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Wezty w szkieletach stalowych
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Wezty wystepujgce w szkieletowyeh konstrukcjach stalowych:

Wezet belki z belkg o konfiguracji dwus

1- wezet jednostronny (zewnetrzny) rygiel-stup ; 2- wezet dwustronny (wewnetrzny) rygiel-stup;

3- styk belki (rygli); 4- styk stupa; 5- zakotwienie stupa
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Wezty w szkieletach stalowych

Potgczenie - miejsce w ktorym zbiegajg sie co najmniej dwa elementy

Wezet - strefa, w ktérej potgczone sg wzajemnie elementy

— jest to zeso’r podstawowych czesci nlezb dn ch do przenoszenia sit w ztgczu

T Konfiguracja weztow konstrukcji
stalowych budynkéw
szkieletowych: jednostronnai
dwustronna:

1- Scinany panel srodnika, 2-

‘‘‘‘‘ potgczenie, 3-podstawowe czesci
wezta ( sruby, blachy, czotowe,
srodnik stupa i belki)

1. ze wzgledu na noSnosc:

2. nominalnie przegubowe , [no$nos¢ na zginanie <25% ele
3. 0 czesciowej nosnosci, [inne niz przegubowe i 0 petnej nosn
4. o petnej NoSNOSCIi [no$noseé nie mniejsza niz e|ementow]
2. ze wzgledu na sztywnosg:

nominalnie przegubowe, [przenosi sity bez znaczgcego udziatu momentow zginajgcych]
sztywne [majg sztywnosc obrotowg wystarczajgcg do zapewnienia ciggtosci uktadu elementow]
podatne] nie spetnia kryteriéw wezta podatnego lub nominalnie przegubowego]
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Wezty kratownic z ksztattownikow zamknietych

\nl

< W /« Wybrane typy weztow:
NN 1L A7

a) K,b)KT,c)N,d) T, e) X, 1) Y, g)
DK,

b) h) KK, )X, j) TT, k) DY I) XX

W budownictwie stalowym coraz wiekszego

znaczenia nabierajg konstrukcje wykonane

z elementow o przekrojach zamknietych ,

czyli rur o przekroju kotowym,

kwadratowym, prostokgtnym.

Zasady ksztattowania:

1) granica plastycznosci > 460 MPa

2) nominalna grubosc¢ scianki >=2,5 mm

3) elementy Sciskane — klasa 1 lub 2

4) kat miedzy pretami>30°

5) Konce pretéw powinny by¢ przygotowane w
taki sposob, by ksztatt ich przekroju nie byt
zmieniony ( z wyjatkiem potgczen z pretami
sptaszczonymi na koncach)

| A
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Mechanizmy zniszczenia weztow pretow rurowych

(a)zniszczenie przystykowe pasa

[plastyczne zniszczenie czotowe]
Scianki pasa]

lub [plastyczne zniszczenie przekroju
poprzecznego pasa]

(b)zniszczenie bocznej scianki
pasa lub zniszczenie Srodnika

pasa

[wskutek uplastycznienia,
zgniecenia,lub niestatecznosci
bocznej scianki pasa lub srodnika
pasa, wskutek Sciskania od preta
skratowania]

(c ) sciecie pasa

(d )zniszczenie skutek przebicia
Scianki pasa ksztattownika
rurowego [ inicjacja pekniecia

Nosnos¢ na poslizg prowadzgcego do oderwania pretéw

- w stanie granicznym nos$nosci (kategoria C) Y3 .

- w stanie granicznym uzytkowalnosci (kategoria B) VM3 ser Skratowama Od pasa]

Nognosé na docisk $rub z iniekcia - (e)zniszczenie skratowania

Nosnosé weztdw kratownic z ksztattownikéw rurowych [ peknleme Spoin lub pI’QtOW

skratowania]

Nosnos¢ sworzni w stanie granicznym uzytkowalnosci VM6 ser

— — — I (f)zniszczenie wskutek wyboczenia
Sita sprezania w srubach o wysokiej wytrzymatosci L.
— miejscowego
[preta skratowania lub preta pasa z rury

Leszek CHODOR ,Wezty, Wykiad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura W Obszarze Wez*a] 5




- Mechanizmy zniszczenia weztdw pretdw rurowych - ilustracja

Sity podituzne Moment zginajgcy

N

SRy

=

Na slajdzie zilustrowano
mechanizmy
zniszczenia (a) do (f)
w przypadku profili z
rur prostokatnyvh
(RHS) »>
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. Wezet belka(rygiel)-stup (B-S) w KS szkieletowych (KSs)
Model wezta B-S -ski

N
) Njb1,Ed
-—

FMbiEd

T Mj,c1.Ed
Nj.c1.Ed

Wartosci przyweztowe w przecieciu osi

srodkowych elementow

Analizujgc prace wezta nalezy uwzgledni¢ odksztatcenia
pochodzgce od wszystkich istotnych wptywow , w tym
odksztatcenia potaczen, postaciowe odksztatcenia
panelu srodnika oraz deformacje obrotowg potgczenia
przerwanego w wezle (balcha czotowa i sruby) .

W EC3 do charakteryzowania weztéw wykorzystuje sie

metode sktadnikowg < Model (B-S) — skt [lata 80-
te Tschemmernegg]

W metodzie modelu sie odrebnie

panel srodnika i odzielnie potgczenie.

Wezet modeluje sprezynami

A — modeluje zachowanie sie scinanego srodnika

B — lokalne odksztatcenie srodnika od sit skupionych

C- odksztatcenia blachy czotowej i wydtuzenia srub
Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura 7




Modelowanie wezta metodg
sktadnikowg jest bardzo
niewygodne w praktyce. Jako
dopuszczalne uproszczenie w EC3-
1-8 przyjeto modelowanie weztéw
za pomocg jednej, tgcznej
charakterystyki - czyli jednej statej
sprezystosci C= moment/obrot (w
ogolnosci nieliniowe))

|
/E\/ Wezet
I
I
I
i_ .
i
i
i

4y
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Wezet (B-S)

1 Wezet
2 Wezet 2: z lewej strony

Mj,Ed ’

3 Wezet 3: z prawej strony

Konfiguracja wezla jednostronnego

Obliczeniowa charakterystyka moment-obroét

Konfiguracja wezta dwustronnego

M) R




Wezet belka-belka (B-B) lub stup-stup (S-S) w KSs

=

11 |
T T

Uproszczone modele weztéw srubowych z wystajgcymi blachami czotowymi

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura

W przypadku styku stupow:

1. Srodek ciezkoéci naktadek i
przyktadek pokrywa sie z
srodkiem przekroju stupa

2. Jesli konce stupow sg obrobione
Mechanicznie (frezowane), to
75% sity osiowej przekazuje sie
Przez bezposredni docisk

3. Naktadki i przektadki

w stykach o niepetnym kontakcie
(bez frezowania) w obu kierunkac
gtownych styk powinien by¢
zdolny przenies¢ co najmniej
25% nosnosci przekroju stupa

w kazdym kierunku

i dla dowolnej sity (zginanie,
Scinanie, $ciskanie (tutaj 2,5%) )

< Potgczenia czotowe.

Inne typy potgczen (B-B), (S-S),
To:

zaktadkowe,

Zaktadkowe — przektadowe
9



Przektadka
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Wezet (S-F) stup-fundament

HEB 400

e

Cl

a) Potaczenie podstawy stupa przy dominujgcej
Sciskajgcej sile podtuznej

d) Potaczenie podstawy stupa przy dominujgcym
momencie zginajgcym

Przyktad stopy stupa
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Kategoria D — niesprezane
Kategoria E — sprezane

wynikajgcy z odksztatcen blachy czotowe;.

teowego na dwie sruby:
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- Potgczenia doczotowe- efekt dzwigni
W potfaczeniach doczotowych sity dziatajgce w ztgczu sg rownolegte do osi tgcznikow.

Wyrozniamy dwa typy potgczen doczotowych:

Obliczeniowo obie kategorie sg identyczne. W obu nalezy uwzgledniac efekt dzwigni Q,

Zachowanie sie potgczen doczotowych mozna zilustrowac na przyktadzie prostego potgczenia

a) Gruba blacha czotowa odksztatca sie nieznacznie

— jej odksztatcenia sg pomijalne w stosunku do

wydtuzenia srub. Dochodzi do rozwarcia styku, a sity
w

Srubach sg rowne P/2

c) Przy cienszej blasze czotowej, odksztatcenia blachy
[

Srub sg porownywalne. Dochodzi do rozwarcia styku,

ale blacha czotowe pozostaje w kontakcie na
brzegach.

To powoduje postnie efektu dzwigni i zwiekszenie sit

w Srubach

c) Gdy blacha jest jeszcze ciensza, to dochodzi do

mechanizmu uplastycznienia blach na granicy spoin

oraz w linii sSrub, a sita efektu dzwigni jest jeszcze

wieksza.

EC3 preferuje te dwa przypadki, nie zezwalajgc na

projektowanie stykow czotowych , w ktérych modelem

zniszczenia jest zerwanie Srub, gdyz jest to
zniszczenie kruche , bez sygnalizacji zagrozenia >



- Potgczenia doczotowe- procedura projektowania

ami §rub

[1-1. szereg Srub ;

- 2. szereg $rub
-~ 3. szereg $rub

Widok wezta

| .| 4. szereg $rub
nie brany pod uwage
| FF

Obliczenie nosnosci 1. szeregu Srub F}| gy, z pominigciem wplywu szeregéw 2. i 3.

!
I
I
!
|
|
-
1

FFure | e Fi1 ra
Nosnosé na | |
rozcigganie " :

| |

szeregu Srub

L —
nr 1, ze | i | J

wzgledu na: zginanie pasow stupa: rozcigganie §rodnika stupa: zginanie blachy czotowej:

Fferds Frird < Fo e pd Fp1 we,Ras WZOT (8.63); iy pa < Fil we.rd Fi1eprds Frird < Fitep,rd

4 Furs B |~

— - Fi ko

| .
|

N |
Ograniczenie |

no$nosci ze B

wzgledu na:

Scinanie $rodnika stupa: -

L. . . . $ciskanie pasa i §rodnika
Sciskanie $rodnika stupa: F . gs, Wzor (8.54) i (8.55);

belki: E, bR wzor (866),

Viep.Rd» WZOT (8.51);

'p,R F, < F,
Fll,Rd < wp.Rd fl,Rd" = fe,we,Rd

iest najmniejszg sposrod wartosci: R ) . . .
Fripa ] ! Nosnosc¢ 2 i 3 szeregu srub wyznacza sie analogicznie —

Fyfera  Friwerd  Frieprd obliczenia sg zmudne

pr,Rd
Leszek C Ad-5—ROm = L0 Cadltly ektura

Nosnosé 1.

szeregu




] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{1}

Potgczenia miedzy elementami dwuteowymi {1} 2/

/‘I
Welded fin plates

\

— j

{L—/ End plate welded
| tochannel

|~~~ Channel welded to
column flange

Parallel beam connection
secondary beam shown dotted

(b) Web cleat (single or double) and seating cleat

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura



] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{2}

Potaczenia miedzy elementami dwuteowymi {2} [22]

(b) Partial depth end plate with welded shear block

. Possible extension cast into slab

Secondary beam |
Top flange may B

require notching)

Moment and
shear force]

\ Butt weld

" Haunch

Cutting profile for haunch

Stiffener -

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura 15



[ ] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{3}

Potagczenia miedzy elementami dwuteowymi {3} [2.2]

Welded fin plate (partial depth)

Bolted cleats

(on one or both sides of web) Welded side plate

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura



- Przyktady weztéw w konstrukcjach stalowych{4}

Potaczenia miedzy elementami dwuteowymi {4} [22]

Clearance
generally
10mm

Single notched beam
\ . v

A

Standard top
notch depth
50mm

Double notched beam

Standard notching of beam-beam connection

5.9 Suspended beam to beam
connections by Lindapter
S (from face of web)

Column

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura



- Przyktady weztéw w konstrukcjach stalowych{5}

Potgczenia miedzy elementami dwuteowymi {5} #2/

Holds column
in position
prior to welding

Possible gap
Vin column ends

A

\ Friction grip bolts

if moments are
transfered resulting
in net tension on one face
Splice plates may be inside, outside,
or in pairs each side of the flange

(i) Bolted splice plates

(i) Site welded (used only when visual
appearance Is very important)

iv) Extended end plates

Smaller size column

A
Possible gap
in column ends

Friction grip bolts /

if moments are
transfered resulting
in net tension on one face

Leszek CHODOR ,Wezty, Wykiad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura v) Bolted splice plates
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] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{7}

Stezenia 22]

Welded gusset plate
(2No. bolts)

(b) Bracing connection to either
beam or column

Gusset plate
(6No. bolts)

(c) X-Bracing (back to back or single angle)

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura
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Wezty elementow rurowych {1}  22]

w

.
>
-

-

Use of an octagonal connector receiving flattened tubular struts, for a house at
Almere, Holland (architect: Benthem and Crouwel)
Leszek CHODOR ,Wezly, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura 20




Wezty elementow rurowych {2} 22

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura

[ ] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{9}

|-section
(CHS-stub also
possible) !

CHS-stub
(I-section also
possible)

21



] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{10}

Wezty elementow rurowych {3} — przeguby 22]

eszek CHODOR ,Wezly, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studiow na kierunku Architektura
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] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{11}

Wezty elementow rurowych{4} [22]

Welded stud

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura
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Wezty elementow rurowych{5} [22]
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Wezty elementow rurowych{6} [2.2]

i

,49,4_{/ oL
r)f

51 ,X }Ll
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Wezty elementow rurowych {7} 22]

L L W

Leszek CHODOR ,Wezly, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura
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Wezty elementow rurowych {8} (2.2

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidw na kierunku Architektura 27



] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{16}

Wezty elementow rurowych{9} [22]

Gap joint noding

6.17 Tllustration of the alignment of (a) Gap joint with positive eccentricity
centre-lines of tubular members in a

welded connection
Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura 28



] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{17}

Wezty elementow rurowych{10} 2.2

J
/

End cap assists
achieving
ri?idity

of joint

(a) Overshooting right-angle connection

(b) Flush right-angle connection

(c) Total overlap joint with negative eccentricity Infill plates provide

1greater capacity
or load transfer

6.18 Examples of noding with modest
eccentricity

(c) Flush right-angle connection with infill plate

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura 29



] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{18}

Wezty elementow rurowych{11} [22]

(a) A relatively complex member requiring precise
cutting, welding and grinding of the joints (see Colour Plate 23)

ol

(b) Simplified connection detail

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura



] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{19}

Wezty elementow rurowych{12} [2.2]

J

<
by >

(a) Unreinforced

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura 31



] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{20}

Wezly elementow rurowych{13}

Spacer
tube

] rrs j
.34 Conventional cleats welded to an 2
RIS column 2 =

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura



] Przyktady weztow w konstrukcjach stalowych{21}

Wezty elementow rurowych{14} 22]

Leszek CHODOR ,Wezty, Wyktad 5 Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura 33



tgczniki specjalne

1st stage 2nd stage

Etapy formowania i wykonania potgczenia Flowdril

Location flats Hexagonal head

Wkret samogwintujgcy (Flowdrill)

«— Fixture

Body Cone
Legs
Cone knurling
Central bolt

Wkret rozporowy (Hollo-Bolt)
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