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Projektowanie elementu zbieznego wykonanego z przekroju
klasy 4

Informacje ogolne

Analiza globalnej statecznosci nieregularnych elementéw konstrukcyjnych (na przyktad
zbiezne stupy, belki) moze by¢ przeprowadzona metoda ogélng okreslong w EN 1993-1-1
(6.3.4). Metoda ta oparta jest na obliczeniu o(,:x mnoznika obcigzenia obliczeniowego
przy ktérym przekrodj osigga nosnos¢ charakterystyczng i Ot¢r,0p mnoznika obcigzenia przy
ktérym obcigzenie obliczeniowe osigga wartos¢ obcigzenia krytycznego. Mnoznik Otk
zwigzany jest z wytrzymatoscia przekroju krytycznego konstrukcji (najbardziej
obcigzonego), podczas gdy mnoznik O op zWigzany jest z globalng sprezysta statecznoscia
catej konstrukcji. Analiza statecznosci — jako jeden z najwazniejszych punktéw metody —
powinna zawieraé posta¢ wyboczenia zwichrzeniowego (zwichrzenia). Przyjmuje sie ze
zachowanie konstrukcji moze zosta¢ opisane przez ujednolicong smukto$é (Aop). W
metodzie tej uzywane sg krzywe wyboczeniowe, ktére zostaty okreslone dla sprawdzen
przy gietych i zwichrzeniowych postaciach wyboczenia.

kategorie modelu i analizy szczegoty metody

imperfekcje brak

analiza drugiego rzedu

wytrzymatos¢ przekroju konserwatywne réwnanie interakcji

statecznos¢ elementu konserwatywne réwnanie interakcji
z krzywymi wyboczeniowymi

Przyktad obliczeniowy

Dla przyblizenia zadania, przeanalizowany zostanie nastepujacy element konstrukcyjny:

e Dtugosé elementu: 10,0 m

e  Typ przekroju: symetryczny spawany przekréj |

e Wymiary $rodnika: (300-1200)-6 mm

e Wymiary potki: 300-16

e Podpory na koncach: przegubowe

e Klasa stali: S355

e Moment obl. na wyzszym koncu: 600 kNm (ciezar wtasny wytgczony)

Procedura projektowa przebiega w nastepujgcych krokach:

1. Model przekroju

2. Model elementu zbieznego

3. Wytrzymatos¢ przekroju

4, Stateczno$¢ globalna

5. Weryfikacja modelem powtokowym
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1. Model przekroju

Model przekroju moze zosta¢ wygenerowany za pomocg opcji Elementy
konstrukcyjne/Administrator przekrojow/Makro przekrdj,

Makro - przekrgj

Rodzaj przekrojow makro

Makra

il (LT 48 LB/ 1) [T

gdzie parametry przekroju nizszego konca sg nastepujgce:

r

Makro - przekrgj
MNazwa zhiezny
Materiat E] Réwnorzedny gora_cowalcowang{ =l
Parametry geometryczne
b, 300
N by — ty 16
h 300
t, 6
b, 2m
tf2 16
() (i)
Modut ConSteel/Przekroje (opcja Elementy konstrukcyjne/Administrator

przekrojow/Wtasciwosci) okresla klase przekroju (klasy poszczegdlnych elementéw
przekrojowych):

strenco

Dystrybutor oprogramowania ConSteel na terenie Polski
tel.+48 60 222 93 33  e-mail: biuro@consteel.co www.consteel.co



<$ coONSTEEL

Autor: Ferenc Papp, PhD

e przekrdj nizszy
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Plik  Model Wiasciwosci  Nognoi¢ normowa
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Czyste zginanie

o przekrdj wyiszy

¥ Section20(Przekré] cienkoscienny / Klasy phyt) - Modut przekroju

=@ =
Piik Model Wiasciwosci Noénosé normowa  Dokumentacja
@ u Model | Wiséciwosci | Nognosé normowa |

1, 307 B Cometrt
Cayste Sciskanie
== ——
3 3
4

Zgodnie ze sprawdzeniem element zbiezny poddany czystemu zginaniu jest elementem
klasy 4 przy koncu wyzszym (Srodnik jest klasy 4, potki klasy 3). W konsekwencji w
réwnaniach normowych powinnismy uzy¢ przekroju efektywnego (ConSteel wykonuje to

automatycznie!).
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2. Model elementu zbieznego

Autor: Ferenc Papp, PhD

Na poczatku definiujemy element konstrukcyjny jako belke o statym przekroju, wykonang

z przekroju zlokalizowanego na nizszym

koncu elementu zbieznego,

Geometria_| Elementy konstrukcyjne | Obciazenia | Model obliczeniowy | Obliczenia | Wymiarowanie gio
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nastepnie definiujemy element zbiezny,
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gdzie H1 jest wysokoscig srodnika na nizszym koncu, H2 jest wysokoscig srodnika na koricu

wyzszym. Forma jest parametrem, ktory okresla potke nieréwnolegta do osi (siatki
konstrukcyjnej). Pret jest przegubowo i widetkowo podparty na koncach, oraz obcigzony

momentem 600 kNm na wyzszym korcu (dolna pétka jest sciskana):
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3. Wytrzymatos$¢ przekroju

Pierwszym krokiem procedury projektowej jest okreslenie wytrzymatosci przekrojow. Aby
to wykona¢ uzywamy opcji Nosnosc¢ globalna na zaktadce Wymiarowanie globalne, gdzie
wybieramy najbardziej wytezony przekrdj:

2
[
fex)
La
&
U 28.6%
&
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X
= A Pret Element Wezet Komb. obcigzen Sprawdzenia Wytezenie [%] WV
Q 16 k Kombinadja obciazen-1  Sprezysta ogolna nosnosé przekroju 28,6
E 51 15 4 Kombinacja obcigzei-1  Sprezysta ogéina nosnosé przekroju 282
51 14 k Kombinacja obciazen-1  Sprezysta ogéina nosnosc przekroju 218
H 51 13 4 Kombinacja obcigzei-1  Sprezysta ogéina nosnosé przekroju 2713
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Uzywajac modutu przekroju, mozemy mie¢ wglagd do obliczedn wytrzymatosciowych
przekroju:

¥ Przekrgj19 - 01_1(Przekrsj cienkoscienny / Eurckod ) - Modut przekroju & - (== = ]

Pl Model Wiaéciwoéci  Mosgnoéé normowa  Dokumentacja
@u Wosnosé normowa |
] rery

Bl & by b b @l

=l F
Odpowiednil
z Rmaz 286 %
Przypadek dominujacy | Ogélna noénos¢ sprezysta
Wazér dominujacy Ogélna noénoéé sprezysta
Kombinacja obcigzeri Kombinacja obciazefi-1 (Teoria II rzedu)
=21 Unnicjscowienie P i
0Ogélna nosnosc sprezysta(Dominujacy)
=] Nosnos¢ konserwatywna w interakeji
Ostrzezenie Efekt <cinania i /lub skrecania jest pominiety!
i 286 %
Klasa przekroju 4
Zastosowana czec norr 6.2.9.3 - wzar (6.44)
NEed 0,0 kN
z Mygq 600,0 kNm
Mzgd 0,0 kNm
v c v v Acit 146433 mm?
o e 0,0 mm
enz -326 mm
Wtk min 5913164,7 mm?
Wettzmin 480 000,0 mm*
Ol 3499
Mosnos¢ przy utracie statecznosci Srodnika

; -

Z tabeli mozemy odczytac nastepujace informacje:

o przekrdj krytyczny zlokalizowany przy wyzszym koricu elementu;

e przekréj (Srodnik) jest klasy 4;

e wiasciwym réwnaniem jest konserwatywne rownanie interakcji;

* wykorzystanie wytrzymatosci jest na poziomie 28,6% (QXuitk = 1/ 0,286 = 3,49 )-

4. Wytrzymato$¢ zwigzana z globalna statecznoscia

Wykorzystanie wytrzymatosci przekroju wskazuje mnoznik obcigzenia obliczeniowego przy
ktorym przekrdj osigga nosnos¢ charakterystyczng, jest on jednym z podstawowych
parametréow metody ogdlnej dla obliczenia wytrzymatosci zwigzanej z globalng
statecznoscig (zobacz Informacje ogdlne):
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X b Pret Element Wezel
K= 51 16 k
51 15 k
s1 14 k

Komb. obciazer ISplawdzenia Wytezenie [%] 5
Kombinacja obeiazeri-1 %1
Kombinacja obcigzeri-1  Statecznosd globalna 948
Kombinacja obciazen-1  Statecznoéé globalna 934

Konserwatywne rdéwnanie interakcji metody ogdlnej jest stosowane dla najbardziej
obcigzonego przekroju (zobacz szczegdty w przyktadzie ,Globalna analiza statecznosci przy

uzyciu metody ogdlnej”),

Hierarchia tabeli E
Podsumowanie
Umiejscowienie aktualnego przekroju
Ogdélna nosnosE sprezysta
Czysta nosnosé
Nosnos konserwatywna w interakgji
Nosnosc przy utracie statecznosci srodnika
[=I| Nosnosc przy ocenie ogdlnej statecznosc(Dominujacy)
Wykorzystanie 96,1 %
Zastosowana czes¢ norm 6.3.4 (23-(3), (4)b - wzor (6.63, 6.64, 6.66)
Qultk, 3,499
Olerop 1,720
hop 1,426
[+ 0,490
k2 1,817
e 0,298
LT 0,760
BT 1,983
ALT 0,298
MNEd 0,0 kN
MyEd 6000 kNm
M:zEd 0,0 kNm
MNFk 51984 kN
My Rk 2099,2 kNm
Mz Rk 170,4 kNm
hi 1.0
Otk i
Minimalny mnoznik cbciazen obliczeniowych aby esiagnad
charaktervstvezna nosnosd naibardziel krvtvezneao orzekroiu 57
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gdzie mnoznik obcigzenia (Xerop = 1,72) Przy ktérym obcigzenie obliczeniowe osigga
wartos¢ obcigzenia krytycznego zwigzany jest z postacia wyboczenia zwichrzeniowego

(zwichrzeniem):

(GenmetriaT Elementy konstrukcyjne TOhciaieniaT Model obliczeniowy TOhIiczeniaT Wymiarowanie globalne T Vymiarowanie elementdw T_
IE‘ E» Wyboczenie «  Kombinacja obcigzen-1(1.72)° + Warosé whasna- (1) 1.72 = Diagram v = ﬂ

P rRPler Earboa® 5 o

DD\

Zgodnie z metodg 0gdlng sprawdzany element zbieiny jest prawidtowo zaprojektowany
w zwigzku z globalng statecznoscia (96,1%).

Ttumaczenie: mgr inz. Adam Machowiak
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