Konstrukcje Metalowe

Wyktad XTIV

Wezly 1 polaczema
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Wprowadzenie

Wyktady I — IX byty wprowadzeniem do projektowania konstrukcji metalowych. Informacje
z wyktadow X - XIV pozwalajg obliczy¢ nosnos¢, statecznos¢ 1 odksztalcenie elementow
konstrukcyjnych. Ale bez odpowiednio uksztattowanych potaczen bedziemy mieli tylko
sktad elementow, a nie konstrukcje.

Rys: southweststeels.co.uk

Rys: wikipedia

Rys: wistal.pl
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Obliczanie weztow jest najbardziej skomplikowang 1 najbardziej pracochtonng czescig
kazdego projektu konstrukcji stalowej. Nalezy wzia¢ pod uwage wiele roznych zjawisk
lokalnych. Moze to zaja¢ 60-70% calkowitego czasu obliczen. Przyktad: 5 wyktadow (9-13) o
elementach, 8 wyktadow (14-21) o weztach.

Rys: resources.scia.net

Rys: zs4-sanok.pl

Rys: amsd.co.uk

Rys: palatinepaints.co.uk

Politechnika m\i Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wezly 1 polaczenia

1.4.2

potaczenie, zlagcze

miejsce, w ktorym zbiegajg sie co najmnej dwa elementy. Na uzytek projektowania przyjmuje sig, Ze jest to
zespol podstawowych czesci niezbednych do przenoszenia sit wewnetrznych / momentéw w tym miejscu..

EN 1993-1-8
144 1.4.4

wezel

strefa, w ktorej potgczone sg wzajemnie co najmniej dwa elementy. Na uzytek projektowania przyjmuje sie,
Ze jestto t wszystkich wowych czesci majacych wplyw na sposéb przenoszenia okreslonych sit
wewnetrznych / momentow miedzy potgczonymi elementami. Wezet belki ze stlupem skiada sig z panelu
srodnika oraz jednego polgezenia (w wele o jednostronnej konfiguracji) lub dwoch polgezen (w weile o
dwustronnej konfiguracji), patrz Rysunek 1.1.

| ’ | = | p—

Wezet = $cinany panel $rodnika +potgczenie Wezet lewy = Scinany panel srodnika +potgczenie lewe
Wezel prawy = Scinany panel $rodnika + polgczenie prawe

a) jednostronna konfiguracja wezta b) dwustronna konfiguracja wezta
1 $cinany panel srodnika

2 potgczenie . _1-8 Fi
3 czesci podstawowe (np. $ruby, blachy czofowe) Rys: EN 1993-1-8 Fig. 1.1
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Polagczenie: miejsce... ... zespoOt podstawowych czesci...

Wezet: strefa... ... zespot wszystkich podstawowych czesci ...

Wezty w konstrukcji stalowej zawsze sktadajg si¢ ze srub lub spoin i dodatkowych blach
(zebra, blachy weztowe). W weztach dochodzi do lokalnej koncentracji naprezen 1 sit.
Z tego powodu konieczne jest sprawdzenie lokalnego zachowania elementow wezla 1
krotkich odcinkdéw przyleglych elementéw. W gre wchodzg specyficzne zjawiska o
charakterze lokalnym.

W uproszczeniu: najwazniejszymi czeSciami wezta sg spoina i trzpien sruby. Z tego
powodu mozna je nazwac ,,potaczeniami’ - w przeciwienstwie do ,,pozostalej czesci

wezta”, czyli zeber, blach weztowych 1 wspotpracujacych czgsci pretow.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Czesci konstrukcji
— #3 /77

Kazda konstrukcja moze by¢ podzielona
na trzy czesci:

* elementy
* potaczenia

* wezly

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Elementy
— #3 /78

Prety, belki, dzwigary, ptatwie, shupy — liczone na
poziomie przekroju i poziomie elementu

Rys: civildigital.com

(~ 40% obliczen)

Rys: Autor
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Polaczenia
— #3/79
Spoiny i trzpienie Srub — obliczenia na poziomie punktu
(spoiny) 1 przekroju (trzpien Sruby — no$nos¢ na
scinanie 1 nosnos¢ na rozcigganie).

Rys: ceprofs.civil.tamu.edu

Rys: researchgate.net

(~ 10% obliczen)

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wezly
> #3/80

Krétki odcinek na koncu elementu, gdzie dochodzi do
interakcji elementu z sgsiednim elementem blachaml
wezlowymi 1 trzpieniami Sruby. Obliczgmmssr=ymie

przekroju lub elementt B

Rys: scielo.br

Rys: osha.gov

(~ 60% obliczen)

Rys: Autor

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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— #3 /96

Algorytm ogolny
’_I_ _____________________________________________________________________________________________ 1 I—I

:i ———
_....( . WEZLY E/R<1 OK? ' STOP
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Rys: Autor
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Nosnoscig polaczenia mozemy nazwac nosno$¢ spoiny lub trzpienia Sruby:

Rys: Autor

Rys: ceprofs.civil.tamu.edu

Rys: researchgate.net

* przekroczenie naprezen w spoinie; - §;
* §ciecie trzpienia; <~ =
« rozerwanie trzpienia; -

Rys: Autor

Rys: forgemag.com

Politechnika m Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zachowanie wezla mozna podzieli¢ na dwie grupy:
* interakcje migdzy blachami i elementami a potgczeniami;

* interakcje blach 1 elementéw miedzy sobg

Rys: ascelibrary.org

Rys: ascelibrary.org

Przyktad oddziatywania mi¢dzy polaczeniem a blacha: uplastycznienie w skutek docisku.
Lokalna deformacja blachy dociskanej do trzpienia Sruby.

Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Inne przyktady oddziatywania miedzy Srubg a blacha:
* przeciggniecie tba Sruby;

* lokalne zginanie blachy wokot sruby w strefie rozciggane;.

Rys: Autor

Rys: knkmpk.blogspot.com

Rys: Autor

Politechnika ~~| Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wybrane przyktady zniszczenia wezta bez oddziatywania z trzpieniami Srub:

ostabienie przez otwory;

rozerwanie blokowe:

* zniszczenie wezta kratownicy;

zmiazdzenie betonu pod stopg stupa.

Rys: quora.com

Rys: scielo.br

Politechnika Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sztywnos¢ ztacza to drugi, oprocz wytrzymatosci, wazny parametr. Zgodnie z
Eurokodem musimy sprawdzi¢, czy nasze zatozenie dotyczace wezla - sztywnego lub
przegubowego - jest prawdziwe dla rzeczywistej geometrii i rzeczywistych
przekrojow pretow. Czasami, ze wzgledu na duzg rdéznicg pomigdzy zalozeniami a
rzeczywistym zachowaniem si¢ ztgcza, musimy jeszcze raz wykonac obliczenia
statyczne dla innego zatozenia wstepnego.

Czes¢ konstrukceji Warunek
Nosnos¢ Sztywnos¢
Element SGN SGU
Wezet SGN Ustalenie typu
wezta

Przy sprawdzaniu nosnosci I sztywnosci wezta wykorzystujemy metode sktadnikowa.

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Metoda sktadnikowa: wezet jest przedstawiony jako suma podstawowych sktadnikéw 0
okreslonej no§nosci I sztywnosci.

R S
' At I
a %) |
- C T i -
u._-j _ :_ — Rys: Autor
I
P | |
- : : \; 0o B
g |
| . , . ..
T Przy sprawdzaniu sztywnosci analizujemy
| zastepczy uktad sprezynek.
O nosnosci catosci decyduje najstabsze End-plate
ogniwo. Kowt N K0¢ Kogd K1
Kowt Koo KiX Kepd K2
4 ¢" bolt row #3
Kewt Ko Kbt Kepb P K3
Kews Kowe M Kows Kowe
Beam
Column Kows km«:! " I

Figure 2. (a) Active components for bolted beam-to-column end-plate
connections and (b) joint rotational stiffness according to EC3-1.8 (2003).

Rys: scielo.br

Rys: dynamicbusiness.com.au

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rodzaj: Nosnosé Wezty
elementu Sztywnosé No&nosé
taczacego _
(spoiny, Interakcja elementu Interakcja pozostatych
trzpienie) taczacego z innymi czegsci wezta miedzy sobg
czeSciami wezla
Spawane | EN 1993-1-8 Brak EN 1992-1-1 rozdzial 6
rozdziat 4 EN 1993-1-5 rozdzial 5 i 9
(spoiny) EN 1993-1-8 rozdziat 4, 6 i
WVk*f;l #16. | EN 1993-1-8 [
= rozdzial 516 EN 1995-1-5 rozdziat 9
Wyktad #14 1 Wyktad #19, 20, 21
#15

Srubowe | EN 1993-1-8

rozdziat 3

(trzpien)

Wyktad #18

EN 1993-1-8 rozdzial316
Wyklad #18, 19, 21

EN 1993-1-8 rozdziat 41 6
Wyktad #18. 19, 20, 21
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Wezly sztywne, podante i przegubowe

[

Rys: Autor

T

W konstrukcjach spotyka si¢ dwa typy weztdw: przegubowe 1 sztywne. Oba r6znig si¢
zastosowanymi rozwigzaniami technicznymi: rozmieszczeniem Srub 1 blach.

* wezel przegubowy: brak momentu zginajgcego, kat obrotu zalezy od odbigzenia i
wspoltpracy z reszta konstrukcji;

* wezel sztywny: brak obrotu, wartos¢ momentu zginajacego zalezy od obcigzenia 1
wspotpracy z resztg konstrukcji

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W rzeczywistosci nie ma weztow idealnie sztywnych (nieskonczenie
o sztywnych) lub idealnie przegubowych (zerowa sztywnos$¢). Istniejg
wylacznie wezly o mniejszej lub wiekszej podatnosci.

/2 /2 \
%

7 / '
/) R 2 2
3P/ 16
2 5Pl /16 ! I 4Pl/16
11 P/ 16 8P/ 16
5P/ 16 8P/ 16

Rys: Autor

W‘ Y| Pottechnica [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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/i /1 /{
E Ereal E Photo: Author
) v

- E; —

Roznica migdzy teoretycznym (E) rzeczywistym (E,.,;) moze zmienia¢ wszystkie punkty
obliczen:

Nosnos¢ elementu: E oy member / Rmemper < 1,0
E—E

real

Stateczno$¢ elementu: E oy member / (X Rimemper) < 1,0
(dodatkowo takze zmiana )

L

Nos$nos¢ wezta: E /R.,.<10

real, joint joint

Dodatkowo, odmienna od teoretycznej sztywnos¢ wezta wptywa na deformacje konstrukcji
(SGU)
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Nieprawidtowo zaprojektowane lub wykonane wezly srubowe, przyktad efektow:
zalozenia wstepne - Sztywne, rzeczywiste zachowanie - podatne.

Rys: Z. Kowal, L. Tkaczyk, Uszkodzenia doczotowo-stycznych
potaczen dzwigaréw z falistym $rodnikiem, Awarie Budowlane 2007

T T ik et e e L A ety o

[ [ [
£ £ & £ £ £ \
= =] & =] = =
. i it — i — !
~ [fa O =" ~ M~
() on =~ L g [} (¥
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Rezultaty analizy:

Zatozenie wstepne Rzeczywiste Co to znaczy dla
zachowanie obliczen?

&

Sztywny Sztywny

Podatny % % %

Przegubowy

Przegubowy
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Algorytm ogolny

—.-( START: rysunek wstepny

( WEZLY E/R<1

tak |

nie

OK?

(POLACZENIA E/R<1 )__ '_ !

Konstrukcjenalezy
A « = policzyé od
poczatku dla innego
schematu
statycznego

STATYKA )

ELEMENTY E/R<1

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wstepne zatozenia dotyczace rozwigzan sg oparte na doswiadczeniach wielu pokolen
inzynieroOw. Rozwigzania zastosowane w modelu numerycznym muszg by¢ takie same jak w
zalozeniach wstepnych. Nastepnie nalezy zastosowac okreslone rozwigzanie techniczne do
obliczen. Ostatnim krokiem jest sprawdzenie rzeczywistego zachowania wezta: typ
(przegubowy / sztywny) 1 no$nosz (wystarczajgca / niewystarczajaca).

Wszystkie kroku muszg by¢ spojne:

e Mo o e o R
Na przyktad:
Przegub —> Przegub — Przegub = 1. Przegub;
2. Nosnos¢ OK.
Lub:
Sztywny > Sztywny — Sztywny —» 1. Sztywny;

2. Nosnos$¢ OK.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rozwiazania techniczne

Zalozenie |:v'\> Model ::> Rozwigzanie ::> Rzeczywiste
wstepne numeryczny techniczne zachowanie

Pierwszy i drugi punkt jest prosty. Zatozenia wstepne bazuja na doSwiadczeniu i tradycji.
Najczestszym rozwigzaniem jest:

* rama ptaska;

* sztywne wezly w ramie;

* podpory przegubowe;

* wezty przegubowe prostopadle do ramy (styk z ptatwiami 1 stezeniami).

Rys: Autor

W modelu numerycznym nalezy przyjac takie
same wezly jak w zalozeniu wstgpnym.

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Bardzo skomplikowang cze$cig zagadnienia sg podpory konstrukcji stalowej, szczegdlnie w
przypadku kontaktu z innym rodzajem materiatu (mur, beton). Wedtug wstepnych zatozen
istniejg trzy rodzaje podpor :

/_\, A Rys: Autor

sztywna, przegubowa, przegubowo-przesuwna

Najbardziej skomplikowanym i czgsto niedocenianym problemem jest zapewnienie konstrukcjom
stalowym wystarczajacej swobody obrotu 1 przesuwu w dwoch ostatnich typach podpor.

Podpora Przyktad
Sztywna Stup;
Przegubowa Shup;
Kratownica lub belka oparta na konstrukcji stalowej, zelbetowej lub
murowanej
Przegubowo- Kratownica lub belka oparta na konstrukcji stalowej, zelbetowej lub
przesuwna murowanej;

w‘ ITW| Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W przypadku masywnych konstrukcji lub konstrukcji o duzych obcigzeniach (mosty)
stosuje si¢ dwa rozne rozwigzania techniczne dla podpor przegubowych 1 rolkowych.

Roller Pinned

= -

Rys: web.mit.edu

—
= -
ﬂ

Rys: web.mit.edu

Rys: .texasescapes.com

Rys: . fbcdn-Ryss-g-a.akamaihd.net

Rys: wikipedia

Politechnika Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dla ,,zwyklych” kratownic 1 belek waznym czynnikiem jest proporcja miedzy sztywnoscig
dzwigara (kratownica lub belka dwuteowa) a sztywnoscig podpory (stup, Sciana...):

Se / Sq

Sztywnos$¢ mozna obliczy¢ jako:
Struss ~ 395 q L62 , 0= (z Fi) / LG
lub (— #9 / 11):

‘]truss ~ 0935 hl, truss2 Achord
LG
1’ I -
Foo Foy 0 0 1Ry
q
EEEREREEERE RN RN RN R RN RN RN AN ERY!

| ] || ol I
|| Ee Je | | ||

Rys: Autor

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zalecane rozwigzania techniczne (bazujace na doswiadczeniu):

Duza sztywnos¢ Sztywnos¢ posrednia Mata sztywnos¢
Bez tozyska Lozysko ptaskie Lozysko okragte Lozysko
elastomerowe

Lozysko elastomerowe jest uzywane przede wszystkim dla mostéw. W przypadku innych
konstrukcji jest rzadko spotykane.

— = — i N = = "
E— | l e —— ClE =
e l i | e I | —
e ] | | =
\ I '
Rys: steelconstruction.info
_ + _ Y Piston plate
Rys: Autor

Rubber

Rys: anthony-johnson-engineering.co.uk
Steel Plate

\ /
\ /
‘Sealant Potplate /

Rys: bridgebearing.org

Rys: canambridges.com
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https://www.steelconstruction.info/File:R21_Fig10.png

F.ozysko elastomerowe sklada si¢ z naprzemiennych
warstw stali i gumy. Zapewnia dobre pionowe
przenoszenie obcigzen. Praca w kierunku poziomym 1
obrot sg bardzo zblizone do idealnego wezta
przegubowo-przesuwnego.

Rubber

Steel Plate

Photo: bridgebearing.org

Odksztatcenie  Qdksztatcenie poziome Obrot
pionowe

- —

Photo: forbuild.eu

Roller

—
= -
— -

L Photo: web.mit.edu
Photo: steelconstruction.info

Politechnika y,:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska I‘y‘l Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m:{] Jubileusz 80-lecia


https://www.steelconstruction.info/File:R21_Fig10.png

Wazna cechg konstrukcji CC3 jest duzy zapas bezpieczenstwa. Rzeczywiste zachowanie
podpdr musi by¢ jak najbardziej zblizone do teoretycznego, aby unikng¢ efektow
wynikajacych z r6znicy miedzy teorig 1 rzeczywistoscig. Sg to zazwyczaj imponujace
konstrukcje o duzych rozpietosciach (i duzych reakcjach w podporach). Duze reakcje przy
podporach nieidealnych mogg powodowa¢ znaczne efekty uboczne, niebezpieczne dla
konstrukciji.

Photo: cnxzlf.com

Photo: wikipedia

Na wykladzie zostang przedstawione zalecenia majace zastosowanie w inzynierii ladowej dla
konstrukcji CC3. W przypadku projektow CC2 1 CC1 mozliwe jest odejscie od scistego
przestrzegania zalecen. Zalecenia opierajg si¢ wytacznie na doswiadczeniu inzynierskim 1 nie
sa obowigzkowe. Jednak ich przestrzeganie pozwala unikna¢ potencjalnych probleméw
podczas eksploatacji konstrukcji.
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Zalecenia dla CC3 s3g odmienne niz dla nizszych klas konsekwencji. Konstrukcja powinna
by¢ tak tania, jak to mozliwe. Szczegotowy projekt podpor moze by¢ bardzo wazny dla CC3.
Dla nizszych klas, z mniejszym zaktadanym marginesem bezpieczenstwa, moze nie by¢ to
konieczne: okaze si¢ zbyt kosztowne w stosunku do bezpieczenstwa konstrukcji. Niewielkie
roznice miedzy idealnym a rzeczywistym zachowaniem konstrukcji moga by¢ akceptowalne.
Przeprowadzenie/rezygnacja z doktadnej analizy powinna wynika¢ z do§wiadczenia
projektanta.

CC Sg/Sg>20 20>S5/Sg>10 | 10>S5/S5>5 5>Sg/ Sq
3 Bez tozyska Lozysko ptaskie | Lozysko okragle t.ozysko
elastomerowe
2 Bez tozyska Brak tozyska / t.ozysko ptaskie | Lozysko okraglte
tozysko ptaskie / okragte
1 Brak doktadnej analizy
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A

Stopien swobody na przesuw dla tozyska elastomerowego uzyskuje si¢ poprzez specjalne
uksztaltowanie szczegdtow tozyska. Czesto jest to tajemnica producenta.

Stopien swobody na przesuw dla pozostatych rozwigzan jest uzyskiwany dzigki podtuznym
otworom na sruby kotwigce.

Rys: K. Rykaluk, Konstrukcje metalowe cz I., DWS, Warszawa2016
Podpora przegubowa

Podpora przesuwna A

A=qL3/(12EW,) + AT L oy Dla kratownicy:

AT = | réznica miedzy 8°C 1 temperaturg
W, ~=J /h
pl truss 1, truss

pracy konstrukcji|
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Rozwigzanie podpory stupa bazuje na innym podejsciu. Rozstrzygajaca jest kwestia
rozmieszczenia Srub kotwigcych. Moment zginajacy Mg, jest przenoszony przez rozcigganie
srub na mimosrodzie e 1 przez naprezenia dociskowe w betonie.

i

Gdy e =0, podpora
jest traktowana jako
przegubowa.

k\\.

: e=0
T
c
Rys: Autor
Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Oczywiscie, przy bardzo doktadnej analizie mozna zelbet pod podstawg stupa przedstawic
jako zespot sprezynek o pewnej nosnosci na zginanie.

| | Zgodnie z tym modelem niezerowa
- L o - L ——  wartos¢ momentu zginajacego istnieje w

| | podporze nawet w sytuacji e = 0. Jednak

| | zgodnie z badaniami i eksperymentami

: : warto$¢ tego momentu jest na tyle mata, ze

| | podpore¢ te mozna uwzglednic jako

| | przegubowa.

| |

Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W przypadku kontaktu stali z innymi materiatami
niezbedna jest nie tylko analiza konstrukcji
stalowej. Zelbet i mur sa slabsze niz stal i zwykle
ulegaja zniszczeniu wezesniej niz konstrukcja
stalowa. W przypadku betonu i muru
analizowana jest propagacja naprezen wewnatrz
materiatu. Miarg tutaj jest poroOwnanie
powierzchni bezposredniego kontaktu ze stalg A,
| efektywnej powierzchni A+ wewnatrz
materiatu.

Rys: dailymail.co.uk

Rys: osha.gov Rys: diy.stackexchange.com

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

Druga grupa (oprocz podpor) weztow w konstrukcjach to wezty pomiedzy elementami
(,,wezly ramowe”). Mozna je podzieli¢ na dwie grupy:

* SZtywne;

* przegubowe;

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zasada ogolna:

unieruchomienie potki (1 srodnika) — w zatozeniu wezet sztywny.

i Rttt

AN Politechnika
‘ [T Krakowska

IE:E Jubileusz 80-lecia

Ry

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

Spoiny przy potkach

Rys: Autor

Sruby rozciagane

Sruby Scinane

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika Krakowska



Zasada ogodlna:

unieruchomienie tylko srodnika — w zatozeniu wezet sztywny.

Spoiny przy srodniku

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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| Wezet z jedng sSrubg mozna traktowac jako prawie
| idealny przegub, ale ten typ nie jest zalecany do
| konstrukcji stalowych (z wyjatkiem wiez

o i— — elektroenergetycznych).
|
|

Rys: Autor

e
XK

KA

D

@0

Rys: galeria.budownictwopolskie.pl . . . .
Rys: inzynierbudownictwa.pl Rys: mlelectric.eu

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zgodnie z wynikami eksperymentow mozemy zatozyc¢, ze prawie idealnym
przegubem jest wezet Srubowy:

» Sruby wylacznie na $rodniku;

* Otwory owalne na $ruby.

N

< <
< <

|
I_._. AHAH___._._.|_._
e )
|

o

Rys: Autor

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Oczywiscie otwory owalne stluzg przede wszystkim do kompensacji imperfekcji podczas
wznoszenia konstrukcji. Stosowane wowczas rozwigzania techniczne zmierzajg w kierunku
opracowania sztywnego we¢zla.

Tym niemniej, inne rozwigzania pozwalaja uzyska¢ w ten sposob wezet przegubowy.

Rys: Autor

@b @b G

Rys: tekla-detailed-structural-
fabrication.com

Politechnika m Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: resources.scia.net

W plaszczyznie ramy:
» Sztywny;
« Sruby miedzy stupem i ryglem;

* Spoiny miedzy dwuteownikiem 1 blachg
czolowag;

- Sruby rozciggane w cze$ci rozcigganej; —

* Sruby Scinane w czgsci Sciskane;;

» Spoiny: # 17; '_:T\ . ‘)l r”
T

++‘Ji~

« Sruby: # 18, 19;
- Blachy: # 18, 19, 21; ] l |
|
I

Rys: Autor

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: seismicresilience.org.nz

W plaszczyznie ramy:
e Sztywny;
* Spoiny mi¢dzy blachami a stupem;

« Sruby miedzy blachami a ryglem;

« Sruby sa tylko $cinane;
* Spoiny: # 17, S S

|
e Sruby: # 18, 19; : |
¥ ¥  — ——— |
« Blachy: # 18, 19, 21; | ::‘*“"""*_:
| ¥ x |
— — Haew|l— — — —- |— —
| * * |
| * * | %
| - I
| |
SN | IR IR | B
|
Rys: Autor

W ol W Wydziat ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Behaviour of stiffened flange cleat
joints, D. SkejicD. Dujmovic, D. Beg

W plaszczyznie ramy:

« Sztywny;

* Spoiny lub §ruby miedzy L 1 stupem;

« Sruby miedzy L a belka;

« Sruby rozciagane i $cinane;

« Sruby: # 18, 19;

«L:#18, 19 T[T T 1~

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: amsd.co.uk

W plaszczyznie ramy:
« Sztywny
« Srubowy;

« Sruby tylko $cinane;

| |
* Moze by¢ wykonany jako spawany; | |
i *****#:******

|
oSpomy#l?’ R A DRl RN I R < —

******H*#*#**

B ]
« Sruby: # 18,19; | | |
* Blachy: # 18, 19; e S '

Rys: Autor : B l

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W plaszczyznie ramy:

« Sztywny;

* Spoiny mi¢dzy ryglem 1 shupem;
« Srubowy styk odsuniety;

« Sruby tylko $cinane;

* Spoiny: # 17,

« Sruby: # 18, 19;

* Blachy: # 18, 19; —

Politechnika W Wydziat

Rys: moellerengineering.com

S I I S _ Rys: Autor

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W plaszczyznei ramy:
« Sztywny;
« Sruby miedzy blachami czotowymi;

I I
« Sruby miedzy blachami | l |

| |
* Spoiny #17; | t Ej

|

- Sruby # 18, 19; SR A ) l
* Blachy # 19; | * |
| >
| |

Rys: Autor

Rys: farmbuildings.info

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zebra:

» Zwigkszenie sztywnosci srodnika; Horizontal

« Umozliwiaja polaczenie z belkami prostopadtymi; o \ <

* Spoiny # 17; | N |

 Sruby # 18, 19; A AN

 Blachy # 19, 21; SER
AN

Rys: theconstructor.org )

Rys: mscsteel.com

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zebra w narozach ramy: 3 mozliwe rozwiazania (bez usztywnien, tylko poziome, poziome i
ukosne). Brak zeber oznacza tanszg konstrukcje (mniejsza liczba blach i spoin, 1zejsze
elementy transportowe). Jednak rosngca liczba zeber oznacza wzrost sztywnosci 1
wytrzymalosci polgczenia.

Wyk #21

N

)

-

Rys: microstran.com.au

Rys: sciencedirect.com
Rys: kodiaksteelhomes.com
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W plaszczyznie ramy:

* Przegub;

* Miedzy belka 1 stupem;
* Drugorzedny moment zginajacy = sita - mimosrod;
* Spoiny # 17;

« Sruby # 18, 19;
* Blachy # 18, 21;

—_—— ___i_____.l_
: Rys: ecs.umass.edu
| I
| ‘i‘l |
iklg-l:l'}; -~ —>
i |
1
; c
1 }_
SN | I IO |
| 4)
|

Rys: Autor

Wi Politechnika W Wydziat ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W plaszczyznie ramy:
* Przegub
* Miedzy stupem/ryglem a Sciggiem:;

* Spoiny # 17,
e Sruby # 18, 19;
« Blachy # 18, 21; | |

Rys: Autor

Rys: kobexstal.pl

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Prostopadle do ptaszczyzny ramy:
* Przegub;

* Miedzy belkaa podciggiem lub migdzy ramg a
belkadrugorzedna;

 Drugorzgedny moment zginajacy = sita - mimosrod;
 Spoiny # 17;

« Sruby # 18, 19;

* Blachy # 18, 21;

I. Rys: Autor

Wi Politechnika W Wydziat ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Podparcie platwii: 7

* Odmienne rozwigzania dla platwii
goragcowalcowanych 1 zimnogietych;

* Ro6zne rozwigzania Srubowe lub spawane;

Rys: Autor

« Spoiny # 17,
« Sruby # 18, 19
* Blachy # 18, 21,

Rys: kingspan.com

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Podparcie ptatwii

Gorgcowalcowanych

-

2 6x40 \1@;’_ )
10680820 W - A )
20 106 oA
‘ 6x60/p0, . IPERY  \RL ‘ﬂ
60 TR\ (202 20
SOV —~ S

Rys: Autor

Rys: M. Gwozdz, M. Maslak, Przyktady
projektowania wybranych stalowych konstrukcji
pretowych, Politechnika Krakowska 2003

Snieg + cigzar wiasny +
ci$nienie wiatru:
przez kontakt pasa

dolnego z dzwigarem;
srodnik i wspornik. <
\
\/
\ I J
o

— #8 /39

Ssanie wiatru wigksze
niz ci¢zar wilasny:
przez kontakt migdzy
zebrem a ptytg no$na;
scinanie Sruby.

Rys: Autor

Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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m Jubileusz 80-lecia

N7 Politechnika m Wydziat

Rys: steel.ie

Snieg + ciezar wlasny +
ciSnienie wiatru:

przez kontakt migdzy
srodnikiem a Srubag;

srodnik 1 wspornik. ﬂl
Brak kontaktu migdzy
pasem dolnym a
dzwigarem dachowym.

— #8 /41

[T\ | Krakowska I‘WAI Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia

Rys: Autor

Rys: kingspan.com

Podparcie platwii

Zimnogietej

Ssanie wiatru wigksze
niz ci¢zar wlasny:
przez kontakt miedzy
srodnikiem a Srubag;
srodnik 1 wspornik.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska




Oparcie rygli obudowy:

* ROzne rozwigzania spawane 1 Srubowe;
* Spoiny # 17,

e Sruby # 18, 19;

* Blachy # 18, 21,

) RysAutor
Rys: devisdepro.com

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Stezenia:

* Przegub;

* Spoiny # 17;

« Sruby # 18, 19;
* Blachy # 18, 21;

Rys: Autor

Politechnika H’.
lllll "L
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Stezenia, Sciagi:

« Sruby rzymskie;

» Sztywne;
« Sruba rozciagana;

« Sruby: # 18;

Rys: Autor

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wezly w kratownicach sg specyficznym problemem. Potgczenia spawane miedzy
pretami kratownicy mozna traktowac jako sztywne lub przegubowe. W tym drugim
przypadku muszg zostac spetnione dodatkowe grupy warunkow. Wiecej informac;ji

przedstawione bedzie na wykladzie #21.

Rys: thoake.com )
Rys: freimans.com

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Kratown | Ca Rys: Autor

— #9 /54

spetnione - Model 3

spelnione W przypadku modelu 2 oraz 3, statyka
P m=-  Model 2 Przyp 4

kratownicy musi by¢ policzona ponownie,
zgodnie z nowym modelem statycznym.

e dopuszczalne

e=0 e przekroczone

Model 1a 1b 1c

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Specyficznym problemem sg potgczenia
montazowe (mig¢dzy elementami transportowymi)
w kratownicach. W kratownicy mamy tylko sity
osiowe. Profile zamknigte sg stosowane przede
wszystkim w nowoczesnych kratownicach.

W Eurokodzie nie ma informacji o obliczaniu
sztywnosci 1 no$nosci potaczen miedzy
ksztattownikami zamknigtymi.

—— 5 ' ‘.\‘ : \ ‘ .

Rys: zs4-sanok.pl . . ] ] . . e
W zwiazku z tym przyjmuje si¢, ze - jesli

wytrzymato$¢ wezta jest wystarczajaca — wezel
kratownicy nie zmieniajg schematu statycznego
konstrukcji. Pret kratowy jest traktowany jako
jeden ciggly element.

Rys: encrypted-tbn0.gstatic.com

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Weryvfikacja sztywnosci

Zalozenie Model ::> Rozwigzanie ::> Rzeczywiste
wstepne '::> numeryczny techniczne zachowanie

Rzeczywiste zachowanie wezta - oparte na jego geometrii (wysokos¢ przekroju belki 1 stupa,
grubos$¢ blach, typ srub...) - nalezy zbada¢ 1 porownac¢ z zatozeniami poczatkowymi. Oba
punkty: wstepne zatozenia i1 rzeczywiste zachowanie - muszg by¢ takie same. W przypadku
réznicy, potaczenie nalezy zaprojektowac jeszcze raz.

Weryfikacje sztywnosci nalezy przeprowadzi¢ przed sprawdzeniem nosnosci. Wzory na nosnos¢
dotycza okreslonych typoéw weztow (sztywny / przegub) 1 nie sg prawdziwe dla innych typow.
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Wezty

Dla weztow wazna jest ich sztywnos$¢ (zaleznos¢ M-¢)
M| ——

M=0

— #8 /56 o=

oo

0

Teoria: $=0- oo

%—

Rzeczywistos¢:

Rys: Autor (I)

,

Rys: Autor (I)

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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M

Ik

|Fa

P

Za} .
Ozap
61116 WSt@pH
e-
S W Zo}

E
— IER

e

1. Sruby ponad potka gorna
2. Sruby pod potka gorna
3. L jako naktadki 1 przyktadki

4. L tylko na potkach
5. Para L na $rodniku (dtugie ramig)
6. Para L na srodniku (krotkie ramig)

4

7. Blacha spawana do
srodnika, Srubowana do
stupa

8. Para blach

m Jubileusz 80-lecia

Rys: Lubinski M, Filipowicz A, Zéttowski W, "Konstrukcje
metalowe", Arkady 2000

Politechnika
Krakowska

Ry

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

srubowanych do
srodnika, spawanych do
stupa

8. L srubowany do
stupa i §rodnika
(krotkie ramig)

Zatozenie wstepne wezet przegubowy

Wyniki eksperymentow

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska




Obliczenia: (— wyk. # 14, 15)

#8 / 57 Jakie sg granice migdzy 112 oraz 2 1 3?
H
Jaka jest sztywnos¢ analizowanego wezia?

Co wynika z natozenia granic na wykres sztywnosci?
Zakres 1

M, A

Zakres 2

%ﬂ
Zakres 3

Rys: Autor

Rys: EN 1993-1-8 fig 5.4

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sztywnos$¢ wezta byta wspomniana na wykladzie #13 (metoda
europejska 1 amerykanska). To jednak dotyczyto sztywnosci

Uktady 0 wezlach nieprzesuwnych

RCURNAN O =t globalnej”, teraz istotna jest sztywnos¢ “’lokalna”.
PKINT TN TN A
0,8 \\ \\ N, N
07 \\\\\ \\ \"’Q
0,6 \\\\ \ 0‘3‘\ \\
0_5\ \\\( \”\* \‘ \\\
0"\\ \\‘t{]\%\\\\\ \\
N NN N 2
Z; AZNARRR Sztywnos¢ wezta
i N :
o,,\\ \\\\ N \ G=[Z(/M/[EMIg/L)]
0% 701 02 03 04 05 06 07 08 09 10 Ga m Gs GA m Gs
Rys: PN-B 3200 fig. Z1-3 ?8;?33 1" ?§§ 1988 %%8;8 488
30 los  Fao| |01 T [0
2,0 ] 1 [ 2,0 1 L
Sztywno$¢ wezla Los i ’g;gf T3 E%ﬁ
LB T F 5 20 1 - 20
K = maX [0,3 ; KC / (KC + KO ) ] %E: 1oz :g:g 4,0 ] 120 L 40
0.5 4 e 30 ] ] [ 30
04 ] - 0.4 ] !
KC - ‘]C /h 03] I [ 03 2,0 | L 20
02 ] +06 L 02 y T
K.=%mJd./L - el T L
0 (n B ) Rys: M. Lubinski, W. Zottowski 0.1 - T - 01 b 1
"Konstrukcje metalowe", Arkady, ] 1 L
Warszawa 2000 0 +05 -0 0 -+ 10 0
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Sztywnos$¢ ,,globalna”: wptyw sasiednich czesci na zachowanie wezta. Uwzglednia si¢ tylko
globalng rotacj¢ weztow. Nie ma zmiany poczatkowych katow migdzy elementami.

O

Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sztywnos¢ ,,lokalna”: pod uwage brana jest tylko zmiana katéw poczatkowych pomiedzy
elementami - jako efekt lokalnych odksztatcen. Rotacja globalna nie jest w tym przypadku
wazna. Sztywnosc¢ ,,lokalna’ definiuje typ potaczenia.

p
s
Y—90
Rys: Autor
Sztywny Podatny
Przegub
¢=0 ¢>0 Swobodny obrot

TW| Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
[T\ | Krakowska ﬂy} Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia =" | 3Jubileusz 80-lecia POliteChllika KIakOWSka



Whioski

Globalna sztywnos¢ jest wazna tylko dla stabilnosci (dtugos¢ krytyczna).

Lokalna sztywno$¢ moze zmienia¢ rozktad sit przekrojowych. Jest to wazne ze wzgledu na
nosnos¢ przekrojow 1 statecznos¢ pretow.

Sztywnos¢ lokalna zalezy od lokalnych parametrow: liczby $rub, Srednicy srub, grubosci
blach...

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Kazda cze¢sS¢ wezta jest przedstawiana jako sprezynka.

‘ | \— Petny model sprezynkowy.
@ Rys: Autor
:]ﬁ Redukcja z 3x(szereg sprezynek) do 3x(jedna
sprezynka efektywna)
U;IN_V]_ Redukcja z 3x(sprezynka efektywna) do jedne;j
sprezynki zastepczej

Sztywnos¢ wezta jest liczona dla tak
zredukowanego modelu.

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obliczenia wedlug Eurokodu

T HIIE HIE
1 %< 3 1 Wezef belki ze sfupem o
3 konfiguracyi jednostronney;
2 Wezet belki ze sfupem o
. 2 konfiguracji dwustronnej;
1 :
4 3 Styk belki;
o 4 Styk stupa;
' 5 Podsiawa stupa.
Rys: EN 1993-1-8 fig 1.2
4.5 5.1
a) Konfiguracje weztow konstrukcji w plaszczyznie wieksze] sztywnosci
M b1,Ed % -1; ; % Mo Eg My ea |I % R e % I| My g
\ jinl ,/
Wezet belki ze stupem o konfiguracji dwustronnej Wezet belki z belkg o konfiguracji dwustronnej

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W Eurokodzie jest sporo niekonsekwencji:

* Narys 1.2 (#t /73) pokazany jest styk zginany wzgledem osi stabej, ale nie ma zadnych
informacji o wzorach i procedurach obliczeniowych (nosnos¢, sztywnos¢) dla takiego

przypadku;

» Zgodnie z 1.2 (#t /73) nalezy sprawdzac¢ kazdy rodzaj styku, ale przedstawione w
Eurokodzie wzory 1 procedury dla sprawdzenia sztywnosci dotycza stykdéw doczotowych;

« Zgodnie z 1.2 (#t /73) nalezy sprawdza¢ takze sztywnos¢ stykow typu belka-belka i stup-
stup, ale podane sg tylko wzory tylko dla stykéw belka-stup;

» Wzory przedstawione w Eurokodzie mogg by¢ stosowane tylko, gdy sita osiowa w

elementach nie przekracza 5% nosnosci; brak informacji co zrobi¢ gdy ten warunek nie jest
dotrzymany;

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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» Wartosci k; przedstawione w Eurokodzie dotycza przekrojow dwuteowych; omowione sg
tez styki przekrojow rurowych; brak informacji o potgczeniach innych rodzajow
przekrojow;

* W Eurokodzie przedstawione sg wartosci k; dla blach Scinanych ale brak informacji o

warto$ci P i S,

i, eng d1a weztow uniwersalnych (— #t / 79);

 Nie ma jasnosci, czy nalezy sprawdza¢ wezty przegubowe (przegub < wezet podatny);

* W Eurokodzie nie ma zadnych wyjasnien, w jaki sposob nalezy budowa¢ modele
sprezynkowe;

» W literaturze mozna znalez¢ informacje niemal wytacznie dla stykow srubowych
doczotowych.

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zgodnie z EN 1993-1-8, zaleznos¢ M-¢ dla wezta sztywnego moze by¢ przedstawiona jako
uktad trzech funkc;ji:

liniowa — nieliniowa - liniowa

To czyni ja podobng do wykresu c-€.

Rys: Autor

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
A Krakowska (BN inzynierii Lqdowei

JAlCIN) S = ra
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EN 1993-1-8 5.1.2.(3), (4) M gg=S; ¢
EN 1993-1-8 (6.27), (6.28a), (6.28b) S;. ini — geometria (wyk #15)
EN 1993-1-8 fig 6.1 DlaM, ¢q>2 M, g4/ 3:
M M. re S; =Sy ini / 1
______ — = n=(15 Mj,Ed/Mj,Rd)LP

Hend = 1’5lP
f
f/
tg Sj end

M; rg — geometria (wyk #19)
t9 = Sj in d)m. tg =S Oxq g

2M

—
§ =

Mj,Ed:Sj(b:Sj,ini(l)/M
Mj, Ed U= Sj, ini O
0 Mg (L5M; g/ M rg)* =S ini ¢
Mj, Eo|LP+1 - Sj ini Mj Rd\P ¢/ 1,5 ¥
=0 (S, i M rg? /1,5 %)
Oini = 0,667 M; py / S; in Oxg = 1,5% M; pg ! S ini M; g4 = = (T+1Ng) A

A — geometria

Rys: Autor _
(I)Cd - (I)max
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EN 1993-1-8 tab. 5.2, tab. 6.8 Rys: Autor

Wezet v Sj, ena (SZtywny) Sj, ena (POdatny)

N .. I S; ini /3,0 S, ini / 2,0

2,1

S, ini/ 3,0 S, ini/ 3.0

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
lm Krakowska ﬂw} Inzynierii Lgdowej — Lo W
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EN 1993-1-8 tab. 5.2, tab. 6.8 Rys: Autor

Wezet v Sj, ena (SZtywny) Sj, ena (POdatny)
3 T Sj,ini / 3,5 S; ini! 2,0
3,1
' Si ini /3,5 Si ini /3,5
? Sj, ini | ? Sj, ini | ?

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
VY | krokowska (O inzynierii Lqdowe
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— #3 /87 Analiza sprezysta i plastyczna

Analiza Klasy przekroju Zalezno$¢ odksztatcenie-
L, #3785 naprezenie
Sprezysta I, 1 1 TV -
\ f . ¢
Plastyczna I -
\ f . ¢
R&zne wzory na nosnos¢ dla obu rodzajow analizy. Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Analiza sprezysta 1 plastyczna weztow:

Analiza Sprezysta Model wezta Plastyczna
Klasyfikacja wedlug S, ini M; rd - 9;
Rodzaj wezta Sztywny 7 Petnonosny
Podatny ; Niepelnonosny
Przegubowy q er;;r;ngcl)c\i;
Rys: Autor

. AN Politechnika

[T Krakowska

Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Inzynierii Lgdowej

E:E Jubileusz 80-lecia

Jubileusz 80-lecia

Politechnika Krakowska




Analiza sprezysta: poczatkowa, lintowa czesc zaleznosci
Analiza plastyczna: nieliniowa i stata czes$¢ zaleznosci

Lo
~

Rys: Autor
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Dopuszczalne i zalecane metody analizy:

Obliczenia Analiza sprezysta | Analiza plastyczna

(prosta) (skomplikowana)

Nowoprojektowana konstrukcja Dopuszczalna

Przeliczenie istniejacej konstrukcji Dopuszczalna

(ekspertyza lub zmiana obcigzenia)

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Przyktady obliczen obiema metodami w projektach na I stopniu studiow:

Projekt Analiza sprezysta Analiza plastyczna
| (kratownica) Nic
[l (strop stalowy) Nic
Il (rama) Nic

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obliczenia w analizie sprezystej

SZ tywny Rys: Autor

M ] ‘ Pod uwage brana jest tylko cz¢s¢ poczatkowa, liniowa, czyli
obliczane jest nachylenie granicy 1-2 i 2-3. Miara

sztywnosci jest kat ¢ pomiedzy osig 1 charakterystyka wezta.

g

Podatny
Przegubowy

EN 1993-1-8 fig 5.4 ¢
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Musimy udzieli¢ odpowiedzi na dwa pytania:
1. Jakie sg granice 1-2 i 2-3 mi¢edzy réznymi rodzajami weztow? — #t / 87-95

2. Jak wyglada charakterystyka M-¢ dla rozwazanego wezta? — #t/ 96 & wyktad #15

Rys: Autor
M, A
Granice zaleza od globalnej
sztywnosci catej konstrukcji
1 t9 0 ini = Sy, in o
2
3 - Q. ini
Rys: EN 1993-1-8 fig 5.4 ¢ Charakterystyki zalezq od sztywnosci

lokalnej czesci sktadowych wezta
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Zgodnie z EN, wezly dzielone sg na dwie grupy:

Wezty ramowe Wezet podporowy
N I
i | i o
— - P—
1 L I | L |
| I | I bl | e el |
i | | |

|
|
| &
| L
—_—]—_———— b -t ] —  — — ] | —- =
|
|
|
|

LT
ol t i J

Rys: Autor
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Stezenie Scian

w plaszczyznie ramy |//‘\| |//‘\|
7 | I

8¢ due 8:/8,:<5

F : .
},"\I ZEJIZL/,“\I — Rama niestezona

17

8:/8,:>5 !
l
Rama stezona - analiza II rz¢du nie jest konieczna L #13 /47 Analiza II rzedu
— wyktad #13

Kiedy musimy odwota¢ si¢ do analizy II rzedu (PN B 03200)
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Granica 1-2, 2-3

Potaczenie belki ze stupem, ucigglenie stupa lub
uciaglenie belki
(wezet ramowy):

M;=S ¢

S,,=05EJ, /I,

S,=k EJ, /1,
; _ k,=? — #t/90 - 91
0

Rys: EN 1993-1-8 fig 5.4 EN 1993-1-8 5.2.2.5 (1)
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Roznica miedzy ramag stezong 1 niest¢zong jest istotna takze dla sztywnosci wezla:
rama st¢zona — K, = 8

rama niest¢zona — #t / 91

EN 1993-1-8 5.2.2.5 (1)

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

K, = $rednia (J, / 1))
K. = $rednia (J. /1)

K,/ K.<0,1 K,/ K.>0,1
Wszystkie wezly jako podatne k, =25

EN 1993-1-8 5.2.2.5 (1)
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Oparcie stupa na fundamencie

(wezel podporowy)
M; =S¢
S,3=05EJ. /I,
M, A
S, —#t/93-94
1
2
2 >
¢
Rys: EN 1993-1-8 fig 5.4 EN 1993-1-8 5.2.2.5 (1), (2)
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Roznica miedzy ramg stezong 1 niest¢zong jest istotna takze dla sztywnosci wezla:
rama stezona — #t / 94

rama niest¢zona — S; , =30 E J_ /|,

EN 1993-1-8 5.2.2.5 (2)
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de = L /(93,9 ¢ i)

A.<0,5 0,5<Ai.<3,93 3,93 <A,
Wszystkie Sio=7@2A-1)EJ NI S, ,=48EJ./I,
wezly jako

sztywne

Nie sztywny i nie przegubowy = podatny

EN 1993-1-8 5.2.2.5 (2)
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Charakterystykac M-¢ : S

j, ini

Sj ini < S1., — przegub

S, < SJ-, ini < 5,3 — wezel podatny

Sy3 <5 ini — Wezel sztywny

Wezty ramowe:

S . =Ez22/[Z(1/k)]

j, ini

Wezty podporowe:
Sjin={EZ?/[Z(1/k)]}e/(e+ey
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T

\—} e A Kazda czes¢ wezta jest przedstawiana jako sprezynka.
ys: Autor
m_ Kazda sprezynka jest opisana sztywnoscig k;
@ Potozenie sprezynek definiujg odleglosci z, e, e,

‘ | I_ Wartosci k; , z, e, €, , 1 sposob obliczenia sztywnosci wezla

bedzie przedstawiony na wyktadzie #135.
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Zagadnienia eqzaminacyjne

Znaczenie sztywnosci dla obliczania weztow

Rozwigzania techniczne dla roznych typoéw weztow
Podstawowe r6znice miedzy weziem sztywnym a przegubowym
Sztywnos¢ ,,lokalna” 1 ,,globalna”

Algorytm ustalania granic miedzy we¢ztami sztywnymi, podatnymi i przegubowymi
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