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Ten dokument przedstawia informacje dotyczgce tworzenia modelu obliczeniowego ramy
portalowsej, stosowanego w analizie plastyczng.
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1. Wstep

Ramy portalowe zaprojektowane z uwgglieniem analizy plastycznej gwykle
wykonywane z walcowanych na goo dwuteownikdéw. W miejscach pokzenia stupa z
ryglem oraz w przypadku rygla dwuspadowego, w roiegyku montzowego rygla, zaleca
si¢ stosowanie skosow (wzmocnh)ejak pokazano na Rys. 1.1. Ramy te zazwyczaj wyje
sie¢ z ksztattownikdw ktorych przekroje natedo klasy 1, umdiwiajacych powstawanie
przekrojéw plastycznych.

W praktyce stosuje sskosy asrodnikach klasy 3 i pasach klasy 1, pod warunkizsn,
rozktad napgzen w srodniku jest rozktadem sgtystym lub spetnioneasvymaganieEN
1993-1-1 86.2.2.4w skosach nie pojawiagic przeguby plastyczne.
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1 =rygiel 4 = podstawa stupa
2 =slup 5 = skos kalenicowy

Rys. 1.1 Elementy ramy

2. Schemat statyczny ramy

2.1 Wstepne imperfekcje

Imperfekcje przechytowe powinny bywzgkdniane zgodnie EN 1993-1-1 85.3(3)(a). W
SposOb uproszczony mua je zasipi¢c poprzez wyznaczenie poziomych sit zastzych,
zgodnie 285.3.47). W niektorych ramach, wgine imperfekcje typu tukowego moyc
uwzgkdniane zgodnie 3N033

2.2 Geometria ramy

Model geometryczny ramy opracowuje biorac pod uwag osie stupdéw i rygla. Pomijacsi
skosy (wzmocnienia).
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2.3 Zamocowanie (podstawa) stupa

2.3.1 Potaczenie przegubowe lub nominalnie przegubowe

Rzadko st zdarza aby patzenie stupa z fundamentem bylo quaieniem w peni
przegubowym. Wikszas¢ zamocowa tego typu § to pohczenia nominalnie przegubowe,
wykonane przy zastosowaniu cienkiej blachy podstamgymocowanej do fundamentu za
pomoe czterechirub. Przy wyznaczaniu wspotczynnika, przyjmuje s¢, ze zamocowania
posiadaj niewielka sztywnda¢ obrotows, nie mniejsz niz 0,4El /L, gdziel. jest momentem
bezwiadnéci stupa,L. jest wysokécia stupa [1], [2]. W przypadku obliczania
przemieszczag przy sprawdzaniu stanu graniczneggtklowalnasci, zakotwienia te
traktowane s jak pohczenia o nieco wkszej sztywnéci, Czsto przyjmuje i, ze nie
mniejszej nt 0,8l /L.

2.3.2 Potaczenia sztywne lub nominalnie sztywne

W praktyce, pajczenie stopy stupa z fundamentem bardzo trudnavigsbna jako
pofaczenie idealnie sztywne. W analizie obliczeniovaywne pokczenia podstawy stupa z
fundamentem, ezsto przyjmuje si jako pohczenia podatne. W przypadku braku
szczegotowych wytycznych, sztywstopofaczenia przyjmuje giréwm 4El /L., gdziel. jest
momentem bezwladioi stupa,L. jest wysokécia stupa. Sztywng t¢ przyjmuje s¢ w
przypadku sprawdzania SGN i w przypadku wyznaczas@otczynnikaa, [1], [2]. W
przypadku sprawdzania SGU pctenia te mana przyjmowa jako sztywne.

3. Wymagania odno $nie przekrojow poprzecznych

Wymagania odrénie przekrojow poprzecznych dotyce, analizy plastycznej, podano w
EN 1993-1-1 85.6

4.  Wstepny dobor profili

Wymiary przekroju poprzecznego poszczegolnych ehtéve ramy portalowej
(charakteryzujcej st niewielkim katem pochylenia rygla) magoy¢ z das¢ dobrym
przyblizeniem wyznaczone wedtug paszych wzoréw.

Stupy i wzmocnienia (skosy) - przekroje wymiarowa@emomenMp = WL/10

Rygle - przekroje wymiarowane na momisht = WL/20
gdzie

L rozpktos¢ ramy (rozstaw stupéw w ramie)

W obchzenie catkowite dziatare na ramaw SGN

Mpi Graniczny moment plastyczny przekroju poprzecznego
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5.  Wplyw efektow drugiego rz edu

5.1 Wstep

NormaEN 1993-1-1 85.2.Wwymaga, aby wptyw deformacji geometrii konstrukcji
(imperfekcji geometrycznych) - tzw. efekty drugiegedu - byt uwzgédniany w
obliczeniach, jeeli powoduje zw¢kszenie efektow oddziatywiadziatapcych na konstrukej
lub gdy wptywa na zachowaniegdionstrukcji.

W przypadku wgkszaci projektowanych ram portalowych, wspétczynaik jest mniejszy
niz 10 i w tym przypadku wptyw efektéw drugiegadzn musi by uwzgkdniony.

Jest wiele metod, ktore moyc wykorzystane. Stosowane metody musawiera
sprawdzanie nimosci przekroju poprzecznego elementu, aby upéwiqi ze jest maliwosé
wytworzenia si przegubu plastycznego i przekréj ma zdééndo obrotu. W szczegdlnych
przypadkach, maksymalna waitonomentuM. rq Wyznaczona zgodnieEN 1993-1-1
86.2.5maze zosté zredukowana na skutek uwzdhienia interakcji z sitpoprzecza osiowy
zgodnie ZEN 1993-1-1 86.2,86.2.9i 86.2.10(co jest rzadkim przypadkiem w ramach
portalowych).

5.2 Analiza drugiego rz edu

Jedn z metod jest metoda przemieszgaw ktorej efekty Il redu mog by¢ uwzgkdniane
przez zmiag macierzy sztywndi. Stosuje si takze metody energetyczne lub kombiracj
powyzszych metod.

5.3 Analiza pierwszego rz edu z amplifikacjami obci agzen

Metody analizy wykorzystgjoprogramowanie komputerowe do analizyegpsto-
plastycznej, metody graficzne i zaggac wirtualnych zaktadag sztywno-plastyczny
model materiatu. Metody te przedstawiono w ENV 9B oraz [1] i [2]

W przypadku gdy wspotczynni&, jest mniejszy ri wartas¢ okreslona w zadczniku
krajowym doEN 1993-1-1 85.2(B), (wartGcia zalecan jest 15), wptyw efektéw drugiego
rzedu musi by uwzgkdniony.

Mozna to uwzgtdni¢ przez wykonanie analizy pierwszegeda przy zwgkszonych
wartasciach obcizenia. SNO33zawiera zalecane waktm wspoétczynnikdw amplifikaci
pozwalajcych na zwikszenie obaizenia. Wartéci wspotczynnikow okrdono na podstawie
efektow drugiego rdu, przy wykorzystaniu metody Merchant-Rankine egyfikowano za
pomoa analizy spgzysto-plastycznej drugiegogdu.

Ta metoda obliczewykorzystywana jest od 1950 r, co opisano w [8], [5], [6], [7], [8].
[9], [10] & [11].

5.4 Ramy ze sciggiem

Widok ramy portalowe j zéciagiem przedstawiono na Rys. 5.1. Rygi&tiag pracuj
podobnie jak kratownica. W ramach tego typu w padiu niewielkiej wartéci kata
pochylenia rygla, sity osiowe w rygluis€iagu osagaja znaczi wartas¢ i wielkos¢ deformacii
elementow ramy (rygla) nie by¢ w tym przypadku znaczna. W tym przypadku zale¢a si
korzysta z oprogramowania komputerowego, ktore lydrgaja zarowno wptyw efektow
drugiego rzdu, jak i tendencji rygla do “przeskoku”.
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Rys. 5.1 Widok ramy ze sciggiem
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