ARKUSZ OBLICZENIOWY |DPokumentRef: | SX011a-EN-EU |Str. | 1 =z 7 |
Tytut Przykiad: Belka swobodnie podparta ogg¢ona na kaicach
s OCCGSSI momentami zginajcymi.
Eurocodes made easy Dot. Eurocodu EN 1993-1-1
Wykonat Arnaud Lemaire Data Marzec 2005
Sprawdzit Alain Bureau Data Marzec 2005

Przyktad: Belka swobodnie podparta, obci azona
na ko Acach momentami zginaj acymi.

W pongszym przyktadzie przedstawiono sprawdzeniesnogci belki
swobodnie podpartejw sposdb widetkowy, olgionej na koicach
momentami zginagcymi.

% £

1: Podparcie widetkowe, zabezpiecza przekroje na kaach belki przed obrotem
wzgledem osi belki.

0<y<1

Przygto nastpujaca konwencg znakowania: dodatnia wastomomentu
zginapcego oznaczage dziata on przeciwnie do ruchu wskazowek zegara,
ujemna warté¢ momentu zginagego oznaczage dziata on zgodnie z
ruchem wskazéwek zegara.

W przedstawionym przyktadzie moment zgiytgj o dodatniej warkei dziata
w punkcie B, a moment zgirgy 0 ujemnej wartéi w punkcie A.

Przygta konwencja znakowania powoduje, moment zginagy o dodatniej
wartasci powodujesciskanie gérnego pasa ksztattownika. Wspotczymhik
okresla stosunek wartgi momentéw zginagych na kacach belki. W
przedstawionym przyktadzie jego waitgest dodatnia.

Belka wykonana jest z dwuteownika walcowanggdnokierunkowo zginar
wzgledem osi wgkszej bezwladni i podparta na kicach w sposoé
widetkowy, uniemaliwiajacy obrot wzgtdem osi belki. Przedstawiol
przyktad zawiera:

- okreilenie klasy przekroju poprzecznego belki,

- wyznaczenie nmosci belki na zginanie, z uwzglnieniem
zwichrzenia (metoda uproszczona),

- wyznaczenie rimosci belki nascinanie,
- wyznaczenie ugcia belki.
Nie brano pod uwagprzekrojow nalgacych do klasy 4.
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Czesciowe wspotczynniki bezpiecagstwa
* =135 (obcizenie state) PN-EN 1990
* =150 (obcizenie zmienne)
© Jwo=10 PN-EN
1993-1-1 8
© =10 6.1(1)
Dane
Zaprojektowé bdke stropows w budynku wielopigtrowym, wedtuc
ponizszych danychNalezy przyja¢, ze belka jest jednopgstowa, swobodni
podparta w sposéb widetkowy nariaach.
* Rozpktosc przesta : L=9,80m
* Moment zginajcy w punkcie A, od obafenia statego :
Mg, =-5 kNm
* Moment zginajcy w punkcie B, od obgkenia statego :
Me,g =5 kNm
* Moment zginajcy w punkcie A, od obgienia zmiennego :
Mg.a = -55 KNm
* Moment zginajcy w punkcie B, od obgkenia zmiennego:
Mo,s = 35,2 kKNm
» Stal klasy : S355
Ksztattownik IPE 500 — Stal klasy S355 w 12 Euronorma
Wysokaé h =500 mm i:: T 19-57
Szerokec b =200 mm Al
Gruba¢ srodnika tw = 10,2 mm y y
Grubag¢ pasa =16 mm o ________ il
Promier zaoknglenia r=21mm
b
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Pole powierzchni przekroju poprzecznego= 115,5 crh
Moment bezwladniwi wzglgdem osi y-y |, = 48200 crfl
Moment bezwtadnii wzgledem osi z-z 1, = 2142 cfi

Moment bezwtadriei przy skecaniu l, = 89,29 cril
Wycinkowy moment bezwtadioi lw = 1249000 crh
Sprzysty wskanik wytrzymatcci Wely = 1928 cm
Plastyczny wskanik wytrzymaldci Wy = 2194 cmi
Promiex bezwtadnéci iz=4,31cm

Pominkto ciezar wtasny belki.

Kombinacja obciazen w SGN :

Moment zginajcy - podpora (A) :

-()6 Mg a + J6 Mg a) = -[1,35 x (-5) + 1,50 x (-55)] = 89,3 KNm
Moment zginajcy - podpora (B) :

6 Mg+ )6 Mge=1,35x5+ 1,50 x 35,2 =59,5 kNm
Stosunek momentow zgingych : ¢ =59,5/89,3 = 0,666

Wykres momentéw zginapcych
A

s

Maksymalna wart@ momentu zginagego przy podporze A :
My eqd = +89,3 KNm

Wykres sit poprzecznych

A

AR

Sita poprzeczna ma sialvartas¢ na diugdci belki :
V,eqd= (89,3 -59,5) /9,80 = 3,04 kN

PN-EN 1990
86.4.3.2
wzor 6.10
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Granica plastyczngci
Stal klasy S355
Maksymalna grubi@ scianki 16 mm < 40 mmf;, = 355 N/mnA

Uwaga :Zakcznik krajowy mae zalecé inna wartcs¢ fy niz w tablicy 3.1
Wartas¢ fy maze by takze przygta wedtug certyfikatu producer
stali.

Klasyfikacja przekroju poprzecznego:

Paramet wyznaczono w zalmosci od granicy plastyczriai :
235

—— =

f, [N/mm?]

0,81

Pas osiowdciskany:
c=b-ty—2r)/2=(200-10,2-2x%x21)/2=73,9 mm

clt=73,9/16=4,62< 9&£=7,29 Klasa 1

Srodnik zginany:
c=h-2t—-2r=500-2x16—-2 x 21 =426 mm
c/t,=426/10,2=41,76 < 7%=58,32Klasa 1

Jako klasg przekroju nalezy przyja¢ wartos¢ wyzsz z klas pasa i
srodnika. W rozpatrywanym przykitadzie przyj ¢to: Klase 1.

Poniewa przekroj naley do klasy 1, sprawdzenie SGN naje

przeprowadz przyjmupc nanosé plastyczm przekroju poprzecznego belk].

Nosnosé¢ na zginanie

Nosnaos¢ obliczeniows przekroju na zginanie wyznaczono wedtug wzoréw:

Mc,rd = Mpi,rd = Woiy fy / Mo = (2194 x 355/ 1,0) / 1000
Mc,ra= 778,87 KNm
Myed/ Mcra=89,3/778,87 =0,115 < OK

PN-EN
1993-1-1
Tab. 3.1

PN-EN
1993-1-1
Tab.5.2

(ark. 2 of 3)

PN-EN
1993-1-1
Tab.5.2

(ark. 1 of 3)

PN-EN
1993-1-1 8
6.2.5
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Wspobiczynnik redukcyjny przy zwichrzeniu — wspotczyinik zwichrzenia

W celu wyznaczenia Baosci belki z uwzgédnieniem zwichrzenianalezy
wyznaczy wspotczynnik redukcyjny uwzegtiniajcy wyboczenie sktne -
wspotczynnik zwichrzenia. Pargj przedstawiono uproszczpnmetod
pozwalajca na wyznaczenie tego wspotczynnika. W metodzientej ma
konieczndci wyznaczania wartgi spkzystego momentu krytycznego pt
wyboczeniu skitnym.

Smukios$é elementu

Smukia¢ elementu wykonanego ze stali klasy S355 wyznacaediug
wzoru:

L/i

V4

85

L 2,675

jLT =

_980/4,3
8%

W przypadku ksztattownikow Walcowanycﬁu,o =0,4

Uwaga Wartg¢ wspdiczynnika Ao moze by  przyjeta zgodnie
z Zahcznikiem Krajowym, wartécia zalecan jest 0,4.

WiQC ELT =2,675 > ELT,O =04

Wspotczynnik redukcyjny — wspotczynnik zwichrzenia

W przypadku profili walcowanych wspotczynnik zwigknia wyznacza s
wedtug wzoru :

X <10

1
Xrs=
LT

_ 1
Ar +\/(q_2T - ,BjiT

Aur but

gdzie : a4+ 20,5[1+ a (ELT _jLT,O)'*' ﬁji‘r]

a1 jest wspétczynnikiem imperfekcji. W przypadku zesiwania tej metody
dla profili walcowanych, krzywa wyboczenia powinmg okreslona na
podstawie tablicy 6.5 :

Dlah/b=500/200=2,5 > 2 przw krzywa ¢ (a.t = 0,49)
Ao =0,418=0,75

Uwaga Wartci¢ Airo i S maze by podana w Zakczniku Krajowym.
Wartasciami zalecanymisgodpowiednio 0,4 i 0,75.

y

patrzSNOO2

PN-EN
1993-1-1 §
6.3.2.31)

i NA.17

PN-EN
1993-1-1 §
6.3.2.30)

PN-EN
1993-1-1
Tab. 6.5

Tab. 6.3
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Wyznaczono : ¢ =O,5[1+O,49(2,675—O,4)+O,75><(2,675)2] =3,741

1

= =0,150
3,741+ /(3,741) - 0,75 (2,675

i Xt

Sprawdzono: x7t=0,150 < 1,0
ale : Xir =0,150 > 1/Atr = 0,140
WiQC . XT = 0,140

Wplyw rozktadu momentu zgingjego na diugai belki na nénos¢
obliczeniowa na zginanie uwzgtiniono poprzez zastosowanie
wspotczynnika f:

f=1-0,5(1- kc)[l— 2(ir —0,8)2] lecz< 1

gdzie : ¢ =59,5/89,3 = 0,666
_ 1 _ 1 _
°7133-033xy 133-033%x0,666

Wiec: f=1-0,5(1-0,90)[1 -2 x (2,675 — 6]8) 1,301> 1 sof = 1,0

Otrzymano Xitmod=x7/f=0,140/1,0=0,140

Nosnos¢ obliczeniowa na zwichrzenie

Mb,rd = XLT,mod Woty Ty / M1
My ra = (0,140 x 2194000 x 355 / 1,0) x16 109 kNm
Myeq/ Mpra= 89,3/ 109 = 0,819 < DK

Nosnos¢ na scinanie

Pomijapc wptyw skecania, nénos¢ (plastyczna) nacinanie zaley od pola
powierzchni przekroju czynnego prgginaniu, wyznaczonego wedtug wzo

A,,;=11550 — 2 x 200 x 16 + (10,2 + 2 x 21) x 16 85ennt

PN-EN
1993-1-1
6.3.2.3(2)

PN-EN
1993-1-1
Tab. 6.6

PN-EN
1993-1-1
6.3.2.1

PN-EN
ru1993-1-1 §
6.2.6(3)
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Nosnos¢ (plastyczna) nascinanie

v _AL(f,/143) _5985¢(355/4/3) x10”
pl,z,Rd -
yMO 1!0

Vyea! Vpizra= 3,04 /1226 = 0,002 < DK

=1226kN

Sprawdzenie na wyboczenie prigynaniu nie jest wymagane gdy:
hw/tw<72&ln

n przyjmuje s¢ jako rowny 1,0

hy/ty = (500 -2 x 16) / 10,2=45,9 < 72x0,810458,3

Sprawdzenie SGU

Kombinacja obcigzen w SGU
Moment zginajcy - podpora (A) :

-(Mga + Mga) = -(-5 —55) = 60 kNm
Moment zginajcy - podpora (B) :

Mg+ Mgg =5+ 35,2 = 40,2 KNm

PN-EN
1993-1-1 §
6.2.6(2)

PN-EN
1993-1-1 §
6.2.6(6)

PN-EN 1990
§6.5.3
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Ugiecie spowodowane momentami zga@jmi :

Maksymalrm, warta¢ ugiecia wyznacza gina podstawie wargégi momentow
zginapcych i charakterystyk geometrycznych przekroju gepenego belki.
Odlegta¢ od podpory do miejsca maksymalnegoca@ belki wyznaczono

wedtug wzoru:

+2
XmaX: w 2 L

3+43(L+y +y7)
X, 0.67+2 x9,8=4,739m

ax — >

3+4/3(1+0,67+0,67)
Wartas¢ maksymalnego ugtia wyznaczono wedtug wzoru:
W:%[‘/’_—l s b, 2 }

El 6L max E max — 6
6 —
w= 0010 { 0071 1736 + L 4735 - 2+ 9579500 4739}
210000<48200x10° | 6x9800 2

=5,9 mm
Wartas¢ maksymalnego ugcia maze by wyrazona jakolL/1690

Uwagal: Graniczna wartg ugigcia powinna b¥ okreslona przez inwestora.

W Zakczniku Krajowym mog by¢ podane wart&i graniczne
ugigé. W prezentowanym przyktadzie waséamaksymalnego
ugiecia belki mae by uznana za dopuszczalrydyz Zakcznik
Krajowy NA.22 do PN-EN 1993-1-1 podaje ngmijace wartgci
graniczne: belki gtbwne L/350

belki drugorzdne L/250.

Uwaga 2 Biorac pod uwag drgania, Zaticznik Krajowy mae podawa
dopuszczalne estotliwosci drgar wkasnych elementéw.
W rozpatrywanym przyktadzie, wakdbmaksymalnego ugcia belki
jest na tyle mataze nie rozpatrywano zagadnienia zeanego
z drganiami belki. Zatcznik Krajowy NA.24 do PN-EN 1993-1-1
nie wymaga sprawdzaniagstotliwosci drgar wkasnych gdy ugiie
od kombinacji quasi-statej nie przekracza 10mm.

PN-EN
1993-1-1 8
7.2.1

PN-EN
1993-1-1 8
7.2.3
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