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Disclaimer notice
and

EU acknowledgement of support
Disclaimer notice

By making use of any information or content in this manual you agree to the following:
No warranties

All the information or content provided in this manual is provided “as is” and with no warranties. No
express or implies warranties of any type, including for example implied warranties of
merchantability or fitness for a particular purpose, are made with respect to the information or
content, or any use of the information or content in this manual.

The authors make no representations or extend no warranties of any type as to the completeness,
accuracy, reliability, suitability or timeliness of any information or content in this manual.

Disclaimer of liability

This manual is for informational purposes only. It is your responsibility to independently determine
whether to perform, use or adopt any of the information or content in this manual.

The authors specifically disclaim liability for incidental or consequential damages and assume no
responsibility or liability for any loss or damage suffered by any person as a result of the use or
misuse of any of the information or content in this manual.

The authors will not be liable to you for any loss or damage including without limitation direct,
indirect, special or consequential loss or damage, or any loss or damage whatsoever arising from
loss of data or loss of business, production, revenue, income, profits, commercial opportunities,
reputation or goodwill, arising out of, or in connection with, the use of the information or content in
this manual.

The authors do not represent, warrant, undertake or guarantee that the use of the information or
content in this manual will lead to any particular outcome or results.

Reasonableness

By using this manual, you agree that the exclusions and limitations of liability set out in this
disclaimer are reasonable. If you do not think they are reasonable, you must not use this manual.

Severability

If any part of this disclaimer is declared unenforceable or invalid, the remainder will continue to be
valid and enforceable.

“The information and views set out in this report, article, guide, etc. (select the correct
word) are those of the author(s) and do not necessarily reflect the official opinion of the
European Union. Neither the European Union and bodies nor any person acting on their
behalf may be held responsible for the use which may be made of the information or
views contained therein”

EU acknowledgement of support

The GRISPE project has received financial support from the European Community’s Research Fund
for Coal and Steel (RFCS) under grant agreement n° 75 4092.



BRISPE PLUS (&)

VALORISATION OF &
FOR SPECIFIC PRO

Design Manual for Assembled profiles

STRESZCZENIE

Celem niniejszej instrukcji jest prezentacja nowej metody projektowania obejmujacej weryfikacje
obliczeniowg potaczen paneli wykonywanych z profilowanych blach stalowych, realizowanych przez
uciagglenie tych paneli nad podporg posrednig. Procedura rekomendowana do stosowania zostata
opracowana w ramach miedzynarodowego europejskiego projektu badawczego GRISPE.

Instrukcje opracowano w zgodnosci z ogélnymi zasadami projektowania zawartymi w odpowiednich
eurokodach, w tym w szczegdlnosci z eurokodami EN 1993-1-3 i EN 1993-1-5.

Procedury obliczeniowe zawarte w niniejszej instrukcji zostaty zweryfikowane doswiadczalnie w
oparciu o badania eksperymentalne prowadzone w latach 2013 — 2016 w ramach projektu GRISPE.

Podstawg opracowania metody byto zadanie D2.1 specyfikowane w ogdélnym wniosku dotyczgacym
wskazanego powyzej projektu badawczego.

W rozdziale 1 podano szczegotowo typy rozpatrywanych profili stalowych, dotychczasowy stan
wiedzy o ich projektowaniu oraz podstawowe wyniki badan eksperymentalnych przeprowadzonych w
ramach projektu GRISPE. Zdefiniowano réwniez gtdwne zasady i ograniczenia analizy.

W rozdziale 2 zestawiono wstepne ustalenia ktore nalezy okresli¢ w fazie przedprojektowej, w tym
minimalne wymagania technologiczne co do ramy na ktdérej opierajg sie tgczone arkusze, co do
zastosowanych profili tych arkuszy i co do rodzaju potaczenia, ktére moze by¢ brane pod uwage.

W rozdziale 3 podano podstawowe wymagania technologiczne.

W rozdziale 4 zestawiono wtasciwosci materiatowe odniesione do stali z ktorej wykonano taczone
blachy i do samych tacznikéw.

W rozdziale 5 okreslono miarodajne obcigzenia zewnetrzne i podano zasady ich kombinowania.

W rozdziale 6 objasniono szczegdty proponowanej metody projektowania (zasady postepowania,
pola zastosowan, opis jak stosowac i dobiera¢ nowe formuty).

W rozdziale 7 podano liste specyficznych uwarunkowan projektowych dla ktérych rekomendowane w
niniejszej instrukcji procedury nie znajduja bezposredniego zastosowania (analiza bezpieczenstwa
odniesiona do warunkéw pozaru, analiza z uwzglednieniem oddziatywan sejsmicznych, analiza ze
wzgledu na interakcje $srodowiskowe, analiza z uwzglednieniem oddziatywan termicznych, analiza
nakierowana na sprawy akustyki itp.).

W rozdziale 8 zamieszczono praktyczne przyktady obliczeniowe opracowane z wykorzystaniem nowej
procedury projektowej.

Na koncu niniejszej instrukcji zamieszczono bibliografie natomiast w aneksie dodano oryginalna,
przekazang do CEN, propozycje uzupetnienia dotychczas stosowanej normy EN 1993-1-3.
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PRZEDMOWA

Niniejsza instrukcja zostata opracowana przy wsparciu finansowym projektu europejskiego RFCS
numer 754092.

Nowa metoda obliczeniowa rekomendowana do stosowania w tej instrukcji byta prezentowana i
dyskutowana w latach 2016 - 2017 w ramach tak zwanej Evolution Group powigzanej z eurokodem
EN 1993-1-3 i jest rozwazana jako propozycja do uzupetnienia tego eurokodu.

Niniejsza instrukcja zostata napisana przez Thibault RENAUX i byta dyskutowana na posiedzeniu
grupy roboczej w ramach projektu GRISPE PLUS. Grupa ta sktadata sie z nastepujacych cztonkdw:

Mickael BLANC Francja
Silvia CAPRILI Witochy
David 1ZABEL Francja
Markus KUHNENNE Niemcy
Anna PALISSON Francja
Valérie PRUDOR Francja
Irene PUNCELLO Witochy
Dominik PYSCHNY Niemcy
Thibault RENAUX Francja
Daniel SPAGNI Francja

Cztonkiem korespondencyjnym tej grupy by#:
Léopold SOKOL Francja

RYSUNKI 1 TABELE

Poszczegodlne rysunki i tabele zostaty opracowane przez nastepujace podmioty:

Rys. 1.1 JORIS IDE

Rys. 1.2.1 KIT / JORIS IDE
Rys. 1.2.2 Copy of DIN 18807-3
Rys. 1.2.3 Copy of DIN 18807-3
Rys. 1.2.4 Copy of DIN 18807-3
Rys. 1.3.1 JORIS IDE

Rys. 1.3.2 KIT

Rys. 1.3.3 KIT

Rys. 1.3.4 KIT

Rys. 2.3 Copy of EN 1993-1-3
Rys. 6.2.1 KIT 7/ JORIS IDE
Rys. 6.2.2 Copy of DIN 18807-3
Rys. 6.3.1 Copy of DIN 18807-3
Rys. 6.3.2 Copy of DIN 18807-3
Rys. 6.3.3 KIT /7 IFL

Rys. 6.3.4 KIT /7 IFL

Rys. 8.2 JORIS IDE

Rys. 8.5.2a KIT / JORIS IDE
Rys. 8.5.2b KIT / JORIS IDE
Rys. 8.6.2a JORIS IDE

Rys. 8.6.2b JORIS IDE

Tab. 8.6.2a JORIS IDE

Tab. 8.6.2b JORIS IDE

Rys. 8.6.3a JORIS IDE

Rys. 8.6.3b JORIS IDE

Rys. 8.6.3c JORIS IDE
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Rys. 8.6.3d JORIS IDE
Tab. 8.6.3a JORIS IDE
Tab. 8.6.3b JORIS IDE
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CEL PUBLIKACJI

Celem niniejszej publikacji jest prezentacja nowej metody projektowej dotyczacej ucigglonych
potaczen pokry¢ dachowych i oktadzin Sciennych wykonanych z cienkosciennych profilowanych blach
stalowych, zlokalizowanych w osi podpory posredniej, zgodnej z rekomendacjami [1], proponowanej
do witaczenia w zakres tematyczny normy [2] w charakterze jej uzupetnienia.

Opracowana procedura dotyczy jedynie trwatej sytuacji projektowej zwigzanej z powszechnie
wystepujacymi scenariuszami realizacji oddziatywan.

W celu rozpatrzenia przypadkoéw specyficznych (takich jak na przyktad zastosowanie blach z
otworami) lub tez sytuacji wyjatkowych (oddziatywania sejsmiczne, pozar itp.) nalezy zastosowacd
stosowne rekomendacje odpowiednich Eurokodoéw i/lub zalecenia dokumentu [1].

OZNACZENIA

W stosunku do konwencjonalnej notacji stosowanej w normie EN 1993-1-3 dodatkowo
wprowadzono nastepujgce oznaczenia:

Keq — Obcigzenie wprowadzane do potaczenia przez taczniki [kN],
a — dtugos¢ zaktadki tgczonych ze sobg arkuszy blach lub szeroko$¢ dodatkowego arkusza blachy
zastosowanego jako lokalne wzmocnienie potgczenia [m].
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1. WPROWADZENIE

1.1. Rozwazane typy profilowanych blach stalowych

Prezentowana procedura dotyczy cienkosciennych profilowanych blach stalowych o przekrojach
pokazanych na Rys. 1.1, ucigglanych w potaczeniu nad podporg posrednia.

Rys. 1.1 — Typowa geometria cienkosciennych profilowanych blach stalowych do ktorych odnosi
sie opisywana procedura.

1.2. Dotychczasowy stan wiedzy

Zakres tematyczny normy [2] nie zawiera regut projektowania ucigglonego potaczenia pokry¢
dachowych i oktadzin sSciennych wykonanego ze stalowych blach profilowanych tgczonych nad
podporg w procesie montazu na placu budowy. Dotyczy to sytuacji gdy pojedyncze arkusze tych
blach transportuje sie osobno na miejsce montazu a nastepnie taqczy ze sobg na zaktadke, jako
ztacza jednostronne wzgledem osi podpory (clamped joint), ztacza dwustronne wzgledem tej osi
(overlap joint) lub tez ztgcza z dodatkowym arkuszem wzmacniajgcym (continuous profile with local
reinforcement), tak jak to pokazano na Rys. 1.2.1. W przypadku tgcznego oddziatywania na tak
uciaglone potaczenie $niegu i wiatru, w niektorych sytuacjach otrzymuje sie lokalne podwyzszenie
wartoéci miarodajnego efektu obcigzenia. Tak jest na przyktad wtedy gdy na dwuprzestowym
pokryciu z ucigglonym potaczeniem nad podporg $srodkowg obcigzenie zmienne oddziatuje jedynie na
jedno przesto. W praktyce zastosowana zaktadka tgczonych ze sobg arkuszy daje lokalne
wzmocnienie przekroju poprzecznego w sasiedztwie podpory posredniej a to podwyzsza
charakterystyczng nosnosc¢ samego potaczenia.

— « clamped » joint

« overlap » joint

Continuous profile
with local
reinforcement

Rys. 1.2.1 — Rozpatrywane w instrukcji rodzaje potaczen uciaglajacych pokrycie z blach
profilowanych nad podpora Srodkowa.
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Te bardzo uzyteczne rozwigzania nie sa jak dotad weryfikowane obliczeniowo. Istnieje zatem
konieczno$¢ opracowania dla nich odpowiedniej metody projektowej. Przygotowanie tego typu
procedury byto jednym z podstawowych zadan projektu GRISPE.

W normie [3] istnieje rozwigzanie specyfikowane dla arkuszy blach taczonych na zaktadke. Tego
typu potaczenie moze by¢ stosowane jedynie nad podporami. Uwzglednienie, ze jakiekolwiek sity sg
w tym przypadku przenoszone przez kontakt pomiedzy arkuszami wymaga przeprowadzenia
niezaleznych testow. W obszarze zaktadki przyjmuje sie, ze nosnos¢ pokrycia odpowiada nosnosci
pojedynczego ucigglonego przekroju poprzecznego (bez wzmocnienia).

Na Rys. 1.2.2 i 1.2.3 pokazano dwie mozliwosci skonstruowania zaktadki ucigglajacej arkusze blach
w ztgczu jednostronnym wzgledem osi podpory, odpowiednio: pierwszg - ze wspornikowym koncem
arkusza wsunietym pod taczony z nim sasiadujgcy arkusz (Rys. 1.2.2) oraz drugq - gdy wspornikowy
koniec arkusza nasunieto na wierzch fgczonego z nim sgsiedniego arkusza (Rys. 1.2.3).

a=01-/

{

Rys. 1.2.2 — Realizacja jednostronnej wzgledem osi podpory zaktadki ucigglajgcej tagczone nad
podporg arkusze blach (wedtug [3]) — przypadek gdy wspornikowy koniec arkusza pozostaje na
spodzie potgczenia.

a=={1-{
!

Rys. 1.2.3 — Realizacja jednostronnej wzgledem osi podpory zaktadki ucigglajgcej tagczone nad
podporg arkusze blach (wedtug [3]) — przypadek gdy wspornikowy koniec arkusza nasunieto na
wierzch potfgczenia.

W przypadku potaczenia z zaktadkg jednostronng wzgledem osi podpory sita przypadajgca na grupe
tacznikow zespalajacych $rodniki blach wynosi odpowiednio:

K = maxK; = % * bp  (w przypadku pofaczenia z Rys. 1.2.2)
lub
| YBiy, | _
K = maxK; = Zesing * bp  (w przypadku pofaczenia z Rys. 1.2.3)

W kazdym ztaczu, zaréwno na kierunku pionowym jak i na kierunku poziomym, uwzglednia sie prace
co najwyzej dwoéch tacznikédw (co w sumie moze da¢ maksimum 4 faczniki rozwazane w catym
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potaczeniu). Dopuszczalne odlegtosci osi tacznikow od krawedzi arkuszy blach oraz rozstawy osi tych
tacznikdw muszg spetniaé nastepujgce wymagania (Rys. 1.2.4):

o odlegtos¢ osi tacznikow od krawedzi w kierunku obcigzenia: >3d oraz > 20 mm;

o odlegtos¢ osi tacznikow od krawedzi w kierunku prostopadtym do obcigzenia: > 30 mm;

o odlegtos¢ pomiedzy osiami tacznikdéw p: > 4d oraz > 40 mm oraz > 10d.

Rys. 1.2.4 — Dopuszczalne odlegtosci pomiedzy tacznikami zastosowanymi w pofaczeniu oraz
pomiedzy tacznikami i krawedziami tgczonych blach (wedtug [3]).

Opisane ponizej procedury sa zgodne z rekomendacjami normy [3] a takze z wymaganiami normy

[4].
1.3. Gléwne rezultaty uzyskane w ramach projektu GRISPE

W celu potwierdzenia procedur obliczeniowych rekomendowanych do stosowania w normie [3],
przeprowadzono serie testow odnoszacych sie do potaczenia zaktadkowego, jednostronnego
wzgledem osi podpory. Dodatkowo wykonano rowniez odpowiednie testy weryfikujgce zachowanie
sie pod obcigzeniem potaczenia z zakladka dwustronng wzgledem osi podpory. Do szczegotowej
analizy wybrano dwa typy blach, odpowiednio 135/310 oraz 158/250, pokazane na Rys. 1.3.1,
uznane za reprezentatywne z uwagi na kat nachylenia $rodnika.

250

Rys. 1.3.1 — Blachy profilowane testowane w opisywanym eksperymencie.

Przeprowadzono serie 128 testow dostosowanych do réznych typow zaktadki. Nosnos¢ potaczenia
nad podporg posrednig badano w eksperymentach pokazanych szczegétowo na rys. 1.3.2i 1.3.3. W
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celach poréwnawczych przeprowadzono towarzyszace badania pojedynczych arkuszy blach. Badania
potaczen z zaktadka dwustronng wzgledem podpory byly prowadzone zgodnie z wymaganiami [3] w
celu weryfikacji wiarygodnosci regut zamieszczonych w tej normie w odniesieniu do pracy tgcznikow.

Longitudinal view:

L o

(f FlaF2 Ppec "‘jr\\_ f"L
. : .
T o ed ]\
| -
I\

bu timber block

0,5L 0,5L Type CR
Lv ‘e + e . L
Ll
F2 ‘type DIN : ‘ ]
o L .

Rys. 1.3.3 — Przyktadowy test zachowania sie potaczenia nad podpora posrednia i zrealizowany
sposob zniszczenia.

Szczegotowa analiza przywotanych tu testdw wraz z interpretacjg uzyskanych wynikéw byta
opublikowana w pracach [5] i [6]. Porownanie poszczegodlnych rozwigzan badanego potaczenia
oparto na relacjach M-R wyznaczanych dla kazdego testu. Przyktadowgq relacje tego typu pokazano
na Rys. 1.3.4.
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Rys. 1.3.4 — Przyktadowy wykres interakcji M-R uzyskany z testu zachowania sie potaczenia nad
podpora posrednig.

Odpowiednie obliczenia przeprowadzono dla zaktadki z jednostronnym wspornikiem, zaréwno tej w
wersji z wysunieciem dotem (Rys. 1.2.2) jak i tej z wysunieciem gorg (Rys. 1.2.3) oraz dla zakfadki
dwustronnej wzgledem osi podpory. Weryfikowano réwniez prace potaczenia wzmocnionego i
ucigglonego dodatkowym arkuszem blachy. W analizie przeprowadzano dekompozycje momentu
zginajacego zastepujac go rdwnowazng parg sit o tej samej wartosci i przeciwnych zwrotach. Kazda
z sit tworzacych te pare przenoszona jest na potaczenie przez taczniki.

Wykazano, ze:

- W przypadku potaczenia z zaktadka dwustronng wzgledem osi podpory nosnosc¢ takiego
potaczenia nie jest dokfadnie suma nosnosci dwdch arkuszy liczonych pojedynczo. Osigga ona
bowiem jedynie wartos¢ 1.8Mgy gdzie Mgy jest nos$nosécig na czyste zginanie przekroju
poprzecznego pojedynczego arkusza blachy. Te sama zalezno$¢ zarejestrowano w odniesieniu
do potaczenia ucigglanego i wzmacnianego dodatkowym arkuszem blachy.

- Specyficzny sposdb zniszczenia realizuje sie na koncach wspornikédw (Rys. 1.3.3) i dlatego na
podstawie testow przyjeto, ze w tym obszarze odpowiednia nosnos¢ wynosi jedynie 0.5Ry, rd-

W obecnej wersji normy [2] nie s dostepne zadne dane dotyczace projektowania potgczen
zaktadkowych arkuszy z blach profilowanych trapezowo. Z tego wzgledu zdecydowano, ze
przedstawiona ponizej procedura powinna zosta¢ wiaczona do odpowiedniego Eurokodu w
charakterze uzupetniajgcego zatacznika.

1.4. Podstawowe wymagania i zasady projektowe.

Przedstawiona ponizej metoda projektowania podaje sposob wyznaczania wartosci obliczeniowych
nosnosci potaczenia zaktadkowego, odpowiednio Mgq i Ry ra » Zgodny z wymaganiami normy [7] wraz
z poprawkami [8] i [9]. Wartosci obliczeniowe odpowiednich efektéw kombinacji oddziatywan
zewnetrznych muszg byc¢ ustalane w zgodnosci z zapisami normy [1] wraz z poprawkg [11], normy
[12] wraz z poprawkami [13] i [14] oraz normy [15] wraz z poprawkami [16] i [17]. Kolejne
procedury obliczeniowe respektujg zasady podane w normie [18] wraz z poprawkami [19] i [20] jak
rowniez te z normy [2] wraz z poprawka [21].

12
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2. UWAGI WSTEPNE
2.1. Obszar zastosowania proponowanej procedury projektowej

Procedura przedstawiona w niniejszej instrukcji dotyczy metody obliczeniowej stuzacej do okreslania
nosnosci potaczenia zaktadkowego zgodnego z przepisami [1].

Proponowana metoda jest dostosowana do minimalnego zakresu dyspozycji technologicznych
okreslonego w nastepnych paragrafach.

Zakres tematyczny niniejszej instrukcji nie dotyczy scenariusza obcigzen zewnetrznych
realizowanego podczas budowy i montazu. Podane zasady obliczen sa wazne jedynie wtedy gdy
tolerancje elementéw gietych na zimno spetniajg wymogi normy [2] wraz z poprawka [21].

2.2. Minimalne dyspozycje technologiczne w odniesieniu do ramy
stanowiqcej oparcie badanego potaczenia

Arkusz profilowanej blachy stalowej musi by¢ utozony na trzech lub wiecej podporach, stalowych lub
drewnianych, o minimalnej szerokosci nad podporg posrednig rownej 60 mm.

Bezposredni kontakt blachy profilowanej z podporg betonowa nie jest dopuszczalny.

2.3. Minimalne dyspozycje technologiczne w odniesieniu do arkusza
badanej blachy profilowanej

Profilowane arkusze badanej blachy majg w ramach dopuszczalnych tolerancji statq nominalng
grubos$¢ na catej ich dtugosci i mogq mie¢ albo jednolity przekréj poprzeczny albo tez przekrdj
liniowo zbiezny wzdtuz ich dtugosci.

Przekroje poprzeczne profilowanych arkuszy blach zawieraja pewng liczbe ptaskich elementéw
ptytowych potgczonych ze sobg elementami zakrzywionymi. Wymiary tych elementéw powinny
odpowiada¢ ogdlnym wymaganiom podanym w czesci 1.5.3 normy [2].

Przepisy dotyczace obliczen podane w niniejszej instrukcji nie powinny by¢ stosowane w odniesieniu
do przekrojéw poprzecznych wykraczajacych poza zakres stosunkdéw szerokosci do grubosci,
odpowiednio: b/t, h/t, c/t oraz d/t, zestawionych na Rys. 2.3 i wyekstrahowanych z Tab. 5.1 normy

[21.
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Rys. 2.3 — Zakresy proporcji geometrycznych dla ktérych ma zastosowanie procedura obliczeniowa
opisana w niniejszej instrukcji (wedtug [2]).

-
)

v

Grubos$c t jest obliczeniowg gruboscig blachy stalowej interpretowang, jesli zachodzi taka potrzeba,
jako grubos$¢ rdzenia stalowego minus odpowiednia tolerancja, tak jak to okreslono w pkt 3.2.4
normy [2], o ile w szczegotowych zapisach nie postanowiono inaczej.

Rozpatrywany arkusz blachy musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:
- Wysokie profilowanie z odpowiednimi usztywnieniami zarowno gérnego pasa jak i srodnika,

- Minimalna grubos$¢ nominalna réwna 0,75 mm.

2.4. Minimalne dyspozycje technologiczne w odniesieniu do potaczenia
zakiadkowego

Liczba tacznikéw i ich rozstaw spetnia warunki opisane w paragrafie 2 niniejszej instrukcji (Rys.
1.2.4).

3. PODSTAWOWE WYMAGANIA TECHNOLOGICZNE
3.1. Podpory

Podpory w przypadku zastosowania stali zgodne z wymogami normy [18] wraz z poprawkami [19] i
[20], w przypadku zastosowania drewna odpowiadajace wymaganiom normy [22] wraz z
poprawkami [23], [24] i [25].

3.2. Znakowanie symbolem CE

Wszystkie arkusze blach profilowanych powinny by¢ oznakowane symbolem CE zgodnie z przepisami

[1].
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4. WELASCIWOSCI MATERIALOWE
4.1. Arkusze stalowych blach profilowanych
Wiasciwoséci materiatowe w odniesieniu do stalowych blach profilowanych spetniajg wymagania
rozdziatu 3 normy [2] z zatozeniem, ze do ich wytworzenia uzyto stali w gatunku co najmniej S 320
GD+Z.
4.2. kaczniki
Wiasciwosci materiatowe w odniesieniu do tacznikow spetniajg wymagania rozdziatu 8 normy [2].
4.3. Wspotczynniki bezpieczenstwa

Zastosowane wspotczynniki bezpieczenstwa powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 2 normy [2].

5. OBCIAZENIA ZEWNETRZNE | ICH KOMBINACJE

Obcigzenia zewnetrzne i ich kombinacje powinny by¢ okreSlane w zgodnosci z przepisami
nastepujacych norm:

- [8] i [9] — w odniesieniu do podstaw projektowania i zasad ustalania kombinacji obcigzen,
- [10] i [11] — w odniesieniu do ciezaru wiasnego i obcigzen uzytkowych,
- [12], [13] i [14] — w odniesieniu do obcigzenia $niegiem,

o[15], [16] i [17] — w odniesieniu do obcigzenia wiatrem.

6. PODSTAWY PROJEKTOWANIA
6.1. Uwagi ogdlne

Nowa metoda projektowania, prezentowana w niniejszym opracowaniu, stuzy do:

- Wyznaczenia nos$nosci czterech typow ucigglen potaczenia pokrycia dachowego lub oktadziny
éciennej, wykonanych z profilowanych arkuszy blach stalowych, z uwagi na interakcyjne

oddziatywanie momentu zginajacego i sity poprzecznej,

- Weryfikacji warunkéw realizacji potaczenia pomiedzy taczonymi ze sobg arkuszami blach
profilowanych.

6.2. Pole zastosowan nowej metody projektowej
Procedura prezentowana ponizej dotyczy ucigglenia zrealizowanego na zaktadke, jednostronng lub

dwustronng wzgledem osi podpory, wykonang na jeden z czterech sposobéw pokazanych na Rys.
6.2.1.
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Simple overlap with
cantilever underneath

Simple overlap with
cantilever above

Double overlap

Continuous profile
with local
reinforcement

Rys. 6.2.1 — Typy uciaglen pokrycia lub oktadziny ktorych dotyczy procedura obliczeniowa
prezentowana ponizej.

Profilowane arkusze blach stalowych musza mie¢ takg sama grubos¢ obliczeniowg a rozmieszczenie
tacznikdw musi spetnia¢ wymagania pokazane na Rys. 6.2.2.

=30 230

Rys. 6.2.2 — Rozmieszczenie tacznikow zapewniajace efektywnosé pracy potaczenia.

Do wzajemnego potaczenia arkuszy blach profilowanych nalezy wykorzystywaé grupy maksymalnie
czterech tacznikdw w kazdej grupie utozonych w kwadrat. £acza one srodniki blach i rozmieszczone
sq ha obu koncach zaktadki. W kazdej grupie odlegto$¢ osi skrajnych tacznikdw od krawedzi zaktadki
powinna wynosi¢ co najmniej 30 mm. Odlegto$¢ osi gornych tacznikdw od spodu pasa gdérnego
blachy powinna wynosi¢ co najmniej 20 mm, a przy tym nie mniej niz 3d, gdzie d jest $rednicq
otworu. Odlegtosci, zaréwno pionowe jak i poziome, pomiedzy samymi tgcznikami powinny wynosic
co najmniej 40 mm a przy tym by¢ wieksze lub rowne 4d.
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6.3. Procedura projektowa

6.3.1.Stalowe arkusze blach taczone na zakladke jednostronna wzgledem osi
podpory z czescia wspornikowa nasunieta na wierzch potaczenia

a==01(

Rys. 6.3.1 — Zaktadka jednostronna wzgledem osi podpory z czescig wspornikowg nasunietg na
wierzch potaczenia.

Weryfikacja nosnosci potaczenia

Weryfikacja nos$nosci potaczenia w osi podpory jest dokonywana w oparciu o wartosci obliczeniowe
Mg ra | Rwras Specyfikowane dla ucigglonego przekroju poprzecznego o nie zmienionej obliczeniowej
grubosci, z uwzglednieniem wptywu reakcji podporowej w przypadku obcigzenia skierowanego w dét
(interakcja M-R) lub interakcji M-V gdy obcigzenie skierowane jest w gore.

Wartosci Mgrg i Rwras pOwinny byé wyznaczane zgodnie z punktami 6.1.4 i 6.1.7 normy [2]
natomiast warunki interakcyjne na podstawie punktu 6.1.11 tej samej normy [2].

Weryfikacja mozliwosci wybrzuszenia srodnika

W przypadku obcigzenia skierowanego w dot ewentualna mozliwo$¢ wybrzuszenia $rodnika blachy na
koncu czesci wspornikowej weryfikowana jest na podstawie zaleznosci:

Fgqg = Mpgg/a < 0.5-Ryrap

gdzie R, zqp jest graniczng wartoscig reakcji nad podpora posrednig wyznaczang przy negatywowym
ustawieniu blachy dla maksymalnej szerokosci podparcia. Na ogot [, ; = 160 mm.

Traktujgc jako tak zwany pozytyw normalne ufozenie profilowanego arkusza blachy, takie jak to
pokazane na Rys. 1.1, utozeniem rozumianym jako negatyw bedzie utozenie odwrotne, z gtdwnym
pasem blachy (na Rys. 1.1 zlokalizowanym u goéry) pozostajagcym w bezposrednim kontakcie z
podporg.

Dla obcigzenia arkusza skierowanego w gére wystgpienie wybrzuszenia $rodnika blachy na krawedzi
czesci wspornikowej nie jest mozliwe. W takim przypadku zadna weryfikacja tego rodzaju zagrozenia
nie jest potrzebna.

Weryfikacja nosnosci pojedynczej grupy tacznikow K,

Weryfikacja tego typu dotyczy przeniesienia sity obcigzajacej pojedyncza grupe tacznikdw w
potaczeniu $rodnikdow przylegajacych do siebie arkuszy blach. Przeprowadza sie jg sprawdzajac
nieréwnosc:

17
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Ed <10
Y Fyra
przy czym:
|(Mgga/a) + Vg4
Kpg = max K; = (2 -sing) - bg

W powyzszym wyrazeniu Y, F, g jest sumaryczng nosnoscig Srub w rozpatrywanej grupie ze wzgledu
na sciecie ich trzpieni.

6.3.2. Stalowe arkusze blach taczone na zakladke jednostronng wzgledem osi
podpory z czescia wspornikowq wsunieta pod spéd potaczenia

a=01-/

Rys. 6.3.2 —Zaktadka jednostronna wzgledem osi podpory z czescig wspornikowa wsunietg pod
spéd potaczenia.

Weryfikacja nosnosci potaczenia

Weryfikacja nosnosci potaczenia w osi podpory jest dokonywana w oparciu o wartosci obliczeniowe
Msra | Rwras Specyfikowane dla ucigglonego przekroju poprzecznego o nie zmienionej obliczeniowej
grubosci, z uwzglednieniem wptywu reakcji podporowej w przypadku obcigzenia skierowanego w dét
(interakcja M-R) lub interakcji M-V gdy obcigzenie skierowane jest w goére.

Wartosci Mggrq i Rwrae powinny by¢ wyznaczane zgodnie z punktami 6.1.4 i 6.1.7 normy [2]
natomiast warunki interakcyjne na podstawie punktu 6.1.11 tej samej normy [2].

Weryfikacja mozliwosci wybrzuszenia srodnika

Zarowno w przypadku wystgpienia obcigzenia skierowanego w doét jak i w sytuacji dziatania na
potaczenie obcigzenia skierowanego w gore wybrzuszenie $rodnika blachy na krawedzi czesci
wspornikowej nie jest mozliwe. Nie ma zatem potrzeby weryfikacji tego rodzaju zagrozenia.

Weryfikacja no$nosci pojedynczej grupy tacznikdw K,

Weryfikacja tego typu dotyczy przeniesienia sity obcigzajacej pojedyncza grupe tacznikéw w
potaczeniu $rodnikdw przylegajacych do siebie arkuszy blach. Przeprowadza sie jg sprawdzajac
nierownosc:

K
E_ <10
Y Fyra

przy czym:
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K Ki=———"——
Eq = Max (2-a 51n<p)

W powyzszym wyrazeniu Y F, s jest sumaryczng nosnoscig srub w rozpatrywanej grupie ze wzgledu
na sciecie ich trzpieni.

6.3.3.Stalowe arkusze blach laczone na zakiadke dwustronna wzgledem osi
podpory

a | a
overlappi:%lg length

Y
Y

Moment distribution

\Mp,cd for downward loading

i .// \
j - ~ ]
Mpes |~ ~ My ey

1 —

T R eq

Rys. 6.3.3 — Zaktfadka dwustronna wzgledem osi podpory.

Ustalenia wstepne

Przed przystapieniem do projektowania nalezy ustali¢ wartosci momentéw zginajacych Mgy, M, g4,
M, gq Oraz reakcji podporowej R,z (Rys. 6.3.3) generowanych przytozonym do potqczonych arkuszy
blach obcigzeniem zewnetrznym o wartosciach obliczeniowych, zgodnie z zasadami analizy
statycznej prowadzonej dla ustrojow ucigglonych nad podpora.

Weryfikacja no$nosci potgczenia w osi podpory

Weryfikacja nosnosci potaczenia w osi podpory jest dokonywana przy zatozeniu wykorzystania
jedynie 90 % wartosci obliczeniowych Mggrq i Rwras W kazdym z fgczonych arkuszy blachy o nie
zmienionej obliczeniowej grubosci, z uwzglednieniem wptywu reakcji podporowej w przypadku
obcigzenia skierowanego w doét (interakcja M-R) lub interakcji M-V gdy obcigzenie skierowane jest w
gore. A zatem:

Mg gq < 0,9 - Z Mg grq

Rppqa <0,9- Z Ry raB

Warunki interakcyjne zaréwno te odniesione do interakcji M-R jak i te odniesione do interakcji M-V
weryfikuje sie zgodnie z wytycznymi zawartymi w punkcie 6.1.11 normy [2].

Weryfikacja warunku nosnosci potaczenia na krawedziach zaktadki.

Weryfikacja tego typu prowadzona jest przy zatozeniu petnego uciaglenia taczonych profili dla
momentoéw zginajacych réwnych odpowiednio M, z, i Mz, oraz dla towarzyszacego tym momentom

19



BRISPE PLUS (&)

VALORISATION OF &
FOR SPECIFIC PRO

Design Manual for Assembled profiles

obcigzenia K; wprowadzanego do potaczenia jako skutek oddziatywania miarodajnej grupy tacznikéw.
A zatem:

Obcigzenie Fg; okresla sie dla obu rozpatrywanych w niniejszej instrukcji przypadkdw obcigzenia
zewnetrznego, zaréwno tego skierowanego w dét jak i tego skierowanego w gore.

W przypadku obcigzenia zewnetrznego skierowanego w dot, sita Fy; jest oddziatywaniem
rozciagajacym srodniki blach taczonych w potaczeniu. Z tego wzgledu weryfikacja nosnosci wymaga
sprawdzenia trzech komplementarnych warunkow:

M
L < 1,0
Mg Rrq
M1 Edq <10
Mpra ~—
Fgq 10
Vw,Rd N

Weryfikacja warunku interakcyjnego dla interakcji M-V przebiega zgodnie z wymaganiami punktu
6.1.11 normy [2].

W przypadku obcigzenia zewnetrznego skierowanego w goére, sita Fy; jest oddziatywaniem
$ciskajacym srodniki blach taczonych w pofaczeniu. Warunki stuzace w takim przypadku do
weryfikacji nosnosci sg zatem nieco odmienne od tych opisanych powyzej. Majg one postac zestawu:

Weryfikacja warunku interakcyjnego dla interakcji M-R przebiega przy tym zgodnie z wymaganiami
punktu 6.1.11 normy [2].

W obu przypadkach obcigzenia zewnetrznego do tego typu weryfikacji nosnosci potaczenia arkuszy
blach zastosowanie majg wartosci nosnosci przekroju poprzecznego taczonych blach specyfikowane
w osi podpory posredniej przy arkuszach ustawionych w pozycji odwrotnej, jako negatywy.

Weryfikacja mozliwosci wybrzuszenia $Srodnika

W przypadku obcigzenia zewnetrznego skierowanego w dot zagrozenie wystgpieniem wybrzuszenia
$rodnika na krawedzi czesci wspornikowej potaczenia weryfikowane jest nierownoscia:

Fgq =Mpgq/(2-a) < 0.5 Ry rap

w ktoérej R, rqp Jjest graniczng wartoscig reakcji podporowej nad podpora posrednig mozliwg do
przeniesienia przy ustawieniu taczonych arkuszy blach w pozycji odwrotnej (jako negatywy) i przy
wykorzystaniu petnej szerokosci podpory. Na ogot zaktada sie ze [, ; = 160 mm.
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Traktujac jako tak zwany pozytyw normalne utozenie profilowanego arkusza blachy, takie jak to
pokazane na Rys. 1.1, utozeniem rozumianym jako negatyw bedzie utozenie odwrotne, z gtdwnym
pasem blachy (na Rys. 1.1 zlokalizowanym u gory) pozostajacym w bezposrednim kontakcie z

podpora.

Dla obcigzenia arkusza skierowanego w gére wystgpienie wybrzuszenia srodnika blachy na krawedzi
czesci wspornikowej nie jest mozliwe. W takim przypadku Zzadna weryfikacja tego rodzaju zagrozenia
nie jest potrzebna.

Weryfikacja no$nosci pojedynczej grupy tacznikdw K,

Weryfikacja tego typu dotyczy przeniesienia sity obcigzajacej pojedyncza grupe tacznikdw w
potaczeniu $rodnikdow przylegajacych do siebie arkuszy blach. Przeprowadza sie jg sprawdzajac
nierdwnosc:

K
B
Y Fyra

przy czym:

|M 4|
Kpa = maxKi = 0 Ging) 0¥

gdzie Y F, s jest sumaryczng nosnoscig Srub w rozpatrywanej grupie ze wzgledu na Sciecie ich
trzpieni.

Weryfikacja ta musi by¢ przeprowadzona dla obydwu przypadkdéw obcigzenia zewnetrznego, zaréwno
tego skierowanego w dét jak i tego skierowanego w gore.

6.3.4.Potaczenie z dodatkowym arkuszem blachy stanowiacym Ilokalne
wzmochnienie

A
Y

a T a

—_—t
o
1

\

reinforcement length
Moment distribution

Me,eq for downward loading

Mgy | 3
LEd | { My ea

T Rp,ed

Rys. 6.3.4 — Potgczenie zrealizowane przez dodatkowy arkusz blachy stanowigcy lokalne
wzmocnhnienie.
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Ustalenia wstepne

Przed przystapieniem do projektowania nalezy ustali¢ wartosci momentdéw zginajacych Mgy, M;gq,
M, g4 Oraz reakcji podporowej R,z (Rys. 6.3.4) generowanych przytozonym do potaczonych arkuszy
blach obcigzeniem zewnetrznym o wartosciach obliczeniowych, zgodnie z zasadami analizy
statycznej prowadzonej dla ustrojéw ucigglonych nad podpora.

Weryfikacja nosnosci potgczenia w osi podpory

Weryfikacja nosnosci potaczenia w osi podpory jest dokonywana przy zatozeniu wykorzystania
jedynie 90 % wartosci obliczeniowych Mggrq i Ryrae W kazdym z taczonych arkuszy blachy o nie
zmienionej obliczeniowej grubosci, z uwzglednieniem wptywu reakcji podporowej w przypadku
obcigzenia skierowanego w dét (interakcja M-R) lub interakcji M-V gdy obcigzenie skierowane jest w
gore. A zatem:

MB,Ed S 0,9 * Z MB,Rd

Rppqa <0,9- Z Ry raB

Warunki interakcyjne zaréwno te odniesione do interakcji M-R jak i te odniesione do interakcji M-V
weryfikuje sie zgodnie z wytycznymi zawartymi w punkcie 6.1.11 normy [2].

Weryfikacja warunku nosnosci potaczenia na krawedziach zaktadki.

Weryfikacja tego typu prowadzona jest przy zatozeniu petnego ucigglenia taczonych profili dla
momentoéw zginajacych réwnych odpowiednio M, g, i Mz, oraz dla towarzyszacego tym momentom
obcigzenia K; wprowadzanego do potaczenia jako skutek oddziatywania miarodajnej grupy tacznikéw.
A zatem:

Obcigzenie Fy; okresla sie dla obu rozpatrywanych w niniejszej instrukcji przypadkéw obcigzenia
zewnetrznego, zaréwno tego skierowanego w dét jak i tego skierowanego w gore.

W przypadku obcigzenia zewnetrznego skierowanego w dot, sita Fy; jest oddziatywaniem
rozciagajacym srodniki blach tgczonych w potaczeniu. Z tego wzgledu weryfikacja nosnosci wymaga
sprawdzenia trzech komplementarnych warunkow:

M
LEd <10
Mg Rrq
M1 Edq <10
Mpra ~—
Fgq 10
Vw,Rd N

Weryfikacja warunku interakcyjnego dla interakcji M-V przebiega zgodnie z wymaganiami punktu
6.1.11 normy [2].

W przypadku obcigzenia zewnetrznego skierowanego w goére, sita Fy; jest oddziatywaniem
$ciskajacym srodniki blach taczonych w pofaczeniu. Warunki stuzace w takim przypadku do
weryfikacji nosnosci sg zatem nieco odmienne od tych opisanych powyzej. Majg one postac zestawu:
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M gq

B,Rd

Miga _ 10
Mpra =~

Fgq

<1,0
Rw,Rd,B

Weryfikacja warunku interakcyjnego dla interakcji M-R przebiega przy tym zgodnie z wymaganiami
punktu 6.1.11 normy [2].

W obu przypadkach obcigzenia zewnetrznego do tego typu weryfikacji nosnosci potaczenia arkuszy
blach zastosowanie majg wartosci no$nosci przekroju poprzecznego taczonych blach specyfikowane
w osi podpory posredniej przy arkuszach ustawionych w pozycji odwrotnej, jako negatywy.

Weryfikacja mozliwosci wybrzuszenia $Srodnika

W przypadku obcigzenia zewnetrznego skierowanego w dot zagrozenie wystgpieniem wybrzuszenia
$rodnika na krawedzi czesci wspornikowej potaczenia weryfikowane jest nierownoscia:

Fgqg =Mpgq/(2-a) < 0.5 Ry rap

w ktoérej R, rqp Jjest graniczng wartoscig reakcji podporowej nad podporag posrednig mozliwg do
przeniesienia przy ustawieniu tgczonych arkuszy blach w pozycji odwrotnej (jako negatywy) i przy
wykorzystaniu petnej szerokosci podpory. Na ogot zaktada sie ze [, ; = 160 mm.

Traktujac jako tak zwany pozytyw normalne utozenie profilowanego arkusza blachy, takie jak to
pokazane na Rys. 1.1, ulozeniem rozumianym jako negatyw bedzie utozenie odwrotne, z gtdwnym
pasem blachy (na Rys. 1.1 zlokalizowanym u gory) pozostajacym w bezposrednim kontakcie z

podporag.

Dla obcigzenia arkusza skierowanego w gére wystgpienie wybrzuszenia srodnika blachy na krawedzi
czesci wspornikowej nie jest mozliwe. W takim przypadku Zzadna weryfikacja tego rodzaju zagrozenia
nie jest potrzebna.

Weryfikacja noSnosci pojedynczej grupy tacznikdw K,

Weryfikacja tego typu dotyczy przeniesienia sity obcigzajacej pojedyncza grupe tacznikow w
potaczeniu $rodnikdow przylegajacych do siebie arkuszy blach. Przeprowadza sie jg sprawdzajac
nieréwnosc:

K
B
Y Fyra

przy czym:

|M 4|

fra =Ml =G q sing) F

gdzie Y F, s jest sumaryczng nosnoscia Srub w rozpatrywanej grupie ze wzgledu na Sciecie ich
trzpieni.

Weryfikacja ta musi by¢ przeprowadzona dla obydwu przypadkdéw obcigzenia zewnetrznego, zaréwno
tego skierowanego w dét jak i tego skierowanego w gore.
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7. SPECYFICZNE UWARUNKOWANIA PROJEKTOWE
Niniejsza instrukcja nie ma zastosowania do nastepujacych, specyficznych przypadkéw analizy:

o Analiza bezpieczenstwa odniesionego do sytuacji pozaru: w tego typu analizie nalezy
stosowac¢ narodowe wytyczne normowe, w zgodnosci z przepisami norm EN 1991-1-2 i EN
1993-1-2;

o Analiza bezpieczenstwa odniesiona do oddziatywan sejsmicznych: w tego typu analizie nalezy
stosowac narodowe wytyczne normowe, w zgodnosci z przepisami normy EN 1998-1;

0 Analiza odniesiona do aspektow srodowiskowych: w tym przypadku nalezy stosowac sie do
narodowych przepiséw normowych i prawnych;

o Analiza bezpieczenstwa odniesiona do oddziatywan termicznych: w tego typu analizie nalezy
stosowac narodowe wytyczne normowe, w zgodnosci z przepisami normy EN 1991-1-5;

o Analiza odniesiona do zagadnien akustyki: w tym przypadku nalezy stosowac¢ sie do
narodowych przepiséw normowych i prawnych.

Powyzsze ograniczenia nalezy stosowac rowniez we wszystkich przypadkach, ktérych nie mozna
zakwalifikowa¢ w sposdb jednoznaczny do sytuacji opisanych w niniejszej instrukcji.

8. PRZYKLADY OBLICZENIOWE

8.1. Opis rozpatrywanej ramy nosénej i zalozenia co do obcigzenia

Prezentowane przyktady dotycza ptaskiego pokrycia dachowego zrealizowanego na dwoch
budynkach. Ustrdj nosny obu budynkéw stanowig stalowe ramy z ryglami wykonanymi z
ksztattownikow IPE 330 (o szerokosci pasa réwnej 160 mm), o rozpietosci 5,45 m. Weryfikacja
dotyczy potaczen uciaglajacych arkusze blach, zlokalizowanych w polach H i | rozpatrywanych
dachow, interpretowanych zgodnie z punktem 7.2.3 normy EN 1991-1-4.

Pokrycia obydwu ptaskich dachow wykonano z profilowanych blach stalowych z dodatkiem
izolacyjnej warstwy wetny mineralnej oraz okfadziny sufitowej. Catkowity ciezar witasny izolacji oraz
oktadziny sufitowej, oznaczony symbolem g, w przypadku budynku 1 wyniést 0,25 kN/m2, w
odniesieniu do budynku 2 natomiast 1,00 kN/m=2.

8.1.1.Szczegbtowe informacje dotyczace budynku 1

Budynek oznaczany symbolem “budynek 1” ma 16 m wysokosci i znajduje sie w obszarze zabudowy
przemystowej w poblizu Ostendy (Belgia). Wokdt ptaskiego dachu, na caltym jego obwodzie,
wybudowano attyke o wysokosci 80 cm.

Podstawowa wartos¢ predkosci wiatru oddziatujacego na budynek, oznaczona symbolem vy o, wynosi
26 m.s™.

Zatozono, ze teren sasiadujacy z budynkiem nalezy do kategorii O.

Przyjeto, ze zaréwno wspotczynnik kierunkowy oddziatywania wiatru cg, jak rowniez wspdtczynnik
SEZONOWY Cseason Maja wartosci rowne 1. Takg samg wartos¢ ma rowniez wspoétczynnik orograficzny
Co(2).

Rekomendowana dla rozpatrywanego budynku wartos¢ wspodtczynnika turbulencji k, wynosi 1.
Gestos¢ powietrza p, w rozpatrywanej strefie ustalono na poziomie 1,25 kg/m?.
Zgodnie z normg [12] przyjeto wartos¢ wspotczynnika ekspozycji na poziomie C.=0,8.

Wspotczynnik ksztattu dachu dla obliczen obcigzenia $niegiem przyjeto na poziomie p;=0,8.
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8.1.2.Zalozenia odnosnie obciazenia budynku 1

Prezentowana procedura nie dotyczy fazy montazu dachu. Rozpatruje sie faze uzytkowania gdy na
dach oddziatujg zaréwno obcigzenia uzytkowe jak i obcigzenia wywotane wiatrem.

Obcigzenia $niegiem sg pomijane w bilansie oddziatywan ze wzgledu na ich matg warto$¢. W Belgii,
zgodnie z narodowym aneksem stanowigcym zatgcznik normy [12], wartos¢ charakterystyczna
ciezaru pokrywy $nieznej na gruncie sy, na poziomie morza, wynosi 0,2 kN/m2. Uwzgledniajac
dodatkowo wspdtczynnik kombinacyjny ¥,=0,5 w doktadnych obliczeniach otrzymuje sie zatem
poziom s= ;-Ce-Ci-5=0,064 daN/m=2.

Okreslenie oddziatywania wiatrem wedtug przepiséw [15], [16] i [17]

- Podstawowa predko$¢ wiatru v, = Cgir - Cseason * Vbo = 1,00 - 1,00 - 26 = 26 m.s™.
- Dla kategorii terenu 0: zo = 0,003 m oraz z,j, =1 m;
0 Zo; = 0,05 m;

0,07 0,07
o k =019 (z—") =019 (£E)™ ~ 0,156;
Zo,11

0,05

o Wspditczynnik chropowatosci terenu ¢, (z) = k, - In (i) =0,156"-In (ﬁ) ~ 1,339;

]

o Srednia predkoé¢ v,,(z) = ¢,(z) - ¢o(2) - v, = 1,339 - 1,00 - 26 ~ 34,8 m.s1;
k; _ 1,00
co(2):In(z/2z9)  1,00:n(16/0,003)
o Wartos¢ szczytowa cisnienia q,(2) = [1+ 7 1,(2)] '%'p “v2(z)=[1+7-0,117] % 1,25 -34,8% ~

1,38 kN /m?
Wspotczynniki cisnienia dla dachu ptaskiego:

o Wskaznik turbulencji 1,(2) =

~ 0,117

o hy/h=0,8/16 = 0,05;
o Wspdtczynniki ciSnienia zewnetrznego cpe 10:
o Strefa H: -0,7
o Strefa: +0,2/-0,2
o Wspdtczynnik cisnienia wewnetrznego c, = +0,2/-0,3
0 Wspdtczynniki netto cp net:
o Dla parcia wiatru: cp et = 0,5
o Dla ssania wiatru: Cpnet = -0,9
Obcigzenia wiatrem Wsq:

o Dla parcia wiatru: Wso" = 0,69 kN/m2
o Dla ssania wiatru: W5y = - 1,24 kN/m?2

Kombinacje obcigzei zgodne z rekomendacjami norm [8] i [9] w tym rdwniez z narodowym
aneksem do normy [8] opracowanym dla Belgii

Przypadek najbardziej niekorzystny z uwagi na parcie wiatru:
Q" =1,50-Wso" + 1,35-(go + 91) = 1,50-0,69 + 1,35- (0,097 + 0,25) ~ 1,50 kN/m2

Przypadek najbardziej niekorzystny z uwagi na ssanie wiatru:
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Q= 1,50-Wso” + (go + g1) = 1,50-(-1,24) + (0,097 + 0,25) ~ -1,51 kKN/m?2

Wartos¢ ciezaru wtasnego arkusza blachy profilowanej go podano w punkcie 8.2 natomiast ciezar
wtasny warstwy izolacyjnej i oktadziny sufitowej g; zestawiono w punkcie 8.1.1 niniejszego
opracowania.

8.1.3.Szczegobtowe informacje dotyczace budynku 2

Budynek 2 poza innym ciezarem g, jest taki sam jak budynek 1. Szczegdtowe dane sg zatem zgodne
ze specyfikacjg podang w punkcie 8.1.1 niniejszego opracowania.

8.1.4.Zalozenia odnos$nie obciazenia budynku 2

Dla budynku 2 ciezar witasny warstwy izolacyjnej pokrycia dachowego i oktadziny sufitowej wynosi g,
= 1,00 KN/m=,

W odniesieniu do ustalenia wartosci reprezentatywnych oddziatywania $niegu i wiatru na dach
zachowujg waznos¢ przeliczenia z rozdziatu 8.1.4.

Kombinacje obcigzen ustalane zgodnie z rekomendacjami norm [8] i [9] w tym réwniez z
narodowym anaksem do normy [8] ustalonym dla Belqii

Najbardziej niekorzystny przypadek z uwagi na parcie wiatru:

Q" =1,50-Wso" + 1,35-(go + 91) = 1,50-0,69 + 1,35- (0,097 + 1,00) ~ 2,51 kN/m?2
Najbardziej niekorzystny przypadek z uwagi na ssanie wiatru:

Q= 1,50-Ws¢ + (go + 91) = 1,50:(-1,24) + (0,097 + 1,00) = -0,76 kN/m=

Specyfikacje ciezaru wiasnego go podano w rozdziale 8.2.

8.2. Opis zastosowanego na pokrycie dachu arkusza profilowanej blachy
stalowej

Zastosowano arkusz blachy 137-310-930 profilowanej trapezoidalnie, o wymiarach jak na Rys. 8.2.

42, 2 85 . 145
f“’il‘gl 1 » g

19

137
1del3

18

Rys. 8.2 — Wybrany do realizacji pokrycia arkusz blachy 137-310-930 profilowanej trapezoidalnie
(pozytyw).

Szerokos$¢ pojedynczego profilu b, = 310 mm. Kat nachylenia $rodnika ¢ = 66°.

Arkusz blachy wykonano ze stali S 320 GD + Z 275, o nominalnej grubosci 0,75 mm. Ciezar wlasny
Jo tego arkusza wynosi 0,097 kN/m=2.

Wartos$¢ obliczeniowg nosnosci przekroju poprzecznego dla rozpatrywanego arkusza blachy
wyznaczono zgodnie z rekomendacjami normy [2] przy zatoZzeniu czeSciowego wspotczynnika
bezpieczenstwa na poziomie y,, = 1,10.
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Obliczeniowa nosnos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste zginanie, przy
normalnym ustawieniu tego arkusza (jako pozytyw) i przy obcigzeniu skierowanym w dot

WYnosi:
My ra = 8,17/1,1 = 7,42 [kNm/m]

Obliczeniowa nos$nos¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste zginanie,
specyfikowana nad podporg i na koncu zaktadki, przy ustawieniu tego arkusza jako negatyw i
przy obcigzeniu skierowanym w dét wynosi:

My ra = 9,66/1,1 = 8,78 [kNm/m]

Obliczeniowa nosnos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste zginanie,
specyfikowana nad podpora, przy ustawieniu tego arkusza jako pozytyw i przy obcigzeniu
skierowanym w gore wynosi:

My ra = 9,66/1,1 = 8,78 [kNm/m]

Obliczeniowa nosnos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste zginanie,
specyfikowana nad podporg, przy ustawieniu tego arkusza jako negatyw i przy obcigzeniu
skierowanym w gére wynosi:

My ra = 8,30/1,1 = 7,54 [kNm/m]

Obliczeniowa nos$nos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na oddziatywanie reakcji
podporowej nad podporg $rodkowa, przy ustawieniu tego arkusza jako pozytyw (szerokosé
podpory 160 mm):

Ry rap = 22,82/1,1 = 20,74 [kN/m]

Obliczeniowa nos$nos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na oddziatywanie reakcji
podporowej nad podporg srodkowg, przy ustawieniu tego arkusza jako negatyw (szerokos¢
podpory 160 mm):

Ry, ra.B1a=160 = 22,89/1,1 = 20,80 [kN/m]
Obliczeniowa nos$nos$c¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste Scinanie:

Vira = 28,49/1,1 = 25,9 [kN/m]

8.3. Opis lacznikéw i elementow taczonych

Zastosowane taczniki spetniajg wymagania rozdziatu 8 normy [2] i majg 6.3 mm S$rednicy trzpienia.
Ich obliczeniowa no$nos$c¢ na $ciecie trzpienia miesci sie w zakresie rekomendowanym przez ETA.

Nosnos¢ kazdej sruby ze wzgledu na Sciecie trzpienia, po uwzglednieniu dwdch grubosci tgczonych
blach, o wartosci 0,75 mm kazda, wynosi F,, g = 0,875 kN, a zatem tacznie: ) F, pg = 3,50 kN.

W kazdej grupie czterech $rub taczniki sg rozstawione w odlegtosci 30 mm od konca zaktadki i od
krawedzi gornego pasa arkusza blachy; odlegtosci pomiedzy tacznikami wynoszg rowniez 30 mm.

Pokrycie dachu w budynku 1 jest zrealizowane z zastosowaniem stalowych blach profilowanych z
arkuszami tgczonymi na zaktadke jednostronng wzgledem osi podpory, z czescig wspornikowg
arkusza alternatywnie: nasunietg na wierzch potaczenia lub tez wsunietg pod jego spdéd. Dtugosé
zakfadki wynosi a=0,80 m.
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Pokrycie dachu w budynku 2 jest podzielone na dwa obszary: w pierwszym zrealizowano uciaglenie
taczonych ze sobg arkuszy przez zaktadke dwustronng wzgledem osi podpory, w drugim natomiast
przez dodatkowy arkusz blachy natoZzony na styk i wzmacniajacy zespolenie. Dtugos¢ zaktadki jest
taka sama jak dtugos¢ dodatkowego, wzmacniajacego, arkusza blachy i wynosi a = 0,80 m.

8.4. Weryfikacja potaczenia w budynku 1

8.4.1. Analiza statyczna

Rozwazono dwa réwne przesta, o rozpietosci L = 5,45 m kazde, poddane dziataniu obcigzenia
rownomiernie roztozonego.

Przy rozwazaniu parcia wiatru i zastosowaniu kombinacji obcigzen opisanych w rozdziale 8.1.2
niniejszego opracowania otrzymano:

o obliczeniowy moment zginajacy przytozony w przekroju nad podporg posredniq:
Mg gq = (Q*-L*)/8 =(1,5"5,45%)/8 = 5,57 kNm/m;

o obliczeniowg reakcje na podporze posredniej:
Rgpa =125-Q*-L =1,25-1,5-545 = 10,22 kN/m;

o maksymalng wartos¢ obliczeniowej sity poprzecznej:
Viga =(5-Q*-L)/8=(5-1,5-545)/8 = 5,11 kN/m.

Przy rozwazaniu ssania wiatru i zastosowaniu kombinacji obcigzen opisanych w rozdziale 8.1.2
niniejszego opracowania otrzymano:

o obliczeniowy moment zginajacy przytozony w przekroju nad podporg posrednia:
Mpgq = (Q~-L*)/8 =(1,51-5,45%)/8 = 5,61 kNm/m;

o obliczeniowg reakcje na podporze posredniej:
Rppa =1,25-Q7-L =1,25-1,51-5,45 = 10,29 kN/m;

o maksymalng wartos¢ obliczeniowej sity poprzecznej:
Viga=(5-Q7-L)/8=(5-151-545)/8 = 5,14 kN/m.

8.4.2. Potaczenie arkuszy zrealizowane na zakladke jednostronng wzgledem osi
podpory z czescia wspornikowa arkusza nasunieta na wierzch polaczenia

Weryfikacja nosnosci potaczenia

W przypadku obcigzenia skierowanego w dot:

o Zginanie nad podporg posrednia:
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Moed _ 257 _ 0,751 < 1,0;

MB Rd 7,42

o Nosnos¢ podpory z uwagi na oddziatywanie reakcji podporowej:

RpEpa _ 1022
Rw.Rd.B = 20,74

= 0.493 < 1,0;

0 Warunek interakcji M-R:

Poed | RBEL _ (751 0,493 = 1,244 < 1,25.

MpEda  RwRdB
W przypadku obcigzenia skierowanego w goére:

o Zginanie nad podporg posrednia:

MB,Ed _ 5 61

= 0.638 < 1,0;
MB,Rd 878
o Scinanie:
Vied _ 5% _ 199 <« 1,0;

Vwrd 2590

0 Warunek interakcji M-V:

Meea | YuEd _ 0638 40,199 = 0,837 < 1,25.

Mprda  VwRd

Dodatkowo, zgodnie z wymaganiami normy [2], nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje nosnosci
tacznikow.

Weryfikacja ewentualnej mozliwosci wybrzuszenia srodnika blachy

Dla obcigzenia skierowanego w dét:

MpEd 557
(a“0,5 Ry Ra.B,la= 160) (0,8-0,5:20,80)

= 0,670 < 1,0.

Dla obcigzenia skierowanego w goére weryfikacja ewentualnej mozliwosci wybrzuszenia $rodnika
blachy nie jest potrzebna.

Weryfikacja nosnosci pojedynczej grupy tacznikdw Kg,:

1(5,57/0,8)+5,11|

Kpa = (2-sin(669)) 0,31 =2,05kN
Kea 2,05
=0,585< 1,0
ZFV,Rd 3,50

8.4.3. Potaczenie arkuszy zrealizowane na zakladke jednostronng wzgledem osi
podpory z czescia wspornikowq arkusza wsunieta pod sp6d polaczenia

Weryfikacja nosnosci potaczenia

29



GRISPE PLUS @

I!INA 10N OF
IC PROFILED STEE

Design Manual for Assembled profiles
W przypadku obcigzenia skierowanego w dét:

o Zginanie nad podporg posrednia:

Mped _ 357 _ (3751 < 1,0;

Mpra 742

o Nosnos$¢ podpory z uwagi na oddziatywanie reakcji podporowej:

RpEpa _ 1022
Rw.Rd,B = 20,74

= 0.493 < 1,0;

0 Warunek interakcji M-R:

Mpgd | Rera _ 0,751 + 0,493 = 1,244 < 1,25.

MpEda  RwRrdB
W przypadku obcigzenia skierowanego w gore:

o Zginanie nad podporg posrednia:

MB,Ed _ 5,61

= 0.638 < 1,0;
Mpra 878
o Scinanie:
Tbd _ 222 _ (199 < 1,0;

Vwrd 2590

0 Warunek interakcji M-V:

Mora | ViEd _ 638 + 0,199 = 0,837 < 1,25.

Mpea VwRd

Dodatkowo, zgodnie z wymaganiami normy [2], nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje nosnosci
tacznikow.

Weryfikacja ewentualnej mozliwosci wybrzuszenia $rodnika blachy

Dla obydwu przypadkdéw obcigzenia tego typu weryfikacja nie jest potrzebna.

Weryfikacja no$nosci pojedynczej grupy tacznikdw Kg,:

|5,57|

Kgq = m 0,31 =1,18 kN
Key 1,18
= =0.338<1,0
XFrra 3,50

8.5. Weryfikacja potaczenia w budynku 2

8.5.1.0pis zastosowanego na pokrycie dachu arkusza profilowanej blachy
stalowej

Do analizy przyjeto stalowg blache 137-310-930 profilowang trapezoidalnie, o przekroju
poprzecznym pokazanym na Rys. 8.2.

Szerokos$¢ pojedynczego profilu b, = 310 mm. Kat nachylenia $rodnika ¢ = 66°.
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Arkusz blachy wykonano ze stali S 320 GD + Z 275, o nominalnej grubosci 0,75 mm. Ciezar wiasny
Jo tego arkusza wynosi 0,097 kN/m=2.

Wartosci obliczeniowych nosnosci przekroju poprzecznego rozwazanego arkusza blachy sg
nastepujace:

[0}

Obliczeniowa nosnos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste zginanie, przy
normalnym ustawieniu tego arkusza (jako pozytyw) i przy obcigzeniu skierowanym w dot
WYynosi:

Mb,Rd = 7,42 [kNm/m]
Obliczeniowa nosnos¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste zginanie,
specyfikowana nad podpora i na koncu zakfadki, przy ustawieniu tego arkusza jako negatyw i
przy obcigzeniu skierowanym w dét wynosi:

Mb,Rd = 8,78 [kNm/m]
Obliczeniowa nosnos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste zginanie,
specyfikowana nad podpora, przy ustawieniu tego arkusza jako pozytyw i przy obcigzeniu
skierowanym w gére wynosi:

Mb,Rd = 8,78 [kNm/m]

Obliczeniowa nos$nos¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste zginanie,
specyfikowana nad podporg, przy ustawieniu tego arkusza jako negatyw i przy obcigzeniu
skierowanym w gére wynosi:

Mb,Rd = 7,54‘ [kNm/m]

Obliczeniowa nos$nos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na oddziatywanie reakcji
podporowej nad podporg $srodkowg, przy ustawieniu tego arkusza jako pozytyw (szerokos¢
podpory 160 mm):
RW,Rd,B = 20,74 [kN/m]
Obliczeniowa nos$nos$¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na oddziatywanie reakcji
podporowej nad podporg $rodkowaq, przy ustawieniu tego arkusza jako negatyw (szerokos$¢
podpory 160 mm):
Ry ra,Bla=160 = 20,80 [kN/m]
Obliczeniowa no$nos¢ przekroju poprzecznego arkusza blachy na czyste $cinanie:

Vira = 25,9 [kN/m]

8.5.2. Analiza statyczna

Rozwazono dwa réwne przesta, o rozpietosci L = 5,45 m kazde, poddane dziataniu obcigzenia
rownomiernie roztozonego.

Przy rozwazaniu parcia wiatru i zastosowaniu kombinacji obcigzen opisanych w rozdziale 8.1.4
niniejszego opracowania otrzymano:

(o}

o

obliczeniowy moment zginajacy przytozony w przekroju nad podporg posrednia:
Mpgq = (Q*-1*)/8 =(2,51-5,45%)/8 = 9,33 kNm/m;

obliczeniowg reakcje na podporze posredniej:

Rgppqg =125-Q*-L =1,25-2,51-545 = 17,12 kN/m;
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o maksymalng wartos¢ obliczeniowej sity poprzecznej:
Viga = (5" Q*-L)/8=(5-2,51-5,45)/8 = 8,56 kN/m;

o obliczeniowy moment zginajacy przytozony na koncu zaktadki, réwny 3,29 kNm/m
(M, ea=Mj eq), Wyznaczony tak jak to okazano na Rys. 8.5.2a.

-4 > >

' 9,33 kNm/m

3,29 kNm/m | ' 3,29 kNm/m

TI 7,12 kN/m

Rys. 8.5.2a — Rozktad momentdw zginajacych w rozpatrywanej belce przy obcigzeniu skierowanym
w dot.

Przy rozwazaniu ssania wiatru i zastosowaniu kombinacji obcigzen opisanych w rozdziale 8.1.4
niniejszego opracowania otrzymano:

o obliczeniowy moment zginajacy przytozony w przekroju nad podporg posrednia:
Mpgq = (Q™ -L*)/8 =(0,76 - 5,45%)/8 = 2,82 kNm/m;

o obliczeniowg reakcje na podporze posredniej:
Rppa =1,25-Q7 L =1,25-0,76- 5,45 = 5,18 kN/m;

o maksymalng wartos¢ obliczeniowej sity poprzecznej:
Viga=((5-Q7-L)/8=(5-0,76-5,45)/8 = 2,59 kN/m;

o obliczeniowy moment zginajacy przylozony na koncu zaktadki, réwny 0,99 kNm/m
(M ea=My1 ga) 3,29 KNM/m (M, ea=M, eq), Wyznaczony tak jak to okazano na Rys. 8.5.2b.
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0,99 kNm/m 0,99 kNm/m

2,82 kNm/m

Rys. 8.5.2b — Rozkfad momentdw zginajacych w rozpatrywanej belce przy obcigzeniu skierowanym
w gore.

8.5.3. Potaqczenie arkuszy zrealizowane na zakladke dwustronnag wzgledem osi
podpory

Weryfikacja no$nosci potgczenia w osi podpory

W przypadku obcigzenia skierowanego w dot:

o Zginanie nad podporg posrednia:

Mpga 933
09X Mprqy  0,9-2:7,42

= 0,699 < 1,0;

o Nosnos$¢ podpory z uwagi na oddziatywanie reakcji podporowej:

Rpga 17,12
09-XRy,pap 09-2:2074

= 0,459 < 1,0;

0 Warunek interakcji M-R:

Mera  _ RBEd )99 40,459 = 1,158 < 1,25.
09YXMpRra 09 XRy rap

W przypadku obcigzenia skierowanego w goére:

o Zginanie nad podporg posrednia:
Mp Ed _ 2,82

— =0,178 < 1,0;
09XMprs 09:2:878
o Scinanie:
Vied  _ __ 259 _ (056 < 1,0:

09%Vwra 0922590

0 Warunek interakcji M-V:

Mpra | _ViEd  _ 178 40,056 = 0,234 < 1,25.
09X Mpra 09X VwRrd

Weryfikacja nosnosci potaczenia zaktadkowego na krawedziach zaktadki
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W przypadku obcigzenia skierowanego w dét:

M 933
Fpg = 252 = = 5,83 kN/m
2:a 2 0,8

MI,Ed _ MIIEd 329 O 4’36 < 1 0
Mpra  MpRrd T 754

Fra _ 583 _ (995 <10:
Vwrd 2590

Mird 4 Fra _ 436 + 0,225 = 0,661 < 1,25.

MpB Rra Vw Rd

W przypadku obcigzenia skierowanego w gore:

Miea _ Miea _ 099 _ =0,113 < 1,0;
MB Rd MpEa 878
Fga _ 176 _ = 0,085 < 1,0;

Rw,Rd,B 20 80

Mipa  _FEd_ _ 0,113 + 0,085 = 0,198 < 1,25.
Mpra RwRrdB

Weryfikacja ewentualnej mozliwosci wybrzuszenia Srodnika blachy

W przypadku obcigzenia skierowanego w dét:

Mea = 933 =0,561 < 1,0
~ (2-0,8-0,5-20,80) ’

(2 “a 0,5 - RW,Rd,B,la:lGO)

W przypadku obcigzenia skierowanego w gdre tego typu weryfikacja nie jest potrzebna

Weryfikacja nosnosci pojedynczej grupy tacznikdw Kg,:

W przypadku obcigzenia skierowanego w dot:

9,33 _
Kgq = (@0.551n(66) 0,31 =0,99 kN

Kra —0’99—0283<10
Y Fyra 350 =

W przypadku obcigzenia skierowanego w goére:

2,82 _
Kra = Gogsmteey 031 =030 kN

Keg 0,30

= =0,085<1,0
Y Fyra 3,50

8.5.4.Uciaglenie taczonych blach przez dodatkowy arkusz wzmacniajacy

Weryfikacja no$nosci potgczenia w osi podpory
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W przypadku obcigzenia skierowanego w dét:
o Zginanie nad podporg posrednia:

Mg Ea 9,33
‘ = = 0,699 < 1,0;
09X Mprqg 092742

o Nosnos$¢ podpory z uwagi na oddziatywanie reakcji podporowej:

RBEd 17,12
. = = 0,459 < 1,0;
09-LRypap 0922074

0 Warunek interakcji M-R:

MpEd RBEd = 0,699 + 0,459 = 1,158 < 1,25.
09XMpra 09 XZRyprap

W przypadku obcigzenia skierowanego w gore:

o Zginanie nad podporg posrednia:

M
BEd 2% _ (178 < 1,0;
09X Mprq 09-2:878
0] Scinanie:
14 ,5
LEd 2% _ (056 < 1,0:

09-XVwra  09-2-2590

0 Warunek interakcji M-V:

Mp.Ed Viga  _ 0,178 + 0,056 = 0,234 < 1,25.
09X Mpra 0,9XVwRrd

Weryfikacja nosnosci potaczenia zaktadkowego na krawedziach zaktadki

W przypadku obcigzenia skierowanego w dot:

Miga _ MIIEd 329 _ = 0,436 < 1,0:
MB,Rd Mp Rrd 7, 7,54

F 5,83
—£d - 27" - 0,225 < 1,0;
Vwrd 25,90

HMipa | Fra — 436 + 0,225 = 0,661 < 1,25.

Mg Ra Vw Rd

W przypadku obcigzenia skierowanego w goére:

— YBEd _ 282 _ 4 76 kN/m
2-a 208

Miga __ MII,Ed 0,99 —=0,113 < 1,0:
Mp Ra Mp Ea 8 78
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Fra _ 175 _ 085 < 1,0:
Rw,Rd,B 20 80

Mira | _Fed  — 113 + 0,085 = 0,198 < 1,25.

MpRrd RwRdB

Weryfikacja ewentualnej mozliwosci wybrzuszenia $rodnika blachy

W przypadku obcigzenia skierowanego w dot:
Mg gq _ 9,33
(2-a-05 " Ryrapia=ico) (2°0,8:0,5-20,80)

=0,561< 1,0

W przypadku obcigzenia skierowanego w gére tego typu weryfikacja nie jest potrzebna

Weryfikacja no$nosci pojedynczej grupy tacznikdw Kg,:

W przypadku obcigzenia skierowanego w dét:

Kgq = m 0,31 =0,99 kN
Z’;iid = g::z =0,283 < 1,0
W przypadku obcigzenia skierowanego w gore:
Kgq = ﬁ 0,31 =0,30 kN
Z’;iid = 228 = 0,085 < 1,0

8.6. Weryfikacja z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego
8.6.1. Informacja o zastosowanym arkuszu

Do weryfikacji wykorzystano arkusz kalkulacyjny napisany w $srodowisku Excel. Jest on dostepny na
stronie internetowej programu GRISPE PLUS (www.grispeplus.eu).

8.6.2. Walidacja przeprowadzona dla przyktadu opracowanego dla budynku 1.

Dla przyktadu opracowanego dla budynku 1 wykorzystano pierwsza i drugq tabele arkusza
kalkulacyjnego.

Pierwszymi wprowadzanymi danymi sa charakterystyki geometryczne przekroju poprzecznego
zastosowanego arkusza blachy, czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yy oraz nosnosc tacznikdw
specyfikowana ze wzgledu na Sciecie trzpienia. Spos6b wprowadzania pokazano na Rys. 8.6.2a i
8.6.2b, przy czym:

0 charakterystyczna no$nos$¢ na zginanie nad podporg przekroju poprzecznego zastosowanego
arkusza blachy, przy utozeniu tego arkusza jako pozytyw i przy obcigzeniu skierowanym w

dot wynosi: M, gxp = Mp pqg = 8,17 [kNm/m];
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(0]

charakterystyczna nosnos$¢ przekroju poprzecznego zastosowanego arkusza blachy ze
wzgledu na oddziatywanie nad podporg posrednig o szerokos$ci 160 mm reakcji podporowej
WynOSi: RW,Rk,B = RW,Rd,B = 22,82 [kN/m],

charakterystyczna nosnos$¢ przekroju poprzecznego zastosowanego arkusza blachy ze
wzgledu na oddziatywanie nad podporg posrednig o szerokosci 160 mm reakcji podporowej,
ale przy utozeniu tego arkusza jako negatyw, wynosi: Ry, rk B 1aB=160 = Rw Rrd B la=160 = 22,89
[kN/m];

charakterystyczna nosnos¢ przekroju poprzecznego zastosowanego arkusza blachy z uwagi
na scinanie wynosi: Vi, g = Viy ra = 28,49 [kN/m];

czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla nosnosci przyjeto na poziomie y,, = 1,10;

nosnos¢ zastosowanych tacznikéw ze wzgledu na Sciecie ich trzpieni wynosi: }; Fy pq = 3,50
KN.

Druga grupa wprowadzanych danych dotyczy rozpatrywanej kombinacji obcigzen. Zgodnie z
punktem 8.1.2 niniejszej instrukcji zatozono:

[0}

Dla obcigzen skierowanych w dét:

0 Moment zginajacy w przekroju poprzecznym blachy zlokalizowanym nad podporg
posrednia Mg g = 5,57 KNm/m;

o0 Reakcja podporowa nad podporg posrednia: Rg gg = 10,22 kN/m;
Dla obcigzen skierowanych w gore - miarodajna sita poprzeczna: V, gg = 5,14 kN/m;
Szerokos$¢ pojedynczego profilu: bg = 0,31 m;
Dtugos¢ zaktadki: a = 0,80 m;

Kat nachylenia srodnika blachy w pojedynczym fatdzie: ¢ = 66°.
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Verification
Notice: If verification is not fulfilled please increase length a.

[kNm/m]
[kN/m]
[kN/m]
Vi, rk [kN/m] [m]
Y [-] length a [m]
3F, rg [kN] ¢ []
Notice: Ry, gk g,1a8=160mm fOr oppostite profile position

I <N /m]
[kN/m]
[kN/m]

M, ri.8

Rw,Rk,B
Ry,RK,B,128 =160

IF, rg=n x F, g4 shear resistance value according to EN 1993-1-3 or ETA
at each coupling point

Bending moment distribution like for continuous profile.
a.) Verification of the profile at intermediate support

Mges / Mcrap <10 0,75  []
downward load: Rees / Ruraa€1.0 0,49 [
uplift load: Vies /Vura 1.0 0,20 [
Notice: Verification of M-R-interaction or M-V-interaction according to used type design must be
done additionally depending on downward or uplift design loads.
b.) Check of the free end of the cantilever, if the line load Fg4 introduced by the connections K; may

create web-crippling
downward and uplift load:

No additional verification necessary
c.) Verification of the connections

KEd = MB,Ed/ a / (2 X Sin((p)) X bR 1,18 [kN]
Keg / 2F, rg< 1.0 0,34 [-]

Rys. 8.6.2a — Tabela z arkusza kalkulacyjnego napisanego w $rodowisku Excel dedykowana dla
pofaczenia z zaktadka jednostronng wzgledem osi podpory i z czescig wspornikowg wyprowadzong
na wierzch.
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Notice: If verification is not fulfilled please increase length a.
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‘K._M K.‘.Id+

+ RBECI

a=01-/(

F —

FOR SPECIFIC PROFILED STEEL SHEETS

[kNm/m] Me,co| D (KNm/m]
[kN/m] Rs.cq [kN/m]
[kN/m] Vied [kN/m]
Vi, Rk [kN/m] bg [m]
Yum [-] length a [m]
ZF, rg [kN] P [
Notice: Ry, rk,128=160mm fOr oppostite profile position

Mc,Rk,B

Rw,Rk,B
Ruw,Rk,8,1a8 =160

IF, ra=n X F, z4 shear resistance value according to EN 1993-1-3 or ETA
at each coupling point

Bending moment distribution like for continuous profile.

a.) Verification of the profile at intermediate support

Megea /Mcpga€1.0 0,75 [
downward load: Raes /Rupap<1.0 049 []
uplift load: Viga/Vare$1.0 020 [1]
Notice: Verification of M-R-interaction or M-V-interaction according to used type design must be
done additionally depending on downward or uplift design loads.

b.) Check of the free end of the cantilever, if the line load Fg4 introduced by the connections K; may
create web-crippling
downward and uplift load:

No additional verification necessary

c.) Verification of the connections

Kes =Mgeg/a/(2xsin(@)) xbg 1,18  [kN]
Keo / 3F,pa$1.0 0,34 [

Rys. 8.6.2b — Tabela z arkusza kalkulacyjnego napisanego w $srodowisku Excel dedykowana dla
potaczenia z zaktadkg jednostronng wzgledem osi podpory i z czescig wspornikowg wprowadzong

pod spaod.
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Poréwnanie wynikow uzyskanych analitycznie z analogicznymi wynikami otrzymanymi po
zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego przygotowanego w srodowisku Excel.

Wyniki dla potaczenia z zaktadka jednostronng wzgledem osi podpory i z czescig wspornikowgq
wyprowadzong_na wierzch.

Dla tego pordéwnania miarodajne sg wyniki analityczne uzyskane w punkcie 8.4.2 niniejszej
instrukcji.

. Wynik z
. . Wynik arkusza Biad
Kryterium poréwnawcze uzyskany kalkulacyinedo wzgledny
analitycznie Exc)éjl 9 [90]
Weryfikacja nosnosci nad podporg posrednig
Obcigzenie skierowane w dot:
Moment zginajacy 0,751 0,75 -0,13 %
Reakcja podporowa 0,493 0,49 -0,6 %
Obcigzenie skierowane w gore:
Sita poprzeczna 0,199 0,20 0,5 %

Zagrozenie ewentualnego wybrzuszenia Srodnika
Obcigzenie skierowane w dot 0,67 0,67 0 %
Obcigzenie skierowane w gore - -

Weryfikacja miarodajnej grupy tacznikéw
Sita w miarodajnej grupie tacznikéw 2,05 2,05 0 %
Nos$nos$¢ miarodajnej grupy tacznikéw 0,585 0,59 0,85 %

Tabela 8.6.2a — Poréwnanie pomiedzy wynikami analitycznymi i odpowiadajgcymi im rezultatami
zastosowania arkusza kalkulacyjnego. Wyniki dla potaczenia z zaktadkg jednostronng wzgledem osi
podpory i z czescig wspornikowg wyprowadzong na wierzch.

Jak tatwo zauwazy¢ wyniki uzyskane analitycznie sgq bardzo bliskie odpowiadajacym im wynikom
otrzymanym po zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego. Btad wzgledny na ogdt jest mniejszy niz + 1
%.

Wyniki dla potaczenia z zaktadka jednostronng_wzgledem osi podpory i z czescig wspornikowg
wprowadzong pod spoéd.

Dla tego poréwnania miarodajne sa wyniki analityczne uzyskane w punkcie 8.4.3 niniejszej
instrukcji.

. Wynik z
. . Wynik arkusza Biad
Kryterium poréwnawcze uzyskany kalkulacvineao wzgledny
analitycznie Exc)éjl 9 [90]
Weryfikacja nosnosci nad podporg posrednig
Obcigzenie skierowane w dot:
Moment zginajacy 0,751 0,75 -0,13 %
Reakcja podporowa 0,493 0,49 -0,6 %
Obcigzenie skierowane w gore:
Sita poprzeczna 0,199 0,20 0,5 %
Zagrozenie ewentualnego wybrzuszenia $rodnika | - - -
Weryfikacja miarodajnej grupy facznikéw
Sita w miarodajnej grupie tacznikéw 1,18 1,18 0 %
Nos$nos$¢ miarodajnej grupy tacznikéw 0,338 0,34 0,59 %
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Tabela 8.6.2b — — Porownanie pomiedzy wynikami analitycznymi i odpowiadajgcymi im rezultatami
zastosowania arkusza kalkulacyjnego. Wyniki dla potaczenia z zaktadkg jednostronng wzgledem osi
podpory i z czescig wspornikowg wprowadzong pod spod.

Podobnie jak poprzednio, wyniki uzyskane analitycznie sa bardzo bliskie odpowiadajacym im
wynikom otrzymanym po zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego. Btad wzgledny na ogot jest mniejszy
niz £ 1 %.

8.6.3. Walidacja przeprowadzona dla przyktadu opracowanego dla budynku 2.

Dla przyktadu opracowanego dla budynku 2 wykorzystano trzeciq i czwartg tabele arkusza
kalkulacyjnego.

Pierwszymi wprowadzanymi danymi sg charakterystyki geometryczne przekroju poprzecznego
zastosowanego arkusza blachy, czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa yy oraz nosnosc tacznikéw
specyfikowana ze wzgledu na $ciecie trzpienia. Sposéb wprowadzania pokazano na Rys. 8.6.3a i
8.6.3b, przy czym:

- dla obcigzen skierowanych w dot:
0 charakterystyczna no$nos$¢ na zginanie nad podporag przekroju poprzecznego zastosowanego
arkusza blachy, przy utozeniu tego arkusza jako pozytyw i przy obcigzeniu skierowanym w

dot wynosi: M&b = Mp pq = 8,17 [kNm/m];

¢,Rk,B
0 charakterystyczna no$nos¢ na zginanie nad podporg przekroju poprzecznego zastosowanego
arkusza blachy, przy utozeniu tego arkusza jako negatyw i przy obcigzeniu skierowanym w

gore wynosi: Mc(’;)k’B = My rq = 8,30 [kNm/m];

0 charakterystyczna nosno$¢ przekroju poprzecznego zastosowanego arkusza blachy ze

wzgledu na oddziatywanie nad podporg posrednig o szerokoséci 160 mm reakcji podporowej

wynosi: RSy, 5 = Ry ras = 22,82 [kN/m];

0 charakterystyczna nosno$¢ przekroju poprzecznego zastosowanego arkusza blachy ze
wzgledu na oddziatywanie nad podporg posrednig o szerokosci 160 mm reakcji podporowej,
ale przy utozeniu tego arkusza jako negatyw, wynosi: Ry, rk 5160mm = RwrdBla=160 = 22,89
[kN/m];

0 charakterystyczna nosnos$c¢ przekroju poprzecznego zastosowanego arkusza blachy z uwagi
na scinanie wynosi: VME;)k = Viwra = 28,49 [kN/m];

o czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla nosnosci przyjeto na poziomie y,, = 1,10;

0 nosnos¢ zastosowanych tacznikéw ze wzgledu na $ciecie ich trzpieni wynosi: Y, Fy pq = 3,50
KN.

o Dla obcigzen skierowanych w gore:

0 charakterystyczna no$nos¢ na zginanie nad podporg przekroju poprzecznego zastosowanego
arkusza blachy, przy utozeniu tego arkusza jako pozytyw i przy obcigzeniu skierowanym w

gore wynosi: My ; = My ga = 9,66 [kNm/m];
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charakterystyczna nosnos$¢ na zginanie nad podporg i na krawedzi zaktadki przekroju
poprzecznego zastosowanego arkusza blachy, przy utozeniu tego arkusza jako negatyw i przy

obciazeniu skierowanym w dét wynosi: Mc(;e)k,s = Mp ra = 9,66 [kNm/m];

charakterystyczna nosnos$¢ przekroju poprzecznego zastosowanego arkusza blachy ze
wzgledu na oddziatywanie nad podporg posrednig o szerokosci 160 mm reakcji podporowej,
ale przy utozeniu tego arkusza jako negatyw, wynosi: Ry, raq g ia=160 = 22,89 [kN/m];

charakterystyczna nosnos¢ przekroju poprzecznego zastosowanego arkusza blachy z uwagi
na scinanie wynosi: VMEJ;),( = Vwra = 28,49 [kN/m];

czes$ciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla nosnosci przyjeto na poziomie y,, = 1,10;

nosnos$¢ zastosowanych tacznikéw ze wzgledu na Sciecie ich trzpieni wynosi: }; Fy pq = 3,50
KN.

Druga grupa wprowadzanych danych dotyczy rozpatrywanej kombinacji obcigzen. Zgodnie z
punktem 8.1.4 niniejszej instrukcji zatozono:

Dla obcigzen skierowanych w dét:

o Moment zginajacy w przekroju poprzecznym blachy zlokalizowanym nad podporg
posrednia Mg gg = 9,33 kNm/m;

o Moment zginajacy w przekroju zlokalizowanym na krawedzi zaktadki (po lewej stronie
osi podpory posredniej): M;gqg = 3,29 kNm/m:;

o Moment zginajacy w przekroju zlokalizowanym na krawedzi zaktadki (po prawej
stronie osi podpory posredniej): My gq = 3,29 kNm/m;

o Reakcja podporowa nad podporg posrednia: Rg gg = 17,12 kN/m;

o Szerokos$¢ pojedynczego fatdu profilu: bg = 0,31 m;

o Dtugosc¢ zaktadki: a = 0,80 m;

o Kat nachylenia $rodnika blachy w pojedynczym fatdzie: ¢ = 66°.
Dla obcigzen skierowanych w gore:

o Moment zginajacy w przekroju poprzecznym blachy zlokalizowanym nad podporg
posrednia Mp gq = 2,82 kNm/m;

o Miarodajna sita poprzeczna: Vgy =V g = 2,59 kN/m;

o Moment zginajacy w przekroju zlokalizowanym na krawedzi zaktadki (po lewej stronie
osi podpory posredniej): M;gg = 0,99 kNm/m:;

o Moment zginajacy w przekroju zlokalizowanym na krawedzi zaktadki (po prawej
stronie osi podpory posredniej): M g = 0,99 kNm/m;
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o Dtugos¢ zaktadki: a = 0,80 m;

o Kat nachylenia srodnika blachy w pojedynczym fatdzie
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. ¢ = 66°.

43



BRISPE PLUS

VALORISATION OF KNOWLEDGE

Design Manual for Assembled prOﬁleS FOR SPECIFIC PROFILED STEEL SHEETS

Verification

downward load
Motice: If verification is not fulfilled please increase length a.

++ ++ ++ K

Moment distribution
for acwnward load

M. pne"™ [kMm!m] a) Me.c4 [kRm!m)
R.. n&.sm [kNim] Recs [kMm]
M, piet” [kNm/m] Meq [kNm/m]
Vop [kNim] Muea [kNm!m]
¥r (-] be [m)
tF.r4 [kN] length a [m]
Pl ke 160mm [kMmim) @ [l

Motice: (4) normal profile position downw.ard load
(-) opposite profile position uplift load
R Bk 160mm fOr Opposite profile position downw ard load
IF, ra= nuF, gy shear resistance value according to EN 1933-1-3 or ETA at
each coupling point
Bending moment distribution like for continuous profile without taking into
account the higher stiffness at the support area.

b.) Verification of the profile atintermediate support

Megal (182M, 5,210 070 [-]
Recal (18P i =10 046 [

Motice: \erification of interaction according to used type design must be done
additionally,

c.) Verification of the continuous profile at the end of the overlap with the bending
moments M, g4 or My ¢ and the line load Fey

Fea=Mggl(2wa)l 583  [kNim)
Section land Il
Mgyl M e <10 044
Miga! M. p ‘.3"’ =10 044
FealVord 510 023 [-]
Notice: \erification of interaction according to used type design must be done
additionally for section | and Il.

[-]
[-]

d.) Check of the free end of the cantilever, if the line load Fg introduced by the
connections K; may create web-crippling

cantilever: upside underneath
Me et (20 all(0.5xR, g pripee-1sa)510 056 [-] not necessary

e.) Verification of the connections

Kea=Mp a2 alZnsin(p)lby, 039  [kN)
KeslzFops10 028 [

Rys. 8.6.3a — Tabela z arkusza kalkulacyjnego napisanego w srodowisku Excel dedykowana dla
potaczenia z zaktadkg dwustronng wzgledem osi podpory i z obcigzeniem skierowanym w dot.
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uplift load
Motice: If verification is not fulfilled please increase length a.

e e B B B
++ ++ ++ L

o, =

i
[,
M
-
\
[

a L
cvetapping leagh

Momen! distribution
for upiift load

Wica

| 1

I 1

| I

Shear force aistricution | )
for upit I0ad : Vi \
\ .

M, pe'”’ [khmim] a)
WVoe [kMim)
M. e’ [kNmim]
Fore'”’ [kMIm]
M [-]
Fore [kM]

Notice! (+) normal profile position uplift load
(-) opposite profile position downw ard load, values formax L, g
B ke 160mm 01 opposite profile position downward load
Fv.Rd = nxF, g, shearresistance value according to EN1333-1-3 or ETA
at each coupling point
Bending moment distribution like for continuous profile without taking into
account the higher stiffness at the support area.

b.) Verification of the profile atintermediate support

Meeaf (185M g6 1s10 018 [
man Vel (18xV, 2, =10 006 [-]

Notice: Yerification of interaction according to used type design must be done
additionally.

©.) Verification of the continuous profile at the end of the overlap with the bending
moments M, g, or M, ¢, and the line load Fgy

Fea=Mgeal(2ra) 176 [kNIm]
Sectionland l:
Miea!Mopaet’<10 011 [-)
Myeal M gue?s10 01 [-)
FealPopae <10 008 [
Motice: Verifioation of interaction according to used type design must be done
additionally for section | and|l.

d.) Check of the free end of the cantilever, if the line load F g introduced by the
connections K; may create web-crippling

cantilever: upside underneath
not necessary not necessary

e.) Verification of the connections

Kea= Mg eal2# a2 v sinfo)lvbg 0,30 [kN]
KeatzF,ge=10 003 [-]

Rys. 8.6.3b — Tabela z arkusza kalkulacyjnego napisanego w $rodowisku Excel dedykowana dla
potaczenia z zaktadka dwustronng wzgledem osi podpory i z obcigzeniem skierowanym w gore.
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Verification

downward load
Motice: If verification is not fulfilled please increase length a.

++ -+ .. X

i

Moment distribution |
for acwmward 1oaa |

Mepee'” [kNmdm] a) Mecq [kNmim]
Rusee’” [kNfm] Pe.cs [kMIm]
M. pse” [kNmim] Miea [kNmim]
Vo' [kMm) My gs [kNmim]
¥r [-] bg [m]
F.r4 [kN] length a [m]
R fset60mm [kNm{m] ® rl

Motice! (+) normal profile position downw ard load
(=) opposite profile position uplift load
R..eie 100mm for opposite profile position downw ard load
IF, pe = nuF, gy shear resistance value according to EN 1393-1-3 or ETA at
each coupling point
Bending moment distribution like for continuous profile without taking into
account the higher stiffness at the support area.

b.) Verification of the profile atintermediate support

Mgeal (18:M_g,e=10 070 [
Fega! (18R, pyets10 046 [-]

Notice: Verification of interaction according to used type design must be done
additionally.

c.) Verification of the continuous profile at the end of the overlap with the bending
moments M, g, or My ¢, and the line load F,

Fea=Mgeal(21a) 583  [kNim]

maxM ey 1M pyet’S10 044 []
FesdVop710 023 [

Motice: Verification of interaction according to used type design must be done
additionally.

d.)Check of the free end of the cantilever, if the line load Fg, introduced by the
connections K; may create web-crippling

Meeal (202l (058P, g rinese)S10 056  [-]

e.) Verification of the connections

Kea= Mg cali2x a2 sinlg)) xbg 0,99  [kN]
Kesl2F,p,s10 028 [

Rys. 8.6.3c — Tabela z arkusza kalkulacyjnego napisanego w $rodowisku Excel dedykowana dla
potaczenia lokalnie wzmocnionego dodatkowym arkuszem blachy — obcigzenie skierowane w dot.
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uplift load
Notice: If verification is not fulfilled please increase length a.
.+ -+ -+ ' X |
|
&
L
- . o -
» L]
reinforcement langth

Moment aisirbution

] 1
1 |
| |
torupiftioad | !
1 1
1 |
1 1

Mica

Shear force dsiricution

I
I
I
|
for upift loaa :

— |

M, pice ) [kNmim] al)
Vo [kMIm]
M. pie’” [kNmim]
Rore'? [kMim)
¥ [-]
F. 4 [kN]

Notice: (+) normal profile position uplift load
(<) opposite profile position downw ard load, values formaxL, g
Ry pie 160me fOr opposite profile position downw ard load
1Fv,Rd = n & F, gy shear resistance value according to EM 1993-1-3 or ETA
at each coupling point
Bending moment distribution like for continuous profile without taking into
account the higher stiffness at the support area.

b.) Verification of the profile at intermediate support

Mgl (18% MG.RJ.B(.)IS1~U 018 [
man Ve, (182 V, g, 510 006 [

Matice: Yerification of interaction according to used type design must be done
additionally.

c.) Verification of the continuous profile at the end of the overlap with the bending
moments M, ¢, or My ¢, and the line load Fg,

Fea=Meesd(223) 176 [khim)

maxM, g, IM g, e?210 01 [
FeslRupae’s10 008 [-]
Notice: Verification of interaction according to used type design must be done
additionally.

d.)Check of the free end of the cantilever, if the line load Fgy introduced by the
connections K; may create web-crippling

not necessary

e.) Verification of the connections

Kes= MpgallZs alZusinlel)xbs 0,30 [kN]
Kesl2F pis10 0,03 [

Rys. 8.6.2a — Tabela z arkusza kalkulacyjnego napisanego w srodowisku Excel dedykowana dla
potaczenia lokalnie wzmocnionego dodatkowym arkuszem blachy — obcigzenie skierowane w gore.
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Poréwnanie wynikow uzyskanych analitycznie z analogicznymi wynikami otrzymanymi po
zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego przygotowanego w srodowisku Excel.

Wyniki dla potaczenia z zaktadkg dwustronng wzgledem osi podpory.

Dla tego poréwnania miarodajne sa wyniki analityczne uzyskane w punkcie 8.5.3. niniejszej
instrukcji.

Wynik wynik z Blad
Kryterium poréwnawcze uzyskany arkus%a wzgledny
analitycznie kalkulacyjnego [96]
Excel
Weryfikacja nosnosci nad podporg posrednig
Obcigzenie skierowane w dot:
Moment zginajacy 0,699 0,70 0,14 %
Reakcja podporowa 0,459 0,46 0,22 %
Obcigzenie skierowane w gore:
Moment zginajacy 0,178 0,18 1,12 %
Sita poprzeczna 0,056 0,06 7,14 %
Weryfikacja nosnosci na krawedzi zaktadki
Obcigzenie skierowane w dot:
Przytozone obcigzenie 5,83 5,83 0 %
Moment zginajacy na krawedzi zakfadki 0,436 0,44 0,92 %
Sita poprzeczna 0,225 0,23 2,22 %
Obcigzenie skierowane w gore:
Przytozone obcigzenie 1,76 1,76 0 %
Moment zginajacy na krawedzi zaktadki 0,113 0,11 -2,65 %
Reakcja podporowa 0,085 0,08 -5,88 %
Zagrozenie ewentualnego wybrzuszenia srodnika
Obcigzenie skierowane w dot 0,561 0,56 -0,17 %
Obcigzenie skierowane w gore - - -
Weryfikacja miarodajnej grupy tacznikow
Obcigzenie skierowane w dot:
Sita w miarodajnej grupie tacznikéw 0,99 0,99 0 %
Nos$nos$¢ miarodajnej grupy tacznikéw 0,283 0,28 -1,06 %
Obcigzenie skierowane w gére:
Sita w miarodajnej grupie tacznikéw 0,30 0,30 0 %
Nos$nos$¢ miarodajnej grupy tacznikéw 0,085 0,09 5,88 %

Tabela 8.6.3a — Poréwnanie pomiedzy wynikami analitycznymi i odpowiadajgcymi im rezultatami
zastosowania arkusza kalkulacyjnego. Wyniki dla potaczenia z zaktadkg dwustronng wzgledem osi

podpory.

Wyniki uzyskane analitycznie sg tu prezentowane z doktadnoscig do trzech miejsc dziesietnych
natomiast odpowiadajace im wartosci uzyskane po zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego z
dokfadnoscig jedynie do dwoéch miejsc dziesietnych. Tego typu zrdznicowanie ma wptyw na
specyfikacje btedu wzglednego w prawej kolumnie powyzszej tabeli. Jezeli wszystkie poréwnywane
ze sobg rezultaty bytyby prezentowane z doktadnoscig do dwdch miejsc dziesietnych to otrzymany
btad w kazdym przypadku bylby mniejszy niz + 1 %. Tak wiec jego wartosci bytyby w niniejszym
przyktadzie mozliwe do zaakceptowania.

Wyniki dla potgczenia lokalnie wzmochionego dodatkowym arkuszem blachy.

Dla tego poréwnania miarodajne sa wyniki analityczne uzyskane w punkcie 8.5.4 niniejszej
instrukcji.
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Wynik Wynik z Btad
. . arkusza
Kryterium poréwnawcze uzyskany kalkulacyinedo wzgledny
analitycznie Exc)éjl 9 [90]
Weryfikacja nosnosci nad podporg posrednig
Obcigzenie skierowane w dot:
Moment zginajacy 0,699 0,70 0,14 %
Reakcja podporowa 0,459 0,46 0,22 %
Obcigzenie skierowane w gore:
Moment zginajacy 0,178 0,18 1,12 %
Sita poprzeczna 0,056 0,06 7,14 %
Weryfikacja nosnosci na krawedzi zaktadki
Obcigzenie skierowane w dot:
Applied load 5,83 5,83 0%
Moment zginajacy na krawedzi zaktadki 0,436 0,44 0,92 %
Sita poprzeczna 0,225 0,23 2,22 %
Obcigzenie skierowane w gore:
Applied load 1,76 1,76 0%
Moment zginajacy na krawedzi zaktadki 0,113 0,11 -2,65 %
Reakcja podporowa 0,085 0,08 -5,88 %
Zagrozenie ewentualnego wybrzuszenia srodnika
Obcigzenie skierowane w dot 0,561 0,56 -0,17 %
Obcigzenie skierowane w gore - - -
Weryfikacja grupy tacznikéw
Obcigzenie skierowane w dot:
Sita w miarodajnej grupie tacznikdéw 0,99 0,99 0 %
Nos$nos$¢ miarodajnej grupy tacznikow 0,283 0,28 -1,06 %
Obcigzenie skierowane w gore:
Sita w miarodajnej grupie tacznikéw 0,30 0,30 0 %
Nos$nos¢ miarodajnej grupy tacznikdw 0,085 0,09 5,88 %

Tabela 8.6.3b — Porownanie pomiedzy wynikami analitycznymi i odpowiadajgacymi im rezultatami
zastosowania arkusza kalkulacyjnego. Wyniki dla potaczenia lokalnie wzmocnionego dodatkowym
arkuszem blachy.

Whnioski z powyZzszego poréwnania sg analogiczne do tych otrzymanych w Tabeli 8.6.3a dla
potaczenia z zaktadka dwustronng wzgledem osi podpory.
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ANNEX: PROPOZYCJA UZUPELNIENIA PRZEKAZANA DO CEN

AM-1-3-2016-
08
Subject Assembled trapezoidal profiles (statically effective overlapping)
Clause No/
Subclause No/
Annex
Reason for No data in the actual version of EN 1993-1-3
Amendment
Proposed 1. cantilever above
Change
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Megd Q| d‘ | *Klﬁd K “‘*
|
| 1
* RE.E:
a=01-/
[

a) Verification of the profile with the design resistance values (Mggg, Ry raB)
of the continuous profile in the support axis taking into account the
mfluence of support reaction (M-R-interaction).

b) Check of the free end of the cantilever, if the line load introduced by the
connections K; may create web crippling
- Downward load = negative bending moment
web crippling at the end of the cantilever
Fps=Mgrs/a < 0,5 Ryras
Ry rag 1s the ultimate support reaction at intermediate supports in the
opposite profile position (in general negative position) for the max. support
width, in general 1,5 = 160 mm (determined in GRISPE [1], that the design
resistance Ry, ran(160 mm) is suitable for this verification)

- Uplift load = positive bending moment
No web crippling possible at the end of the cantilever
¢) Verification of the connections Kgy

Kps=max K; = Mpgy/ a + Vg4l / (2*sin(@))*bg (Verification in one web)
Kgg/ EFre =10

with ZF, g4 shear resistance of the screws
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2.

a)

b)

cantilever underneath

M3 g4 G__Ec

Verification of the profile with the design resistance values (MrdB, RwrdB)
of the continuous profile in the support axis taking into account the
influence of support reaction (M-R-interaction).

Check of the free end of the cantilever, if the line load introduced by the

connections Kj may create web crippling

-  Downward load = negative bending moment

No web crippling possible at the end of the cantilever

- Uplift load = positive bending moment

No web crippling possible at the end of the cantilever
Verification of the connections Ked

KEd= max Ki = [MBEdl/(2*a*sin(p))*br (Verification in one web)
Kra/ ZFvRrda <1,0

with XFvrd shear resistance of the screws

53



Design Manual for Assembled profiles

VALORISATION OF KNOW
FOR SPECIFIC PROFILED STE

GRISPE PLUS (&)

3. Overlap joint
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a a

- : -
overlapping length

Moment distribution
for downward load

a)

b)

d)

TRB.Eu

Determination of the bending moment distribution under design loads like
for continuous sheets (The influence of the higher bending stiffness at the
overlapping area, which is partly compensated by the slip and/or elastic
deformations at the connections, is neglected). Results: Mpra; RBEa; MiEq;
M2Ed

Verification of the profiles at the support axis with 90 % of the resistance
of the overlapping profiles (factor 0,9 determined in GRISPE [1]) taking
into account the influence of the support reaction (M-R-interaction):
MpED < 0,9 Y Mrap; Reep < 0,9 Y Ruras ; M-R-interaction

Verification of the continuous profiles at the ends of the overlap with the
bending moments Miga or Magd and the line loads introduced by the
connections Ki: FEd = Mpgd / (2a). Depending of the direction of the load
FEd relative to the web of the profile, the M-R-interaction or the M-V-
interaction has to be verified.

For downward load, FE4 is acting as a tension force on the webs of the
continuous profiles; M-V-interaction has to be verified.

For uplift load, Frd is acting as a compression force on the webs of the
continuous profiles; M-R-interaction has to be verified.

In both load cases, the resistance values of the profile in the opposite
position at intermediate supports apply for these verifications.

Check of the free end of the cantilever, if the line load introduced by the
connections Ki may create web crippling

- Downward load = negative bending moment
web crippling at the end of the upside cantilever
Fra= Mprs/(2a) < 0,5 RwrdB
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Rwprdp 1s the ultimate support reaction at intermediate supports in the
opposite profile position (in general negative position) for the max. support
width, in general l.g = 160 mm (determined in GRISPE [1], that the design
resistance RwRdB(160 mm) is suitable for this verification)

No web crippling possible at the end of the cantilever underneath

- Uplift load = positive bending moment
No web crippling possible, neither at the upside cantilever nor at the

cantilever underneath.

Verification of the connections KEd
with

Ked = max Ki= [MsEd/(4*a*sin(p))*br (Verification in one web)
Kgd/ XFyra <1,0
with YFvrashear resistance of the screws

Continuous profile with local reinforcement

[=————]

-t - L
a a

- -
reinforcement length

Moment distribution

L
|
|
|
|
|
|
: for downward load
|

|

Ma g4 M2 4

a)

b)

TRB.Ed

Determination of the bending moment distribution under design loads like
for continuous sheets (The influence of the higher bending stiffness at the
overlapping area, which is partly compensated by the slip and/or elastic
deformations at the connections, is neglected). Resulis: M4, ReEq; M1Ed;
M2 Ed

Verification of the profiles at the support axis with 90 % of the resistance
of the overlapping profiles (factor 0,9 determined in GRISPE [1]) taking
into account the influence of the support reaction (M-R-interaction):
Meep < 0,9 > Mrag; ReeD = 0,9 > Rurdp ; M-R-interaction

55



Design Manual for Assembled profiles

GRISPE PLUS @

VALORISATION OF KNOWLEDGE
SPECIFIC PROFILED STEEL SHEETS

¢) Verification of the continuous profile at the ends of the overlap with the
bending moments M1gd4 or M2g4 and the line loads introduced by the
connections Ki: FEa = Msggd / (2 a). Depending of the direction of the load
FEq relative to the web of the profile, the M-R-interaction or the M-V-
interaction has to be verified.
For downward load, Fe4 is acting as a tension force on the webs of the
continuous profile; M-V-interaction has to be verified.
For uplift load, Fra is acting as a compression force on the webs of the
continuous profile; M-R-interaction has to be verified.
In both load cases, the resistance values of the profile in the opposite
position at intermediate supports apply for these verifications.

d) Check of the free end of the cantilever, if the line load introduced by the

connections Ki may create web crippling

- Downward load = negative bending moment

web crippling at the end of both cantilevers

Fra=MgEd/(2a) < 0,5 RwrdB

RiwRrdp 1s the ultimate support reaction at intermediate supports in the
opposite profile position (in general negative position) for the max. support
width, in general l.g = 160 mm (determined in GRISPE [1], that the design
resistance RwrdB(160 mm) is suitable for this verification)

- Uplift load = positive bending moment
No web crippling possible at the end of both cantilevers

e) Verification of the connections Kga

with
KEed = max K; = |Mpzd/(4*a*sin(@))*br (Verification in one web)
KEa/ EFvra =1,0

with XFyrdshear resistance of the screws

Edge and hole spacings for statically effective overlapping (1.-4.)
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Background
Information

[1] D2.5 Background and draft annexes for EN 1993-1-3 for assembled profiles,
31.10.2015, KIT
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