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TABLICOWE OKRESLANIE
NOSNDSCI SRUB NA DOCISK

mgr inZ. Stawomir Stowinski
mgr inZ. Kamil Kubiak

W artykule przedstawiono tablicowg metode okreslania
no$nosci na docisk potgczen Srubowych. Podane

przyktady obliczeniowe sqg praktyczng wskazowkg
w projektowaniu ztgczy zaktadkowych.

mentow sktadowych konstrukeiji stalowych. Takie rozwigzanie

jest korzystne z uwagi na pewno$c¢ potaczenia i tatwos¢ ich wy-
konania. Stosowane sg przede wszystkim do faczenia elementéw
podczas montazu na budowie.

Poiaczenia Srubowe stanowig podstawowy sposob fgczenia ele-

Projektowanie potqczen srubowych

Ztgcza doczotowe

Od projektanta potgczen $rubowych zalezy dobor takich parame-
tréw, jak klasa $rub, ich ilos¢ czy grubo$¢ uzytych blach. Obliczenia
powinny by¢ wykonane na podstawie procedur zawartych w normie
EN-1993-1-8. W celu usprawnienia projektowania w przypadku ty-
powych ztgczy doczotowych mozna skorzysta¢ z tablic DSTV autor-
stwa niemieckich naukowcdw i projektantdw [2]. Znajdziemy w nich
juz gotowe i przeliczone rozwigzania.

Ztgcza zaktadkowe

Odmienna i mniej komfortowa sytuacja ma miejsce w przypad-
ku potgczen zaktadkowych, czyli takich, w ktorych kierunek gtowne;
sktadowej obcigzenia ztgcza jest prostopadty do osi tgcznikow. Nor-
ma wyroznia trzy kategorie tego typu potgczen (A,B,C) i narzuca od-
powiednie warunki nosnoéci dla kazdej z nich. Spetnienie no$no-
$ci na $cinanie i nos$nosci na docisk jest wymagane w kazdym przy-
padku. Pomocne w projektowaniu mogg by¢ tablice prof. A. Biegusa
[1] z okreslong no$noscig srub na $cinanie czesci gwintowanej i nie-
gwintowanej. Dotgd brakowato podobnego wsparcia w przypadku
sprawdzania warunku na docisk. Obliczenia nie sg skomplikowane,
jednak stosunkowo czasochfonne. Dotozylismy wszelkich staran, ze-
by i ten proces ufatwi¢ oraz przyspieszy¢. StworzyliSmy metode ta-
blicowego okreslania nosnosci na docisk, ktéra w sposob zasadni-
czy skraca czas potrzebny na zaprojektowanie potgczenia zaktadko-
wego spefniajgcego normowy warunek nosnosci na docisk.

Normowy warunek no$nosci na docisk
Normowy [5] warunek no$nosci na docisk zlgcza zaktadkowego
sprawdzamy wedtug wzoru:

_ ka, fudty

Fy
Vm2

@
gdzie:

fu - wytrzymato$¢ na rozcigganie stali tagczonego elementu,

d - $rednica trzpienia $ruby,

t; - sumaryczna grubos¢ scianki podlegajgcej docisko-

wi w zfgczu o tym samym Kierunku przekazywania obcigzenia,

vz = 1,25 - czesciowy wspdtczynnik nosnosci.

Obliczenia nie sg skomplikowane, ale no$nos¢ na docisk nalezy
sprawdzi¢ dla érub skrajnych, posrednich dla kierunku prostopadte-
go i rownolegtego do wektora obcigzenia, okreslajgc wspotczynniki:
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gdzie:

indeks s — skrajne potozenie sruby;

indeks p — posrednie potozenie Sruby;

d0 — $rednica otworu na $rube;

e, —odleglos¢ czofowa osi otworu fgcznika od najblizszego brzegu
czesci, mierzona w kierunku obcigzenia;

e, — odlegfo$¢ boczna osi otworu facznika od najblizszego brzegu
czesci, mierzona prostopadle do kierunku obcigzenia;

p, — osiowy rozstaw tacznikow w szeregu rownolegtym do kierunku
obcigzenia;

p, — rozstaw sgsiednich szeregdw facznikow, mierzony prostopadie
do kierunku obcigzenia;

* tablicowe okreslanie nosnosci na docisk jest mozliwe, gdy 2e, <p,
w przeciwnym wypadku tablice nie majg zastosowania.



Waznos¢ wspdlczynnika f /f, przy okreslaniu oy wystepuje tylko
w przypadku $rub Kklasy 4.6 oraz 4.8 stosowanych jednoczesnie ze
stalg S355 lub wyzszg (szare tto) wg tab. 1.

Tablica 1. Stosunek fub/fu

S235 | S275 | S355 | stal

235 | 275 | 355 | 5

fup ! Sy | 360 | 390 | 490 | s

46 | 240 400 LIl | 1,03 | 082

4.8 320 400 1,11 1,03 | 0,82

5.6 300 500 1,39 1,28 1,02

5.8 400 500 1,39 1,28 1,02

6.8 | 480 600 1,67 | 1,54 | 122

8.8 | 640 800 222 | 2,05 | 1,63

10.9 900 1000 2,78 | 2,56 | 2,04

klasa

$rub y i}b Jub

Praktycznie w budownictwie zestawienie srub klasy 4.6 lub 4.8 ze
stalg $355 nie wystepuje, zatem wspotczynniki oy oraz %y okreslo-
ne sg przez:

e
@, =ming 3d, (6)
1
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Wartosc fu oraz grubos¢ blachy t sg state dla wszystkich $rub
w polfgczeniu, zatem nosnosci na docisk mozna zapisac:

Fy g =W,/ 1 ®)
gdzie:
W = ka,d )
b Vm2

Wspoiczynnik wy uzalezniony jest od pofozenia srub w potgcze-
niuwgrys. 1.:
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Rys. 1. Oznaczenie potozenia srub

gdzie:
Wy, — potozenie skrajne rownolegte, skrajne prostopadte do wekto-
ra obcigzenia;
Wy, — Posrednie rownolegte, skrajne prostopadte;
Wj,»; — skrajne rownolegte, posrednie prostopadie;
W0, — posrednie rownolegfe, posrednie prostopadte.

Zmiennymi wartosciami we wspoiczynniku W, sg: Srednica Sruby
d oraz odlegtosci od krawedzi e lub sgsiedniej $ruby p, ktore ukry-
te sg pod wyrazami kl, a,,. Okreslajgc wspolczynnik w, dla srednicy
Sruby, mozliwe jest tablicowe przedstawienie wy, dla zmiennych war-
tosci p;, p,, €;, €, wg tablic 2-9.

Przyjeto d,, jako maksymalny otwor zgodny z norma [3].

W przypadku ztacza zaktadkowego na jeden szereg $rub nale-
zy zastosowa¢ podkiadke od strony tba i nakretki oraz dodatkowo
sprawdzi¢ warunek:

Fyp =15f,dt!y,, (10)

Warto$¢ f, oraz grubosc blachy t sg stale dla wszystkich $rub
w potgczeniu, zatem no$nosci na docisk mozna zapisac:

Fypa =Wy f (11)
W = 1,5d (12)
" Vm2

Wspotczynnik wy, podano w tablicach 2-9. Jest on staly dla $red-
nicy niezaleznie od odlegtosci $ruby od krawedzi.

Miejsce od ktorego warunek (10) jest decydujacy, a Wy, przyjmu-
je stalg wartos¢, zaznaczono czarng pogrubiong linig. Schemat po-
stepowania w takim przypadku zaprezentowano w przyktadzie obli-
czeniowym nr 1.
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Przykiad obliczeniowy nr 1
Zaprojektowac ztgcze zaktadkowe na site rozciggajgcg 70 kN, bla-
chy ze stali S235.
Zatozenia:
- $ruby M12 klasy 8.8,
—nosnosc¢ sruby na Sciecie w jednej ptaszczyznie dla czesci nie-
gwintowanej Fy gy = 43,39 kN

€
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Rys. 2. Schemat przyktadu obliczeniowego nr 1
Odlegfosci przyjeto jako e, = 3cm; e, = 3cm; p, = 6.cm.
Warunek 2e, < p, spefniony.

Wiy (dlae, = 3,8, =23) =185

Wspotezynnik wy,, wynosi 1,85, lecz ze wzgledu na przyjecie jed-
nego szeregu nalezy poréwnac i ewentualnie obnizy¢ go do warto-
SCI Wy

Wpyq = 1,85 > Wy, = 1,44

Dobdr grubosci blachy:

P 70

™ w,f 2,88:36,0

Przyjeto grubos¢ blachy t=8 mm, dla ktorej nalezy sprawdzic¢, czy
nos$nos¢ na docisk poszczegdinych $rub nie jest wieksza od no$no-
§ci na Sciecie trzpienia:

Fypg =4L47T<F, p, =4339 kN
zatem sumaryczna no$nos¢ na docisk wynosi:

F,n = 2-41,47 82,94 kN

t =0,68 cm

Przyktad obliczeniowy nr 2
Zaprojektowac ztgcze zaktadkowe na site rozciggajgcg 70 kN, bla-
chy ze stali S235.
Zatozenia:
- $ruby M12 klasy 8.8,
— wystepujg min. dwa szeregi $rub,
—-nosnos¢ sruby na Sciecie w jednej ptaszczyznie dla czesci nie-
gwintowanej F o, = 43,39 kN

Rys. 3. Schemat przyktadu obliczeniowego nr 2

Odlegtosci przyjeto jako: p;=5cm; ;=3 cm, €,= 3 cm
Wiy, (dlae; =3,e,=3) =185
Wy, (dlap, =5, e, =3) =240

sumarycznie:
w, =185+240=425

Dobdér grubosci blachy:

Fy ka 70
bmin = 3, ¢ =325 360 _ 0A9em
Przyjeto grubos¢ blachy t=8 mm, dla ktdrej nalezy sprawdzi¢, czy
no$nos¢ na docisk poszczegodlnych $rub nie jest wieksza od no$no-
§ci na Sciecie trzpienia:
Foporg = 6912 kN > F,
F = 53,28 kN > F

= 43,39 kN

= 43,39 kN

b11Rd — V,Rd —

Sumaryczna no$no$¢ na docisk wynosi:
Fb, Ry = 43,39 + 43,39 = 86,78 kN

Przykiad obliczeniowy nr 3

Zaprojektowac ztgcze zaktadkowe na site rozciggajgcg 400 kN,
blachy ze stali S355.

Zalozenia:
- $ruby M16 klasy 8.8,
- wystepujg min. dwa szeregi $rub,
—-nos$nos¢ $ruby na Sciecie w jednej ptaszczyznie dla czesci

niegwintowanej

Fyra =77,21 kN
= 400 =518=6
77,21

Przyjeto parzystg liczbg $rub n = 6 (dwa szeregi po trzy $ruby),

wg schematu:

Rys. 3. Schemat przyktadu obliczeniowego nr 3

Odleglosci przyjeto jako: p;=5 cm; p,=5,5cm, &,=2,5 cm, &,=2,5cm

Warunek 2e, < p, spetniony.

Wy, (dlap, = 5,8, =25) =189

Wy, (dlae; =25, =25) =130

Wiy, (dlap; =5,p, =55) =216

Wiy (dlag; =2,5,p, =55) =148

W, (dlap, =5,e,=25) =189

Wy (dlag; =25,e,=25) =130
sumarycznie:

Wy, =2 (1,30 + 1,89) + 2,16 + 1,48 = 10,02

Dobdér grubosci blachy:

toin = Foma = 400 =0,815cm
w,f, 10,02:49,0

Przyjeto grubos¢ blachy t=10 mm, dla ktérej nalezy sprawdzic,
czy no$nosc¢ na docisk poszczegolnych srub nie jest wieksza od no-
$nosci na Scigcie trzpienia:

Foiorg = 9261 KN > Fy oy = 7721 kN

Foiirg = 6370 kN < FV rg = 7721 kN
Fioorg = 105,84 kN > F =7721kN
Fiotrg = 79.52kN < F, oy = 77,21 kN
F
F

b1org = 92,61 kN > FV rg = 7721 KN
i2Rg = 6370 KN < Fy oy = 7721 kN

Sumaryczna no$nos¢ na docisk wynosi:
Fo rg=2 (6370 +7721) + 77,21 + 72,5 = 431,66 kN
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Streszczenie. Tablicowe okreslanie nosnosci $rub na docisk.

W opracowaniu przedstawiono tablicowg metode okreslania no-
$nosci $rub na docisk. Opisano przyjete uproszczenia we wspot-
czynnikach kierunkowych. Przedstawiono tablice oraz przyktady
obliczeniowe.

Stowa kluczowe: no$nos¢ na docisk, zaktadkowe potgczenia sru-
bowe, metoda tablicowa

Abstract. Array method for bearing resistance determination.
The paper presents an array method for bearing resistance determi-

nation. Adopted simplifications in directional coefficients have been
described. Arrays and calculation examples have been presented.
Keywords: bearing resistance, shear bolted connections, array method
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TABLICA 2 Wspo6tczynniki wy, dla M12.
Whi2 ROWNOLEGLY POSREDNI Wit ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 0521065078090 1.00]1.00] .. [ aq 0,40 051 0,64 077090100 1.00] ... [ ag
2,2*d=2,86 | 3,00 [ 3.50 | 4,00 | 450 [ 500 [ 550 [ .. [ p, 1,2*dy=1,56 | 2,00 [ 2,50 [ 3,00 | 3,50 [ 400 [ 450 [ .. [ e,
E L. [L166 | 12%dy=1.56 0,77 0,83 [ 1,03 | 1,24 | 144 | 1,59 | 1,59 E L |66 | Lo*di=1.56 0,64 082 | 1,02 | 123 [ 143 f 1,59 [ 1.59
£z [250 2,00 L16 125 | 155 | 1.86 | 2.17 | 240 | 2.40 > £z [250 200 0.96 123 [ 154 | 1,85 [ 2,15 [ 240 | 240 F>
o5 [230 2.50 1,16 1.25 | 1,55 | 1.86 | 2,17 | 2.40 | 2.40 oz [250 2.50 0.96 1.23 | 1,54 | 1.85 | 2,15 | 2.40 | 2.40
LE | . .. 2% | . .. wyi=1,44
g € g €2
k, | WARUNEK k, | WARUNEK
2e; < ps 2e; <y
W22 ROWNOLEGLY POSREDNI Wiai ROWNOLEGLY SKRAINY
048 052 [ 0,65 078090 [ 1,00 ] 1,00 [ ... [ o 040 051 [ 0,64 077 090 [ 100 100 [ ... [ ay
2,2%dy=2,86 | 3,00 [ 3,50 [ 4,00 [ 450 [ 500 [ 550 [ .. [ p; 1,2%dg=1,56 | 2,00 | 2,50 [ 3,00 [3,50 [ 400 [450 ] ... ] e
= 1,66 | 2,4%dy=3,12 0,77 0,83 [ 1,03 | 1,24 | 144 | 1,59 | 1,59 = 1,66 | 2.4%dy=3,12 0,64 082 | 1,02 | 123 | 143 f 1,59 | 1,59
2 E 2,07 3,50 0,96 1,03 | 1,29 [ 1,54 | 1,80 | 1,99 | 1.99 F> 2 E 207 3.50 0.79 1,02 | 127 1,53 [ 1,78 | 1,99 | 1.99 F>
53 | 250 400 116 125 | 155 | 186 | 217 [ 2.40 | 240 53 | 250 400 0.96 123 154 | 1.85 | 2.15 | 240 | 240
23 [250 4,50 116 125 | 1,55 | 1.86 | 2.17 | 2,40 | 2.40 22 [250 4,50 0.96 123 | 1,54 | 1,85 [ 2.15 | 2.40 | 2.40
g = 8 &= wyi=1,44
o~ o~
P2 P2
k, | WARUNEK k; | WARUNEK
2e; <ps 2e,<p2
TABLICA 3 Wspotczynniki wy, dla M16.
Woi2 ROWNOLEGLY POSREDNI Wait ROWNOLEGLY SKRAINY
048 058 [ 0,68 077 [0.86 095 ] 1.00 [ 1,00 [ ... [ 04 0,40 046 [ 0,56 [ 0,65 [ 0.74 [ 083 T 093] 1,00 [ 1,00 [ ... [ 0y
2,2*d=3,96 | 4,50 [ 5,00 [ 5,50 [ 6,00 [ 6,50 [ 7.00 [ 7.50 | ... | p, 1.2*dg=2,16 | 2,50 | 3,00 [ 3,50 [ 4,00 [ 450 [ 5,00 [ 550 [ 600 ] .. [ e
% 1,66 | 1,2*dy=2.16 1,03 124 | 144 | 1,63 | 1,83 | 2,03 | 2,12 | 2,12 = 1,66 | 1,2¢dp=2,16 0,85 098 | 1,18 | 1,38 | 1,57 | 1,77 [ 1,97 | 2,12 | 2,12
QE 2,19 2.50 135 163 | 1.89 | 2,15 | 2.41 | 2,67 | 2.80 | 2.80 gz 219 2.50 L2 130 | 156 | 1.82 §2.08 [ 2.33 [ 2,59 | 2.80 | 2.80
53 [250 3.00 155 1.87 | 2.16 | 246 | 2,76 | 3.05 | 3.20 | 320 F> 53 [250 3,00 1.28 148 | 1,78 §12,07 | 2,37 | 2.67 | 2.96 | 320 | 3.20 F>
58 [250 3.50 155 1,87 | 2,16 | 2,46 | 2.76 | 3.05 | 3,20 | 3.20 28 [250 3,50 1.28 148 | 1,78 | 2,07 | 2,37 | 2.67 | 2.96 | 3.20 | 3.20
e g wy=1,92
& 9 bl i3
& &
€ €
k, | WARUNEK k, | WARUNEK
2e; < p2 2e;<py
W22 ROWNOLEGLY POSREDNI Wh21 ROWNOLEGLY SKRAINY
0,48 0,58 [ 0,68 0,77 [0.86 095100 [ 1,00 [ ... [ 0g 0,40 046 [ 0,56 [ 0,65 [0.74 [ 083 093] 1,00 [ 100 [ ... [ g
2,2*dy=3.96 | 4,50 | 5,00 | 550 [ 6,00 [ 6,50 [ 7.00 [ 7.50 [ ... | p, 1,2*dg=2,16 | 2,50 | 3,00 [ 3,50 [ 4,00 [ 4,50 [ 5,00 [ 550 [ 6.00 | ... [ e,
. 1,66 | 2.4*dy=4.32 1,03 124 | 144 | 1,63 | 1,83 | 2,03 | 2,12 | 2,12 . 1,66 | 2.4*do=4,32 0.85 098 | 1,18 | 1,38 | 1,57 | 1,77 ] 1,97 | 2,12 | 2,12
2z [Ls0 450 L1 134 [ 156 | 1,77 | 1.98 | 2.20 | 2.30 | 2.30 2y [L80 4.50 092 107 [ 128 | 149 | 171 J1.92 [ 2,13 | 230 | 2.30
28 [219 5,00 135 163 | 1,89 [ 2,15 [ 241 | 2,67 | 2.80 | 2.80 F> 28 [21 5,00 L12 130 | 156 | 1.82 J2.08 [ 2.33 | 2,59 | 2.80 | 2.80 F>
S 250 5.50 155 187 [ 2.06 | 246 | 2.76 | 3.05 | 3.20 | 3.20 o 250 5.50 1.28 148 | 178 112,07 | 2,37 | 2.67 | 2.96 | 3.20 | 3.20
8o [2.50 6.00 155 1.87 | 2,16 | 2.46 | 2,76 | 3.05 | 3.20 | 3.20 8o [250 6.00 1.28 148 | 1,78 [2.07 [ 237 [ 2.67 [ 2.96 [ 320 [ 3.20
£ £ wyi=1,92
P2 P2
k, | WARUNEK k, | WARUNEK
2e; < ps 2e; <y
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