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DISCLAIMER NOTICE
AND
EU ACKNOWLEDGEMENT OF SUPPORT

Disclaimer notice

By making use of any information or content in this manual you agree to the following:
No warranties

All the information or content provided in this manual is provided “as is” and with no warranties. No
express or implies warranties of any type, including for example implied warranties of
merchantability or fitness for a particular purpose, are made with respect to the information or
content, or any use of the information or content in this manual.

The authors make no representations or extend no warranties of any type as to the completeness,
accuracy, reliability, suitability or timeliness of any information or content in this manual.

Disclaimer of liability

This manual is for informational purposes only. It is your responsibility to independently determine
whether to perform, use or adopt any of the information or content in this manual.

The authors specifically disclaim liability for incidental or consequential damages and assume no
responsibility or liability for any loss or damage suffered by any person as a result of the use or
misuse of any of the information or content in this manual.

The authors will not be liable to you for any loss or damage including without limitation direct,
indirect, special or consequential loss or damage, or any loss or damage whatsoever arising from
loss of data or loss of business, production, revenue, income, profits, commercial opportunities,
reputation or goodwill, arising out of, or in connection with, the use of the information or content in
this manual.

The authors do not represent, warrant, undertake or guarantee that the use of the information or
content in this manual will lead to any particular outcome or results.

Reasonableness

By using this manual, you agree that the exclusions and limitations of liability set out in this
disclaimer are reasonable. If you do not think they are reasonable, you must not use this manual.

Severability

If any part of this disclaimer is declared unenforceable or invalid, the remainder will continue to be
valid and enforceable.

“The information and views set out in this report, article, guide, etc. (select the correct
word) are those of the author(s) and do not necessarily reflect the official opinion of the
European Union. Neither the European Union and bodies nor any person acting on their
behalf may be held responsible for the use which may be made of the information or
views contained therein”

EU acknowledgement of support

The GRISPE project has received financial support from the European Community’s Research Fund
for Coal and Steel (RFCS) under grant agreement n° 75 4092.
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STRESZCZENIE

Celem niniejszej instrukcji jest prezentacja nowej metody projektowania przez weryfikacje
obliczeniowg, dotyczacej kaset sciennych wykonanych ze stalowych blach profilowanych. Metoda ta
zostata opracowana w ramach miedzynarodowego projektu badawczego GRISPE PLUS, na podstawie
wynikéw badan przeprowadzonych we wczesniejszym projekcie GRISPE.

Niniejsza instrukcja jest zgodna z zasadami projektowania okreslonymi w poszczegdlnych
eurokodach, w tym w szczegdlnosci w normach EN 1993-1-3 i EN 1993-1-5.

Procedury obliczeniowe =zastosowane w niniejszej instrukcji oparto na wynikach badan
eksperymentalnych przeprowadzonych w latach 2013 — 2016 w ramach projektu GRISPE.

Poszczegdlne etapy przygotowywania procedur przedstawionych w niniejszej instrukcji zestawiono w
Aneksie.

W szczegdlnosci:

W rozdziale 1 pokazano typy rozwazanych kaset $ciennych, przedstawiono obecny stan wiedzy oraz
opisano podstawowe wyniki badafn prowadzonych w ramach projektu GRISPE. Ponadto
sformutowano gtéwne zasady i wymagania projektowe.

W rozdziale 2 zestawiono wstepne ustalenia ktére nalezy bra¢ pod uwage w fazie przedprojektowej.
W szczegdlnosci zakreslono obszar zastosowan nowej metody projektowej.

W rozdziale 3 okreslono wymagania technologiczne ktéore muszg by¢ respektowane przy
przeprowadzaniu badan w zakresie dotyczacym niniejszej instrukcji, zwtaszcza te odnoszacej sie do
ramy podpierajacej testowane elementy, a takze do przekrojow poprzecznych testowanych kaset i
ich zestawow.

W rozdziale 4 zestawiono liste wtasciwosci materiatowych stali konstrukcyjnej z ktérej wykonano
kasety Scienne rozpatrywane w niniejszej instrukcji.

W rozdziale 5 podano obcigzenia zewnetrzne brane pod uwage w analizie a takze ich miarodajne
kombinacje.

W rozdziale 6 okreslono podstawy projektowania.

W rozdziale 7 zestawiono specyficzne uwarunkowania projektowe dla ktérych niniejsza instrukcja nie
ma zastosowania.

W rozdziale 8 objasniono w szczegotach dziatanie arkusza kalkulacyjnego wykorzystanego do
obliczen.

W rozdziale 9 pokazano przyktad obliczeniowy w ktérym zastosowano nowg metode projektowania
prezentowang w niniejszej instrukcji.

Na koncu niniejszej instrukcji zamieszczono bibliografie.
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WAZNA UWAGA

Dane eksperymentalne, procedury obliczeniowe a takze arkusz kalkulacyjny wykorzystywany w
analizie zostaty dostarczone przez Rainera Holza, IFL — ING LEICHTBAU oraz Daniela Ruffa i
Christiana Fautha, KIT — KARLSRUHE INSTITUTE OF TECHNOLOGY.
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PRZEDMOWA

Niniejsza instrukcja powstata w ramach programu finansowanego z funduszu RFCS numer 754092.

Procedura projektowania prezentowana w niniejszej instrukcji byta dyskutowana w latach 2016 —
2017 na posiedzeniach tak zwanej Evolution Group dedykowanej normie EN 1993-1-3 i jest
traktowana jako propozycja uzupetnienia dotychczasowych zapiséw tego eurokodu.

Niniejsza instrukcja zostata napisana przez Lise Kramer i Dominika Pyschny-ego na podstawie
danych eksperymentalnych i rozwazan odnoszacych sie do wczesniejszych wynikow uzyskanych w
ramach projektu badawczego GRISPE. Procedury zawarte w tej instrukcji byty dyskutowane na
posiedzeniach Grupy Roboczej projektu GRISPE PLUS. Do grupy tej nalezeli nastepujacy cztonkowie:

Mickael BLANC Francja
Silvia CAPRILI Wiochy
David 1ZABEL Francja
Markus KUHNHENNE Niemcy
Anna PALISSON Francja
Valérie PRUDOR Francja
Irene PUNCELLO Witochy
Dominik PYSCHNY Niemcy
Thibault RENAUX Francja
Walter SALVATORE Witochy
Léopold SOKOL Francja
Daniel SPAGNI Francja
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RYSUNKI

FOR SPECIFIC PROFILED STEEL SHEETS

Rysunki zamieszczone w niniejszej instrukcji pochodza z nastepujacych zrodet:
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Rys. 9.2.11 Plotted from Excel software Figure 9.2.11
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CEL PUBLIKACJI

Celem niniejszej publikacji jest prezentacja nowej metody projektowania kaset $ciennych
wykonanych ze stalowej blachy profilowanej. Metoda ta jest proponowana jako uzupetnienie
dotychczasowych zapiséw normy EN 1993-1-3.

Procedury obliczeniowe prezentowane w niniejszej instrukcji dotycza jedynie podstawowych sytuacji
projektowych.

W przypadku rozpatrywania sytuacji wyjatkowych (oddziatywania sejsmiczne, pozar itp.) nalezy
stosowac sie do odpowiednich zapiséw eurokodéw oraz normy EN 1090-4.

10
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OZNACZENIA
W prezentowanej procedurze zastosowano nastepujace oznaczenia:
h: catkowita gtebokos¢ kasety
t: grubos¢ obliczeniowa
bs: szerokos$¢ waskiego pasa kasety
b,: szerokos¢ szerokiego pasa kasety
c: szerokos$¢ podwiniecia swobodnej krawedzi waskiego pasa kasety
by.rr: szerokos¢ efektywna szerokiego pasa kasety

eo: odlegtos¢ pomiedzy osig centralng przekroju poprzecznego brutto i osig centralng waskiego
pasa kasety

L: rozpietos¢ kasety
t.q: zastepcza grubos¢ waskiego pasa kasety
I, moment bezwiadnosci przekroju szerokiego pasa kasety

I

veff: Moment bezwtadnosci przekroju efektywnego

W,sr: wskaznik zginania przekroju efektywnego

fyp: granica plastycznosci stali z ktorej wykonano kasety

Yuo: Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa

M, rqa: NOSN0SE kasety skojarzona z jej wyboczeniem przy zginaniu

By wspotczynnik redukcyjny

s;: podiuzny rozstaw tacznikdw zabezpieczajacych przed zwichrzeniem waskiego pasa kasety
yss- potozenie osi obojetnej przekroju przy analizie zwichrzenia

Agr: powierzchnia efektywna sciskanego pasa kasety

Js¢: moment bezwtadnosci przekroju efektywnego wzgledem osi z-z

11
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1. WPROWADZENIE

1.1. Typy stalowych kaset sciennych rozwazanych w niniejszej instrukcji

Niniejsza instrukcja dotyczy stalowych kaset $ciennych. Prezentowana procedura obliczeniowa wigze
sie z bardziej precyzyjnym wyznaczeniem wartosci wspétczynnika redukcyjnego B, a takze z
rozszerzonym zakresem stosowania rozstawu mocowania s; pomiedzy zewnetrzng powtoka Sciany
ostonowej i waskim pasem kotnierza kasety sciennej.

Rys. 1.1.1 — Interpretacja rozstawu mocowania s;

0,75 mm = - < 1,5 mm
mm < b = 60 mm
60 mm < h < 200 num
I00mm < b, < 600 mm
fo/ by < 10mm'/mm
5 < 1000 mm

Rys. 1.1.2 — Zakres stosowania stalowych kaset Sciennych

1.2. Dotychczasowy stan wiedzy

Stalowe kasety $cienne sg cienkos$ciennymi elementami lekkiej obudowy uzywanymi jako
wewnetrzna powtoka systemu podwdjnej sciany ostonowej (Rys. 1.2.1).

Jako zewnetrzng powtoke takiej obudowy stosuje sie arkusze blachy profilowanej trapezoidalnie lub
tez arkusze blachy falistej. Sg one potaczone z waskim pasem kotnierza kasety Sciennej w sposéb
bezposredni lub przez konstrukcje dystansowg. W przypadku stosowania przekfadek dystansowych
rozstaw mocowania arkuszy moze by¢ wiekszy niz ten stosowany przy mocowaniu bezposrednim.

12
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Rys. 1.2.1 — Systemy lekkiej obudowy z wykorzystaniem stalowych kaset sciennych

Zewnetrzna powtoka tego typu lekkiej obudowy stuzy jako ochrona przed warunkami pogodowymi,
kaseta Scienna ma natomiast funkcje podtrzymujaca. Ponadto wagskie pasy kotnierzy kasety sg
stabilizowane przez sztywnos$¢ $cinania zewnetrznej powtoki.

W punkcie 10.2. normy EN 1993-1-3 podano metode projektowania stalowych kaset Sciennych.
Procedura projektowa rozréznia sytuacje ze Sciskaniem i z rozcigganiem szerokiego pasa kasety.
Jezeli szeroki pas kasety jest rozciggany to graniczny moment zginajacy ma wartosc:

My,pa = 0.8 -, - Weff,com : fyb/yMO
przy czym wspotczynnik redukcyjny wyznacza sie z zaleznosci:
By = 1.15 — 5, /2000

Redukcje te stosuje sie jezeli rozstaw mocowania paséw kotnierzy kasety sl jest réwny co najmniej
300 mm. Jesli odlegtos¢ ta jest mniejsza niz 300 mm, graniczny moment zginajacy nie musi byc¢
zmniejszany.

Tak okreslony sposéb projektowania jest raczej zachowawczy, a ponadto ograniczony do
maksymalnego rozstawu mocowania réwnego s1 = 1000 mm. Tego typu ograniczenie, ze wzgledu
na rosngce wymagania architektoniczne i termiczne, nie jest juz jednak praktycznie uzasadnione.

Problem ze zwiekszonym rozstawem mocowania sl polega na zmniejszeniu w takim przypadku
usztywnieniajgcego dziatania na kasete powtoki zewnetrznej. Zbadanie wptywu zmniejszonej
sztywnosci $cinania byto czescig prac badawczych raportowanych w niniejszej instrukcji.

1.3. Giéwne rezultaty uzyskane w projekcie GRISPE

Aby okresli¢ i porédwnaé ze sobg wartosci nosnosci systemdw $cian oktadzinowych z wiekszymi niz
zazwyczaj stosowane rozstawami mocowania s; zrealizowano szeroki program badan
doswiadczalnych, zgodnych z wymaganiami Aneksu A normy EN 1993-1-3. Zastosowano
nastepujgce rozstawy:

e s;,=621mm,

e S;=1242mm,

e s;,=1863mm,

e bez mocowania do zewnetrznej powtoki.

Przeprowadzono nastepujace testy stuzgce do okreslenia wartosci nosnosci kasety na zginanie, oraz
jej odpornosci na wybrzuszenie $rodnika (razem 71 testéow z réznym rozstawem mocowania):

e testy pojedynczego przesta,
e testy podpory posredniej,
e testy elementu dwuprzestowego.

13
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Elementy testowane w testach pojedynczego przesta i w testach podpory posredniej sktadaty sie z
kasety petnej i dwdch kaset potdéwkowych potaczonych ze sobg $rodnikami kotnierzy jak réwniez
potaczonych waskimi pasami kotnierzy, w rozstawie sl, z trapezoidalnie profilowang blachg
zewnetrzng umieszczong prostopadle wzgledem tych kaset (Rys. 1.3.1).

trapezoidal sheet
self-drilling screw .
liner tray

I i — e 'I__
h T T
—_ 25

| 300 | 600 | 300 |

[mm]
Rys. 1.3.1 — Schemat testu pojedynczego przesta i testu podpory posredniej

Elementy testowane w schemacie ustroju dwuprzestowego sktadaty sie z kasety petnej i dwdch kaset
potéwkowych potgczonych ze sobg s$rodnikami kotnierzy jak réwniez potgczonych waskimi pasami
kotnierzy z przekitadka dystansowg umieszczong prostopadle wzgledem tych kaset. Przekiadka ta
byta z kolei potaczona z trapezoidalnie profilowang blachg zewnetrzng w efekcie czego kierunek
profilowania tej blachy byt rownolegty do kierunku profiowania samych kaset (Rys. 1.3.2).

trapezoidal sheet

/ distance profil self-drilling
/ screw
- _r r | ] o
liner tray 1
h
/ — 125

| 300 | 600 | 300 |

[mm]

Rys. 1.3.2 — Schemat testu element dwuprzestowego

Z testow przeprowadzanych dla pojedynczego przesta wynikato, ze niezaleznie od konwencjonalnego
sposobu zniszczenia kasety w $cianie obudowy moze wystgpi¢ inny, typowy dla kasety bez powtoki
zewnetrznej. W przypadku kaset z usztywnieniem zapewniajgcym sztywnos¢ na $cinanie zniszczenie
nastepowato przez lokalng utrate statecznosci, w sytuacji jednak gdy takiego usztywnienia nie byto
zniszczenie nastepowato przez zwichrzenie.

14
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Rys. 1.3.4 — Zniszczenie kasety przez zwichrzenie Sciskanych pasow kotnierza kasety — widok z
gory

15
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1.4. Ogdlne wymagania i zasady projektowe

Projektowanie prowadzone na podstawie zalecen niniejszej instrukcji powinno by¢ zgodne z
wymaganiami ogélnymi zawartymi w przepisach normy [1] a takze niesprzeczne z zasadami
projektowymi zdefiniowanymi w normie [2].

16
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2. USTALENIA WSTEPNE

2.1. Obszar zastosowan nowej metody projektowej

Na podstawie zalecen normy EN 1993-1-3 procedury rekomendowane do stosowania w niniejszej
instrukcji dotyczg stalowych kaset Sciennych z rozstawem mocowania s; nie przekraczajgcym
wartosci 2000 mm.

Niniejsza instrukcja nie dotyczy sytuacji projektowych kojarzonych z montazem konstrukcji i z
dziataniami podejmowanymi w celu utrzymania stanu jej zdatnosci.

Metoda projektowa rekomendowana w niniejszej instrukcji jest wazna jedynie w przypadku gdy
wszelkiego typu tolerancje spetniajg wymagania i ograniczenia normy EN 1993-1-3.

2.2. Dyspozycje technologiczne

Przekroje poprzeczne blach z ktérych wykonano kasety mogg by¢ niewzmocnione lub tez moga
zawiera¢ wzdtuzne usztywnienia w ich pasach i/lub $rodnikach kotnierzy. Profilowane arkusze tych
blach majg statg nominalng grubos¢ na catej swojej diugosci, w dopuszczalnych tolerancjach, i mogg
miec albo przekroj lokalnie ptaski albo tez falisty. Typowy przekroj tego rodzaju pokazano na Rys.
1.1.1.

Wymiary przekroju poprzecznego blachy kasety powinny by¢ zgodne z ogdlnymi wymaganiami
rozdziatu 1.5.3 normy EN 1993-1-3. Rekomendowanej tu metody projektowania nie nalezy stosowac
do przekrojow blachy lokalnie nie mieszczacych sie w dopuszczalnych zakresach stosunkow
szerokosci do grubosci, takich jak: b/t, h/t, ¢/t i d/t (Rys. 2.2.1). Jezeli nie okreslono inaczej,
grubo$¢ obliczeniowa blachy t jest zmierzong gruboscig rdzenia stalowego pomniejszong o
tolerancje, zgodnie z rozdziatem 3.2.4 normy EN 1993-1-3.
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Rys. 2.2.1 — Wymiary geometryczne okreslajace zakres stosowania procedur rekomendowanych w
niniejszej instrukcji
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3. PODSTAWOWE WYMAGANIA TECHNOLOGICZNE

Stalowe kasety $cienne sg znakowane oznaczeniem CE, zgodnie z zapisami normy EN 1090-1 [3] w
odniesieniu do aspektéw konstrukcyjnych i normy EN 14782 [4] w odniesieniu do aspektow
niekonstrukcyjnych.

4. WLASCIWOSCI MATERIALOWE

Wiasciwosci materiatowe odniesione do stali konstrukcyjnej z ktérej wykonano kasety, jesli nie
zaznaczono inaczej, muszg spetnia¢ wymagania zdefiniowane w punkcie 3 normy EN 1993-1-3.

Tolerancje grubosci blach kaset powinny spetnia¢ wymagania punktu 3.2.4 normy EN 1993-1-
3.

5. ODDZIALYWANIA ZEWNETRZNE I ICH MIARODAJNE KOMBINACJE

Obcigzenia zewnetrzne i ich miarodajne kombinacje rozpatrywane w procedurach
obliczeniowych rekomendowanych w niniejszej instrukcji muszg by¢ okres$lone w zgodzie z
wymaganiami norm [1], [5], [6] i [7]-
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6. PODSTAWY PROJEKTOWANIA

6.1. Zasady ogodlne

Graniczny dodatni moment zginajacy kasety Scienne (przypadek szerokiego pasa kasety poddanego
rozcigganiu) jest w ogolnosci ograniczany przez graniczne sity Sciskajgce waskie pasy kotnierzy.
Sciskane pasy kotnierzy sg przy tym stabilizowane w celu zabezpieczenia ich przed ewentualnym
zwichrzeniem. Tego typu stabilizacje uzyskuje sie przez punktowe potaczenia miedzy kasetq i
zewnetrzng blachg oktadziny.

Rozstaw mocowania s1 okresla dtugos¢ wyboczeniowg Sciskanego pasa kotnierza, a zatem posrednio
graniczne sity $ciskajace w tym pasie i w konsekwencji takze graniczny moment zginajacy kasete.
Graniczny moment zginajacy kasete jest w przyblizeniu proporcjonalny do nosnosci na $ciskanie
specyfikowanej dla paséw kotnierzy.

Nowa procedura projektowania, rekomendowana w niniejszej instrukcji, rozpoczyna sie¢ w czwartym
kroku obecnie stosowanej metody obliczeniowej o algorytmie zawartym w punkcie 10.2.2.2 normy
EN 1993 1 3 (szeroki pas kasety poddany rozcigganiu). Zmiany w konwencjonalnej metodzie
projektowania dotyczg w tym przypadku wspoétczynnika redukcji B, okreslanego dla momentu
zginajacego kasete scienna.

6.2. Obszar stosowania nowej metody obliczeniowej

Ponizsza metoda projektowania stanowi uogélnienie konwencjonalnej procedury normowej zawartej
w przepisach EN 1993-1-3, takie, ze rozszerza maksymalny dopuszczalny rozstaw mocowania sl
poza zakres stosowania podany wcze$niej na Rys. 1.1.2.

Nowy zakres stosowania metody podano ponizej:

0.75mm < tpem < 15mm
30mm < by < 60mm
60mm < h < 200mm
300mm < b, < 600mm
I,/b, < 10mm*/mm
S1 < 2000mm

6.3. Procedura obliczeniowa

Wspotczynnik redukcyjny B, zalezny od rozstawu mocowania s; odpowiada w przyblizeniu stopniowi
redukcji nosnosci na Sciskanie paséw kotnierza kasety.

Graniczny moment zginajacy kasete wyznacza sie bowiem z zaleznosci:

N,

Rk12

Megk 2= Mege 1" = Mc,Rk,l “ By
Ngi1

gdzie:

e Mg, - wartoS¢ charakterystyczna (znanego a priori) granicznego dodatniego momentu
zginajacego kasete przy danym rozstawie mocowania s, ;,

e Mg, - Wartos¢ charakterystyczna (nieznanego a priori) granicznego dodatniego momentu
zginajacego kasete przy danym rozstawie mocowania s ,,

e Npw,; — wartos¢ charakterystyczna granicznej sity sciskajacej pas kotnierza kasety, obliczona
przy zatozeniu dtugosci wyboczeniowej I=s; 1,

e Npu» - Warto$¢ charakterystyczna granicznej sity Sciskajacej pas kotnierza kasety, obliczona
przy zatozeniu dtugosci wyboczeniowej I=s; ».
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Obliczenie wartosci charakterystycznej granicznej sity Sciskajacej pas kotnierza kasety powinno byc¢
zgodne z nastepujacymi zasadami:

Krok 1: Przekroj pasow kotnierzy kasety brutto:

Przekrdj brutto $ciskanego pasa kotnierza kasety sktada sie z przekroju samego pasa, przekrojow
wzdtuznych usztywnien brzegowych i 1/5 przekroju $rodnika kotnierza. Odrebne obliczenia powinny
by¢ wykonane dla paséw po obu stronach kasety, poniewaz przekroje tych pasow sg rozne.

a’ b1 ’-} c1 — b2 h-.}rcz
W T

H i

/
|

B B s W N N
| B

l.—-.f'_‘\—_'\.

Rys. 6.3.1 — Charakterystyki geometryczne przekroju netto sciskanych paséw kotnierzy kasety

Krok 2: Efektywny przekroj sciskanego pasa kotnierza kasety

Efektywny przekréj sciskanego pasa kotnierza kasety powinien uwzgledniac lokalne wyboczenie tego
pasa (ber1, berz) i Usztywnienia brzegowego (ce), a takze wyboczenie samego usztywnienia (tieq).
Obliczenie wykonuje sie dla wybranego poziomu naprezenia O.,m, odrebnie dla kazdego z dwoch
pasOw kotnierzy rozpatrywanej kasety.

Gcom
JR— Cef
: N\
R
e H/5
—
tred
X

Rys. 6.3.2 — Efektywny przekrdj Sciskanego pasa kotnierza kasety dla wybranego poziomu
naprezenia ocom
Charakterystyki przekroju poprzecznego:

e Yy — potozenie osi obojetnej przy analizie zwichrzenia,
e A;, — powierzchnia efektywnego przekroju $ciskanego pasa kotnierza kasety,
e J, — moment bezwtadnosci przekroju efektywnego wzgledem osi z-z,
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Rys. 6.3.3 — Schemat do okreslania sztywnosci sprezyny modelujgcej wptyw usztywnienia
brzegowego

Sztywnos¢ sprezyny:
E-t3 3
12-(1—v2) b,-(b2+b,-h)

KR=

Krok 3: Wyznaczenie granicznej sily Sciskajacej pas kolnierza kasety ze wzgledu na
zagrozenie zwichrzeniem

=20 éé é%éé“\éé

spring [
stiffness Kiz i

N

- |
| L

Rys. 6.3.4 — Schemat statyczny pracy Sciskanego pasa kotnierza kasety

Przy rozpatrywaniu zwichrzenia $ciskanego pasa kotnierza kasety, powinno by¢ brane pod uwage
sprezyste podparcie tego pasa w kierunku poprzecznym (Rys. 6.3.4):

[ Yy

Rys. 6.3.5 — Rozktad momentow zginajacych kasete stosowany do wyznaczenia sztywnosci K,

Sztywnosc:
K = E-t3 6
/27 12-(1—v2) 2-h3+3-b-h?

Sita krytyczna:

nz'ﬂ2~E']fZ+KfZ~Slz

N, =
CT s? n2 - ;2
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W konwencjonalnej analizie osiowa sita krytyczna jest minimalna dla n=1 (n jest liczbg fal
wyboczeniowych zrealizowanych miedzy sasiadujacymi ze sobg mocowaniami pasa kotnierza). A
zatem, graniczna osiowa sita Sciskajgca pas kotnierza Ngi jest obliczana zgodnie z punktem 6.3.1.1
normy EN 1993-1-1, przy czym do analizy wybiera sie krzywg wyboczeniowa ay.

Graniczna sita Sciskajaca:
Nei = x(ao) - Agz - fyp
Graniczne naprezenie Sciskajgce:
or = x(ao) - fyp

Jezeli o, rézni sie od poczatkowo wybranego naprezenia O.m, Obliczenia nalezy powtdrzyc,
poczawszy od kroku 2, przy uzyciu podstawienia O.om = Ox. Ten sposdb postepowania powtarza sie
az do uzyskania naprezenia na poziomie O.m, ktore w takim przypadku stanowi podstawe do
specyfikacji efektywnego przekroju pasa kotnierza oraz naprezen oy kojarzonych ze zwichrzeniem
tego pasa.

Analogiczne obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla obu paséw kotnierzy rozpatrywanej kasety Sciennej.
Krok 4: Wyznaczenie wartosci wspoétczynnika redukcyjnego B,

Obliczenia prowadzone dla kroku 2 i dla kroku 3 nalezy wykonac¢ dla obu pasow kotnierzy
rozpatrywanej kasety sciennej i dla obu towarzyszacych tym pasom rozstawow s; 1i Si 2.

Wspdtczynnik redukcyjny okreslony dla rozstawu mocowania s; »:

— ZNRk'l
ZNRk,Z

By
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7. SPECYFICZNE USTALENIA PROJEKTOWE

Nastepujace sytuacje projektowe nie stanowig obszaru stosowania procedury obliczeniowej
rekomendowanej w niniejszej instrukcji:

e Projektowanie ze wzgledu na oddziatywania pozarowe,

e Projektowanie ze wzgledu na oddziatywania sejsmiczne,

e Projektowanie ze wzgledu na aspekty srodowiskowe,

e Projektowanie ze wzgledu na oddziatywania termiczne,

e Projektowanie z uwagi na analizy akustyczne,

e Projektowanie w kazdym z przypadkow, ktérego nie da sie jednoznacznie przyporzadkowac
do wyspecyfikowanego wczesniej obszaru stosowania proponowanej w niniejszej instrukcji
nowej metody obliczeniowej.
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8. OBJASNIENIE ARKUSZA KALKULACYJNEGO WYKORZYSTANEGO DO OBLICZEN

8.1. Uwagi ogodlne

Do przeprowadzenia szczegotdwych obliczen opracowano arkusz kalkulacyjny napisany w $rodowisku
Excel. Zawarto w nim wszystkie specyfikowane wczesniej kroki obliczeniowe. Graniczna wartos¢ sity
osiowej Sciskajacej pas kofnierza kasety jest w tym arkuszu obliczana w sposéb bezposredni na
podstawie danych o geometrii przekroju poprzecznego. W ten sposob poszukiwang wartosc
wspotczynnika redukcyjnego wyznacza sie przy stosunkowo niewielkim nakfadzie pracy.

Iteracyjny sposob stosowania prezentowanego arkusza szczegotowo objasniono ponizej.

8.2. Dane

Na poczatku obliczen do arkusza nalezy wprowadzi¢ dane o geometrii przekroju poprzecznego
rozpatrywanej kasety $ciennej. Wprowadza sie je do okreslonych komodrek arkusza oznaczonych
kolorem czerwonym (Rys. 8.2.1). Sg to kolejno: grubos$¢ rdzenia blachy stalowej - t., szerokos$¢ pasa
kotnierza spodniego - by, szerokos¢ usztywnienia brzegowego kotnierza spodniego - c;, szerokosc
pasa kotnierza wierzchniego - by, szeroko$¢ usztywnienia brzegowego kotnierza wierzchniego - c,,
rozstaw mocowania paséw kotnierzy kasety - s;, gtebokos$¢ kasety - H, szerokos$¢ kasety - B, granica
plastycznosci stali z ktérej wykonano kasete - fy,, kat nachylenia usztywnienia brzegowego - a.

steel core thickness t. [mm] | fixing distance s,
small flange underneath by, [mm] Height of liner tray H [mm]
Edge stiffener ¢, [mm] Width of liner tray B [mm]
small flange above by, [mm] yield strength f,;, [N/mm?]
Edge stiffener c, [mm] Slope of edge stiffener a [rad]

(against reference plane parallel to liner
tray's bottom)

Rys. 8.2.1 — Komorki arkusza kalkulacyjnego do ktérych wprowadza sie dane o geometrii przekroju
poprzecznego rozpatrywanej kasety Sciennej

8.3. Objasnienie procedury iteracyjnej

Po wprowadzeniu danych o geometrii przekroju poprzecznego rozpatrywanej kasety $ciennej
pozstate rezultaty sg obliczane automatycznie.

Najpierw wyznaczane sq charakterystyki geometryczne miarodajnych przekrojéw lewego i prawego
kotnierza kasety (Rys. 8.1.3).

Cross section values of the small flanges (effective cross section)

flange underneath stiffener flange above stiffener
| fz A fz y sf z sR I fz | A fz y sf z sR
mm’ mm” mm mm mm’ mm’ mm mm

Rys. 8.3.1 — Wyznaczenie charakterystyk do weryfikacji mozliwosci lokalnej utraty statecznosci
Sciskanego pasa kotnierza rozpatrywanej kasety Sciennej

Nastepnie weryfikowane jest zagrozenie lokalnej utraty statecznosci kazdego z dwdch paséw
kotnierzy rozpatrywanej kasety sciennej (Rys. 8.3.2).
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Local buckling of the small flanges

small lla_n\ge undgr_n;;th h,,_: 36 mm ) : Edg? sllll:ner_:. = 14 _ mm | | 1 |
t ¢ |sigma d| lam_p rha b &fl | lam_p | rho b ef2 | lam_p rha ¢ of AR [ ¢ R |sigrm kiR |lam_MR| chi_d | t_red
mm_ | Mfmm’ = 1 | -1 | 1 - | | omm_ | mm’ | mm® | Mfmm® | Mimm? - | - | mm |
| |
small lla'n,g¢.¢b¢u¢_h”- ] 38 mm i Edgg sllll:mer':;- 13 i | | | |
t ¢ |sigma d| lam_p rha b &fl | lam_p | rho b ef2 | lam_p rha ¢ of AR [ ¢ R |sigrm kiR |lam_MR| chi_d | t_red
mm | M/mm’ - 1 | -1 | | | mm | mm' | mm® | H/mm®| N/mm’ - | - | mm |
| |

Rys. 8.3.2 — Weryfikacja zagrozenia lokalnej utraty statecznosci kazdego z dwdch pasdéw kotnierzy
rozpatrywanej kasety sciennej

Kazdy z paséw obu kotnierzy kasety jest rozpatrywany odrebnie, poniewaz pasy te nie sg
symetryczne. Komorki arkusza oznaczone na czerwono sg wypetniane w sposob iteracyjny, co
bedzie objasnione w dalszym opisie.

W trzecim kroku analitycznym dla kazdego pasa kotnierza kasety wyznaczane sq graniczne wartosci
sity osiowej (Rys. 8.3.3).

small flange underneath
tc s 1 n I_fz A fz i_fz cfz | N kiz | lam_k Phi | Chi-a0 |sigma_u| N_uD
mm mm - mm* | mm mm | Nfmm®|[ N - - - | Wfmmt| N

small fla-nge ahave_
tk s 1 n I_fz A fi i fz cfr | M kiz | lam_k Phi | Chi-a0 [sigma ul N uD

mm mm - mm’ | mm mm | N/mm® N - - - M/mm® N

Rys. 8.3.3 — Obliczenie granicznych wartosci sity osiowej dla kazdego z paséw kotnierzy
rozpatrywanej kasety sciennej

Aby uzyska¢ miarodajne wyniki, wyznaczenie naprezenia o, nalezy przeprowadzi¢ w sposéb
iteracyjny. W tym celu uzytkownik w kazdym kroku iteracyjnym wprowadza nowg wartosc
naprezenia o4 (czerwone komorki na Rys. 8.3.2). Iteracje wykonuje sie tak dtugo az wartosci te nie
okaza sie zgodne z wartosciami o, (zielone komoérki na Rys. 8.3.3).

8.4. WYNIKI KONCOWE

Po zakonczeniu iteracji w arkuszu kalkulacyjnym generowana jest warto$s¢ maksymalnego obcigzenia
osiowego specyfikowanego sumarycznie dla obu rozpatrywanych pasow kotnierzy kasety, a takze
towarzyszaca temu obcigzeniu wartos¢ sredniego naprezenia Sciskajacego o, (Rys. 8.4.1).

both small flanges together
t k s 1 n | fz A fz N uD |sigma u

mm mm = mm* mm’ N N/mm®

Rys. 8.4.1 — Obliczenie granicznej wartosci sity osiowej Sciskajgcej pasy kotnierzy rozpatrywanej
kasety sciennej
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9. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

9.1. Opis budynku w ktorym zastosowano kasety s$cienne i specyfikacja
miarodajnego schematu statycznego

9.1.1. Uwagi ogdlne
Analizie poddano nastepujacy budynek:

>
X /
<0
241,

Rys. 9.1.1 — Wymiary budynku analizowanego w przyktadzie

12m

Dwuprzestowy schemat statyczny kasety Sciennej:

A N A

‘ L =5000.0 mm ‘ L =5000.0 mm ‘
I

Rys. 9.1.2 — Schemat statyczny kasety sciennej rozpatrywanej w przyktadzie

Przyjeto, ze oktadzina zewnetrzna budynku zostata wykonana z blachy profilowanej trapezoidalnie.
Potaczono ja z kasetmi Sciennymi przez przektadki dystansowe wykonane z cienkosciennego
ksztattownika zetowego.

Weryfikacja warunkow nosnosci i uzytkowalnosci zastosowanej w przykfadzie oktadziny zewnetrznej
oraz przekfadek dystansowych nie jest czescig niniejszej instrukcji.
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Rys. 9.1.3 — Zastosowany w przyktadzie system okfadziny sciennej opartej na kasetach

Przyjeto oparcie kasety Sciennej na przekiadkach dystansowych rozstawionych co 1250 mm. Ten
rozstaw odpowiada dtugosci wyboczeniowej s; » Sciskanego pasa kotnierza kasety.

CEISTTIISTTTEIONE

|
1250 | 1250 |

Rys. 9.1.4 — Schemat statyczny Sciskanego pasa kotnierza kasety (rozstaw podpdr odpowiada
dtugosci wyboczeniowej)

9.1.2. Geometria przekroju poprzecznego stalowej kasety $ciennej
rozpatrywanej w przyktadzie

Do rozwazan szczego6towych przyjeto nastepujacy profil kasety:

36 38
] s
o)) o
& g
] <
S —.. 7 S —..
81.5 L 136 L B2.5
A A
600

Rys. 9.1.5 — Geometria przekroju poprzecznego kasety rozpatrywanej w przyktadzie
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Oznaczenia:
thom = 0.75 mm

bsy = 36.0 mm
c; =10.0mm
bs, = 38.0 mm
c; = 10.0 mm
h =160.0 mm
b = 600.0 mm

M, pi1 = 5.57 kNm/m (przesto)

9.1.3. Wilasciwosci materialowe

Kasety wykonano ze stali o nastepujacych witasciwosciach:
Gatunek stali: S320
E = 210000 N/mm?
v=0,3
fyp = 320 N/mm?
thom = 0,75 mm
teor = 0.71mm

9.2. Obliczenie no$nosci przekroju poprzecznego kasety

9.2.1. Weryfikacja wymiarow geometrycznych przekroju

0.75mm < t,o;, = 0.75mm < 1.5 mm

30 mm < by = 37.0 mm < 60 mm

60mm < h=160.0mm < 200 mm

300 mm < b, = 600.0 mm < 600 mm

1,/b, = 0.522mm*/mm < 10 mm*/mm

s; = 1250 mm < 2000 mm

Wszystkie wymiary rozpatrywanego przekroju kasety mieszczg sie w zakresie stosowalnosci
wybranej do obliczen procedury projektowej.

9.2.2. Nosnos¢ na zginanie przekroju poprzecznego kasety — szeroki pas
kasety poddany sciskaniu

Sytuacja projektowa gdy szeroki pas przekroju poprzecznego kasety Sciennej poddany jest $ciskaniu
nie jest czescia nowej procedury obliczeniowej prezentowanej w niniejszej instrukcji. W tym
przypadku weryfikacji dokonuje sie zgodnie z procedurg normowg zawartg w punkcie 10.2.2.1
normy EN 1991-1-3 (,,Szeroki pas kasety poddany sciskaniu”).

9.2.3. Nos$nos¢ na zginanie przekroju poprzecznego kasety — szeroki pas
kasety poddany rozciaganiu

Aby zgodnie z nowg procedurg obliczeniowg obliczy¢ nosnos¢ na zginanie przekroju kasety przy
szerokim pasie poddanym rozcigganiu, najpierw oblicza sie graniczng wartos$¢ sity osiowej
wyznaczong dla znanego rozstawu mocowania, a nastepnie te okreslong dla nieznanego rozstawu
mocowania. Na tej podstawie wspotczynnik redukcyjny wyznaczany jest z zaleznosci:

B :ZNRkll
b YNRk,2

Ze wzgledu na rdznice w geometrii kotnierzy kasety, lewego i prawego, obliczenia prowadzi sie
odrebnie dla kazdego z nich a nastepnie sumuje uzyskane wyniki.

Wyznaczenie granicznej wartosci sitly osiowej przy znanym rozstawie mocowania s;

Znana a priori warto$¢ rozstawu mocowania s;; wynosi 732 mm co odpowiada potaczeniu
zrealizowanemu w co trzecim pasie trapezoidalnie profilowanej blachy oktadziny. Odpowiadajacy
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temu rozstawowi graniczny przestowy moment zginajacy Mcrk1 Musi by¢ wyznaczany na podstawie
normy EN 1993-1-3 lub brany bezposrednio ze specyfikacji producenta.

Na poczatku analizy wprowadza sie dane do oznaczonych na czerwono komoérek arkusza
kalkulacyjnego.

steel core thickness t, [mm] | fixing distance s,
small flange underneath b;, [mm] Height of liner tray H [mm]
Edge stiffener ¢, [mm] Width of liner tray B [mm]
small flange above by, [mm] yield strength f,, [N/mm?]
Edge stiffener ¢, [mm] Slope of edge stiffener a [rad]

(against reference plane parallel to liner tray's
bottom)

Rys. 9.2.1 — Wymiary geometryczne przekroju poprzecznego kasety rozwazanej w przyktadzie przy
znanym rozstawie S; ;

W pierwszym kroku obliczeniowym przekrdj brutto $ciskanych paséw kotnierzy kasety jest obliczany
odrebnie dla kazdego kotierza. Uwzglednia si¢ przy tym caly przekroj pasa i caty przekrdj usztywnienia
brzegowego ale jedynie jedng pigta wysokosci przekroju srodnika kotnierza (Rys. 6.3.1).

Dla spodniego pasa kotnierza zachodzi:

bsy = 36.0 mm
c; =10.0mm
h,; =1/5%159 =31.8mm

Dla wierzchniego pasa kotnierza zachodzi natomiast:

by, = 38.0 mm
c; = 10.0 mm
h, =1/5%160 = 32 mm

Cross section values of the small flanges (effective cross section)

flange underneath stiffener flange above stiffener
| fz A fz y_sf z sR | fz A fz y_sf z_sR
mm”* mm”* mim mm mm®* mm?* mim mm
6855 42,03 8.47 1.320 7434 41.88 8.70 1.278

Rys. 9.2.2 — Obliczone charakterystyki geometryczne przekroju brutto przy znanym rozstawie
mocowania S; 1

W drugim kroku obliczeniowym efektywny przekrdj poprzeczny powinien uwzglednia¢ ewentualne
lokalne wyboczenie pasa kotnierza oraz wyboczenie samego usztywnienia. Oprécz tego nalezy
rowniez bra¢ pod uwage ewentualne dystorsyjne wyboczenie tego usztywnienia (Rys. 6.3.2).
Procedura obliczeniowa jest taka sama jak w rozdziale 5.5.3.2 normy EN 1993-1-3 przy

uwzglednieniu wyboczenia lokalnego i dystorsyjnego (,Elementy ptaskie z usztywnieniami
krawedziowymi”).

Sztywnosc¢ sprezyny modelujgcej efekt usztywnienia brzegowego nalezy obliczy¢ w sposéb pokazany

na Rys. 9.2.3. Wyniki obliczen uzyskane po zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego napisanego w
programie Excel pokazano na Rys. 9.2.4.
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spring stiffness
3

E *t 3

Kp= * 2

2710 ) b

+b, *H }

Rys. 9.2.3 — Sposob obliczania sztywnosci sprezyny Kr modelujacej efekt usztywnienia brzegowego

Dla spodniego pasa kotnierza przy:
b, = by = 36 mm

h =h, =160 mm

zachodzi:

. = 210000 - 0.713 3
B1712-(1-032) by- (b2 +b,-h)

= 0.0813 N/mm?

Dla wierzchniego pasa koftnierza przy:
b, = by, = 38 mm

h =h, = 160 mm

zachodzi:

«.. _ 210000 0.713 3
R2712.(1-032) b, (b2 +b, h)

=0.0722 N/mm?

Do wyznaczenia wartosci wspétczynnika redukcyjnego p konieczne jest wykorzystanie zapiséw norm

[81i [9].

Przy korzystaniu z arkusza kalkulacyjnego wartos¢ naprezenia granicznego nalezy najpierw zatozyc¢
na poziomie odpowiadajacym granicy plastycznosci stali a nastepnie w sposob iteracyjny poprawiac.

Local buckling of the small flanges

small flange underneath by, = 36 mm Edge stiffenerc, = 10 mm
t_c |sigma_d| lam_p rho b_efl | lam_p | rho b_ef2 | lam_p rho c_ef AR I_R c_R |sigm_kiR{lam_MR| chi_d | t_red
mm | N/mm" - - - mm mm® | mm® | N/mm?| N/mm® - - mm

0.71 285.4 | 0.9832 | 0.7895 | 14.21 | 0.6826 | 0.9928 | 17.87 | 0.7725 | 0.9062 | 9.06 19.12 98.7 | 0.0813 | 135.8 | 1.5352 | 0.4299 | 0.342

small flange above by, = 38 mm Edge stiffenerc, = 10 mm
t_c |sigma_d| lam_p rho b_efl | lam_p | rho b_ef2 | lam_p rho c_ef AR I_R ¢ R |sigm_kiR{lam_MR| chi_d | t_red
mm_ | N/mm® - - - mm mm® | mm® | N/mm?| N/mm® - - mim

0.71 288.07 | 1.0427 | 0.7567 | 14.38 | 0.7055 | 0.9754 | 18.53 | 0.7761 | 0.9020 | 9.02 19.56 98.2 | 0.0722| 124.8 | 1.6013 | 0.4122 | 0.325

Rys. 9.2.4 — Weryfikacja zagrozenia realizacji w przekroju pasa kotnierza kasety $ciennej lokalnej
utraty statecznosci i wyboczenia dystorsyjnego dla znanego rozstawu mocowania s; 1

W trzecim kroku obliczeniowym wyznaczana jest graniczna wartos¢ sity Sciskajacej pas kotnierza
kasety Sciennej, skojarzona z ewentualnym wystgpieniem zwichrzenia (Rys. 6.3.4).

W tym celu sztywnos$¢ sprezyny K:, nalezy oblicza¢ tylko jeden raz, poniewaz jest ona niezalezna od
pasow kotnierzy (Rys. 6.3.5). A zatem:
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K = E-t3 ‘ 6
/2712 (1—v2) 2-h3+3-b-h?
gdzie:
b = 600 mm

h =h, =160 mm
co daje:

210000 - 0.713 6

= . — 2
K =5 =039 2o 3 b pz_ 200076 N/mm

Szerokos$¢ szerokiego pasa kasety b, zostata tu uzyta jako wymiar b.

Po wyznaczeniu sztywnosci sprezyny mozna obliczy¢ krytyczne obcigzenie osiowe specyfikowane
oddzielnie dla kazdego z kotnierzy kasety.

_le'T[z'E']fz+Kfz'Slz

2

NCT'
S1

n? . m?
Co dla pasa spodniego daje:

12 -7%.210000 - 6855 0.00076 - 7322
NCT,l,l = 7322 + 12 ) nz = 26556 N

Dla pasa wierzchniego natomiast:

1% - 72 - 210000 - 7434 0.00076 - 7322
Nerap = 7392 t sz = 28796 N

Wspétczynnik niestatecznosci X oblicza sie dla krzywej wyboczeniowej a,, na podstawie zapisow
norm [10] i [11].

Dla pasa spodniego otrzymano:

Neiaa = x(ao) “ Asz - fyp = 11994 N
Dla pasa wierzchniego natomiast:

Neiaa = x(ao) - Asz - fyp = 12096 N

Poniewaz jest to proces iteracyjny obliczenia nalezy powtarza¢ do momentu gdy naprezenie
odpowiadajgce granicznej wartosci sity Sciskajgcej oraz naprezenie skojarzone z wyboczeniem
$ciskanego pasa kotnierza kasety bedg miaty te same wartosci.

small flange underneath

tc 51 n I_fz A_fz i_fz c_fz | N_ki,z | lam_k Phi | Chi-a0 |sigma_u| N_uD

mm mm - mm® | mm® mm | N/mm?® N - - - N/mm®| N

0.71 732 1 6855 | 42.02 | 12.77 | 0.00076 | 26556 | 0.7116 | 0.7365 | 0.8918 | 285.4 | 11994
small flange above

tk 51 n I_fz A_fz i_fz c_fz | N_ki,z | lam_k Phi | Chi-a0 |sigma_u| N_uD

mm mim - mm* | mm® | mm [ Nfmm®| N - - - |N/mm?[ N

0.71 732 1 7434 | 41.88 | 13.32 | 0.00076 | 28796 | 0.6822 | 0.7641 | 0.5024 | 288.8 | 12096

Rys. 9.2.5 — Obliczona wartos¢ graniczna osiowej sity sciskajacej pas kotnierza kasety przy znanym
rozstawie mocowania S; ;

Przy korzystaniu z arkusza kalkulacyjnego napisanego w programie Excel wartosci wpisane do
komorek oznaczonych na Rys. 9.2.4 kolorem czerwonym muszg by¢ iterowane dotad, az beda réwne
wartosciom wpisanym do komérek oznaczonych na Rys. 9.2.5 kolorem zielonym.
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Catkowita graniczna osiowa sita Sciskajgca wyznaczona dla znanej odlegtosci mocowania jako suma
sit wyznaczonych dla prawego i lewego kotnierza kasety wynosi:

Y Ngir = 11994 + 12096 = 24089 N

both small flanges together

t k s 1 n I_fz A _fz | M_uD |sigma_u
mm mm - mm® | mm® M N/mm*
0.71 732 1 14289 | 83,91 | 24089 | 287.1

Rys. 9.2.6 — Catkowita graniczna sita osiowa obliczona dla znanego rozstawu mocowania s; ;

Zanim mozna bedzie obliczy¢ wartos¢ wspétczynnika redukcjyjnego B, nalezy powtdrzy¢ te same
obliczenia, od kroku 1 do kroku 3, tym razem dla nieznanego rozstawu mocowania Sj ».

Wyznaczenie granicznej sily osiowej dla nieznanego rozstawu mocowania s; »

Obliczenia przeprowadzane dla nieznanego rozstawu mocowania s;, S analogiczne do tych
prezentowanych powyzej. Z tego powodu w dalszych rozwazaniach wyswietla sie bez komentarza
odpowiednie rezultaty uzyskane po zastosowaniu arkusza kalkulacyjnego.

Wszystkie parametry geometryczne przekroju poprzecznego kasety sg takie same jak poprzednio z
wyjatkiem rozstawu mocowania ktéry teraz zmienia sie do wartosci 1250 mm.

[mm] | fixing distance s,

steel core thickness i,

small flange underneath by, [mm] Height of liner tray H [mm]
Edge stiffenerc, [mm] Width of liner tray B [mm]

small flange above by, [mm] yield strength f,, [N/mm?]
Edge stiffenerc, [mim] Slope of edge stiffenera [rad]

(against reference plane parallel to liner
tray's bottom)

Rys. 9.2.7 — Podstawowe wymiary przekroju poprzecznego kasety sciennej wykorzystane do
obliczert przy znanym rozstawie mocowania s, »

Krok 1:
Cross section values of the small flanges (effective cross section)
flange underneath stiffener flange above stiffener
|_fz A fz y_sf z_sR | fz A fz y_sf z_sR
mm’” mm> mm mm mm* mm* mm mm
9399 47.73 10.89 1.568 9972 46.90 10.99 1.533

Rys. 9.2.8 — Charakterystyki geometryczne przekroju poprzecznego pasow kotnierzy kasety
wykorzystane do obliczert przy znanym rozstawie mocowania s, »

Krok 2:
Local buckling of the small flanges
small flange underneath by, = 36 mm Edge stiffenerc, = 10 mm
t_c |sigma_d| lam_p rho b_efl | lam_p | rho b_ef2 | lam_p rho c_ef AR I_R c_R |sigm_kiR|lam_MR| chi_d | t_red

mm_ | N/mm® mm_ | mm mm* | N/mm®| N/mm* mm

0.71 207.06 | 0.8375 | 0.8804 | 15.85 | 0.7016 | 0.9783 | 17.61 | 0.6580 | 1.0639 | 10.00 | 19.60 | 129.3 | 0.0813 | 151.5 | 1.4531 | 0.4542 | 0.498

small flange above by, = 38 mm Edge stiffenerc, = 10 mm
tc |sigma_d| lam_p rho b efl | lam_p | rho b_ef2 | lam_p rho c_ef AR I_R c_R |sigm_kiR/ lam_MR| chi_d | t_red
mm | N/mm® - - - mim mm® | mm* | N/mm®| N/mm® - - mm

0.71 217.3 | 0.9056 | 0.8360 | 15.88 | 0.7264 | 0.9597 | 18.23 | 0.6741 | 1.0385 | 10.00 | 20.05 | 130.2 | 0.0722 | 140.3 | 1.5104 | 0.4370 | 0.457

Rys. 9.2.9 — Wartosci pomocnicze do specyfikacji przekroju efektywnego paséw kotnierzy kasety,
uwzgledniajacego ewentualng lokalng utrate statecznosci i ewentualne wyboczenie dystorsyjne przy
Znanym rozstawie mocowania s; »
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Krok 3:
small flange underneath
tc s 1 n 1 fz A _fz i fz c fz | N kiz| lam_k Phi | Chi-a0 [sigma ul N _uD
mim mm - mm* | mm* | mm | N/mm®| N - - - |N/mm*| N
0.71 1250 1 9399 | 47.73 | 14.03 | 0.00076 | 12588 | 1.1016 | 1.1653 | 0.6470 | 207.1 9883
small flange above
tk s 1 n I_fz A_fz i_fz c_fz | M_kiz| lam_k Phi | Chi-a0 [sigma_ul N_uD
mim mm - mm* | mm? mm | N/mm’ M - - - N/mm?| N
0.71 1250 1 9972 | 46.90 | 14.58 | 0.00076 | 12348 | 1.0602 | 1.1180 | 0.6790 | 217.3 | 10150

Rys. 9.2.10 — Obliczona wartos¢ graniczna naprezenia sciskajacego przy znanym rozstawie
mocowania S; »

both small flanges together

t k s 1 n | fz A fz | N uD [sigma u
mm mm - mm® | mm® N N/mm®
0.71 1250 1 19371 | 9463 | 20073 | 212.1

Rys. 9.2.11 — Obliczona catkowita wartos$¢ granicznej sity sciskajacej przy znanym rozstawie
mocowania S; »

Catkowita wartos$¢ granicznej sity Sciskajacej dla nieznanego rozstawu mocowania, obliczona jako
suma analogicznej sity wyznaczonej odpowiednio dla lewego i dla prawego pasa kotnierza kasety,

WYynosi:
Y:Ngi, = 9883 + 10190 = 20073 N

Poniewaz obie wartosci granicznej sity Sciskajacej zostaty wyznaczone mozna obliczy¢ wartosé
wspotczynnika redukcyjnego By.

Wyznaczenie nosnosci na zginanie przekroju poprzecznego kasety $éciennej w oparciu o
wspolczynnik redukcyjny B,

Wspodtczynnik redukcyjny B, wyznacza sie z ilorazu odpowiednich wartosci sity granicznej:

— ZNRk,Z
ZNRk,l
Na tej podstawie wyznaczana jest miarodajna no$nosc¢ przekroju poprzecznego kasety na zginanie

przy znanej a priori wartosci tej nosnosci specyfikowanej przez producenta na poziomie 5.57
KNm/m. A zatem:

= 0.833

By

MCka 2= MC,Rk,l . )Bb = 4.64 kNm/m
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