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- Stalowe ustroje konstrukcyjne {1}

Podziat ustrojow konstrukcji stalowych dokonamy wedtug obszarow zastosowan

[petrdeiele EEmio ) »10% zastosowania stali w Europie

»Potocznie nazywane halami, np. : targowe,
wystawowe, widowiskowe, magazynowe, produkcyjne,
itd..

»Ponad 90% budynkdéw jednokondygnacyjnych ma
konstrukcje ramowa.

> atwa zmiana funkcji podczas uzytkowania.
Najczestsza rozpietosé, to ok. 30 m (supermarkety)

2. Budynki wielokondygnacyjne

Konstrukcja najekonomiczniejsza dla budynkow
wysokosciowych >15k)—> konstrukcja stalowa
stanowi ok. 15% kosztéw (a instalacje ok. 30%,
panele+famacze stonca — ok. 20%)
3. Konstrukcje przemystowe w tym urzgdzenia technologiczne, elektroenergetyczne

W przemysle konstrukcje stalowe sg niezastgpione i b. szeroko
stosowane, nie tylko jako pretowe, ale réwniez powtokowe

S (konstrukcije z blach)
L
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Stalowe ustroje konstrukcyjne {2}

Mosty, wiadukty i ktadki stalowe sg ekonomiczne szczegolnie
dla duzych rozpietosci > 80 m. Zalety architektoniczne

Konsm rn Potayei 7 Plizekrygla stalloweI 5

T B i 3 ekonomiczne niezaleznie
wA R od rozpietosci, ale dla
_‘__ duzych rozpietosci
uzyskuje sie szczegolny
efekt lekkosci

existing
street or
square




- Podstawowe elementy konstrukcji stalowej {1}

Podstawowymi elementami konstrukcji stalowych sa:

1.Belki Gusyais B (np. belki stropowe, podciagi, ptatwie dachowe, nadproza, z ktérych wyodrebnimy

jeszcze kra mimo, ze s ztozone z pretdéw osiowo rozcigganych, $ciskanych) — sg to
Z ew. rownoczesnym sciskaniem lub rozcigganiem

Belka — element zginany — wazne zjawisko utraty statecznosci ogolgei

walcowane

IPE h (b=h/2)

giete na zimno

Zh C+h sigmah  Tablice

spawane: IKS (belki b=ok. h/2), HKS metalowych
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Podstawowe pretowe elementy konstrukcji stalowej {2}
S’rupy - najczesciej walcowane lub spawane — prety sciskane

Stup — element sciskany — wazne zjawisko utraty —

~yll Profile, najczesciej . HEB, HKS lub ztozone , np.

3. Blachy profilowane (np.: dachowe, blacha fatdowa stropowa, $cienne, kasety itd.) — powloki zginane (i
ew. sciskane, rozc)

144 | 176 ‘

Wysokos¢ blachy h=
ok. 30 do 200 mm x gr , .
t=0,75 do 1,25 mm 0
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Belki {1}: Pojecie zwichrzenia belki

Zwichrzenie jest to postac niestatecznosci ogolnej belki, polegajgca
na utracie ptaskiej postaci zgiecia. Zwigzana z wyboczeniem pasa
Sciskanego i skrece-niem przekroju belki. Nastepuje po
przekroczeniu przez site przy M(=My lub Mz)>Mcr

W

- krytyczny zginajacy
moment sprezysty —
wyznaczony zgodnie zasadami

mechaniki pretow
cienkosciennych —

zalezy od warunkow podparcia i
obcigzenia preta.
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[ ] Belki {2} Klasy przekrojow pretéw stalowych

W aspekcie wytrzymatosciowym wyrézniamy klasy przekroju, ktérym odpowiadajg nosnosci przekroju:
Klasa 1 - nosnosé plastyczna Mpl (petne uplastycznienie przekroju- przegub plastyczny),

Klasa 2 - nosnosc plastyczna Mpl (petne uplastycznienie przekroju- przegub plastyczny o ograniczonej
zdolnos$ci do obrotu z powodu niestatecznosci scianek),

Klasa 3 - nosnosc sprezysta lub sprezysto-plastyczna Mel (no$nosé ograniczona poczatkiem uplastycznienia
strefy Sciskanej — nie osigga nosnosci plastycznej)

Klasa 4 - nosnosé nadkrytyczna, efektywna lub wyboczeniowa Meff (no$no$é z uwzglednieniem statecznosci
miejscowe] Sciarier

Klasyfikacje przekroju dokonuje sie na podstawie proporc;ji
geometrycznych przekrojéw poprzecznych (pétek i srodnikéw)
stalowych elementow zginanych i Sciskanych.

Podstawowe rodzaje przekrojow elementéw stalowych, to:

gruboscienne, cienkoscienne.

Przekroje ksztattownikdw walcowanych na gorgco zostaty tak dobrane, ze sg one na pewno gruboscienne
tj nie sg klasy 4. (nie zajdzie utrata statecznosci miejscowej scianek)

Przekroje cienkoscienne, majg profile giete na zimno (z blach) i zwykle sg klasy 4

Graniczne smuktosci Scianek dla poszczegdlnych klas

przekrojow podano w tab. 5.2. EC3 (PN-EN 1993-1-1).

Analize plastyczng mozna prowadzi¢ dla elementow z przekrojami klasy 1, Natomiast analize sprezystg dla
mozna prowadzi¢ dla elementow z przekrojami wszystkich klas.

Poniewaz Mpl > Mel , wiec zaleca sie, by architekci stosowali analize w zakresie sprezystym, a jesli ponadto
ograniczajg sie do profili walcowanych tablicowych”, to mogg réwniez nie sprawdzac¢ smuktosci scianek
przekroju.

W innych przypadkach nalezy zostosowac stosowne procedery EC3 lub zwréci¢ sie do konstruktora.
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Belki {3} Klasy przekrojow, a sciezki rownowagi
ciezki rownowagi statycznej elementow zginanych

Rys. 1.
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Fazy wytezenia: OA- sprezyste; BC-plastyczne; DG nadkrytyczne
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Belki {4} Pojecie niestatecznosci lokalnej belki

Lokalna utrata statecznosci srodnika zginanej belki

Lokalna utrata statecznosci belki, to utrata
statecznosci jej sktadowej — Scianki
zginanej, sciskanej bgdz scinanej,
polegajaca na lokalnym ,wybrzuszeniu”
uprzednio ptaskiej ptyty - utrata
statecznosci ptyt lub tarcz. Dotyczy
przekrojéw klasy 4.

Uwzglednienie LUS mozna zilustrowac
podejsciem nosnosci nadkrytycznej, tzn
przyjmowaniem zastepczej szerokosci ,
wspotpracujgcej przekroju scianki klasy 4
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rozklad b T 2 2
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Nosnosc¢ obliczeniowa
przekroju (ogdlnie wg EC)

Nosnosc¢ obliczeniowa
elementu (ogdlnie wg EC)

Nosnosc¢ przekroju, mierzona sita przekrojowa, jes
szacowana z uwzglednieniem statecznosci lokalnej
sktadowych przekroju (statecznosci lokalne)-
nosnos¢ plastyczna, sprezysta, efektywna.

Natomiast nosnosc¢ elementu uwzglednia rowniez
niestatecznosc¢ globalng, czyli w przypadku belek —
zwichrzenie, a w przypadku stupow — wyboczenie.

Mozna jeszcze wyrdzni¢ nosnosc¢ konstrukcji,
uwzgledniajgce niestatecznosc globalng konstrukcji,
(lub jej czesci) — np. przeskok wezta uktadu
matowyniostych pretow w przestrzeni , wypor przez
wode konstrukcji skrzyniowej, itd..

a) Wyparcie zagtebionej pustej konstrukcji

zwierciadio wody (gruntowej)
P powierzchnia wodoszczelna

- Belki {5} Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju , a elementu zginanego

, gdzie R= [N,M, V] =[sita osiowa, moment
zginajacy, sita poprzeczna]

C- sprawcza charakterystyka geometryczna
przekroju, np.. C=A (pole przekroju preta) w
przypadku rozciggania (R=N) , C=W (
wskaznik zginania preta) w przypadku zginania
(R=M),

fk - wytrzymatos¢ charakterystyczna materiatu,
np. granica plastycznoéci fy stali,
wytrzymatos¢ na rozcigganie fu,

Wspotczynnik czesciowy nosnosci v M
(wspotczynnik materiatowy) zalezy od
badanego stanu granicznego i wynosi:

7mo=1,00 przy ocenie nosnosci przekroju
niezaleznie od klasy

7m1=1,00 przy ocenie nosnosci elementu z
uwzglednieniem statecznosci

“m2=1,25 przy ocenie nosnosci na rozerwanie
przekrojow z otworami

Dla nosnosci weztow wg EC3-1-8

a- wspotczynnik niestatecznosci ogolnej elementu,
np. wyboczeniowy Y, wsp. zwichrzenia ¢
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materiatu

355 - granica plastycznosci N/'mm’]

. : : -
! I i Bt
RGZKLAD'T MAF‘RE.ZEN W PRZIEKROJU ZGINANYM

£, ! v,

(dawniej 18G2A)

f,

1 & r

dla gruboéci < 16 mm
. A
| S 355J2+M
i 4 L.
2|
I
l $ - stal konstrukcyjna g
Warianty stali: i
- niestopowe |
(podstawowa $235) '
- stopowe drobnoziamniste y
| PROCEDURA WYZINACZANIA NOSNOSCI PRZEKROJU | (jakosciowe 5275, 5355) .
& (specjalne S460) !
(o) '
N ! SMUKLOSC SCIANKI

. J2 - symbol okreslajacy prace lamania

Warianty
stale stopowe (JR - ud. 27 | przy + 20°C)
00 - ud. 27 ) przy + 0°Q)
02 - ud. 27 ) przy - 20°C)
stale stopowe drobnoziarniste
(N - ud. 40 ) przy - 20°C)
(NL - ud. 27 ) przy -50°C)

VW praktyce w konstrukcjach stalowych stosuje sie
dwa gatunki stali: S 235 (dawniej St3S) oraz S355

| | o=~ _ . .
Iaj %%)Hw f),,,“ | FJM"' Uwaga: Stal do zbrojenia betonu oznacza sie
| symbolem B, np. B500
i

U ' $355 JRIJ0/J2/K2
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: : f, = minRy f,=minR
| PROCEDURA WYZNACZANIA NOSNOSCI PRZEKROJU | Norma i gatunek stali / o d 1
: w przypadku grubosci t [mm] w przypadku grubosci t [mm]
i ; ‘ t < 40 0<t<80 t<do 20< t <80
ﬂ.ﬂlﬁﬂl‘n ™ PN_EN" 0025-2
m () 235 JR/J0/L2 25 2 | 30 30
I -1 : $275 JRJ0A2 | s 2% | 40 410




] Belki {7} Nosno$é belki

Warunek nosnosci przekroju zginanego

gdzie: W, — plastyczny wskaznik
momentem zginajacym M o, =2 )

zginania przekroju,

W ¢ min — N@jMniejszy sprezysty

Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju wskaznik zginania przekroju,

jednokierunkowo zginanego M x4

W ¢t min — NAJMNiejszy wskaznik

W przekroiu efektywneqdo
M o el,min. Rys. 4. Krzywe wyboczeniowe wediug PN-EN 1993-1-1
C C

dla przekrojéw 3 klasy (nosSnosc¢ sprezysta) e Bd Vi ¢ = 013, 0.21, 0,34, 0.49. 0.76.
) . g

dla przekrojéw 1 i 2 klasy (nosnos¢ plastyczna)

Dla przekrojow 4 klasy (nosnosc efektywna —lub
wyboczeniowa (niestatecznos¢ miejscowa))

Warunek nosnosci elementu zginanego

Nosnosc¢ elementu zginanego
nie stezonego w kierunku bocznym

00 02 04 05 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 _3,0
smuklos¢ wzgledna L

gdzie x,; -wsp. zwichrzenia,
M., — krytyczny moment sprezysty —
obliczy¢ wg zasad mechaniki

Jesli element jest zabezpieczony
przed zwichrzeniem, to y,+-1,00
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_ | Belki {8} Nos$no$¢ przekrojow $cinanych i interakcja (M,V,N )

Warunek nosnosci przekroju scinanego Ax(fv /\/5)

sita poprzeczng Vo4 2 (kI.l i 2) Vc,Ra’ =V pl,Rd ~

Y Mo

gdzie: S — moment statyczny wzgledem osi gtdwnej
przekroju czesci przekroju miedzy punktem, w ktorym
oblicza sie naprezenia, a brzegiem przekroju; |
moment bezwtadnosci przekroju, t grubosc w
rozpatrywanym punkcie

W przypadku zginania ze scinaniem nalezy bra¢ pod uwage
wptyw sity poprzecznej V g4, na nosnosc¢ przekroju przy
zginaniu.

Mozna go pomingc¢, gdy nosnos¢ przekroju nie ulega redukc;ji
wskutek wyboczenia przy scinaniu, a sita poprzeczna nie
przekracza 50% nosnosci plastycznej Vpl, Rd przy scinaniu.

W przeciwnym przypadku przyjmuje sie zredukowang nosnosc¢

Powierzchnie interakcji (M,V,N) przekroju przekroju M ,\, rq Wyznaczong dla f .4(2- p) f, . Dla

dwuteowego - |---| dwuteownikéw Symetrycznych
T
- _hW*tW

Uwaga: W przypadku interakcji
zginania i $cinania i obcigzenia
sita sku Oevlong - EC3
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