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PODATNOSC PODPARCIA PEATWI NA
PODPORZE A JEJ MOMENT KRYTYCZNY

Przedstawiono analiz¢ podatnosci trzech najczesciej stosowanych w praktyce
rodzajow polaczen platwi z dzwigarem oraz wptyw tych podatno$ci na moment
krytyczny ptatwi. Badania dotyczyly platwi wykonanych z ksztaltownikow
dwuteowych, o schemacie statycznym belki ciaglej. Kazde z potaczen
analizowane bylo w trzech wariantach, r6znigcych si¢ migdzy soba wysokoscia
zamocowania lacznikow platwi do dzwigara. Otrzymane wyniki poréwnano
z teoretycznym  zatozeniem tzw. podparcia widelkowego, stosowanego
w obliczeniach projektowych. Podatnos¢ polaczen okreslano na dwa sposoby:
za pomoca badan do§wiadczalnych oraz poprzez analiz¢ modeli potaczen metoda
elementow skoficzonych. Warto$ci momentu krytycznego réwniez wyznaczano
kilkoma drogami. Wykorzystano w tym celu zaréwno podstawowy wzor
wyprowadzony z teorii sprezystosci, jak rowniez programy MES: LTBeam
i Autodesk Simulation Multiphysics. Programy te roznily si¢ migdzy soba
stopniem zaawansowania, a takze sposobem modelowania ptatwi oraz
uwzgledniania podatno$ci polaczen w obliczeniach momentu krytycznego.
Badania doswiadczalne i analizy obliczeniowe pozwalaja stwierdzi¢ jak zmienia
si¢ warto$¢ momentu krytycznego w zaleznosci od zastosowanego typu
potaczenia. Badania wykazuja wzrost odpornosci na zwichrzenie wraz
ze zwigkszaniem wysoko$ci zamocowania lacznikéw platwi do dzwigara.
Jednoczesnie réznice w wartosciach momentu krytycznego dla réznych rodzajow
polaczen nie przekraczaja 10%. Analiza wykazuje rowniez, ze wzor analityczny,
stosowany powszechnie w projektowaniu, znaczaco zaniza rzeczywiste wartosci
momentu krytycznego ptatwi wieloprzgstowej, co moze powodowac¢ niepotrzebne
przewymiarowanie konstrukcji.
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1. Wprowadzenie

Zachowanie si¢ platwi, a co za tym idzie, sposob sprawdzenia jej nosnosci,
zalezy od stopnia wspolpracy platwi z przekryciem dachowym.

Norma PN-EN 1993-1-3 [1], dotyczaca projektowania elementow
z ksztaltownikow gietych na zimno rozroznia nastepujace klasy konstrukcyjne:
Klasa I. uwzglednia si¢ udzial poszycia (blach faldowych, kasetonow)
W zapewnieniu no$nosci i statecznosci catego uktadu konstrukcyjnego,

Klasa II: uwzglednia si¢ udzial poszycia w zapewnieniu nosnosci i statecznos$ci

pojedynczego elementu konstrukcyjnego,

Klasa III: poszycie wylacznie przekazuje obcigzenie na podpierajace je

elementy.

Przez analogig, postanowienia te mozna rozszerzy¢ na platwie o przekroju

walcowanym, ktore beda przedmiotem dalszych analiz. W artykule rozpatruje

si¢ przypadek klasy III, tzn. przekrycie dachowe nie wspodtpracuje z platwia.
Kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa platwi ma prawidlowe

oszacowanie odpornosci platwi na utrate statecznos$ci plaskiej postaci zginania,

czyli na zwichrzenie.

Norma PN-EN 1993-1-1 [2] podaje metode obliczania no$noSci
na zwichrzenie elementu zginanego, przez redukcj¢ nosnosci przekroju na
zginanie wspoOlczynnikiem zwichrzenia y 1. Wspotczynnik zwichrzenia zalezy
gtéwnie od momentu krytycznego przy zwichrzeniu sprezystym M.

Moment krytyczny przy zwichrzeniu sprezystym mozna oszacowaé
kilkoma metodami:

e za pomoca wzorow znanych z teorii sprezystosci:
W normie [2] nie podano wzoréow do okreslania momentu krytycznego. Wzory
te podano w prenormie ENV 1993-1-1 [3], a takze w wielu publikacjach, m.in.
[4], [5], [6], [7], [8], [9], [10].

Podstawowy wzoér, zaczerpnigty z [3] ma postac:
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Wzér ten obejmuje jedynie teoretyczne przypadki warunkéw brzegowych:
swobodny koniec, pelne utwierdzenie, lub tzw. podparcie widetkowe
na podporze, ktore polega na zablokowaniu przemieszczenia bocznego oraz
obrotu przekroju podporowego, przy jednoczesnym zapewnieniu belce
swobody obrotu w ptaszczyznie zginania.

e metodg elementow skonczonych. Istnieje wiele programow, ktore
umozliwiaja obliczenie warto$ci momentu krytycznego elementéow zginanych,
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réznig si¢ one jednak sposobem modelowania belki i obliczania momentu
krytycznego. Przykladami takich programoéw sg wykorzystane w niniejszej
pracy LTBeam [11], a takze Autodesk Simulation Multiphysics (ASM) [12],
znany dawniej pod nazwa Algor. W programach tych nalezy takze zdefiniowaé
warunki brzegowe podparcia na podporze.

Powszechnie znany Autodesk Robot Structural Analysis, pomimo iz
rowniez jest programem MES, w przypadku wyznaczania momentu
krytycznego korzysta z podejsScia analitycznego obliczajac M., ze wzoru (1),
co przy skomplikowanych warunkach podparcia i obcigzenia prowadzi niekiedy
do blednego oszacowania wartosci momentu krytycznego [13].

Celem niniejszej pracy jest wyznaczenie rzeczywistych charakterystyk
podatnosciowych polaczen platwi walcowanych na goraco z ryglami
dachowymi 1 zbadanie wplywu tych parametrow na warto§¢ momentu
krytycznego belki. Przeanalizowano trzy najcze¢sciej stosowane typy polgczenia
ptatwi z dwuteownikdéw walcowanych, ktore przestawiono na rys.1:

Typ P-1: pofaczenie przy pomocy katownika 100x100x8, wraz z podktadka
dystansows z blachy, taczone srubami M16
Typ P-2: potaczenie przy pomocy tacznikéw z blachy o grubosci 8 mm gictej
lub spawanej z mniejszych elementéw, taczonej sSrubami M16
Typ P-3: polaczenie przy pomocy prostopadtych do siebie tgcznikoéw z blach
o grubosci 8 mm przyspawanych do uko$nego zebra o tej samej grubosci oraz
srub M16.

Jako platew przyjeto ksztaltownik IPE160. Wszystkie elementy
wykonano ze stali S235.

IPE 160 IPE 160 IPE 160
M16 116
*;Ij ‘
P TPz |

Rys. 1. Badane typy potaczenia ptatwi dwuteowych z dzwigarem.

Fig. 1. Tested types of I-beam purlins with the girder connections.



102 M. Gorski, A. Koztowski

2. Obliczenia momentu Kkrytycznego metoda elementow
skonczonych

2.1. Obliczenia programem LTBeam

LTBeam jest darmowym programem sluzacym wyznaczaniu warto$ci
momentu krytycznego metodg elementéw skonczonych. Dzieli on belke na 100
— 200 elementéw pretowych, o 7 stopniach swobody w kazdym wezle
(a wlasciwie o 4 stopniach swobody, gdyz 3 pozostale sg zbedne przy
obliczaniu  zwichrzenia). Dodatkowy stopien swobody w stosunku
do standardowych modeli pretowych wynika z uwzglednienia spaczenia
przekrojow. Program umozliwia m.in. uwzglednienie podatno$ci podpor
(rys. 2), dowolnego rozkladu momentu zginajacego, dodatkowych podpor
posrednich, czy miejsca przylozenia obcigzenia. Wynik uzyskuje si¢
rozwigzujac zagadnienie uogoélnionego problemu wilasnego (analogicznie jak to
ma miejsce w dynamice).

If Lateral Restraints Loading I Critical Moment
Lateral Restraints
Left End Help Right End Help
zIs 0 mm zIs 0 mm
v [0 ~| kNim v o | kim
9 [0 ~| kN.mird 1 — e 0 =) ki
v o | kNm v o0 M
e [0 ~| kNmaird I =l kNm3rd
Intermediate Lateral Restraints
No intermediate lateral restraint
Local Restraints Continuous Restraint
. 1 2 Along the whole beam lengih
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Rys. 2. Okno programu LTBeam, umozliwiajace wprowadzenie podatno$ci podpor do obliczen.

Fig. 2. LTBeam’s window for entering flexibility of supports included in calculations.

LTBeam umozliwia wprowadzenie podpdr sprezystych na 4 stopniach
swobody (rys. 3):

1. Przemieszczenie boczne srodka $cinania przekroju (v)
2. Skrecenie przekroju wzgledem $rodka $cinania (0)

3. Obrot elementu wywolany zginaniem bocznym (v’)
4. Spaczenie przekroju (0°)
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Rys. 3. Dostepne warunki brzegowe belki w programie LTBeam.

Fig. 3. Available beam boundary conditions in LTBeam.
2.2.  Obliczenia programem Autodesk Simulation Multiphysics (Algor)

Program ten jest bardzo zaawansowanym narzedziem Korzystajacym
z metody elementéw skonczonych i umozliwiajagcym wirtualne badanie
szerokiego spektrum zjawisk fizycznych, takich jak statyka, dynamika,
mechanika plynow, temperatura oraz wiele innych. Algor oferuje rowniez
analiz¢ wyboczeniowa, ktdra oblicza wspdtczynnik krytyczny oraz postacie
utraty statecznosci rozwigzujac uogélniony problem wiasny. Modelujac zginang
belke za pomoca elementow przestrzennych, pod postacig utraty stateczno$ci
kryje si¢ zwichrzenie belki. Analiza wyboczeniowa jest tu analizg liniows.

3. Wyznaczenie charakterystyk podatnosciowych polgczenia
platwi z dzwigarem

3.1 Sposob obliczania podatnosci

W badaniach uwzgledniono podatnosci podpdr dla trzech pierwszych
stopni swobody, dostgpnych w programie LTBeam (rys.3), pozostawiajac
nieskregpowang mozliwos¢ deplanacji przekrojow podporowych. Wyznaczanie
charakterystyk podatno$ciowych przeprowadzono dwuetapowo. W pierwszym
etapie badano model potaczenia przyktadajagc pozioma site F; do srodka pasa
gbérnego fragmentu platwi i odczytujgc wartosci przemieszczen gornego pasa
(A)) oraz w polowie wysoko$ci belki (A;), tak jak to pokazano na rys. 4a.
Nastepnie ten sam model obcigzano poziomg sita F, przytozona na wysokosci
potlowy srodnika i dziatajacg na pewnym mimos$rodzie ¢ wzgledem polgczenia
(rys. 4b), odczytujac warto$¢ przemieszczenia miejsca przylozenia sity (As;).
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Rys. 4. Schemat statyczny badanego potaczenia przy wyznaczaniu podatnosci R, Rq oraz R,

Fig. 4. Static schema of tested connection for determine flexibility R, Ry and R,

Wartosci podatnosci wyznaczano ze wzorow (2), (3) 1 (4):

F
R, ZA_] (2)
2
M Fh
Ry= i : ©)
¢1 E'h
A=A, -
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gdzie: h — wysoko$¢ belki, /— dhlugos¢ belki

3.2 Badania doswiadczalne

Do badan doswiadczalnych wykorzystano belke IPE160 o dtugosci 60 cm
faczong z badanymi lacznikami $rubami na wysokosci d=80 mm. Jako pas
gorny dzwigara zastosowano fragment ksztaltownika HEA180, ktory
zabezpieczono przed mozliwoscig przesuwu oraz obrotu.

W pierwszym etapie przykladano pozioma sit¢ F; do pasa gornego belki
za pomocg szekli ze Srubg przetozong przez otwor w belce, do ktorej
zamocowany zostat sitomierz o zakresie pomiarowym SkN. Wartos¢ sity
regulowano poprzez dokrecanie do blachy oporowej nakretki na gwintowanym
precie rozcigganym potaczonym z sitomierzem (rys. 5).
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Rys. 5. Widok stanowiska badawczego w pierwszym etapie badan wraz z potaczeniem P-1.

Fig. 5. View of the test stand in first stage of research with the P-1 connection.

Badano przemieszczenia w 4 punktach belki (rys. 6) — pasa goérnego
(czujnik 1), $rodka belki (czujnik 2), pasa dolnego belki (czujnik 3) oraz
podpory w postaci dzwigara (czujnik 4). Dodatkowo mierzono bezposrednio
obrét belki przy pomocy inklinometru przymocowanego do S$rodnika platwi
(na rys. 6 zaznaczony strzatka).

Kazde z polaczen obcigzano w nastepujacy sposob:

1) stopniowe przyktadanie sity do wartosci 3 kN,

2) odcigzenie do zera,

3) przylozenie sity 3 kN, a nastgpniec stopniowe jej zwigkszanie
do maksymalnej mozliwej warto$ci. W przypadku polgczen P-1 oraz P-2 byty
to sily powodujace uplastycznienie laczacych elementéw. W przypadku
polaczenia P-3 maksymalna sita byla ograniczona zakresem pracy sitomierza
(5 kN).

4) catkowite odcigzenie.

Potaczenie P-1 na koncu jeszcze raz obcigzono sita do wartosci 4 kN, po
czym odcigzono do zera.

Narys. 7 przedstawiono widok badanych potaczen P-2 oraz P-3.

Na rys. 8 przedstawiono przykladowe wykresy z wynikow badan.
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Rys. 6. Rozmieszczenie czujnikéw badajacych przemieszczenia (opis w tekscie).

Fig. 6. Arrangement of displacement sensors (see text).

aa1=¥ 1"

Rys. 7. Widok polaczen P-2 oraz P-3 przed badaniem.
Fig. 7. View of the P-2 and P-3 connections before the test.



Podatno$¢ podparcia ptatwi na podporze a jej moment krytyczny 107

Sita F, [kN]

Sita Fy [kN]

Sita Fy [kN]

Rys. 8.

przemieszczenie gornej potki

y

sy
7 Z

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00
4, [mm]

o

38 *\“u N

przemieszczenie $rodka belki

. 7
— s

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
A, [mm]

obrot srodnika belki

///
il o

p Z
Vi
y Z
/

0,00 1,00 2,00 4,00 5,00 6,00

3,00
01 I71

Wybrane wyniki badan potaczenia P-1.

Fig. 8. Selected results of the P-1 connection test.
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/

Rys. 9. Widok odksztalconych potaczen.

Fig. 9. View of the deformed connections.
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Rys. 10. Porownanie przemieszczen gornego pasa dla rodzajow potaczen.

Fig. 10. Comparison of displacements of top flange for connections types.

Przyktadowe porownanie wynikow badan poszczegdlnych tacznikdéw
przedstawiono na rys. 10.

W drugim etapie potaczenia obcigzano mimosrodowo sitg F, poprzez zebro
przyspawanego do belki w odleglosci 20 cm od $rodka potaczenia (rys. 11)
Sposob przekazywania i regulowania sity pozostat taki sam, jak w pierwszym
ctapie. Przemieszczenia badano na wysokosci $srodka przekroju w miejscu
przytozenia sily, na $rodku belki oraz po przeciwnej stronie, réwniez
w odlegtosci 20 cm od $rodka belki. Dodatkowo mierzono przemieszczenie
pasa gornego dzwigara. Przyktadowe wyniki przedstawiono na rys. 12.

Rys. 11. Widok stanowiska badawczego w drugim etapie badan.

Fig. 11. View of the test stand in second stage of research.
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Rys. 12. Porownanie przemieszczen A; réznych typow potaczen.

Fig. 12. Comparison of displacements A; for different types of connections.

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono podatno$ci podpér R, Ry
oraz R korzystajac ze wzorow (2) - (4).
Zestawienie podatno$ci badanych polgczen przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Warto$ci podatnos$ci potaczen otrzymane w badaniach do§wiadczalnych

Table 1. Values of connections’ flexibility received from experimental tests.

polaczenie | R, [KN/m] | Ry [kKNm/rad] | R, [KNm/rad]
P-1 1521 6,9 31,8
P-2 1032 4.9 26,3
P-3 12488 34,4 3.9

Z powyzszej tabeli wynika, ze polaczenie za pomocg katownika (P-1) oraz
za pomocg gictej blachy (P-2) wykazuja podobne wiasciwosci podatnosciowe,
przy czym okoto 20 — 50% sztywniejsze okazuje si¢ polaczenie P-1.
Zdecydowanie najsztywniejszym potaczeniem na kierunkach v oraz 6 jest
polaczenie P-3, posiada jednak bardzo niewielkg sztywnos¢ w kierunku v’.
Tym samym w najwigkszym stopniu odpowiada ono warunkom podparcia
widetkowego.
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3.3. Analiza metoda elementow skonczonych

Analiz¢ MES podatnosci potaczen wykonano programem Autodesk
Simulation Multiphysics, dla wycinka belki o dlugosci 40cm.

Potaczenia zamodelowano z elementow przestrzennych, na ktore sktadaty
si¢: fragment platwi, element Igczacy, S$ruby oraz pas gorny dzwigara.
Wszystkie czeSci pofgczenia utworzono z 8-weztowych sze$ciennych oraz
oktaedrycznych elementéw skonczonych wielkosci 3 mm. Oddzialtywania
pomigdzy platwig, dzwigarem oraz elementem laczacym przyjeto jako
powierzchniowe z uwzglgdnieniem tarcia spoczynkowego, ze wspolczynnikiem
0,2. Elementy miatly zatem swobode¢ odrywania si¢ od siebie, ale nie mogly
przez siebie przenika¢. W warunkach brzegowych przyjeto pelne utwierdzenie
pasa gornego dzwigara. Obcigzenie w pierwszym etapic zamodelowano
w postaci poziomej sity skupionej F; przytozonej do srodka pasa gornego
dzwigara, a w drugim jako dwie silty poziome o wartos¢i 2 F, kazda,
przytozone do skrajnych krawedzi paséw platwi, na mimosrodzie e = 20 cm
od srodka potgczenia (rys. 13).

Kazdy typ polaczenia, pokazanego na rys. 1 posiadat dodatkowo
3 wersje, roznigce si¢ wysokoscig zamocowania tgcznika do platwi d:

Wersja A: o$ $rub w srodku cigzkosci platwi (d = 80 mm) — ta wersja zostala
rowniez przebadana doswiadczalnie
Wersja B: 0§ $rub powyzej $rodka cigzkosci ptatwi (d = 120 mm),
Wersja C: 0§ srub ponizej $rodka ciezkosci ptatwi (d = 55 mm).
Widok przyktadowych modeli przedstawia rys. 14.

Rys. 13. Sposoby przytozenia obcigzenia do modelu potaczenia (typ P-2, wersja C).
Fig. 13. The ways of application of the load to the connection’s model (type P-2, version C)
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Rys. 14. Modele MES polaczen w wersji A oraz odksztatcenie potaczenia P-2.

Fig. 14. FEM models of connections in version A and displacement of P-2 connection.

Tabela 2. Warto$ci podatnos$ci potaczen otrzymane za pomoca MES ze wzorow (2) — (4)
Table 2. Values of connections’ flexibility received by FEM from formulas (2) — (4)

polaczenie | R, [KN/m] Ry [KNm/rad] | R, [KNm/rad]
P-1(A) 2410 8,3 32,5
P-1(B) 2353 7,5 33,6
P-1(C) 2000 7,0 33,8
P-2(A) 1493 6,2 25,4
P-2(B) 1527 5,4 26,0
P-2(C) 1198 5,6 22,9
P-3(A) 13333 37,7 3,9
P-3(B) 9524 86,5 3,3
P-3(C) 5882 26,1 4,01

Otrzymane wyniki pozwalajg okreslic wplyw wysoko$ci zamocowania
ptatwi na podatno$¢ polaczenia. Latwo zauwazyé, ze generalnie wraz
ze wzrostem miejsca zamocowania sztywnos¢ potaczenia rosnie.
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3.4. Poréwnanie wynikow badan doswiadczalnych z metoda MES

Porownanie wynikow przedstawiono w tabeli 3

Tabela 3. Porownanie wynikow badan doswiadczalnych z analiza MES

Table 3. Comparison of results from experimental studies and FEM analysis

Polaczenie Metoda analizy Podatnos¢
R, [kKN/m] | Ry [kKNm/rad] | Ry [kKNm/rad]

P_1(A) badapia do$w. 1521 6,9 31,8
analiza MES 2410 8,3 32,5

badania do$w. 1032 4.9 26,3

P-2(4) analiza MES 1493 6,2 25,4
P_3(A) badania do$w. 12488 34,4 3,9
analiza MES 13333 37,7 3,9

Powyzsze wyniki pokazuja, ze analiza potgczenia w programie Autodesk

Simulation Multiphysics nieco zawyza warto$ci podatnosci polaczen
w stosunku do badan doswiadczalnych, przy czym najwigksza roznica sigga
35%. Jednoczesnie oba sposoby analizy wykazuja zblizone zaleznosci
pomiedzy poszczegolnymi typami potaczen.

4. Moment krytyczny platwi o realnych warunkach brzegowych
podparcia

4.1. Analiza programem LTBeam

Moment krytyczny obliczono uwzgledniajac podatnosci potaczen (rys. 2)
otrzymane z badan do$wiadczalnych oraz z analizy MES w programie
Autodesk Simulation Multiphysics. W programie uwzgledniono rzeczywisty
rozktad momentéw zginajacych oraz miejsca przylozenia obcigzen
grawitacyjnych.

4.2. Analiza programem Autodesk Simulation Multiphysics (Algor)

Moment krytyczny wyznaczono modelujac zarowno cala platew, jak
rowniez elementy polgczenia za pomocg przestrzennych elementow
skonczonych i przeprowadzajac analize wyboczeniowg konstrukcji (rys. 15).
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Mode: 10of5

Rys. 15. Posta¢ zwichrzenia ptatwi wraz z polaczeniem P-1 otrzymana w programie Algor.

Fig. 15. Form of purlin’s buckling of P-1 connection received from Algor.

4.3. Poré6wnanie wynikow

Wyniki momentu krytycznego dla 9-metrowej ptatwi o przekroju IPE 160,
obcigzonej kombinacja grawitacyjng przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Obliczone wartosci momentu krytycznego dla obciazen grawitacyjnych
(cigzar wlasny + $nieg)

Table 4. The calculated values of critical moment for gravity loads (dead load + snow)

Polaczenie
M, [kNm] P-1 P2 P3| widelkowe
Jbadania 10,75 9,97 10,91
doswiadczalne

LTBeam A 10,81 10,60 10,95 11,07
B 11,31 10,43 11,31
C 10,30 10,26 10,75
A 11,54 11,04 11,96

Algor B 12,91 11,42 12,30 11,55
C 10,89 10,64 11,24

klasyczny wzor (1) 7,31

Na podstawie powyzszej tabeli mozna zauwazyé, ze roznice warto$ci
momentu krytycznego M, pomigdzy rzeczywistymi warunkami podparcia,
a teoretycznym podparciem widetkowym si¢gajg 10%. Jednocze$nie obliczenia
wedlug wzoru (1) zanizaja warto$¢ momentu krytycznego o 25 - 40%.
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Zwigkszenie wysokosci zamocowania platwi do elementu laczacego
skutkuje wzrostem momentu krytycznego, dajac sztywno$¢ potaczenia wicksza
niz podparcie widetkowe. Usytuowanie osi Srub ponizej Srodka Scinania platwi
nie pozwala traktowaé tego potaczenia jako podparcie widetkowe.

Najstabszym polaczeniem okazuje si¢ polgczenie za pomoca gigtej lub
spawanej blachy (P-2), natomiast najmocniejszym potaczenie z zebrem (P-3).

Analiza programem Autodesk Simulation Multiphysics daje o kilka
procent wyzsze warto$ci niz programem LTBeam, analogicznie jak to miato
miejsce przy wyznaczaniu podatnosci.

5. Whnioski

Zatozenie podparcia widetkowego przy obliczaniu momentu krytycznego
ptatwi programami LTBeam i Algor daje podobne wyniki jak w przypadku
rzeczywistych potaczen z dzwigarem. Istotna jest tutaj wysokos¢ zamocowania
ptatwi do elementu fgczacego — im blizej pasa gornego si¢ ono znajduje,
tym wieksza odpornos$¢ ptatwi na zwichrzenie.

Obliczanie momentu krytycznego przy pomocy wzoru (1) daje mocno
zanizone warto$ci momentu krytycznego i powoduje znaczne zmniejszenie
nos$nos$ci obliczeniowej platwi.

Polaczeniem  pozwalajgcym  uzyskaé najwyzsze  wartoSci M,
jest potaczenie z zebrem (P-3), ktére jednoczesnie najbardziej odpowiada
warunkom podparcia widetkowego, gdyz w przeciwienstwie do potgczen P-1
oraz P-2 wykazuje znacznie mniejsza sztywno$¢ na obrét belki wzdtluz osi
podtuznej v’. Warto jednak zauwazy¢, ze duza sztywno$¢ na tym kierunku
pozwala znaczaco zwigkszy¢ odpornosé na zwichrzenie platwi.

Najmniejsza  warto§¢ momentu  krytycznego platew  wykazuje
przy potaczeniu poprzez gicta lub spawang blache (P-2).
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FLEXIBILITY OF THE PURLIN SUPPORT VERSUS CRITICAL
MOMENT

Summary

Analysis of the support flexibility of the three most frequently used in practice types
of connections purlins with the girder and their influence on the critical moment of the purlins has
been presented. The study focused on I-beam purlins with static scheme of continuous beam. Each
connection was analyzed in three options, differing in height of purlin connector attachment to
the girder. The results were compared with the theoretical assumption of the fork support which
isused in design calculation. Connections flexibility was obtained in two ways: by experimental
research and by analysis of connection model using finite element method. The values of critical
moment were also determined in several ways. A basic formula derived from the theory of elasticity
and programs LTBeam and Autodesk Simulation Multiphysics were used. These programs differed
in advancement and the modeling process and also in the way ofincluding the connections’
flexibility in calculation of a critical moment. The analysis leads to the observation how the value
of a critical moment is changing according to adopted type of connection. Studies show an increase
in resistance to lateral-torsional buckling with increasing of height of purlin connector attachment
to the girder. Simultaneously the differences in the values of a critical moment for various types
of connections do not exceed 10%. Moreover the analysis shows that analytical formula significantly
underestimated the actual value ofa critical moment for multi-span purlins which may result
in unnecessary oversizing of the construction.
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