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Analiza globalnej statecznosci przy uzyciu metody ogdlnej

Informacje ogodine

Globalna analiza statecznosci elementéw konstrukcyjnych ramy moze by¢ przeprowadzona
metodg ogdlng okreslong przez EN 1993-1-1 (6.3.4). Metoda ta oparta jest na obliczeniu
Ok mnoznika obcigzenia obliczeniowego przy ktdrym przekrdj osigga nosnosé
charakterystyczng i 0,0, mnoznika obcigzenia przy ktérym obcigzenie obliczeniowe osiagga
warto$¢ obcigzenia krytycznego. Mnoznik ok zwigzany jest z wytrzymatoscig przekroju
krytycznego konstrukcji (najbardziej obcigzonego), podczas gdy mnoznik O(crop zZWigzany jest
z globalng sprezystg statecznoscig catej konstrukcji. Analiza statecznosci — jako jeden z
najwazniejszych punktdw metody — powinna zawieraé¢ postaé¢ zwichrzenia. Metoda ta
zaktada, ze cata konstrukcja posiada ujednolicong smuktos¢ (Aop). W metodzie tej uzywane
sq krzywe wyboczeniowe, ktore sg uzywane dla postaci wyboczen gietych i zwichrzenia.
Zatozenia metody zostaty podsumowane w ponizszej tabeli:

kategorie modelu i analizy szczegoty metody

imperfekcje tylko imperfekcje globalne w
ptaszczyznie ramy

analiza zazwyczaj drugiego rzedu

wytrzymatosé¢ przekroju konserwatywne rownanie interakgji

statecznos¢ elementu konserwatywne rownanie interakgcji
z krzywymi wyboczeniowymi

Przyktad obliczeniowy

Dla uproszczenia przeanalizowana zostanie nastepujgca rama portalowa:

J Rozpietosé ramy: 20,0 m

J Wysokos¢ stupdw: 6,0 m

J Wysokos¢ dachu: 9,0 m

J Profil rygla: IPE 450

J Profil stupa: IPE 500

J Podstawa stupa: utwierdzona

J Podparcie posrednie stupdéw: osiowo co 3,00 m

J Podparcie posrednie rygli: osiowo co 2,61 m

o Grade of steel: S235

o Obl. obcigzenie (dziatajgce na dach): 12,0 kN/m (ciezar wtasny wytgczony)

Model powyzszej ramy zostat zbudowany w programie ConSteel:
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Procedura metody ogdlnej zawarta jest w nastepujacych 6 krokach:
Krok 1

Model konstrukcji zostat zbudowany w programie ConSteel. Do modelu wbudowano system
realistycznych podpdr, aby uzyskane wyniki analizy statecznosci odzwierciedlaty w sposdb
doktadny zachowanie sie konstrukcji. Jako pierwsze zostaty przeprowadzone obliczenia
wymiarujgce przekroje (obliczenia nosnosci, Krok 2).

Krok 2

Nastepujacy widok zostat wygenerowany w programie ConSteel i przedstawia wykorzystanie
wytrzymatosci poszczegdlnych przekrojow (krytyczny przekrdj jest zlokalizowany na koncach

rygla):

strenco

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



Autor: Ferenc Papp, PhD

( Beometria T Elementy konstrukcyjne YOhcqzemaT Model ¥

YUhIlczenaT [ymi

> Stol - Nosnosé konsenwatywna w interske

Y I SLSW fWarstwal)nknmenll

@ B

FrEer EnQDRap 5 o

=18
DU

5
.
x|

110%s
100%
90%
80%
50%
>0%

OEE:

“4 | Pret Element  Wezel | Komb. obciazer
- [EN k Kombinacja obcigzeri-1
— 53 17 i Kombinacja obcigzeri-1
E S4 48 i Kombinacja obcigzen-1
i || H s 18 i Kombinacja obciazen-1
K |52 17 k Kombinacja obcigzeri-1
4 47 k Kombinacja obcigzen-1
52 16 k Kombinacja obcigzen-1

| Sprawdzenia

| Wytezenie [%]
MNoénoéé konserwatywna w interakeji
Nosnoéé konserwatywna w interakcji
MNognosé konserwatywna w interakgji
MNoénosc konserwatywna w interakeji
Nosnoéé konserwatywna w interakeji
Nosnos¢ konserwatywna w interakgji
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756
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Parametry obliczeniowe uzyte w konserwatywnym rownaniu interakcji sg nast¢pujace:

x
Podsumowanie
Umiejscowienie aktualnego przekroju
0gdlna nosnosd sprezysta
Nosnosé plastyczna w interakcji(Dominujacy)
[=1| NosnosC konserwatywna w interakgji
Wykorzystanie 756 %
Klasa przekroju 1
Zastosowana czeié norm 6.2.1(F) - wzor (6.2)
= -121.8 kN
MNRd 23223 kN
MyEd 281,2 kNm
MyFd 399,9 kNm
Ostrzezenie pominigto efekt $cinania
MzEd 0,0 kMm
Mz FRd 61,9 kNm
Ttk 1323
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- Sity obliczeniowe:
Negy=121,8 kN
M, eq=281,2 kNm

- Wartosci charakterystycznej wytrzymatosci dla czystego Sciskania i zginania, odpowiednio:
Nri=2.322 kN
My g =399,9 kNm

- Mnoznik obcigzenia wykorzystujacy konserwatywne rownanie interakcji (EN 1993-1-1
6.3.4 (4)b)):

1 _Nea  Mypa 1218 2812
a’ult'k NRk My,Rk 2322 399,9

= 0,756

Ayt k= 1,323
Krok 3

Zgodnie z metodg ogdlng (EN 1993-1-1 6.3.4) mnoznik obcigzenia przy ktérym obcigzenie
obliczeniowe osigga warto$¢ obcigzenia krytycznego jest réwny pierwszej wartosci wiasnej —
obliczong w trakcie globalnej analizy statecznosci konstrukcji w stanie sprezystym — ktéra
wskazuje na postaé wyboczenia zwichrzeniowego (zwichrzenia). W przypadku powyzszego
przyktadu program ConSteel wskazat na nastepujacy wynik:
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Pierwsza warto$¢ wilasna, ktora wskazuje na postaé wyboczenia zwichrzeniowego jest
nastepujgca (EN 1993-1-1 6.3.4 (3)):

acr‘op = 5,080
Krok 4

Uogdlniona smuktos¢ catej konstrukcji moze byé obliczona w nastepujacy sposéb (EN 1993-1-

16.3.4 (3)):
_ Ayt k 1,323
op /acmp ’5,080 '

Uzywajgc uogdlnionej smuktosci (Krok 4) wspotczynniki redukcyjne dla wyboczenia gietnego i
zwichrzenia odpowiednio, mogg by¢ obliczone w nastepujacy sposdb:

Krok 5

- Wspétczynnik redukcyjny dla wyboczenia gietnego wzgledem osi z-z (EN 1993-1-1
6.3.1):

Krzywa “b” = o = 0,34

¢ =0,5[1+ 0,34(0,510 — 0,2) + 0,510%] = 0,683

1
X =
0,683 +/0,6832 — 0,5102

= 0,879

- Wspétczynnik redukcyjny dla zwichrzenia (EN 1993-1-1 6.3.2):

o_n

Krzywa “c” = & ;7= 0,49

b7 = 0,5[1 + 0,49(0,510 — 0,2) + 0,5102] = 0,707

1
0,707 ++/0,7072 + 0,5112

XLt = 0,837

Krok 6

Aby wykona¢ sprawdzenie globalnej statecznosci ramy portalowej mozemy uzyé wzoru
metody ogdlnej (EN 1993-1-1 6.3.4 (4) b)):

Nig Myra _ 1218 2812
X*Nra  Xir-Mypa 0,879-2.322 " 0,837-399,9

=089<1,0

Zgodnie z metody ogodlng rama jest odpowiednio zaprojektowana z uwzglednieniem

statecznosci globalnej.
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