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Wewnetrzne czesci Sciskane
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Klasa Czes¢ zginana Czes¢ Sciskana Czes¢ zginana i Sciskana
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Ksztattowniki walcowane Ksztattowniki spawane
CzescC zginana i Sciskana
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z wyjatkiem sytuacji, gdy ramiona r .
t b katownika majg zapewniony Wa rtCB C I g ra n I C Z n @
(patrz takze arkusz 2) l

2imym dementem w EC3 takie sam¢
Klasa Przekrdj Sciskany . .
jak PN gdy
Rozktad S
naprezen [ S
w przekroju

Py I
- wg PN-90/B-0320C

3 h/t<15¢: <11,5¢
Ruryokralgleibt 8F)N = (215/% )05

Klasa

wg PN-EN 1993
Przekroj zginany i/lub $ciskany — 0.5
1 d/t <50¢” EEN B (235/§/)

2 d/t<70¢’
A d/t <90¢g?
UWAGA Gdy d/t %¥90¢” patrz EN 1993-1-6.
f, 235 275 355 420 460
£=,/235/1, e 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
& 1,00 0,85 0,66 0,56 0,51




Skutki niestatecznosci miejscowe| przekrojow klasy 4 i zwigza-
Nng z nig redukcjg nosnosci mozna uwzgledni¢c metoda szerokosci
wspotpracujgce.

Klasyfikacja przekroju jest uzalezniona od stosunku szeroko-
sci do grubosci tylko tych Scianek, ktore sg sciskane — catkowicie
lub czesciowo. Rozne czesci przekroju moga byc¢ réznych klas.

Przekrg] jest klasyfikowany wedle najwy zsze] klasy
jego scianki sciskanej.

Przekroje ze srodnikiem klasy
31 pasami klasy 1 lub 2 mozna
klasyfikowacC jako przekroje klasy
2 ze srodnikiem wspotpracujgcym
wg procedury podane] w pkt.
6.2.2.4 EC3.




WSPOLCZYNNIKI CZESCIOWE

] ) R=XCT1,/yy
vy W KRYTERIACH NOSNOSCI
KRYTERIA WSPOLCZYNNIK | WYTRYMALOSC
NOSNOSCI CZESCIOWY vy, | OBLICZENIOWA
NOSNOSC
PRZEKROJU Ymo £,/ Yo
POPRZECZNEGO
STATECZNOSC Viu1
ELEMENTU Ty / Yz
NOSNOSC
yM2 fu/yMZ

PRZEKROJU NETTO

Warto sci zalecane w przypadku budynkow
Ymo = Ym1 = Yu = 1,00

*

oraz Yy, =min[1.1;0.9f /i ]




STANY GRANICZNA NO SNOSCI

Nosnosc przekroju poprzecznego niezaleznie od klasy

Nosnosc¢ elementdw w ocenie nosnosci

Nosnos¢ na rozerwanie przekrojow w otworami

@min [1.1; 0.9f D

Nosnos¢ weztow wg PN-EN 1993-1-8 (np. vy, = 1,25)




CECHY PRZEKROJU

Przekrd) brutto — wyznacza sie na podstawie wymia-
row nominalnych (bez otworow)

Przekroj netto — wyznacza sie na podstawie wymia-
row nominalnych przez odpowied-
nie potrgceniem z przekroju brutto
wszelkich otworow.

Przekrgj efektywny — wyznacza sie na podstawie
szerokosci ,wspotpracujgcych” jego
czescl sciskanych scianek przek-
roju wedtug EN-1993-1-5



CECHY PRZEKROJU NETTO

(3) W przypadku otworow nieprzestawionych sumaryczne pole
przekroju po potraceniu otworow definiuje sie jako sume pol
wystepujgcych w dowolnym przekroju poprzecznym, prostopadtym do
osi elementu (ptaszczyzna zniszczenia 2). Maksymalna suma wyznacza
potozenie linii krytycznej ze wzgledu na rozerwanie przekroju.

(4) W przypadku otworow przestawionych jako sumaryczne pole
przekroju do potracenia przyjmuje sie wieksza z wartosci:

a) wedtug - (3)

b) t{nd,- X 0.25s?/p}
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Zmodyfikowany wzor Wintera na szerokos¢ efektywng scianki
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Scianki podparte obustronnie

'ROZKLAD NAPREZEN

SZEROKOSC EFEKTYWNA b.g

il

oF G2
De1 , be2 ‘ ber = p b
A I
i bcl = 095 bcﬁ‘ b{:Z = 015 beﬁ"
| >y >0:
[T -
| bet | b k ber=p b
e1 , e2 |, 2
A b bu:]. = bef’f b&l = beﬁ' = bel
S—y
K be na bt . W/ <0:
o4 —
WW s, ber=pbe=p b/(1-y)
£y gy
/I' bel == 0:4 beﬁ" bel = 0:6 beﬁ'
Yy =0y/0;| | [ >y>0 0 0>y>-] -1 -[>y>-2
kel 4,0 | 82/(1,05+vy) | 7,81 | 781-629u+9,78y* | 239 | 598(I-vy)




SCIANKI PODPARTE

JEDNOSTRONNIE

ROZKLAD NAPREZEN

SZEROKOSC EFEKTYWNA b.gs

b err 1>y >0:
g
c L
B /I be ] y <0
g4
ber=pb.=pc/(l-y)
02 b
[: eff f’
Y = 6,5/0, 1 0 -1 1 >y > -3
Buckling factor k, 0,43 Q.57 0,85 0,57 - 0,21y + 0,07y’
/‘Tt’
off 1>y >0:
o[
I 02 ber=pc
c L
1 5o 7|
vy <0:
G,
WUZ bar=pb.=pc/(1-y)
be | b |
ll!zﬁg_llﬁ'] 1 1>\U>0 0 0>\|f>-l -1
Buckling factor k, 0,43 0,578 / (y + 0,34) 1,70 1,7 - S5y + I’f’,lw;1 23.8




ROZCIAGANIE

Warunek nosnosci przekroju rozcigganego sitg N,
Neg/ Nirg 1.0

Obliczeniowg nosnosc przekroju N, p, oblicza sie:

- w przypadku przekrojow brutto — jako nosnosc¢ plastyczng

Nira = ATy / Yo
- w przypadku przekrojow netto z otworami na tgczniki — jako
obliczeniowg nosnosc¢ graniczng

Nira = 0.9A o T / Yo Yvz = 1.25

W przypadku potgczen kategorii C obliczeniowg nos-
NosC przekroju na rozcigganie przyjmuje sie rowng
Nt,Rd = Anet 1Ey / Ymo



SCISKANIE

Warunek nosnosci przekroju sciskanego sitg podtuzng Ng4
Neg/ Nerg < 1.0

Obliczeniowg nosnosc przekroju N, z, 0blicza sie:

- w przypadku przekrojow klasy 1, 21 3
NC,Rd = A fy / Ymo
- w przypadku przekrojow klasy 4

Nc,Rd = Aeff fy / Ymo
Nie uwzglednia sie w obliczeniach otworow zwyk-
tych (w odroznieniu od powiekszonych | owalnych) jesli
maja wypetnienie tgcznikami.



ZGINANIE

Warunek nosnosci przekroju zginanego momentem Mg,
Mgy / Mcgg € 1.0

Obliczeniowg nosnosc¢ przekroju zginanego oblicza sie:

- w przypadku przekrojow klasy 11 2
Mcra = My res = W 1y ! Ymo
- w przypadku przekrojow klasy 3
|\/Ic,Rd = I\/IeI,Rd = Wel,min fy / yMO
- w przypadku przekroju klasy 4
Mcrd = Mettrd = Westmin Ty / Yo
Otwory na taczniki w elementach rozcigganych pomija sie, gdy
0.9 Agss Ty I'Ym2 > ATy 1 Yo



Wedtug PN-EC 1993

Wedtug PN-90/B-03200
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SCINANIE

Warunek nosnosci przekroju scinanego sitg poprzeczng Vg,

Veg! Vg < 1.0

Przy braku skrecania obliczeniowg nosnosC¢ plastyczng
przekroju oblicza sie ze wzoru:

Verd = Vpira = 0977 A, fy ! Yvo
Pole przekroju czynne przy scinaniu A,, mozna przyjmowac:
- dwuteowniki walcowane, scinane prostopadle do osi y-y
A, = A-2bt + (t,+ 2nt,
- ceowniki walcowane, scinane prostopadle do osi y-y

Av = A - 2Dbt. + (t, + Nt



Wedtug PN-EN 1993-1-5 srodniki nie uzebrowane o smukiosci
h,/t>72&n oraz uzebrowane o smuktosci h,/t>31&n k2> (gdzie
¢ = (235/)°>, n = 1,2), usztywnia sie zebrami poprzecznymi na
podporach | sprawdza si e na niestateczno s€ przy scinaniu

NosnosC obliczeniowg przekroju przy scinaniu blachownicy z
zebrami | bez zeber Jest okreslona wzorem

1t whit 5.1
Vb Rd wa Rd 7/\/bf R(N’ \/7yw =1
gdzie: Ym1

udziat \srodnika/i pasowwnosnosm obliczeniowe] wynosi

v

2\
W, \/é bf | Rd
4V

Chm1




Nosnos¢ obliczeniowa srodnika blachownicy na scinanie z
uwzglednieniem jej niestatecznosci oblicza sie ze wzoru

v = Xwlyld (5.2)
bw, Rd «@VM .

Wspotczynnik redukcyjny Xw ze wzgledu na niestatecznosc
przy scinaniu przyjmuje sie wg tablicy 5.1*

Zebro podporowe Zebro podporowe

sztywne podatne
A, < 083/n ", n
083/n<A, <108 083/ A, 083/ A,

A, = 108 137/(07+A,) 083/ A,
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Przekroj  S—
poprzeczny
- 0znaczenia a) Brak zebra b) Zebro sztywne c) Zebro podatne

Wzgledng smukiosc¢ ptytowg /] przy scinaniu w tablicy 5.1 | na
rys. 5.2 mozna wyznaczyc Wed’fug WzOorow

— f
A, =076 |- gdzie 1 :
TCI’

wedtug zat qcznika A
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Rys. 5.2. Krzywe niestatecznosci przy scinaniu



ZGINANIE ZE SCINANIE

Nalezy bra¢ pod uwage wptyw sity podituzne] na nosnosc
przekroju przy zginaniu.

Mozna go pomingg, jesli nosnosc¢ przekroju nie ulega redukcji
wskutek wyboczenia przy scinaniu — wg EN 1993-1-5, a sita
podiuzna nie przekracza 50% nosnosci plastycznej przekroju
przy scinaniu.

W przeciwnym razie przyjmuje sie zredukowang nosnosc
obliczeniowg przekroju, ustalong przy zatozeniu, ze w polu
czynnym przy scinaniu wystepuje zredukowana granica
plastycznosci

(1-p) 1,

gdzie
P=1[(2Veq/ Vpira) — 11°



W przypadku dwuteownikow bisemytrycznych, zginanych
wzgledem osi najwieksze] bezwtadnosci (y-y), zredukowang
NnosSNosc¢ plastyczng przekroju przy zginaniu ze scinaniem mozna
obliczacC ze wzoru

I\/Iy,V,Rd = { Wpl,y — (pAWZ/ 4tw) } 1:y / y|\/|o

krzywa teoretyczna
wg PN-90/8-03200
wg Euyrokodu 3
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ZGINANIE Z SItA PODLUZNA

A

b

M
e e
My

0.25

08

}:.llh
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06

041 {
51 -5
il pwy §

W pkt 6.2.9 — podano szczegotowe zasady obliczen nosnosci M-N
Na przyktad - przekroje klasy 112 My rq = My g [1 - (Ngg/Npra)?]



DWUKIERUNKOWE ZGINANIE Z Sl A PODLUZNA

N g

D=7
Np

m = M}" MX“M}’ m _—_.%
Y M x M
ply olx

My gq / Myyral® + [M,gq/ MnzralP €1

- dwuteowniki bisymetryczne a =2 [(3=5n
- ksztattowniki okragte rurowe a =2 (=2



- ksztattowniki okrggte rurowe a =2 =2

02 0,4 05 08 Mx
Mp(x

r
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