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1. Postanowienia ogolne

Gdy element jest obgiony sitami poprzecznymi, ktére nie przechagzzezsrodekscinania
przekroju poprzecznego, w elemencie wysia napezenia spowodowane sjaaniem.
Naprzenia te powinny by/rozpatrywanescznie z napgzeniami pochodzcymi od zginania i
od sit poprzecznych.

W tym dokumencie podano kilka wytycznych do spraavda elementu skcanego. Podano
rowniez rownania do obliczania nagien od skecania i wyraenia do obliczenia skinych
wiasciwosci podstawowych profili. Podang sdniesienia dla bardziej zZionych
przypadkow.

Ten dokument dotyczy tylko elementow o statym pragk

Zauwa, ze dla prostoty w zawartoi tego dokumentu, wszystkie sprawdzaniagarte o
nosnosé sprzysta. W wielu przypadkach nie by uzywana nénosé¢ plastyczna, co nie
prowadz¢ do bardziej korzystnych wynikow.

Uwaga: Przekroje otwarte majogolnie nislg nosnos¢ na skecanie. Jak to pokazanazej
sprawdzanie rimosci na skegcanie wymaga ztanych obliczé. Dlatego, jéli tylko
jest to maliwe, skrecanie powinno by eliminowane przez wybieranie
odpowiedniego szczeg6towego rozmania projektowego . Jednak nie zawsze da
si¢ unikm¢ skrecania w otwartych profilach.

Warto zaznaczy ze n@dnos¢ na skecanie otwartego przekroju znacznie wzrasta
przez spawanie blachy wzdtiednej strony dwuteownikéw, lub ceownikéw jak to
pokazano na Rys. 1.1.

’_/gg

Rys. 1.1 Rozwranie szczeg6tu powodige wzrost nénosci na skigcanie przekroju otwartego
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2. Analiza elementow poddanych skr ecaniu

2.1 Przypadek ogolny

Dla elementu o statym przekroju poddaneg@akniu, moment skcajacy Teg W danym
przekroju mae by wyrazony nas¢pujaco:

Ted = Tred + Tw,ed )
gdzie

Tieqs Moment skgcania swobodnego (St. Venanta), wedtug wzoru (2):

dé
Tt,Ed = Glt& (2)

Tweda Moment skicania skegpowanego (gitno-sketny), wedtug wzoru (3):

N
T, 4 =—El 3
w,Ed w dX3 ( )
7] to kat obrotu wzgédem osi podhianej elementu
X 0s podiuzna elementu

E modut spezystaici podiuznej (dla stali E = 210000 N/nfin
G modut spezystasci poprzecznej (dla stali G = 81000 N/ffim
l¢ moment bezwladriai przy skecaniu swobodnym

lw wycinkowy moment bezwtad®doi

Ogdlnie analiza elementu polega na reaywaniu rownania wedtug wzoru (4):

dég d’6
Teg() =Gl Bl s (4)
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2.2 Element o statym przekroju obci gzony momentem
skrecajgcym o statej warto Sci

Gdy moment skicajacy Tgq jest staty wzdta elementu, réwnanie #diczkowe przybiera

post&:

dé d3e
TEd:Glt&_Ehv% (5)

Rozwigzaniem tego rownania jest :

6(x) = A+ B x sinh(Ax) +Cxcosk(/]x)+%x (6)
t
gdzie
=[G
El

w

A, Bi C to state catkowania , ktére mpQy¢ okreslone zalenie od warunkéw
poparcia na kécach elementu.
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3.  Skrecanie przekrojow zamkni etych

) |

/A

Rys. 3.1 Przekroje zamigte

W przypadku przekrojow zamkstych pokazanych na Rys. 3.1, wplyw @kania
skrepowanego mze by pominkty, patrzEN 1993-1-1 § 6.2.77). Skecanie swobodne
(St.Venanta) powoduje powstanie tylko nggeh scinajacych.

t

=

n

v,
y
£

Rys. 3.2 Naprieniascinajgce w przekroju zamkigtym

W przypadku przekrojow zamkgiych, napgzeniascinajace od skgcania swobodnego
mozna oblicz& nastpujaco:

— TEd

oAt (7)
gdzie:
t grubas¢ przekroju poprzecznego w punkcie , gdzie azgmia g obliczane.

Ac powierzchnia ustalona przez krprzechodzca przezsrodek grubéci kazdej
czesci przekroju poprzecznego (patrz Rys. 3.2).
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4.  Skrecanie elementéw o przekrojach otwartych

~ —

Rys. 4.1 Przekroje otwarte

W przypadku przekrojow otwartych pokazanych na Rys, moment skicania swobodnego
(St. Venanta) dla wkszdci belek mae by pominkty. Uproszczenie to jest zapisandeN
1993-1-1 § 6.2.17). Jednak w niektorych przypadkach, takich jalkibwspornikowe, ktére
maja bardzo mat nosnos¢ przy spaczeniu, moment St. Venanta musilimany pod uwag

Moment skecania skegpowanego (gitno-sketny) powoduje powstanie nagien normalnych
i stycznych.

Naprzenia normalne wywotane momentemeslania skegpowanego gsobliczane
nastpujaco:

Bea(X) L

I W

ag =

)
gdzie

w znormalizowane pole wycinkowe w punkcie w ktorysgrobliczane (patrz
86.2 dla dwuteownikow).

Bed(X) bimoment ktory mze by obliczany ze wzoru (9) :
Bey(X) = [, T, (X)X (©)
Réwnania (3), (8) i (9) prowadao:

d?g
dx?

o=-Ew (10)
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Naprzenia styczne wywotane momentemeglania skgpowanego gobliczane nagpujaco:

__T.(¥ 5,
T an

w
gdzie

S, wycinkowy moment statyczny w punkcie w ktérymabliczane nagzenia
(patrz 86.2).

Roéwnania (3) i (11) prowadzo :

__ ESwd_39
t dx®

(12)

Rys. 4.2 Naprienia wywotane slkgcaniem skepowanym dla przekroju otwartego (dwuteowego)

5. Sprawdzenia

W ogolnym przypadku sprawdzanie przekroju poprzegarobcizonego si 0siow,
momentem zginagym i momentem skcajacym polega bedzie na obliczeniu nagren
powstatych w wyniku dziatania sit wewtniznych. Wtedy stosujegkryterium Misesa.

W przypadku braku znageej sity osiowej, nénos¢ nascinanie, pomniejszona przez
wspotwystpujace napgzenia styczne od sécania, mae by obliczana przez formuty dane
w EN 1993-1-1 § 6.2(B).
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6. Wiasciwo sci skr etne przekrojow poprzecznych

6.1 Prostok gtne przekroje skrzynkowe
Moment bezwtadngi przy skecaniu swobodnym ni@ by obliczany ze wzoru (13):

= A
t = Zh /tl (13)
gdzie
A powierzchnia ustalona przez krprzechodzca przezsrodek grubéci kazdej
czesci przekroju poprzecznego.
bi/ti  stosunek szerokoi do grubdci i-tej scianki przekroju poprzecznego.
o
" :
| )
A T
15 /\/ A
P
a )
<

Rys. 6.1 Wigciwasci skretne przekroju skrzynkowego

Przyktadowo, w przypadku przekroju skrzynkowegogmanego na Rys. 6.1 wyemie do
obliczania momentu bezwtadéw przy skecaniu swobodnym jest napujace:

2d?(h, +t, f

S CNTR Py YT T a4
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6.2 Dwuteowniki o w gskich stopkach

AZ

o by Sw
[ T ] W‘jﬂﬂma ;Zjﬂ]]]]]]]]]]]]]]]]ﬁ;

t

— el i

Rys. 6.2 Wiéciwaosci skretne przekrojow dwuteowych

W przypadku symetrycznych przekrojow poprzecznyddekscinania pokrywa size
srodkiem cezkosci.

Maksymalna wart& wycinkowego pola jest obliczana ze wzoru (15)

4
Wycinkowy moment statyczny:
2
g =2+t (16)
16
Moment bezwtadrngei przy skecaniu swobodnym
3 3
It — 2btf + (h/v +tf )tw (17)
3
Wycinkowy moment bezwiadioi
3 2
=Gl +t) (18)

" 24

Uwaga : dla dwuteownikéw walcowanych wadiomomentu bezwladrioi przy skecaniu swobodnym i
wycinkowego momentu bezwladéw s3 podane w karcie produktu albo katalogach proddeestali. Wartéci
te mog si¢ nieznacznie rini¢ od otrzymanych ze wzoréw (17), (18) ze veziyl na toze wartgci katalogowe
byty obliczane z doktadniejszych wyst , ktore bios pod uwag wyokraglenia.
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