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Wezel nr 4 - Potaczenie doczotowe belki do stupa

Informacje o wezle

Potozenie: (x=6.100m, y=1.000m)

Dane projektowe potaczenia
Profil belki przy blasze czotowej (HE-AA 167):

Stal: fy: 275.0 [MPa]  fu: 430.0 [MPa]
Wysokosé: 167.0 [mm] Szerokos¢: 180.0 [mm] Gr. potki: 7.5 [mm]
Gr. srodnika: 5.0 [mm] Pr. zaokragl.:  15.0 [mm]

Profil stupa (HE-AA 283):
Stal: fy: 355.0 [MPa]  fu: 490.0 [MPa]
Wysokosé¢: 283.0 [mm] Szerokosé¢: 300.0 [mm] Gr. pofki: 10.5 [mm]
Gr. $rodnika: 7.5 [mm] Pr. zaokragl.:  27.0 [mm]

Blacha czotowa:
Stal: fy: 275.0 [MPa]  fu: 430.0 [MPa]
Wysoko$¢: 190.0 [mm] Szerokosé: 180.0 [mm] Grubosc: 10.0 [mm]

Parametry srub:

Typ $rub: M12

Klasa $rub: 8.8

llo&¢ srub: 6

Rozstaw poziomy srub: 100.0 [mm],

Rozstaw pionowy Srub: 40.0 [mm], 40.0 [mm],

Potozenie pierwszego rzedu srub wzgledem gornej krawedzi blachy: 55.0 [mm]
Parametry spawu tagczacego blache czotowg z profilem:

Grubos¢ spoiny pétki: 4.0 [mm]

Grubos$¢ spoiny srodnika: 4.0 [mm]

Obliczenia
Najbardziej niekorzystna kombinacja:('+0', '+1', '+2")
Nosnos¢ na scinanie (7.0 %)

Nosnos¢ sruby na Sciecie trzpienia:

_nd’ _x-12.0°

A== = 13w’
a A . .
F. .= oS A _0.600-0.800-113 _ -\
Vs 1.25

Warunek nosnosci:
FV’Ed=3.O kN <43 .4 kN:FV’Rd
Warunek nosnosci spetniony.

Nosnos¢ sruby na docisk sruby do scianki otworu:
Szereg numer: 1
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plmm___ . 550 . 400 _1
m’”( ) mn (3 13.0°3-13.0 4) 0.776

0.800
;22 0.776 ; —=——,1]=0.776
mm(ad ) ( 0.430 )
Be 1.4p, 2.8:40.0 1.4-100.0
k. =mi 2 1.7 22 17,25, 0
! m’”( d, . ) ( 13.0 13.0
k. a t d . . . .
F, = v S ulpd _2.50-0.776-0.43010.00 12.0 _e0.0 4N
' Y m2 1.25
Szereg numer: 2
. pl min 1 . 40.0 1
= “lmin 2= 0.776
%a= MM T34, 4) m’"(3 13.0 4)
. S 0.800
a,=min ad,'T:,l n{0.776, 0430 1]=0.776
2.8e, Lap, 2.8:40.0 1.4-100.0
k,=mi —-1.7;2.5; -1.7 £ T 17,25
= T 4, ) ( 13.0 13.0
k t d
Fy o= 1% fu1,d _2.50-0.776-0.430-10.00- 12.0 _¢0 04N
V2 1.25
Szereg numer: 3
e Pian 1 (550 400 1
— S Pl 1) : - 0.776
%= 34, 3d, 4) i (3 13.0°3-13.0 4)
o,=min ad,'fzb 1) mn(0776 8328 1):0,776
2.8e 1.4p, 2.8-40.0 1.4-100.0
k,=mi 2-1.7;25; -1.7 =2 1725,
=M T d, ) ( 13.0 13.0
k t d
Fy 0= % f.t,d _2.50-0.776-0.430-10.00- 12.0 _e0.0 4N
Y 1.25

Warunek nosnosci:
F, ;,=3.0kN<80.0kN=F, .,
Warunek nosnosci spetniony.

Nosnosé na rozciagganie (3.3 %)
Nos$nos$c¢ Sruby na rozcigganie:
_ky 4 0.900-0.800-84.3
PR 1.25
Nosnosc¢ Sruby na przeciggniecie trzpienia:
Bp =0.6md t fl,p/yM2=0.6-7r-19.9- 10.00-0.430/1.25=128kN

Nosnos¢ sruby na rozcigganie z uwzglednieniem scinania:

=48.6 kN

‘Fv,Ed|

Fv,Rd

1_

Fora 43 4

Fz,v,Rd:mm(l.4 Imin(1.4(1— 3. 04|) 48.6):48.6kN

Nosnos¢ blachy czotowej:
Najbardziej niekorzystny uktad szeregéw srub: 1+2+3)

-1.7

-1.7

-1.7

=2.50

=2.50

=2.50
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Szereg numer: 1
Dlugosci efektywne srub:

Lyg=min(l g 1, .)=min(175,162)=162mm
Ly 2=l . =162mm

Szereg numer: 2

Dtugosci efektywne Srub:
Ly =min(l, .1, )=min(175,133)=133 mm
Ly 2=l =133 mm

Szereg numer: 3

Dtugosci efektywne Srub:
Ly =min(l, .1, )=min(175,160)=160 mm
Ly 2=l . =160mm

Obliczeniowa nosno$¢ potki krécca teowego 1+2+3:
Mp“,Rd20,25216ﬁ-,1tify/ym=0,25 -456-10.007-0.275/1.000=3139 kNmm

Mpz,z,Rd:0,25Zleﬁ‘ztf,fy/ymzo,%'456' 10.00°-0.275/1.000=3139 kNmm
Frira=4M | gy m=4-3139/43.0=292kN

2M 5 rat 2 F, pa2-3139+40.0-6.00- 48.6
m+n B 43.0+40.0
Fr =2 F, 24 =6.00-48.6=291 kN
Fopgg=min(Fp 0 Fry i Fry pg)=min(292,216,291)=216 kN
Nosnos$c¢ catkowita na rozcigganie:
N, =2 F, ) r=216.12=216kN
Nosnos¢ srodnika belki w strefie rozciggania:
Najbardziej niekorzystny uktad szeregdéw srub: 1+2+3)
Kréciec teowy 1+2+3:
F, Wb,Rdeeﬁp, . Wbtway,wb/ym: 456-5.00-0.275-1.000=627 kN
Nosnos¢ catkowita na rozcigganie:
N oo pa =2 Fy o ra=627.89=627 kN
Nosnos¢ zginanego pasa stupa:
Najbardziej niekorzystny uktad szeregow Srub: 1+2+3)
Szereg numer: 1
Dtugosci efektywne Srub:

FT,Z,Rd_

=216 kN

Ly =min(ly 1y ,.)=min(117,131)=117 mm
Ly 2=l =131 mm

Szereg numer: 2
Dtugosci efektywne srub:

lLyga=min(l g . .1, .)=min(80.0,40.0)=40.0 mm
Ly =1y ,.=40.0 mm

Szereg numer: 3
Dtugosci efektywne Srub:

Lyg=min(l g 1, )=min(117,131)=117 mm
Ly 2=l =131 mm
Obliczeniowa nos$nos¢ potki krécca teowego 1+2+3:

Raport wygenerowany programem Soldis PROJEKTANT X2



Projekt nr 1 - Poz. 1.1 stronanr z

M,y a=02521, 1t5f 17=025-274-10.5"-0.355/1.000 =2689 kNmm

M 5 2a=0252 1, 510 f J710=0,25-303-10.5°-0.355/1.000=2970 kNmm

Frowg=4M | n/m=4-2689/24.6=436 kN

o 2 2Mpa w2 F g 2-2970+30.8-6.00-48.6

r.2.kd m+n 24.6+30.8

Fr 3 u=2F, y=6.00-48.6=291kN

Fopogg=min(Fp | oo Fry i Fry pg)=min(436,268,291)=268 kN
Nosnos$c¢ catkowita na rozcigganie:

N o= F, 4 ra=268.98=268 kN

Nosnos¢ srodnika stupa przy poprzecznym rozcigganiu:
Najbardziej niekorzystny uktad szeregéw srub: 1+2+3)
Kréciec teowy 1+2+3:

Szerokos¢ efektywna srodnika stupa przy rozcigganiu:

=268 kN

beﬁf’t,m,:274mm
£=1.000
0= 1 = 1 _=0.810
VI+13(by ot A F V1+1,3(274-7.50/3.25)
p=1,0= w=w,=0.810
wb it . 0. . -7.50-0.
P @bt e 0810:274:7.50:0355 o)1

Y mo 1.000
Nos$nos$c¢ catkowita na rozcigganie:
Ny =2 F, o ra=592.90=592kN

Nosnos¢ catkowita wezla na rozcigganie:
Nosnos¢ catkowita:

Nj,Rd:min(Nfc,Rd SN b ras Noe ras Nep,Rd)
N, zg=min(269.0,627.9:592.9,216.1)=216.1kN
Warunek nosnosci:
N; p=71 kN <216.1 kNZNj,Rd
Warunek nosnosci spetniony.
Nos$nosé na zginanie (38.7 %)
Nosnos¢ srodnika stupa przy poprzecznym s$ciskaniu:
Szerokos¢ efektywna srodnika stupa przy $ciskaniu:
s,=min(t +c,2t,)=min(10.00+5.34,2-10.00)=15.3 mm
Brewe=tp¥2, + 2, #5(t o +s]+5,=7.50+5.66+5.66+5(10.5+27.0)+15.3=221mm
Smuktos¢ ptytowa:
d,.=h,~2(t,+r.]=283-2(10.5+27.0)=208 mm

} by . ed, 1208 -0.
Ap:o,932\/ off sc.nc wny,wczo,%z\/zzl 2080355
E 210-7.50

Wspdtczynnik redukcyjny ze wzgledu na wyboczenie miejscowe:
1,>0,72= p=(1,-0,2)2,7=(1.10—-0,2)1.10°=0.745

Maksymalne Sciskajgce naprezenia normalne w czesci ptaskiej srodnika stupa:
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G o =462 MPa
0,7 f. . =0,7-355=248 MPa

¥, we
Wspdtczynnik redukcyjny:
Ucom,Ed 50’7 fy,wc = kwc = 1
Wspdtczynnik redukcyjny ze wzgledu na iterakcje ze scinaniem:

£=1.000
1 1

)=

VI+13(byy o ot A V14131221 .7.5013.25]
=1,0=>0w=0,=0.864

Nosnosci nieuzebrowanego srodnika stupa przy poprzecznym $ciskaniu:

_ Ok by e wctue e _0.864-1.000-221-7.50-0.355

=0.864

F =
c,we,Rd, 1~ VMO 1000 509kN
k. pb
L L o f s _ 0.86471.000-0.745-2217.50-0.355 500
Ymi 1.000

Nosnos$c¢ srodnika stupa przy poprzecznym $ciskaniu:
Foera=min|F i1 F oo g o)=min(509;379)=379 kN

Nosnos¢ pasa i sSrodnika belki w strefie $ciskania:

Nos$nos$c¢ na Scinanie:
Av=min(A—2btf+(tw+2r)tf, nhwtw)
A,=min(3656—2-180-7.50+(5.00+2-15.0)7.50, 1.20 -152-5.00) = 1219 mm’

y A4,[£,V3) _1219(0.275-43)
2 Yo 1.000
Nosnos$c¢ na zginanie (przekrdj belki klasy 1):
W/, _260311-0.275
Y Mo 1.000

Pominieto wptyw $cinania na nosnos¢ przy zginaniu:

|V 5a| =182 kN <96.8kN =05V ,;
Nosnosc¢ pasa i srodnika belki w strefie $ciskania:

Fo pra=M . gl(h—1,)=71585/(167—7.50)=448 kN
Nosnos¢ panelu srodnika stupa przy scinaniu:
Obliczeniowa no$nos¢ przy $cinaniu panelu srodnika stupa:

09/, wedic _0.9-0.355 AveQ _
L N Vv3+1.000

Nosnos¢ blachy czotowej:
Szeregi $rub 1, 2 rozpatrywane indywidualnie:
Dtugosci efektywne szeregu 1:

Ly =min(l, . .1z .)=min(270,253]=253 mm
Ly 2=l =253 mm

Obliczeniowa nosnos¢ potki krécca teowego 1:
M,y ra=02521,, tf,fy/yMO:O,25 +253-10.00%-0.275/1.000=1743 kNmm
Mp,,z,RdZO,25Zleﬁ-,ztify/ymzo,%-253-10.002 -0.275/1.000=1743 kNmm
FT]LRd:4Mp,]1’Rd/m:4- 1743/43.0=162 kN

=193 kN

M, . ri=M ) = =71585 kNmm

V =599kN
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7 :2Mp,_2,Rd+n27F,,Rd:2-1743+40.0-2.00-48.6
T2 m+n 43.0+40.0
Fr 3 p=2F, z,=2.00-48.6=97.1kN
Fopgg=min(Fp | g Fry i Fry pg)=min(162,88.9,97.1)=88.9kN
Dlugosci efektywne szeregu 2:
Ly =min(ly 1, ,.)=min(270,224)=224mm
Ly 2=l =224 mm
Obliczeniowa nosnos¢ potki krocca teowego 2:
M,y a=02521,, 1t;‘j,fy/yMo:O,ZS -224-10.00%-0.275/1.000 = 1540 kNmm
M 3 2a=0252 1,5 515 f ] 72p=0,25-224-10.00°-0.275/1.000 = 1540 kNmm
FT,I,Rd:4Mp,,1,Rd/m:4- 1540/43.0=143 kN
o 2 2Mpa 2 F g 2-1540+40.0-2.00-48.6
T2 Rk m+n 43.0+40.0
Fry=2F, ,=2.00-48.6=97.1kN
Fpogg=min(Fp | 0 F oy 0 F oy pg)=min(143,83.9,97.1)=83.9 kN
Szeregi Srub jako czes$¢ grupy szeregow sSrub (grupa: 1+2):
Dtugosci efektywne szeregu 1:

=88.9kN

=83.9kN

Ly =min(l, .1, )=min(175,162)=162mm
leﬁp,zzleff_nc:l&mm
Dtugosci efektywne szeregu 2:
Lg=min(l g 1, .)=min(175,133)=133 mm
Ly 2=l =133 mm
Obliczeniowa nosnos¢ potki krééca teowego 1+2;
M 1 a=02521, 1) f /7,=0,25-295-10.00-0.275/1.000 =2033 kNmm
M 3 2a=0252 15 515 f ] 72p=0,25-295-10.00" -0.275/1.000= 2033 kNmm
Frirg=4M | n/m=4-2033/43.0=189kN
_2M o a2 F g 2-2033+40.0-4.00-48.6
.2 Rd m+n 43.0+40.0
Fr oy w=2F, q=4.00-48.6=194 kN
Fropa=min(F o\ g Fry wiFrsg)=min(189,142,194)=142kN

Szereg $rub 3 rozpatrywany indywidualnie:
Dtugosci efektywne szeregu 3:

F

=142kN

Ly =min(l, . .1, .)=min(270,251)=251 mm
Ly 2=l =251 mm

Obliczeniowa nosnos¢ potki krocca teowego 3:
M 1 2a=025%1, 1) f /7 =0,25-251-10.00>-0.275/1.000 = 1730 kNmm
M 12 2a=0.252 15 515 f ] 720=0,25-251-10.00°-0.275/ 1.000= 1730 kNmm
Frow=4M | p,/m=4-1730/43.0=161kN

_2M o ka2 e _2-1730440.0-2.00-48.6

T.2,Rd™ m+n 43.0+40.0
Fr oy u=2F, 1y=2.00-48.6=97.1kN

F =88.5kN
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Fyogg=min(Fp 0 Fpy 0iF oy pg)=min(161,88.5,97.1)=88.5kN

Nosnos¢ srodnika belki w strefie rozciggania:
Kréciec teowy 1:

F oo 2a=bup o wotus vl ao=253-5.00-0.275-1.000=348 kN
Kréciec teowy 2:

F, Wb‘Rd:beﬁ,'t‘ Wbtway‘wb/ym: 224-5.00-0.275-1.000=308 kN
Kréciec teowy 1+2:

Foon ka=ber o wntun S vl Vap=295-5.00-0.275-1.000=406 kN
Kréciec teowy 3:

F, w,b,Rd:beﬂ‘ / Wbtwayw/ Vi=251-5.00-0.275-1.000=346 kN
Nosnos¢ zginanego pasa stupa:
Szeregi $rub 1, 2 rozpatrywane indywidualnie:
Dtugosci efektywne szeregu 1:

Ly =min(l g .1, .)=min(154,223]=154mm
Ly 2=l e =223 mm

Obliczeniowa nosno$¢ potki krocca teowego 1:
M 1 2a=025%1 160 f /70=0,25-154-10.5"-0.355/1.000=1515 kNmm
M 3 2a=0252 1, 510 f  711y=0,25-223-10.5%-0.355/1.000= 2187 kNmm
Fria=4M, | p/m=4-1515/24.6=245kN

o 2 2Mys g2 F g 2-2187+30.8-2.00-48.6
T,2,Rd™— -

m+n 24.6+30.8
Fp 3 =2F, 2,=2.00-48.6=97.1kN
Fropg=min(F | wiFry 0iFrs pg)=min(245,132,97.1)=97.1kN

Dtugosci efektywne szeregu 2:

=132kN

Ly =min(l, .1, )=min(154,223]=154mm
leﬁ{’zzlejf_,zc,=223 mm
Obliczeniowa nosno$¢ potki krocca teowego 2:
M 1 2a=02521, 115 f 17,5=0,25-154-10.5"-0.355/1.000=1515 kNmm
M 5 2a=0252 1, 510 f ] 710=0,25-223-10.5>-0.355/1.000=2187 kNmm
Fr | =4M | p/m=4-1515/24.6=245kN
2M o M2 E g _2-2187+30.8-2.00-48.6
m+n 24.6+30.8
Fryw=2F, 24=2.00-48.6=97.1 kN
Fyopa=min(F o\ g Fry wiF s pg)=min(245,132,97.1)=97.1kN

Szeregi Srub jako czes¢ grupy szeregdéw srub (grupa: 1+2):
Dtugosci efektywne szeregu 1:

FT,Z,Rd_

=132kN

Ly =min(ly 1y ,.)=min(117,131)=117mm
Ly 2=l e=131mm
Dlugosci efektywne szeregu 2:

Ly =min(ly 1y ,.)=min(117,131)=117mm

lcti"l:leﬂ'.nc
Obliczeniowa nosnos¢ potki krécca teowego 1+2:

=131 mm
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M 1 a=02521, 15 f 17=025-234-10.5"-0.355/1.000 =2298 kNmm

M 3 2a=02551, 510 f ) 72=0,25-263-10.5%-0.355/1.000= 2579 kNmm

FT,I,Rd:4Mp]’1,Rd/m:4'2298/24.6:372kN

o 2Mya 2 F g 2-2579+30.8-4.00-48.6
foad m+n 24.6+30.8

Fr s w=2F, ny=4.00-48.6=194kN

FT,Rd:min(FT,l,RdFT,z,RdFT,s,Rd):mm(372,200,194):194kN

Szereg $rub 3 rozpatrywany indywidualnie:
Dlugosci efektywne szeregu 3:

=200 kN

Ly =min(l 1, .|=min(154,223]=154mm
Ly 2=l =223 mm
Obliczeniowa nosnos¢ potki kré¢ca teowego 3:
M 0 gg=0252 1, 165 f 171p=0,25-154-10.5"-0.355/1.000=1515 kNmm
M 3 a=025% 1, 515 f ] 72p=0,25-223-10.5"-0.355/1.000=2187 kNmm
Frowa=4M | n/m=4-1515/24.6=245kN
2M o Rt 2 F pa_2-2187+30.8-2.00-48.6
m+n 24.6+30.8
Fry=2F, y=2.00-48.6=97.1kN
Fpopg=min(F | wiF oy 2o Fp s pg)=min(245,132,97.1)=97.1kN

Nosnos¢ srodnika stupa przy poprzecznym rozcigganiu:
Kréciec teowy 1:
Szeroko$¢ efektywna Srodnika stupa przy rozcigganiu:

=132kN

Froyr=

by i we=154mm
£=1.000
w,= 1 == ! ==0.926
VI+13(by ot A F V141,3(154-7.50/3.25)
L=10=>0w=w,=0.926
wb, .t , . . )
P =2 we S ywe _ 0.926-154-7.50-0355 _ 1011y
o Y mo 1.000
Kréciec teowy 2:
Szerokos¢ efektywna $rodnika stupa przy rozcigganiu:
by i we=154mm
£=1.000
w,= 1 == ! ==0.926
Vi+13(by ot A ] V141,3(154-7.50/3.25)
=1,0=>0w=w,=0.926
_@begiwetue S e _0.926-154-7.50-0.355 _ 1o 1

Fowe, = Yo 1.000
Kréciec teowy 1+2:
Szerokos¢ efektywna $rodnika stupa przy rozcigganiu:
b =234 mm

eff ,t,we
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£=1.000
w,= ! = ! =0.851
VI+13(by ot A F V1+1,3(234-7.50/3.25)
=10 w=w,=0.851
F Rd:wbd, rovelueS v owe _ 0.851-234-7.50-0.355 _ 31
o Y mo 1.000
Kréciec teowy 3:
Szerokos¢ efektywna $rodnika stupa przy rozcigganiu:
by i we=154mm
£=1.000
w,= ! = ! =0.926
VI+13(by ot A, ] V1+1,3(154-7.50/3.25)
=1,0=>0w=w0,=0.926
F Rd:wbeffm Lue 'y e _ 0.926:154-7.50-0.355 _ 0\
o Y mo 1.000
Nosnosci catkowite poszczegélnych szeregéw srub:
Szereg 1:
F, 4 ra=448.8
v, ral $=599.2
F. e 2a=3799
F. | pg=min{ F, | era=97.1 =88.9 kN
Foi o 2 —88.9
F, 1 e ra=381.8
F, | ra=348.8
Szereg 2:
Fo pra= F1 1 ra=448.8-88.9=360.0
Vp,Rd/ﬂ_Fl,t,Rd:599'2_88'9:510'3
Fovera—F12a=379.9-88.9=291.1
Fos e =97.1
Fi5 e 2a=839
F, 5 rg=min F, 5 e ra=381.8 =53.8kN
F, 5 ra=308.1
F,,1+2,ﬁ,’Rd—Fl,,,Rd:194.2—88.9=105.4
Ft,1+2,ep,Rd_Fl,t,Rd:142'7_88'9:53'8
Fivwe ra= F1.0a=531.9—-88.9=443.0
Fove o ra— Fr o ra=406.8-88.9=317.9
Szereg 3:
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\
Foppora—\FropatFa pa)=448.8—142.7=306.2
Vo ral B=(F, ,,,Rd+F2‘t‘Rd):599.2 —142.7=456.5
Fovera | FiopatFarg)=379.9-142.7=2373
F, 3 pg=min F,5 pra=97.1 =88.5kN
F, 5 o 2a=885
Ft,3,wc,Rd:381'8
F, o ra=3462

/
Nosnosci wezta na zginanie:

3
M, (=2 h,F, 3,;=0.1203-88.9+0.080353.8+0.0403 -88.5=18.6 kNm
1

Warunek nosnosci:
M, ;,=72kNm<18.6 kNm=M ; p,

Warunek nosnosci spetniony.
Interakcja zginania i rozciggania (42.0 %)

M. N,
jord  Nea 7193 (708 ) 1010

Mg N 18565 216
Warunek nosnosci spetniony.

Nosnos¢ spoin (18.8 %)
Parametry spoin:

A,=193cm*, A, ,=4.88cm’®, I
Naprezenia normalne:

e Mp  _ 719

I, , 7 1795

Naprezenia styczne prostopadte do osi spoiny:

1, =0-cos(0)=2.81-cos(45.0)=1.99 kN | cm®
Naprezenia normalne prostopadte do osi spoiny:

o,=0sin(0)=2.81-5in(45.0)=1.99kN / cm’
Naprezenia styczne réwnolegte do osi spoiny:

T = VEd/AW,W: 18.2/4.88=3.74 kN

Warunki no$nosci spoin:

=1795cm*

w,y

6.10=2.81kN/cm’

430 _ /.
0.850-1.25 S, 7.

\/ai+3(rj+fﬁ J=v1.99%+3(1.99°+3.747|=7.60 kN I em*<40.5 kN | cm’*=

Warunek spetniony.
_09-43.0 _097,
1.25 Vs

|0\ |=1.99kN /em*<31.0kN [ em®

Warunek spetniony.
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