Konstrukcje Metalowe

Wyktad XV

Sztywnos¢ weztow
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Spis tresci

Sztywnos$¢ lokalna wezta — #t/ 3
Metoda sktadnikowa — #t / 31
Modele sprezynkowe — #t / 46
Przyktady — #t / 64

Wezty podatne — #t / 80

Zagadnienia egzaminacyjne — #t / 96
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Sztywnos¢ lokalna wezla

Zgodnie z informacjami przedstawionymi na poprzednim wyktadzie: rodzaj wezta zalezy od
stosunku sztywnosci globalnej (dla calej konstrukcji) do sztywnosci lokalnej elementow

sktadowych wezta (blach, srub). Miejscowa sztywno$¢ potaczenia jest okreslona wieloma
parametrami 1 czynnikami, dotyczacymi réznych zjawisk.

t o — S Rys: Autor
M, A g Qo =91,

A) Granice mi¢dzy rodzajami
wezta zaleza od sztywnosci
globalnej catej konstrukcji

1 g, =S, 9 o ini = 5; ni g
2 3 O ini
Uy G Tb’ B) Chara’kt.erystyka. wezla zalezy od
sztywnosci lokalnej wezla.
Rys: EN 1993-1-8 fig 5.4
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Zalecenia dla styku doczolowego, wynikajace z dosciadczenia:

1. Przyjmuje si¢ do obliczen wptyw tylko trzech najwyzszych rz¢gdow srub (najdalszych od
Sciskanej poitki belki: 1, 2, 3).

2. W przypadku potaczenia kategorii E stosuje si¢ mimo to rOownomierne rozmieszczenie Srub
na calej wysokosci styku.

3. Jeden rzad = 2 Sruby; nie ma pewnosci czy dla 4 srub wzory sg takie same.
4. Scinanie przenosza $ruby w strefie §ciskane;.

5. Euroko nie przecysyje jasno informacji na temat zeberka ponad potka belki. Zalecenie:
zebro kwadratowe (axa) o grubosci srodnika belki. Powinno sigga¢ = 200 mm powyzej osi
sruby. Rozwigzanie nie zawsze stosowane; zebro koliduje z ptyta zelbetowa.
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Wymiary
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Rys: EN 1993-1-8 fig. 6.6
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Wymiary
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Rys: EN 1993-1-8 fig 6.8, 6.10. 6.11
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Wymiary

Rys: gsi-eng.eu

Rys: amsd.co.uk
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I e et
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_ Y = = = =
- e
€y Rys: Autor
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Wymiary

Rami¢ dziatania:

wezty ramowe:

=Ez2/[X (1/K)]

Rys: Autor Sj ini

wezty podporowe:

T Simi={EZ2/[Z/K)}el(e+e)

Sytuacja teoretyczna: brak srub w przegubie -
obrot belki wokot dolnej czesci strefy

_ Sciskanej. Teoretyczna oS obrotu: srodek

- ciezkosci (CoG) potki belki Sciskane;.
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Ramie dziatania z definiuje si¢ jako odlegtos¢ migdzy CoG dolnej potki
a CoG gornej poiki lub osi sruby (AoB):

AoB CoG z2=(z,+25)12

AoB
- | - | Rys: Autor
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Geometria styku
EN 1993-1-8 tab. 5.4

Konfiguracja Oddzialywanie Parametr
transformacji 3
M1, 4 B=1
| My 1.Ed
MI:|1.Eu!l
\ A
)
) /
Mp1 £d = Mp, g4 B=0 %)
_J"lv,_,_
M2.Ed Myiea Mb2,Ed Mbi.Ed Mbl, Ed ~ Mb2, ed > 0,0 p~=1
; ; i\ ,."/ : 1\ — —
/3. s ) s S | Mp1 ¢ = Mp2, g4 < 0,0 B=2
byl |/ N vy -
| My, ed + Mz, ¢ = 0,0

*) w te] sytuacji wartosc [3 jest raczej doktadna a nie przyblizona
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EN 1993-1-8 tab. 6.3

B ©®
0,0<B<0,5 =10
0,5<pB<1,0 o=0;,+2(1-B)1-on)

p=10 O =0,
1,0<B<20 o=m,+2(1-p) (0, - )
p=20 O =0,

W, = 1 /\/[1 + 193(beﬁ, C, WC tWc /A\/c)z]
, =1 /\/[1 + Saz(beff, C, WC Cove /A\/c)z]

Avc = A\/c, column (z hw tw)

B, ® — dwa sposoby na wzigcie pod uwage ksztattu wezta (ile belek taczy si¢ ze
stupem)
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Rys: osha.gov

Stopa stupa

1. Beton (f.4) decyduje o no$nosci
stopy: jest to najstabszy element,
ktory ulegnie zniszczyczeniu jako
pierwszy. Wytrzymatos¢ podtoza
zalezy od efektywnej powierzchni
styku stali z betonem.

Rys: diy.stackexchange.com Rys: Autor | |
2. Obszar efektywny to obszar przekroju stupa 1 jego najblizsze :!:
sasiedztwo. Jest to wynik linearyzacji naprezen pod ptyta 7 /
podstawy. o o8

11 X Y,
- ] Rys: Autor [ )
| |

(t,) ]
| A L7l e
—
| | 3. Zasieg najblizszego sasiedztwa c jest proporcjonalny do
te+ 2 c(ty) grubosci ptyty podstawy.
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Kategoria polgczenia Srubowego 1 obcigzenie

——
Hres N
S S
B [
P
' N
Kategoria A B C D E
Rodzaj Statyczne i Statyczne i Dynamiczne Statyczne, Dynamiczne
obciazenia aerodynamiczne | aerodynamiczne aerodynamiczne
bez zmiany ze zmiang
Zwrotu momentu zwrotu
zginajacego momentu
zginajacego
Rodzaj sSruby Zwykle” sprezajace ,Zwykle” sprezajace

Zmiana zwrotu momentu zginajgcego w
r6znych kombinacjach obcigzen

Rys: Autor
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Scinanie trzonu $ruby i docisk (odksztatcenie blach na skutek kontaktu z trzpieniem) - dwa
bardzo istotne zjawiska wystepuja w przypadku potgczenia Srubowego na $cinanie.

Rys: amsd.co.uk

Rys: ceprofs.civil.tamu.edu .
Rys: ascelibrary.org
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Naprezenia w wezle Oy
W wezle wystgpi pelen zestaw sit

doczotowym

przekrojowych: Mgy, Ny, Vg -

s Sita osiowa jest brana pod uwage jako
wytyczna dla dobrania przekroju belki: EN
1993-1-8 6.2.7.1 (2) nie moze przekroczy¢ 5%

posnosci belki; wowczas mozna jg pomingé w

analizie.

Sita §cinajgca z rygla jest tradycyjnie

przyktadana tylko do strefy Sciskanej wezla.

Rys: Autor

Sita Scinajgca w stupie nie ma istotnego znaczenia dla wezta.
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Ro6zne nosnosci dla roznych rzedow Srub:

* Lokalne rozcigganie srodnika stupa; I, I, III;
* Lokalne zginanie potki stupa; I, 11, III;

* Lokalne rozcigganie srodnika belki; I, II, III;

|
T — i—* Lokalne zginanie blachy czotowe;j; I, II, III;
|

| ® ® Taka sama nosnos¢ dla wszystkich rzedoéw srub:
‘ * Lokalne Sciskanie potki belki;
* Lokalne Sciskanie poprzeczne srodnika stupa
‘ w warunkach duzego Sciskania osiowego;
- T iiiiiii - A * Lokalne Scinanie srodnika stupa jako wtorny

efekt na styku strefy Sciskanej 1 rozciggane;j;

Strefa rozciggana

Strefa Scinana
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Rys:Auor 3 modele zniszczenia blachy / potki stupa w obszarze zginanym.

Model 1 — catkowite Model 2 — cz¢sciowe Model 3 — zniszczenie $rub

uplastycznienie blachy / pasa | uplastycznienie blachy / pasa
ze zniszczeniem Srub

Cienka blacha / pas stupa — mechanizm dzwigni Gruba blacha / pas stupa

| I
[ — —
|
|
|
I
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|

Sila w $rubie = P Sita w Srubie = P

Wypadkowa = F Wypadkowa = F
PY=(F/2)(X+Y)
P=(F/2) (X+Y)/Y P=F/2

X+Y)/Y>2 — P>F (1)

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[Ty | Krakowska 7\ Inzynierii Lgdowej . . .
m Jubileusz 80-lecia KL_—‘J JuI}:{ileusz 3%_|ecii Politechnika Krakowska



Kiedy tak si¢ dzieje? Rys: Autor
EN 1993-1-8 tab. 6.2
k /2
!klxm\ k1/2 :k1\ | ] L ] i
23V \. @AV
[k\ \ V// _/////4 L,
|k2W‘ k2/2 |/ // // // // ////‘| 8d
L~ // v e // // //j
L//A_____/ YOI
d

L, <L,” — Efektdzwigni
L,>L,” — Brak efektu dzwigni
L, =88 miA,/ (Zlgk td)

A, — pole przekroju sruby w strefie nagwintowane;j
., ., . Rys: physics.weber.edu
t. — grubos¢ najcienszej blachy

m = #e Dajcie mi punkt podparcia a
2Ieff — #t/23 - 25, #t | 27 porusze Ziemig

Politechnika m Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Model obliczeniowy: efektywny obszar koncentracji naprezen - dtugosc¢efektywna
Polka, blacha — 1 ¢

Srodnik — b (inny symbol, ale ten sam sens i sposob obliczenia jak dla potki / blachy 1.¢)

AN

Zl Q

I lesr j ;

e
SN
Ieﬁ‘
Ieff
- _§
——— | Rys: Autor

Jest mozliwe, ze strefy efektywne sasiednich $rub natozg signa siebie. W takim przypadku
nalezy bra¢ pod uwage Xl ¢, a nie pojedyncze I .

2l jest wazne tylko dla sprawdzenia nosnosci, | jest wazne zaro6wno dla nosnosci jak i
sztywnosci.
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Zalamanie blachy / p6tki podczas zginania moze przyjac¢ jedng z dwu form:

b

Zniszczenie w mechanizmie
kotowym

Niekotowe mechanizmy
zniszczen

555 &

J L Rys: Autor

Dwa dwu r6znych mechanizméw diugosci L sa rozne. Nalezy policzy¢ oba przypadki I | W
dalszych obliczeniach uwzgledni¢ mniejszg z nich.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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e; 1 — Odlegtos¢ od osi sruby do konca poiki stupa

Rys: Autor

s

Wyjasnienie pominigte w
. polskiej wersji Eurokodu,
. dodane w poprawce.

e, , —najmniejsza odlegtos¢ od osi sruby do najblizszego zebra na stupie
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Informacje podane w Eurokodzie: (nazwa rzedu sruby) <> (potozenie) nie sg do konca jasne;
literaturze spotyka sierozne ionterpretacje

Analiza literatury 1 Eurokodu wskazuje na istnienie czterech roznie
obcigzonych rzedow $rub. Dla tych czterech rz¢ddéw sa podane najczesciej
spotykane interpretacje opisow z EN 1993-1-8:

Pierwszy pod potka belki

‘ Kolejny pod potka belki \

T

Najczesciej W gre wehodzi jedno z dwu rozwigzan: . +

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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T Rys: Autor  ——pF——7——q——
| i ‘ | I |
o B ——
Blacha czotowa / $rodnik belki R | S A | L
| |
: N | : L, !
N N
EN 1993-1-8 tab. 6.6 SRR B
Szereg srub Szeregi rozwazane indywidualnie Grupy szeregow
Kotowy | cp Niekotowy lg Kotowy Zl o | Niekotowy Zlg
min (2zm, ; min (4m, + 1,25e, ; - -
m, + W ; e +2m, + 0,625e, ;
m, + 2¢e ) 0,5b, ;
0,5w +2m, + 0,625, )
Pierwszy ponizej pasa 2nm om m +p 0,5p + am - 2m - 0,625¢
rozcigganego
Inny wewnetrzny 2m 4m + 1,25¢e 2p p
2tm 4m + 1,25e m + p 2m + 0,625e + 0,5p

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska /N[ Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia K‘E‘J Jugileuszs%-lecicj: Politechnika Krakowska



. . , g . Rys: Autor
Stup nieuzebrowany: srodnik 1

p(')lka : | I |
| :¥ q |
‘F_________i__ ___________i__
!
EN 1993-1-8 tab. 6.4 o | i |
Szereg Srub Szeregi rozwazane indywidualnie Grupy szeregow
Kotowy |y ¢p Niekotowy legr o | Kotowy Xleg Niekotowy Zlgg
cp
min (2xm ; min (4m + 1,25e ; min (mm +p ; min (2m + 0,625e + 0,5p ;
m+2e; ;) 2m +0,625e + 2e, , ) 2e;,+p) e;;+0,5p)
Wewnetrzny 2mtm 4m + 1,25e 2p p
(Dolny) skrajny min (2m ; min (4m + 1,25e ; min (xm +p ; | min (2m + 0,625e + 0,5p ;
m +2e, ;) 2m + 0,625¢ + 2e, ) 2e,,+p) e, +0,5p)

Cze$¢ nie catkiem jasna w Eurokodzie; e,, wedlug to #t/22 ; e;, mozna by prawdopodobnie
przyjac jako odlegtos¢ do dolnego konca stupa lub do wezta na nizszym poziomie ramy
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Rys: Autor

Shlp UZGbI'OWEIIIYZ srodnik 1 __“__:____ o ‘ ______:_____ |
potka B —H—
S | I - S | I -
[ ‘ | I
\ T ‘ | L I
I u| ; | u| :
|
EN 1993-1-8 tab. 6.5 B . I R
| |
Szereg Srub Szeregi rozwazane indywidualnie Grupy szeregow
Kolowy I Niekolowy l Kotowy I Niekotowy legs
cp cp
min (2rm min - -
m+2e; ;) (e, +am-2m-0,625¢ ;
oam)
W poblizu zebra 2mm om m + p 0,5p + am - 2m - 0,625e
Inny wewngetrzny 2mm 4m + 1,25e 2p p
min (2xm ; min (4m + 1,25e ; min (km +p ; [ min (2m + 0,625e + 0,5p ;
m +2€;,) 2m +0,625e + 2e, , ) 2e,+p) e, +0,5p)

Zalecenie z literatury

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Nieformalne zalecenie dotyczace zeberek

T T
1

Rys: Autor

-
T

Mechanizmy kotowe Mechanizmy niekotowe

= I8
E'oo E’oo E"oo
& &

1 2 3 1 2 3 4

u’ o o b

Rys: J. Goczek, L. Supet, M. Gajdzicki, Przyklady obliczen konstrukceji
stalowych, Politechnika £.6dzka 2011

Podane w tabeli wzory na efektywne dlugosci odnoszg si¢ do konkretnych mechanizmow
zniszczenia. Wzmocnienie blachy nad potka belki za pomocg pionowego zebra (— #t/ 4)
czyni drugi mechanizm kotowy oraz trzeci i czwarty niekotowy niemozliwymi (zebro
uniemozliwia réwnoczesne zatamanie si¢ blachy wokoét obu srub). Te przypadki mozna

poming¢ w obliczeniach.
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Naktadka z katownikoéw

Rys: EN 1993-1-8 fig. 6.12

ly=b,/2

Rys: Behaviour of stiffened flange cleat
joints, D. SkejicD. Dujmovic, D. Beg

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Szerokos¢ efektywna w strefie §ciskanej

EN 1993-1-8 6.2.6.2

T

T+

-
e

te, +2V2 a, + 5(t;, + 9)

eff, ¢, wc

tp, +2V2 a, + 5(t;, +5) + 5,

2t, + 0,6 r, + 5(t;, + 5)

N7 Politechnika 7 Wydziat
‘llll Krakowska ‘y} Inzynierii Lgdowej

Rys: Autor
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Szerokos¢ efektywna w strefie §ciskanej

Shup: Sy S o j98
Spawany min (t, +c ; 2t)) 2 a, he - 2(t, + V2 a,)
Gorgcowalcowany I h.-2(t, + 1)

EN 1993-1-8 6.2.6.2

C — dlugos¢ blachy =
czolowej ponizej potki P P
____1__dolnej <0,72 1,0
' |
[ > 0,72 (up - 0,2) / ()2
A I . D
i ¢ *‘; : }\'p - 09932 \/ [ (beff, t, wc dwc 1:y, wc) / (E tWCZ) ]
| |

p —uproszczona analiza wptywu $ciskania w srodniku stupa — liczony
Rys: Autor nie jest wspotczynnik utraty statecznosci 7y, a tylko wspotczynnik
redukcyjny.
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Szerokos¢ efektywna w strefie $ciskanej

Ry;: Autor
|
it i e | R Maksymalne §ciskanie w ptaskiej czesci Srodnika (dg, ):
| - [0 (Neg + Mgg) e = Gcom, Ed
| |
| |
- |
L n B Gcom, Ed/]c kwc
| | <0,7 1,0
- |
| |
I i > 0’7 1’ /- cScom Ed / 1:y wc
Cday |
BN | | EN 1993-1-8 6.2.6.2
|
J
M K, — wplyw dwukierunkowego $ciskania; osiowego 1

lokalnego poprzecznego; na srodnik stupa
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Metoda skladnikowa: we¢zet jest przedstawiony jako suma podstawowych sktadnikéw
0 okreslonej nosnosci | sztywnoscl

S S
' At I
a %) |
- C T i -
— #14/17 L Rys: Autr
I
P | |
- : : \; 0o B
. |
| . , . ..
T Przy sprawdzaniu sztywnosci analizujemy
| zastepczy uktad sprezynek.
O nosnosci catosci decyduje najstabsze End-plate
ogniwo. Kowt N K0¢ Kogd K1
Kowt Koo KiX Kepd K2
4 ¢" bolt row #3
Kewt Ko Kbt Kepb P K3
Kews Kowe M Kows Kowe
Beam
Column Kows km«:! " I

Figure 2. (a) Active components for bolted beam-to-column end-plate
connections and (b) joint rotational stiffness according to EC3-1.8 (2003).

Rys: scielo.br

Rys: dynamicbusiness.com.au
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| | | i__ - |
k' —— K, | ky JFE——
ol [0 oH >
O pe— ® O [Ee— " k- poprzecznie
- _Ig?_l___ - ! B _iEZ_i__ o _[(_zi__ k' $cinany $rodnik shupa;
| ! K, — poprzecznie
——-—t-—7-- i sciskany srodnik
| | I stupa;
k| :: : kl |
Cb_ [+ i_QD ®_ k, — §ciskana potka
o = © belki:
L Ak ]
: 5 kyg — spoiny
0N ok ke ko Ky (wszystkie)
T —epe— s
| > B I > 1 =+ < K,, — $ciskana belka
| C | o | <> C | .i' I <> skos$na;
L | [ Hr ] I | T |
| | | I |

Rys: Autor
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VY | krokowska (O inzynierii Lqdowe

m Jubileusz 80-lecia =" | 3Jubileusz 80-lecia POliteChllika KIakOWSka



: k3,i:’ k4,i ) k5,i ) k8,i ) k10,i :
R Y T i=1,23 T k3,i k4,i k6,i k8,i k1o,i

SHES e

i=1,2,3

T
N
Y. W)
|

K5 — $rodnik stupa

1

poprzecznie
S T T rozciggany;
e o '“%“' I‘€3,iv k4,i ’ k5,i ’ k8,i , k1o,i kf_ Z.ginana polka
| é'%iizl,z,B stupa;
! |
R ) ks — zginana blacha
= czotowa;
[ I

| K¢ — zginana naktadka
katowa;

Kg — rozciggany srodnik

<> _____ ,,,4) oIk

L L4

_ Rys: Autor k., — Sruba rozciagana;
i=1,2,3 Ksi, Kgi, Ky 10 asand,

VR Politechnika W Wydziat ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
% & '3”5.2,’.’.‘;?,2;;%"?:?; Politechnika Krakowska
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T T K i K

1L,i 1

T k9,i ’ kll,i , klZ,i o '"T"" o Ky — blacha §ciskana
i s i lub rozciagana;
o _E_QD r N - i_£> k,; — $ruba $cinana;
: T
[ | |
I | I |

"_“%""_ K, — $ruba w
Ko i Kipis Kip; warunkach docisku:

Rys: Autor
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K5 — blacha
. stopowa zginana
- ___i____ - | - K,5 — beton przy odrywaniu;
: | sciskany;
F“\D _;> k16—.kotew
e | k., — blacha rozciagana,
i | stopowa zginana
B - przy docisku; ‘fq — kotew
q Sclanana,
|
T E . I E ; % Ky — kotew w
- i K., C_?__i___ o : _<_> - __i _____ . *,i,__ . _; 4) warunkach docisku;
Ky7 ki & 7 . I Tl | | ' |
k16 k13 Rys: Autor

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
A Krakowska (BN inzynierii Lqdowei

ALA . - -
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Wartos¢ ki

kl
EN 1993-1-8 tab. 6.11

Rys: Autor Srodnik stupa poprzecznie scinany

BN

0,38A,./ Bz —

A, — pole czynne Srodnika = h,, t,,
z—#/8,9
B—#t/10

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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K

Ky
Srodnik stupa poprzecznie Srodnik stupa
sciskany poprzecznie rozciggany
Srubowy, spawany Srubowy Spawany
| l |
| | |
| | |
— ; i
k2 07beffcwc WC/dC — @
k3 07bef‘ftwc WC/dC - %

Detr ¢ we — #t /23 — 25, #t 127

Rys: Autor EN 1993'1'8 tab 611
Dot ¢ we — #t/ 28

dC:hC'zth

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Uwaga

Eurokod definiuje nieskonczone wartosci ky, K, 1 k; ale brak wyjasnienia, o jakie
rozmieszczenie uzebrowania chodzi.

Zgodnie z literaturg obowiazuje zasada, ze zebra sg powigzane z rodzajem obcigzenia:

K, — o K, = oo ks — o

Rys: Autor

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[Ty | Krakowska 7\ Inzynierii Lgdowej . . .
m Jubileusz 80-lecia KL_—‘J JuI}:{ileusz 3%_|ecii Politechnika Krakowska



K EN 1993-1-8 tab. 6.11
4

Zginana potka stupa

0,9 Lt 2/ m3

Ks
Zginana blacha czotowa

0,9 lge t,3 /M3
Ke
Zginana naktadka katowa

m— #t/6 0,9 Ief‘ftaslm3
| — #t/23 — 25, #t/28

t, — grubos¢: poltki stupa / blachy czolowej / ramienia katownika
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k Rys: amsd.co.uk
7

Sciskana potka belki

K

Rozciggany srodnik belki
Kg

Blacha sciskana lub rozciggana

EN 1993-1-8 tab. 6.11 — brak informacji o wartosciach. CzeSci
te sg wazne tylko dla no$nosci, nie sztywnosci. Te trzy przypadki
dotyczg sztywnosci ptaskiego elementu sciskanego lub
rozcigganego w jego plaszczyznie. Sztywnosc ta jest tak duza, ze
mozna przyjac

_y W
Rys: resources.scia.net
Sztywno$¢ wezta jako catosci jest w proporcjonalna do X (1 /k;)]. Gdy k; dazy do
nieskonczonosci, odwrotnos¢ dazy do 0. Te czesci nie wywierajg wptywu na obliczenia

sztywnosci catkowite;.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Y|

[T\ | Krakowska /N Inzynierii Lgdowej
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Ko 16 A, /L, EN 1993-1-8 tab. 6.11

Sruby rozciagane
L,, A, — #t/18

Ky,
kll 4
, Sruby w warunkach
Sruby $cinane docisku
Kategoria A B,C
Ky 16 n, d? f, / (E dyq6) —> @
Ki» 24 n, k, k,df,/E — o

d — $rednica $ruby

dyig = 16 mm

N, = 11o$¢ rzgdow Srub

k,=min (1,25 ; 0,25¢,/d+0,5 ;0,25p,/d+0,375)
ki=min (2,5 ; 1,5t/ dyye)

e, , P, — H#t/7

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

m Jubileusz 80-lecia

\/ Inzynierii Lgdowej - : -
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Kig

EN 1993-1-8 tab. 6.11
Beton Sciskany (tgcznie z podlewka)

E. V (be lr) /(1,275 E)

beff y Ieff = beff y Ieff (C =1,25 tp)

c—o#t/12 7
4
,\ /. 4
(- N
&l e b
L i
Blacha stopowa zginana w warunkach docisku
EN 1993-1-8 tab. 6.11 — wzi¢te pod uwage w wartosci Rys: Autor

K3 . Cze$¢ istotna dla nosnosci, nie sztywnosci

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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k15

K
Blacha stopowa zginana przy

odrywaniu Kotwie rozciggane

Efekt dzwigni Bez efektu dzwigni

Kys 0,85 Iy t.3/m3 | 0,425 I t,3/ m3
Ky 1,6A, /L, 2,0A,/L,

EN 1993-1-8 tab. 6.11
m—#t/6

Efekt dzwigni — #t/ 15 - 18
L, A — #/18
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K7
Kotew $cinana

!
k18 |

Kotew w warunkach docisku

EN 1993-1-8 tab. 6.11 — Brak informacji o warto$ci. Czg$¢
wazna dla nosnosci, nie dla sztywnosci

Scinanie i docisk zachodza w kierunku poziomym. Sztywnosc¢
podstawy stupa analizuje si¢ w kierunku pionowym. Te dwa |
elementy nie majg wplywu na sztywnosc. |:>

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Kig

Spoiny

k20

Skos belki

EN 1993-1-8 tab. 6.11 — Brak informacji o warto$ci. Czg¢$¢
wazna dla nosnosci, nie dla sztywnosci

Spoiny sg zbyt drobnymi sktadnikami, by miaty realny wptyw
na sztywnosc.

Skos belki jest masywnym sztywnym elementem:

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
l Krakowska ﬂ;v) Inzynierii Lgdowej
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Modele sprezynkowe

Rys: Autor

3 Ki i Ky Kg
T Mi,EcI
|
4 3 K, 5 Ks
MI\Ed\' : T M; eq
|
M; gq.1= - M g, r
Sl g k. :k,:k
M; eq 4 4 M, cq 1972113
|
M; gd,1 7 - Mj g, r

Politechnika

‘ % Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

EN 1993-1-8 tab. 6.9 tab. 6.10

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska




Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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- Jeden szereg Srub | Ky ; K, 5 Ky Ky Ks; Ky
rozcigganych
i Wi Dwa lub wiecej Ky Ky, keq
|
| — Jeden szereg $rub Ky s Ks; Ky s Ks s Ky
__ ____%_____ DL rozcigganych
I | M Eq T 7 Mi,Ecl
; %: R Dwa lub wiecej Ky ; Keq
! [ |
|_._._ _________ |—-—
L I M gd1=- M gq,r
! i
P | o Jeden szereg Srub | Ky ; K, 5 Ky Ky Ks; Ky
L1 | rozcigganych
I M_.‘E ‘ : __!. - M;Ed
77 Dwa lub wiecej Ky Ky 5 Keg
M g1 7 - M g,
Rys: Autor EN 1993-1'8 tab 69 tab 610

Politechnika

i 7 Wydziat
.llll Krakowska ‘L"} Inzynierii Lgdowej
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K Ky 1
2
3
> ‘ M .
kl k2

_ ____i___ __ keff,l

: I d keff,2

; %: vw«]vM keﬁ,s

Keg
Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

AL Insvnierii Lad . . . )
m Jubileusz 80-lecia 'LI—‘ Jn:glr;:’:; 3%-?::::3! POllteChnlka I\IakOWSka




1 | kl ’b!‘<2 ) k3 y k4 ,blf<6 ’ klE ’ k bL’
T M, PR PRI ST SPA 9P
|
w3 \m Kz i ks ;t1l=< ; ; kgf;-klo t;Lk-lltf ;biL< 1w
j.Ed . _I 1 i.Ed k12 , k12 ’ k12 y k12
M; a1 = - Mj gg,r
Mg ‘ g M, g kl ’b!‘<2 J k3 J k4 ,blf<6 ! klE ' k bL’
_—I - kll k klZ k12 ' k12
M; 417 - Mj eq,r

Rys: Autor
EN 1993-1-8 tab. 6.9 tab. 6.10

Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska

Politechnika 7

b‘"l‘
. [TT\/ | Krakowska I‘p’}l Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia

m Jubileusz 80-lecia



min (ky"; K5 k™)

L T— N

k, K .
' & min (k"5 Ko KppPh)

keff

L

Rys: Autor
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Jeden szereg $rub Kis: Kis i Kig
i rozcigganych

Dwa lub wigcej kis' 5 Kas' 5 Kag* ; klzi ;3k152  Kag? s Kag®  Kas® ;
16~ -

EN 1993-1-8 tab. 6.9 tab. 6.10

Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

AL Insvnierii Lad . . . )
m Jubileusz 80-lecia 'LI—‘ Jn:glr;:’:; 3%-?::::3! POllteChnlka I\IakOWSka




k k13
16
123 keff,l keq
eff,2
eff,3
Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

AL Insvnierii Lad . . . )
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|,Ed
- tf . bf - tf - bf - tp -
, k11 , k11 , k12 , k12 , k12 P
klsz
o d g Ky K ;
M T  Mize tf bf t bf tp
o STRINLCTRUN SPR SPR PR
M i =-M Kq2°P
j,Ed, I — j,Ed, r
Migs T | M, o Ky Ky Kg;
17 tf - bf - tf - bf - tp -
| k11 , k11 , kle’ k12 , k12p ,
k.,.,op
M; gq1 7 - M; gq 12

Analogicznie do EN 1993-1-8 tab. 6.9 tab. 6.10

Rys: Autor

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Wydziat
Politechnika Krakowska

Politechnika

bAIIJ %
. [TT\/ | Krakowska I‘p’}l Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia

m Jubileusz 80-lecia



A

71N
ALA

min (ky;"; Ko 5 Kpo'P)

MN

bf -
min (Ky;°" ;5 Kpo' 5 kypPP)

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Krakowska \/ Inzynierii Lgdowej . . >
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Jeden szereg $rub ks 5 k"5 Ky
rozcigganych

Dwa lub wiecej k

€q

Analogicznie do EN 1993-1-8 tab. 6.9 tab. 6.10

Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

AL Insvnierii Lad . . . )
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_____T_____
I D
!

1

Rys: Autor
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|
|
| i H1E &
|

LT
ol t i J

|

|

|
e e tfl - bfl - tfl - bfl - tpl - bpl -
————— e wde ] — — — i._._ k]_]_ ' k]_]_ ' k]_2 1 k12 ’ klzp ’ k]_2 P ’

|

|

|

tfr - bfr - tfr - bfr - tpr - bpr
kll ’ kll ’ k12 ’ k12 ’ k12p ’ k12 P

A

m Jubileusz 80-lecia

71N
ALA

Analogicznie do EN 1993-1-8 tab. 6.9 tab. 6.10

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Krakowska \/ Inzynierii Lgdowej . . >
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Kttt
11 » ™2 » ™2 tfr - tfr - tpr
kll ) k12 ) k12 P

k11bﬂ : klzbﬂ : klszl ‘ ‘ ‘ M .

bfr - bfr - bpr
kll J k12 ) k12 P

| |

| |

| & 0% & |

| e |

—_—]—_———— b -t ] —  — — ] | —- =
| 6 A |
| e |
| |
| I

Rys: Autor
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Sztywnos¢ efektywan i zastgpcza

Keq = 2 ( keE, ) 1z EN 1993-1-8 (6.29)

eq
Kett = 1/Z (17K )

Zeq =2 ( keff, r hrz) /X ( keff, r hri)

|
| |
| |
| I
ki, r= k3,r v k4, ro k5, ro klO, r | i I
e | |- —
.y . . L b |
h, — ramig sity, takie samo jak dla no$nosci | IN |
| 5 |
| |
ki,r keﬁ: —_ ———L——— —_—
|
Rys: Autor

Rys: Autor
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Obcigzenie Ramig Sztywnosc §; iy
Lewe-rozc., Prawe-scisk.,
przyktad: 22720, + 2, Ngg >0 >z, Ngg<0 e<-zc,
Mgg>0 ; Ngg<0
IR B
' ’ €= Mgq/ Ny Ez?e/{u(e+e) [(1/ky)+(1/ke )]}
V‘ Meg
v
[N N &= (Zc rKer-zr ke ) (ke + ke o)
l Zyy | for T
Lewe-rozc., Prawe-rozc.,
przyktad: 2270, + 12, Ngg >0 0<e<zp, Ngg >0 -7, <e<0
Mgg>0 5 Ngg>0
! = | - |
N" e = Mgq/ Ngy Ez2e/{u(e+e) [(1/ke))+(1/ks )}
A
EI —,.I] e = (Zr, Ky, - Zr Ky ) [ (Ky + Ky )
1) ! £Tr

EN 1993-1-8 tab. 6.12, cz¢S¢ pierwsza
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Obcigzenie

Ramie

Sztywnos¢ S

j, ini

Lewe-Scisk., Prawe-rozc.,

przyktad:

Mgg<0 ; Ngg<0
N R
-~ p
My

Ki\ Mg
} | |
| }

L+ I gl 5
L

Z=1Zc %1,

e = Mgy / Ny

Ngg> 0

€< -Zr,

Ngg =<0 e>zc

Ez?e/{u(e+e) [(1/ke )+ (1/ke )]}

&= (Zr Ky -2c 1 Ke 1) I (ke + ke )

Lewe-s$cisk., Prawe-$cisk.,
przyktad:

Mgg>0 ; Ng<O

Z=7c % Zc,

e = Mgy / Ngg

Ez?e/{u(e+e) [(1/ke )+ (1/ke I}

e = (Zc 1K r-2c 1 ke ) I (Ke, i + Ke, )

w Politechnika Wydziat
l AN Krakowska A\ 4

/N Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia  — Jubileusz 80-lecia

EN 1993-1-8 tab. 6.12, cze3C druga

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska




Ky 1 = Kis, 1t Kig, g
Ky 1 = Kis, ¢ + Kyg
Ke,1 = Kyg)|
Ke,r = Kag ¢

w— #14/77-79

EN 1993-1-8 6.3.4 (1)

.v‘"v ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4
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Rys: amsd.co.uk Pl’Zyklady

Rys: microstran.com.au

Rys: j-p.com.ua Rys: Autor

Politechnika m\i Wydziak Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Krakowska \/ Inzynierii Lgdowej . . >
PR o' e0-ecio B2 R i Sl Politechnika Krakowska



Wezet spawany, zebra
poziome.

Rys: Autor

Politechnika m Wydziat

kl’kZ’k3

Rys: microstran.com.au

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T | Krakowska : Inzynierii Lgdowej
m Jubileusz 80-lecia =" | Jubileusz 80-lecia

Politechnika Krakowska



Wezet spawany, zebra poziome.

K, k,— o (#t/36)
kK, — o (#t/37)
k3 — o (#t/37)
k, K
1 2 Sj'ini:EZZ/[z(llki)]:

—EZ?/[(1/w )+ (1 /o )+ (1/0 )] —
—EZz2/(0+0+0)—> o

S . — ®»> wezel sztywny

j, ini
Rys: Autor

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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K, K, , Kq

|
| ks
|
|
N | I I | R
|
STL®
Wezel spawany, brak
zeber poziomych.

Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

AL Ingvnierii L. . . .
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Wezet spawany, brak zeber poziomych.

k, << o (#t/ 36)
k, << oo (#t/37)

Mm Ky << oo (#t/37)

kl kz S

=Ez2/[Z(1/k)] <<w

j, ini

S, . << o — sztywny, podatny lub przegubowy

j, ini

Rys: Autor

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Styk uniwersalny,
kategoria B lub C.

tfr tfr tpr
kll k12 k12p

Rys: Autor t .t K, tol
l l k11 k12 k12 P
| PR |
| * ae”as * |
_._.| ________ | e e | — — —  — |__ bfl bfl b I
I P bfr bfr bpr
]
| |
| |
tfl - bfl - th bfl - tpl - bpl -
Kyt kg P K, Ky, ; Ky P

ktfrkbf%ktfr f1Fktprkbpr_)k

Istniejg po 3 wspotczynniki dla kazdego
rzedu Srub: ostatecznie jest 36 sprezyn dla
gornych 1 36 dla dolnych w tym przypadku.

Rys: amsd.co.uk

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

ll" - :
[T\ | Krakowska IAVAI Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia



Styk uniwersalny, kategoria B lub C.

Kjyi — oo (H#t/41)

k12i — o (#t / 41) S —Ez2/ (1 | kgoralewy 4 1 [ kgoraprawy 4

min (k' ; K Kp) — oo + 1/ kdotlewy 47 [ kdétprawy ) =

j, ini

:EZZ/(I/GO +1/w+1/0+1/®)]—
—EZz2/(0+0+0+0)—> o

S

i ini — % — wezel sztywny

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Ky, Kyt Kyt
Styk uniwersalny, . f
kategoria A. Ky KT Ky,

k,,Pf k.0 k.ol bfr | bfr | bpr
11 12 12 k11 k12 k12 p

e Sg tu 3 dla kazdego szeregu $rub: w sumie
daje to 36 na gorze 1 36 na dole

k tfl - k. Dbfl - k tfl - k bfl - k tpl - kzp-
ktfrkbf%ktfrk ktprkpr_>k

Rys: Autor

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Styk uniwersalny, kategoria A.

Ki' <<oo (#t/41)

ki, << oo (#t/41)

l AN Politechnika

[T Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

K=1/Z(1/k)<< o

Si i = E 221 (L] Ky 1 + 1/ K gPOtom ) << o0

j, ini

Sj jni <<% — sztywny, podatny lub przegubowy

W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Y|

\/ Inzynierii Lgdowej - : -
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Takie polaczenie mozna bez dodatkowych obliczen
traktowac jako przegub, ale nie jest zalecane w
konstrukcjach metalowych (za wyjatkiem stupow
———— i — e —— elektroenergetycznych).

Styk uniwersalny,
kategoria A.

Rys: Autor Rys: inzynierbudownictwa.pl

Rys: mlelectric.eu

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Krakowska Inzynierii Lgdowej

AlA - : >
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Polaczenie srubowe

kategorii A
!
|
|
| 123
l I***
! * * ¥
F — e 3
i * % ¥
' I***
i L
|

SN | N IR | R
|
i

Rys: Autor

Rys: Autor

l AN Politechnika

[T Krakowska

Wydziat
Inzynierii Lgdowej

Brak tutaj unieruchomienia pélek, wiec nie ma jasnosci,
jak zbudowac¢ model sprezynkowy.

Przyblizenie: skrajny gérny 1 dolny szereg srub mozna
potraktowac jako unieruchomienie, odpowiednio, gornej 1
dolnej poiki.

Dodatkowo, k; powinne by¢ przemnozone przez parametr
poprawkowy ©6:

T
\ ‘ Z
\ \
| i ; ——
* * * |
‘ E |
0=1J,11J e Y
y Iy | * % % \
* % ¥ |
\ \
\ |
Y | I I |
\
| Rys: Autor

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

m Jubileusz 80-lecia

Ry

Jubileusz 80-lecia

Politechnika Krakowska



Polaczenie przegubowe, brak momentu zginajgcego, brak lokalnego sciskania,

rozciggania i $cinania $rodnika — brak k;, k, i Ks.

Przyktadka - kg, ale warto$¢ kg dazy do nieskonczonosci i moze zostac

pominigta. Tylko ky; 1 K;, muszg by¢ wzigte pod uwagg.

Rys: Autor

Politechnika

‘ % Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

t t tw
kll k12p k12

——

b b bw
kll k12 P k12

Dla kazdej sruby po 9 wspotczynniki; ostatecznie 9 sprezynek
na gorze 1 9 na dole.

W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Y|

\/ Inzynierii Lgdowej - : -
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Styk uniwersalny, kategoria A.

Kb <<o (Ht/41)
Kb 2<<on (#t/41)

Siii=EZ?2/[Z(1/k)] << ®

j, ini

Sj ini << o — sztywny, podatny lub przegubowy

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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— #14 /42
Zgodnie z wynikami eksperymentow mozemy zatozyc¢, ze prawie idealnym
przegubem jest wezet Srubowy:
* Sruby wylacznie na $rodniku;

* Otwory owalne na $ruby.

< <
< <

o

Rys: tekla-detailed-structural-fabrication.com

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
lllll Krakowska I‘@I Inzynierii Lgdowej

PR o' e0-ecio = | Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska



Rys: Autor

Kis s Kis i Kig

Kis << o (#t/42)
kis << ., (#t/43) Rys: j-p.com.ua
Kig << oo (#t/43)

z=0

e=0

Sjimi={EZ?/[Z(1/K)}[e/(e+e)]—

— {E 02/ [(1/Kky3) + (1 /Kyg) +(1/Kye) 1[0/ (0 +e)] —

— {E0?/[(1/kyg) + (L /kys) + (L / k)13 [0/ (0 +¢)] =0

Stopa stlupa obcigzonego osiowo,

jeden rzad kotwi.

S; . : = 0 — potaczenie przegubowe

j, ini

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

Kis s Kis i Kig

|

: Kig <<® (#t/42)
| Kjg << (#t/43)
| kig <<® (#t/43)
| z#0

| e#0

|

|

|

|

Sjimi={EZ?/[Z(/k)]}[e/ (e +ey]=

| ={EZ2/[(1/ky) + (L /kyg) + (1 /ky) 13[e/(e+e)]#0

Stopa shupa obciazonego 0siowo S; ini— sztywny, podatny lub przegubowy
Z WO,
kilka rzedow kotwi.

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia KL_—‘J Jugileusz 8%-Iecii| Politechnika Krakowska



Wezly podatne

Co robi¢ w takiej sytuacji?

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

‘l"h i :
[TT\/ | Krakowska IAVAI Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia



— #14 /23 Wynika sprawdzania:

Zalozenie wstepne Wynik sprawdzania Co to znaczy dla
dalszych obliczen?
Przegubowy
Przegubowy
Podatny @ @ @
Sztywny Sztywny

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wezly podatne — zmiana schematu statycznego

L mod Lmud
—-‘_T Ah JhmdA \"',h
L mod Lmud
. AT Avht
Ah Jh Avhb 7 b¥h mod> Ve T—
b |:[:;>
AT Ave . L mog
7 -t o W//;I
chr:,mud Ave

Rys: Autor

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4
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Rys: Autor

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Przyktad zmian
Wezly sztywne rygiel-stup

J.=J
10 10
r _.F_ F S
— .
8
& U
15 | 15

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

‘l"h i :
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Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia



M [kN]

6740 G740

6740 i 6740

470, 470,2

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

‘l"h i :
[TT\/ | Krakowska IAVAI Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska
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Wezty podatne (granice):

05EJ,/L,<S  <25EJ, /L,

j, ini

Analiza 5 przypadkoéw — co si¢ stanie, jesl

przegub (0,5) < §; i < (25) wezet sztywny

Sj, ini, 1
iini2 = 10E J, /L,
i3 = 1O EJy /L,

iinia = 20 E 3y /'Ly,

=5E ‘]b/ Lb I—mod ‘]mod
S
S
S

Rys: Autor
Log = 0,4 m

J Sj, ini I—mod I E

mod -

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sztywnos¢ Mokap [KN] M zienica LKN] M. a0 [90] Mridge [%]
Sj, ini. 1 574,9 581,2 -14,8 +23,6
Sj, ini. 2 626,2 524,7 -1,2 +11,6
Sj, ini. 3 645,6 503,1 -4,3 +7,0
Sj, ini. 4 655,7 491,7 -2,8 +4,6

Sztywny 674,9 470,2 +/- 0,0 +/- 0,0
Przegub 0,0 1225,0 -100% +160,5
(teoretycznie)

I\/Iokap N W % I\/Iokap

. AN Politechnika

[T Krakowska

|\/Ikalenica

Rys: Autor

Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Inzynierii Lgdowej

E:E Jubileusz 80-lecia

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska




Rys: Autor

. -

IVlkalenica
SZtyWHOéé Ivlokap IVlkalenica Ivlokap / I\/Ikalenica Uwagi
[KN] [KN]
S ini, 1 574,9 | 581,2 0,99 Jednolite wytezenie w obu punktach
Sj’ ini, 2 626,2 5247 1,19
Sj, ini. 3 645,6 503,1 1,20
Sj, ini. 4 655,7 491,7 1,34
Sztywne 6749 470,2 1,44 Ro6zne wytezenie w obu punktach

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

e -

IVlkalenica
Sztywno$¢ | Mgyan | Miggenica | okap kalenica ci¢zar wlasny
[kN] [kN] (kg / m]
Siini. 1 574,9 581,2 IPE 550 A 0,99 1,00 93,8
Sztywny 674,9 470,2 IPE 600 A 0,91 0,64 109,6

Jest mozliwe, ze dla weztow podatnych otrzymamy lzejszg (tanszg) konstrukcje.

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Przykiad ramy z r6znymi sztywnosciami stupa 1 rygla

Poltgczenie sztywne rygla ze stupem
A)2J.=J,
B)J.=2),

10 10

Rys: Autor

15 | 15

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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WQZGl I\/Iokap [kN] I\/Ikalenica [kN]

Podatny. S, [STAS R Sea ]

Sztywny, J. = J, 674,9 470,2
Sztywny B (J,=2J,) 7240 415,1

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[Ty | Krakowska Inzynierii Lgdowej
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674, 6740

-G8 G740

40,4702

Rys: Autor

Rama parterowa jednoprzgstowa: maksymalny moment zginajacy dla stupa i rygla jest taki
sam; sensowne jest dawanie identycznego przekIOJu stupa 1 rygla. Nie ma ekonomicznego
sensu korygowania obwiedni momentow przez zréznicowanie sztywnosci elementow.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

ll" i :
[TT\/ | Krakowska IAVAI Inzynierii Lgdowej
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Rys: Autor

3.4 g oy A g
-35,1 -35,1
& $ i
-35,1 3.0 35,1
133
-60.5]- '
443 rizR 424 rizR a4
146 -1 . -id,6
e =
19,75 .5 -0, 19,7
55 42,1 4g.1 4.4 an 1 E2a 5.5
30,7 38,7

\24.& 3 .?L 1.7 -24.&/

-14.0 1.4 14 -1.4r 15,0

274 R

i

A A A A

Rama wieloprzestowa wielokondygnacyjna — tutaj rozne elementy sg obcigzone w
r6zny sposob, mozna probowac wpltywac sztywnoscig elementow na rozktad
momentow.
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Pomyst, by celowo projektowac wezty podatne dla zmiany rozktadu sit przekrojowych w
konstrukcji, nie zdaje egzaminu. W czasie eksploatacji konstrukcji jest ona narazona na
obcigzenia dziatajace z roznych kierunkow. W efekcie sumujace si¢ luzy 1 deformacje
sukcesywnie zmniejszajg sztywnos¢ weztow.

Rys: Autor

S; jni Zmienia swg wartos¢ w trakcie eksploatacji, zwlaszcza w przypadku weztow podatnych.
Dlatego nie warto tg drogg korygowac¢ obwiedni momentoéw, gdyz stopien korekty bedzie si¢ z
czasem zmieniatl w sposob trudny do przewidzenia.

Lepsza metodg jest zmiana sztywnosci elementow.

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dla najlepszego dopasowania nosnosci 1
obwiedni momentow zginajacych uzywa sie

elementow o zmiennych przekrojach.

Rys: steltech.co.nz

Rys: quora.com

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zagadnienia eqzaminacyjne

Czesct wezta wazne dla ustalenia sztywnosci
Sprezyna efektywna 1 zastepcza w modelu sprezynkowym

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dziekuje za uwage

© 2025 dr inz. Tomasz Michatowski
tmichal@usk.pk.edu.pl

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska VNZ\[| Inzynierii Lgdowej . : -
m Jubileusz 80-lecia kEJ Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska



