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Informacje uzupetniaj gce: Wyboczenie z ptaszczyzny
uktadu w ramach portalowych

Ten dokument wyjgnia ogolng meto@ (przedstawion w 86.3.4 EN1993-1-1) sprawdzania
nosnosci na wyboczenie z ptaszczyzny uktadu ksztattowwikéramach portalowych,
ktorych nie dotycg metody obliczeniowe przedstawione w 86.3.1 do.86Wskazowki tegs
szczegoOlnie przydatne w odniesieniu detpw o zmiennych przekrojach, ze szczegoInymi
warunkami podparcia.
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1. Zakres zastosowania

Nawet w przypadkach prostych ram portalowych, ptajet jest zmuszony do sprawdzenia
nosnosci na wyboczenie z ptaszczyzny uktadu elementéwreknie podlegaj procedurom
obliczeniowym zawartym vEN 1993-1-1 86.3,186.3.2i 86.3.3 Na przykiad: elementy o
niejednolitym przekroju poprzecznym, elementy wrikbth tylko jeden pas jest podparty w
kierunku bocznym, co nie zapewnia podparcia widekgo, przygtego w EN 1993-1-1,
elementy obeizone w sposob zimny. Tego typu sytuacja €xo ma miejsce w ramach
portalowych.

W celu umaliwienia weryfikacji elementu, w EN1993-16L3.4zaproponowano dwie
metody, shdace do oszacowania frwosci omawianych ksztattownikow, wikwych na
wyboczenie z ptaszczyzny uktadu.

Punkt 6.3.4stanowi,ze metoda ta ma zastosowanie w przypadku elemejtidkanych i/lub
zginanych jednokierunkowo w elementach tych nieudapza s do powstania przegubéw
plastycznych. Na przyktad:

O Pojedyncze ksztattowniki, przekroje zéme, jednolite lub nie, z #dymi warunkami
podparcia.

O Ramy ptaskie lub podzespoty ram zbme z w/w petow.

Poniewa metoda ta mee by stosowana do ziwnych elementow konstrukcyjnych lub
elementow ze zfmnymi warunkami podparcia i olagenia, mae wymaga zastosowania
specjalistycznego oprogramowania (np. programow onggstupcych Metod Elementow
Skonczonych) do okrdenia wartéci wymaganych w niej parametréw.

UWAGA: Obszar i granice stosowania tej metody miog podane w Zajczniku
Krajowym.

Ten dokument, ograniczagsdo ram portalowych obgionych w ptaszczsnie uktadu z
ksztattownikdéw zginanych wzgllem osi wekszej bezwtadriei y-y.

Przygto definicg ze termin ‘element konstrukcyjny odnosit st bedzie do petdw lub
segmentow ptéw ramy portalowej, ktére as sprawdzane ze wazglu na nénos¢ na
wyboczenie z ptaszczyzny ramy. Zazwyczaj, w celuoiliwienia oceny nénosci
pojedynczego elementu, powiniencbgn w peini zabezpieczony na swoichn&ach przed
obrotem i wyboczeniem z ptaszczyzny ramy (tzw. Widee podparcie).

Kilka przyktadéw elementow w ramie portalowej, lednog, by¢ obliczane wedtug metody
opisanej w punkci€6.3.4pokazano na Rys. 1.1.
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Rys. 1.1 Przyktady elementow w ramie portalowej, ktére mday¢ obliczane zgodnie z
EN1993-1-1 .3.4

2. Tok post epowania

Tok postpowania — kolejne kroki:

O Analiza elementéw w ptaszceye ramy. Celem jest okidenie efektéw projektowych w
elemencie powstatych na skutek dziatania ptariia a nagpnie oszacowanie wielkoi
tych efektow w zalenosci od n@gnosci charakterystycznej najbardziej wybnego
przekroju poprzecznego, birpod uwag tylko wyboczenie w ptaszczgie ramy.
Wspotczynnik wyraajacy stosunek rimosci charakterystycznej i efektow projektowych
jest wspotczynnikiem (amplifikatorem) olagenia (najmniejszy mrmik odpowiadajcy
osignigciu nanaosci charakterystycznej bez uwezgdhienia wyboczenia)yi k.

O Analiza elementu na wyboczenie z ptaszczyzny ra@slem jest okrdenie wielkaci
obciazenia jako mnenika obcizenia obliczeniowego, przy ktérym element tracimasé
na skutek wyboczenia z ptaszczyzny ramy. Wspotcikytem wyraany jest przezi,op

Q Sprawdzenie nénosci elementu.Celem jest weryfikacja soosci elementu, bigc pod
uwag; interakcg pomkdzy jego zachowaniemesw ptaszczynie i z ptaszczyzny ramy.

2.1 Analiza elementu w ptaszczy znie ramy

1. Przeprowadzanie analizy elementu w ptaszczgie ramy w przypadku gdy element
ten maze by wyizolowany z ukladu ramowego lub przeprowadzanieglobalnej
analizy ramy portalowej w ptaszczynie ramy.

W tym typie analizy, brane jest pod uwatylko obchzenie dziatajce w ptaszczinie
ramy. Analiza ta powinna uwzglniac:

o Globalne efekty drugiego ¢du, spowodowane deformacjamy w ptaszczinie
ramy —EN 1993-1-1 85.2

o Imperfekcje w ptaszczyie ramy (globalne i lokalne) EN 1993-1-1 85.3

Uwaga : Analiza globalna ramy portalowej powinna by przeprowadzana jako
analiza sprezysta lub jako sprezysto — plastyczna, pod warunkiemze nie dopuszcza
si¢ do powstania przegubow plastycznych w rozpatrywargh pretach ramy.
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Sprawdzenie charakterystycznej nénosci elementu w ptaszczinie ramy

Nosnos¢ charakterystyczna zaréwno spysta jak i plastyczna zalg od klasy przekroju
elementu. Sprawdzenie §msci elementu polega na:

0 sprawdzeniu nimosci przekroju poprzecznego zgodnieEAN(1993-1-1 86.%

o gdy element obgiony jest dodatkowo sit$ciskapca, jego ndnos¢ sprawdza si
zgodnie zEN 1993-1-1 86.3.1lub 86.3.3 jak dla elementéw minoodowo
sciskanych.

We wszystkich przypadkach we wzorach stosujensénos¢ charakterystyczna zamiast
nosnasci obliczeniowe.

Uwaga : Sprawdzenie nimosci elementu w plaszczpie ramy mae by take
przeprowadzone poprzez wykonanie bardziej zaawaasgel analiz obliczeniowych
uwzgkdniajacych dodatkowo wptyw lokalnych efektéw drugiegoeda i lokalnych
imperfekcji na warté sit wewrgtrznych w elemencie. W tym przypadku, sprawdzenie
nosnosci elementu polega jedynie na sprawdzeniénoéci jego przekroju poprzecznego.

Warunek nénosci maze by ogolnie sprawdzany jako:

/_Rk(NEd’ My,Ed’ NRk' |\/ly,Rk) Sl
gdzie

[ jest funkcyi ktéora w wyniku daje wspotczynnik wyrajacy stosunek
pomigdzy obcazeniem obliczeniowym | rémoscia charakterystyczn
elementu. (Nénos¢ charakterystyczna me by wyznaczona przy
zastosowaniu pomszych réwna ale przy pomirgciu wspoétczynnikdwyivia

| Ymo-)
Przyktady:
[y = :::Ed +#’Ed nosnos¢ przekroju (klasa 3)
Rk y,Rk
[y = Neo K, YE w przypadku wyboczenia w ptaszémye ramy

Xy Ny \

Okreslenie minimalnej wartosci wspotczynnika amplifikacji ayixk W przypadku
obciazenia dziatajacego w ptaszczinie elementu (najmniejszy mnanik obciazen
obliczeniowych w rozpatrywanej ptaszczynie, przy ktdérym pierwszy przekroj
krytyczny osiaga n&nosé charakterystyczm).

Gdy zalénas¢ pomedzy obayzeniem i spowodowanym przez niego efektem jeswigio
wspotczynnikay k Wyznacza si z zalenosci:

1
/—Rk(NEd’ My,Ed’ Ny My,Rk)

Qg =

Gdy zalenos¢ ta nie jest liniowa, w celu ok§kenia wartéci wspotczynnikaay: x stosuje
si¢ procedury iteracyjne.
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2.2 Sprawdzenie no snosci elementu za wzgl edu na
wyboczenie z ptaszczyzny ramy

Jako wspotczynnikaerop przyjmuje s¢ najmniejszy mngnik obchzen obliczeniowych w
rozpatrywanej ptaszczyie, przy ktérym uktad osga obcazenie krytyczne ze wzgllu na
wyboczenie gitno-sketne lub getne z ptaszczyzny ramy.

Ztozonaé¢ tych zagadnie powoduje dae trudndci obliczeniowe, takze naley stosowa
MES lub specjalnie oprogramowanie do wyznaczanidoda wiasnych.

W prostych przypadkach prowadzi to do wyznaczestlyie wartéci krytycznego momentu
zginapcego lub wartéci krytycznej sity osiowej przy wyboczeniu z ptaggeny ramy.

W literaturze mena znale¢ takze wzory potrzebne do wyznaczania momentéw i sit
krytycznych petow z usztywnionym pasem rozganym, na przykta@NO011

2.3 Sprawdzenie no snosci 0golne;

Sprawdzenie rimosci ogolnej naley przeprowadzazgodnie ZEN1993-1-186.3.4(2)
poprzez spetnienie nierOwsm:

Xop ault,k
L4V

>10

W celu okrélenia x,,, naley wyznaczy wartos¢ parametru/Top.

1. Globalna smukicé¢ wzgledna

Globalm smukia¢ wzgledna czeéci konstrukcji naraonej na wyboczenie z ptaszczyzny
uktadu A,, wyznacza si wedtug wzoru:

2. Wspoiczynnik redukceyjny przy wyboczeniu z ptaszczyay uktadu

Wspbtczynnik redukeyjny przy wyboczeniu z ptaszegynktadu x,, maoze byt okreslony w
zaleznosci od rodzaju wyboczenia:

a) “Czyste” wyboczenie (z ptaszczyzny uktadu) eeta
Xop =Xz

Gdzie y, wyznacza s w przypadku wyboczenia gnego z ptaszczyzny ukiadu,
zgodnie z EN 1993-1-1 §6.3,1 przyjmupc A =1,, i odpowiedni krzywa
wyboczeniow (wybrarg dla najniekorzystniejszego przypadku przy élaeiu
ault,k)-

Na przyktad w przypadku elementu osiowmskanego lub w przypadku elementu
sciskanego i zginanego, ale wptyw zginania nano& elementu jest na tyle maty,
ze mae by pominkty.
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b) “Czyste” zwichrzenie elementu
X op =X LT

Gdzie xir jest wspolczynnikiem wyboczenia wyznaczanym zgednk
EN 1993-1-1 §6.3.2przy przykciu A =A,, i odpowiedniej krzywej zwichrzenia
(wybram dla najniekorzystniejszego przypadku przy élaeiu ay k)

Na przyktad w przypadku elementu jednokierunkowanagego Ilub elementu
zginanego kciskanego, ale wptywciskanie na nos¢ elementu jest na tyle maty,
7ze mae by pominkty.
c) “Ztozony stan”, kombinacja wyboczenia i zwichrzenia
ktérakolwiek z poniszych metod:
+ metoda ,,mniejszej warkai”
Xop = min(Xz'XLT)
gdziex; i xit okresla sk jak w a) i b).
+ metoda ,interpolowanej warkei”

Metoda ta polega na wykorzystaniu wspoétczynnikgw xit i odpowiednich
nosnosci charakterystycznych do wyznaczenia wspotczynoi@nego. Mana to
wyrazi jako:

X = /_Rk(NEd’My,Ed’NRk’My,Rk)

* /-Rk(NEd' My,Ed’)(z NRkl)(LTMy,Rk)

2.4 Przypadki gdy no $nos¢ przekroju poprzecznego
zalezy od Quit k

Neq | My eq Sa to maksymalna sitéciskapca i maksymalny moment zginay wyznaczone z
analizy obliczeniowej z uwzgtinieniem efektow drugiego ¢du (globalnych i lokalnych) i z
uwzgkdnieniem wsipnych imperfekcji lokalnych i globalnych. Bir pod uwag na
przyktad przekroj klasy 3guirx maze by okreslone w sposéb nagpujgcy:

/_Rk(NEd’My,Ed’ NRk’My,Rk) :%'*%51
Rk y,RK
Co powodujeze:
Ak = ! = :
’ /_Rk(NEd’My,Ed’NRk’My,Rk) M_FM
NRk My,Rk
Generalnie prowadzi to do warunkusnosci:
Xop Quitk _ Xop > 10
Y VM{ Negq "'My'EdJ
Ngk My,Rk
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Ngg M
y,Ed
+ < Xop

co daje <
NRrk/ Vi1 My,Rk/yMl

(Wyrazenie to przyjto w EN1993-1-186.3.44)a.)
Ponadto w tym przypadku, jeli x,, okresla sie za pomog metody “interpolowanej
wartasci” (patrz 2.3 krok 2 c), to:

(NEd MvEd]
Xop = Ta(Negs My g4y N My i) _ New My g
Fac(Neas Myeq, XoNrio XMy re) ( Ngg N M, eq ]
X: Nee  Xir Mg

co powodujeze:

(NEd + My,EdJ
Xop Quitk - Nri My,Rk E 1 > 10
M M
Y Neg + y,Ed Vit Neg 4+ YEd
Xz Nre Xt My ge N My ri
N M
co daje Ed + y.Ed <1
X: New/V Xt My,Rk/yMl

(Wyrazenie to przyjto w EN1993-1-186.3.44)b.)

Wynika z tegoze nie ma konieczrioi wyznaczania bezgoednioxop.
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