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Jednonawowa rama portalowa wykonana z blachownist jeaprojektowana
wedtug PN-EN 1993-1-1. Przykiad ten zawiera g&yst analize ramy
wedtug teorii pierwszego ¢du, oraz wszystkie sprawdzenia elementow w
oparciu o efektywne charakterystyki przekroju (kéag).
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1 Dane podstawowe

» Calkowita dtugéc hali : b=72,00m
* Rozstaw ram: s=7,20m
* Szerokd¢ nawy : d=30,00 m
*  Wysoka¢ (max): h=7,30m
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2 Obciazenia

Obciazenia state

* cigzar wtasny belki
PN-EN

+ pokrycie dachu z ptatwiami G = 0,30 kN/ni 1991-1-1
dla ramy wewatrzne;j: G=0,30 x 7,20 = 2,16 kN/m
JM,
Obciazeniesniegiem PN-EN
1991-1-3

Charakterystyczne waroi obcihzeniasniegiem na dachu w [kN/h
S=0,8x1,0x1,0x%x0,772=0,618 kN/m2
= dlaramy wewatrznej:S= 0,618 x 7,20 = 4,45 kN/m
s =4,45 kN/m

N N S T S R S

7,30

30,00 { [m]
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Obciazenie wiatrem PN-EN
Charakterystyczne wasc obchzenia wiatrem w KN/m dla ramy wewtnznej 1991-1-4
W= H: w=5,25 J: w=5,25
G:w=918 I w=525
D: w = 4,59 NG
e/10 = 1,46 1,46
"
30,00 | [m]
3 Kombinacje obci gzen PN-EN1990
Czesciowe wspotczynniki bezpiecagstwa
*  Jomax=1,35 (obcizenia state)
* Jemn=1,0 (obcizenia state) PN-EN 1990
- : Tablica A1.1
* =150 (obcizenia zmienne)
* w=0,50 (Snieg)
* (=0,60 (wiatr)
° Ko = ]_,O
° K = ]_,O
Kombinacje stanu granicznego nénosci PN-EN 1990
Kombinacja 101 : JemaxG + )6 S
Kombinacja 102 :  JeminG + )6 W
Kombinacja 103 :  JemaxG + )6 S+ )6 o W
Kombinacja 104 :  Jmin G + )6 S+ ) bW
Kombinacja 105 :  JemaxG + Jo ¢S+ o W
Kombinacja 106 :  JeminG + ) S+ o W
Kombinacje stanu granicznego iytkowalnosci PN-EN 1990

Kombinacja 201 G+S
Kombinacja 202 G+W
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4 Przekroje

Stup

Przekroj spawany — Stal gatunku S355(0,81)

Szerokéc¢ pasa
Gruba¢ pasa
Wysoka¢ srodnika
Gruba¢ srodnika
Catkowita wysokéc¢
Gruba¢ spoiny
Masa

Pole przekroju
Moment bezwladnii /yy
Moment bezwtadniei /zz

Moment bezwladnii przy skecaniu
Wycinkowy moment bezwtadigoi
Sprzysty wskanik wytrzymataci /yy
Plastyczny wskanik wytrzymatcci /yy
Sprzysty wskanik wytrzymataci /zz
Plastyczny wskanik wytrzymatcci /zz

Rygiel

A
L
I A : I ]
NI
—>:<— ty
b =250 mm i
tr =12 mm R N |
hy = 800 mm h |
tw =6 mm 5
h =824 mm 5

a=3mm bz
84,8 kg/m M

Przekroj spawany — Stal gatunku S355(0,81)

Wysoka¢ catkowita
Wysoka¢ srodnika
Szeroké¢ pasa
Gruba¢ srodnika
Gruba¢ pasa
Gruba¢ spoiny
Masa

A =108 c
l, = 124500 crh
|, = 3126 crfi
l, = 34,56 cril
lw = 5,151 18 cm?
Wayy = 3022 e
Wy = 3396 cm
Wi, = 250,1 cri
W, = 382,2 cril

h =824mm

hy, =800 mm

b =240 mm

tw =6 mMm

tr =12 mm

a=3mm

82,9 kg/m
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Pole przekroju A=105,6 crfi

Moment bezwtadnai /yy l, = 120550 crh

Moment bezwladniwi /zz |, = 2766 crfi

Moment bezwtadrii przy skecaniu l, = 33,41 cril

Wycinkowy moment bezwtadioi lw = 4,557 16 cn?

Sprzysty wskanik wytrzymataci lyy ~ Weiy = 2926,0 cm
Plastyczny wskanik wytrzymatdici /yy Wy = 3299 cm
Sprzysty wskanik wytrzymaldici /zz = W, = 230,5 cril
Plastyczny wskanik wytrzymatdici /zz Wy, = 352,8 cm

5 Analiza globalna

Pokczenia stupdw z fundamentami prayg jako przegubowe. TETQCETl
Polczenia stupow z ryglami praytp jako idealnie sztywne. §5.2

Rama byta zamodelowana przyyaiu programu EFFEL.

Obliczenie wyboczeniowego mnmika obciazen a.,

By ocen¢ wrazliwos¢ ramy na efekty drugiego ¢du, wykonana jest anali PN-EN
wyboczeniowa do obliczenia wyboczeniowego smila obcizen obliczeniowyct 1993-1-1
0 dla kombinacji obaren dapcej najweksze pionowe obgienie: §5.2.1

Kombinacja 101)6maxG + )6 Qs
Dla tej kombinacji, mnenik obcazen wynosi: a.; = 29,98
Pierwsza postawyboczenia jest pokazana paeji

Tak wiec : ag=29,98 > 10 PN-EN
1993-1-1

§5.2.1 (3)

Moze by uzyta analiza sprysta pierwszego ezu.
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Imperfekcje przechytowe madpy¢ pominkte gdyHgq= 0,15Vgq, PN-EN
. : . . , 1993-1-1
Skutki pocatkowych imperfekcji przechytowych mady¢ zastpione przez
rownowane sity poziome: §5.3.2 (4)
Heq= @Vea W kombinacji, gdziHeq < 0,15] Vel
Lewy stup 1 Prawy stup 2 tacznie
Komb.
SGN Heg 1 VEd1 Heg2 VEd,2 Heq VEd 0,15! Vel
kN kN kN kN kN kN
101 -111,28 | -167,12| 111,28 -167,1P 0,00 -334,24 50,14
102 89,29 83,80 | -19,36 61,81 69,98 145,61 21,84
103 -39,16 | -87,06 81,12| -100,26 41,96 -187,32 28,10
104 -28,33 | -69,69 70,30  -82,8¢ 419F -152,58 22,89
105 43,70 16,37 26,23 -5,62 69,93 10,75 1,61
106 54,52 33,74 15,41 11,74 69,98 45,48 6,82

Skutki imperfekcji

Globalna pocatkowa imperfekcja przechytowa e by¢ okreslona z PN-EN
_ 1993-1-1
9= @ ah Om
§5.3.2(3)

gdzie @@= 1/200
2 2
oh=—==—7==074
" Jh J730
am =,/ 05(L+ 1) =0866 (m=2liczba stupéw)
m

Wicc: @= ﬁxo,mox 0,866= 320107 = 1/312
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Imperfekcje przechytloweasuwzgkdniane jedynie dla kombinacji 101: PN-EN
1993-1-1
VEd Heq= @Ved §5.3.2 (7)
kN kN
167,12 0,535
Heqjest rownowang sita poziom, ktora lgdzie przytaona na gorze kaego stupa.
6 Wyniki analizy spr ezystej
. . . - PN-EN
6.1 Stany graniczne u zytkowalno Sci 1993-1-1
Maksymalne przemieszczenia pionowe §7
Od kombinacji 201G + 9): Wy = 74 mm =L/405 i
Od samegeéniegu O): wy = 44 mm =L/682 PN-EN 1990

Przemieszczenia poziome wierzchotka stupa:
Wywotane jedynie wiatremW)): Wy = 16 mm =h/374

6.2 Stany graniczne no $nosci

Wykresy momentéw podane w kKNm dlazllaj z kombinaciji.

Kombinacja 101

G6Z.00

GEZ.00

Kombinacja 102

177317763 0974

G70 .65

j
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Kombinacja 103

43711

304.18 m
304,13 o 4711

Kombinacja 104

7.0

240 51 W
240 51 o 37120

Kombinacja 105

12.4218.42

&5.08 56 02

jm 20.0%

i
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7 Sprawdzanie stupa
Weryfikacja elementéw jest przeprowadzana dla nagjpkorzystnej
kombinacji dla stanu granicznegosnosci: kombinacji 101
Ne¢= 167,4 kN (przyto, ze jest stata na diugo stupa)
Vzea= 112,0 kN (przyjto, ze jest stata na dtugoi stupa)
Myed= 670,6 kKNm (na wierzchotku stupa)
7.1 Klasyfikacja przekroju PN-EN
Srodnik: h, = 800 mm it, = 6 mm %§
c=800-2x1,414x3=791,5mm .
. (Tablica
smukia¢ srodnika:c/ t, = 131,9 5.2)
Srodnik jest poddanyciskaniu i zginaniu. Stosunek napen w stanie
granicznym nénosci jest podany przez:
W= 2h—1= 2><M—1: -0913 <O
Af, 10800%x 355
Granica dla klasy 3: a2xe = 42x 081 =92,
067+ 033xy 067-033x0,913
Wigc: c¢/ty=131,9>923 Srodnik jest klasy 4.
Pas: b=250 mm it =12 mm PN-EN
1993-1-1 8
czg—%ﬁ:lwmm 5.5
(Tablica 5.2)

smukita¢ pasac/t; = 9,8
Pas obgjzony rownomiernyngciskaniem.
Granica dla klasy 3: 14=14x 0,81 =11,3
c/t=98<11_3

wigc: Pas jest przekrojem klasy 3.

Tak wiec przekrdj jest klasy 4. Sprawdzanie elementu ¢ulzie oparte na

sprezystej nasnosci przekroju efektywnego.
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7.2 Efektywne charakterystyki przekroju

Efektywne pole przekroju PN-EN
Efektywne pole przekroju poprzecznefyg jest okrélane tylko dla strefy  1993-1-1
sciskanej. §6.2.9.3 (2)
Pas: Pas nie jest klasy 4, gd jest polem catkowicie efektywnym.
Srodnik: Srodnik jest podatny na utegstateczneci miejscowejy =1 PN-EN

) : : 1993-1-5
Wspotczynnik wyboczeniowy: k. = 4 g

4.4
Smukiaé: A= o T8 g7 0,673 (Tablica 4.1)
284k, 284x081x4

Wspotczynnik redukeyjny: p = Ao - 0’05_52x G+¢) alep<1

p
_ 2,87-0055% (3+1)
2877

Efektywna szerok& srodnika: bert = o = 0,322x 7915 =255 mm
At = 75,86 Cfﬁ

=0,322

Efektywny sprezysty wskaznik wytrzymato sci na zginanie

Efektywny spezysty wskanik wytrzymataci jest okrélany jedynie dle
zginania.

pas: Pas nie jest klasy 4 gaiest polem catkowicie efektywnym.

srodnik: Srodnik jest podatny na utegstatecznéci miejscowejy = -1

Wspotczynnik wyboczeniowy: k. =23 9
clt, _ 7915/6

Smukiaié: Ap = w__ =
" 284e/k,  284x081x,/239

=1,173> 0,673

Wspotczynnik redukcyjny: o= Ae - 0'05_52X G+¢) butp<1

p

_1,173-0055x (3 1)
1173

Efektywna szerok& srodnika: betf =0 = 0,772x7915 =611 mm

=0,772
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belz 0,4beﬁ =244 mm
bez = O,Gbeff = 367 mm
b, = 0,5¢c =396 mm

Charakterystyki efektywnego przekroju poprzecznego:
lyeft = 121542 crh
Wetty.min = 2867,4 cm

Uwaga: Dla przekroju symetrycznegaie mazadnej zmianyrodka cezkosci
efektywnego obszarWe W stosunku dosrodka cgzkosci categc
przekroju. Tak wic,

eNy:eNz:0

7.3 Sprawdzanie przekroju poprzecznego dla
momentu zginaj gcego i sity osiowej

PN-EN
N M, g * Neglly, 1993-1-1
= * =1 §6.2.9.3
fyAeff /yMO nyeff,y,min /yMO =
167400  670,610° +167400<0 e
n, = +—— =0,721<1 OK 1993-1-5
355x7586/10  355x2867400/10 § 4.6
7.4 Sprawdzanie stateczno s$ci miejscowej stupa
przy scinaniu PN-EN
Ny _ 133572 =583 gdzie = 1,0 1993
W = > = ; zien =1,
t P gazien §6.2.8 (2)

Wiegc, powinna by sprawdzona stateczito miejscowa przyscinaniu dle
srodnika bezeber pérednich.

Statecznéé miejscowa przycinaniu jest obliczana ze wzoru:

Vb,rd= Vbw,Rd T Vbt Rd PN-EN
X fyt 1993-1-5
GdzieVpwrajest sik przenoszopprzezsrodnik:  V,, qg = ———,
e P i MR 3 §5.2 ()

a Vot rd j€St Sih przenoszomprzez pasy.
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_ f PN-EN
Parametr smukkei: Aw = 076, | 1993-1-5
TCF
§5.3
t 2 PN-EN
gdzier, =ko. 1 O :19000(%i] 1993-1-5
, Zakcznik A
Na dtugdci stupa nie maadnego pfredniegazebra poprzecznego, a:
k. = 5,34
i 0ge=10,7 N/mn
Tak wicc, 7o = 5,34x 10,7 = 57,14 N/mfi Aw = 076 5714 =1,894> 1,08
Nalezy rozwazy¢ zatazenie podatnych ki@ow stupa: PN-EN
X, = 083/Aw =0,438 1993-1-5
Tablica 5.1
-3
Wige, Vi oy = 0,438x355x800%6x10 =430.9 kN
| 10x+/3
Sita przenoszona przez pasyaady pominita: Vpsrg = 0
ch =7 = Ve 1120 PN-EN
Wtedy: 7, =n, = v = 4309 0,26 <1 1993-1-5 §
| 5.5 (1
Uwaga,ze od7, < 05, skutki sily poprzecznej na fiosé na zginanie mag Eglggli .

by¢ zaniedbane.
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7.5 Sprawdzenie stateczno $ci ogoélnej stupa

Nosnos¢ stupa z uwzgldnieniem stateczsoi ogolnej jest wystarczaga jezeli
sa spetnione nagpujace warunki (zginanie jednokierunkowd; gq = 0):

NEd + My,Ed <1
XyNei ¥ M, i PN-EN
LT =1 -
yMl yMl 1993 l l
8§6.3.3
i NEd + kz My,Ed <1
X New 7 Mg
Vi " Y

Wspotczynnikikyy i k,y Sa obliczane przy iyciu Zakcznika A normy PN-
EN 1993-1-1.

Uwaga:AMy eq= AM; eq= O poniewa eyy = ey, =0

Rama nie jest wediwa na efekty drugiego ezlu (acr = 29,98 > 10). Dlatego pn.gN

diugas¢ wyboczeniowa, dla wyboczenia w ptaszazg, mae by 1993-1-1
przyjmowana jako rowpdtugaici elementu.
Lery=5,99 m 85.2.2(7)

Odnanie do wyboczenia z ptaszczyzny ramy, elementgesony bocznie w
srodku wysokdci stupa i na obydwu kacach stupa. Wc:

Lcr,z = 3,00 m iLcr,LT = 3,00 m

Nosnos¢ stupa z uwzgédnieniem wyboczenia

» Wyboczenie wzg¢dem o0si yy(Lery = 5,99 m)
2 El, _ 2 210000<124500<10

Nery = B =900 =71920 kN -

7, = | P fy - [7586x355 _ 0 0sec 00 1993-1-1
N.., 71920<10° ’ §6.3.1.3(1)

Wplyw wyboczenia mze by zaniedbany. Tak wt, x, = 10 §6.3.1.2 (4)

Dlatego nénas¢ z uwzgkdnieniem wyboczenia wzgdem mocnej osi
jest rowna nénaosci nasciskanie przekroju poprzecznego:

Noy.ra = Aeri fy / Wno = (7586 x 355 / 1,0).10= 2693 kN
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* Wyboczenie wzg¢dem osi zz(L, = 3,00 m)
N, = ;72 EI _ 7 21000%5;2&10 7199 kN ONLEN
Lorz 1993-1-1
Y - [7986x355 16116 §6.3.1.3 (1)
7199%x10°
Krzywa wyboczeniowac (a, = 0,49) PN-EN
@ = O,5l1+ a /lz - 0,2 +/IZJ 1993-1-1
@ = 05x[1+ 049 (0,6116- 02)+0,6116 | = 0,7879 Tablica 6.2
- 1 _ 1 3 §6.3.1.2 (1)
X, = == =0,778
@+ G -1, 07879+0787F 06116
Nosnaos¢ przekroju przy wyboczeniu wzglem stabej osi:
Nbz,rd= Xz Aet fy / Yao = (0,778 x 7586 x 355/ 1,0). %6 2095 kN
e Zwichrzenie (Lgr it = 3,00 m)
Rozpatrywana jest gornagsz stupa.
Moment krytyczny jest obliczany z: NCCI
2
M, = c’72i Ly 4 Lo s Gl SN003
LS T ﬂ2E|

WspotczynnikC, zalery od stosunku 670,6 kNm

momentéw, ktéry wynosi:
¢ =335,3/670,6 =0,5 3,00 m
Wiec: C:=1,31

M, = 131x

3000 x10°
Mcr = 3873 kKNm

77 x 210000 3126%x 10" \/5151000}(102 N 3000 x80770x 345600
3126 71* x210000x 3126x10"
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Smukias¢ przy zwichrzeniu jest obliczana z: PN-EN
M., f,  [28674x355 19951
_ X
Air = [ Y = ' =05127
LT M 387310 86.3.2.2
Wspotczynnik redukcyjny jest wtedy obliczany z kn&j wyboczenioweg, i PN-EN
parametr imperfekcyjny przy zwichrzeniu wynaosi;r = 0,76. 1993-1-1
— - Tablica 6.3
@ = 0,5[1+0’,_T(A|_T -0,2)+/\ij o
Tablica 6.4

@ = 05x[1+ 076x(05127-02)+ 05127 |= 07502 i

1 _ 1 _o7705 56322
@+, A 07502+/07507 -05127

A =

W, f
WigC, Mgy =Xir Y - 0,770&%00(355

M1

x10° =784,3 KNm

Wspotczynnikikyy i k,y sa obliczane wedtug Za¢znika A normy PN-EN
1993-1-1

1— Neg 1674 i’ggg'i .
1 = Ney  _ 71920 -1 _
y Neq 1674 Zalacznik A
1-x, 1-1,0x
oty 71920
1- Neg 11674
_ Ny, _ 7199 _
He = Ney 1674~ 099
1-y, B 1-0,778x
N 7199
Sita krytyczna przy wyboczeniu sitnym NCCI
A 72El SNOO01
Ncr,T zl_(Glt+ W)

0 h2
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Steel Dot. Eurokodu PN-EN 1993-1-1
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Dla przekroju podwojnie symetrycznego,
lo =1, +1,=124500+ 3126~ 12760@¢m’

210000x515100010°
300¢°

_ 10800
T 12760(.10* x100C

Nerr= 10276 kN

x (80770¢3456.10" + 772 )

Smukias¢ przy zwichrzeniu jest obliczana przy zadoiu statego momentu
Zginapcego na catej diugoi elementu.

12, _Gl .
M,,=C, nzzEI T Y C:=1,0 NCCl
Lo V1, 7mE, SN003
. mx210000¢3126x10° (5151000 3000% x80770x 345600
M, ,=210x x10° +
’ 3000 x10° 3126 772 x 210000« 3126x10°

Mo =2957 kNm

= W, f 28674 x 355 PN-EN
Ao= |—otyy = |£200 = 0,587 -1-
"7V Mg, 2957x10° 1993-1-1

Zalacznik A

crz cr,T

Aoiim = 0,2\/611/(1—%)(1_ Negg )
N N
gdzieNer 1= Ner7 - (przekroj podwajnie symetryczny)

. 1674 1674
Aoim = 02 131x4] (1- 2001 1004y _ 207
o 13 \/( 71994 1027

Ao > jolim

&,
Cmy = Cmy,o +(1- Cmy,O)L

1+ [g,ay

M
gdzie: g =-—= A _ 6708 100x 1286 =10,60 (klasa 4)
Neg Wy, 1674 28674

i a; =1—|'—tz 1,0

y
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Tytut Przyktad: Analiza spgzysta jednonawowej ramy portalowe
access wykonanej z blachownic
SL@mQ! Dot. Eurokodu PN-EN 1993-1-1
Wykonat Arnaud Lemaire Data April 2006
Sprawdzit Alain Bureau Data April 2006
Obliczenie wspodtczynnika rownowanego statego momentCpy,o PN-EN
N 1993-1-1
— — Ed
Coyo = 079+ 021y, + 036(¢, - 033 N Zalacznik A
cry
1674 Tablica A2
Forg, =0 C ,=079+021x0+ 036%(0- 033)-—-=0,790
, 7192(
Obliczenie wspotczynnikOWCry i C, L7 -
C,,, = 0790+ (1- 0,790 V1200*10__ g5,
1+4/1060% 10
PN-EN
Cour = Cay A 21 1993-1-1
- NE)a- e
Ncr’z NCI‘,T @M\
_ > 10 _ _
C,.r =095 x =0923<1 SoCy =1
1674 1674
@- )~
7199 1027
Obliczenie wspotczynnikOwkyy i Kzy: PN-EN
1993-1-1
K, =C,Cor— 9 =0951x1x— 20 =0953 Z abcznik A
yy my ~mLT - NEd ' ~ 167,4 ' anczni
Nery 71920
_ 4o 0995 _
Ky = CiCnir NG 0,951x 1><1—67,4 =0,948
1-—FE 1-—
Nery 71920
Sprawdzanie rimosci z formutami interakcyjnymi
Ng, M, 4 PN-EN
+k Y. <1 -1-
X, fy A vy N Weff,y fy 1993-1-1
LT
Yw1 Vw1 m:)’
1674 + O,953><m =0877<1 OK

2693 7843
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Tytut Przyktad: Analiza spgzysta jednonawowej ramy portalowe
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GcceSSI wykonanej z blachownic

stee

Eurocodes made easy

Dot. Eurokodu PN-EN 1993-1-1

Wykonat Arnaud Lemaire Data

April 2006

Sprawdzit Alain Bureau Data

NEd
+k
Xz fyA\eff i )( Weff,y fy
yMl yMl

1674 | 1948x 8798 _ 0890 <1 oK
2095 7843

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

8 Sprawdzanie rygla

Weryfikacja elementéw jest przeprowadzana dla kodji 101.
Maksymalny moment zginggy i maksymalna sitécinajaca w ryglu
wystepuje przy okapie (w nago ramy):

Neg= 124,9 kN (przyjto, ze jest stata na diugoi rygla)
Vyea= 150,4 KN (w nargau)
Myeds= 670,6 kKNm (w nariu)

8.1 Klasyfikacja przekroju
srodnik: h,, =800 mm it, = 6 mm
c= 800-2x+/2x3=791,5 mm
smukia¢ srodnika:c/t, = 131,9

Srodnik jest poddany zginaniciskaniu. Stosunek nagen w stanie
granicznym nénaosci jest podany przez:

w:2h—1:2xM—1:—0’933 <0
Af, 10560%x 355
42¢ _ 42x 081

Granica dla klasy 3: = =
067+ 033y 067-033x0,933

Wtedy: c/t, =131,9 > 93,9 Srodnik jest klasy 4.

April 2006

PN-EN
1993-1-1

8§55
(Tablica 5.2)
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SLQNI%SI Dot. Eurokodu PN-EN 1993-1-1
Wykonat Arnaud Lemaire Data April 2006
Sprawdzit Alain Bureau Data April 2006
Pas: b=240 mm it =12 mm PN-EN
1993-1-1
c=240 6—3><x/§=113mm §5.5
smukiai¢ pasac/ ti = 9,4 (Tablica 5.2)
Granica dla klasy 3: 14=14x 0,81 = 11,3
Wtedy: ¢/t =9,4<11,3 Pas jest przekrojem klasy 3.

Tak wiec przekrdj jest klasy 4. Sprawdzanie elementu ¢ulzie oparte na
sprezystej nosnosci przekroju efektywnego.

8.2 Efektywne charakterystyki przekroju

Efektywne pole przekroju PN-EN

Efektywne pole przekroju poprzecznefyg jest okrélane tylko dla strefy 1993-1-1§
sciskanej. 6.2.9.3 (2)

Pas: Pas nie jest klasy 4, ga jest polem catkowicie efektywnym.
Srodnik: Efektywne pole przekrofinodnika jest takie samo jak dla stupa.
Efektywna szeroki@ srodnika:bes = 255 mm
Aet = 73,46 ci

Efektywny sprezysty wskaznik wytrzymato §ci na zginanie:
Efektywny spezysty wskanik wytrzymataci jest okrélany jedynie dlé pN-EN

zginania. 1993-1-1 8
pas: Pas nie jest klasy 4 gwiest polem catkowicie efektywny 6.2.9.3 (2)
Srodnik: Efektywne pole przekrofinodnika jest takie samo jak dla stupa.

Efektywna szeroki@ srodnika:bes = 611 mm

be1 = 0,4best = 244 mm
bez = 0,6beff = 367 mm
by =0,5¢c=396 mm

Charakterystyki efektywnego przekroju poprzecznego:
lyet = 117582 crh
Wefty,min = 2772,1 cri
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Wykonal Arnaud Lemaire Data April 2006
Sprawdzit Alain Bureau Data April 2006

Uwaga: Dla przekroju symetrycznegaie mazadnej zmianyrodka cgzkosci
efektywnego obszarWe W stosunku dosrodka cegzkosci categc
przekroju. Tak wic,

eNy:el\lz=o

8.3 Sprawdzanie przekroju poprzecznego dla
momentu zginaj gcego i sity osiowe] PN-EN

1993-1-1 8
mn = Neg  , Myeo* Nedhy _ o 6.2.9.3
fy'o%ff /yMO nyeff,y,min /yMO PN-EN

1993-1-5
7= 124900 + 670,610° +124900<0 —0.720c1 OK s 8
355x7346/10  355x2772100/10 ==

8.4 Sprawdzanie stateczno sci miejscowej rygla

przy scinaniu PN-EN
h, £ _. 08l o 1993-1-1
—* =133>72—=72x—— =583 gdzien=1,0
t, n 10 gazien §6.2.8 (2)

Wiec, powinna by sprawdzona stateczstomiejscowa przycinaniu dla
srodnika bezeber pérednich.

Stateczn&é miejscowa przycinaniu jest obliczana ze wzoru:

Vb rd= Vow,rd + Vbt Rd PN-EN
, . _ _ X Fyhut, 1993-1-5
GdzieVpy rajest sih przenoszomprzezsrodnik: Vo —m §5.2(1)
a Vpird j€St Sik przenoszomprzez pasy.
R / f PN-EN
I . — _y
Parametr smukkzi: Aw = 0,76 . 1993-1-5
8§53
t V PN-EN
gdzier, =ko. 1 o0 = 19000{i] 1993-1-5
h, Zafacznik A

Na dtugdci rygla nie mazadnego péredniegazebra poprzecznego, ya
ke =5,34
oraz: ot = 10,7 N/mn
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Tak wiec, 1, = 5,34x 10,7 = 57,14 N/mfi Aw = 076 /537—5;]_54 =1,894> 1,08

Nalezy rozwazy¢ zatazenie podatnych kaow rygla:

= PN-EN
Xu = 083/Aw =0,438 1993-1-5
5 Tablica 5.1
Wice, V, . -, = 0,438x 355x800x6x10 =430.9 kN
. 10x+/3
Sita przenoszona przez pasyaady pominkta: Vpsrd = 0
Wtedy: 7, =17, = Ve 1504 _ 0,349 <1 PN-EN
Vowra 4309 1993-1-5 §
55(1

Uwaga,ze od7, < 05, skutki sity poprzecznej na fiosé na zginanie mag PN-EN

by¢ zaniedbane. %9193%§
8.5 Sprawdzenie stateczno $ci ogolnej rygla
Nosnos¢ rygla z uwzgtdnieniem stateczioi ogolnej jest wystarczaga jezeli
Sa spetnione nagpujace warunki (zginanie jednokierunkowd; g4 = 0):
NEd + My,Ed <1
KN My PN-EN
yMl - yMl 1993-1-1
§6.3.3
i _Ney + kzy—M YEd <1
/YzNRk M y,Rk
LT
Vw1 Y1

Wspotczynnikikyy i kyy sa obliczane przy zyciu Zahcznika A normy PN-EN 1993-
1-1.

Uwaga:AMy eq= AM, gq= 0 poniewa eyy = ey, = 0



Dokument Ref:

ARKUSZ OBLICZENIOWY

SX030a -PL-EU

Strona

22

27

Tytut

Przyktad: Analiza spgzysta jednonawowej ramy portalowe
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access I

stee

Eurocodes made easy

Dot. Eurokodu

PN-EN 1993-1-1

Wykonat

Arnaud Lemaire

Data

April 2006

Sprawdzit

Alain Bureau

Okreslenie dtugasci wyboczeniowej wzgégdem osi yy:

Dlugos¢ wyboczeniowa przy wyboczeniu wzdem mocnej osi rygla jest
okreslana z analizy wyboczeniowej, przy zaémiu,ze rama portalowa jest
stezona ze wzgldu na poziome przemieszczenia. Pierwsza pagy@doczenic
(zobacz szkic powne)) jest obliczana z:

Qe = 76,43

Sita krytyczna przy wyboczeniu w ptaszénye ramy jest The critical axial

Data

force for in-plane buckling is wyprowadzona z mnika obcizenia:

Ncr’y = acr NEd = 76,43 X 124,9 = 9546 kN

Uwaga: dtugé¢ wyboczeniowa mie tez by¢ wyprowadzona z analizy:

ly_

210000<120550+<10"

Loy = 7T [—= = 7%
oy N \/ 9546x10°

cr

Odnainie do wyb@zenia z ptaszczyzny ramy, element jest boczri®sy co

3,0 metry. Wec:

LCT,Z = 3,00 m iLCf,LT = 3,00 m

Nosnos¢ rygla z uwzgkdnieniem wyboczenia

*  Wyboczenie wzg¢dem osi yy Ly = 16,18 m)
- f /
7, = Ag T, _ [ 7346x355 _ 05228
Nery 9546x10°

Krzywa wyboczeniowab (ay = 0,34)

@ = o,5[1+ a1, - 0,2)+E§]

16180 mm

@, = 05x|1+ 034x (05228~ 02)+0522¢ | = 0,6915

1

1

X, =

g Jg-7 © 06915+,/0,6915 - 05228

=0874

April 2006

PN-EN
1993-1-1

§6.3.1.3 (1)
§6.3.1.2 (4)

PN-EN
1993-1-1

Tablica 6.2
§6.3.1.2 ()
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Nosnos¢ przekroju przy wyboczeniu wzglem mocnej osi:

Nby.rd = Xy Aett Ty / o = (0,874 x 7346 x 355/ 1,0).26 2279 kN

* Wyboczenie wzgédem 0si 2z ¢, = 3,00 m)

N, = ;72 EI _ P 210003%02;6&10 6370 kN ONLEN
Lorz 1993-1-1
/7346x355 0,6398 §6.3.1.3 (1)
6370x10°
Krzywa wyboczeniowac (a,= 0,49) PN-EN
— - 1993-1-1
g = 051+a(1. - 02)+ 1] e
Tablica 6.2
@ = 05x[1+ 049x(0,6398- 02) + 06398 = 0,8124 §6.3.1.2 (1)
N ! = 0,7619
@+ G -1 08124+08124 -06398
Nosnaos¢ przekroju przy wyboczeniu wzglem stabej osi:
Nozrd= Xz Aett Ty | Yao = (0,7619 x 7346 x 355/ 1,0).36 1987 kN
e Zwichrzenie (L¢r,t = 3,00 m) NCCI
Moment krytyczny jest obliczany z:
e, |1, LirLTGI SN003
Mcr = Clz—z
L2 anI
670,0 kNm

Wspotczynnik G zalezy od stosunku momentow, ktéry wynosi:
=266/670,6 =0,40
Wiec: C.:=1,39
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M. = 139x 77 x210000< 2766x10" \/4557000x102 + 3000 x80770x334100

3000 x10° 2766 7T x 210000 2766%10"
Mcr = 3640 kNm
Smukias¢ przy zwichrzeniu jest obliczana z: PN-EN

1993-1-1

< W, f, _ [27721x355
N =0520
LT M 3640:10° §6.3.2.2

Wspotczynnik redukcyjny jest wtedy obliczany z kn&j wyboczenioweg, a PN-EN

parametr imperfekcyjny przy zwichrzeniu wynaosiir = 0,76. 1993-1-1
— - Tablica 6.3
- = 051+ a; (Tir -0,2)+ A% | S
Tablica 6.4
@, = 05x[1+ 076x (0520~ 02) + 052G | = 0,7568 i
1 1
Xt = - = =0,7653 8§6.3.2.2
Q.+ A 0.7568+07568 ~0520°
W, f 8
Wice, M, o = xip ey = 7653 27 12X359107 753 1 1um
’ M1 :LO
Wspotczynnikikyy i k,y sa obliczane wedtug Za¢znika A normy PN-EN
1993-1-1
_ Ngg 1249 PN-EN
1= 1--5% 1993-1-1
Hy = N - 20 g = 09983 Zakycznik A
1-x, = 1-0,874x—">
Nery 9546
1- Nea | 1249
N, 6370
U, = 2 = =0,9953
1-x, Ne, 1-0,7619x 1249
N, 6370
Sita krytyczna przy wyboczeniu sitnym
A El NCCI
Ncr,T = I_(Glt +—W)

h? SNOO1

0
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Dla przekroju podwojnie symetrycznego,
lo =1, +1,=120550+ 2766~ 12330@&m*

. 10560, (00770¢3341.10" + 72 220000 45527oom06)
T~ 12330(10* x100( 300(
Nert = 9219 kN

Smukias¢ przy zwichrzeniu jest obliczana przy zadoiu statego momentu
Zginapcego na catej diugoi elementu.

L2 Gl .
Ivlcr,O = Cl nzzEI . I_W+ ol T — L gdZ|eC1: 1,0 NCCI
L.\, mE, SN003
. m?x210000x2766x10° [4557000 300F x80770x334100
M, ,=210x x10° +
3000 x10° 2766 72 x 210000 2766x10°

M, =2619 kNm
Wﬁy y /2772;Lx355 - 0613
2619x10°

AOIlm —02/\/_\/(1_ £ )(1 Ed)

cr,T

gdzieNg e= Ner 7 (przekréj podwdjnie symetryczny)

- 1249 1249
Aoim = 02./1394/ (1 1- 0.2338
o 13 \/( 6370 0219 -

Ao > Aoim

J& 3
C.=C. ,+01-C_ ) —F——
y y,0 ( y,0)1+\/?yaLT

gdzie: &, = Myes A - 5706 1 0ox ﬂ-m 23 (Class 4)
Ngy W, 1249 27721

eff,y
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Obliczenie wspoétczynnikaCry,o
Wykres momentow zginggych na dtugéci rygla:
30m
EN |3, PNEN
Coyo=1+|—; y| X| -1 Ne, 1993-1-1
’ L ‘M y Ed‘ Ncr y .
' ' Zalacznik A
My e4 = maksymalny moment zgingjy na dtugeéci rygla = 670,6 kKNm Tablica A2
& = maksymalne przemieszczenie na dhegoygla = 106 mm
7° x210000x120550¢10* x[10
Chyo =1+ . | q -1 1249 _ 0,9927
30000 ><‘670,6><10 ‘ 9546
Obliczenie wspotczynnikOWCry i C, L7 :
&t
Cm = Cm 0 + (1_Cm 0)\/7)/—
Y y y 1+\/?yaLT
C,, = 09927+ (1-09927) V122310 __ 4955
1+4/1423%x10
o a; PN-EN
Coir =Cqy N N 1993-1-1
(1-—F)1- ) -
N, N, 1 Zatacznik A
10

C,.r = 09985 x =1014>1

1249, . 1249
1-—)Q-——
\/( 637(9( 9219)
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Obliczenie wspotczynnikOwkyy i Kzy: PN-EN
H 09983 199311
N, 9546
_ M, 0,9953 _
kZy = CmyCmLT —1_ N, =0,9985x1,014x% N 1249 - 1021
Ncr’y 9546
Sprawdzanie ngnosci z formutami interakcyjnymi
Neg M VEd PN-EN
+ ’ <1 -
X, fy Ay kyy B Weff,y fy 1993-1-1
LT
Y Y §6.3.3
1249 6706

+1,024x ——— =0,967 <1 OK
2279 7531

NEd +k M y.Ed

Xz fyAbff i X Weff,y fy
Y Y

1249 410218798 _ 970 <1 ok
7531

1987

Wiec, nagnos¢ elementu z uwzgtnieniem stateczsoi ogdlnej jest
zadowalajca.
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Kontakty Autor Arnaud Lemaire, CTICM
Sprawdzony przez Alain Bureau, CTICM
Zatwierdzony przez
Redaktor
Ostatnio modyfikowany
przez
Stowa Ramy portalowe, stateczno$¢ miejscowa, analiza sprezysta
kluczowe*
Zobacz Tez Odniesienie do PN-EN 1993-1-1, PN-EN 1993-1-5
Eurokodu
Przyktad(y)
obliczeniowe
Komentarz
Dyskusja
Inny
Omowienie Narodowa Przydatnosc¢ | EU
Szczegolne
Instrukcje
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