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Wezet nr 28 - Potgczenie zaktadkowe dwoch belek

Informacje o wezle

Potozenie: (x=-12.300m, y=1.300m)

Dane projektowe elementéw

Dystans miedzy belkami s: 20 mm
Kategoria potgczenia srubowego: B
Belka IPBS 650

H: 650.0 mm g: 15.0 mm Ix: 203731.0 cm4

S: 300.0 mm t: 31.0 mm r: 0.0 mm

S1:300.0 mm t1: 31.0 mm r1: 0.0 mm

Klasa stali: S 355 fy: 355.0 MPa fu: 510.0 MPa
Przyktadka 12x390x600

tp: 12 mm hp: 390 mm bp: 600 mm

Klasa stali: S 235 fy: 235.0 MPa fu: 360.0 MPa
Sruby przyktadki 12xM20 kI.8.8

d: 20 mm d0: 22 mm fub: 800 MPa
Naktadka A: 30x240x800

tp: 30 mm hp: 240 mm bp: 800 mm

Klasa stali: S 235 fy: 235.0 MPa fu: 360.0 MPa
Sruby naktadki A 8xM27 kI.8.8

d: 27 mm d0: 30 mm fub: 800 MPa
Naktadka B: 30x255x800

tp: 30 mm hp: 255 mm bp: 800 mm

Klasa stali: S 235 fy: 235.0 MPa fu: 360.0 MPa
Sruby naktadki B 8xM27 kI.8.8

d: 27 mm d0: 30 mm fub: 800 MPa

Obliczenia potgczenia

Najbardziej niekorzystne kombinacje obcigzen
Kombinacja obcigzen obliczeniowych: 0, 1, +2,
Kombinacja obcigzen charakterystycznych: 0, 1, 2,

Sity obliczeniowe w wezle

=-0.00kN V=0.00kN M =855.58kN
Sity charakterystyczne w wezle

Nser =-0.00 kN Vser =0.00 kN Mser =605.58 kN

Rozkfad sit na zaktadki
Sity w nakiadce A

ly: 13966.5 cm4
A:274.2 cm2

Is: 290 mm

As: 245.0 mm2

Is: 390 mm

As: 459.0 mm2

Is: 390 mm

As: 459.0 mm2
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Pole pasa gornego:

A; . =t; . by, =3.10 - 30.00=93.00 cm’
Czes¢ sity normalnej przenoszona przez pas gorny:

A
N, =~k N,,=93.00/274.20 - 0=0kN
YA
A
Ny s =—2 Npy ., =93.00/274.20 - 0=0kN
s A ,

Moment bezwladnos$ci pasa gérnego:

tr,- b
I, ="ty by, - e ,=3.10 30.00/12+3.10 - 30.00 - 30.95"=89159 cm’

Moment zginajgcy pas gorny:

M, = L, M ,=89159/203731 - 855.58 =374.43 kNm

M= If L. M,, ., =89159/203731 - 605.58=265.02kNm

X
Sita przenoszona przez pas gorny:

M
H,=—-=37442.95/0.325=1152.09kN
f.u

M
Hf,u,ser:%:26502.12/0.325:815.45kN
f,u

Wypadkowa sita przenoszona przez pas gorny:
N; ,ga=N;,tH;,=0+1152.09=1152.09 kN

N wstso =N wtH;y o =0+815.45=815.45kN

f,u,ser

Sity w nakladce B
Pole pasa dolnego:

A;,=t;, - b ,=3.10 - 30.00=93.00 cm’

Cze$¢ sity normalnej przenoszona przez pas dolny:
N, =200 N —93.00/274.20 - 0=0KkN
fb="a Ed— 79" . -

A
N,y =12 Ny, ., =93.00/274.20 - 0=0kN
50, A 5

Moment bezwiadno$ci pasa dolnego:

tf b’ bf b 2 2 3
If,b=T+tf,b . bf’b e ,=3.10 - 30.00/12+3.10 - 30.00 - 30.95°=89159 cm

Moment zginajgcy pas dolny:

I
Mf,b:%- M ,,=89159/203731 - 855.58=374.43kNm
I

)
Mf,b,ser_ I M

=89159/203731 - 605.58 =265.02 kNm

Ed,ser
X

Sita przenoszona przez pas dolny:
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M
Hy ,=—2=37442.95/0.325=—1152.09 kN
f.b

M
Hf,b,serZ%226502.12/0.325=815.45kN
f.b
Wypadkowa sita przenoszona przez pas dolny:
Nf,b,Ed:Nf’bi Hf,b20—1152.09=—1152.09kN
Ny st s =Ny st Hy 0 =0+815.45=815.45kN

Sity w przyktadkach srodnika
Pole $rodnika:

A,=A-A;,—A;,=274.20-93.00-93.00=88.20 cm’
Czes¢ sity normalnej przenoszona przez $rodnik:

A
N, e=—" Npy=8820/274.20- 0=0kN

A
N YNy (o =88.20/274.20 - 0=0kN

w,Ed,ser: A
Moment bezwtadnosci Srodnika:

1,=I,-1;,-1;,=203731 -89159 —89159=25412cm’
Moment zginajgcy Srodnik:

I
M, =—- M_,,=25412/203731 - 855.58=106.72kNm

"I,

I
M, == My, . =25412/203731 - 605.58=75.54 kNm

w,ser I
X

Wypadkowy moment zginajgcy przektadke:
M, =M, +N, e, ,=106.72+0 - 0=106.72 kNm

=M, _+N e, ,.=75.54+0 - 0=75.54kNm

bdw,Ed,ser w,ser w, Ed, ser w,p

Wypadkowa sita $cinajgca przektadke:
T, pg=Tg=0kN

T :TEd,ser:OkN

w, Ed ,ser

Obliczenia przykfadek
Sity w najbardziej wytezonej srubie (przyktadki)

Odlegtosci sruby od srodka ciezkosci uktadu $rub:
x,=(—75)mm, z2,=105mm, r,=129.0mm,

Mimosrod sity normalne;:
h
ey=e,+z, _Ep:96+105 -390/2=0mm,

Mimosréd sity tngceyj:
e,=l,—x,—e,=290 -75—-40=155mm,
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Moment zginajgcy w potgczeniu:
M,=M_,+N_,-ey+V,;-e,=106.72+0-0+0-0.155=106.72 kNm
My =Mpy ot Ny ooyt VEdyser'eV=75.54+0 -0+0-0.155=75.54 kNm

0,ser

Sita w Srubie po kierunku osi Z-Z wywotana dziataniem sity tngce;j:

v,
Fy , = 7_0/12 0kN

V,z,Ed,ser —

VEd ser
F =0/12=0kN
m
Sita w srubie po kierunku osi X-X wywotana dziataniem sity normalne;j:

N
FN,X,EdZTEd:WlZ:OkN

N
F =_Edser —0/12=0kN
m

N,x,Ed,ser

Sita w $rubie po kierunku osi Z-Z wywotana dziataniem momentu zginajgcego:

x,=106.72/(118500) -(—75)=—67.54 kN

MOzEd ZZ

F Moo X,=75.54/(118500) -(~75)=—47.81 kN

MOzEdser
2

Sita w Srubie po kierunku osi X-X wywotana dziataniem momentu zginajgcego:

=-106.72/(118500]- 105=—94.56 kN

FMOxEd Z 2

Friox 5 sor irZ ,=—75.54/(118500)-105=—66.93kN

Catkowita sita w $rubie po kierunkach osi:
z-2. F,p=Fyo,54+Fy , pg=—67.54+0=—67.54 kN

F, caser=Fuo.s. 4.0t Fv 1 pd o= —47.81+0kN=—47.81 kN
X=X FX,Ed:FMO,X)Ed+FN,X)Ed:—94.56+0=—94.56kN

F, taser =Frmo.x.pd.sr t F v x.5d ser = —66.93+0=—66.93 kN

Wypadkowa sita w $rubie:

Fr=vF j F py=V(—94.56"+(—67.54 =116.21kN

FEd,ser: \/Fi,Ed,ser"'Fi,Ed,ser:\/(_66'93)2+(_47'81)2:82'25 kN
Nosnos¢ obliczeniowa Sruby na Scinanie (przyktadki) (48.2 %)
Pole przekroju czynne przy $cinaniu :

2
"f =1-20%/4=314.2mm">

A=

Wspotczynnik:  a,=0.6
Wytrzymatos$¢ tgcznika: [, =800 MPa
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llo$¢ ptaszczyzn $cinania: n=2
Nosnos¢ na Scinanie fgcznika:
_ n av fub A

v,Rd —

=2-0.6-0.800-314.2/1.25=241.27 kN

Ym2
Warunek nosnosci:
FV’Rd:241.27kN2116.21 kN=FEd

Nosnos¢ obliczeniowa sruby na docisk po kierunku osi Z-Z (przykfadki) (27.2 %)

Dla przykfadki
Wspotczynniki:

.| € Py 1 . 1
=min| — ;- —|=min| 90/(3-22);70/(3-22) - - |=0.81
.. mm(gdo,BdO 4) mm( 13-22);701] )4)
ab’Z:min(ad,Z;%;1)=min(0.81;0.800/0.360;1)20.81
. [ 2.8e; 1.4 p, )
k, ,=min -1.7;2.5; -1.7 =m1n(2.8~70/22—1.7;2.5;1.4-75/22—1.7)22.50
0 0

Nos$nos$c¢ na docisk do blachy zaktadkowe;:

F _nkl)zabyzfutpd
b,z,Rd ™

=(2-2.50-0.81-0.360-12-20)/1.25=280.15 kN
Ym2

Dla blachy elementu

Wspodtczynniki:

a, :min(S—dO—%):min(70/(3-22)—%)20.81

ab)Z:min(ord’Z; “b;1)=min(0.81;0.800/0.510;1)20.81

1.4p,

0

k,,= min(2.5; - 1.7): min(2.5;1.4-75/22 -1.7)=2.50

Nos$nos$c¢ na docisk do blachy elementu:

F _nk2,zab,zfutpd
b,z,Rd ™~

=(1-2.50-0.810.510- 1520/ 1.25=248.05 kN

Ym2

Najmniejsza nosnos¢ na docisk (przyktadki)

Catkowita no$no$¢ na docisk:

Fy o ra=min| FY¥, 45 FES%, |=min(280.15;248.05)=248.05 kN
Warunek nosnosci:

F, , rg=248.05kN >67.54kN=F, p,

Nosnos¢ obliczeniowa sruby na docisk po kierunku osi X-X (34.9 %)

Dla przykfadki
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Wspotczynniki:

e 1) 1
a, :mm(S—;O;S—;O—Z):mm(70/(3~22);75/(3~22)—Z):O.89
Jw
fu’

2.862_1 7.25'1.4p2

0 0

1):min (0.89;0.800/0.360,1)=0.89

kLX:min( - 1.7)=min(2.8-90/22— 1.7;2.5;1.4-70/22 - 1.7)=2.50

Nosnos¢ na docisk do blachy zaktadkowej:

F _nkl,xab,xfutpd
b,x,Rd ™

=(2-2.50-0.89-0.360-12-20)/1.25=306.33 kN

Ymo2

Dla blachy elementu
Wspotczynniki:

o, =min| L -1 |=min|75/(3-22)- 1 |=0.89
’ 3d, 4 4
ab’X:min(ord’x;%;1)=min(0.89;0.800/0.510;1)20.89
. 1.4p, .
k, ,=min|2.5; - 1.7 |=min(2.5;1.4-70/22 -1.7)=2.50
0

Nos$nos$c¢ na docisk do blachy elementu:

F _nkz,xab,xfutpd
b,x,Rd™

=(1-2.50-0.89-0.510-15-20)/1.25=271.23 kN

Ym2
Najmniejsza no$nos¢ na docisk
Catkowita nosnosc¢ na docisk:
Fy o rg=min|Fi" w0 {,’fiffRd):min(306.33 ;271.23|=271.23kN
Warunek nosnosci:
Fy  ra=271.23kN 294.56kN=F .,

Nosnos¢ na poslizg styku sprezonego (przykfadki) (65.9 %)
Sita sprezajaca:
F, =07 fu,A,=0.7-0.800-245.0=137.20 kN
Nosnos¢ na poslizg w stanie granicznym uzytkowalnosci:
_ kgnp

s,Rd ,ser —
YM3,ser

F

F, -=(1.00-2-0.50)/1.10-137.20=124.73kN

Warunek nosnosci:
F =124.73kN282.25kN:FEd’ser

s,Rd ,ser

Nosnos¢ na rozerwanie blokowe (przyktadki) (0.0 %)

Oddziatywanie sity thgcej na przyktadke
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Przekréj netto rozciggany:

An=n-(e+n,~1)- p,=(n, =05 do| - t,=2 - (70+(3-1) - 75-(3-0,5) - 22 - 12=3960 mm’

Przekréj netto Scinany:

An=n-e;+{n,=1)- p,=(n,=0,5) - do) - t,=2 - (90+(4~1] - 70~[4-0,5) - 22 - 12=5352 mm’
Rozerwanie blokowe w przypadku grupy srub obcigzonej mimosrodowo:

_ fu'Ant fy'Anv_ Y —
Veff2 2a=0,5 +—= =0,5-0.360 - 3960/1.25+0.235 - 5352/(\/3 . 1.00)—1296.38kN
w Y2 V3 Yo
Warunek nosnosci:

Vs ra=1296.38kN=0kN=V

Oddziatywanie sity thgcej na srodnik belki

Przekrdj netto rozciggany:

An=n-(e;+(n 1) p,=(n,=0,5) - do) - t,=1(70+(3-1] - 75-(3-0,5) - 22 - 15.0=2475 mm’

Przekroj netto $cinany:

An=n-(e;+{n,=1)- p,=(n,=0,5) - do| - t,=1-(220+(4-1) - 70-[4-0,5) - 22) - 15.0=5295 mm"
Rozerwanie blokowe w przypadku grupy srub obcigzonej mimosrodowo:

fu ) Ant fy ) Anv
Vo ra=0,5 + =0,5- 0.510 - 2475/1.25+0.355 - 5295/(+/3 - 1.00)=1590.16 kN

Yme2 \/5 Yo

Warunek nosnosci:
Veff’Rd =1590.16 kN >0 kN =V

Oddziatywanie sity normalnej na przyktadke

Ze wzgledu na wystepujgce Sciskanie w przyktadce nie uwzgledniono rozerwania blokowego sitg normalng
w obliczeniach.

Oddziatywanie sity normalnej na $rodnik belki

Ze wzgledu na wystepujgce $ciskanie w przyktadce nie uwzgledniono rozerwania blokowego sitg normalng
w obliczeniach.

Nos$no$¢ przekroju przyktadki (74.6 %)
Pole zaktadki:
A=93.60cm’

Moment bezwladnosci zaktadki:
1,=11863.8000 cm*

Wskazniki wytrzymatosci przekroju:

I
Wyz —¥=11863.8000/19.5=608.400 cm’
Zy

Nosnos¢ sprezysta przekroju na $cinanie:
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_09-A-f,

Rd ™

==0.9 - 9360 - 0.235/(1.00 . \/§)=1142.95kN

Ymo~ V3

Warunek nosnosci przekroju na scinanie:
Vg=0kN <1142.95kN=V ,

Naprezenia w skrajnym dolnym punkcie przekroju:

_NEd MEd_ _ 2_
Gx’u—7+7—0/93.60+ 10672/608.400=17.541 kN/cm~=175.41 MPa

Naprezenia w skrajnym gérnym punkcie przekroju:

N, M
ox’b=TEd+VEd=0/93.GO+ 10672/608.400=17.541 kN/cm*175.41 MPa
b

Warunek naprezen dopuszczalnych:

0,=175.41 Mpas235.00MPa:235.00/1.00:@

Ymo

Obliczenia naktadki A
Sity w najbardziej wytezonej srubie (naktadki A)
Sita w Srubie::

F_.=F _ = N =1152.09/8=144.01 kN

Ed— 1 x,Ed _T - . - .
Sita w Srubie::
NEd ser
FEd,ser:Fx,Ed,ser:T =815.45/8=101.93 kN

Nosnos¢ obliczeniowa $ruby na Scinanie (naktadki A) (65.5 %)

Pole przekroju czynne przy scinaniu :

:nd2

A 1 =n1-27%/4=572.6 mm’

Wspotczynnik:  a,=0.6

Wytrzymato$¢ tgcznika:  f,, =800 MPa
llo$¢ ptaszczyzn $cinania: n=1
No$nosc¢ na Scinanie tacznika:

_navfubA

F, = =1-0.6-0.800-572.6/1.25=219.86 kN

Ym2

Warunek nosnosci:
F, pg=219.86kN >144.01kN =F ,
Nosnos¢ obliczeniowa Sruby na docisk po kierunku osi X-X (46.8 %)

Dla nakfadki A
Wspdtczynniki:
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(€ b1 : 1
ad,x=mm(3—§0;3—% —Z)=mm(90/(3-30);70/(3~30) _2)20'53

2.862_1 7.25'1.4p2

0 0

kLX:min( - 1.7)=min(2.8 60/30-1.7;2.5;1.4-120/30 - 1.7)22.50

Nosnos¢ na docisk do blachy zaktadkowej:

nk, o t.d
Fy, gg=— paluty =(1-2.50-0.53-0.360-30-27)/1.25=307.80 kN

Y2

Dla blachy elementu
Wspotczynniki:

fu

1.4 p,
dO

ab’X=min(ad)x;M; 1)=min (0.53;0.800/0.510; 1)=0.53

k, ,=min (2.5; - 1.7)=min (2.5;1.4-120/30 - 1.7)=2.50

Nosnos$c¢ na docisk do blachy elementu:

nk, «o t d
F, . = 2 b’Xf“” :(1-2.50-0.53‘0.510-30-27)/1.25:450.58kN

Ym2

Najmniejsza no$nos$¢ na docisk
Catkowita nosnosc¢ na docisk:

Fy  rg=min|Fi" pi; F{,’f‘ffRd)zmin (307.80 ; 450.58)=307.80 kN
Warunek nosnosci:

F, . ra=307.80kN >144.01kN=F, ,

Nosnos¢ na poslizg styku sprezonego (nakftadki A) (87.2 %)
Sita sprezajaca:
FP’C:O.7fubAs:O.7-O.800 -459.0=257.04 kN
Nos$nos$c¢ na poslizg w stanie granicznym uzytkowalnosci:
knu
F( piser= - FP,C:(I.OO- 1-0.50)/1.10-257.04:116.84kN

YMS,ser

Warunek nosnosci:
F, rg ser=116.84kN >101.93kN=F, .
Nosnos¢ na rozerwanie blokowe (naktadki A) (48.7 %)

Oddziatywanie sity normalnej na przyktadke

Przekrdj netto rozciggany:
A, =(wH{n,=2) - p,=(n,=1) - do] - t,=(120+(2-2) - 120~ (21 - 30) - 30=2700 mm’

Przekréj netto Scinany:
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An=2-(e+n,=1) - p,=[n,—05) - d,) - t,=2- (90+(4-1) - 70~ (4-0,5) - 30] - 30=11700 mm’
Rozerwanie blokowe w przypadku grupy $rub obcigzonej osiowo:

fo A S, A

eff,1,Rd —

L " =0.360-2700/1.25+0.235 - 11700/(\/5- 1.00)22365.02kN
Y2 \/3 “ Yo

Warunek nosnosci:
Neff)Rd =2365.02kN >1152.09 kN:NEd

N

Oddziatywanie sity normalnej na pas belki

Przekrdj netto rozciggany:
An=(w(n,=2) - p,=[n,=1) - do) - t,=[QwQ+(2-2] - 120-(2-1) - 30) - 31.0=2790 mm’

Przekréj netto Scinany:

An=2"[es*[n, 1) py=(n,=0,5) - do| - t,=2 - (90+(4~1] - 70-(4-0,5] - 30) - 31.0=12090 mm’
Rozerwanie blokowe w przypadku grupy $rub obcigzonej osiowo:

_fu.Ant+fy'A

eff,1,Rd —

r "W —0.510 - 2790/1.25+0.355 - 12090/(+3 - 1.00)=3616.28 kN
Y m2 V3 - Yo

Warunek nosnosci:
Neff,Rd =3616.28 kN>1152.09kN = N,

N

Nosnos¢ przekroju naktadki A (61.7 %)
Pole zaktadki:

A=72.00cm’

Naprezenia w przekroju:

N
o :TEdZ 1152.09/72.00=16.001 kN /cm”*=160.01 MPa

Warunek naprezen dopuszczalnych:

0,=160.01 MPa <235.00 MPa=235.00/1.00= M

Ymo

Obliczenia naktadki B

Sity w najbardziej wytezonej srubie (nakfadki B)
Sita w Srubie::

— — NEd — —
F,,=F, ,,=——=(—1152.09)/8=—144.01kN
’ m
Sita w Srubie::

F

Ed,ser— * x,Ed,ser—

NEd ser
F = =~ =815.45/8=101.93 kN
m

Nosnos¢ obliczeniowa $ruby na scinanie (naktadki B) (65.5 %)
Pole przekroju czynne przy $cinaniu :
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nd?
4

Wspotczynnik:  a,=0.6

A= =n1-27°/4=572.6 mm’

Wytrzymatos$¢ tacznika: [, =800 MPa
lloé¢ ptaszczyzn $cinania: n=1
Nos$nosc¢ na Scinanie tacznika:

_navfubA

F, o= =1-0.6-0.800-572.6/1.25=219.86 kN

Yme2

Warunek nosnosci:
Fv’Rd=219.86kN >144.01 kN = FEd

Nosnos¢ obliczeniowa sruby na docisk po kierunku osi X-X (38.7 %)
Dla naktadki B
Wspodtczynniki:

ad,x=min(— — —l):min(75/(3-30);80/(3-30) —%):0.64

ab’X:min(ad’X ;%, 1):min (0.64 ;0.800/0.360, 1):0.64

. [2.8e, 1.4p, .
k, ,=min -1.7;2.5; -1.7 =mm(2.8-62/30—1.7;2.5;1.4-120/30—1.7)=2.50
0 0
Nosnosé na docisk do blachy zaktadkowej:
nkl xab xfutpd
F,  p=—2 =(1-2.50-0.64-0.360-30-27/1.25=372.60 kN
o Y2

Dla blachy elementu
Wspotczynniki:

ab,xzmin(ad’x ;% ; 1)=min (0.64 ;0.800/0.510; 1)= 0.64

1.4p,

0

k, ,=min (2.5; - 1.7):min (2.5;1.4-120/30 -1.7)=2.50

Nosnos$c¢ na docisk do blachy elementu:

F _nkz,xab,xfutpd
b,x,Rd™

=(1-2.50-0.64-0.510-30-27)/1.25=545.45 kN

Ym2

Najmniejsza no$nos¢ na docisk
Catkowita nosnos¢ na docisk:

lap

Fb X,Rd— min Fb,x,Rd,' gfit,eRd) =min (372.60 ; 545 45)=372. 60 kN
Warunek nosnosci:
Fb’X’Rd:372.60 kN >144.01kN= Fx,Ed
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Nosnos¢ na poslizg styku sprezonego (naktadki B) (87.2 %)
Sita sprezajaca:

F, =07 fuA,=0.7-0.800-459.0=257.04 kN
Nosnos¢ na poslizg w stanie granicznym uzytkowalnosci:

_ konp

Fs ,Rd ,ser —

F, -=(1.00-1-0.50)/1.10-257.04=116.84 kN

M 3,ser
Warunek nosnosci:
F =116.84kN>101.93kN=F

s,Rd ,ser Ed ,ser

Nosno$¢ na rozerwanie blokowe (nakfadki A) (0.0 %)
Ze wzgledu na wystepujgce Sciskanie w naktadce nie uwzgledniono rozerwania blokowego w obliczeniach.

Nosnos¢ przekroju naktadki A (58.1 %)
Pole zaktadki:

A=76.50cm’

Naprezenia w przekroju:

_NEd_ _ 2_
0, = =(—1152.09)/76.50=—15.060 kN /cm”=—150.60 MPa

X

Warunek naprezen dopuszczalnych:

0,=150.60 MPa <235.00 MPa:235.00/1.00:—f i

Ymo
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