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Przykiad: Analiza sprezysta jednonawowej ramy

portalowe]

Jednonawowa rama portalowa wykonana z ksztattowmikd@alcowanych
jest zaprojektowana wedtug PN-EN 1993-1-1. Przyktad zawiera

sprezysig analize ramy wedtug teorii pierwszegogdu, oraz wszystkie

sprawdzenia elementéw przyyciu kombinacji obcgzer stanu granicznego

NOSNOSCi.

5,988

30,00

1 Dane podstawowe

» Catkowita dtugéc hali :
* Rozstaw ram:

* Szerokd¢ nawy :

*  Wysoka¢ (max):

* Pochylenie dachu:

3,0C 3,0C 3,0C

b=72,00m
s=7,20m
d=30,00 m
h=7,30m
a=5,0°

Py OOV

1 : Stzenia sketne rygla
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2 Obcigzenia

.. . PN-EN
2.1 Obcigzenia state 1991-1-1

* cigzar wtasny belki

« pokrycie dachu z ptatwiami G = 0,30 kN/m
dla ramy wewatrznej: G =0,30 x 7,20 = 2,16 kN/mb

2.2 Obcigzenie sniegiem
Charakterystyczne waroi obcihzeniasniegiem na dachu w [kN/fh
S=0,8x%x1,0x1,0x0,772 = 0,618 kN/m?
= dlaramy wewatrznej: S = 0,618 x 7,20 = 4,45 KN/m
s = 4,45 kN/m

7,30

30,00 { [m]

PN-EN
1991-1-3
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2.3 Obcigzenie wiatrem PN-EN
Charakterystyczne waia obcihzenia wiatrem w kN/m dla ramy 1991-1-4
wewretrznej
wind dm}
e/10 = 1,46 ﬁr
30,00
3 Kombinacje obcigzen PN-EN 1990
3.1 Czesciowe wspotczynniki bezpieczehstwa
*  Yomax=1,35 (obcizenia state)
* Yemin=1,0 (obcizenia state) PN-EN 1990
* Yo=1,50 (obcizenia zmienne) Tablica Al.1
e Yp=0,50 gnieq)
e Yo=0,60 (wiatr)
* Ywo=1,0
* yw=10
3.2 Kombinacje stanu granicznego nosnosci PN-EN 1990
Kombinacja 101 :  YemaxG +Yo Qs
Kombinacja 102 :  Yemin G +Yo Qu
Kombinacja 103 :  YemaxG *+Yo Qs + Yo Wo
Kombinacja 104 :  Yemin G *+Yo Qs + Yo Wo Qu
Kombinacja 105 :  YemaxG +Yo Wo Qs + Yo Qu
Kombinacja 106 :  Yemin G +Yo Wo Qs + Yo Qu
3.3 Kombinacje stanu granicznego uzytkowalnosci PN-EN 1990

Kombinacje i ograniczenia powinny bwyszczegdélnione dla kdego
projektu albo przez Zatznik Krajowy.
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4 Przekroje
4.1 Stup L
Przygto dwuteownik IPE 600 — Stal gatunku S275 L‘F“_\ /_‘

Wysoka¢ przekroju h =600 mm —’ — tw

Wysoka¢ srodnika k=562 mm

Wysoka¢ prostej czsci (panelu)rodnika R """ 5 n

dy=514 mm b

Szerokac b =220 mm

Grubgi¢ srodnika =12 mm — / - s

Grubd¢ pasa =19 mm 2

Promie wyokraglenia r=24mm :

Masa 122,4 kg/m

Pole przekroju A =156 ¢m

Moment bezwtadnai /yy |, = 92080 crft

Moment bezwtadnii /zz L = 3386¢rf

Moment bezwtadriei przy skecaniu | = 165,4 crfi

Wycinkowy moment bezwtadigoi lw = 2845500 cth

Sprzysty wskanik wytrzymaldci lyy ~ Weyy = 3069 cri

Plastyczny wskanik wytrzymataci /yy ~ Wpy = 3512 cm

Sprzysty wskanik wytrzymataci /zz
Plastyczny wskanik wytrzymatcci /zz

W, = 307,80 cril
W, = 485,60 cm
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4.2 Ryqiel
Przygto dwuteownik IPE 500 — Stal gatunku S275

Wysoka¢ przekroju h =500 mm

Wysoka¢ srodnika K, = 468 mm

Wysoka¢ prostej czsci (panelu)rodnika

dy=426 mm

Szerokeéc b =200 mm

Gruba¢ srodnika tv=10,2 mm

Gruba¢ pasa ¢=16 mm

Promie wyokraglenia r=21mm

Masa 90,7 kg/m

Pole przekroju A =115,50 ém

Moment bezwtadnai /yy |, = 48200 crft

Moment bezwtadnii /zz L= 2141 crfi

Moment bezwtadrizi przy skecaniu | = 89,29 crfi

Wycinkowy moment bezwtadigoi lw = 1249400 cth

Sprzysty wskanik wytrzymaldici lyy ~ Wey = 1928 cri

Plastyczny wskanik wytrzymataci /yy ~ Wy = 2194 cm

Sprzysty wskanik wytrzymaldci /zz~ Wi, = 214,1 cril

Plastyczny wskanik wytrzymatdci /zz = W, = 335,90 cm
5 Analiza globalna PN-EN

1993-1-1 8

Pokczenia przyjto jako: 5.2

przegubowe - do pgt¢zenia stupow z fundamentami

sztywne - do pakczenia stupdw z ryglami.

Rama byta zamodelowana prziyaiu programu EFFEL.
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5.1 Wyboczeniowy mnoznik obcigzen ag PN-EN
By ocent wrazliwos¢ ramy na efekty drugiegogdu, wykonana jest analiza %g
wyboczeniowa do obliczenia wyboczeniowego tmka obciazen =eses
obliczeniowycha,, dla kombinacji obeizen dapcej najwegksze pionowe
obciazenie:ymax G +Yo Qs (kombinacja 101).
Dla tej kombinacji, mnenik obchzen wynosi:og = 14,57
Pierwsza postawyboczenia jest pokazana pzeji
Tak wiec : o,=1457 > 10 PN-EN
Moze by uzyta analiza spezysta pierwszego ezu. 1993-1-18
5.2.1(3)
5.2 Skutki niedoskonatosci PN-EN
Globalna pocatkowa imperfekcja przechytowa e by¢ okreslona z: é939§-é;1 8
@=@Oap an =1, 0,740x0,866= 3,20410°°
20C
gdzie @=1/200
o= = =—2_=0740
vh 730
Om= 0,5(1+%) =0866 m =2 (liczba stupow)
Imperfekcje przechytowe mady¢ pominkte gdy Hq= 0,15 g, PN-EN

Skutki pocatkowych imperfekcji przechytowych madpy¢ zastipione przez 1993-1-1 §
rownowane sity poziome: 5.3.2(4)

Heq=@Vea W kombinacji, gdzie iy < 0,15 Vgl
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Reakcje podporowe podano w tablicy paji
Komb. Lewy stup 1 Prawy stup 2 dcznie
SGN
Hed1 VEd1 Heq,2 VEd,2 Heq Veq 0’15| VEd|
kN kN Kn kN kN kN
101 -1255 | -172,4 1255  -172,4 0 -344,70 51,70
102 95,16 80,74 | -24,47 58,19 70,6 138/9 20,83
103 -47,06 | -91,77 89,48 -1053 424 -197,1 29,56
104 -34,59 | -73,03 77,01 -8656 424 -159,6 23,93
105 43,97 11,97 26,72|  -10,57 70,6 1,40 0,21
106 56,44 30,71 14,25 8,17 70,6 38,98 5,83
Imperfekcje przechyloweasuwzgkdniane jedynie dla kombinacji 101.: PN-EN
1993-1-1 8
VEd Heq = (p.VEd 5 3 2(7)
172,4 0,552
= Modelowanie z i, dla kombinacji 101
5.3 Wyniki analizy sprezystej
5.3.1 Stany graniczne uzytkowalnosci PN-EN
o . : : . , 1993-1-187
Kombinacje i ograniczenia powinny bwyszczegodlnione dla kdego |993—§
projektu albo przez Zatznik Krajowy.
PN-EN 1990

Na przykiad, przemieszczenia obliczone komputersywmastpujace:

Przemieszczenia pionowe:

G +$nieg:0, = 124 mm = L/241

Samsnieg:
Przemieszczenia poziome:

B =73 mm = L/408

Przemieszczenie wierzchotka stupa wywotane jedyugtrem

Dy =28 mm = h/214
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5.3.2 Stany graniczne nosnosci

Wykres momentow w kKNm
Kombinacja 101:

T48.37

74637

Kombinacja 102:

75488

54 95

136.23136.23 145 a7

Kombinacja 103:

355.87

Kombinacja 104:

281.21
110.56

AR
28121

48285

5285

40319

05.19
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Kombinacja 105:

1380
THSETES 74 7g

43674367 6578

2733.27
2.8

6 Sprawdzanie stupa
Przekroj IPE 600 - S275¢ € 0,92)
Weryfikacja elementu jest przeprowadzona dla koweudjirl01.:
Neg= 161,5 kN (przyjto, ze jest stata na dtugoi stupa)

Veg= 122,4 kN (przyto, ze jest stata na diugo stupa)
Mgg = 755 kNm (na wierzchotku stupa)

6.1 Klasyfikacja przekrojow

e Srodnik: smuktéé srodnika c /§ = 42,83 PN-EN
1993-1-1 §
g = Neo _ 16150000, 55
t,f, 12x275
o= d, +dy _ 514+ 48,94: 0548 > 0,50
2d,, 2x514
396x%x 092

Granica dla klasy 1: 396 (130 — 1) = =5949

13x0,548-1
Wtedy: c/{ =42,83<59,49  Srodnik jest przekrojem klasy 1.
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e Pas: smuki&t pasa cht=80/19=4,74

Granica dla klasy 1: 9= 9% 0,92 = 8,28

Wtedy : c/t=4,74 < 8,28 Pas jest przekrojem klasy 1
Tak wigc przekrgj jest klasy 1. Sprawdzanie elemenrtizie oparte na
plastycznej nénosci przekroju.

6.2 NoSnosc¢ przekroju

Sprawdzenie ze wzgldu nascinanie

Pole przekroju przycinaniu :A = A - 2bt + (t,+2nNt > n.hy.ty PN-EN
n maze by bezpiecznie przyly jako rowny 1 %g
A, =15600-2x220x19+ (12+2x24) x19=8380mn" > n.h,.ty = 6744 mm
Voira= Ay (fy/ +/3) Ao = (8380<275/1/3).10°
Vpi,rd = 1330 kN
Ved/ Vpira= 122,40/1330 = 0,092 < 0,50
Wptyw sity §cinajacej na nénos¢ na zginanie me byt pominity.
Sprawdzenie ze wzgldu na sik osiowg PN-EN
Noira = A fy / Yo = (15600 275/1,0).16 égzgj'l'l 8
Npi,rd = 4290 kN
Neq=161,5kN < 0,25 Nrg=4290 x 0,25 = 1073 kN
05h,t,, f
i Neo= 161,5 kN < owhnfy _ 05x562X12x275_o /oy PN-EN
Ymo 1x1000 1993-1-1 8
. . : ., L . 6.2.8(2)
Wplyw sity osiowej ha nénos¢ na zginanie miee byt pominity.
Sprawdzenie ze wzgdu na moment zginggy PN-EN
- _ 1993-1-1 8
Moply.rd = Wiy fy / Yo = (3512x 275/1,0).10 625

Mplyrd = 965,8 KNm
My,Ed: 755 KNm < Ml,y,Rd =965,8 KNm
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6.3 Statecznos¢ ogdlna elementu

Nosnos¢ wyboczeniowa stupa jest wystarcrag jezeli s3 spetnione PN-EN
nastpujace warunki (zginanie jednokierunkowe; M = 0):

NEd +k M y,Ed <1
XyNRk > X My,Rk
Vw1 - Y

NEd +k M y.Ed

XyNRk i )(LT My,Rk
yMl yMl

<1

Wspotczynniki kg, i K,y sa obliczane przy zyciu Zahcznika A normy PN-EN 1993-
1-1.

Rama nie jest wediwa na efekty drugiego edlu (.- = 14,57 > 10). Dlatego PN-EN

dtugas¢ wyboczeniowa, dla wyboczenia w ptaszazg, mae by 1993-1-1 §
przyjmowana jako rowpdtugaici elementu. 5.2.2(7)
Lery = 5,99 m -

Uwaga: Dla jednonawowej symetrycznej ramy, ktGegj@st wraliwa na
efekty drugiego radu, sprawdzanie wyboczenia w ptaszarg na ogot jest
nie istotne. Sprawdzanie $rmsci przekroju ledzie miarodajne na goérze stupa.

Odnanie do wyboczenia z ptaszczyzny ramy, elementsesony bocznie
jedynie na obydwu kiach stupa. Wc:

Lerz =5,99m dla wyboczenia wzglem stabej osi
Lert =5,99m dla wyboczenia sitnego
[ Lot =599m dla zwichrzenia
* Wyboczenie wzgidem osi yy lry=5,99 m
Krzywa Wyboczeniowa rao =0,21) i)sla\lggli 15
_ 772 - 210000x 92080><10000:53190kN m
Cry 5990° x1000 _
Tablica 6.1
15600x 275 _
~\'5310010°

PN-EN
1993-1-1 8

6.3.1.3(1)
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g = 081+ all, - 02)+7; |= 05x[L+ 0210284 02) + 0.284]= 0,5401 Too1 1 6
6.3.1.2(1
Xy = ! — 1 = = = 0,9813 )
@ + /¢ -2y O,5491+JO,5491 -0,284
* Wyboczenie wzgidem osi zz Lk2-=5,99 m PN-EN
_ 1993-1-1 8
Krzywa wyboczeniowa : ko= 0,34) 6.3.1.2(2)
EI 210000x 3386x10000
N, = 772 = 1956 kN Tablica 6.1
5990° x1000
15600%x 275
\/ ~\ 195610° ~1asl PN-EN
1993-1-1 8
6.3.1.3(1)
32 PN-EN
=051+al1,-02]+A,[=05x%[1+ 0O 481-02)+148%|= 1,814
h+ ali. - 02)+ 22 [+ 034 )+1.48%] 1093-1-1 §
y = 1 _ 1 - 03495 6.3.1.2(1)
@+ -2, 1814+ 1814 -148%
e Zwichrzenie Il 1=5,99m
Krzywa wyboczeniowa : (s = 0,49) PN-EN
Wykres momentdw z liniowzmienndcia: y =0 G=1,77 %g
2
M,_ =C, TCEl, \/I_w+ Lour "Gl Tablica 6.5
I-cr,LT2 I Z anI z
~ 72 x 210000x 3386x 10000 [284550010° = 599CF x80770x165,410° NCCI
M, =177x% 5 + SNO003
5990 x10 3386.10° 7 x210000<338610" 2R
Me¢r = 1351 KNm
— W, f
o= Moty \/3512.103 X275 _( cass
M., 135110

j
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a =0,5l1+0’ (ELT _jLTO)"'mZ J PN-EN
T T ' H 1993-1-1 §
gdzie/]LT,o = 040i [3 =0,75 6.3.2.3(1)
@1 = 0,5x [1+ 0,49(0,8455— 0,4)+ 0,75%0,8455* |= 0,8772
1 1
Xt = = = 0,7352
—2 2
A+ +1/¢{2T -BA; 0,8772+\/0,87722 - 0,75%0,8455
Ke = 1 - 0,7519 (W=0) PN-EN
133- 033y 1993-1-18
71— _ —21.- —oalf 6.3.2.3(2)
f =1-05x (- k )i-2{Awr - 08f | 6.3.2.
f =1- 05 (1-0,7519{1- 2(0,8455- 08)’ | = 0,8765< 1 Tablica 6.6
_ X _ 07352
=2 =—"1_—=08388 < 1
KLTmod= = = 08765
Obliczenie wspotczynnikowyk i k,y wedtug Zadcznika A normy PN-EN 1993PN-EN
1-1 1993-1-1
N Zalacznik A
1— Ed 1 1615
N —
Hy == >3 e = 0,999
1—)(y—Ed 1-0,9813x ———
cry 53190
1- sau . 1615
L, = oz 1998 15 = 09447
1—)(Z—E°‘ 1-0,3495x——
N, 1956
W PN-EN
W =Py =35_12_1,144 <15 1993-1-1
W 3069 o=
ely Zatacznik A
W
Z=ﬂ-@_1578 15 = w,;=15
W, 30738
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Sita krytyczna przy wyboczeniu sitnym NCCI
°El w SNO03

A
Nerr =— (Gl + 2
lo I-cr,T

Dla przekroju podwojnie symetrycznego,

lo =1, +1, +(y§ +25) A=92080+ 3386= 95466 cri'

6
Noy = 15000 (60770165 410t + 2 210000 284550010
T 9546610° x1000 599"
Ner.t = 4869 kN
v oo TEL [, L, .+ Gl, NCCI
cr,0 1 Lcr’LTZ IZ n.ZEIZ SN003

Mecro jest momentem krytycznym do obliczam_gl przy czystym zginaniu jak
as wyszczegoélniono w Zgdzniku A.

:>C1:l

—1x 7r* x 210000% 3386.10* \/2845500106 N 599(¢F x80770%x165,410"

M =
oro 599(¢F x10° 338610° 7° x 210000% 3386.10"

M., = 7633kNm

_ W f 3 PN-EN
T = \/ A \/3512.10 *275_ 1 16 o511
Mero 763310 Zalacznik A

Aolim = O,ZX/Ei/(l— I’\\:Ed )(1- Neg )

crz N cr,TF

gdzie Nrtr= Nerr (przekroj podwaojnie symetryczny)

_ 1615, 1615
Aoim = 024/1774 (- 1- = 0,2582
° a \/( 1056 2869

Ao > jolim
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Cmy = CmyO + (1_Cmy0) \/T LT
’ ' 1+ \/7aLT
. My A . l, _
gdzie & =———-=23,76 (klasal) &, =1-—=0,9982
Ed ely I
Obliczenie wspotczynnika &y,
N, PN-EN
Coyo = 079+ 021y, + 0365, ~ 0395 1993-1-1
o Zahcznik A
N .
#,=0  Cpo=079-01188 £ =0,7896 Tablica A2
cry
Obliczenie wspotczynnikow & i Cr it
€
Cpy =Cryo + - Cmyo)&
' 1+ \/g aq
A 23,7 2
C.,, = 07896+ (1- 0,789 V2o 0X09982 _ oq5,)
1+./23,76x0,9982
a PN-EN
Coir =Ch, = =1 1993-1-1
Eya- N Ed) Zalcznik A

crz cr,T

Y N
&

C..; =0964F x 09982

=09843<1

1615 1615
Jo-iomy- o
= Cnt=1
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Obliczenie wspotczynnikow i Cyy: PN-EN
160 16, < 1993-1-1
C,, =1+ (W, ~D[(2-—=C Amax =—CZ2 Amax)N,, b ;]2 Zalacznik A
W, W,
y y ply
n, = Ngy 161500 — 003765
No /¥, 15600x275/1
Mz;ea=0 = b, =0id, =0 Amax = A, =1,4810
C.. =1+ (1144-1) x[(2— 0 <0964 x1481- 16 . 09647 x148%)x0,0376%
” 1144 1144
W,
C,y= 0,9849> %Y = 3069_ 48739
W,, 3512
14 _, —2 w, W,
C, =1+ (W, ~D[(2-=2C2 Ama)N, —d,;] = 06 /—yﬂ
zy ( y )[( WS my ) pl LT] WZ Wp|’y
C, =1 14 2 =
,y =1+ (L144-1)[(2- =x0, x1,4812) x 0,03765] = 0,9318
1144
C,, =0,9318> 06, |— %%—04579
15 3512
Obliczenie wspotczynnikowyk i Kyy: PN-EN
1993-1-1
K, =CpCrr —Hr 1. Zalacznik A
my —m 1 NEd C
Ncr,y
0,9999 1

k,, =0,9641x1x

=0,9818

5319(

k, =C,C

zy my ~mLT

cry

09447

X
_ 1615 "~ 09849

W,
H, ioﬁ _y
1-% C:zy W,

k,, =0,9641x1x
5319(

, 1 1144
X x06x, |—— =05138
_ 1615 09318 | 150
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Sprawdzanie rimosci z formutami interakcyjnymi

N M PN-EN
YN Ky i 51 1093-1-1 §
Rk Rk
o Xao) 6.3.3
Y1 Y e
6
16;:?&( 5=z +0.9818x 75510 . = 0,9534 <1 OK
0,9813 2" "5 0,838 251210° X275
NEd + k M y,Ed < 1
/YziNRk “ /Y I\/Iy,Rk
yMl L yM1
(5]
1611::(?& 575" 0,5138x 7;:'1120103 p— =0,5867<1 OK
X
03495« > " 0.8388x 3512

Wiec, nagnos¢ elementu z uwzgtnieniem stateczioi ogolnej jest
zadowalajca.

7 Sprawdzanie rygla

7.1 Klasyfikacja przekrojow
Przypadek z maksymairsita sciskapca w ryglu: (kombinacja 101)

+ Srodnik:

hy = 468 mm

tw = 10,2 mm cht=41,76

Cc =426 mm

Ne= 136 kN dy = Neg 136000 _ jo5m
t,f, 102x275 PN-EN
1993-1-1 8
a= d+d, _ 426+ 485 — 0557505 55
2d 2%x42€
Clt,=41,76 <0 _ 396x092 o000 . asail

13r-1 13x0557-1
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* Pasy
b =200 mm
tr= 16 mm
r=21mm cl/=4,44
c=71mm

czes$¢ sciskana
c/t< =828 (S275=>¢=0,92)
c/t=4,44 klasa 1

Tak wiec przekroj jest klasy 1. Sprawdzanie elemerileke oparte na
plastycznej nénosci przekroju.

7.2 No0Snosc¢ przekroju

Sprawdzanie elementu o przekroju z dwuteownika3B& ze wzgidu na
maksymalny moment na diugm:

Kombinacja 101

Maksymalne sity wewgtrzne w IPE 500 na kKmu skosu:
Neg = 136,00 kN
Veg= 118,50 kN
Myea= 349,10 kNm

754,98 kKNm
349,10 kNm

305,23 kNm

Kombinacja 101: Wykres momentow zgig@jch na dtugéci rygla
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Av=A - 2Dt + (t+2n)k

A, > n.hy.ty = 468<10,2 = 4774mrh

VEeq/ Vpi,ra= 118,5/950,3 = 0,125 < 0,50

Sciskanie

Npi,rd = 11550 x 275/1000 = 3176 kN

Neg= 136 kKN <

Zginanie

7.3 Statecznos¢ ogodlna elementu

Wykonat Valérie Lemaire Data April 2006
Sprawdzit Alain Bureau Data April 2006
PN-EN
1993-1-1 8
n=1 6.2
A, =11550-2x200x16+ (10,2+ 2% 21) x16=5985mn"
PN-EN
Vonra= Ay (fy/ /3) Mo = 5985¢275/~/3 /1000 = 950,3 kN (139292-(51 ;
= wplyw $cinania na nénos¢ na zginanie mie by pominkty!
PN-EN
1993-1-1 8
6.2.4
Neqg = 136 KN < 0,25 Ngre= 3176x 0,25 = 794,1 kN
05h,t fy _ 05x468x102x275_ oo )1 PN-EN
Ywmo 1x1000 1993-1-1 8
- , o . 6.2.8(2)
= wplyw sciskania ha nnos¢ na zginanie mge by pominkty!
PN-EN
Mpiy,rd = 2194x 275/1000 = 603,4 kNm (139292'1'1 8
My eq= 349,10 KNm < Myrd = 603,4 KNm
Elementy peilnécienne poddane zginaniu i osiowegaiskaniu PN-EN
1993-1-1 8§
6.3.3

Weryfikacja z formud interakcyjm

NEd +k M y,Ed
XyNgk W ¥ My Rk
— LT

Ym1 Ym1

<1

NEd +k y,Ed
)(ZNRK Y My,Rk
Vw1 o Ym1
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Wyboczenie wzgidem osi yy:

Aby okresli¢ diugasci wyboczeniovg wzgledem osi yy, do obliczania

mnaznika obcizen o, jest stosowana analiza wyboczeniowa dla PN-EN
kombinacji obcizen dapcej najwiksze obcizenie pionowe, z fikcyjnym 1993-1-1 §
podparciem na gorze stupa: 6.3.1.2(2)
Kombinacja 101 = o= 37,37 Tablica 6.1
PN-EN
1993-1-1 8
6.3.1.3(1)
Krzywa wyboczeniowa : a (h/b>2) = ay,=0,21 PN-EN
1993-1-1
Ny =0 Ngy =3737x136=508%N mg

_ Af Tablica 6.1
S R 11550275 _ 0.7906
Nery 508210°

@ = 0,5[1+ a(ay - 0,2)+ﬁ§}

@ = o,5><[1+ 021x(0,7906- 0,2) + 0,79062] = 0,8745

1 1

- = =08011
q+ \/%2 _}° 08745+,/08745 -0,7906

Xy

Wyboczenie wzgidem osi zz:

Dla wyboczenia wzgdem osi zz i dla zwichrzenia, diugo
wyboczeniowa jest przyjmowana jako odlegtmicdzy stzeniami
bocznymi:

Ler = 6,00m

Uwaga: ptatew paednia jest szeniem bocznym tylko gérnego pasa. Jej
wptyw maze by brany pod uwag ale ostraniej jest pomin¢ ten wpltyw
w obliczeniach..
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Ler, = 6,00 m
El
I\Icr,z = ﬂz 2 &=

cr,z

Wyboczenie skitne
Lcr’T = 6,00 m
I\Icr,T :IA(Glt +

0

B 11550
T 5034(.10" x100C

Ncr’T = 3305 kN

Dokument Ref:

SX029a-PL-EU Strona | 21

z

28

Tytut

Przyktad: Analiza spgzysta jednonawowej ramy portalowe

j

Dot. Eurokodu

Ncr = mln ( I\l;r,z; Ncr,T) = 1233 kN

— Af

T A /11550»<275_l605
“ VN, 123310°

Krzywa wyboczeniowa : b

a,=0,34

@ = 0sfi+al1. - 02)

@ = 05x|L+ 034x (1,605~ 0,2) + 1,605 |=2,027

1

/Yz = =
@+ F -1, 2027+2027 -1605

¢ Zwichrzenie:

Lenit =

Wykonat Valérie Lemaire Data April 2006

Sprawdzit Alain Bureau Data April 2006
PN-EN
1993-1-1 8
6.3.1.3

210000x 2141x10000_ 1233KN
6000" x1000

NCCI
SNO003

TEl,

2")
cr,T
gdzie y=0i2% =0 (przekroj podwdjnie symetryczny)
lo=1,+1,+ (y2 +z2) A= 48199+ 2141=50340cm’
6
X (80770<892910" + 77 210000<1242937010 )
600(
PN-EN
1993-1-1 8
6.3.1.3(1)
PN-EN
1993-1-1 8
6.3.1.2(1)
-2
+/1zJ Tablica 6.1
=0,3063

PN-EN

6,00 m 1993-1-1 8

oL = 0.49 6.3.1.3

Krzywa wyboczeniowa : ¢

Tablica 6.5
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S Gl 349.10
-169.98 7 0
Wykres momentéw zginggych na odcinku rygla pordzy stzeniami:
Kombinacja 101
Obliczenie momentu krytycznego: NCCI
¢ =-0,487 SNO03
2
g =-9,56 kKN/m S 0,123
8M
= C1=2,75
2 NCCI
Mcr=C1n2E|§ I_W+LCI',LT Glt
I-cr,LT I Z anI z
_ 77° x210000< 2141x10° \/1249400106 6000° x80770x89,29.10°
M, = 275x% +
6000 x10° 214110 7T* x 210000< 214110
M = 1159 kKNm
— W, f
o Mawfy \/2195.1o3x275 07215
M, 115910°
— - —2
Ar :?’Sll-l_aLT (/‘ LT _/]LT,O)'*',B/] LTJ PN-EN
gdzie/1 tto = 040i B =0,75 M§
6.3.2.3(1)
@Ar = o,5><[1+ 0,49x(0,7215- 0,4)+ 0,75x0,7215 | =0,7740
X = 1 = 1 =0,8125

_ __-
@y . — Bl 07740+/07740 - 075x0,7218
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Wykonat Valérie Lemaire Data April 2006
Sprawdzit Alain Bureau Data April 2006
ke=0,91 PN-EN
f =1-05x (1-k, )[1— 2(/1 i - 0,8)2J 1993-1-1 §
f =1-05x (L- 091 x|1-2x(0,7215- 08)°|= 09556 < 1 6.3.2.3(2)
Tablica 6.6
_ X _08125_
= A - 222908503 < 1
XLT,mod ¢ 09556
Kombinacja 101 Ry = 136 kN sciskanie
My eqa= 349,10 KNm
Mzeq=0
Przekrgj klasyl = AMy gg= 0 etAM,gq= 0
PN-EN
1993-1-1 §
Ney B <1 Neg (p Moma oy 6.3.3
XyNRk X Ivly,Rk XZNRk Y Ivly,Rk
Y - Y Y o Y1
1- e 1- 136 Eggﬂ-l
Ne 5082 :
U, = I\iy = 136 - 0,9946 Zatacznik A
1-x, = 1-08011x
Ne., 5082
71— Neg L. 136
N
U, = oz - 1233136 = 09208
1-x, 5 1-03063x ——
oz 1233
\Wi PN-EN
w, =WL"y =%‘= 1138 < 1,50 1993-1-1
ely Zalacznik A
W
, =P =339 _ 15695150 =  w,=15
W, 2141
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' I-cr,LT I pA 772 El z M

Mcro jest momentem krytycznym do obliczarﬂ_@ przy czystym zginaniu jak
wyszczegoélniono w Zakzniku A.

= C]_: 1
77 x 210000 214110* \/ 124940010° | 600C° x80770x89,2910"

6000 x10° 214110 7% x210000< 214110*
M, = 4215kNm

M cr,0 =1x

_ W, f PN-EN
Do = Py Ty _ 219510°x 275 _ = 1196 1993.1-1
M 421510° T
cro ~ Zalacznik A

Aoim =02,/C, \/(1— Ed )(1— N Ne, ) gdzie G= 2,75
cr, cr,TF
gdzie Ny tr= Nerr  (przekroj podwdjnie symetryczny)

- 136
Aoim = 0.2/ 2754/ (1- 1- 0,3187
o =533 3305)

20=1,196 >Aoim=0,3187

\/7 . PN-EN
Cuy =Ciyo+ 1= Cppyo) ——— o 1993-1-1
\/7aLT Zalacznik A

=15,38 (klasa 1)

M 6
gdzies, = Ny,Ed A _ 3491010 9 11550

W, 136000 1928x10°

ely
1, _, 8929

i =1--t=1-—""=0,9981
A I, = 48200
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Wykonat Valérie Lemaire Data April 2006
Sprawdzit Alain Bureau Data April 2006
Obliczanie wspotczynnika .o PN-EN
Wykres momentu na diuga rygla: 1993-1-1
Zatacznik A
My,eqd = maksymalny Tablica A2
moment na diugkei rygla =
755kNm
< > N
0= maksymalne ugcie na
30m dtugasci rygla = 179mr
C 1+ | 7PEl |5|
my,0 —
’ Lz‘MyEd Ncr,y
| 772 x 210000« 48200x 10" ><|17q 136
Coyo =1+ -1 =0,9803
' I 30000 x|755x10° 5082
Obliczenie wspotczynnikow &y i Cr, 17
Cmy = Cmy,o + (1_Cmy 0) \/7 al
1+ e 8,
C,,, =0,9803+ (L-0,9803  V1>°5X09982 _
1+4/1538%0,9982
_ 2 ar PN-EN
Crnir =Cry N N 1993-1-1
\/(1‘E”)(1‘Ed) Zakcznik A
Ncr,z Ncr,T
=0,996 x 12:981 36 =1072>1
1 L5 508
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Obliczenie wspotczynnikow i C,y PN-EN
16 _ 16 o, 1993-1-1
C,, =1+ (W, ~D[(2-=-C2 Amax === C2 Ama) = b1 ] = — Zalacznik A
W W |
y y ply
n, = Ngg _ 136000 = 00428
Neo/ Vi 11550x275/1
Mzea=0 = b, =0id, =0 Amax = A, =1,605
C,, =1+ (1138-1)[(2- 16 x0,996° x1,605- 16 x 0,996° x1,605°) x 0,0429
Y 1138 1138
Cyy=0,9774
14 —2 w, W,
C,, =1+ (w, —1)[(2——C,f] Amax)n,, —d ;]2 06 4 =y
y y WS y p \f w, Wpl,y
_ 14 > _
Czy =1+ (1,138-1[(2- x0,996° x1,605 )%x0,0429 =0,9011
1138
Obliczenie wspotczynnikowyki Koy : PN-EN
1993-1-1
kK, =C..Cu1 K1 Zatacznik A
Yy y 1- NEd ny
Ncny
kyy =0,996x1,072x% 09946 X 1 =1116

5082

1 136 09774

_ H. 1 Wy
k,=C_C 2~ 06 {—
zy my ~mLT L N, Czy W,
NCr,y
0,9208

k,, = 0,996x1,072x

1

508

X X
1- 136 09011

06x 1138 0,5859
150
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Sprawdzanie rimosci z formutami interakcyjnymi PN-EN
M 1993-1-1 8§
Ny + yEd 1 6.3.3
LNR" Xir My ke (6.61)
yMl yMl
6
1316f50500( 575 +1,116x% 349,110 3 =0,8131<10OK
0,8011x 0,8503« 219410° %275
Neg K, YEl <1
X Ne 7 y M, i (6.62)
Y - Vw1
6
13161050500( 575 +0,5859% 349,110 3 =0,5385< 1 OK
0,3063x 0,8503« 219410° x275

8 Sprawdzanie skosow

Dla sprawdzania skosggiskana cgs¢ przekroju poprzecznego jest
rozpatrywana indywidualnie, przyjnug jej dtuga¢ wyboczeniovy

wzgledem osi zz réwn 3,00m (odlegtéé miedzy wierzchotkiem stupa, a

pierwszym sgzeniem).

Maksymalne sity i momenty w skosie:

Ngq =139,2 kN
Veq=151,3 kN
Mgq = 755 KNm
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Charakterystyki dla catego przekroju:

Obliczenia spgzystych charakterystyk przekroja @ tym przypadku
przyblizone, ze wzgidu na pominicie pasa paedniego._

A
Pole przekroju A = 160,80 ém
Moment bezwtadnizi wzglgdem osi yy ¢ = 230520 crh 1000 mm
Moment bezwladnii wzgledem osi zz A= 2141 crfl
Sprzysty wskanik wytrzymataci /yy ~ Weiy = 4610 cm
Sprzysty wskanik wytrzymaldici /1zz Wi, = 214 cnie I

<+“—>
200 mn

Charakterystyki agci sciskanej przekroju:
Przekréj wsrodku rozpégtosci skosu zawiera 1/6 wysosm srodnika

Pole przekroju A = 44 cfn
Moment bezwtadnai lyy |, = 554 cn
Moment bezwtadniwi /zz |, =1068 cnfl

i, =, /—1068 =493cm
44

o Le 3000
“7i ), 4930x8639

=0,7044

Wyboczenie spawanego przekroju dwuteowego o stashftk> 2 :
= krzywad = a =0,76
=2
@ = 08lL+al1. - 02)+ 12| = 05x[1+ 076x (0.7044- 02)+ 0,7044] = 09307

1 1
XZ = =
@+ J 7 -7, 09397+ /09397 - 0,7044

=0,640
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Sciskanie w doinym pasie:

4400 N 755000<1000

x4400=760kN
1608( 461(.10°x100(

Neg; =13924x

Sprawdzenie rimosci pasa dolnego z uwzginieniem statecznoi:

Nes . 760000
XN 0,640x4400% 275

=0981<1 OK
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