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W artykule przedstawiono wyniki badan tzw. siodetka przeznaczonego do mocowania
ptatwi dachowych i rygli $ciennych. Wykonano analizy numeryczne badanego
elementu, wykorzystujgc oprogramowanie (SOFiSTIK) oparte na metodzie elementéw

skonczonych.

chowych Iub rygli $ciennych sg mocowa-

ne do konstrukgji gtéwnej za pomocg tzw.
siodefek. ,Siodetka” to krétkie stalowe wsporni-
ki, ktére mocuije sie za pomoca $rub do pasa
gobmego rygla lub pasa zewnetrznego stupa ra-
my. Petnig one bardzo wazng funkcje, zabezpie-
czajg bowiem przed obrotem i przemieszcze-
niem z ptaszczyzny ptatew lub rygiel w miejscu
mocowania oraz przekazujg sity pochodzgce
od stabilizacji ukladu poprzecznego (rys. 4..
Odpowiednia sztywno$¢ oraz no$nosc takiego
elementu jest szczegdlnie wazna w przypadku,
gdy platwie lub rygle petnig role elementow sta-
bilizujgcych przed zwichrzeniem uktadu po-
przecznego hali. Wiele prac badawczych podej-
muje problem analizy zwichrzenia samych pfa-
twi dla roznych konfiguraciji obcigzenia, nie roz-
patrujac wptywu podatnosci podpory z ptasz-
czyzny zginania ptatwi [1], [2], [21]. Wspdtcze-
sne badania skupiajg sie na okresleniu wptywu
rozwigzania konstrukcyjnego potgczenia ptatwi
z poszyciem dachu na no$nos¢ elementu [3],

Elementy obudowy hali w postaci ptatwi da-

[4]. Autorzy w ramach wiekszych prac badaw-
czych wykonali badania do$wiadczalne w skali
naturalnej podatno$ci i nosnosci typowych ele-
mentow do mocowania ptatwi dachowych lub
rygli Sciennych, tzw. siodetek. Elementy do ba-
dan w postaci krétkich wspomikéw zakonczo-
nych blachg czofowa (gr. 12 mm, S235) wyko-
nano z profili formowanych na zimno o przekro-
ju ceowym C 160 X 60 X 5 mm (f, = 390420
MPa). Elementy byty badane na zginanie z wy-
muszeniem przemieszczen i rejestracja warto-
Sci obcigzenia.

Wiasciwosci mechaniczne

ksztattownikéw formowanych

na zimno

Przedmiotem badan doswiadczalnych by-
ty elementy wspornikowe wykonane z profilu
formowanego na zimno C 160 x 60 X 5 mm
(f, = 390+420 MPa). Ksztaltowniki formowa-
ne na zimno charakteryzujg sie tym, ze sg za-
liczane do profili cienkosciennych oraz naby-
wajg pewne cechy strukturalne i materiatowe
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Rys. 1. Rozktad granicy plastycznosci i doraznej wytrzymatosci na rozciaganie wg Karrena [11]

po zakonczeniu procesu formowania na zim-
no. Do najciekawszych nalezy zaliczy¢ napre-
zenia wiasne [5] oraz efekt wzmocnienia ma-
terialu w narozu uformowanym przez stop-
niowe zaginanie blachy na zimno. Z uwagi na
niewielkie gabaryty elementu autorzy poswie-
cili wigcej uwagi drugiemu z wymienionych
efektow, czyli umocnieniu materiatu w narozu.

Odksztalcenie na zimno w czasie formo-
wania profilu poprzez rozcigganie lub zagie-
cie zmienia wlasciwo$ci mechaniczne w stre-
fie odksztatconej, powodujgc tzw. zgniot ma-
teriatu stali [6], [7], [8], [9], [10]. Zmniejsza
sie wydfuzalno$¢ zmierzona w probie na roz-
cigganie. Technologia formowania ksztafttow-
nika wptywa na wielkos¢ i rozktad odksztat-
cen w przekroju poprzecznym. Formowa-
nie na prasie krawedziowej nie powoduje od-
ksztatcen plastycznych $cian ptaskich ksztat-
townika; efekt zgniotu koncentruje sie w naro-
zu. Natomiast profilowanie na gietarce rolko-
wej powoduje pewne odksztafcenia $cianek
ptaskich, oczywiscie najwieksze odksztalce-
nia plastyczne wystepuja w narozu.

W przypadku gdy wystepuje wydfuzenie
blachy w jednym kierunku, to dodatkowe
wydtuzenie materiatu w tym samym kierun-
ku, w ktorym materiaf zostat poprzednio roz-
ciggniety plastycznie, powoduje wzrost gra-
nicy plastycznosci f, i nieco mniejszy przy-
rost wytrzymatosci doraznej f,. Dodatkowe
skrocenie w kierunku poprzedniego wydtfu-
zenia podnosi nieznacznie granice plastycz-
nosci f, — w literaturze nazwano to efektem
Bauschinger'a. Dodatkowe skrocenie w kie-
runku prostopadtym do uprzedniego rozcia-
gania powoduje wyrazne podniesienie grani-
¢y plastycznosci f,, za$ dodatkowe wydluze-
nie w kierunku prostopadtym do uprzednie-
go wydfuzenia wprowadza niewielkie zmia-
ny granicy plastycznosci fy albo nie zmienia



jej wcale — nazwano to odwrotnym efektem
Bauschiner'a.

Karren i Winter [11], [12], jako jedni z pierw-
szych, wyznaczyli charakterystyki wytrzyma-
tosciowe w narozach ksztattownikow formo-
wanych na zimno. Rozpatrywali trzy spo-
soby formowania: ksztaftowanie na gietar-
ce rolkowej, ksztaftowanie w prasie do giecia
i ksztaltowanie przez wyttaczanie. Stwierdzi-
li, ze obrébka na zimno zwieksza granice pla-
stycznosci fy i wytrzymatosci doraznej f, oraz
zmniejsza wydtuzalno$¢ stali. Charakter tych
zmian przypisywali do nastepujacych czyn-
nikow: sktad chemiczny stali, historia proce-
su formowania, typ i wielkos¢ deformacii pla-
stycznych. W efekcie tych badan Karren [11]
zaproponowat wyrazenie do obliczania grani-
cy plastycznoéci w narozu:

1
fy,nuraie =B, x fy X—x (1)

©)

gdzie: Bc = 3,69(f,/f,)-0,819-(f,/f,)2-1,79;
k = 0,192:(f,/f,)-0,068, t — grubo$¢ scianki, r
— wewnetrzny promien zagiecia naroza. Row-
nanie (1) jest prawdziwe przy zafozeniach: r/t
<7i 1‘U/fy < 1,21 kat zagiecia naroza nie wigk-
szy niz 1200.

Podobne badania prowadzili Abdel-Rah-
man i Sivakumaran [13]. Badali oni naro-
za ceownikow gietych na zimno o wymia-
rach przekroju 200x12,5 mm, 200x6,25 mm,
200x1,91 mm, 101,5x1,22 mm. Zauwazali, ze
wartoéci wyznaczone wg wzoru (1) sg sred-
nio wieksze 0 26% - 51% od wartosci otrzy-
manych w badaniach doswiadczalnych, dla-
tego wprowadzili modyfikacje wyrazenia (1)
do postaci:

1
fy,naraie =06 X Bc X fy X— (2)

o)

gdzie: oznaczenia jak w (1). Podobnie Bo-
gojawlenskij [15] podaje gotowe wyrazenia
do oszacowania granicy plastycznosci i gra-
nicy doraznej wytrzymato$ci dla stali na roz-
cigganie w narozu uformowanym na zimno,
uzalezniajgc jedynie ich warto$¢ od catkowi-
tego kata zagiecia:

Funarose = fu + 149 X a + 141 x a%; a € (0,2m), [MPal. (3)

Bymarose =y + 6,63 X ¢ +091x a%; a € (0,5m),[MPa]. (4)

gdzie: fy, f, — granica plastycznosci i grani-
ca doraznej wytrzymatosci na rozcigganie ro-
dzimego materiafu w [MPa], — catkowity kat
zagiecia uformowanego naroza w [rad]. Cie-
kawym zagadnieniem bezposrednio zwigza-
nym z procesem formowania na zimno jest
rozklad cech mechanicznych po dtugosci
rozwinigcia naroza. Badania w tym zakresie
prowadzili Wei Luan, Yuan-Qi Li [4]. Wynika
z nich, ze wspomniany rozkfad jest nieréwno-
mierny. Najwieksze zmiany strukturalne wy-
stepujg w samym srodku naroza, co objawia
sie najwiekszym wzrostem granicy plastycz-

fy, noroza
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Rys. 2. Rozktad granicy plastycznosci fy w narozu w zaleznosci od stosunku r/t wg [4]
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Karren [11]  Abdel-Rahman, Davison
Sivakumaran [13] Birkemoe [14] 2006 [17]

Bogojawlenskij [15] PN-EN 1993-1-3

Rys. 3. Poréwnanie rozktadu granicy plastycznosci fy w narozu w odniesieniu do usrednionej
granicy plastycznosci dla catego przekroju wg réznych propozycji na przyktadzie badanego

profilu

Podparcie ptatwi

Schemat statyczny przy
mocowaniu ptatwi sciennych

'

»

Podparcie rygla sciennego

200

Schemat statyczny przy
mocowaniu rygli $ciennych

Rys. 4. Schematy statyczne ,siodetka” dla przypadku podparcia ptatwi dachowej lub rygla

$ciennego

nosci wzgledem rodzimego materiatu (rzedu
50%), rys. 2.

Obecnie do projektowania profili formowa-
nych na zimno korzysta sie z zapisow normy
PN-EN 1993-1-3:2006 [17]. W przytoczonej
normie nie podano bezposredniego wyraze-

nia do obliczenia granicy plastyczno$ci w na-
rozu, ale wprowadzono pojecie usrednionej
granicy plastycznosci fya ksztattownika profi-
lowanego na zimno wg formuty:

kxnxt?

fya=fyb+(fu_fyb)xTr (5)

BUILDER | I/ ARZEC 2020 31 BUILDER SCIENGE | PROFILE ZIMNOGIETE



BUILDER | IVARZEC 2020 32 BUILDER SCIENGCE | PROFILE ZIMNOGIETE

badawczym.

Rys. 5. Stanowiskb badawcze. Laboratorium konstrukcji budowalnych Wydziatu Budownictw:
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej

Rys. 6. Badany element (nr préby 021/PKB/001

CZG 160x60x5

Rys. 7. Badany element (nr préby 021/PKB/001) po wyczerpaniu nosnosci na stanowisku
badawczym

Rys. 8. Stoliczki do ptatwi dachowych lub rygli Sciennych po zakonczeniu badan

gdzie: Ag [mm?] - pole przekroju brutto,
k — wspotczynnik liczbowy zalezny od meto-
dy profilowania, n — liczba zagie¢ prostokat-
nych z promieniem wewnetrznym r < 5t, t -
obliczeniowa grubo$¢ materiatu przed profi-
lowaniem [mm]. Z réwnania (5) wynika, ze im
wieksza ilos¢ narozy wystepuje w przekroju,
tym wiekszy jest udzial wzmocnienia materia-

fu w tzw. usrednionej granicy plastycznosci.
Na podstawie przytoczonych propozycji ob-
liczono warto$¢ granicy plastycznosci w na-
rozu oraz jej udziat w usrednionej granicy pla-
stycznoci f,, badanego elementu C 160 x
60 x 5mm, rys. 3.

Jak przedstawiono na rysunku, mimo roz-
nic w oszacowaniu granicy plastycznosci,

w narozu wg roznych propozycji, udziat
wzmocnienia materiafu dla badanego ele-
mentu jest praktycznie nieistotny i mozna go
poming¢ w dalszych analizach.

Noénos$é i sztywnosé

na zginanie ,siodetka”

W badaniach element byt poddany zgi-
naniu wzgledem stabszej osi bezwtadnosci
w ten sposob, aby srodnik ceownika znajdo-
wal sie w strefie rozcigganej. Takie zaloze-
nie mialo na celu odwzorowac sytuacje ob-
cigzenia bocznego ,siodetka” np. od pfatwi
z uwagi na pochylenie potaci dachowej. Ze
wzgledu na fakt, ze przedmiotem badan by-
fa sztywno$¢ w kierunku prostopadtym do osi
podtuznej ceownika, pominieto na tym etapie
udziat sktadowej sity osiowej, ktora w rzeczy-
wisto$ci bedzie wystepowac. Diugos¢ wspor-
nika wynosita 200 mm. No$no$¢ przekro-
ju na zginanie badanego przekroju wynosi-
fa M gy = ~4,00 kNm, a nosnos¢ na $cina-
nie Vi, pg = ~122,98 kN. Wartos¢ maksymal-
nej sity przytozonej do krawedzi zewnetrznej
wspornika nie powinna przekroczy¢ F, = 4,00
kNm/0,200 m = 20,0 kN. Oszacowanie mak-
symalnego przemieszczenia wg przepisow
normowych mozna przeprowadzi¢ w zasa-
dzie tylko w zakresie sprezystym, przyjmujac
ograniczenie fy,, = L/150 = 2x200/150 = 2
mm. Ugiecie sprezyste dla przyjetego obcia-
zenia 20 kN wynosi 0,70 mm.

Badania doswiadczalne

Badania tzw. stoliczkéw polegaty na wy-
znaczeniu maksymalnej nosnosci na zgina-
nie wspornika stalowego imitujgcego zamo-
cowanie do stupa lub rygla ramy. Zaprezento-
wano wyniki dla 5 elementow, ktore byty wy-
konane z ceownikéw C 160 x 60 x 5 mm za-
konczonych blachg podstawy (ceowniki byty
przyspawane prostopadle spoinami pachwi-
nowymi grubo$ci 3,6 mm do blachy gr. 12
mm, S235). Blacha podstawy byta przykre-
cona 4 $rubami M12 - 8,8 do elementu sta-
bilizujgcego w postaci blachy pionowej gru-
bosci 25 mm zamocowanej trwale do szczek
maszyny wytrzymatosciowej. Wysieg wspor-
nika dobrano w taki sposob, aby odpowia-
dat uérednionej odlegtosci mocowania $rod-
nika ptawi zimnogietej wzgledem mocowania
,Siodetka” do rygla ramy. Badany element byt
poddawany zginaniu poprzez przytozenie si-
ty pionowej do swobodnego konca ceownika
(ok. 5 mm od krawedzi). W czasie badan re-
jestrowano warto$¢ sity pionowej wraz z od-
powiadajgcym przemieszczeniem pionowym
(ugieciem wspornika). Predko$¢ wymuszania
przemieszczenia w trakcie badan wynosita od
2 do 5 mm/min. Stanowisko badawcze zosta-
fo przedstawione narys. 5.

Badania byty prowadzone do momen-
tu osiggniecia no$nosci granicznej, a za mo-
ment zniszczenia przyjeto spadek obcigze-
nia ponizej 80% warto$ci maksymalnego ob-



cigzenia, jakie zarejestrowano w trakcie ba-
dania. Wyczerpanie no$nosci elementu ujaw-
niato sie w fazie plastycznego odksztatcania
materiatu, a efektem tego byla lokalna utra-
ta statecznosci pdtek ceownika. W czasie ba-
dan nie zarejestrowano odksztaicenia pla-
stycznego w strefie spoin tgczacych ceowni-
ki z blachg czotowa. Nie zarejestrowano row-
niez uszkodzenia lub zniszczenia tgcznikow
Srubowych. Po zakonczonym badaniu spraw-
dzono pfasko$¢ blachy czotowej i rowniez
w tym przypadku nie zarejestrowano trwatych
odksztatcen, rys. 6., rys. 7.

Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonych ba-
dan otrzymano $ciezki rownowagi statycznej
dla kazdego z badanych elementow. Wyniki
w formie wykresow zaprezentowano narys. 9.
Sciezki rownowagi statycznej mialy charakter
poczatkowo liniowy, a nastepnie przeszedf on
w typowy charakter nieliniowy sprezysto-pla-
styczny. Kazdy badany element w fazie kon-
cowej obcigzenia ulegat zniszczeniu poprzez
miejscowg utrate statecznosci pétek ceowni-
ka. Potki ceownika ulegaty wyboczeniu miej-
scowemu w uktadzie symetrycznym, dopro-
wadzajgc w efekcie do powstania plastycz-
nego mechanizmu ptytowego i catkowitego
wyczerpania nosnosci. Opisane zjawisko jest
szczegdlnie widoczne na zniszczonych ele-
mentach —rys. 8.

Podsumowujgc, nalezy przypomniec, ze li-
czebnos¢ proby nie byta duza i wynosifa tyl-
ko 5 szt. elementow. W badaniach otrzyma-
no maksymalng site niszczgca rowng 39,4 kN
przy odpowiadajgcym jej odksztatceniu pio-
nowym wspornika 18,4 mm. Minimalna war-
tos¢ sity niszczacej w badaniach wynosi-
fa 35,4 kN, a odpowiadajace jej odksztatce-
nie 21,3 mm. Srednia warto$¢ sity niszczacej
wynosita 37,7 kN przy odchyleniu standardo-
wym 1,4 kN. Biad rejestracji obcigzenia wy-
nikajgcy z technicznych parametrow maszy-
ny wytrzymatoséciowej nie przekraczat 0,20
kN. Podsumowujgc, mozna przyjac, ze war-
to$¢ sity niszczacej na poziomie ufnosci 95%
z uwzglednieniem btedu pomiaru maszyny
wyniesie: Fpy =373 kN -2 X 1,4kN-0,2 kN
= 34,3 kN. Warto$¢ otrzymanej sity niszcza-
cej jest prawie 40% wieksza niz nosnos¢ wy-
znaczona na podstawie PN-EN 1993-1.

Oszacowanie normowe nie uwzglednia
wzmocnienia materiatu oraz faktu, ze przekroj
wspornika po przekroczeniu wartosci 25+30
KN pracowal jako przekroj efektywny w zakre-
sie plastycznym. W tym przedziale obcigzen
mozna byto zaobserwowac¢ stopniowg zmia-
ne sztywno$ci z uwagi na utrate stateczno$ci
potek ceownika. Dalsze obcigzenie prowa-
dzito do wytworzenia sie zafomow plastycz-
nych w postaci przestrzennego mechanizmu
wraz ze spadkiem sily i przyrostem ugiecia
do chwili wyczerpania nosnosci. Otrzyma-
ne wyniki powalaja oszacowa¢ wspoiczyn-
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Rys. 9. Sciezki rownowagi badanych elementéw. Sztywnos$é podparcia bocznego na podstawie

badan i PN EN 1993-1
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Gorski M., Koztowski A

Ry = 1521 kN/m Ry =1032 kN/m

Ry = 12488 kN/m Ry = 28570 kN/m

R, = 6,9 kNm/rad Ry = 4,9 kNm/rad

R, = 34,4 kNm/rad Ry = 77,7 kNm/rad

Rys. 10. Wspotczynniki sprezystosci podparcia

w zestawieniu z wynikiem uzyskanym przez autoréw

bocznego ptatwi dachowej wg [21]

< SOFisTIK

<4 sOFisTIK

Rys. 11. Pogladowy szkic modelu numerycznego badanego ,siodetka” w systemie SOFiSTIK

[20]

nik podatnosci bocznego podparcia za po-
mocg ,siodetka” np. ptatwi. Podobne bada-
nia prowadzili Gorski i Koztowski [21], rozpa-
trujgc trzy rozne rozwigzania konstrukcyjne
podparcia bocznego dla ptatwi gorgcowal-
cowanych. Wyniki uzyskane przez Gérskiego
i Koztowskiego [21] w zestawieniu z wynika-
mi otrzymanymi przez autoréw przedstawio-
no narys. 10.

Analizy numeryczne

W celu zweryfikowania zaobserwowanego
mechanizmu wyczerpania no$nosci przepro-
wadzono kilka symulacji numerycznych znisz-
czenia badanego elementu. Postuzono sig
metodg elementéw skonczonych, wykorzystu-
jac srodowisko modelowania obiektéw inzy-
nierskich programu SOFISTIK [20]. W oblicze-
niach numerycznych wykorzystano spostrze-
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Rys. 12. Najwazniejsze szczegoty i detale dot. modelu numerycznego ,siodetka” w systemie

SOFISTIK [20]

Szkic imperfekcji

Rys.

Rys. 14. Mechanizm zniszczenia otrzymany na podstawie obliczen numerycznych

zenia i wnioski z prac [18], [19]. Na podstawie
inwentaryzacji badanych elementéw oraz sta-
nowiska badawczego zbudowano od podstaw
model numeryczny ,stoliczka”. W modelu nu-
merycznym zastosowano elementy typu po-
wiokowego (4-wezlowe), wykorzystujgc jed-
noczesnie tzw. superelementy w postaci nie-
liniowych wiezi sprezystych do opisu zjawisk
kontaktowych w strefie tgcznikdéw $rubowych
i blach czotowych. Szkic pogladowy modelu
numerycznego przedstawiono narys. 10.

W obliczeniach zastosowano model spre-
zysto-plastyczny ze wzmocnieniem, przyjmu-
jac nastepujgce wartosci: dla profilu ceowni-
ka f, = ~420 MPa, f, = ~520 MPa. Dla po-
zostalych elementow, tj. blach, przyjeto fy =
235 MPa, f, = 360 MPa. W miejscu narozy
uformowanych na zimno zwigkszono grani-
ce plastycznosci wg propozycji [11], wzor (1)
do wartosci fy = 640 MPa. Najwazniejsze de-
tale modelu numerycznego zaprezentowa-
nonarys. 11.

Obliczenia wykonano iteracyjnie przy kro-
kowym zwiekszaniu obcigzenia do momentu
uzyskania zbieznosci procesu numerycznego
(sity resztkowe i niezrownowazone rzedu 1%).
W obliczeniach uwzgledniono nieliniowosci
materialowe i geometryczne z biezacg aktu-
alizacjg geometrii w poszczegolnych fazach
obcigzenia. W celu polepszenia zbieznosci
procesu obliczeniowego inicjowano wstepne
imperfekcje Scianek ceownika poprzez prze-
skalowanie pierwszej postaci utraty statecz-
nosci. W tym celu zasadnicza symulacja by-
fa poprzedzona wyznaczeniem postaci wia-
snej i zaimplementowaniem jej jako wyjscio-
wej geometrii Scianek ceownika. Przyjeto za-
fozenie, ze najwieksza wstepna deformacja
nie bedzie wieksza niz 1,50 mm, rys. 13.

Na podstawie przeprowadzanych symulacji
numerycznych otrzymano wiele Sciezek row-
nowagi statycznej analizowanych elementow.
Obliczenia wykonane bez uwzglednienia wia-
Sciwych imperfekcji nie pokrywaly sie z wyni-
kami otrzymanymi w badaniach. Zastosowa-
nie imperfekcji wg pierwszej postaci wybocze-
nia i przeskalowanie jej tak, aby f, max < 1,50
mm pozwolito uzyska¢ wynik bliski badaniom
doswiadczalnym. Otrzymana wartos¢ nosno-
$ci granicznej na podstawie analiz numerycz-
nych wyniosfa 38 kN i byta wieksza o 11% od
nos$nosci uzyskanej z badan (34,3 kN), co nie-
watpliwie mozna uznac¢ za dobry wynik obli-
czen. Uzyskane mechanizmy zniszczenia po-
twierdzity mechanizmy deformaciji ceownika
(rys. 14., 15.), ktére otrzymano w badaniach,
a przemieszczenia wspornika odpowiadaty
warto$ciom otrzymanym w badaniach.

Whioski

Elementy mocujgce ptatwie z ryglami, tzw.
siodetka, majg zdecydowanie wiekszg no-
$nos¢ niz wynika to z obliczen statyczno-
-wytrzymatos$ciowych wg PN-EN [17]. Bada-
nia potwierdzity odpowiednig sztywno$¢ tych
elementow do mocowania ptatwi i rygli $cien-
nych. Otrzymana w badaniach wartos¢ spre-
zystego podparcia jest ponad dwukrotnie
wigksza od podparcia typu P3 (rys. 10.), dla
ktorego wg [21] otrzymano najwigksze warto-
$ci momentow krytycznych. Duza sztywno$¢
podparcia bocznego, szczegolnie z uwagi na
obrot, stabilizuje pfatew i znaczgco zwieksza
no$nos$¢ pfatwi na zwichrzenie, co zostato
udokumentowane w pracy [21].

Podsumowujgc, mozna $miato stwierdzic,
ze zastosowanie elementow podporowych
w postaci ,siodetek” bedzie spetnia¢ swojg
role jako element przekazujgcy obcigzenia na
gtéwny ustroj nosny, a z uwagi na swojg duzg
sztywnos¢ bedzie zwieksza¢ odpornosc np.
ptatwi na utrate stateczno$ci w postaci zwi-
chrzenia. Jednoczes$nie nalezy podkreslic, ze
zaprezentowane badania nalezy traktowac ja-
ko wyniki jakosciowe, bowiem liczba probek
byta zbyt mafa.
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Rys. 15. Naprezenia zastgpcze wg hipotezy H-M-H w [MPa] przy osiggnieciu nosnosci graniczne;.
Na rysunku od lewej przedstawiono naprezenia na powierzchni zewnetrznej, na rysunku po prawej
stronie przedstawiono naprezenia po stronie wewnetrznej
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wy-
niki badan tzw. siodetka przeznaczonego do
mocowania pfatwi dachowych i rygli $cien-
nych. Wykonano analizy numeryczne badanego
elementu, wykorzystujgc oprogramowanie
(SOFISTIK) oparte na metodzie elementow
skonczonych. Prace zakonczono wnioskami,
ktore mogg stanowi¢ przyczynek do dalszych
analiz, majacych na celu okreslenie wptywu po-
datnosci takiego podparcia na nosnosc¢ ele-
mentu $ciskanego i zginanego, jakim mogg by¢
ptatwie lub rygle $cienne.

Stowa kluczowe: podparcie ptatwi, podparcie
rygli $ciennych, konstrukcje stalowe, konstruk-
cje cienkoscienne, no$no$¢ graniczna, podat-
nosc¢ podpory

Abstract: Flexibility testing of the fixing element
of the roof purlin or wall rafter

The article presents the results of research ele-
ment for fixing roof purlins and wall rafters. Nu-
merical analyses of the tested element were
performed using software (SOFISTIK) based on
the finite element method. The work has been
completed with conclusions that may contribute
to further analyses to determine the effect of the
susceptibility of such a support on the load-be-
aring capacity of the compression and bending
element, which may be purlins and wall rafters.
Keywords: purlin suport, wall bolt suport, ste-
el structures, thin-walled structures, flexibility of
the support
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