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1. Metoda uproszczona

Dla prostych segmentéw walcowanych naagorpodwojnie symetrycznych dwuteownikéw
walcowanych | i H, z bocznymi usztywnieniami stoptiskanej na obu kiwach segmentu
bez sit destabilizagych, wartéé A.r wymagana przeEN1993-1-1 §6.3.2.2 lub §6.3.2.3
moze by bezpiecznie brana z Tablica 1.1.

Tablica 1.1 ELT przy r@&nych gatunkach stali
S 235 | S 275 | S 355 ‘ $420 | S 460
- L/i —= L/i - L/i - L/i - L/i
A =—Z A =2z A =z AT = L% A =—2
T """ o6 T ge T TS
Gdzie:
L to odlegté¢ migdzy punktami bocznego podparcia pgigiskanej
iz promier bezwitadnéci wzgledem osiz (osi stabszej).
Uwaga

Wzory w Tablica 1.1 otrzymano z réwnania (1) wstwd C; =1,0,U=0,9,V=1,0i.8,
=1,0.

Wicksze oszaaindéci mozna uzyska przez zwgkszanie ztaondsci obliczenia smukici
wzglednej. Dla belek projektowanych jako swobodnie ptgpdorzyci mog by¢ mate, ale
dla stupow z digymi momentami, zysk ma@ by znacacy.

Nalezy tak projektowa konstrukcje, aby unikit dziatania sit destabilizagych. To mae by
osiagnicte wtedy gdy obarzenie i stopka belki nie magsie przemidcic¢ bocznie. Na
przykiad, tam gdzie ptyta stropowa dziata jako paza przepona przytrzymaga bell,
obciazenie “nie destabilizuje”.

Dla dalszej informacji, zobacz#e

Korzysci z bardziej ztaonego | Niejednorodny rozkiad momentu zgineggo powoduje
(doktadnego) podégia redukcg wartadsci Acr nawet do 40% tam gdzie moment
zginapcy zmienia znak.

Geometria przekroju redukujzau do 15%.
Nizsze umowne granice plastycZnbgrubszych

elementow zmniejszaajju do 5%.

Uwzglednianie skutkow Destabilizugce obcazenia wystpuja rzadko, ale jdi juz
dziatania obgizenia wystepuja, to zmniejszaj opdr na skgcanie.
destabilizujcego Destabilizugce obcazenia powinny by uwzgkdnione

w projektowaniu.

Teoria Pochodzenie powgzych uproszczonych rowma
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2. Korzy sci z bardziej zto zonego (doktadnego)
podej scia

Mniej ostrazna wartéé ALt maze by otrzymana przez uwzglnienie wykresu momentu
zginapcego, geometrii przekroju i ¥8zych umownych granic plastyczcao

To jest mato optacalne dla belek swobodnie pophrtgezez auycie % , ale dla stupéw z
1

wartasciami ujemnymi wspotczynnike (patrz tablica 2.1) i z dymi momentami, zysk

moze by znacacy.

UWAGA: Dla belek w “prostych” konstrukcjach (projekvanych jako belki swobodnie
podparte), patrEN1993-1-8 85.1.(R).

Kiedy obchzenie nie dziata destabilizigo, A7 liczy sic ze wzoru (1)

1 A 1 =
p) =——UVZZ /B, =—=—UVAz /B,
LT Vo JE! c B )
gdzie

C jest wspotczynnikiem zataym od ksztattu wykresu momentu zgatggo. Wartéci
1
Je

Tablica 2.1 i Tablica 2.2. Waga dla innych wykresow momentow zginaych
moa by¢ otrzymane z$NOO03J.

Ostraznie, C; = 1,0 (ta warté byta wywana w uproszczonej metodzie paey).

wyrazenia dla wybranych wykresbw momentow zgig@jch podano w i

U jest wspotczynnikiem zatleym od geometrii przekroju i jest obliczany wedtug

W
wzoru: U = Moyd 1,
A\,

We wzorze tyng uwzgkdnia krzywizre belki. Jeeli belka ma zerowe uggie przed

obciazeniem, to mena przyjmowa g = /%—:—ZE lub ostranieg=1,0
y

Ostraznie, U = 0,9 (ta warté¢ byta wwywana w uproszczonej metodzie powy).

\% jest parametrem zazanymze smukigcia. J&li obciazenie nie dziata
destabilizugco to paramet¥ mozna przyjmowa nastpujaco:

réwniez, ostraznie = 1,0 dla wszystkich przekrojéw symetrycznyctglgdem osi
mocniejszej,
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albo,V = 1 dla dwuteownikéw walcowanych na goo

1042,
‘J%OE%EZ

Doktadna definicja paramethy jesli obciazenie nie dziata destabilizigo, jest
nastpujaca:

_ 1 jeshi k=ky, wtedy,, _
Ok Eﬂ (1,

4H<W ”zEﬁLw
G I I,

\Y,

= & , W Ktorym

z

to odlegté¢ miedzy punktami bocznego podparcia péigiskanej

to efektywny parametr dtugai, ktéry i powinien by wzigty jako 1,0 chybae
mozna dowidé, ze jest inaczej

W

ply

wskanik wytrzymaitaci do obliczanidMp rg
Dla klasy przekroju 112 W, =W,y

Dla klasy 3 przekroju Wy = Wy

=7 {fE w ktoérymfy jest granig plastycznéci z uwzgkdnieniem grubgci scianek.
y
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Tablica 2.1 Wartdci

przy obcgzeniu momentami na kécach, przy dyciu k=1,0

1
VG

1
Y Je
+1,00 1,00
1<sygs+l
+0,75 0,94
+0,50 0,87
+0,25 0,81
0,00 0,75
-0,25 0,70
-0,50 0,66
-0,75 0,62
-1,00 0,63
Tablica 2.2 Wartdci \/é_ w przypadku obe@izenia poprzecznego, przyyciu k=1,0
1
Obci azenie i warunki Wykres momentu 1
podparcia zginaj acego JC,
222222222 2222222
0,94
2221222222222 222/
7 L 0,62
\
0.86
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3. Uwzglednianie skutkbéw dziatania obci gzenia
destabilizuj acego

Skutek obcizenia dziatajcego destabilizaro maze by uwzgkdniony w obliczeniach przez
powigkszanie wartéci smukiaci wzgledne).

3.1 Belki poddane obci azeniu destabilizuj acemu

Belka z obcizeniem dziatajcym w pewnej odlegkei powyzej srodkascinania przekroju jest
pokazana na Rys. 3.1b)zéé zaréwno obcizenie jak i belka magsie bocznie przemieic,

to takie obcizenie jest okrdane jako dziatajce destabilizujco. Skutek destabilizagy
powstaje, poniewakiedy belka odchyla siw bok i skeca, linia dziatania obgkenia
pozostaje pionow ale przemieszczaegsivzgledemsrodka skecania przekroju. Obgienie

w

a) Obcigzenie przylozone b) Obcigzenie przytozone do gornej péiki
w srodku $cinania (obcigzenie destabilizujgce)

Rys. 3.1 Przyktad obgtenia destabilizygcego

wywotuje dodatkowy moment sécajacy, powkkszapc skutek zwichrzenia.
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3.2 Smukto $¢ wzgledna z obci gzeniem destabilizuj gcym

Kiedy obchzenie dziata destabilizajo, A7 liczy sic ze wzoru (2)
- 1
ALT —_ 1/ ——_UVDA. \ Pw
ﬁ J_ ’ @)

gdzie

V =

%1 EZ 772EAI rleazaf 2

lw

[ G It 1,

SN I

Dla dwuteownikdéw walcowanych na gon,V maze byt ostraznie obliczane jako:

V
Mwﬁ

Co jest parametrem zadeym od ksztattu wykresu momentu zgatggo. Wartéci C, 1
dane wSNOO3

Z4 wysoka¢ od srodkascinania przekroju do facego wyej punktu przytaenia
obciyzenia destabilizacego

= S
24 |W
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Zatacznik A Podto ze teoretyczne

Teoretyczna zgodrié migdzy metod uproszczon a metod zaawansowanuzywajaca My
dla obliczania warti ALt z jest zademonstrowana poeii
Sprzysty moment krytyczny mi@ by zapisany nagpujaco:

22El, Ek 1, . (kLG , H
M, =C 2 L —L+(C -C
cr 1(kL)Zgﬁ\/ JE 7[2E|z ( 229) 2Zgﬁ
gdzieg jest wspotczynnikiem uwzgliniapcym wzrost momentu krytycznego wraz ze

wzrostem krzywizny belki, ktory me by liczony jako g = /%—:—ZE lub ostranieg=1,0
y

— W, f
EN 1993-1-1 definiuje smuki6 wzglkdna jako ALt = I\jll y

(kL)zg H<W z 2Elz
_ AWy (kL) 1 1
¢ A g:[AEQ[ o 0 f
OAD f, Ofi kg (k)? Gl, | | i
Yol + t "z +(C ~z[0-C
l, w IZHAﬂ'ZEI (ZZQ)ZIWD 229%
Y 5]
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definiujac V = | 1
k (2,)? |
L vV — (G _Z
%@EZ ea, Al
G I, 1,
Jir= (2% Yoy 1, ()
CWoy A Vly (1) % o E
2 W
W, W
definiujac f, =—2 andu = |—Pv9 |1z
Wty A Vly
EL aﬁwuz(/1
(i) E ZCZZg E
W
definivjac D = 1
|
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V maze by uproszczona nagiujaco. Jeeli k =k, i obchzenie jest przytbone wsrodku
scinania przekrojuy redukuje sj do

V= 2 - = 2
EAly 4 TEAly
G I 1, G I 1,

Dla walcowanych na gaco dwuteownikow wskostopowych—Eél— = 20%—5

Dlatego, dla walcowanych na goo dwuteownikéw wskostopowych, gdy obgienie nie
dziata destabilizaco, V maze by brane jako:

V= !
41+i %
20/t
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Protokot jako $ci
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