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Tytut Przykiad: Obliczanie efektywnych charakterystyk ekzoju
access ceownika getego na zimno z usztywnieniami poddanego
Steel Dot. Eurokodu PN-EN 1993-1-3
- R Wykonat V. Ungureanu, A. Ruff Data grudziet 2005
Sprawdzit D. Dubina Data grudzier 2005

Przyktad: Obliczanie efektywnych charakterystyk
przekroju ceownika czterogi etego poddanego
zginaniu

Przyklad ten podaje sposéb obliczaniafektywnych charakterysty

przekroju ceownika czterogiego poddanego zginaniu wzglem
mocniejszej osi bezwiadsa.

W praktyce projektowej dotyczacej przekrojéw cienkosciennych wg PN-EN1993,
projektanci zazwyczaj uzywajg oprogramowania lub odwotujg sie do danych producenta.
Przyktad ten jest przedstawiony dla celéw ilustracyjnych.

Dane Podstawowe

Wymiary przekroju poprzecznego i Weawosci materiatu:

Wysokai¢ catkowita h=200mm
Calkowita szerok& pasasciskanego b, =74mm
Caltkowita szerok& pasa rozeiganego b, =66 mm
Catkowita szeroka fatdy c=208 mm
Wewrgtrzny promié giecia r=3mm

Grubai¢ nominalna tom =2 MM
Grubagi¢ rdzenia stalowego t=196 mm
Umowna granica plastyczéu f,, =350 N/mm2
Modut spezystdci E = 210000N/mmn?
Wspotczynnik Poisson’a v= 03

Czgsciowy wspotczynnik bezpiecastwa  ),,, = 100

b

Wymiary linii srodkowej przekroju: P

=

0
Wysokas¢ srodnika h, =h-t, =200-2=198mm
Szerokd¢ pasaciskanego By =0 ~ton =74-2=72 mm

Szerokd¢ pasa rozaiganego b, =b, =, =66-2=64 mm

PN-EN1993-
1-3§
3.2.43)

PN-EN1993-
1-3 § 43)
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Tytut Przykiad: Obliczanie efektywnych charakterystyk ekzoju
access ceownika getego na zimno z usztywnieniami poddanego
Steel Dot. Eurokodu PN-EN 1993-1-3
- R Wykonat V. Ungureanu, A. Ruff Data grudzier 2005
Sprawdzit D. Dubina Data grudzier 2005
Szerokdc¢ fatdy C, =C—t,,/2=208-2/2=198 mm

Sprawdzanie proporcji geometrycznych

Metoda projektowa zawarta w PN-EN1993 1-3zeby¢ stosowanagzeli ss PN-EN1993-

spetnione nagpujace warunki: 1-385.2
b/t < 60 b/t = 74/196=37,75 <60 — OK

¢/t <50 c/t =208/196=1061 <50 — OK

h/t <500 h/t =200/196=10204 <500 — OK

Aby zapewnt wystarczajca sztywné¢, oraz by unika¢ utraty stateczriai
miejscowejscianek usztywniagcych, wymiary tychécianek powinny migci¢
si¢ w nastpujacych granicach:

02<c/b<06 c/b =208/74=028 0,2<0,28<0,6 — OK

c/b, =208/66= 032  0,2<0,32<0,6 — OK

Wplyw zaokgglenia naray jest zaniedbywalnateli: PN-EN1993-
1-385.13)
r/'t<5 r/t=3/196=153 <5 - 0OK

r/b, < 010 r/by, =3/72= 004 <010 -OK

r/b,, =3/64= 005 <010 - OK
Charakterystyki przekroju catkowitego
A, =t(2c, +b, +b, +h )= 196x (2x198+ 72+ 64+198) = 732mn7’

Potazenie osi obajtnej w stosunku do pasaiskanego:

z., = |.Cp(hp _Cp/2)+brizbhp + h§/2+C§/2]t =9688mm
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D. Dubina

Sprawdzit

Efektywne charakterystyki przekroju pasa i fatdy

Data

sciskanej

grudzier 2005

Ogodlnie jest stosowana procedura (iteracyjna) dbiczdnia efektywnycl PN-EN1993-
charakterystyk pasa i fatdiciskanej (ptaskiego elementu z usztywnienie 1-3 8 5.5.3.2

Obliczenie powinno byywykonane w trzech krokach:

Krok 1:

Obliczanie pocatkowego efektywnego przekroju poprzecznego dlayf PN-EN1993-
uzywajac efektywnych szerokgi pasa przyjmuic, ze sciskany pas je<1-3 85.5.3.2
poparty z dwoch stron, fatda catkowicie usztywniaghroj (K =), orazze (3)

nosnos¢ przekroju nie jest zmniejszana, .y = f,n/ Vino)-

Efektywna szerok& pasasciskanego

Wspotczynnik rozkladu nagten: ¢ =1 (rbwnomierneciskanie), wec

wspotczynnik wyboczeniowk, =

£=,/2391,

Smukia¢ wzgledna:

/T = bpl/t = 711'96 =
" 284e\k  284x./235350%+/4

0,789

Wspotczynnik redukcyjny szeroka:

App ~00553+¢) _ 0,789-0,055% (3+1)
Ay’ 0,789

e =0,914

Efektywna szerok& wynosi:
by = 0b,=0914x72=658 mm

b.,=b

e

,=05b, =05%658=329 mm

4lla wewrgtrznychscianeksciskanych.

PN-EN1993-
1-385.5.2

PN-EN1993-
1-584.4
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Dot. Eurokodu PN-EN 1993-1-3
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Wykonat V. Ungureanu, A. Ruff Data

grudziet 2005

Sprawdzit D. Dubina Data

Efektywna szerok& fatdy krawedziowej
Wspotczynnik wyboczeniowy:

jezeli b, /b, < 035: k., =05

jezeli 035<h, /b, <06: k, =05+ 0833/(h,, /b, - 035f

p1—

b,./b, =198/72=0275< 035  to k =05
Smukia¢ wzgledna:
- c,/t

o/ 198/196 0614

A= = -
"*" 2845 k. 284x,/235350%,/05

Wspotczynnik redukcyjny szeroka:

A, — 0188 _0614-0188 _

= 3
A 0618
alep<1 dlatego p=1
Efektywna szerok& wynosi:

Cert = PC, =1x198=198 mm
Efektywny przekroj usztywnienia kragziowego:

A =t(b, +c., ) = 196x(329+198)=1033 mn?

Krok 2:

grudzier 2005

PN-EN1993-
1-3§5.5.3.2
(5a)

PN-EN1993-
1-584.4

PN-EN1993-
1-3§5.5.3.2
(5a)

§ 5.5.3.2(6)

Uzywajac pocatkowego efektywnego przekroju usztywnienia, dkaesk PN-EN1993-
wspotczynnik redukcyjny, uwzegliniajac efekt cagtego stzenia spgzystego. 1-3 8 5.5.3.2

3)
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Wyboczeniowe spryste napgzenie krytyczne dla usztywnienia kregziowego PN-EN1993-
1-385.5.3.2

_2JKEI, (7)

g =

cr,s &

gdzie:

K jest spezysta sztywnacia na jednost& dtugasci: PN-EN1993-

K = Et’ g 1 ﬁxs)
41-v?) b’h +b’+05b b, h k,

gdzie:

b, — odlegtd¢ odsrodnika dosrodka efektywnego pola przekroju
usztywnienia w strefiéciskanej (pas gorny)

b =b, ~ btby/2 72- 329x196x329/2 _ 61,73mm
(b, + Cop )t (329+198) x 196

k, =0 dla zginania wzglddem osi y-y

K =0,439N/mm

I, jest momentem bezwtad§m usztywnienia:

bt c.’t c? I c c2 T
I = ez 4 eff +be2t eff +C,, t eff _ eff
12 12 2(b,, + ¢y ) 2 2(b,+Cy)

|, =3663mm’

wyboczeniowe spryste napgzenie krytyczne dla usztywnienia kreadziowego:

_ 2x,/0,439x 210000< 3663

Os =35578N/mn?
1033
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Sprawdzit

Wspdtczynnik redukcyjny gruBei yq usztywnienia krawdziowego

Smukia¢ wzgledna:

Ay = f/ 0, =1/350/35578 = 0,992
Wsp6iczynnik redukcyjny dalzie:

jezeli A, < 065 X, =10
jezeli 065< A, <138 y, = 147-0,7231,
jezeli A, >138 Xy = 066/,

065<1,=0992<138  to  x,=147-0723x0992=0,753

Krok 3:

grudzier 2005

PN-EN1993-
1-385.5.3.2

)

Rysunek
5.10d

PN-EN1993-
1-38§5.5.3.1

(7)
PN-EN1993-
1-5 § 4.4(2)

PN-EN1993-
1-385.5.3.2

W przypadku gdy wspdtczynnik redukcyjny ze walil na utraf statecznéci (3)

usztywnieniayq < 1, obliczenia powtarzaesdo otrzymania realnej wado

tego wspotczynnika.

Iteracje przeprowadzagsiv oparciu 0 zmodyfikowanwartasé
wspotczynnikap obliczam przy zalaeniu:

Jcom,Ed,i = Xd fyb/yMO I A_p,red = A_p Xd

Iterackg konczy sk kiedy wspotczynnik redukcjyy jest zbieny.

Rysunek
5.10e

PN-EN1993-
1-3§5.5.3.2
(10)
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Wartas¢ pocatkowa (iteracja 1): Wartas¢ koncowa (n-ta iteracja):

Xq¢=0,753 Xo=Xagn =0,737
b,, =329 mm b,, =b,,, =359 mm
Cr =198 mm Ceit = Certn =198 mMm

Ostatecznie, wartgi efektywnych charakterystyk przekroju stréfyskane;j:

X4=0737 b., =359 mm Cr =198 mm

i b, =329mm

to. =txy, =196x0,737=144mm PN-EN1993-
1-38§5.5.3.2
(12)

Efektywne charakterystyki przekroju  $rodnika
Potazenie osi obajtnej w stosunku do pasaiskanego:

Cp(hp _CP/2)+bp2hp +hp2/2+ceff2)(d/2

Cp+bp2+hp+bel+(be2+ceff) d

h = h, =101,6 mm

Wspotczynnik rozktadu nagien:

_h-h _1016-198_
h 1016

W ~0,949

be1 be2
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Wspbtczynnik wyboczeniowy: k. = 781- 629y + 9,787 k, =2258 PN-EN1993-
1-584.4
Smukia¢ wzgledna: .
ge (Tablica 4.1)
~ t 19 6
p L TLE 919 =0914

P" 284k, 284x./235350%/2258

Wspotczynnik redukcyjny szeroka:

A,n ~0,0553+¢) _ 0914~ 0,055 (3-0,949
Aon” 0914

p,h

=0,959

Efektywna szerok& srodnika w strefigciskanej wynosi:
h, = oh, =0959x1016 =975 mm

Przy pasigciskanym:

h.. = 04h,, = 04x975=39mm

Przy osi obajtnej:

h,, = 06h, =06x975=585mm

Efektywna szerok& srodnika:
Przy pasigciskanym:

h =h,=39mm

Przy pasie rozgganym:

h, =h, —(h, —h,,) =198- (1016 - 585) =1549 mm
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Tytut

Przykiad: Obliczanie efektywnych charakterystyk ekzoju
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Dot. Eurokodu

PN-EN 1993-1-3

Wykonat

V. Ungureanu, A. Ruff

Data

grudziet 2005

Sprawdzit

D. Dubina

Efektywne pole przekroju poprzecznego:

Ay :t[cp +bp2 +h +h, +by + (b, +C ) Xy]

Ay = 196x[198+64+39+1549+329+(359+19,8)x0,737]

A, =6892mny

Potazenie osi obajtnej w stosunku do pasaiskanego:

, = el mc2 by bl -/ 2)en 2 e, 2

z, =1023mm

Potazenie osi obajtnej w stosunku do pasa rozganego:

z =h -2z ,=198-1023=

A

95,7mm

be1

h
he‘\

he2

h;

Zc

Data

grudzier 2005
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Momet bezwtadngzi przekroju:

3
L O L N W S O 0 W PP A0
Y12 0 12 12 12 12 12 12
+C,t(z, —¢,/2)? +b,tz”° +ht(z —h,/2)* +hi(z, - h /2)* +

+ belt Zc2 + beZ(th) Zc2 + Ceff (th)(zc - Ceff /2)2

l ety = 4140000mm’

Wskaznik wytrzymatagci na zginanie:
- w odniesieniu do pas&iskanego

|
W, = ety = 414000060003

efye™ 2z 1023

- w odniesieniu do pasa roaganego

|
Wiy = = 4149000_ 4 3560mn?

Z 95,7

grudzier 2005
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