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Przy projektowaniu elementow $ciskanych nalezy rozr6zni¢ dwa zjawiska: wyboczenie globalne, ktore zalezy od
smuktosci elementu, oraz wyboczenie miejscowe, ktore moze wystapic, jezeli stosunek b/t Scianek przekroju jest
stosunkowo duzy. To ostatnie wystepuje w elementach gietych na zimno na poziomie obcigzenia nizszym niz poziom
wyboczenia globalnego. W takim przypadku interakcja wyboczenia lokalnego i1 globalnego daje zmniejszone globalne
obcigzenie krytyczne przy wyboczeniu w poréwnaniu do obcigzenia preta krepego. ®)
Interakcje mozna zasymulowac, zastepujac przekroj efektywnym przekrojem, biorgc pod uwage redystrybucje
naprezen w kazdej Sciance przekroju. Ta metoda umozliwia obliczenie no$no$ci elementdow cienko$ciennych
(przekroje klasy 4) w taki sam sposob, jak w przypadku przekrojow nizszych klas. Mozna przyja¢ obcigzenie osiowe,

jesli sita $ciskajaca dziata w srodku ciezkosci przekroju efektywnego. &, S—

Procedury projektowania przedstawione w PN-EN-1993-1-3 wymagaja oceny powierzchni “efekt
przekroju, biorgc pod uwage takie odpowiednie wlasciwosci geometryczne, jak stosunki b/t, zaokrag

usztywnien 1 fatd. u
N
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Ograniczenia smuktosci scianki b/t

Aby zapewni¢ odpowiednig sztywno$¢ 1 unikng¢ przedwczesnej niestatecznosci usztywnien brzegowych. Norma
projektowania okreslaja limity wspotczynnikow b/t Te maksymalne stosunki szerokosci do grubosci zostaly przyjete
czesciowo z ograniczonych badan eksperymentalnych, a czesciowo z doswiadczenia przy produkcji 1 uzytkowaniu
przekrojow gietych na zimno. Szerokie 1 sprezyste elementy sg podatne na uszkodzenia mechaniczne; efektywna
powierzchnia jest niewielka w pordéwnaniu do catkowitej powierzchni, a wybrzuszenia przy obcigzeniach
eksploatacyjnych moga by¢ widoczne; niektére przekroje o duzych stosunkach b/t. Moga one jednak zachowywac sig )
dobrze pod obcigzeniem 1 dlatego zaleca si¢ rowniez ,,projektowanie na podstawie badan”.
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Ograniczenia smuktosci Scianki b/t

Sprawdzenie smuktosci scianek

Czesc¢ elementu (w przekroju)
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Wartos¢ maksymalna

|E b l | b | b/t<50
t
. b : | I E b 5 b/t<60
_"_Iic ic ¢/t <50
Sl F A
HL)'J’_ H_b_,ii b/t<90
__,_fc—n c™ c/t<860
Yole %ldle d/t<50
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Czesc elementu (w przekroju)

Wartos¢ maksymalna

|E b > b | b/t <500
45° < ¢ < 90°
I‘ Ih h/t <500 sin ¢
/é# 6 ¢
~ .

et
Aby uniknq¢ przedwczesnej niestateczno

brzegowe powinny spemiaé warunki:
\ / 0,2<c/b<0,6

01<d/b=<0,3
| |

i usztywnienia

!
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Modelowanie scianek elementu na uzytek analizy

Jesli nie przeprowadza si¢ modelowania zgodnie z EN 1993-1-5, to $cianki elementu mozna modelowac,
jak pokazano w Tablicy 5.2.

W modelowaniu bierze si¢ pod uwage wzajemny wplyw réznych usztywnien.

Imperfekcje odnoszace si¢ do wyboczenia gietnego 1 gigtno-skretnego przyymuje sie wg EN 1993-1-1
Tablica 5.1. '
"’
Imperfekcje zwigzane ze zwichrzeniem przyjmuje si¢ w postaci wstepnego wygiecia tukowego e, stabej

osi przekroju, bez potrzeby jednoczesnego uwzglednienia wstepnego skrecenia. Wielkos¢ imperfekeji w
przypadku ksztaltownikow przypisanych do krzywej zwichrzenia ‘a’ wg EN 1992-1-1/ 6.3.2.2 zaleca si¢
wartosci: ¢/L = 1/600 w przypadku analizy sprezystej oraz e/L = 1/500 w p_rzy_padku analizy N—
plastyczne;j. "
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Modelowanie Scianek elementu na uzytek analizy
Tablica 5.2: Modelowanie scianek ksztaltownikow

Typ Scianki Model Typ Scianki Model
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Deformacja pasow

Nalezy uwzgledni¢ wplyw efektu zakrzywienia bardzo szerokich paso6w na nosnos¢ przekroju.
Uwzglednia si¢ zakrzywienie pasOw w kierunku osi obojetnej, chyba ze wielkos$¢ tych deformacji nie
przekracza 5%. Wzory do obliczania wielkosci deformacji majg zastosowanie do pasoéw Sciskanych 1
rozcigganych, z usztywnieniami lub bez usztywnien, jednak bez blisko rozmieszczonych usztywnien

poprzecznych pasow. . <
, cbs ) bs
| | [
j’\,l—v
N > \

Rysunek 5.3: Ugiecia pasow

Dla elementow prostoliniowych: Dla belek tukowych:

o
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Wzory do wyznaczania efektywnej szerokosci $cianki

Scianki przekroju sa albo dwustronnie podparte (Srodniki lub pasy z odpowiednim usztywnieniem
krawedzi), albo jednostronnie podparte (pasy profili o ksztatcie litery U lub L) lub podparte sprezyscie
np. pasy z niewystarczajaco sztywnymi usztywnieniami krawedzi. W przypadku $cianek podpartych
dwustronnie 1 jednostronnie, naprezenie krytyczne wyboczeniowe f . (naprezenie bifurkacyjne) przy
roOwnomiernie roztozonych naprezeniach normalnych lub nawet gradientach naprezen stanowi
podstawe koncepcji efektywnej szerokosci Wintera. Wspotczynnik wyboczenia k_, odnosi si¢ do
rzeczywistego stanu obcigzenia 1 warunkow brzegowych. Odpowiednie wartosci k, mozna uzyskac z
normy.

Scianki podparte dwustronnie

Efektywna szerokosc¢ scianki elementu Sciskanego jest nastgpujgca:

P = benlb,

gdzie b g jest szerokoscia efek‘tﬁvnq Scianki, a b, jest szerokoscig catkowita Scianki,

i
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Wzory do wyznaczania efektywnej szerokosci $cianki

W stanie granicznym nosnosci:
1 (1 0,22)
p = == =
Ap Ap

o= (22, (2)- () < o3 -

Dla /Tp = 0,673 ta wzor daje p = 1,0, tzn., ze Scianka jest w pelni efektywna. Odpowiednie wartosci p i

/Tp sg zilustrowane na rysunku. Efektywna szerokos¢ jest przypisana do obu stron elﬁme_ntu plytowego
dla stalego naprezenia w stanie podkrytycznym. Jesli wystepuja nieréwnomiernevrozldady naprezen,
catkowita efektywna szerokoS¢ jest dzielona na dwie czeSci-(b, i b,p), W zaleznosei od stosunku
naprezen y = 6,/cy, przy czym o, = f jako maksymalne naprezenie $ciskajace a G, = 0.
czesci przekroju, gdzie wystepuja naprezenia rozciagajace (b,), przekdj jest zawsze uwazany za w pehni
efektywny. et ~

i
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Wzory do wyznaczania efektywnej szerokosci $cianki

W stanie granicznym nosnosci naprezenie Sciskajace 6, odpowiada granicy plastycznosci f, (o, = f));
w stanie granicznym uzytkowalnosci stan 6, mozna uzna¢ za rowny f, / 1,5.

Scianki podparte jednostronnie i

Dla scianek elementow podpartych
jednostronnie  mozna  uzyska¢  podobne o
rozwigzania, stosujgc odpowiednie wartosci k.

W tym przypadku jednak przy obliczaniu

szerokosci efektywnej wazne jest, aby zwrocic

uwage, czy maksymalne napr¢zenie Sciskajace 05 [
znajduje si¢ na podpartej lub niepodparte;
stronie Scianki.

p=(1-0,22/4) /A
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Wzory do wyznaczania efektywnej szerokosci scianki

Rozktad naprezen (Sciskanie — dodatnie) Szerokos¢ wspotpracujaca beg
w=1:
Gy ! —
be be beff =0 b
%l/ _ J{%/
j b bet = 0.5 bes
be2 = 015 beﬁ
1>y=20:
A ™——Tmm - be=p b
 bet |, L be2 |,
7 b b, = I bep = befi — bey
e 5-y eff
K be ¥ bt g w< 0:
% ﬂﬂ\ﬁn‘n\ bs=pob-=0 bl (1-
. oi = pbe=p b/ (1-y)
1 be2 %
£ = ] bey = 0,4 beg
A bez = 0,6 bes
W= ool o 1 1>yw>0 0 0>y>-1 -1 -1>y>-3
Parametr
niestatecznosci 4,0 82/(1,05+y) 7,81 7.81-6,29y + 9,787 23,9 5,98 (1 - v)?
miejscowej k.
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Wzory do wyznaczania efektywnej szerokosci scianki

Rozktad naprezen ($ciskanie — dodatnie) Szerokos¢ wspdtpracujaca bg
1 ber 1> w20
L3 L
v
- be | w<0:
Oy
beﬁ=pbc=pc”(1'W)
% ber
eff
V= Gy/0y 1 0 -1 1z yz-3
Parametr niestatecznosci miejscowej k, 0,43 0,57 0,85 0,57 = 0,21+ 0,07
b
i 1> w20
[
o) bg=pc
Pa
c I
beﬂ
w=<0:
e
beﬁ =p bc =p CI(1'U’)
02
b | b
V= ooy 1 T>v>0 0 0> v -1 = L/
Parametr niestatecznosci
mieiscowe] k. 0,43 0,578/ (w+0,34) 1,70 17-5u+171 7 23,8
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Walidacja koncepcji efektywnej szerokosci

Porownania mi¢dzy wynikami badan a obliczonymi A
analitycznie  obcigzeniami  wyboczeniowymi ceownikow -
gietych na zimno i innych profili o réznych warunkach Mean values
brzegowych elementu potwierdzaja praktyczng trafno$¢
modelu projektowego. Jedng z zalet koncepcji efektywnej
szerokosci jest to, ze pozwala ona na stosowanie stosunkowo
prostych metod; pozwala takze na wizualizacje wptywu
geometrii przekroju na wytrzymatos¢ przekroju. Efekt ten
mozna zobaczy¢ na podstawie wartosci efektywnych
szerokosci w odniesieniu do roéznych rozkladow naprezen i 20
warunkow podparcia. Praktyczng konsekwencjg jest to, ze

u,e

h% Fractile
60

Experimental values p

40

niepodparte czesci elementow poddanych naprezeniom 20 40 60 80 100
Sciskajgcym s3 nieskuteczne 1 nalezy ich unika¢. Ich
skutecznos¢ mozna latwo zwigkszy¢, wzmacniajac p%ask\qj [ | ——"
scianke przekroju usztywnieniami krawedzi (krawedzie, u

zagigcia, faldy) 1/ lub usztywnieniami posrednimi.
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Walidacja koncepcji efektywnej szerokosci

Na rysunku mozna réwniez zobaczy¢ wytrzymato$¢ na obcigzenia profili w ksztatcie litery Z z réznymi rodzajami
usztywnien koncowych odpowiednio przy momentach zginajacych 1 sitach normalnych. Mozna zauwazy¢, ze nawet
niewielkie zmiany wtasciwosci geometrycznych zapewniaja zwiekszong wytrzymatos$¢ na obcigzenia.

60

= 20 2% 20
B : bra ®)
1 D ‘1 II( = -
>
¥ ¥ 200 y | y
20 20 105 Lo
¥ | | ¥
A i " Y LL‘ 7
<60, 509
¥ Z Y Z

A=360 mm2=A ,

Mhy1=4,15 KMNM My =481 kMM
2 =1,16My1=0,71M 4

Mz1=1,16 kiNM Myo =132 kMM

=1,14Mz4= O,QQMZQ

MNyx1=42,1 kiN MNizz =45,3 kN
=1IN 1= 09N,y

(Buckling length = 2500 mm)}
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Traktowanie usztywnien 1 fald
Skutecznym srodkiem w celu zwigkszenia nosnosci 1 sztywnosci cienkosciennych odcinkow jest zmniejszenie plaskiej

szerokosci elementéw S$ciskanych przez posrednie usztywnienia oraz zapewnienie usztywnienia krawedzi
jednostronnie podpartym ptlaskim Sciankom (zagigcia lub przegigcia). Jesli sztywnos¢ samego usztywnienia jest
wystarczajagco duza, moze ono dziata¢ jako sztywne podparcie dla sgsiednich ptaskich Scianek. Oznacza to, ze nie
moze wystapi¢ zadne zatamanie usztywnienia, spowodowanego podatnoscig na sciskanie lub niestabilnoscig samego
usztywnienia, zanim element podparty znajdzie si¢ w stanie krytycznym. Zazwyczaj nie jest mozliwe zapewnienie
takiej sztywno$ci, co oznacza, ze nalezy wzig¢ pod uwage interakcje miedzy sasiednig Sciankg a $ciankag
usztywniajaca.

Poniewaz analityczne rozwigzanie problemu jest bardzo trudne 1 niepraktyczne, opracowano przyblizone rozwigzanie
oparte na fizycznym zachowaniu tego skladnika. Na rysunku pokazano trzy rézne rodzaje wyboczenia, ktore

przedstawiaja: e
Jednostronnie podparte pasmo, w ktérym spodziewana jest duza dlugos¢ fali i1 swobodny I‘OZWO] amplitudy
wyboczeniowej po nieusztywnionej stronie pasma. o

Lokalne wyboczenie dwustronnie podpartego pasma plytowe%(_)) w ktoérym potaczenie miedzy pas

pozostaje proste, ale w ktorym krawedz podaza za ksztattem wyboczenia
Wzajemne oddzialywanie miqdeboczeniem pasma 1 faldy, skutkuﬁed' rodzajem wyboczenia gi¢tno-skretnego

faldy 1 sasiednich czg$ci pasma na dlugosci fali, ktora zalezy od sztywnosci faldy, stosunku b/t i ograniczen dla pasma.

N




WYDZIAt
BUDOWNICTWA,
INZYNIERII SRODOWISKA

I ARCHITEKTURY

POLITECHNIE] RZESTOWSKIE)
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Traktowanie usztywnien 1 fald

Takie zachowanie mozna zasymulowa¢ za pomoca modelu ,,belki na sprezystym podtozu”, w ktorym
belka jest reprezentowana przez czesci faldy 1 pasma, oraz sprezystego podtoza modelowanego za
pomocg sztywnosci sprezyny, ktora przedstawia utwierdzenie pasma.

Uproszczona metoda projektowania usztywnien J
Na podstawie opisanego powyzej zachowania fizycznego, obliczeniowy model wymaga oszacowania
przekroju efektywnego 1 sztywnosci sprezystej ,,podioza”. Nast¢pnie mozna okresli¢ idealne krytyczne
obcigzenie wyboczeniowe przekroju (N,) 1 zredukowanie obcigzenie maksymalne (N,), w zaleznosci
od smuktosci wzglednej Scianki. SztywnosSC sprezysta usztywnienia posredniego zalezy glownie od N —
stosunku b/t Sciskanego elementu i od usztywnienia krawedzi (np. zagig¢ lub jald) od wielkosci |
utwierdzenia po przeciwnej stronie panelu. Okreslenie sztywnosci sprezyny pokazano na rysunku.

N

® \—/
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Traktowanie usztywnien i fatd 1 1

23 2p 3
s ol 1-p)0p fR=4{1‘!~'~ )bp +qb,
Et® Et°
VWith o =5,tal~:ing‘int::- With ¢=1/co=angle due
account a restraint to the amount of restraint
of the plate strip; at the support
otherwise ac=4
( = 1 =1
o T R

K ]
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Traktowanie usztywnien 1 fald

Procedura okreslania nosnosci pasa Sciskanego przekroju zetownika zostala zilustrowana na rysunku, gdzie
przeprowadza si¢ nastepujace kroki:

Krok 1 Wyznacza si¢ sztywnos¢ sprezysta Cy = 1/f;, biorac pod uwage sztywnos¢ obrotowg na podparciu
spowodowang sasiednim srodnikiem. ®
Krok 2 Okreslenie efektywnej szerokosci odpowiednio elementu plytowego 1 faldy, przyjmujac

przegubowe podparcie w narozu ,
Vi

ZAeff = beff,l -t + AR = (beff,l = Ceff,l) -t . \

&
Krok 3 Po obliczeniu I;, moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego z powierzchnig AR (w odniesieniu :
do osi a-a pola Ay), idealna naprezenie krytyczne przy wyb\(}’.czeniu, Oki r S podane

2 N’ _
_ o =— [Cp - E -
'\/ Oki,R AR \/ R \U

reprezentujgce naprezenia bifurkacyjne belki na sprezystym podiozu.
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Traktowanie usztywnien 1 fald

Krok 4 Okreslenie odpowiedniej smuklosci A = ./ fy/0kir 1 0cena wspotczynnika redukeji na podstawie
krzywej wyboczenia (zwykle krzywa ,,b”), co daje 6, = k- 1 nos$nos¢ przekroju na docisk ,,elementu
belkowego” N, , = 1 - Ag.

Krok 5 lub, w odniesieniu do granicy plastycznosci, Ny, = f,(ix Ag), co oznacza, ze Ay nalezy .
zredukowac do wartosci A ¢, = K" Ay (przekrgj rownowazny).

Jesli k jest znacznie mniejsze niz 1,0, prowadzi si¢ iteracyjny proces z co najmniej dwoma etapami (617)
moze poprawi¢ nosnos$¢ ksztaltownika, tak ze na koncu iteracji ¥ ~1,0 1 N =§f_},~Aeff,2. Catkowita
wytrzymatos¢ ksztattownika wynosi wtedy 2N, =1 (A.p; + Agpy).

Efekt posredniego usztywnienia mozna okreslic w podobny sposob. Waznos¢ tego modelu zostal
potwierdzona badaniami. )

@) \
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Traktowanie usztywnien 1 fald
Ce
Q A
A a : A q.2 t
b
3 P o)
¢ 7
@ <1 | fy
[~ Pp—— -
C R

i
% Cef,Z

Oki.R

Gross cross-section

Effective cross-section

E Aef=A ei, A R
(bef.1 =b g2

Bifurcation stress of the
section with A gl rRC R

@
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Traktowanie usztywnien 1 fald
f — Reduced bucking stress
@ Y [T owc< f
l k(<™ according to a buckling
g curve for:
h=\/fy /0GR

fy Fy
@ l Reduced area A 1 =k.A R

Nu_f DkA R=f vk.A =

@ New effective section
. new values of Ag.Ig. %
1.lteration
- k >k
— 1
—> kz=kq
© : : :
J_ et E Ny= fy(A ef,1+A ef,ﬂ
2.lteration . Cet.2

| bef,‘l| | D af,2 | A

At 1 At 2

C

|\ |



WYDZIAL KONSTRUKCJE CIENKOSCIENNE
) o ws

I ARCHITE KSZTALTOWNIKI GIETE NA ZIMNO PROCEDURY OBLICZENIOWE DLA StUPOW

POLITECHNIK] RZESTOWSKIE)

N

PROJEKTOWANIE SEUPOW OSIOWO SCISKANYCH

Procedura projektowania dla obcigzonych osiowo stupdéw cienkosciennych przebiega gtownie zgodnie z procedurg
dla przekrojow krepych, to znaczy: wybor krzywej wyboczenia (a-c) w odniesieniu do rodzaju przekroju; obliczanie
wiasciwosci przekroju (I, A.) 1 smuklosci (A) stupow; wyprowadzenie powigzanej smuklosci, f(A, f)); oraz
oszacowanie wspolczynnika wyboczenia o 1 obliczeniowego obcigzenia wyboczeniowego N, W przypadku tej
procedury nalezy wzig¢ pod uwage nastepujace aspekty:

Krzywe wyboczeniowe i rodzaje przekrojow

Rodzaje przekrojow i1 powigzane krzywe wyboczenia (a-c), reprezentowane tutaj przez wspotczynniki
imperfekcji o = 0,21 - 0,34 - 0,49. Im bardziej przekrdj jest podatny na lokalne wyboczenie lub skrecanie, tym
bardziej wartosci o wzrastajg, a wspolczynniki redukcji wyboczenia maleja. Fakt ten.podkresla potrzebe
uwzglednienia w projekcie rzeczywistego rodzaju obcigzenia, ktoremu podlega przekro;. |

S

e 7,

-
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Krzywe wyboczenia i typy przekroju

Typ przekroju Wyboczenie | Krzywa
wzgledem | wybocze-
0si nia
dowolna b
| | 7
| ~ ¥
e B .
i 4
) L
dowolna c

Typ przekroju Wyboczenie | Krzywa
wzgledem | wybocze-
osi nia
jeshi stosuje sig fy, dowolna b
jesli stosuje sie f,, ¥ | dowolna c
¥=¥ a
-1
z-2 b

lub inne przekroje

) Srednia granice plastycznosci f,. stosuje sie gdy A = Ag

L

i
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Wyboczenie przekrojow symetrycznych

Efektywny przekrd) oblicza si¢ przy zatozeniu stalych naprezen Sciskajacych dzialajacych na przekrd) brutto. Dla
przekrojow symetrycznych o$ neutralna przekroju efektywnego jest identyczna z osig przekroju catkowitego, 1 element
musi by¢ sprawdzony jedynie pod katem czystych $ciskania osiowego.

Procedura jest zatem nastepujaca: N
e Okreslenie niezbednych wiasciwosci przekroju: * Obliczanie parametru krzywej WYbOCZGmOY"eﬁ .

Ags Aeffs Q :Aeff/Aga Ief‘fﬂ ieff = Ieff/Aeffa A= L/ieff (I) =5 [1 s (_ 0’2) " 2] ¢ = [1 O (A 4 0,2) T /1/2]

w odniesieniu do odpowiedniej osi (y, z)

e Okre$lenie wspotczynnika red\ll_lfcji: N
e (Okreslenie powigzanych wart_osm smuktosci: K=1/ < b + ’ b2 — /TZ) <4l
/11=\/E/fy9 A=A/ o

e Wybdr krzywej wyboczenia w zalezno$ci od rodzaju o~ Okreslenie | wartosci obliczeniow cigzenia

przekroju: wybé&@,@évego:

warto$¢ a przyjmuje si¢ zgoh'r{e tab. 6.3. NR; =1A s f y/YM
L i

L
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Wyboczenie przekrojow symetrycznych

N
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Wyboczenie przekrojow niesymetrycznych

Dla przekrojow niesymetrycznych o$ neutralna przekroju efektywnego (jesli A /A, <1) przesuwa si¢ w stosunku do
przekroju brutto. Poniewaz $ciskanie koncentryczne jest definiowane jako sita normalna dziatajgca na srodek cigzkosci
przekroju efektywnego, ten przypadek bedzie wazny tylko wtedy, gdy obcigzenie zostanie przylozone do srodka

ciezkosci przekroju za pomocg rozwigzan konstrukcyjnych.
N

Przesunigcie osi neutralnej wytworzy zwykle dodatkowy moment zginajacy, M, = N-e, ktory nalezy wzia¢ pod
uwage w ten sam sposob, co wyboczenie gigtne. Dodatkowy moment spowodowany wzajemnym oddzialywaniem sit
normalnych i1 zewn¢trznych momentow zginajacych. Zasadniczo wszystkie elementy poddane tgczonemu zginaniu 1

sciskaniu osiowemu muszg speinia¢ nastepujgce warunki: \
N
I . + ST LT85 /
#22T a + M 2 9

IRamin MR-:L? Fiz
gdzie:
M,, M, sa nominalnymi zewngtrznymi momentami zginajacymi zgodnie z teorig pierwszego rz¢

Mgg,» Mgy, 83 nosnosciami na zginanie w odnigsieniu do efektywnego przekroju poprzecznego
k., k3, k, sa wspotezynnikami wzmocnienia obejmujgcymi efekty drugiego rzedu.

e’ . |
AM;,, AM, to dodatkowe momenty zginajace wynikajace z przesunigcia osi neutralne;. U
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Wyboczenie przekrojow niesymetrycznych

N
* z
[
L ¥ ¥ :ij:N_ Y
Ll
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PROJEKTOWANIE SEUPOW OSIOWO SCISKANYCH

Wyboczenie przekrojow niesymetrycznych

N
A z z
| |
i - &
L Posr g}ig;N. = 3 \’;_;Eﬂ;_i Ae,
| N F
| || | A M, =N.pe,
4 z | - ﬁME =N.Ae.
: >
L .
A ez

Réwnanie obejmuje przypadek taczonego zginania 1 $ciskania osiowego z wyboczeniem skrecania b Tjezeli
Mpq, Jest nosnoscig na zginanie u&v_%gle;dniajch wyboczenie skretne, Myezelk, ; jest odpowiednim wsp@zynnikiem

wzmocnienia. '
4 |
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Schematy blokowe obliczania shupow Sciskanych

Schemat przedstawia projektowanie przegubowego sciskanego stupa sciennego. Stupek
wykonany jest z zimnogietego ceownika z odgieciami usztywaniajacymi.

W praktycznym stosowaniu przekrojow cienkosciennych zgodnie z PN-EN1993, projektanci beda
zwykle korzysta¢ z oprogramowania komputerowego badz wykorzystywac informacje dostarczone

przez producentow. Schemat przedstawia szczegoly procedur obliczeniowych by pokazac¢ podstawy
metody.

[ =
W
(s )—s

Oblicz sity wewnetrzne
w SGN

Przyjmij przekroj
slupka sciennego
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Schematy blokowe obliczania shupow Sciskanych

Neg INega < 1
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Schematy blokowe obliczania shupow Sciskanych

. Idz
Neg INogra < 1 Nie
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Schematy blokowe obliczania nosnosci przekrojow Sciskanych N p4

Oblicz nosnosc osiowa wykorzystujac: Q
Nera = Ag (e + (fa - ) 4 (1-A7a) 1
but Nega < Ag fia/ Hw

Ta obliczeniowa no$nos¢ na Sciskanie
przekroju odnosi si¢ do przypadku gdy
obciazenie podiuzne jest przytozone

w srodku ciezkosci przekroju efektywnego.
Jezeli ten srodek ciezkosci nie pokrywa
sie ze srodnikiem ciezkosci przekroju
brutto nalezy uwzgledni¢ przesuniecie

osi wykorzystujac metode podana

w PN-EN1993-1-3,§6.1.9
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Schematy blokowe obliczania nosnosci wyboczeniowej elementu przy sciskaniu Ny ¢4

-

(
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Schematy blokowe obliczania nosnosci wyboczeniowej elementu przy sciskaniu Ny ¢4
—. To sprawdzenie musi by¢
przeprowadzone dla
wyboczenia gietnego,
skretnego i gietno-kretnego

”b-

W
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Schematy blokowe obliczania nosnosci wyboczeniowej elementu przy sciskaniu Ny ¢4
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Sita krytyczna N, przy sprezystym wyboczeniu skretnym

Sita krytyczna N, p przy sprezystym wyboczeniu skretnym elementu podpartego przegubowo na koncach jest

okreslona wzorem:
1 n?-E-1,
NCT'T=i—2- G I + ————

2
0 lT

Biegunowy promien bezwtadno$ci wyznacza si¢ ze wzoru:
if =iy +i7 +y5+z4

gdzie: G — modut sprezystosci poprzecznej (przy Scinaniu).
I, — moment bezwtadnosci przy skrecaniu, N
[, — wycinkowy moment bezwladnosci, Y
i, — promien bezwladnosci przekroju wzgledem osi y,
i, — promien bezwladnos$ci przekroju wzgledem osi z, .’
[y — dlugos¢ wyboczeniowa przy wyboczeniu skretnym,
¥y 1z,— wspotrzednie $rodka $cinania wzgledem $rodka cigzkoSCl przekroju brutto. e

! J
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Sita krytyczna N, ¢ przy sprezystym wyboczeniu gi¢tno - skretnym

W przypadku elementow o przekroju bisymetrycznym (y, = z, = 0), sita krytyczna N, przy sprezystym
wyboczeniu gietno-skretnym elementu podpartego przegubowo na koncach moze:

N cr,TF = N cr,TF

Powyzszy warunek jest miarodajny, gdy N, < N, oraz N, <N,,, -

W przypadku przekrojow monosymetrycznych o osi symetrii y (gdy z, = 0), sit¢ krytyczng N, ;- przy wyboczeniu
gietno - skretnym wyznacza si¢ ze wzoru:

2 2
N _ Ncr,y 1+ Nerr _ <1 _ Ncr,T) L4, <&> . Nerr
g 2- .8 N cr,y N cr,y iO N cr,y

gdzie:




