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Przyktad: Stup ramy wielokondygnacyjnej z
trzonem z dwuteownika szerokostopowego lub
rury prostok atnej

Przyktad obejmuje zasady projektowania stupa z tream z dwuteownika

szerokostopowego, lub rury prostgkej, w ramie budynku

wielokondygnacyjnego z ggtami sztywnymi. Pokazano obliczeniasmosci
elementu na wyboczenie dlagdych typdéw ksztattownikow walcowanych
gorgco (dwuteowniki H lub rury prostoitnej), réznych gatunkow stali i

dtugasci wyboczeniowych.
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Tytut

Przyktad: Stup ramy wielokondygnacyjnej z trzonem z
dwuteownika szerokostopowego lub rury prosjtiej

Dot. Eurokodu

EN 1993-1-1

Wykonat

Matthias Oppe

Data

czerwiec 2005

Sprawdzit

Christian Muller

Data

czerwiec 2005

Dane podstawowe

Projektowanie stupa budynku wielokondygnacyjnegacst jeoparte n

nastpujacych danych:

*  Wspodiczynnik czsciowy:

* Rozpktosé przsta:

*  Wysoka¢ stupa:

 Gatunek stali:

» Klasyfikacja przekroju:
» Sita podhina w stupie -1-:

e Shup:

* Belki:

HE 200 A:

HE 240 A:

IPE 450:
IPE 500:

Granica plastycznaci

Gatunek stali S355

a1 = 1,00
7,00 m
3,50/4,00m
S355

Klasa 1

743 kN

l, = 3690 crfl
A =153,8 cm?
ly = 7760 crf
A=76,8cm?2
l, = 33740 cr
l, = 48200 crf

Najwigksza grubéc scianki stupa wynosi 10,0 mm < 40 mm gwi
f, = 355 N/mmi

Uwaga Zakcznik krajowy mae narzuat wartcci fy z Tablicy 3.1 lub
wartasci z norm wyrobu
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a) Rama nieprzechylowa:

Ki

Ky

B
I

(a) Postawyboczenia pgta w ukfadzie o
weztach nieprzesuwnych

Wspotczynniki rozdziatu (stopnie podaticoweztow) n71 1 1:
Belki nie & poddane dziataniu sity podiaej. Kat obrotu drugiego kica

belki w przyblizeniu odpowiadadowi obrotu w miejscu zamocowania belki

do rozpatrywanego stupa, lecz jest o przeciwnynkarfpojedyncza
krzywizna).

Tak wigc efektywna sztywni@ moze zosté wyliczona jako
ke = wspotczynnik sztywrézi stupal/l
kj = efektywny wspoétczynnik sztywioi belki 0,3/1

3690, 3690
- k. + K 400 350
wigc: 1, = < = =0,291
'k +k +tk, tk, 3690 3690 oy 0,533740
40C  35C 70C
3690, 7760
7, = ke +k, _ 400 400 _ 0204
k. +k, +ky, +k,, 3690 7760, 5 48200
40C  40C 70C
Lo _ 0,595
L
L
ub = 05+ 01407, +17,) + 00550, +17,)°

= 05+ 014(0,291+ 0,294 + 0,055(0,291+ 0,294)2 = 0,601

Patrz NCCI
SNO0O08

SNO008
Rys. 2.1
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Obliczeniowa ngnosé na wyboczenie elementdciskanego

W celu wyznaczenia obliczeniowej dmmsci stupa na wyboczenidy rq,
nalezy okresli¢ z odpowiedniej krzywej wyboczeniowej wspotczynnik
wyboczenigy. Wspétczynnik ten wyznaczagsia podstawie smukioi
wzglednej A, wynikajacej z sity krytycznej miarodajnej postaci wyboczen
Sprezystego oraz z rimosci obliczeniowej przekroju.

Sita krytyczna wyboczenia spgzystego przy miarodajnej postaci
wyboczeniaN,

Sita krytyczna mee zosté obliczona z nagpujacej zalenosci:

7’ xEl, _ 7°x21000¢3690
L 2 2402°

cry

cry

=13250kN

E jest wspoétczynnikiem spizystosci: E = 210000 N/mrh

L. jest dtugdcia wyboczeniovg w rozpatrywanej ptaszczgie wyboczenia:
Lery= 0,601 x 400= 240,2 cm

Smuktos¢ wzgledna
Smukic¢ wzgledna jest okrdona wzorem:

- = |Af, _ [638x355 _ oo
’ Nery 13250 ’
NEd

W przypadku elementéw o smuktd 4 < 0,2 (lub gdy N

< 004) warunek|

cr

statecznéci moze zosta pominkty i sprawdza sijedynie warunek nimosci
przekroju.

Wspbiczynnik wyboczenia

W przypadku elementociskanych si podtuzna wartas¢ wspotczynnikay

wyznacza s zalenie od smukiéci wzglednej A wedtug krzywe
wyboczeniowej z zalenosci:

1
X_wﬂlwz A

gdzie: ¢)=0,5[1+a(§ -O,2)+ ﬁz}

but y<1,0

a jest parametrem imperfekciji.

Por.SX002

PN-EN
1993-1-1 §
6.3.1.2(1)
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Dla h/b=190/200=0,95< 1,2 oraz = 10,0 <100 mm
Wyboczenie wzgidem osi y-y:

Krzywa wyboczeniow#®, parametr imperfekcjr = 0,34
@ =0,5/1+ 0,34(0,38-0,9)+0,38] =0,603
1

X =
’0,603+4/0,602 -0,38

Obliczeniowa ngnosé elementu na wyboczenie

Af
Nprg =X — :0,934M:1784 kN
' 10

M1

=0,934

h = ﬂs =0,416< 10
Nyrg 1784

Uwaga: J&li w elemencie dziata moment zginay, naley sprawdzé
warunki interakcjiM-N.

b) Rama przechytowa:

Ky f\ K2z
7
N T

weztach przesuwnych

(b) Posta wyboczenia pgta w uktadzie o

PN-EN1993-
1-1%.3.3
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Wspotczynniki rozdziatu (stopnie podaticoweztow) 77, orazns:

Belki nie & poddane dziataniu sity podinej. Kat obrotu drugiego kiica

belki w przyblizeniu odpowiada katowi obrotu w miejscu zamocowdeikki

do rozpatrywanego stupa (podwadjna krzywizna).

Tak wigc efektywna sztywni& maze zosté obliczona jako
ke = wspoétczynnik sztywrgei stupal/l
kj = efektywny wspotczynnik sztywigoi belki 1,9/1

3690, 3690
: k. +k 400 350
wigc: 77, = < = =0120
k. +k, +k, +k, 3690 3690 1533740
40C  35C 70C
3690, 7760
n, = ketk, — _ 400 400 _ 0122
k. +k, +ky, +k,, 3690 7760 15 48200
40C  40C 70C
Lo _ SNO008
L o7 Rys. 2.2
|Ub Lcr :\/1_ 0’2(,71+,72)_0’12,71,72
L\ 1-08(7, +7,)+ 0677,
_ [1-02(0120+0122) - 012x0120x 0122 _ 1079
1- 08(0,120+ 0,122 + 0,6x0120x 0,122

Obliczeniowa n@&nosé na wyboczenie elementdciskanego

W celu wyznaczenia obliczeniowejdmmsci stupa na wyboczenieyq,
nalezy okresli¢ z odpowiedniej krzywej wyboczeniowej wspotczynnik
wyboczenigy. Wspotczynnik ten wyznaczaggia podstawie smukdoi

wzglednej A, wynikajacej z sity krytycznej miarodajnej postaci wyboczen

Sprezystego oraz z rimosci obliczeniowej przekroju.
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Sita krytyczna miarodajnej postaci wyboczenia spgzystegoN,
Sita krytyczna mee zosté obliczona z nagpujacej zalenosci:

N = n°xEl, _ 7”x21000<3690
oy L 2 43187

cry

=4102kN

E jest modutem sgeystcsci: E = 210 000 N/mrh

L. jest dtugdcia wyboczeniowa w rozpatrywanej ptaszgaie wyboczenia:
Lery= 1,079 x 400=431,8 cm

Smuktos¢ wzgledna
Smukias¢ wzgledna jest okrdona wzorem:

- = |Af, _ [638x355 _ o
’ Neiy 4102 !

W przypadku elementéw o smuktd 4 < 0,2 (lub gdy

NEd

< 004) warunek|

cr

statecznéci moze zosta pominkty i nalezy sprawdzé tylko nasnosé
przekroju.

Wspotczynnik wyboczeniowy

W przypadku elementociskanych si podtuzna wartas¢ wspotczynnikay

wyznacza s zalenie od smukiéci wzglednej A wedtug krzywe
wyboczeniowej o postaci:

a jest parametrem imperfekciji.

PN-EN
1993-1-1 §
6.3.1.2(1)
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Dot. Eurokodu EN 1993-1-1
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Dlah/b=190/200 = 0,95 < 1,2 oraz =10,0 <100 mm
Wyboczenie wzgidem osi y-y:
Krzywa wyboczenid, parametr imperfekcjr = 0,34
@ =0,5[1+0,34(0,682-0,9)+ 0,682] =0,815

_ 1
0,815+ /0,815 - 0,682

=0,794

Ay
Nosnosé obliczeniowa elementu na wyboczenie
Af
Nprg =¥ —2L = 0,794% =1516 kN

M1

h = ﬂg =0,490< 10
Nprs 1516

Uwaga: Je&li w elemencie dziata moment zginay, naley sprawdzé
warunki interakcjiM-N.

PN-EN
1993-1-1
86.3.3
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