c
_ _ 1 3 1
Wac=Wrac = == 2
1+1 Bttt wetwe 1+1, 90x102
A 60352
Wae = 099
_ 099%x90x%10,2x 355

Ft,wc,Rd = 1,0

Ft we Rd =323kN
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3.4.2 Belka

Dilugosé efektywna

Dlugos¢ efektywna mae zosté okreslona jako najmniejsza z was
obliczonych poniej:

2rmmy; =27rx3851  =24198kN

4my,; + 125, =4x3851+125x50 = 21655kN

leftap =Min(27zmyy;  4my, + 125, )= min(24198  21655)
leff 4 p =21655mm

Blacha czotowa w strefie rozci ggania

Model 1; Metoda 1

_ 028c4pty” fyp _ 025¢216565% 207 X355

M
pl,1,Rdr4,b Yo 10
Mpiirdrap = 768x10° Nmm
. _ M1 Rdrap _ 4% 768x10°
T,1,Rdep mpl 38,51
FT,l,Rd,ep = 797,7 kN
Model 2
v _ 0,25|eﬁ,4,btp2 fyp _ 025¢21655% 20°x355
pl,2,Rd,r4,b
Ymo 10
Mpi2rdmap = 768x10° Nmm
F _ 2M pl,2Rdr4,b + I”'p,epz: I:t,Rd
T,2,Rd, -
* Mp1+ MNpep
_2x 768x10° + 4814% 40666x10°
3851+4814

FT,Z,Rd,ep = 403,2 kN
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Model 3

Fr3Rrdep = Fird

Frardep =2x203=406kN

Nosnos¢ blachy czotowej wynosi:

FT,Rd,ep = min(FT,l,Rd,ep; |:T,2,Rd,ep; FT,S,Rd,ep)
=min(798 403 406)

Fr Rdep =403kN

Srodnik belki (rygla) w strefie rozci  agania

beff,t,wbtwb fy,beam - 21655x94x355
Ymo 10

Ft wb,Rd =

beff,t,wb = |eff,4,b

Ft,Wb,Rd = 723kN

0 [Firaoway=Min(9L 323 403 723 = 291kN

3.5 Szereg 5
3.5.1 Stup

2mmg =27rx 281 =17656mm
4m.q + 125, =4x2810+ 125x50 =1749mm

77mc1+g:77><28,1+970 =13328mm

2mg, + 0,625, +§ = 2% 281+ 0,625x 5o+97O =13245mm

lefs.c = min(Zﬂmcl; 4mg; + 125€;; 7Tmc1+—F2); 2me; +0,62%; +§; %+

=min(17656, 1749; 13328 13245 220)
leff 5. =13245mm

P

2
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Pas stupa zginany wskutek oddzi atywan poprzecznych

Model 1; Metoda 1

" 0295l fyc  025x13245x162 x355
pl,1,Rd,r5,c - -
Ymo 10

MoliRdise = 3x10° kN

— 4M pLLRAI5.C _ 4x3x10°

F
T,1,Rdfc My 281
FT,l,Rd,fC =427kN
Model 2
0285l fye | 025x13245x16%x355
M pl,2,Rd,r5,c - -

Ymo 10

Mol2Rdise = 3x10° Nmm

_ 2Mp12pdssp * Np.c X, Fird

Fr 2 Rds
¢ Me1 +Npc
_ 2x3x10° +3513x 40666x10°
281+3513

FT,Z,Rd,fC = 320,8 kN

Model 3

FraRrdfc = Z Ft Rd

Fr3Rdjc = 2x203= 406kN

Zatem nénos¢ pasa stupa wynosi:

Fr Rdfc =min(Fr1rare; Frordfes Frardsc)
=min(427 321 406)

FT, Rd fc = 321kN
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Nosnos¢ ostatniego szeregu nie aeoby wicksza od nénasci szeregu
poprzedniego, WL F rq¢ J€St Ograniczone do wakd nasnosci szeregu 4.

Zatem:
Ft,Rd,fC =291kN

Srodnik stupa przy poprzecznym rozci  aganiu

— C‘*rs,cbeff,t,wctwc fy,c
Ywmo

I:T,wc,Rd

beff,t,wc = Ieff,5,c

Stosownie do ksztattu p@izenia

B =1
Wiec,
_ _ 1
Wse =W s5c = >
\/ beff t,we [ﬂch
1+ :L LR W
A
_ 1
2
1+1 13245x10,2
60352
Wsc =097
_ 097%x13245x10,2%355
FT,wc,Rd -
10
FT’WC'Rd = 465kN
3.5.2 Belka

Dlugosé efektywna

Dlugaos¢ efektywna mae zosta okreslona jako najmniejsza z wakim
obliczonych poniej::
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2rmmy, =2r%x 3851 =24198mm

4m,; + 123, =4x3851+125x50 =21655mm

left5.0 = Min(27my;  4my + 125 )= min(24198  21655)

lef‘f,5,b =21655mm

Blacha czotowa w strefie rozci ggania
Model 1: Metoda 1
 0285ptp fyp  025x21655% 207 x355
Moi1Rdsp = =
Ymo 10
_ 6
Mpl,l,Rd,rS,b = 768%x10° Nmm
. _ MpiiRrdrsp _ 4% 768x10°
T,1,Rdep mpl 3851
FT,l,Rd,ep = 797,7 kN
Model 2
"  0285pty fyp  025x21655% 207 x355
pl,2,Rdr5b  — - 10
Ymo

Mpiordsp = 768x10° Nmm

m,;+n

Pl

p.ep

_ 2M pl,2Rd,r5,b + np,epz Ft,Rd

_ 2x 768x10° +4814% 40666x10°

Fr2.Rdep

FT,Z,Rd,ep = 403,2 kN
Model 3

FT,S,Rd,ep = Z Ft Rd

|:T,3,Rd,ep =2x203=

3851+4814

406kN
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Zatem nénaos¢ blachy czotowej wynosi:

FT,Rd,ep = min(FT,l,Rd,ep; Ft,Z,Rd,ep; I:t,3,Rd,ep) = min(798 403 406)

Fi Rd.ep =403kN

Srodnik belki (rygla) w strefie rozci  agania

_ beff,t,wbtwb 1:y,beam

Fi.wb,Rd =
v Ymo
bef'f,t,wb = |efr,5,b
21655x 94 x 355
Fi wb Rd = 0 =723kN

W ostatnim szeregu B00s¢ jest ograniczona do Bosci szeregu
poprzedniego. Zatem:

Ft,Wb,Rd =291kN

O |Fyrdrows) = MiN(291 465 403 723 = 291kN

Podsumowanie:
I:t,Rd(rowl) =298kN

Ft,Rd(rowZ) =294kN
Ft,Rd(r0w3) =291kN
Ft,Rd(r0w4) =291kN

I:t,Rd(row5) =291kN

D" Fird(row) = 1465kN
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4 Ocena no snosci strefy sciskanegj

Musi by¢ spetniony nagpujacy warunek:
I:c,Ed = I:(:,Rd

Efektywna obliczeniowa rimos¢ na rozcaganie jest sumnosNosci
wszystkich szeregowrub:

Feed = 2 FiRd(row) = 1465kN

Obliczeniowa nénos¢ strefysciskanej jest mniejgazz obliczeniowej nénosci
srodnika stupa przy poprzecznyuiskaniu i obliczeniowej nimaosci pasa i
srodnika skosu:

I:c,Rd = mm(Fc,wc,Rd; I:c,fg,Rd)

4.1 Srodnik stupa przy poprzecznym  $ciskaniu

= _ min( W kwc beff,c,wc tWC fy,wc . We kwc Pec beff,c,wc twc fy,wcj
c,wc,Rd — )
Ymo Ym1

Stosownie do ksztattuadza

B =1
zatem:
_ _ 1
We = wl,c - 5
\/1+ 1 beff,c,wc twc}
A
Gdzie:

bef'f,c,wc = tfb + 2\/§acf + 5(th + rc) + Sp,c

Gdzie:

So,c :\/Etp =42x20=2828mm

0 Betf o we =146+ 242 x6+5(16+21) + 28,28= 24485mm

Uaw, = 1 =09

2
\/ 1+ lg( 244,85><10,2j
60352
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Przygto konserwatywnie:

Kwe =07
0 e Ky Detr,c we twe fy,wc _ 09x 0,7 x 244,85><10,2><355: 5586kN
Ymo 10
— (Ap.c B 0’2)
pC - 2
Ao
Gdzie:
Beft cwe de fy c 24485%426x 355
Aoe  =0932 = 0932 >
Etwe 210000x10,2
Aoe =121
b = (121-0.2)
¢ 1212
o =069

& Kue Pe Peiticwe twe fywe _ 09% 07x 069x 24485x10,2x 355
Vv 10
0 Feerg =Min(559 385 =385kN

=3854kN

Fe.we R = 385KN <1465kN = Fg g

Nosnos¢ srodnika stupa przy poprzecznydoiskaniu jest bardzo nieda w
poréwnaniu do ninosci strefy rozciganej, zastosowano ga zebro
poprzeczne.

Obliczeniowa nénos¢ zebra poprzecznego Keiskanie jest obliczona wedk
zasad podanych w §9.1(3) normy PN-EN 1993-1-5.

0 Fewesra =1966kN 21465kN = Fg g

Zatem nénosc¢ strefysciskanej zzebrem usztywniagym jest spetniona.

IBN-EN
1993-1-5
§9.1(3)
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4.2 Pasi srodnik skosu w strefie sciskania

Fe fh,Rd = Mok
cfh,R “(h-tg,)
fh
Gdzie:
fy.n
Mc,Rd = ely Y
MO

Obliczony spgzysty wskénik wytrzymataci przekroju:
Wy = =337368cm®

OMgpg = 337368><1033—505 =1198kNm

Wysoka¢ dofaczanej belki z uwzghbnieniem skosuh:
h =8454mm

1198

=2 =1442kN
(8454-146)

U Fefh,rd

Udziat$rodnika w obliczeniowej nfmosci nie mae przekracza20%, wic
nosnos¢ pasa skosu Wynosi:

1 355
Fe fhmax < bn fh—— = &190X14 6% =12309kN

MO !

Zatem nénos¢ skosu ngciskanie jest mniejszz powyzszych dwu warteci:

O FC,fh,Rd =1231kN

0 Forg=Min966 1233 =1231kN <1465kN = F, gq

Poniewa warunekF; g4 < F. gq Ni€ jest spetniony, obliczeniowe dmmsci

szeregowsrub na rozciganie wymagaj redukcji. Dokonano tego w
rozdziale 7.

SNO041

EN 1993-1-8
§6.2.6.11)
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5 Panel srodnika stupa przy scinaniu

b= [252 [B5_ gy
¢ fye V355

dc _426_ 4176
e 102

~+

69. =69x081=56]14

e _ 4176<5614=69%,

wc

Zatem nénos¢ panelusrodnika stupa przycinaniu wynosi:

09f
Vp Ra _ 09%yweAe _ 09x355<60352 _) 11 aq)

V3¥mo V3x10

Aby unikma¢ sytuacji, w ktérej nénos¢ panelusrodnika jest decydaga o
nosnosci, zastosowano wzmochienie dodatkowymi naktadkaiasnosé
panelusrodnika po wzmocnieniu wynosi:

vV _ 09 fy,wc A\/c,mod
wp,Rd,mod - @y
MO

Nowe pole przekroju czynnego praginaniu:
A\/c,mod = A\/c + bstwc

Gdzie
by = min(40etg; h, —2r, — 2t — 2t )

W przypadku blach naktadek o griéiool0 mm:
40etg = 40x /£5x10: 32545mm
355

he = 2r¢ = 2tg — 2t =500-2x 21-2x10-2x16=406mm
b, =min(32545 406)=32545mm

PN-EN
1993-1-8

§6.2.6.1

SNO041
Rozdzial9.
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Avc mod = 60352+32545x10,2 = 935475mm?

_ 09fy weAcmod _ 09%355% 935475

0 pr,Rd,mod - \/§y
MO

V3x10

6 Srodnik belki (rygla) w strefie

=1726kN

sciskania

%kw,bbeff, cw,btwb fy,beam_ %pckw,bbeff, cw,btwb fy,beam

Fewb.Rd = min(
Ymo

Procedura wyznaczenia dmsci srodnika belki przysciskaniu jest taka samia

Vv

|

jak srodnika stupa bezeber usztywniagcych. Zamieszczenie szczegbtowygch

rachunkéw ponuito.

Sita dziatajca nasrodnik belki mae zostd wyznaczona przez rozktad
obciazenia przekazywanego przez pas skosu:

FWb,Ed =283kN

FC,Wb,Rd =323kN > 283kN = FWb,Ed

.
FenE S s
5 < I
1 E & -
\
Fwc,Ed

Nosnos¢ srodnika belki jest wiksza od dziatacej sity. Jéli warunek nie

bytby spetniony, naleatoby usztywnt srodnik belkizebrem poprzecznym.
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7 Rozkiad sit w szeregach srub

Pierwszy z warunkow jaki musi zoétgpetniony, wynikajcy z n@gnosci
strefysciskanej, to:

I:c,Ed s I:c,Rd

FeEd = z FRd(row) = Ft.rd, 1t Ftrd,2t FtRa,3t Firdat FiRd,5
=29€+ 294+ 291+ 291+ 291=1465kN

Fora = Min(Fowerd:  Fefnra) =1231kN

00 Poniewa F. g4 > Frq
Zatem zredukowano 8nos$¢ ostatniego szereguub:

Fe ra = 298kN
Fio.rg = 294kN
Fis.ra = 291kN
Fea ra = 291kN
Fis.rg =57KN

> Fir.rd =1231kN

Drugi z warunkow jaki musi kiyspetniony, wynikajcy z ngnosci panelu
srodnika, to:

pr,Rd,mod

B

W tym przypadkug = 1

D" FiRd(row) S

V,
)y Ft Rdrow) = 1231<1726= %@Lmod

Zatem warunek jest spetniony i nie trzeba reduléoaldiczeniowej nénosci
rozciaganych szeregowrub.
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Efektywna obliczeniowa rfoos¢ strefy rozcaganej jednego szeregu powin
spetnia takze warunek:

Fix,Rd < 19F Rg

19F; rq = 19%203= 386kN

Rozpatrugc najgorszy z mdiwych przypadkow:
Fi1 rg = 298< 386kN

Zatem warunek jest spetniony i wyznaczonénmsci poszczegoélnych
szeregowsrub mog, zost& uzyte do wyznaczenia KDGSCi przy zginaniu.

8 Obliczeniowa no s$nosé€ przy zginaniu

M rd = Ft1,rdM + Fr2 rd2 * Fig rds + Fia,rdMa * Fis rahs
=298x8927+294x 7927+ 291x 7027+ 291x6127+57x522,7
=912kNm

M | rg = 912kNm >880kNM = M ¢4

Nosnos¢ przy zginaniu jest wksza od dziatagego momentu, zatem warur
NosNosci jest spetniony.

9 Wyznaczenie no snosci przy scinaniu
9.1 Sruby przy $cinaniu

Nosnos¢ nascinanie jednegruby:

:av fub As

Fv.rd
v Ymz

W przypadkusrub kl. 8.8:

a, =06

_ 06x800%x353

Fyrd = =136kN

4

9.2 Sruby przy docisku do pasa stupa

Nosnos¢ na docisk jednejruby do pasa stupa wynosi:

a

ek

PN-EN
1993-1-8

Tablica 3.4
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F _ k1,cab,c fu,cdtfc
b,i,Rd —

Ym2

Gdzie:

ke = min( 2,80'i -17; 14dﬂ -17; 2,5]

0 0

288 _17=28x22_17= 368
d 26

0

w 100
A— -17=14x——-17= 368
1 d, 17=1 26 17=3
Ok  =min(368 368 25)=25
¢ :min(ad,c; be; 10]

fu,c

Q4. =min —e‘L'bC; P 1

! 3d, ' 3d, 4
e_l_,bc — 130 :1,66
3d, 3x26
P _1_.90 1_
3d, 4 3x26 4

aq. =min(166, 09)=09

ap. =min(09;, 157, 10)=09

_ 25%x09x%x510%x24%16
Fpird = 125

| Fb,i,Rd = 353kN
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9.3 Sruby przy docisku do blachy czotowej

Nosnos¢ na docisk jednejruby do blachy czotowej wynosi:

k1 p@bp fupdtp

FoipRrd =
i,p,Rd
Ym2

Gdzie:

kp = min( z,sdi -17 1417, 2,5]

0 0

288 _17=28x20_17= 368
do 26

14dﬂ—17 = 14x%)—17 = 368

0

0k, =min(368 368 25)=25
— i . fub.
App  =MIN Ay, P 10
up

[ Gbp. P 1
Q4o =Minl ——; ——=—
P 3dy’ 3d, 4

©pp _ 130 _
3d, 3x26
p 1_ 90 1_

166

3d, 4 3x26 4

agp =min(166, 09)=09

fup _800_

7
f 510 1

u,p

app =min(09; 157, 10)=09
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access I

stee

U Fb,i,p,Rd = 441N

Miarodajna nénos¢ przyscinaniu jest najmniejgszz trzech wartgci
obliczonych powyej, tj. min(L36 353 441 =136KkN.

Vg4 _ 200 : :
—=% =—— =147, tj. Wystarczy dwigrub
13€ 13€ 147, 0. Wy Y 4

calego padczenia:
2x136=272kN

Liczbasrub niezledna do zapewnienia fimosci na pionovy site poprzecza:

Zatem wystarcza jeden szerggb. Obliczeniowa nimos¢ przyscinaniu

BIcssiot s ey Wykonat Edurne Nufiez Data listopad 2005
Sprawdzit Abdul Malik Data listopad 2006
_ 25%x09%510%24% 20
Foi.p.Rd = 125
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