access Plan rozwoju: Projektowanie ram portalowych z btaghicowych przekrojow

Steel SS052a-PL-EU

Eurocodes made easy

Plan rozwoju: Projektowanie ram portalowych z
blachownicowych przekrojéw spawanych

Ten dokument podaje informacje dla projektowaniatgmego ram portalowych
wykonanych z blachownicowych przekrojéw spawanyth tgpowych budynkdéw
uzytkowanych jako przemystowe lub handlowych.
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1. Powszechne stosowane konstrukcje ram
portalowych
Ramy portalowe ezto tworz gtéwm konstrukeg budynkow przemystowych i handlowych,

magazynow, stacji, budynkéw publicznych i czasaomplekséw sportowych, ktore
wymagaj duzych wielkadsci przestrzeni.

Dla tych “lekkich” lub “srednio cezkich” budynkow, stal oferuje proste i wydajne
rozwiazanie pozwalajce rownoczénie nasmiate opcje architektoniczne.

Ramy portalowe magtez by¢ uzywane do usztywnienia bardziej konkretnych budynkéw
uzywanych w przemifte ciezkim, zwtaszcza w stalowniach i elektrowniach.

2.  Wybor ramy portalowej

Na projektowanie wszystkich ram portalowych wphykilia czynnikdw. Projektanci aby jak
najlepiej spetrd te kryteria mog wybra® przekroje walcowane, elementy spawane,
konstrukcje kratowe, albo konstrukcigeace wiccej niz jeden typ elementdw.

Najwazniejszymi z pérod tych kryteriow s.

rozpigtos¢ miedzy stupami

wielkos¢ i typ obchzenia (statyczne, dynamiczne — typowy ruch suwrtigy i
wyglad architektoniczny

wewrgtrzna wysokec przy okapie

O 0000

wzgledne koszty ronych rozwazan
Ogolnie, ramy portalowe z blachownig sajkorzystniejsze w nagiujacych przypadkach:

Q dla wysoce znormalizowanych rozzan konstrukcji, gdzie redukcja masy stali
i ekonomie produkcji masowej zréwnosgadodatkowe koszty produkcyjne.
Optymalizowane systemy dla znormalizowanych kotksjrwd specjalistycznych
dostawcow zatem stajeggprzedmiotem ostrej konkurenciji.

O dla duych rozpetosci, gdzie uycie profili walcowanych nie jest ekonomicznyaygie
dzwigarow kratowych nie jest dobrym rozwaniem, np. z powodu ich gkszej
wysokaci konstrukcyjne;j.

Q dla dwych sit wewrtrznych, gdzie wybér profili walcowanych jest albe mazliwy,
z powodu wielkéci przytazonych obcizen, albo nie akceptowalny ze wzdgu na
konieczné¢ zmniejszenia rozstawu gaizy ramami.

Istnieja rozwiazania hybrydowe; takie jak:

O blachownicowe stupy spawane andgarami kratowymi w przypadku dych rozpgtosci

O blachownicowe stupy spawane z ryglami dachowynszdtownikow walcowanych dla
budynkow przemystowych o matych rogfmsciach, gdzie zastosowano suwnice
podparte o diym udzwigu
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Rysunek 2.1  Ogélny widok budynku o konstrukcji ramgrtalowej wykonanej z blachownic
spawanych podczas morita

3. Korzy sci przekrojow blachownic spawanych

3.1  Porownanie blachownic spawanych z proflamiwal ~ cowanymi

W poréwnaniu z tradycyjnymi przekrojami walcowanymhiasrednich rozpitosci, elementy
Z blachownic spawanych pozwalaja zmniejszenie ich przekroju ze waiih na
doktadniejsze dostosowanie ich do wéetsit wewrgtrznych. Jest to niewykonalne przy
scisle okr&lonym zakresie przekrojow walcowanych.

Przy zachowaniu identycznego zesranego wymiaru, mge by¢ zmniejszona grulso
srodnika od wyczerpania 8oosci nascinanie i grubéci pasa w przekrojach o mniejszym
momencie zginacym. To znaczco zmniejsza waga przy tym koszt, jednak, spoiny
pomigdzy pasem arodnikiem teda réznej grubdci.

Uzycie przekroju spawanego albo kratowego staj@isizlzdne dla daych rozpgtosci i/lub
duzych obcazen, gdzie walcowane na gmo przekroje handlowe ni@ sdpowiednie.

3.2  Porownanie blachownic spawanych z przekrojamik  ratowymi

W poréwnaniu z gigarami kratowymi, aycie ztazonych profili jest estetyczniejsze. Ich
mniejsza wysok& zmniejsza te objgtos¢ budynku. W dodatku, zmniejsza liczb
wymaganych palczei i jest prostsza, dl&ednich rozpjtosci, ogélnie czynic przekroje
blachownicowe taszymi.

Z drugiej strony, dwigar kratowy mae tatwiej pomiéci¢ w swojej wysokéci duze kanaty
| przewody rurowe.
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3.3  Wyboér mi edzy elementami o rownolegtych lub

zbieznych pasach

Sa dwa typy przekrojéw zimonych.

O  Ogodinie statej wysoki i szerokeéci, z maliwa zmiara grubdci blach. Grub& maze st zmient
ogdlnie albo zmiany magy¢ ograniczone do miejscowego wzmochienia vaqaaiach.

O Elementy ztaone ze stopniowo zmniejszeg sic wysokacia i, mazliwa zmiara
szerokdci pasa.

Inne rodzaje przekrojow zemog by¢ rozwaane, whczapc przekroje z asymetrycznymi
pasami, gdzie pasiskany jest szerszy by poprawego stabilnéé przeciw zwichrzeniu.
Powinno s¢ zaznacz§, ze przekroje asymetryczne i o zhiej szerokéci dla efektywne;j
produkcji wymagaj specjalnego wyposania.

Przekroje asymetryczne i o zbieej szerokéci nie st omawiane dalej w tym dokumencie.

4.  Wymiarowanie przekrojow

4.1 Postanowienia ogoélne
Wielkos¢ przekroju jest gtdwnie zwrzana z rozkladem momentu zgiggaggo otrzymamz
analizy liniowo - spgzystej.

Aby optymalizowa przekréj, przyjmuje siaby momenty bezwtadia przekroju podzaty
za zmianami wykresu momentu zgugggo tak doktadnie jak to jest tylko aiove,
zwlaszcza w obszarach oayeh wart@gciach momentu zginagego, przez:
Q zwigkszenie wysokri srodnika
O zwigkszenie grubgi pasa
O kombinacg tych dwéch efektow.
W przekrojach ktoreasobchzone statycznie, powinny byne wsgpnie dobierane przyjmag:
- pasy przejmuj moment zginagcy
- $rodnik przejmuje si scinajca.
4.2  Wymiary / proporcje przekroju

Ignorujac wzgkdy architektoniczne i estetyczne, rgdsie jest projektow@ablachownice o
wigkszej wysokéci niz przekroje walcowane, aby zmniejgayielkos¢ pasow dla danego
momentu zginacego.

Podobnie, dla wymaganego przekroju pasa, pasy poviiy tak szerokie jak to nitiwe,
aby miaty one optymailnwytrzymatc¢ na zwichrzenie.

Srodnik zasadniczo przenosigpoprzeczna. Jego wysakgest maksymalizowana by
zmniejszy wielkos¢ paséw dla danego momentu zgitajgo. Dla danego przekroju
poprzecznego,dazie on tak smukty jak to nibwe, ze zredukowanprzez utrat stateczngci
miejscowej, nénoscia nascinanie.
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Ogodlnie problemem optymalnego wymiarowania blachowrymaga najlepszego
kompromisu mgdzy wymiarami zewetrznymi przekroju (wysok& i szerokdc¢) a
smukiaicia blach sktadowych, podczas rozaaia zjawisk utraty stateczéed ogolnej
(najczsciej zalenej od catego uktadu konstrukcyjnego) i zjawisk jsgewych (wymagania
usztywnié dla dwych obciazen skupionych, itd.).

4.3 Klasyfikacja przekrojow

Doswiadczenia pokazuaj ze najweksza ekonomiczrigé ramy portalowej z blachownic jest
osiagana przy #yciu teorii spezystasci, bez brania pod uwagplastycznej redystrybucji
napezen i nawet bez odnoszenia slo plastycznej nimosci przekroju. Dlategossuzywane
nastpujace kryteria:

O Klasa 3 pasysdobierane tak, aby pésiskany mogt osigna¢ granie plastycznéci.

O Klasa 4srodniki 3 dobierane by zmniejszynas konstrukcji. Sity poprzeczney s
ogolnie niewielkie i mog by¢ przeniesione przez takie przekroje w ich stanie
nadkrytycznym. Obaizenia skupione potrzekbugpecjalnych wzgdow; w miag
maoznaosci, powinno s¢ ogolnie unika zeber usztywniajcych chocia one mog by¢
konieczne przy diym obchzeniu skupionym.

4.4  Specyficzne rodzaje wyboczenia zwi gzane
z przekrojami blachownicowymi

Podczas gdy przekroje spawane znaozmniejszaj wag; konstrukcji, naley zauway¢, ze

te przekroje majznacznie wyszy stosunek ly : 1z niprzekroje walcowane. Dlatego ten typ
przekroju jest dizo bardziej wraliwy na zjawisko wyboczenia z ptaszczyzny. Powitoo
wptywaé na rozmieszczenie elementow konstrukcyjnych ohiekt

Na przyktad, by zapobiec zwichrzeniu #edy¢ konieczne stzenie pasdciskanego przy

kazdej ptatwi, a nie przy co drugiej, jak to mogtoélprzyjete przy zastosowaniu
tradycyjnych przekrojow walcowanych.

5. Przypadki praktyczne
5.1 Typowe proporcje
Do pomocy w projektowaniu pogikowym sugeruje ginastpujace proporcje:

Wysokas¢ elementéw spawanych h dla rygli dachowych wynasikie L/30 (gdziel jest
rozpktoscia) i dla stupowH/10 (gdzieH jest wysokécia stupa).

Szerokdci paséw b jest zwykle proporcjonalna do wysakd. To jest:
h/5<b<h/2
Grubai¢ srodnika jest midzy h/150 ah/100, wiksze grubéci gtdwnie g uzywane przy

pofaczeniach belki ze stupem (skosach), gdzie wzrasityxpoprzecznej jest patzony z
duwzym gradientem momentu zgiaaggo.
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Powinno st zaznacz§ ze mae tez by¢ uzywana nawet veksza smukiéc srodnika, ale to
wymaga gtbszej analizy zjawiska statecZonomiejscowej, doktadniejszej produkcji i peavn
ostraznaos¢ podczas transportu gdy giodnosi te smukte przekroje z bardzo smuktymitidaa.

Przykiad ogélneqo przypadku

Typowe wymiary elementu o rozpdsci portalu 25 m mogtby kynastpujacy:

rozpictos¢ L=25m

wysokas¢ srodnika h =800 mm

grubas¢ srodnika: 6 mm wsrodkowej czsci
8 mm przy skosach.

szeroka@c¢ pasa: b =200 mm

grubai¢ pasa: 10 mm

Spoiny pachwinoweatzace pasy zérodnikiem zwykle maj minimalm grubaé¢ 3 do 4 mm.

5.2 Zakres rozmiarow

Do pomocy w pocgtkowej fazie projektu,spodana poriej pewne ograniczenia wymiarow:

Tablica 5.1 Maksymalna szeroké pasa dla klasy 3, zagaie od grubdci i gatunku stali

Maksymalna szeroko $¢ (mm) dla gatunku stali
Grubo §¢ (mm)

S235 S275 S355 S460
8 225 205 180 160
10 280 255 225 200
12 335 310 270 240
15 420 380 340 300
18 500 460 410 360
20 560 510 450 400

Tablica 5.2 Wysok&* srodnika w mm, zalgnie od grubaci i smukiasci

Wysoko §¢ srodnika (mm) dla stosunku wysoko  $ci do grubo $ci

Grubo ¢ (mm) hw/tw =100 (*) hy/ty =120 (*)  hy/ty =140 hw/ tw =160
6 600 720 840 960
8 800 960 1120 1280
10 1000 1200 1400 1600
12 1200 1440 1680 1920

(*)  ograniczenie smukitosci Srodnika przy zginaniu dla klasy 3 dla gatunku stali f, = 355 N/mm?2 wynosi h, /t, =100,4
(**) ograniczenie smuktosci $rodnika przy zginaniu dla klasy 3 dla gatunku stali f, = 235 N/mm2wynosi h, /t, =124
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6. Materialy, wytwarzanie, transporti monta z

6.1 Gatunki stali

WYybor gatunku stali zaly od duzego zakresu kryteriéw, gtéwnie od ohnia i
ograniczenia odksztalie
Z reguty:

Q gdy kryteria odksztatcaldoi sa rygorystyczne (np. ogranicaajpoziome przemieszczenia gory
stupéw ze wz@du na poprawne dziatanie suwnicy), jest 4dnge decydow@sie na duy
moment bezwiadroi, ktory preferuje stale gatunkéw S235 lub S275tal gatunku S355.

O w przypadku diego obcizenia, braku specjalnych ogranigaaggie¢ i gdy wyboczenie
nie ma istotnego wptywu, rogdne jest przyjcie stali gatunku S355.

Aby zmniejszy koszty mana przya¢ przekroje hybrydowe ze stali dwdch gatunkdw.

Przekroje spawane powinny wtediywac:
U pasy ze stali S355
Q s$rodnik ze stali S235 lub S275

6.2 Produkcja przekrojow

Produkcja przekrojow spawanych wymaga dostarczaiedardowej szeroka blach,
przycietych do wymaganej szerokm, przez wyspecjalizowanych hurtownikéw, albecté
tych blach w warsztacie (palnikiem, laserem, igparkuszy wikszych rozmiarow by
zmniejszy ilos¢ odpaddw.

Wybor zaley od wyposaenia warsztatu i taicy cen medzy dostarczeniem blach
0 wymaganym kacowym wymiarze a ¢ciem tych blach z arkuszy, wymageych
dodatkowych prac przetadunkowych.

Przekroje proste

Tradycyjne przekroje spawane skiadsi zesrodnika i dwoch, zwykle identycznych pasow
aby otrzyma przekréj podwdjnie symetryczny.

Kazdy pas jest przyspawany dadnika przy ayciu dwoch spoin pachwinowych,
wymiarowanych na przeniesienie wzzhggoscinania.

Operacja ta jest ogolnie wykonywana w trzech pracies

O srodnik jest potaony ptasko, dwa pasy umieszczasd obu jego stronach i wykonuje
ciagte spoiny pachwinowe

Q przekrdj jest odwracany

O wykonywane g nastpne dwie spoiny pachwinowe

W przypadku obeizenia statycznego, mina mocowa pas darodnika przy ayciu
pojedynczej spoiny pachwinowejdrodkowej strefie rozgtosci, daleko od paiczen

i duzych sit poprzecznych. Blisko pgdzen i gdy sity wzdhene, przekrdj jest odwracana i jest
stosowane spawanie dwustronne.
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Jednostronne spawanie nie jest zalecane w przypauttazenia dynamicznego

Przekroje zakrzywione albo ze zmiag kierunku

Dla elementéw zbimych, gdzie pas jest zakrzywiony, zmiana kierurdgotpasa powoduje
rozciaganie albaciskanie w pajczeniu pomgdzy pasami drodnikiem. Musi by to wzigte
pod uwag podczas projektowania tych spoin, luklijéo konieczne powinny hiydodane
zebra usztywniajce.

6.3  Transport: Wytwdrnia, podczas transportu i mont azu

Dla elementéw bardzo smuktych i) rozpetosci, waznym jest wnikliwe zapoznaniegsz
warunkami transportu i zatadunku. Szczegdlnienegpodczas tych operacji jest
uniemaliwienie skicenia s¢ elementu pod wlkasnymeziarem; w innym przypadku,
mozliwe jest jego zniszczenie ze wgdl na zginanie/wyboczenie wedem jego stabej osi.

7. Potaczenia

7.1  Skosy i pot aczenia kalenicowe

Skosy i podczenia kalenicoweasvaznymi szczegotami ktore projekt musi szczegoétowo
rozpatrzy. Ogolnie g one wykonane jako rozgjanesrubowe paiczenia doczotowe.

W wypadku portali @aywajacych przekroje blachownicowe, zskiszona nénos¢ i sztywnaé
pofaczenia rygla dachowego ze stupemzméatwo by otrzymana przez powkszanie
wysokasci przekroju styku oraz zwkszapc grubdé srodnika w tym obszarze o gej sile
poprzecznej, jak pokazano na Rysunek 7.1 i RysudrzKkJsztywnienie mae by tutaj
zmniejszone albo wyeliminowane. W przeciagevie do przekrojow walcowanych, ktore
wymagaj skosow i maliwych dodatkowychzeber usztywniacych srodnik.

Projekt stosujcy przekroje blachownicowe odpowiada specyficznyanumkom
projektowania jeeli chodzi o estetyki koszt.
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Rysunek 7.1  Schemat skosu portalowego

7.2 Styki

Dla duzych rozpetosci i ciezkiej konstrukcji, by nie gywa¢ specjalnychrodkow transportu,
ktory jest zawsze kosztowny i wymaga specjalnyabwaanien, czsto jest konieczne
podzielenie rygli dachowych/stupéw na kilka elentamtze stykami wykonywanymi na
budowie.

Moze by tez ekonomiczniejsze aby rozsze¢ztup o fragment rygla dachowego by zméeni
miejsce patczenia do obszaru z mniejszymi sitami wewenymi. (Jakkolwiek mimo
niewielkiego momentu zgingego, to paiczenie musi jeszcze bgztywne aby nie naruszy
zatazen sprzystej analizy globalnej). Jednak w zalesci od wielkdci fragmentu rygla, to
zamierzenie mee okaza sic ze wzgédow transportowych nie do przgja.
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Rysunek 7.2  Pajczenie stup — rygiel dachowy

7.3 Podstawy stupow
Podstawy stupéwastez wazne dla catéciowego projektowania.
Nalezy zapamgtac , ze wymiarowanie catej konstrukcji i zachowanie isimy portalowej ze

wzgledu na poziome odksztalcenia, jest szczegdlniezmaled warunkéw podparcia stupéw
na fundamencie.

Z reguty:

0 Ramy ze sztywspodstaw stupa osigaja znaczne oszednasci w wadze konstrukcji
nadziemnej podczas zmniejszenia odksziapmziomych. Dlatego to rozazanie jest
polecane dla konstrukcji portalowych popiecgich suwnice, gdziegstre ograniczenia
odksztatcé.
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U To rozwhzanie jest te zalecane dla konstrukcji przenasych due obcizenia,
naraone warunki sejsmiczne, albo cyklony. Jest najgfeliejsze ze wzgdu na
zmniejszanie wymiarow stupa.

Q0 Jednak wagltego rozwizania jest toze wymaga ono znacznie ekszych fundamentow.
Musz by¢ w one o takiej wielkéci by przenié¢ moment przewracagy. Pohczenie
podstawy stupa wymaga zikgo zakotwienidrub i czsto wymaga znacznego
sztywnienia stupa, jak pokazano na Rysunek 7.3.
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Rysunek 7.3  Sztywna podstawa stupa

Q0 Przegubowe podstawy stupdw!sardziej powszechniezywane, zwtaszcza dla lekkich
albosrednich konstrukcji stalowych. Rysunek 7.4, Rysuiéki Rysunek 7.6 pokazyj
rézne rozwazania podstaw stupow dlaadych praktyk krajowych.

% g

Rysunek 7.4  Proste "przegubowe" podstawy stupdwstata wysokeé przekroju stupa; (i) stup
o pasach zbignych

Whbrew ich nominalnej sztywrsai, ktéra zwgksza bezpieczastwo podczas monta,

podstawy tegw praktyce przyjmowane jako ,przegubowe” co potwizaj
doswiadczenia
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Legenda 1: Zebra usztywniajace $rodnik
2: Lozysko
3: Ostona tozyska
4: Ostroga
5: Sruba kotwigca

Rysunek 7.5 Przegubowa podstawa stupazgs@iem wahaczowym

300 mm

Rysunek 7.6 Przegubowa podstawa stupa z przesistn pokczenia dla zminimalizowania
efektywnej rozpitosci ramy i wprowadat korzystne nieosiowsgi stupow
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Plan rozwoju: Projektowanie ram portalowych z btaghicowych przekrojow

spawanych
SS052a-PL-EU

TYTUL ZASOBU

Plan rozwoju: Projektowanie ram portalowych z blachownicowych
przekrojéw spawanych

Odniesienie(a)

ORYGINAL DOKUMENTU

Nazwisko Instytucja Data
Stworzony przez Jean-Claude CTICM 28/04/2006
Delongueville

Zawarto $¢€ techniczna sprawdzona Patrick Le Chaffotec CTICM 28/04/2008

przez

Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona

przez

Techniczna zawarto $€ zaaprobowana

przez nast epujacych partnerow

STALE:
1. Wielka Brytania G W Owens SCI 30/8/06
2. Francja A Bureau CTICM 30/8/06
3. Szwecja B Uppfeldt SBI 30/8/06
4. Niemcy C Mdller RWTH 30/8/06
5. Hiszpania J Chica Labein 30/8/06

ZasOb zatwierdzony przez G W Owens SCI 02/10/06

Technicznego Koordynatora

DOKUMENT TLUMACZONY

To Ttumaczenie wykonane i sprawdzone przez: Zdzistaw Pisarek

Przettumaczony zas6b zatwierdzony B. Stankiewicz PRz

przez:
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access Plan rozwoju: Projektowanie ram portalowych z btaghicowych przekrojow

steel
SS052a-PL-EU

Eurocodes made easy

Informacje ramowe

Tytut* Plan rozwoju: Projektowanie ram portalowych z blachow nicowych przekrojow
spawanych

Seria

Opis* Ten dokument podaje informacje dla projektowania wstepnego ram portalowych

wykonanych z blachownicowych przekrojéw spawanych dla typowych budynkéw
uzytkowanych jako przemystowe lub handlowych.

Poziom Ekspertyza Praktyka
Dostepu*
Identyfikatory Nazwa pliku D:\ACCESS_STEEL_PL\SS\SS052a-PL-EU.doc
Format Microsoft Office Word; 14 Stron; 897kb;
Kategoria* Typ zasobu Plan rozwoju
Punkt widzenia Architekt, inzynier, konstruktor
Przedmiot* Obszar zastosowan(a) | gudynki jednokondygnacyjne
Daty Data utworzona 30/08/2006
Data ostatniej 19/05/2006
modyfikaciji
Data sprawdzenia 19/05/2006
Wazny Od
Wazny Do
Jezyk()* Polski
Kontakty Autor Jean-Claude Delongueville, CTICM
Sprawdzony przez Patrick Le Chaffotec, CTICM
Zatwierdzony przez
Redaktor
Ostatnio modyfikowany
przez
Stowa . Ramy portalowe, blachownice stalowe, budynki przemystowe, budynki handlowe, budynki
kluczowe rekreacyjne, budynki jednokondygnacyjne
Zobacz Tez Odniesienie do
Eurokodu
Przyktad(y)
obliczeniowe
Komentarz
Dyskusja
Inny
Omoéwienie Narodowa Przydatnosc¢ | gy
Szczegolne
Instrukcje
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