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Wstep

Niniejszy dokument ma na celu przyblizenie podstaw
projektowania stykdéw stalowych przy uzyciu aplika-
cji EuroZtacza. Zawiera przydatne wskazéwki praktyczne
uzupelnione o opis teoretyczny powiazanych zagadnien.
Skrypt ten poswiecony jest zagadnieniom ogdlnym oraz
oméwieniu poltaczen typu doczotowego, do ktérych zali-
czaja sie moduty stup-belka doczotowy oraz belka-belka
doczotowy.
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Wybor polaczenia

v

EuroZiacza PODCIAG-BELKA EuroZiacza SLUP-BELKA EuroZiacza SLUP-BELKA
E

DOCZOLOWE

EuroZiacza BELKABELKA

EuroZiacza BELKABELKA  EuroZlacza KRATOWE Z BLACHA
DOCZOLOWE WEZLOWA

1 Panel wybdr typu potaczenia
w aplikacji EuroZtacza

Projekt styku stalowego typu
stup-belka doczotowego
w programie EuroZiacza

Przedstawiony ponizej sposdb wymiarowania styku opiera
sie na wytycznych i zaleceniach Eurokodu. Celem przy-
Swiecajacym twércom aplikacji byto zapewnienie kom-—
pleksowego sposobu wymiarowania. Dzieki temu wynik
dziatania programu jest mozliwie kompletna baza dla
projektu konstrukcyjnego, ktdérego projektant nie be-
dzie musial uzupeinia¢ o rozlegite dodatkowe obliczenia
wykonywane we wtasnym zakresie.

W procedurze obliczeniowej zginanego potaczenia doczo-
towego kazda zmiana geometrii i konstrukcji przyjetego
styku wymusza ponowne wykonanie procedury obliczen.
Dedykowane oprogramowanie umozliwia natomiast znaczne
przyspieszenie procesu projektowego.

Nie wszystkie zagadnienia niezbedne do kompleksowego

przeprowadzenia wymiarowania sa poruszone w opisuja-

ArCADia-PRESS

cych tematyke normach europejskich, inne natomiast

opisane sa niewystarczajaco, stad wystapita koniecz-
nos$¢ uzupeitnienia brakéw w procedurze obliczeniowej.
W takich sytuacjach wzoru do uzupeinienia luk szukano
w propozycjach i wytycznych zawartych w poswieconych
Jjak 1 euro-

tematyce publikacjach, zardwno polskich,

pejskich.

1. Zalozenia wstepne.

Modut situp-belka doczoilowy umozliwia wymiarowanie po-
taczenia pracujacego na zginanie w postaci styku belki
(pracujacej jako podciag/rygiel)

dwuteowej zZ pasem

stupa dwuteowego. Polgczenie to jest realizowane za
pomoca blachy czolowej przyspawanej do czola belki
oraz poltaczonej z pasem situpa za posSrednictwem Srub
rozmieszczonych w dwédch kolumnach, umiejscowionych sy-

metrycznie wzgledem Srodnika belki.
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Widok na rysunek pogladowy
zamodelowanego styku

2

Wymiarowanie odbywa sie dla polaczenia jednostronnego.
Wynika to w sposdb oczywisty z sytuacji wezia bocznego
(brak belki dochodzacej po przeciwnej stronie siu-
pa) .
dochodzacych po obu stronach situpa)

W przypadku wezla posredniego (czyli dwdch belek
obliczenia nale-
zy przeprowadzi¢ dwukrotnie - oddzielnie dla jednej

i drugiej strony wezia.



2. Uwagi ogdlne.
2.1 Dodatkowa transformacja sit

Sity pozyskiwane z obliczen statycznych sa sitami
uogdlnionymi wyliczonymi wediug teorii pretdw trak-
towanych jako obiekty jednowymiarowe. W ten sposdb
pozyskane sity dla kazdego z pretdédw rozpatrywanego
wezlta obowiazuja dla punktu weziowego, czyli punktu
przeciecia sie osi tak uproszczonych pretéw trdjwymia-
rowych. Jednak procedura wymiarowania polaczenia wyma-
ga na wejsciu sit wystepujacych w rzeczywistym miejscu
styku. W przypadku potaczenia doczotowego siup-belka
jest to lico pasa situpa, a dla potaczenia belka-bel-
ka jest ono wyznaczone przez powierzchnie styku blach

czotowych.

Sprowadzenie przekazanych sii z punktu wezlowego do
zalozonego punktu styku jest mozliwe przy znajomosci
peinej geometrii styku
lek,
tacji) .

(parametrdéw geometrycznych be-
stupa, blachy czoiowej oraz ich wzajemnej orien-
Aplikacja EuroZtacza dokonuje takie]j transfor-
macji w sposdb automatyczny.

2.2 Zmiana geometrii belki

Czesto najefektywniejszym sposobem zwiekszenia
nosnosci styku doczoiowego z blachag czolowa Jjest
zwiekszenie ramienia dzZzwigni. Osiagniecie tego

jest mozliwe poprzez:

- mozliwie duze oddalenie pierwszego szeregu Srub
(najdalszego od pasa $ciskanego belki) od $Srodka
$ciskania (osi tegoz pasa belki);

— oraz (lub) zwiekszenie wysoko$ci przekroju.

Zwiekszenie wysokos$ci przekroju mozna zrealizowad
poprzez zmiane przekroju belki (wyzszy przekrdj na
catej diugosci badz przekrdj zmienny zwiekszajacy
sie w kierunku rozpatrywanego styku) lub poprzez
rozbudowe przekroju o dodatkowe elementy w obsza-

rze przypotaczeniowym.

Przekrdj zmienny nie jest bezposrednio obsiugiwany
przez EuroZlacza, jednak w przyblizeniu moze byc
on zrealizowany poprzez podanie parametrédw belki
dochodzacej rédwnych takim parametrom, jakie wyste-

puja na krancu belki o zmiennym przekroju.

Rozbudowa czota belki jest mozliwa poprzez doda-
(lub)
(po stronie roz-

nie skosu teowego (po stronie rozcigganej i
Sciskanej), blachy usztywniajacej
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ciaganej) lub kombinacji tych dwéch elementdw.

Nalezy pamietaé¢, ze blacha usztywniajaca nie moze
(po-
nizej pasa belki stanowiacego $rodek Sciskania) ze

by¢ stosowana po stronie Sciskanej przekroju

wzgledu na niewystarczajaca sztywnos$é w obliczu

pracy na Sciskanie (zginanie). Jezeli dana belka

obliczana jest dla zestawu sii, w ktdédrym wystepu-
ja momenty o réznoimiennych znakach (czyli jest
zginana w gbére oraz w dbéi, zaleznie od przyjetego
obciazenia), wtedy zastosowanie blachy usztywnia-

jacej nie jest mozliwe ani gdéra, ani dotem.
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2 Doblerz automstycanis baze materalowa taka ok beka

anel definicji skosu teowego

Naprezenia wystepujace w blasze usztywniajacej nie
sa badane. Istotna z punktu widzenia procedury ob-
liczeniowej jest sama jej obecnos$¢ (sprawdzanych
jest jednak kilka warunkdéw geometrycznych, ktoédre

powinna speiniad) .

Forma blachy przedstawiona na rysunku pogladowym
jest zatem symboliczna (istotna jest tylko diu-
gos$¢ przylegania do pasa stupa) 1 nie powinna byé
ona interpretowana jako przeszkoda w wykonaniu
frezowania jej naroznikdé4w i innej, dopuszczalnej
w praktyce, obrébki jej ksztaitu.

Skos wykonywany jest w formie trdéjkatnego wycinka
z takiego samego ksztaltownika, z jakiego wykony-—
wane sa belki lub nawet z mocniejszego. W razie
potrzeby zastosowania skosu wyzszego niz da sie
pozyska¢ z rozciecia bazowego dwuteownika, nalezy

zastosowad¢ spawane blachy.

Diugos¢ skosu wynosi zwykle okolo 10% rozpietosci
belki.
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2.3 Wplyw kierunku zginania
Nalezy zauwazy¢, ze kierunek zginania belki ma
fundamentalne znaczenie w logice procedury nor-
mowej w kontekscie wymiarowania poilaczenia doczo-
towego

(srubowego) z blacha czolowg. Gdy ziacze

nie jest symetryczne, zwykle procedura wymiarowa-
nia przeprowadzana Jjest oddzielnie dla przypadku,
gdzie $rodek $ciskania znajduje sie na wysokosci
pasa gbérnego i1 pasa dolnego.

Szeregi Srub sa wtedy odwrotnie numerowane (nu-
mer kazdego szeregu w procedurze nie jest jedynie
etykieta,
z innymi szeregami) .

ale wskazuje na jego potozenie w relacji
Sruby pracuja na innym ra-
mieniu dzwigni, a polozenie szeregdw jest inaczej
klasyfikowane na potrzeby wyznaczania parametrdw
kré6éca teowego. O tym,

decyduje jedynie znak momentu zginajace-

ktéra z tych sytuacji ma
miejsce,
go dziatajacy w ptaszczyznie potaczenia (pomijamy
tutaj przypadki czystego rozciagania, gdy moment
zginajacy nie wystepuje badz jest on zdominowany

przez site rozciagajaca) .
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Siy obiczenione

4Pane| edycji sity

EuroZtacza przeprowadzaja poprawne obliczenia

w kazdej sytuacji, takze wtedy, gdy przekazano
zestaw sit zawierajacy tréjki sit o réznoimien-
nych momentach. Nalezy jednak pamietaé¢, ze taka
sytuacja projektowa wymaga podejscia uwzglednia-
jacego te specyfike.
réznoimienne momenty maja wartosci zblizone co do

moduztu,

W sytuacjach skrajnych, gdy
najefektywniejszym projektem zlacza moze

okazac¢ sie rozmieszczenie szeregdw Srub symetrycz-
nie wzgledem osi poprzecznej blachy czolowej.
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2.4 Wspotpraca z programem
R3D3-Rama 3D (R2D2-Rama 2D)

Aplikacja EuroZitacza moze zosta¢ uruchomiona
w dwoéch trybach - samodzielnym, gdzie sporzadzenie
catego modelu styku spoczywa na uzytkowniku, lub
(R2D2-Rama

2D) . Wspdbdipraca ta polega na przekazywaniu danych

we wspbipracy z programem R3D3-Rama 3D

konkretnego zlacza bezposrednio pomiedzy aplika-
cjami, aby odciazy¢ uzytkownika od koniecznosci
recznego ich przepisywania.
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5Tworzenie definicji ztagcza w Ramie

Zaznaczono: pretow-0; weziow-1; obciazer-0

Nalezy jednak zwrdécié uwage na fakt, Ze nie zwal-
nia to uzytkownika od sprawdzenia formalnej po-
prawnosci i zgodnos$ci importu z zamierzeniami.
Nadanie rél pretom uczestniczacym nalezy dokonacd
po stronie Ramy. Zaleca sie rdéwniez, aby w razie
popeitnienia omytki na tym polu powrdcié do Ramy
i dokona¢ poprawki na tym etapie. Reczna zamiana
rél w aplikacji EuroZiacza moze okazac¢ sie klopo-
tliwa, gdyz wiaze sie m.in. z koniecznos$cig prze-
pisywania wartosci wszystkich sit do odpowiednich
pdél formularza.

Podobnie jest w sytuacji, gdy uzytkownik =zechce
np.
tazowy. Zaleca sie wtedy stworzenie nowej definicji

zmieni¢ modut wymiarujacy, na siup-belka mon-
ztacza w Ramie oraz wywolanie programu EuroZlacza
z jej poziomu. Reczne przejscie pomiedzy rdéznymi
modutami z poziomu dziatajacej aplikacji EuroZiag-
cza nie skutkuje importem wczesniej stworzonego
modelu styku do nowo wybranego moduiu i jego ada-
ptacja,
dla kazdego moduiu oddzielnie.

gdyz program przechowuje wszystkie dane
W takim wypadku



nalezy recznie uaktualni¢ dane w panelach modelu
oraz panelu sit. W przypadku wywolania poprzez
Rame dane nowego modelu polaczenia w nowym module
zostang uzupelnione automatycznie o informacje na
temat geometrii, uzytych przekrojdéw oraz zestawu

wystepujacych w potaczeniu sikt.
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2aj i wartos¢ wytezenia w zlaczu

Warunek nosnosci przy zginaniu: 1
0531
Warunek nosnosci na scinanie: |
arupy tacznikow 0513
Warunek nosnosci panelu Srodnika stupa: |
0210
Warunek interakeii zainania ze Sciskaniem: |
0535
Granica zadanej sztywnosci wezla: |
0230, |
|
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Zaznaczono: pretow-0; weziow-1; obciazen-0

Integracja wynikow wymiarowania
potaczenia z interfejsem Ramy

Nalezy wspomnieé¢, ze w programie EuroZiacza do
wersji 1.2 wtacznie import sit odbywal sie w try-
po stro-
nie uzytkownika wystepowata koniecznos$¢ nadania
aby

bytly one zgodne z modelem wymaganym przez proce-

bie zgodnos$ci co do moduitu ich wartosci,
odpowiedniego znakowania kazdej trdjce sit,
dure obliczeniowa. W pdzniejszych wersjach wpro-

wadzono kolejne mechanizmy automatyzacji,
Jjednak kontrola

zdejmu-
jace z uzytkownika te koniecznos¢,
zgodnosci modelu z zamierzeniami projektanta jest
nadal wskazana.

Y4

2.5 Wymiarowanie na peing nosnos¢

W aplikacji EuroZtacza istnieje mozliwo$¢ przepro-
wadzenia wymiarowania dla peinej nos$nosci wezlta.
W razie wybrania tej opcji nastepuje zbudowanie
zestawu sit opartych na obciazeniach rédwnych po-
szczegdlnym nosnosciom przekrojéw pretdw biora-
cych udziat w potaczeniu. Nastepnie wymiarowanie
jest przeprowadzane dla tego zestawu.

Nalezy jednak zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze nie
w kazdej sytuacji takie wymiarowanie bedzie moz-
liwe do przeprowadzenia (w rozumieniu speinienia
wszystkich warunkdéw normowych oraz obliczenio-

wych) .
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3. Polaczenie doczotowe (srubowe)
stup-belka.

(czesci
ktébrych nosnosé moze okazac

Mozna wyrdznié nastepujace elementy wezita
podstawowe oraz inne),
sie krytyczna dla procesu wymiarowania poiaczenia
z blachg czoiowa:

doczotowego ($Srubowego)

3.1 Zginany pas stupa

Element wyliczany dla kazdego rozciaganego sze-
regu Srub.

Zwiekszenie nos$nosci elementu mozliwe Jjest po-

przez:
- zastosowanie pary zeber poprzecznych siupa (gbr-
nych i dolnych);

- zmiane parametré4w siupa (grubszy pas, stal wyz-

sze]j klasy, pewien ograniczony wpiyw ma takze gru-
bos¢ Srodnika) ;

— zmiana rozktadu sit poprzez bardziej korzystne

rozlokowanie $rub, zwiekszenie ich liczby, zmiane

ich rodzaju, odsuniecie poszczegdlnych szeregdw od
$rodka $ciskania (zwiekszenie ramienia dzwigni),
przysuniecie kolumn Srub blizej $Srodnika lub in-

nego elementu poprzecznego usztywniajacego pas.

Projekt: Projekt ziacza - Ziacze

2
Autor. Jan Kowalski Data: 2015-12.10

Podsumowanie

Wartosci zegdinych sit podane w [kN]
Szereg nr FuioRdi FrepRan) FncRan FuubRaln Furan

1 266.80 28224 756.27 379.86 266.80

2 281.19 28224 231.02 379.41 231.02

3 281.19 28224 231.02 379.86 231.02

0 B B . 5 .

51 | Fuewe | Z¢! [ Fupwe | 301

Szer. | Furan | Vonnalp | Feers | Femns | Foross | Fmns [ cood | 2o | 20| Do) 20

1 | 2668 | 130 | asra| - fe029 | - c 3 - - | 2668

2 | 2310 |0 11340 | aara| - - | 2668 | 4834 | 2668 | 5161 | 26638 | 1102

3| 210 [T 1340 | aara | - - | aers | 7213 | 3770 | - - | oo

8.1.2.6. Rozktad plastyczny sit w rozcigganych szeregach $rub

Nie zachodzi konieczno$¢ redukgji do rozktadu plaslycmego s;l w szeregach §mb Redukcje
przeprowadza si¢ dla zginanych polaczen i
udarowe badZ wibracyjne.

8.1.2.7. Wyznaczanie no$nosci Mj,Rd

Uwzgledniane sa te szeregi $rub, kiére znajduja sie po rozciaganej stronie pasa $ciskanego
belki/skosu ($rodek obrotu) oraz zosta{y wskazane przez uzytkownika jako rozciagane.
R TR AL PR
136139, 7(kaimn ]

hy=26630 - 434,65 +110.17 - 364.65 +0.00 - 244.65=

Szer. Furs he Fupa* he Zr MjRdrow
H N mm] kNmm] kNmm]
1 266.80 43465 115964.62 115964.62
2 11017 364.65 40174.65 156139.27

7Fragment raportu z obliczen
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Pozytywny efekt zageszczania Srub moze by¢ ogra-
np.
ich nos$no$¢ rozpatrywana jest tylko czes$é grup

niczony przez inne parametry, ze wzgledu na

szeregbdw. Poza tym nalezy pamietad, ze usytuowa-
nie srub w polaczeniu powinno byé¢ mozliwe zgodne
z rozktadem sit wewnetrznych w przekrojach ele-

mentéw taczonych.

Stosowanie zeber poprzecznych jest czesto nie-

np.
gdzie wystepuja duze momenty zginajace.

zbedne, w weztach naroznych ram portalowych
i innych,
Jednak z punktu widzenia wykonawczego lepiej ich
unika¢ w przypadku matych i $rednich dwuteowni-

kéw o cienkich $ciankach ze wzgledu na duzy koszt

3.2 Zginana blacha czotowa

Element wyliczany dla kazdego rozciaganego szeregu
Srub.

Zwiekszenie nosnosci elementu mozliwe jest poprzez:
— zmiane parametrdéw blachy

(grubos¢, stal wyzszej

klasy, pewien ograniczony wpiyw ma takze grubosc¢
Srodnika belki) ;

— zmiana rozkladu sit poprzez bardziej korzystne
rozlokowanie $rub.

Z powodu mozliwosci

przekroju dochodzacej belki nastapita koniecznosé

rozbudowy przypotaczeniowego

rozszerzenia klasyfikacji szeregédw Srub ze wzgledu
na diugos¢ efektywna pasa zastepczego krdéca teo-

wykonania oraz ryzyko uszkodzenia Scianek ksztai-

townika.

wego

(tablica 6.6 z normy PN-EN 1993 1-8)

nastepujacy:

w sposdb

. . . Szereg $rub rozwazany jako czes$é grupy
Szereg Srub rozwazany jako osobny L
szeregbw Srub

Potozenie szeregu $rub

Noehemilam Rozeuy Noehemilam Seleiery Mechanizm kotowy 1_, - Mechanizm niekolowy S

eff, cp eff, nc
Skrajny szereg Srub bez- omm 4m +1,25e_
posrednio poza skrajnym —_1 e+2m +0, 625e _ _
rozciaganym pasem belki wim m :—Ze il O,5bp
(skosu) = 0. 5w+2mx+0, 625ex
Skrajny szereg Srub bez-
posrgdnlo poza Skrijl]’hlir.ﬂ 2m, 4m +1,25¢_ . .
rozciaganym Ilaasgm e rL . om_+2e . e+2m +0, 625e
przy usztywnieniu z pta- min =2 min £ &2
skownikiem (**)
Szereg $rub w poblizu om 0. 5p+om- (2m+0, 625¢e)
. ar
pasa belki (skosu) 2mm e 4m+1,25e rm P ey 2m+0, 625e+0 . 5p
Inny wewnetrzny szereg
4m+1,2
Srub (%) 2mm ;25e 2p P
Inny wewnetrzny szereg
érub (skrajny w grupie) 2rm 4m+1, 25e om + p 2m + 0,625e + 0.5p
(*)
Inny skrajny zewnetrzny 2mm 4m+1,25e om + p 2m + 0,625e + 0.5p
szereg Srub (***) ey mm+2e, il 2m+0, 625e+e, e 2e+ p e e +0.5p
. = < =
ieeel ds leﬂ,l lefi,nc lecz leﬁ,l - laﬁ,cp Zleff,1 Zleﬂ,nc lecz Zleff,1 zleﬂ,cp
Mod el leff,Z leff,nc ZleH,2 = Z"leff,m:
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(*)

(**)

wanie do danej grupy,

m <

max {
s

(***)

do danej grupy, jezeli speiniony jest warunek:

ZIELONE STRONY EO7

— przydziat do kategorii zalezny od polozenia szeregu w grupie szeregdw
— oddziatywanie usztywnienia pltaskownikowego na szereg uznaje sie za umozliwiajace zaklasyfiko-
jezeli speilniony jest warunek:

d,/2
m

X

— oddziatlywanie usztywnienia ptaskownikowego na szereg uznaje sie za umozliwiajace zaklasyfikowanie

d,/2
m_ < max m
ms - odlegto$¢ od osi Sruby do kranca usztywnienia ptaskownikowego
Przyjeta grubos¢ blachy czolowe] powinna zalezeé¢ od $rednicy zastosowanych $rub i wynosi¢ 1,0 - 1,25 d.

Wykonywana Jjest zazwyczaj ze stali S275 lub S235.

3.3 Srodnik stupa rozciaggany w kierunku
poprzecznym

Element wyliczany Jjest dla rozciaganych szeregdw
Srub.

Zwiekszenie nos$nosci elementu mozliwe jest po-
przez:

- zastosowanie naktadki bocznej $rodnika siupa
(jednostronnej lub dwustronnej) ;

- zastosowanie zeber poprzecznych stupa;

— zmiane parametrdéw siupa (Srodnika);

- zmiane rozktadu sit dzieki bardziej korzystnemu

rozlokowaniu $rub.

el =]
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8 Formularz wyboru typu przekroju

3.4 Rozciggany srodnik belki

Element wyliczany jest dla rozcigganych szeregdw
Srub.

Zwiekszenie nos$nosci elementu mozliwe jest po-
przez:

- zmiane parametrdéw belki (Srodnika);

- zmiane rozktadu sit dzieki bardziej korzystnemu

rozlokowaniu $rub.

3.5 Srodnik stupa $ciskany w kierunku po-
przecznym

Element wyliczany Jjest w pojedynczej sktadowej,
w miejscu wystepowania $rodka Sciskania.
Zwiekszenie nos$nosci elementu mozliwe jest po-
przez:

- zastosowanie naktadki bocznej $rodnika siupa
(jednostronnej lub dwustronnej) ;

- zastosowanie zeber poprzecznych situpa;

— zmiane parametrdéw siupa (Srodnika).

3.6 Sciskany pas belki skosu

Element wyliczany Jjest w pojedynczej sktadowej,
w miejscu wystepowania $Srodka Sciskania.
Zwiekszenie nos$nosci elementu mozliwe jest po-

przez:
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— zmiane parametrdéw belki (Srodnika),

- dodanie skoku teowego po stronie Sciskanej
z pasem o wiekszej nosnosci.

Element ten wediug wytycznych normy mozna roz-
patrywaé¢ jako pracujacy wspdlnie (na Sciskanie)
z sasiadujacym wycinkiem Srodnika. Ze wzgledéw
bezpieczenstwa w procedurze obliczeniowej Euro-
Ztaczy postanowiono zaostrzy¢é to kryterium po-
przez rozpatrywanie nosnosci na Sciskanie jedynie
pasa belki, bez wuwzgledniania rezerwy nos$nosci
wynikajacej ze wspdbdipracy ze Srodnikiem.

Nalezy zwrdécié¢ uwage na fakt, Ze w znacznej czesci
realnych przypadkéw projektowych ten element jest
krytycznym dla caltego wymiarowania rozpatrywane-
go typu styku. Dodanie skosu teowego po stronie
Sciskanej powoduje nie tylko zwiekszenie ramienia
dzwigni, ale daje tez mozliwo$¢ zastosowania bar-
dziej wytrzymatego pasa pracujacego jako Sciskany
(wieksza grubos¢ i (lub) wyzsza kategoria stali).

3.7 Srodnik belki ze skosem w strefie
sciskanej

Element wyliczany jest w pojedynczej
dla rozbudowanego
belki,
Zwiekszenie nos$nosci

sktadowe],
przekroju przypolaczeniowego
gdy zastosowano skos po stronie Sciskanej.
elementu mozliwe jest po-
przez:

- zmiane parametrdéw situpa (Srodnika);

- zmiane rozktadu sit dzieki bardziej korzystnemu

rozlokowaniu $rub.

3.8 Panel srodnika stupa

Element wyliczany Jjest w pojedynczej sktadowe],
z uwzglednieniem geometrii 1 parametrdédw obciaze-
nia catego wezta.
Zwiekszenie nos$nosci elementu mozliwe jest po-
przez:

- zastosowanie zeber poprzecznych situpa;

- zmiane parametrdéw situpa (Srodnika);

- zmiane rozktadu sit dzieki bardziej korzystnemu

rozlokowaniu $rub.

3.9 Scinanie srub

Zwiekszenie $rednicy =zastosowanych $Srub nie za-
wsze wpiywa pozytywnie na nosnos¢ potaczenia na
S$cinanie. Zwiekszenie Srednicy oznacza tez zwiek-
szenie otwordw, a to z kolei moze mieé¢ negatywny
wplyw na parametry okres$lajace nosnos¢ na docisk.
$cina-

W logice procedury normowej nosnos¢ na

ArCADia-PRESS

nie jest drugorzedna wzgledem nosnosci na zgina-
nie w takim sensie, ze szeregi Srub uwzgledniane
w wyznaczaniu nos$noé$ci na $cinanie to te szeregi,
ktére nie sa uwzgledniane w wyznaczaniu nos$nos$ci
na zginanie. Tak wiec zmieniajac liczbe szeregdw,
ktére majg by¢ uwzgledniane w wymiarowaniu styku
na dziatanie zginania (czyli liczbe $rub rozcia-
ganych), mozna tez wpiyna¢ na wynik wymiarowania
na Scinanie.

Nalezy zwrdcié uwage na fakt, ze taki Scisty po-
dziat niekoniecznie odpowiada rzeczywistej pracy
konstrukcji, a uzyskane wyniki nos$nos$ci na $ci-
nanie uzyskuje sie z duza rezerwa wzgledem hi-
potetycznego modelu numerycznego, gdzie wystepu-
ja szeregi Srub pracujace jednoczesdnie (w rdéznym

zakresie) zardé4wno na Scinanie, jak 1 rozciaga-
nie. Taka rezerwa nos$nosci nie jest jednak obliczana
i uwzgledniania w wynikach wymiarowania EuroZigczy.
Sytuacja szczegblna jest tutaj przypadek =ziacza
z pojedynczym szeregiem $Srub. Aby umozliwié¢ kom-
pleksowe zwymiarowanie takiego styku w programie
EuroZiacza $ruby traktowane sa jako podlegajace

Scinaniu z rozciaganiem.
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i rozmieszczenia Srub

Przewaznie stosuje sie S$ruby M20 lub M24 klasy
8.8 lub 10.9.
przyjmuje sie zazwyczaj w granicach 90 -

Rozstaw osiowy pomiedzy kolumnami
100 mm
(wymuszana jest réwnosé tej wartosci dla kazdego
szeregu) .

Dla szeregdw sasiadujacych z zebrem poprzecznym
usztywniajacym $rodnik situpa (lub gdy rozpatruje
sie sytuacje od strony blachy czotowej -
belki)

nie wychodzity poza obrys wyznaczony przez

z pasem
rozstaw ten powinien by¢ taki, aby Sruby
ze-—
wnetrzny zasieg tego elementu.

Zaleca sie tez, aby odlegtos$¢ osi Srub w szeregu

(zlokalizowanych powyzej zebra poprzecznego siu-



od lica $cianki zebra byta zalezna od $Srednicy
2,0 d.
Dla szeregdw skok pionowy to zazwyczaj 70 — 90 mm.

pa)
Sruby i mies$cita sie w zakresie 1,5 -

W praktyce mozna stosowal znaczacy odstep pomiedzy
strefami $rub rozciaganych oraz $cinanych. Odstep
szeregdédw Srub posSrednich pomiedzy tymi strefami
(stosowanych np.

z przyczyn uzytkowych) moze byl

wiekszy.
3.10 Spoiny
Wediug zapisdw normy nie powinno dopuszczac sie do

w ktdérej nosnosé spoin bytaby decyduja-
Dlatego

sytuacji,
ca dla nos$nosci catego wezita zginanego.
tez w EuroZlaczach wymiarowanie spoin 2aczacych
pas rozciagany oraz Srodnik belki z blachg czolowa
odbywa sie wzgledem warunku ich peinej nosdnosci.

Wymagane jest, aby obrdébka konca pasa $Sciskane-
go zapewniata zaistnienie dopasowania dociskowego
miedzy pasem, a blacha czoilowg. Spoina dla tego
elementu sprawdzana jest Jjedynie na warunek spo-
iny nominalnej.

Spoiny taczace ewentualne elementy rozbudowujace
(skosy teowe, Dblachy
Zaktada sie,

kraniec belki z Jjej pasami
usztywniajace) nie sa wymiarowane.
ze spawy te powinny odpowiada¢ peilnej nosnosci

dotaczanych elementdw.

4, Potaczenie spawane stup-belka.
Potaczenie stup-belka typu spawanego (bez udzia-
tu blachy czolowej), pod wzgledem listy rozpa-
trywanych czes$ci podstawowych wezla, w znaczniej
mierze przypomina polgczenie doczoilowe Srubowe.

Wplyw na ostateczng nosnos¢ maja:

1. Nos$nos¢ Srodnika siupa na Scinanie (panel
$rodnika stupa)

2. Nos$nos$¢ sSrodnika siupa na Sciskanie (w kie-
runku poprzecznym)
Nosnos¢ Sciskanego pasa belki

4. Nosnos¢é S$rodnika stupa na rozcigganie

(w kierunku poprzecznym)
5. Nojnos$¢ pasdw siupa na zginanie

sa obliczane w sposdb analogiczny
Jjednak

Elementy te
jak ich odpowiedniki dla styku $rubowego,
z uwzglednieniem specyfiki odmiennego typu pota-
czenia.

Znika takze wymdédg stosowania spoin o peinej no-

s$nosci. Wybdr sposobu ich wymiarowania (nosnosc

peina lub na sity wystepujace w wezle) nalezy do

uzytkownika.

ZIELONE STRONY E09

5. Potaczenie doczotowe (Srubowe)
belka-belka.

Dla tego typu wezla wymiarowanie przebiega ana-
logicznie jak dla potaczenia siup-belka, jednak
z pominieciem elementdéw odpowiadajacych siupowi.

Elementami wptywajacymi na nosnos¢ sa:

Zginana blacha czolowa.
Rozciggany Srodnik belki.
Sciskany pas belki (skosu) .

Srodnik belki ze skosem w strefie $ciskanej.
Srodnik belki ze skosem w strefie rozciaganej.

Scinanie $rub.

~ o U W N

Spoiny.

[ =
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1 Widok na rysunek pogladowy
zamodelowanego styku

Nowym ograniczeniem dla polaczenia zginanego jest
wymbdg wspdtosiowosSci pasdw Sciskanych obu belek
(aplikacja dopuszcza przesuniecie w ramach pewne-
go marginesu) .

Dla tego typu potaczenia pojawia sie nowy tryb
Jest ona mozliwa do za-

obliczen - dla ciegna.

stosowania jedynie dla zestawdw sit, w ktdrych

wystepuje czyste rozciaganie. Pewnej modyfikacji
ulega wtedy procedura klasyfikacji szeregdw Srub
oraz pomijane sa elementy obliczeniowe powiazane

ze Sciskaniem.

6. Sztywnos¢ potaczenia.

Dla tego typu wezla norma wymaga wyzhaczenia

sztywnosci obrotowej potaczenia. Wynik klasyfika-
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cji wezta nalezy pordwna¢ z modelem statycznym

konstrukcji, =z ktdérego pozyskano zestaw sit do
przeprowadzenia wymiarowania styku, np. wezel za-
klasyfikowany jako sztywny powinien by¢ tez takowy

w Ramie.

W rzeczywistych przypadkach projektowych najwiek-
szy wplyw na uzyskiwana sztywnos¢ obrotowg maja:
. wielko$¢ ramienia dzwigni (im wieksza odle-
gtos¢é pomiedzy pasem $Sciskanym, a pierwszym
szeregiem Srub, tym wieksza sztywnosé) ;
. sztywnos¢ blachy weztowej (im mniejsza gruboscé
blachy,

. stosowanie zeber poprzecznych situpa.

tym mniejsza sztywnosd¢) ;

7. Wynik wymiarowania.

Wynikiem dziatania procedury wymiarowania apli-
kacji EuroZiacza jest raport z obliczen. Zawiera
on dane wejsciowe (rysunek pogladowy poltaczenia,
opis uzytych elementdéw, wypisane zestawy sii) oraz
wyniki (lista sprawdzonych warunkédw geometrycz-—
nych, obliczen oraz uzyskanych wytezen i spraw-
dzonych warunkdéw obliczeniowych). Raport moze byé
wydrukowany w formie peinej, skrdconej (oblicze-
nia tylko dla

przyjmuje najwieksza wartosé)

sit, dla ktérych dane wytezenie
oraz wypisania sa-
mych warto$ci warunkdéw i wytezen w postaci listy.
Liste wytezen oraz sprawdzonych warunkéw normo-
wych mozna tez podejrze¢ w panelu "Wyniki wymia-

rowania".
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Wannek = gl
Picma € min( 1412000 mm)

47 dy

- dopuszczalny rozstaw §rub p.ema (51up)
Warunck speniony Prana=800
80.0< min(14° 15.0.2000) = 2000 [mm]

#3454
s & O
e oo

80022422528 [mm]

Sruby 1547 L+400mm
Polaczenie slup-blacha czolowa (plaskownik) e:-2 12" ds

- odleglose $iub od krawedzi elementy e:c

(slup)

Warunek spelniony

80054+ 150+40.0= 1000 [mm]
800212*22-264 mm]

Sby. Pramac £ min( 141, 2000 mm)
4a

i P
- dopuszczalny r0zstaw $rub pieme: (51up)
Warunek spe niony

Picmac=2000

Witezena
Liczba prasisoczonych wanunkiw nofnoici: 02 6

1 1 Wyniki wymiarowania

Autor:
mgr inz. Adam Adamczyk
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