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przez cate zycie
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PROJEKTOWANIE | OBLICZANIE PLtATWI
WALCOWANYCH NA GORACO

B Program
o Uczenie sie
przez cate zycie




CELE MODUtU SZKOLENIOWEGO

> Umiejetnos¢  projektowania pfatwi z  ksztattownikéw
walcowanych na gorgco

> Umiejetnos¢ obliczania i sprawdzania ptatwi z ksztattownikéw
walcowanych na gorgco

> Umiejetnos¢  uwzgledniania w  obliczeniach  poszycia
stabilizujgcego ptatwie



> Wstep
> Projektowanie i detale konstrukcyjne
> Obliczenia

v Oddziatywania i obcigzenia

v' Nosnos¢ przekroju

v Zwichrzenie
> Stabilizacja ptatwi przez pokrycie

v Pojecia

v' Skutki przy sprawdzaniu ptatwi

v Sprawdzenie elementow poszycia
> Whnioski



Program
Uczenie sie
przez cate zycie




WSTEP

Typowy projekt prostego
budynku przemystowego







Rama







WSTEP

Stezenie pionowe

Fot. APK 10



11



L CHORAD

Fot. APK
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WSTEP

> Funkcja ptatwi w strukturze budynku

v Przeniesienie obcigzen pionowych na elementy gtéwne
(ramy)

v Przeniesienie obcigzen poziomych na stezenia

v Udziat w stabilizacji budynku, jako stupki dzwigara
wiatrowego i stezenia potaciowego

v Stabilizacja rygli
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

EEE Program
W LCzenie sie
przez cate zycie




PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Wybor przekroju

v’ Ksztattowniki walcowane na gorgco (IPE, UPE)

L L

v’ Ksztattowniki profilowane na zimno (Sigma, Z, C)
] 1
E L1 I
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Wybor typu elementu

v Kratownica

DNEZONZONZN

v’ Ksztattowniki azurowe: w szczegdlnych przypadkach
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Kryteria wyboru przekroju

v Rozpietos¢ ptatwi (duza czy mata?)

v Obcigzenia ptatwi (wiatr, snieg, obcigzenia zwigzane z
utrzymaniem pokrycia)

v Schemat statyczny ptatwi
v Sita w ptatwi (moment zginajacy i sita osiowa?)
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Ksztattowniki walcowane na goraco

v Seria «I»: wybdr, gdy dominuje zginanie
IPEa IPE IPN IPEO lekki

v' Seria «H»: wybor, gdy podwyzszone ryzyko wyboczenia
HEAA HEA HEB HEM ciezkiV

>
lekki ciezki
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Schemat statyczny
v' Ptatwie na dwdch podporach przegubowych

A A
v’ Ptatwie na trzech podporach
A A A
v' Ptatwie ciggte na dtugosci budynku
A A A A A

v Ptatwie wieloprzestowe z przegubami
A A~ A° A~ A
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v Ptatwie na dwoch podporach przegubowych
— Ptatwie statycznie wyznaczalne

(I 9
A A |
R=050L| \=qLzyg |R=0.50L
Korzysci: tatwy montaz
tatwy transport
Wady: wieksze ugiecie (5/384 gL*/El)

wiekszy moment zginajacy
wiekszy ciezar ptatwi
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v' Ptatwie na trzech podporach przegubowych

Mapp = -0L#/8
|
) 1N\ Myay = gL?/14,2
R =0,375qL T R =0,375qL
R =1,25qL
Korzysci: tatwy montaz

tatwy transport
zmniejszenie ugiecia (max: 42% ugiecia
ptatwi statycznie wyznaczalnej)
Wady: wiekszy moment zginajgcy
sredni ciezar
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v Ptatwie na trzech podporach przegubowych

= Zmienne potozenie ptatwi ciggtych

- Réwnomierny rozktad sit na rygle (skutek ciggtosci)

— Ptatwie na dwdch podporach przegubowych przy
skrajnych ryglach:

Uwaga na zréznicowane ugiecie
Ryzyko nagromadzenia wody
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v’ Ptatwie ciggte Maop max = -GL2/9,4
. |

trav,max - qL2/13 \

A ) \ /ﬂ\ m /h\
£ & & & A oo

R =0,393qL R =1,143qL
R =0,929qL
Korzysci: mate ugiecie (max: 20% ugiecia pfatwi
statycznie wyznaczalnej)
maty ciezar
Wady: kosztowny montaz (wezty ucigglajace)

trudnosc¢ zapewnienia sztywnosci potgczenia
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYIJNE

v' Styki ucigglajgce — Lokalizacja

= Na podporze (1):

Korzysc: tatwy montaz
Wada: wieksze sity
= W przesle (2): Korzysé: mniejsze sity
Wada: trudniejszy montaz
2
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v' Styki ucigglajgce na podporze

— LN/ N/ N/ N/ NS NS
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v' Styki ucigglajgce na podporze

[ N/ N/ NS NS NS NN
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v’ Ptatwie wieloprzestowe z przegubami

[ g
<>
0,15L
Korzysc : prosty montaz
Wady: ucigzliwa wymiana przesta ptatwi

— powstanie mechanizmu
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v Potgczenie przegubowe w ptatwi wieloprzestowej z przegubami

\ N ANRANSANLNN N
%% $ ¢ 4 4
QL

0,15L

AN
v
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v’ Zamocowanie na belce — spadek < 10%
= Wystarczajgce potgczenie srubowe
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

v’ Zamocowanie na belce — spadek > 10%
= Potgczenie Srubowe niewystarczajgce — Uwaga na obrot ptatwi

/‘
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Ptatwie usztywnione zastrzatami

Wariant 1 Wariant 2
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Ptatwie usztywnione zastrzatami

v Uktad ptatew — zastrzat = stabilizacja przeciwskretna rygla

v Uktad ptatew — zastrzat zapewnia ciggtosc¢ ptatwi

v' Przekrdj zastrzatu: katownik, podwdjny katownik

v Uwaga : sciskanie w ptatwi wywotane przez usztywnienie

v Uwaga : zmiana rozktadu momentu (podpory posrednie ptatwi)
v Uwaga : dodatkowe sity stabilizujgce obcigzajgce ptatwie
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Sciagi

v Sciagi pojedyncze

A
/

Sciagi ukoéne Pfatwie kalenicowe

v Sciagi podwdjne \ /
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Sciagi
v Zmniejszenie rozpietosci ptatwi w odniesieniu do momentu
zginajgcego wzgledem osi mniejszej bezwtadnosci
v Przekazanie na rygle obcigzen rownolegtych do ptaszczyzny dachu

v’ Przekroj:

prety gwintowane katowniki ptaskowniki
(rzadko stosowane)

\/

//
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Sciagi — Detal pfatwi kalenicowej

A A
|

— L o
/ L:
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

> Sciagi — Detal ptatwi kalenicowej
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PROJEKTOWANIE | DETALE KONSTRUKCYJNE

Ptatew posrednia 2 ptatwie kalenicowe

Zastrzat

Sciagi




OBLICZENIA

ODDZIALYWANIA | OBCIAZENIA

Program
Uczenie sie
przez cate zycie




OBLICZENIA — ODDZIAtYWANIA | OBCIAZENIA

;&

Il

> 3 typy oddziatywan zmiennych n
v Obcigzenie sniegiem
- PN-EN 1991-1-3

v Obcigzenie wiatrem
- PN-EN 1991-1-4

{{:

's

e

v Obcigzenia zwigzane z konserwacjg pokrycia
- EN 1991-1-1
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OBLICZENIA — ODDZIAtYWANIA | OBCIAZENIA

> Obcigzenia uzytkowe dachoéw

v Klasyfikacja dachow

 H

Dachy bez dostepu z wyjatkiem zwyktego
utrzymania i napraw

—
L

S —

sklepy... ).

Dachy z dostepem ze sposobem uzytkowania
zgodnie z kategoriami A do D (mieszkanie, biuro,

PN-EN 1991-1-1 8§6.3.4

‘A;

e

Dachy z dostepem z przeznaczeniem do
specjalnych ustug, np. takich jak powierzc

———
hnie

_——

ladowania helikopterdw.

D
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OBLICZENIA — ODDZIAtYWANIA | OBCIAZENIA

> Obcigzenia uzytkowe dla kategorii H

Kategoria H Jy Q,

UWAGA 1 Dla la kategorii H wartosci g, moga by¢ wybrane z zakresu 0,00 kN/m? do 1,0 kN/m?i
Q, z zakresu 0,9 kN do 1,5kN.
Wartosciami zalecanymi sa:

q,=0,4 kN/m?, Q.= 1,0 kN

UWAGA 3 Mozna przyja¢, ze obcigzenie q, jest przytozone na powierzchni A, ktéra moze by¢
podana w Zatgczniku Krajowym. Wartoscig zalecang dla A jest 10 m?, z zakresu od zera do
powierzchni catkowitej dachu.

UWAGA 4 Na dachach (szczegdlnie kategorii H), nie trzeba uwzgledniac obcigzen uzytkowych w
kombinacjach z obcigzeniami od $niegu i/lub wiatru.
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OBLICZENIA — ODDZIAtYWANIA | OBCIAZENIA

> Obcigzenia uzytkowe dla kategorii H

v' Wartosci z poprzedniej tablicy nie uwzgledniajg niekontrolowanego
gromadzenia materiatow budowlanych, ktére moze wystgpi¢ w czasie
prac zwigzanych z utrzymaniem budynku.  pnEN 1991-1-1 § 6.3.4.2 2)

v Nalezy przeprowadzi¢ oddzielne sprawdzenie dachéw przy zatozeniu
niezaleznie dziatajgcego obcigzenia skupionego Q, i dla obcigzenia

rownomiernie roztozonego q,. PN-EN 1991-1-1 § 6.3.4.2 (3)P

v’ Zaleca sie oblicza¢ dachy o konstrukcji innej niz z lekkimi przekryciami
na obcigzenie 1,5 kN na powierzchni kwadratu o bokach 50 mm.

PN-EN 1991-1-1 § 6.3.4.2 (4)
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OBLICZENIA — ODDZIAtYWANIA | OBCIAZENIA

> Sity wystepujgce w ptatwiach

v’ Przeniesienie obcigzen pionowych na rygle
- Moment zginajgcy w ptaszczyznie i sita $cinajgca
- Moment zginajacy z ptaszczyzny i sita Scinajgca
- Moment skrecajacy (zwykle pomijany)

v Przeniesienie obcigzen poziomych na stezenia wiatrowe
—> Sita normalna we wszystkich rzedach ptatwi
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OBLICZENIA

NOSNOSC PRZEKROJU

Program
Uczenie sie
przez cate zycie




OBLICZENIA —- NOSNOSC PRZEKROJU

> Klasyfikacja przekroju

v Wewnetrzne czesci Sciskane

EN 1993-1-1 § 5.6

Klasa Czesc zginana Czesc sciskana i zginana
fy fy
. f, fy\'—
a >05 a<05
1 c/t<72¢ 306 362
c/t < c/ts——
13a -1 a
2 o/t < 83¢ o/t < 208 o/t < A€
13a -1 a
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OBLICZENIA — NOSNOSC PRZEKROJU

> Klasyfikacja przekroju

v Wewnetrzne czesci Sciskane

Klasa Czesc zginana Czesc sciskana i zginana
fy - fy
S fy LIJfy
Y >-1 Y<-1
3 C/t <124¢ 42 ¢
c/t < c/t<62e(l-)h/-
/ 0,67 +0,33y / ( 40) v
£ = 1/235/fy
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OBLICZENIA — NOSNOSC PRZEKROJU

> Klasyfikacja przekroju

v Wspornikowe czesci pasow PN-EN 1993-1-1 § 5.6
1,
Y— o
—Pasy ksztattownikéw
1 c/t<9¢ walcowanych zwykle klasy 1, 2
2 c/t <10&

3 c/t <l4e
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OBLICZENIA —- NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnos¢ przekroju — Moment zginajgcy w ptaszczyznie

Meg <10 PN-EN 1993-1-1 § 6.2.5
|\/Ic,Rd
Klasali2 Klasa 3 Klasa 4
c,Rd ™ cRd — cRd ™
o Mo Mo

vOtwory na taczniki w pasie rozcigganym mozna pomijac
w obliczeniach, jesli spetniony jest warunek:
Af,net O’91:u S Affy
. Mmo
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OBLICZENIA —- NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnos¢ przekroju — Moment zginajgcy w ptaszczyznie

v Otwory na taczniki w rozcigganej strefie srodnika mozna
pomija¢ w obliczeniach jesli dla catej strefy rozcigganej
przekroju spetniony jest warunek:

Azone,net O’91:u S Azonefy
. Ymo

v Nie uwzglednia sie w obliczeniach otworéw zwyktych, jesli
majg byC¢ wypetnione tgcznikami.
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OBLICZENIA — NOSNOSC PRZEKROJU

> No$nosé przekroju — Scinanie

= <10 PN-EN 1993-1-1 § 6.2.6 (1)
Vc,Rd
oy oA/
c,Rd — Vpl,Rd — Y
MO

A, dla przekrojow walcowanych | i H,
obcigzonych rownolegle do srodnika

A, = A-2bt; +(t, +2r); =7h,t,

A, dla przekrojow walcowanych | i H, A, = A- h t
obcigzonych rownolegle do pétek wWEwW

Gatunek stali <S460 2> 7 =12
Gatunek stali >S460 > 7 =10
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OBLICZENIA —- NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnosc¢ przekroju — Statecznos¢ przy scinaniu

v Sprawdzenie wedtug PN-EN 1993-1-5, jesli:

h

t_W > 72 PN-EN 1993-1-1 § 6.2.6 (6)
W

£
Z

- To sprawdzenie jest zawsze zadowalajgce w przypadku
ptatwi z ksztattownikéw walcowanych na goraco
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OBLICZENIA —- NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnosc przekroju — Zginanie i Scinanie

v Sprawdzenie, jezeli: Vgq > 0,5V Rrq PN-EN 1993-1-1 § 6.2.8 (1)

v Redukcja granicy plastycznosci uwzgledniana przy
obliczaniu nosnosci przy zginaniu:

fy,red :(1_10)fy

v lub: w przypadku belek z dwuteownikow bisymetrycznych,
zginanych wzgledem osi najwiekszej bezwtadnosci:

A 2
{Wply - }fy lecz M <M
’ 4’[W ’ y,V,Rd = Wiy c Rd

Mmo
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OBLICZENIA — NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnosc przekroju — Zginanie i Scinanie

v Wspotczynnik redukcji p: PN-EN 1993-1-1 § 6.2.8 (3)

2
p: 2\/Ed -1
VpI,Rd
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OBLICZENIA —- NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnosc przekroju — Zginanie i sita podtuzna — Klasa 1i 2

v' W przypadku dwuteownikow | i H mozna pomijac redukcje
nosnosci  przy zginaniu wzgledem osi najwiekszej
bezwtadnosci, jezeli:

Neg < 0,25N kg i Ngy <

v' W przypadku dwuteownikow | i H mozna pomijac redukcje
nosnosci  przy zginaniu wzgledem osi najmniejsze;
bezwtadnosci, jezeli:

h, t f PN-EN 1993-1-1 § 6.2.9.1 (4)

Ngg <
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OBLICZENIA — NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnosc przekroju — Zginanie i sita podtuzna — Klasa 1i 2

Nosnos¢ plastyczna
przy zginaniu
wzgledem osi

najwiekszej M - M 1-n)/{-05a
bezwtadnosci N,y,Rd ply,Rd ( )/ ( , )

Mnyrd = MpiyRrd

Nosnos¢ plastyczna
przy zginaniu

wzgledem osi 2

. « o . n— a
najmniejszej M - M 1-
bezwtadnosci N.zRd pI’Z’Rd{ ( 1-a j }

IVIN,Z,Rd = IVIpI,z,Rd

n= NEd,Rd/NpLRd i a= (A - 2btf)/A ,lecz a<05
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OBLICZENIA — NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnosc przekroju — Zginanie i sita podtuzna — Klasa 1i 2

v’ Zginanie dwukierunkowe:

a B

M M

YEd | 4] _2Bd | <9 PN-EN 1993-1-1§6.2.9.1 (5)
MN,y1Rd MN,Z,Rd

v' Dla dwuteownikdéw | i H

a=2 i B=5n ,lecz p=1
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OBLICZENIA —- NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnosc przekroju — Zginanie i sita podtuzna — Klasa 3
f

O pq < —— PN-EN 1993-1-1 § 6.2.9.2
| Ymo

> Nosnosc przekroju — Zginanie i sita podtuzna — Klasa 4

Neg + My,Ed + I\IEdeNy + IVIz,Ed + Nggen;
Actt fy / o Wettymin fy / o Wett z.min fy / Ymo
PN-EN 1993-1-1 § 6.2.9.3

<1
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OBLICZENIA —- NOSNOSC PRZEKROJU

> Nosnosc przekroju — Zginanie, scinanie i sita podfuzna

v Nosnos¢, jak przy interakcji zginanie — sita podtuzna, jezeli:

Veq £ 0,5V Ry PN-EN 1993-1-1 § 6.2.10 (2)

v W przeciwnym razie przyjmuje sie dla przekroju czynnego
przy Scinaniu zredukowang granice plastycznosci:

[L- o,
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OBLICZENIA

KRYTERIUM STATECZNOSCI
W PRZYPADKU PLATWI NIESTEZONYCH

Program
Uczenie sie
przez cate zycie




OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

> Belki zginane o statym przekroju

Iled

I\/Ib,Rd

<10 PN-EN 1993-1-1 § 6.3.2.1

v Nosnos¢ elementu na zwichrzenie:

fy
Mpra = XetWy —
Ym1
v Wspotczynnik zwichrzenia (redukcyjny):

1

AT = —
AT +\/¢?_T2 _/]LTZ

At = 0’5{“ art (/TLT - O’Z)J’ /TLTZ] PN-EN 1993-1-1 § 6.3.2.2
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OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

> Parametr imperfekgji

Krzywa zwichrzenia
Parametr imperfekcji 0,

> Krzywa zwichrzenia

Przekroj poprzeczny

da

0,21

0,34

0,49

0,76

Ograniczenia

Krzywa zwichrzenia

Dwuteowniki walcowane h/b<?2 a
h/b>2 b
Dwuteowniki spawane h/b<2 C
h/b>2 d
Inne przekroje - d
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OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

> Belki zginane i Sciskane niestezone PN-EN 1993-1-1 § 6.3.3

Ngg +k IVIy,Ed"'AIVIy,Ed_I_k Mz,Ed+AMz,Ed<1
XyNRk/VMl yy)(LTMy,Rk/VMl g M, Rk / Vi

M + AM +
NEd + kzy y,Ed y,Ed " kzz Ivlz,Ed AIvlz,Ed <1
X:Nrk/ Vi1 XLTMy,Rk/Vlvll Mz,Rk/VMl

v AMyeq i AM, 4 : Momenty spowodowane przesunieciem
osi obojetnej przekroju klasy 4

Y K ok sk 1 k... - Wspotczynniki interakcji wedtug
yy kzz yz zy .
Zatgcznika A lub B normy PN-EN 1993-1-1
Zatgcznik krajowy do normy PN-EN 1993-1-1 zaleca stosowanie
alternatywnej metody 2 wg Zatgcznika B.
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OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

> Wspotczynnik wyboczenia PN-EN 1993-1-1 § 6.3.1.2

X = ¢+\/;T p=05{L+ali -02)+ 7’|

v Parametr imperfekgji

Krzywa wyboczenia
Parametr imperfekcji a

ag a b C d
0,13 0,21 0,34 0,49 0,76
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OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

v Krzywa wyboczenia

Wvb . Krzywa
Przekroje ' : yboczenie wyboczenia
Ograniczenia wzgledem
poprzeczne i
Inne S 460
N t. < 40mm y=y a CEl
— Z—1 b ag
N
o) —
= | 40mm<t <100 mm oy b °
Dwuteowniki Z—-12 C a
walcowane —
N t: <100mm oy b i
. Z—1 C a
\/|
o) — d
= t. > 100 mm oy
Z—1 d
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OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

v Smuktos¢ wzgledna

7 = /NRk
NCI’
v Sita krytyczna wzgledem osi y

T°El
Nery = L—y 2L, jestodlegtoscig miedzy 2 ryglami

v Sita krytyczna wzgledem osi z

- Lol 2L, jestodlegtoscig miedzy 2
ryglami lub ryglem i sciggiem
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OBLICZENIA

KRYTERIUM STATECZNOSCI
W PRZYPADKU PLATWI (CZESCIOWO) STEZONYCH

B Program
o Uczenie sie
przez cate zycie




OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

> Belki zginane i Sciskane (czeSciowo) stezone

Xopault,k
Y1

>10 PN-EN 1993-1-1 § 6.3.4

v Q.- jest najmniejszym wspotczynnikiem zwigkszajgcym
obcigzenie obliczeniowe, przy ktorym krytyczny
przekroj poprzeczny osigga nosnosc charakterystyczna
w warunkach ptaskiego stanu deformacji

Y Xop - jest wspotczynnikiem niestatecznosci
(redukcyjnym) odpowiadajgcym smuktosci
wzglednej Aqp
> Uwaga: Ta metoda nie ma zastosowania przy zginaniu
dwukierunkowym. Nalezy wiec upewni¢ sie, ze element

stabilizujgcy jest zdolny do przejecia obcigzen dziatajagcych w jego
ptaszczyznie. 67



OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

v Obliczenie Aop

cr,op °

jest jest minimalnym wspotczynnikiem

zwiekszajgcym obcigzenie obliczeniowe dziatajgce
w ptaszczyznie, przy ktoérym rozpatrywana czesc
konstrukcji osigga wartosc¢ obcigzenia krytycznego

przy niestatecznosSci sprezystej z ptaszczyzny
uktadu
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OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

v' Propozycja obliczania @y

1

NEd + k My,Ed
XyNRk Y I\/Iy,Rk

Quiek =

Ngiw M, g, : charakterystyczna nosnosc sprezysta przekroju

Xy

wspotczynnik wyboczenia gietnego (redukcyjny)
przy wyboczeniu w pfaszczyznie

wspotczynnik rownowaznego statego momentu

- PN-EN 1993-1-1 Zatgcznik A



OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

v Propozycja obliczania %crop

= Obliczanie za pomocg odpowiedniego oprogramowania

= Lub: z zaleznosci liniowej miedzy wyboczeniem
z ptaszczyzny i zwichrzeniem

0 _ 1
Ccr,op 1 N 1
IVlm(a'cr,z ’ acr,T) acr,LT

a — NCI’,Z a _ |\Icr,T = &
cr,z T~
Ngg o Neg Meq
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OBLICZENIA — KRYTERIUM STATECZNOSCI

v Sita krytyczna przy wyboczeniu skretnym

PN-EN 1993-1-1 Zatgcznik BB.3.3

Nch .2 L2 L

ls

2
1 [anlza +ﬂ2EZIW +Glt]

K‘Ia - a: jest odlegtosciag miedzy srodkiem ciezkosci
%G ptatwi a osig poziomego stezenia ciggtego

—> wystarczajgco sztywna blacha pokrycia moze
stanowic stezenie boczne
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Dotyczy rodzaju pokrycia

v' Blacha trapezowa/blacha zgodna z PN-EN 1993-1-3
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Klasy konstrukgji PN-EN 1993-1-3 §2 (6)

v Klasa konstrukcji I: konstrukcja, ktorg projektuje sie z
uwzglednieniem udziatu  ksztattownikbw i  blach
profilowanych na zimno w nosnosci i statecznosci catego
ukfadu.

v Klasa konstrukcji Il: konstrukcja, ktéra projektuje sie z
uwzglednieniem  udziatu  ksztattownikbw i  blach
profilowanych na zimno w nosnosci i statecznosci
pojedynczych elementéw.

v Klasa konstrukgji Ill: konstrukcja, ktérg projektuje sie przy
zatozeniu, ze blachy profilowane na zimno jedynie
przenoszg obcigzenia na uktad konstrukcyjny.
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Efekt 1

v Blacha przeciwdziata przesunieciu bocznemu ptatwi
w ptaszczyznie dachu

Ptatew i blacha — stan
nieodksztatcony

e Ptatew i blacha — stan
odksztatcony

—>blacha przeciwstawia sie
- obrotowi dzieki swojej
sztywnosci S
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Konsekwencje przy sprawdzaniu ptatwi

v Platew mozna uwazac za stezong w ptaszczyznie bocznej,
jezeli spetniony jest warunek

T T 70
S> [El Wz +Gl; + El, ?0,25’\2 Wz = Spin PN-EN 1993-1-1 BB.2.1
| P > A 52 Smin I N

——— >
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Sztywnosc¢ na scinanie S

F A,
> | . | A
I I
] I
I I
I I
I ]
S | L
] I
I I
I I
I I
I' v< F A\
s=F2
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Obliczanie sztywnosci na scinanie S blachy stalowej

v'S
vt

v h
v' b

roof

S= 1000\/t73 (50 +103/b, 501 )hi PN-EN 1993-1-3 10.1.1 (10)

w

: sztywnos$¢ na scinanie w N-mm/mm
: grubosc blachy w mm

: rozstaw ptatwi w mm

: wysokosc¢ fatdy blachy w mm

: szerokos¢ dachu w mm

78



PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Obliczanie sztywnosci na scinanie S blachy stalowej

Kierunek faid

N
v
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Zakres stosowania wyrazenia

S =1000vt3 (50 +103/by00 )hi

w

v Potaczenie blachy do ptatwi w kazdej fatdzie, a jezeli
poszycie jest tgczone w co drugiej fatdzie przyjmuje sie
0,2S zamiast S

v Potgczenie arkuszy blachy po obu stronach zaktadki i na
obu brzegach

v W przeciwnym razie: Wytyczne ECCS N°88
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Efekt 2
v Blacha przeciwdziata skrecaniu ptatwi

Ptatew i blacha — stan
nieodksztatcony

Ptatew i blacha — stan
odksztatcony

I >  blacha i potaczenie

przeciwdziatajg
skrecaniu ptatwi
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Konsekwencje przy sprawdzaniu ptatwi

v Ptatew mozna uwazac za skutecznie stezong przeciwskretnie,
jesli spetniony jest warunek graniczny dla Cq

2

M
Cox 2 b

KeKy PN-EN 1993-1-1 BB.2.2
Z

v K, : 0,35 w przypadku analizy sprezystej
v K, : 1,00 w przypadku analizy plastycznej
v Kq : wspotczynnik uwzgledniajacy rozktad momentow
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Wspotczynnik Kg

bez stezen ze stezeniami

Przypadek Rozktad momentow .
poprzecznych poprzecznymi

0,12
M >0
3,5
2b M <0 M <0 '
N ]
~_ ] _— 0,23
M >0
3 1 2,8 0
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Obliczanie Cy

v Sztywnosc Cy, W przypadku belki stabilizowanej ciggtym
poszyciem mozna wyznaczac z zaleznosci

1 1 1 1
- + + PN-EN 1993-1-1 BB.2.2

Cok Cork Cock Copk

v Core:  SZtywnosC obrotowa zwigzana z poszyciem przy
zatozeniu sztywnych potgczen

v Cgec:  SztywnosC obrotowa zwigzana z potgczeniami
poszycia z belka

v Cgpy : SZtywnos¢ dystorsyjna belki 2 w przypadku
ksztattownikdéw walcowanych Copy =
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Wartosci CG,Rk i Ce,ck

v Zachowanie mechaniczne zespotu blachy i potgczen
- Wartosci obliczone na podstawie badan

- Uproszczone wzory doswiadczalne zamieszczone
w PN-EN 1993-1-3 §10.1.5.2

- Istotne czynniki:
Grubos¢ blachy
Szerokosc¢ fatdy
Szerokos¢ potki ksztattownika
Obcigzenie
Rodzaj potaczenia
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Sprawdzenie blachy przy scinaniu w jej ptaszczyznie
v Hipoteza rozdziatu Scinania w blasze

L

q

Ptatew /
@
\

Kierunek

Ptatew

Rygiel
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Sprawdzenie blachy przy scinaniu w jej ptaszczyznie

v Kryteria weryfikacji wedtug: Wytyczne ECCS N°88

- Sprawdzenie na Scinanie potgczenia miedzy arkuszami
blachy

— Sprawdzenie na $cinanie h
potgczen miedzy blachg i podporg | Niedopuszczalne

- Sprawdzenie na zniszczenie koﬁcc')w> modele zniszczenia
blachy (nieplastyczne)

—> Sprawdzenie wyboczenia blachy
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ przy Scinaniu potfgczenia miedzy arkuszami blachy

P = {n F +L£L A (h+2)F, |2 } Vo
n 4

3
=V .. :Jjest maksymalng sitg Scinajaca
"N : jest liczbg ptatwi - 1
"N, : jest liczbg tacznikdw uszczelniajgcych (w potgczeniu arkuszy)
bez wliczania tgcznikdw na ptatwiach
=F, : jest nosnoscig fgcznika uszczelniajgcego
=R, : jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym liczbe tgcznikéw

miedzy 1 blachg i ptatwig

R . jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym rozmieszczenie
tacznikow miedzy blachg i ptatwig

«F : jest nosnoscig facznika gtéwnego (miedzy blachga i ptatwig)
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ przy Scinaniu potfgczenia miedzy arkuszami blachy

-2 B,
liczba tacznikdow miedzy liczba tgcznikdw miedzy  liczba tgcznikow miedzy
blachg 1 i ptatwig blachg 2 i ptatwia blachg 3 i ptatwiag

A A A
r '\ ) A\
=/ \./
+ \T-/ ¥ F + + + ¥ ¥ +

+ +
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ przy Scinaniu potfgczenia miedzy arkuszami blachy

-2 B,

Liczba tgcznikéw miedzy 1

blachj i ptatwia

taczniki w
zagtebieniach fatd

taczniki na
wierzchotkach fatd

2 0,13 1,00
3 0,30 1,00
4 0,44 1,04
5 0,58 1,13
6 0,71 1,22
7 0,84 1,33
8 0,97 1,45
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ przy Scinaniu potfgczenia miedzy arkuszami blachy

-2 B

Jezeli potgczenie w zagtebieniach fatd:
Bz =10

Jezeli potaczenie na wierzchotkach fatd :

_ (”f ‘1)
Bs N

= n,: jest liczba tacznikdw miedzy 1 blachg i ptatwia
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

> Niedopuszczalne modele zniszczenia (nieplastyczne)

v Sciecie tacznikdw w potaczeniu blachy z ptatwia
v Zniszczenie koncow blachy
v Zniszczenie z powodu wyboczenia blachy

- Sprawdzenie:

Nosnosc¢ przy S Nosnosc¢ przy Scinaniu potaczenia
niedopuszczalnych modelach miedzy arkuszami blachy

zniszczenia P ax
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ potgczen miedzy blachg i ptatwig z uwzglednieniem
efektu dzwigni

W
——0,6F, 2 Ppay

asp
= w :jest odlegtoscig miedzy ptatwiami
= 0; :jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym ptatwie
posrednie
= p . odlegtos¢ miedzy tgcznikami
= F,  :jest nosnoscig tacznika gtownego (taczacego

ptatew i blache).
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnosc¢ potgczen miedzy blachg i ptatwia
- 0,

Liczba ptatwi na gtebokosci przepony o,
2 1,00
1,00
0,90
0,80
0,71
0,64
0,58

IO N |~ W
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ ze wzgledu na zniszczenie koncow blachy

tl5w.fy
| — 55> | 2 Pras

=t . jest gruboscig blachy

= w :jest odlegtoscig miedzy ptatwiami

= f,  :jest granicg plastycznosci stali blachy
= d . jest odlegtoscig miedzy fatdami

= K . jest przyjmowane rowne 0,9 dla potaczenia
w kazdej fatdzie

jest przyjmowane rowne 0,3 dla potfaczenia
w co drugiej fatdzie
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ na wyboczenie blachy

- Zwykle bierze sie pod uwage wyboczenie
lokalne i globalne

- Wyboczenie lokalne jest nieistotne, jezeli:

0,5
zsz,g[é]
t f,

"/ . jest szerokoscig matej potki blachy

=t . jest grubosciag blachy

= F . jest modutem Young’a materiatu blachy

= f,  :jest granicg plastycznosci materiatu blachy
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ na wyboczenie blachy
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ na wyboczenie globalne blachy

[0y -1 =

Vv 144D 0,25 0,75

9 b

y

b : jest szerokoscig przepony

Pm ax

kierunek fatd

J\.

"N

~N

S

Y

n, : jest liczbg wszystkich ptatwi na szerokosci przepony

Et3d

D, =

El,
D——
d

12(1— v)u
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

v Nosnos¢ na wyboczenie lokalne przy scinaniu blachy

- Pas bez usztywnienia SN S L
t 2
V, = 4,83E(7j bt
— Pas z usztywnieniem S N U

36b _ 025 075
V. =D Dy
bk

D, = EL° D = Ele I : jest momentem bezwtadnosci
X
1092 b, potki wzgledem poziomej osi blachy
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PLATWIE STEZONE POSZYCIEM

vInterakcja globalnej i lokalnej utraty statecznosci

VyV,

—97 >p
+V/ max

Vred =
Vg
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PODSUMOWANIE

> Ptatwie sg zwykle poddane zginaniu dwukierunkowemu i sile
osiowe].

> Kryteriami wymiarowania ptatwi sg zwykle ugiecie i zwichrzenie.

> Uwzglednienie efektow stabilizacji ptatwi przez poszycie moze
mocno zwiekszy¢ nosnosc¢ na zwichrzenie.

> Jezeli poszycie jest brane pod uwage w obliczeniach ptfatwi, nalezy
uwzglednic sity stabilizujgce przy weryfikacji poszycia.
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Moduty szkoleniowe SKILLS zostaty opracowane przez konsorcjum organizacji, podanych na dole slajdu.
Materiat jest w obj ety licencj g Creative Commons

BY ND

Ten projekt zostat zrealizowany przy wsparciu finan ~ sowym Komisji Europejskie;.
Publikacje w ramach tego projektu odzwierciedlaj g jedynie stanowisko ich autoréw i Komisja Europejsk
nie ponosi odpowiedzialno s$ci za umieszczon g w nich zawarto $¢é merytoryczn a.

Construir C l E R

Communiquans le réflexe
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