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Przyktad: Srubowe pot aczenie belki ze stupem za

pomoc g blachy w eztowej

Ponizszy przyktad przedstawia sposéb sprawdzansnaosti na scinanie i
na ciggnieniesrubowego pajczenia belki ze stupem, zafsednictwem
blachy weztowej. Przygto pokczenie niesprzane, kategorii A.

Uwaga: Kompletne obliczenia zawiegayszystkie podpunkty przedstawione
ponizej. Jakkolwiek w praktyce, w przypadku typowychgoaln, podpunkty
oznaczone symbolem % sajistotniejsze. W prezentowanym przyktadzie

tylko one zostaty szczego6towo przedstawione, nadstrpozostate podpunkty
sa przedstawione w [SNO17] i [SNO18].

Spoiny hczacesrodnik belki z blach czotowg powinny by zaprojektowane
W sposOb zapewnigy im wystarczajca odksztatcalngt (patrz Rozdziat 1)
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Sprawdzit Edurne Nunez Nate August 2005

Nosnosé potaczenia ze wzagldu na scinanie

Tablica. 1. Nénos¢ pofaczenia z blachweztowa ze wzgkdu nascinanie

Model zniszczenia

Scigcie trzpienigruby* VRd.1
Uplastycznienigcianki otworu narubg | Vrd2

w blasze wztowej*

Scinanie blachy wztowej (przekroj VRd 3

brutto)

Scinanie blachy wztowej (przekroj VRd 4

netto)

Scinanie blachy wztowej ¢cinanie VRds

blokowe)

Zginanie blachy wztowej VRd,6

Wyboczenie blachy eztowej VRd,7

(zwichrzenie)

Uplastycznienigcianki otworu narubg | Vras

w $rodniku belki*

Srodnik belki n&cinanie (przekroj VRd,9

brutto)

Srodnik belki nacinanie (przekroj netto) Vrg 1o

Srodnik belki nacinanie blokowe VRd 11

Elementy stupa ze wzglu na Ten model zniszczenia nie
przecagniccie tbasruby wystepuje w przypadku

przedstawianego pgdzenia

Nosnos¢ polaczenia n&cinanie jest wartaia minimalra z powyzszych (patr:

Rozdziat 3).
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Nosnosé potaczenia na cagnienie

Tablica 2: N@nos¢ polaczenia z blachweziowa

Model zniszczenia

Scigcie trzpienigruby*

NRd,u,1

w blasze wztowej*

Uplastycznienigcianki otworu narubg | Nrg.u 2

Rozchganie blachy wztowe]
(rozerwanie)

NRd,u3

netto)

Rozchganie blachy wztowej (przekrdj | Nrg.u4

w $rodniku belki *

Uplastycznienigcianki otworu n&rube | Nrg,us

Srodnik belki na rozeiganie (rozerwanie) Nrg.u6

Srodnik belki na rozeiganie (przekroj
netto)

NRd,u,7

Stup na zginanie

Ten model zniszczenia nig
wystepuje w przypadku
przedstawianego pgdzenia

Nosnos¢ polaczenia jest warkeia minimalm z powy:szych (patrz Rozdziat

4)

Zbiorcze wartéci nosnosci pofaczenia ze wzgdu na réne modele
zniszczenia przedstawiono w Rozdziale 5.

Procedws pozwalajca sprawdzé, czy pohczenie jest wystarczgjo cagliwe

przedstawiono w Rozdziale 6.
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steel
Eurocodes made easy Dot. Eurocodu EN 1993-1-8, EN1993-1-1
Wykonat Abdul Malik Nate Feb 2005
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Polaczenie z blacly weztows - szczegoty
M20, 8.8
S235
\ HEA 200
X . S235
\\ T |
IPE 300 [
< S235 B . W
|
—O--
A
a= 5 mm
10
g hﬂ e — J}Jv ﬂ l— i35
i i
el,bj e 7éﬁ§ 45 7é”§
| a |
Py w2 70 o
—&--H hp — & 230
Py o 70 |
—O-- -
e1 ! 45 N
| |
€2 €2, The @50 a=5mm
Z 60
z S235
by 230 x 110 x 10
n1= 3 n2= 1
Charakterystyka potaczenia
Rodzaj padczenia Paiczenie belki ze stupem
Stup HEA 200 S235
Belka IPE 300 S235
Typ pokczenia Niesprzone poiczenie zaktadkowe EN1993-1-8
(Kategoria A: paiczenie typu dociskowego) [83.4.1
Blacha wztowa 230x 110x% 10, S235
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Stup HEA 200, S235

Wysokasé h =190 mm

Szerokdc b =200 mm

Grubai¢ srodnika twe =6,5mm

Grubai¢ pasa tte =10 mm

Promier zaokgnglenia r =18 mm

Pole powierzchni A =5383ch

Moment bezwtadnii l, =3692cr

Granica plastyczrigi f,c =235 N/mm

Granica wytrzymaléci fuc =360 N/mnf

Belka IPE 300, S235

Wysokas¢ h =300 mm

Szerokac b =150 mm

Grubai¢ srodnika twpr = 7,1 mm

Gruba¢ potki trpr =10,7 mm

Promien zaokgaglenia r =15 mm

Pole powierzchni A =538lcm

Moment bezwtadnii l, =8356 cr

Granica plastyczrigi
Granica wytrzymaieci

Blacha weztowa 230x 110x 10, S235
Odlegta¢ od krawedzi blachy do gornego pasa belki gy,
Odlegtai¢ od kravwedzi belki do pasa stupa gy

Wysokas¢

Szerokdc

Grubai¢

Granica plastyczrigi
Granica wytrzymaigci

fypr =235 N/mmd
fupt =360 N/mnf

=35 mm

=10 mm
hp =230 mm
bp =110 mm
t, =10mm
fyp =235 N/mm
fup =360 N/mm




ARKUSZ OBLICZENIOWY | Dokument Ref: | SX013a-EN-EU st. | 6 o« 15
access Tytut Przyktad: Srubowe potaczenie belki ze stupem za pomoca blachy
Steel weztowej
Rtk Dot. Eurocodu EN 1993-1-8, EN1993-1-1
Wykonat Abdul Malik Nate Feb 2005
Sprawdzit Edurne Nunez Nate August 2005
Kierunek rownolegty do kierunku dziatania of@nia (1)
Liczba rzdow srub Ny =3
Odlegtai¢ od kravwedzi blachy do pierwszegogdusrub g =45 mm
Odlegtas¢ od krawedzi belki do pierwszego ¢dusrub g =80 mm
Rozstaw rzdow srub P =70 mm
Kierunek prostopadty do kierunku dziatania afeinia (2)
Liczba kolumnsrub n, =1
Odlegtci¢ od kravwedzi blachy do oséruby e =50 mm
Odlegtas¢ od krawedzi belki do oskruby €&p =50mm
Odlegtci¢ od pasa stupa do asuby z =60 mm
Sruby — niesprezone, M20 klasy 8.8
Liczbasrub (n=rn;xn,) n =3
Pole przekroju czynnegauby As =245 mmi
Srednica trzpienidruby d =20mm
Srednica otworu d =22mm
Granica plastyczrigi fo =640 N/mmi
Granica wytrzymaléci fis =800 N/mnf
Spoiny
Gruba¢ spoin pachwinowych a =5mm
Czesciowe wspotczynniki bezpiecagstwa
Ymo =1,0
Ym2 = 1,25 (nénos¢ nascinanie w SGN)
YM.u =1,1 (n@nos¢ na cagnienie w SGN)
Obliczeniowa sitascinajaca (SGN)
VEg =100 kN
Wymagania odngnie obrotu polaczenia SNO16i
Przyjeto, ze pohczenie posiada wystarczej zdolngé do obrotu, poniewia | SNO17
wymagania podane w SNO1% spetnione. gl'\;;)zdziai
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[ R Dot. Eurocodu | EN 1993-1-8, EN1993-1-1
Wykonat Abdul Malik Nate Feb 2005
Sprawdzit Edurne Nunez Nate August 2005
Projektowanie spoin
W przypadku blachy wztowej wykonanej ze stali klasy S235, wymagana
grubas¢ spoin pachwinowych wynosi SNO17
a> 0,46t, (Rozdziat
a=5mm 15)
0,46t, = 0,46 x 10 = 4.6mm
Poniewa a > 0,46t, gruba¢ spoin dobrano w sposob prawidtowy.
Nosnos¢ potaczenia nascinanie
Sciecie trzpieni §rub
nFy ra SNO017
VRd,1= > >
J+an)+(sn)
Nosnos¢ pojedynczegruby nascinanie,F, rg Wyznacza s wedtug wzoru: |Tab. 3.4
af A EN1993-1-8
FV,Rd =
Y2
gdzie:
Ym2 = 125 w przypadku nénosci nascinanie
a, = 06 dlasrub klasy 8.8
A=A =245mm?
0 F, gy =20%800%245 143 _ g4p8KN
’ 1;25
W przypadku jednej kolumngrub (np.n, =1in=ry), a =0
8 _ 6z _ 6x60 = 043
n(n+l)p, 3x4x70
ERVEE 3x9408 =173kN
J(L+0x3)2 +(043x3)
Uplastycznieniescianki otworu na srube¢ w blasze v¢ztowej
n SNO17
VRd 2= E—
Rd,2 > >
( l+an J J{ £n J
Fo,Rd,ver Fo,Rd,hor




ARKUSZ OBLICZENIOWY | Dokument Ref: | SX013a-EN-EU sw. | 8 15
access Tytut Przyktad: Srubowe potaczenie belki ze stupem za pomoca blachy
steel
ELrocodesimade easy) Dot. Eurocodu EN 1993-1-8, EN1993-1-1

Wykonat Abdul Malik Nate Feb 2005
Sprawdzit Edurne Nunez Nate August 2005

W przypadku jednej kolumn§rub (np.n; =1 in =ny)

ay =0

Jéi =043 (jak powyzej)

Nosnos¢ ze wzgédu na uplastycznienigianki otworu narube, Fp rg Tab. 3.4z

wyznacza s wedtug wzoru: EN1993-1-8

ka,f,dt
Y2

b,Rd

Nosnos¢ pojedynczepruby ze wzgtdu na uplastycznienigianki otworu na
srubg, liczom w kierunku pionowymFy rqverWyznacza s wedtug wzoru:

kuap fypd t,
I:b,Rd,ver:—
Ym2
gdzie:
ap =min i; &_1, be, 10
3y’ 3dy 4" fyp

ke :mm[2,82—1,7, 2,5J

d,

45

/3d = = 068

270 3% 22

70 1

/3dy-1/4=———-== 081

PL!=Co a2z 4 P

800
fu! f ==—=222
ub” up 36C
0a, =min(068 081 222 10)=068
286,/dy—17=222°0_17_ 466
Ok =min(466 25)=25
0 Fy pgver = 25% 068x360x20x10 1 5 _ o001\

125
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Podobnie nénos¢ pojedynczegruby ze wzgidu na uplastycznienieianki
otworu nasrube, liczom w kierunku poziomymky rq horWyznacza s wedtug
WZzOoru:
. _ka,f,dt,
b,Rdhor yM2
gdzie:
a,  =min 2 fup ;10
3d, fup
k = mln(2,8 8 _17; 14Poa7, 2,5]
[0} [0}
6‘2 /3d0 = 50 = 0,76
3x22
800
fup! f =—— =222
up’ up 36C
Oa, =min(076 222 10)=076
286 /dy-17=2224_17- 493
14p, 1 dg -17 =270 _ 172 575
Ok  =min(403 275 25)=25
0 Fyranor _ 25x% 0,76x 360x 20><10x10_3 —10944KkN
" 125
_ 3 _
VRd.2 = - —=192kN
1+0x3 N 043x3
9792 10944
Uplastycznieniescianki otworu na srube w srodniku belki
_ n SNO17
VRd,8= 5 5
l+an N £n
I:b,Rd,ver Fb,Rd,hor
W przypadku jednej kolumn§rub (np.n =1 in=ny)
a =0
Jé; =043 (jak powyej)
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Nosnos¢ ze wzgédu na uplastycznienieianki otworu narubg, Fy rd Tab. 3.4
wyznacza s wedtug wzoru: EN1993-1-8
ka,f,dt
Fora =
Vw2

Nosnos¢ pojedynczepruby ze wzgtdu na uplastycznienigianki otworu na
srubg, liczom w kierunku pionowymFy rqverWyznacza s wedtug wzoru:

_kay fupdty pa

I:b,Rd,ver -
Ywm2
gdzie:
op ~ =min P 1 be; 10
3dy 4 fum
e
Ky =min(2,82—‘b—1,7; 2,5]
do
&—1 = A—l: 081
3d, 4 3x22 4
o _800_ 55,
fupr 360

Oa, =min(08% 222 10)=081

28x50

2861,/ dy—17 = ~17= 466

Ok  =min(466 25)=25

2,5% 081x360x 20x 7’1><10_
125

u I:b,Rd,ver -

3 =8281kN

Podobnie nénos¢ pojedynczefrubyze wzgédu na uplastycznienigianki
otworu nasrube, liczorm w kierunku poziomymky rq horWyznacza s wedtug
WZOru:

_ k@ fupidtp

Fo.rdn
o Ym2
gdzie:
ap :min[%; fup ; 1,0}
3do fu,bl

ke =min[1,4dﬂ—1,7; 2,5J

0]
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50
/3d = =076
€.b /900 3% 27
800
fup/ f =2==222
ub’ 'ubl 36(
Oa, =min(076 222 10)=076
14py/dg-17 =270 _17- 575
Ok  =min(275 25)=25
0 Fy raror _ 25x% 0,76x360% 20x 7;Lx10_3 — 77 70kN
T 125
_ 3 _
Vrag= =146kN

1+0x3 2+ 043x3)°
8281 7770

Nos§nos¢ potaczenia ze wzagldu na ciagnienie

Sciecie trzpieni §rub

NRd,u,l = an,Rd,u
Tab. 3.4
EN1993-1-8

Fv,Rd,u =a, fubA/ Ym2

gdzie:

Ym2 =11 w przypadku nénosci na cagnienie

a, = 06 dlasrub klasy 8.8

A=A =245mm?

O FV,RdU = Wx10—3 =1069kN

0 Ngqu1=3%1069=321kN
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Uplastycznieniescianki otworu na srube¢ w blasze v¢ztowej

NRd,u,2 = an,Rd,u,hor

Nosnos¢ ze wzgedu na uplastycznienigianki otworu narubg, Fp rg

wyznacza s wedtug wzoru:

_ka, f dt
Yz

Fb,Rd

Nosnos¢ pojedynczepruby ze wzgtdu na uplastycznienigianki otworu na
srubg, liczom w kierunku poziomymEy rq norWyznacza s wedtug wzoru:

- _ka, f,,dt,
b,Rd,uhor y|v|2
gdzie:
a,  =min 2; fUt’; 10
3do fu,p
K = min(Z,Si -17; 1417 2,5]
do do
Ymu =11 wprzypadku nénosci na ???
& _ 50 = 076
3d, 3x22
fun/ fup =800/360= 222
Oa, =min(076 222 10)=076
288 _17= 28X 47 403
d, 22
14P 17 =1%70_ 17575
d, 22
Ok  =min(403 275 25)=25
0 Fomeurr = 25% 076x360x20x10 1 15 _ 154 4y

11

0 Ngayo =3%1244=373kN

Tab. 3.4
EN1993-1-8
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Uplastycznieniescianki otworu na srube¢ w srodniku belki
NRd,u,S = an,Rd,u,hor
Nosnos¢ ze wzgedu na uplastycznienigianki otworu narubg, Fp rg
wyznacza s wediug wzoru: Tab. 3.4
klab fud t EN1993'1'8
Fora =
Vw2

Nosnos¢ pojedynczegruby ze wzgtdu na uplastycznienigianki otworu na
srubg, liczom w kierunku poziomymEy rq norWyznacza s wedtug wzoru:

_ kap Ty padty b1

Fo,Rdu.hor =
Hot Ym2
gdzie:
ay =min(%; 1E”b; 1,0}
3do fu,bl

k = min(l4d& -17; 2,5}

(o]

Ymu =11 w przypadku nénosci na ???

e

€p_ 50 _ 076

3d, 3x22

fuo/ fups ~ =800/360= 222

Oa, =min(076 222 10)= 076

1,40% —17=3X70 472575

Ok  =min(275 25)=25

0 Foreishor = 0’76xff T x107% = 8830KN

0 Npays = 3x8830= 265kN

Podsumowanie

Ponizsza tablica przedstawia zbiorcze zestawiengaoici polaczenia,
wyznaczonych przy przggiu poszczegolnych modeli zniszczenia. Wssto
przedstawione w zacienionych polach nie zostaticebhe w
prezentowanym przyktadzie. Blwos¢ polaczenie (warté minimalna z
wyznaczonych) zostata wyidiona pogrubioa czcionk.
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Model zniszczenia Nénosé potaczenia na
§cinanie

Scigcie trzpienigruby* VRd 1 173 kN
Uplastycznienigcianki otworu na VRd.2 192 kN

srube w blasze wztowej*

Scinanie blachy wztowej (przekrdj VRd,3 246 kN

brutto)

Scinanie blachy wztowej (przekroj VRd 4 273 kN

netto)

Scinanie blachy wziowej 2?? VRd5 233 kN

Zginanie blachy wztowej VRd.6 N/A

Wyboczenie blachy eztowej (SGU) VRd,7 777 kKN
Uplastycznieniescianki otworu na VRd.8 146 kN

srub e w srodniku belki*

Srodnik belki nacinanie (przekroj VRd,9 348 kN

brutto)

Srodnik belki nacinanie (przekroj VRd.10 351 kN

netto)

Srodnik belki nacinanie ??? VRd 11 199 kN

Model zniszczenia Nénosé potaczenia na

ciggnienie

Scigcie trzpienigruby* NRd,u 1 321 kN
Uplastycznienigcianki otworu na NRd,u,2 373 kN

srube w blasze wztowej*

Rozchganie blachy wztowe] NRd.u3 649 kN

Rozchganie blachy wztowej (przekroj NRd.u 4 483 kN

netto)

Uplastycznieniescianki otworu na NRd,u,5 265 kN

srube w srodniku belki *

Srodnik belki na rozaganie NRd.u6 461 kN

Srodnik belki na rozeiganie (przekroj Nrd,u,7 343 kN

netto)

Dodatkowe elementy podpiesag na NRd.us N/A

zginanie
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Wymagania odngnie ciagliwosci
Aby zapewni odpowiedm ciagliwosc pokczenia, nagpujace warunki
musz by¢ spetnione: SNO17

* Vra< mi“(VRd,li VRd,7) i

¢ J&eliVRd:VRd,3; VRd,4; VRd,5; VRd,G; VRd,Q; VRd,10|UbVRd,llt0

Vra1> MinfVeg 2 Vrde)
Korzystapc z tablicy w podsumowaniu Rozdziatu 5:
VRd = VRd,g =146 kN
VRd:l =173 kKN
VRd,7 =777 kN

Poniewa 146kN < 173 kN i nie stosujegsilrugiego warunku, ggliwosé
pofaczenia zostata zapewniona.
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Przyktad:Srubowe pogczenie belki ze stupem za pongdaachy weztowej

SX013a-PL-EU

TYTYL ZASOBU Przyktad: Srubowe potaczenie belki ze stupem za pomoca blachy
weztowej
Odniesienie(a)
ORYGINAL DOKUMENTU
Nazwisko Instytucja Data
Stworzony przez Abdul Malik SCI Feb 2005
Zawartos$¢ techniczna sprawdzona Edurne Nunez SClI Aug 2005
przez
Zawartos¢ redakcyjna sprawdzona D Clles SCI 16/9/05
przez
Techniczna zawarto$¢ zaaprobowana
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