Przyktad obliczeniowy ramy z weztami podatnymi P4 1

Algorytm postepowania przy projektowaniu ramy niest¢zonej z wezlami podatnymi

- przyjaé typ wezla, wg rys. 1 (zalecenie: w ramach niestezonych nalezy przyjmowac¢ wezly raczej

"mocne", tzn. z rys. 1 g-j),

+
+
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Rys. 1. Podatne wezly stalowe

M+

- korzystajac z tabl. 1 okresli¢ parametry wezla, tzn. wybra¢ D, S lub G (zalecenie: im wyzsza rama tym

wyzsze parametry wezla), odczytaé z tabl. 1 geometryczne cechy wezta: t, , liczba $rub itp.

Tabl. 1. Parametry stalowych weztow podatnych

Lp. | wezly wedlug Parametry km ks
rys.
D |[L60x6,Ik=0,5hy, 3M16 0,03 0,3
1 2a S [L90x09,Ilk=0,65hy, 4M16 0,1 0,6
G |[L120x12,1k=0,8 hy, 5SM20| 0,16 1,1
D [2L60x6,1k=0,5hy, 3M16 | 0,06 0,6
2 2b S |[2L90x9, lk=0,65 hy, 0,16 1,2
4M16
G |2L120x 12,1k=0,8 hy, 0,32 2,2
SM20
D |L80x3&, Ik =0,7be, 2M16 0,18 2,3
3 2c S [L120x 12, k= 0,85 b, 0,41 3,8
3M20
G |L150x 15, Ik = b, 4M20 0,57 6,3
p |P;L80x8,1k=0,7b, 0,26 3,3
2M16
4 2d S; 2L60 x 6, 1 = 0,5 he,
3M16
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S |P;L120x 12, Ik=0,8b, 0,45 5,7
3M20
S; 2190 x 9, I = 0,6hn,
4M20
G If; L150 x 15, lk= b, 4M20 0,65 8,7
S; 2120 x 12, Ix= 0,8hp,
5M20
D |tw=8 mm, hy=0,5 hp 0,05 0,7
5 2e S |tw=12 mm, hy=0,65 hy 0,12 1,38
G |tyw=16 mm, hy=0,8 hy 0,25 2,75
D 1,3; to1 = 8 mm, 2M16 0,11 1,0
6 2f S; toy = 6 mm, 2M16
S 1,3; to1 = 10 mm, 4M16 0,28 1,9
S; te1 =9 mm, 3M16
G 1,3; to1 = 12 mm, 4M20 0,37 2,75
S; to1 = 12 mm, 4M20
2g D [t,=15mm, 4M16 0,43 6,3
7 |nieuzebrowane| S |t, =20 mm, 6M20 0,55 9.9
G |t, =24 mm, 6M4 0,67 12,8
D | =15 mm, 4M16, t;=15mm | 0,51 7,8
8 2g S |t, =20 mm, 6M20, t; = 0,65 15,5
uzebrowane 15mm
G |tp =24 mm, 6M24, ;= 0,76 22,2
15mm
2h D |t,=15mm, 6M16 0,6 10,5
9 |nieuzebrowane| S |t, =20 mm, 8M20 0,83 17,9
G |t =24 mm, 8M24 0,95 21,4
2h D |t,=15mm, 6M16, t;=15mm | 0,73 20,0
10 uzebrowane S |t =20 mm, 8M20, t;=15mm | 1,23 33,5
G |tp =24 mm, 8M24, t;=15mm 1,5 492
11 21 D |h: <300 mm 0,75 21,5
G |he >300 mm 0,9 22,3
12 2j t; =20 mm 1,23 0

- sprawdzi¢ wstepnie przechyl ramy, wedlug rys. 2

1100 4 ngl WeZty SZtywne

kg= 25 ky=1,0

1000 + 1010

<s= B k=10

900 4

*
| |
A
X Ks=25km=086
+

800 4

Ks=6; km=06 793

7004 684

600 | 609
Hifg= 582 BH + 381
so0d  HiAg= 362 BH +402
Hitg= 298 BH + 360
400 1
Hiag= 317 BH + 264
300] HiAg=261 BH +230

0,30 0,54 0,60 1.08 B/H
Rys. 2

- z tabl.2; dla liczby kondygnacji ns stosunku B/H 1 wybranego typu we¢zta odczyta¢ wartosci sit we-

wnetrznych do wstepnego zwymiarowania belek i stupow,
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Tablica 2. Wartos$ci sit wewnetrznych do wstepnego wymiarowania przekrojow pretdw ram niestezonych

Rygle Stupy
Wezty wedtug tabl. 11 M =¢, -My | My=ay -Mo
Rama M; N
alp Ol [- Mo]
0,77 0,3 0,1 niqLs
0,76 0,39 0,1 niqLs
ns =2 0,71 0,46 0.1 | mqls
4G 0,69 0,52 0,1 niqLb
B 7G 8S 9D 0,65 0,57 0,1 gLy
" 10D 0,61 0,66 0,1 niqLo
8G 9S 11D 0,57 0,71 0,1 niqLy
9G 11G 0,56 0,72 0,1 niqLb
10S 10G 12 0,48 0,82 0,1 niqLy
9S 0,53 0,84 gorne: | nkqlo
ns =6 9G 11G 0,5 0,92 0,16 | nkqLe
205 108 10G 12 0,41 L1 dolne: | niqLy
4G 0,62 0,44 gorne: | nkqly
ns =06 7G 9D 0,52 0,67 0,12 | nqLs
8S 0,51 0,71  |dolne 0291 o1,
B 8G 0,5 0,72 niqLb
T 9S 10D 0,49 0,74 nikqLe
11G 0,48 0,77 niqLb
9G 0,46 0,8 niqLb
10S 10G 12 0,44 0,92 nkqLb
ne=11 10S 10G 12 0,32 1,75 ok nkqLb
g =03
10D 0,55 0,89 gorne: nkqLs
9S 0,53 0,95 0,12 | nyqLy
ns =11 11G 0,5 1,05 | Srgome: [ ory
E =0.6 9G 0’48 1’1 ér.(ziilgne: l’lqub
H 10S 10G 12 0,34 1,22 0.42 dol- | MkaL
ne:
0,6

M= 0,125 p L?> moment w rygla obliczony jak dla belki wolnopodparte;

M, — moment przgstowy,

M, — moment przyweziowy,

M; — moment w shupie,

E — modut Younga stali,

I, — moment bezwtadnosci belki stalowej,

L —rozpigtos¢ belki stalowej,

nk — liczba kondygnacji obciaSajacych shup,
p — laczne obcigzenie rygla,

*a=1,1 dla gornych kondygnacji,
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= 1,2 dla dolnych kondygnacji,

** stupy gorne: 0,16, stupy srodkowe gorne: 0,37, stupy srodkowe dolne:

0,67, stupy dolne: 1,1.

- okresli¢ no$nos¢ i sztywnosé weztow; dla weztéw doczotowych wg tabl. 3

Tablica 3. Wzo

do obliczania no$nosci i sztywno$ci poczatkowej weztdw stalowych

Rysunek

Rodzaj
wezta

Wzory do obliczania:

M; rd [KN-m]

S;.ini [KN-m/rad]

Potaczenie
spawane
dwustronne
nieuzebro-
wane

M,, =82-107h%h2> +20

S... =0,39h."%h2? +2293

j.ini

Potaczenie
spawane jed-
nostronne
nieuzebro-
wane

M., =6,5-107h?h ™ +18

S... =0,0251h*"h}” +2765

j.ini

Potaczenie
spawane uze-
browane

Mg, =2,5-10*h° —12

j.ini

Potaczenie
srubowe
z blachg wy-
stajaca
dwustronne
nieuzebro-
wane

My, = 4,810 h%*h}02d*
-21

Sj.ini = 0’44hgo’22h§’10tg’5d_0’1
- 4896

Potaczenie
Srubowe
z blachg wy-
stajaca
jednostronne
nieuzebro-
wane

My, = 7.4-10“hOh 12044

S = L5h{*hy?t) % 4"
-19211

Potaczenie
Srubowe

1z blachg wy-

stajaca
uzebrowane

— -51,0,161.1,6,0,36 71,1
M,, =5-10°h0"h*t**d

Sjlini =0,0563 h;0’54hi’49tg’99d0,09
+12714
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Potaczenie S, = 0,13h " 2h 2 (0100
Srubowe z M,, =14 10°° hg,oehlb,vtg,esdl,l s
blachg
+7
wpuszczong
dwustronne
nieuzebro-
wane

Potaczenie Siimi = 0,012h**Fhitto® d™%
Srubowe | M, =4,6-107h P hy t0¥d™ | 11074
z blachg
wpuszczong
jednostronne
nieuzebro-
wane

Potaczenie S
S _ —51.-0,051.1,77,0,63
Srubowe N =3,4-10"h, " h, 710" d
z blachg
wpuszczong
uzebrowane

i = 0,0355 h;0’4hi’5tg’75 q°
—-5377

Lub wedhug tablicy 4

Tablica 4. Zestawienie wzordow do szacowania nosnosci przy zginaniu i sztywnosci wezlow

: Sztywnosc
Typ wezla Gatunek stali Nosnosc M; gy
poczatkowa ;
Skrajny (zewnetrzny), z blacha R (43h, +12h )L, hbj t
WPUSZCZOona §355 (3,40 + 210 )2 f, 68
Dwustronny (wewnetrzny) z blacha $235 (3 AR h e, L‘b: t
wpuszczona $355 (34h,+32h )1 f, 39
Skrajny (zewnetrzny) z blacha 5235 . A
| (260 +2.9M )P f, bty
wystajaca 5355 ’ 40
2 )t )
Dwustronny (wewnetrzay) z blacha $235 (2R +A3h, L1k R f bt
wystajaca $355 (2,6h +34h,+2,0h )1 f, 18
$235 (43h,+37h )t f, g8
Styk belek. z blacha wpuszczona = : :
$355 (3.4 +3201 ) f, =
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§235 (2,60 +43 0, + 11 )E* f,

e
$355 (2,6h +3,4h, + 2,01 )£ , 11

Stvk belek, z blacha wystajaca

Uwagi: Ay o, s — odpowiednio odlegloici od smub szeregu zewnetrznego (nad pasem). pod pasem i1 kolejnego do
srodka sciskania.

= min(te. 5,).

Nosnosc przy zginaniu obliczana jest w jednostkach stosownych do jednostek podstawianych do wzoru wielkosci, zas

sztywnosc wezlow obliczana jest w [kN-m/rad]. pod warunkiem wstawienia wartosci wejsciowych do wzoru w [mm].

- sprawdzié, czy przy zalozonych sztywnosciach weziow spelniony jest SGU:

Przesuw ramy jest zalezny od sztywnos$ci stupdw, rygli oraz podatnosci weztow. Laczny przesuw

kondygnacji ramy o weztach potsztywnych wynosi:

Vh(1 1 12E
A = —t— =,
12E (S, S, .S,

gdzie:

- modelowanie wezlow:
e model liniowy: Sjs= Sj,ini/ 2 (PN-EN 1993-1-8), lub

¢ model nieliniowy:

Sj.ini(l)

wzor Chena: M= 1
1+ j.ini(l)
M j.Rd

nalezy obliczy¢ wartosci M dla zatozonych ©.

- obliczenia statyczne z uwzglednieniem wezlow podatnych
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1. Schemat analizowanej ramy
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3x6,0=18,0m

Rys. 3. Schemat statyczny poprzecznego uktadu nosnego z weztami podatnymi

Rozpigtos¢ rygla: L=6,0m,
Wysokos¢ kondygnacji: 4, =3,6m,
Rozstaw uktadow nosnych: a =6,0m.

Wstepne przyjecie wezlow
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Rys. 4. Potaczenia srubowe z blachg wystajaca, z czterema rzgdami $rub M 20

Zastosowano potgczenia srubowe z blachg wystajaca, nieuzebrowane, wg tab. 1,
wiersz 9 S:

— grubo$¢ blachy czotowe;: tp =20 mm,

— $rednica i liczba $rub: 8 M 20.

2. Oddzialywania oraz kombinacje obciazen

Zestawienia obcigzen dokonano w przyktadzie P2.

3. Projektowanie wstepne

3.1 Przyjecie przekroju rygli posrednich R1
Obcigzenie obliczeniowe rygli:
p1=1,35-31,62 + 1,5-:0,7-16,8 = 60,33 kN/m.
p= 0,85-1,35-31,62 + 1,5-16,8 = 61,48 kN/m.

Jako bardziej niekorzystne przyjmuje si¢ obcigzenie po.
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k sk o3k

Wyznaczenie wartosci sit przekrojowych w ryglu, wg tab. 2.

Wyznaczenie warto$ci wspotczynnikoéw o, oraz a,, dla wezla 9 S (warto$¢ oszacowano):

B _180 =125— « :w:0,53’ a, =M=0,73.

H 144 » 2

Warto$ci momentow zginajacych w przesle oraz w wezle wynoszg odpowiednio:
2

M, =a, .Mgd = 0353.% = 146.,63kNm ,
2

M, ., =a, -Mgd =0,73 M =201,96kNm , zatem:

M .10°
W, > 2 = 201.96-10 =859,47cm’
f, 235

Przyjeto dwuteownik IPE 360: Wy = 904 cm?, Iy = 16270 cm®.
Wytezenie przekroju:

M, _ 20196-10°
- 3
W,-f, 235-904:10

=0,951<L0.

3.2 Przyjecie przekroju rygli dachowych R2

Obciazenie obliczeniowe rygli:

p1=1,35-26,04 +1,5-0,5-5,76 + 1,5:0,6 0,90 = 40,28 kN/m.
p2= 0,85-1,35-26,04 + 1,5-5,76 + 1,5:0,6 -0,90 = 39,33 kN/m.
Jako bardziej niekorzystne przyjmuje si¢ obcigzenie pi.

Wyznaczenie warto$ci wspotczynnikoéw o, oraz a,, dla wezta 9 S (warto§¢ oszacowano):

B 18,0

_125— g = 27+049
14,4 ’ 2

. 0,71+0,74

=0,53, a, =0,73.

Warto$ci momentow zginajacych w przesle oraz w wezle wynosza odpowiednio:

40,28-6,0°

M, =a, My =053 =96,08kNm ,

40,28-6,0°

M, =a, M, =073 =132,33kNm , zatem:

s M _ 132,33-10°
Y 235
Przyjeto dwuteownik IPE 300: Wy = 557 cm?, I, = 8360 cm?®.

=563,12¢cm’

Wytezenie przekroju:

M,  13233-10°
- 3
W,-f, 235-557-10

~
V.

3.3 Przyjecie przekroju stupa wewnetrznego najnizszej kondygnacji Si

Zatozono zmiang przekrojow stupow co dwie kondygnacje.
Obciazenie przypadajace na stup wewnetrzny najnizszej kondygnacji

— state G=(3- g, 41 +€,42)- L =(3-31,62+26,04)-6,0 = 725,4kN,
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— zmienne uzytkowe Q =3- gy L=3-168-6,0=302,4kN,
— obciagzenie $niegiem S =s, - L =5,76-6,0=34,56kN ,
— parcie wiatru W =wy - L =0,90-6,0 =5,4kN .
* % ok

Obciazenie obliczeniowe stupa Si:
P =1,35-725,4+1,5-0,7-302,4 + 1,5-0,5-34,56+1,5-0,6-5,4 = 1327,59 kN,
P>,=0,85-1,35-725,4+1,5-302,4 + 1,5-0,5-34,56+1,5-0,6-5,4 = 1316,78 kN,

Jako bardziej niekorzystne przyjmuje si¢ obcigzenie P;.

k sk o3k
Warto$¢ momentu zginajacego panujacego w przekroju shupa najnizszej kondygnacji, Si:
— przyjeto wspotczynnik jak dla budynku szesciokondygnacyjnego:

61,48-6,0°

M, ,, =029 M2, =029 =78,73kNm .

k sk o3k
Komentarz:
Analiza wspotczynnika wyboczeniowego stupow ram przechytowych niestezonych prowadzi do wniosku,
ze jego wartos¢ waha si¢ w przedziale y=(0,5+0,8).
Ponadto stup jest elementem sSciskanym mimosrodowo i powinien spetni¢ wymagania dane wzorami
(6.61) i (6.62) normy PN-EN 1993-1-1.

Wstepne przyjecie przekroju stupa z zaleznosci:

o Nega _132759-10°
T xf, 065235

A =86,91-10°mm* =86,91cm?, stad przyjeto

s1
dwuteownik HEB 220: 4 = 91cm?, I, = 8090 cm*, i, = 9,43cm, i- = 5,59cm.

3.4 Przyjecie przekroju stupa wewnetrznego na trzeciej kondygnacji Sz

Obciazenie przypadajace na slup wewnetrzny trzeciej kondygnacii
— state G=(g;+gx2) L =(31,62+26,04)-6,0=34596kN ,

— zmienne uzytkowe O =¢, - L =16,8-6,0 =100,8kN,
— obciazenie $niegiem S =s, - L =5,76-6,0 =34,56kN ,
— parcie wiatru W =wy, - L =0,90-6,0 =5,4kN .
k sk o3k
Obcigzenie obliczeniowe stupa S»:
Py =1,35-345,96 + 1,5-0,7-100,8 + 1,5-0,5-34,56+1,5-0,6°5,4 = 603,67 kN,
P»=0,85-1,35-345,96 + 1,5-100,8 + 1,5-0,5-34,56+1,5-0,6-5,4 = 578,97 kN.

Jako bardziej niekorzystne przyjmuje si¢ obcigzenie P;.

* sk ok

Warto$¢ momentu zginajacego panujacego w przekroju stupa na trzeciej kondygnacji, S»:

— przyjeto wspotczynnik jak dla budynku sze$ciokondygnacyjnego:

61,48-6,0°

M, =012-M} =02 —32,58kNm.
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k sk o3k
Zalozono wspotczynnik wyboczeniowy y=0,65.

Wstepne przyjecie przekroju stupa z zaleznosci:

s Nea _ 603,67-10°
52 -

> =39,52-10%mm* =39,52cm? , stad przyjeto
7/, 065235 A PrEYI

dwuteownik HEB 160: 4 = 54,3 cm?, I, = 2492cm?, i, = 6,8cm, i = 4,05cm.

4. Okreslenie sztywnosci i nosnosci poczatkowych wezlow

i
0 5 lPEI2_4|300 IPE 300 @
8]

®
28 : :
2] 6l
) b5 [P @360 ,%
7 i il
= = £
] =
) P —IPE l2J6360 @ s
B 0 g ¢ >
| —w
Sl ) O == 12_5:|J’60 @
5] 9] E@
Ll
o
[ ) Wm0~
3x6,0=180m

Rys. 3. Schemat ramy wraz z oznaczeniem pretow, ksztaltownikow oraz weztdw podatnych

Obliczenie nosnosci i sztywnosci poczatkowej wezla W1 (wedlug tablicy 3)
— polaczenie srubowe z blachg wystajaca, jednostronne nieuzebrowane,

— stup HEB 220, rygiel IPE 360, blacha czotowa t, = 20 mm, 8 $srub M 20,
M, 01 = 7,4-107° ,h(?,éz _h;,z -t2’4 05 =

=7,4-107-220".360"* - 20"* - 20"% =114,0kNm,

Sj’,‘m‘,l — 1,5 A hCO,44 . h;,Z . t2,35 . d0,00S _1921 1 _
=1,5-220%*.360"%-20%% . 20%% —19211=35263kNm/ rad .
M. S 106
kM’I — j.Rd,1 114,0 _ 0’49, k _ Mjanil 35263 10 2.

T E-1, T 210-10° -16270-10°
L, 6000

M, 2124

10




Przyktad obliczeniowy ramy z weztami podatnymi P4

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zatozeniu modelu Chena:

M,(¢)= Sm1 ¢ , gdzie n=1,5.

1
14+ Sj,ini,l ¢
Mj,Rd,l

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zalozeniu modelu Chena:

11

99)
38}
77
66}
M(g) s
44
33—
22

11

0 5><1073 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

o]
Obliczenie nosnosci i sztywnosci poczatkowej wezla W2
— polaczenie srubowe z blachg wystajaca, jednostronne nieuzebrowane,

— stup HEB 160, rygiel IPE 360, blacha czotowa t, = 20 mm, 8 $rub M 20,
M= 7,4-107 - h>% . b -t2’4 L85 —

=7,4-10"-160"% 360" - 20" - 20"* = 85,0kNm,

Sj,im‘,Z _ 1,5 . hf’44 _h;,z -t2’35 _do,oos _19211=
=1,5-160%* 360" - 20" - 20" —19211= 28140kNm / rad .
_Mre 850 S, 28140-10°
Ky, = = =04, k= = - =49,
2 M, 2124 2 E-I, 210-10°-16270-10

L, 6000

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zalozeniu modelu Chena:

0.04

10
90|

80)
70)
60)
M(4) 50
40
30)
20
10

0 5><1073 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

[

Obliczenie nosnosci i sztywnosci poczatkowej wezka W3

0.04

11
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— polaczenie srubowe z blachg wystajaca, jednostronne nieuzebrowane,
— stup HEB 160, rygiel IPE 300, blacha czotowa t, = 20 mm, 8 $rub M 20,
M, g3 =74107 1) % 0 d" =

J

=7,4-10"-160"%-300"* - 20** - 20"* = 68,3kNm ,

Sjm,3 _ 1,5 . hf’44 _h;,z -tg’SS _do,oos ~19211=
=1,5-160"*-300"*-20%* .20 —19211=18836kNm / rad .
o oM 683 oo _Sumy_ 18836:10°
M3 pm 1309 7 % E-I, 210-10°-8360-10*
b.Rd B b
L, 6000

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zalozeniu modelu Chena:

75

67.5)

60
52.5

45
M($)37.5
30

225

15

7.5

0
0 541077 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

P
Obliczenie noSnosci i sztywnosci poczatkowej wezla W4
— potaczenie srubowe z blachg wystajaca, dwustronne nieuzebrowane,
— stup HEB 220, rygiel IPE 360, blacha czotowa t, =20 mm, 8 $rub M 20,
M, gy =48-107 102 120102 .d% =21 =

=4,8-107.220%*.360"" - 20> . 20" —21=130,2kNm,

S g =044- B2 B2 1047 — 4896 =
=0,44-2207"2.360>' - 20%° - 207" — 4896 = 99040kNm / rad .
M. S 10°
K, = ims 130,2 061, k= S _ 99?40 10 174,
T My, 2124 »*E-I,  210-10°-16270-10
L, 6000

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zatozeniu modelu Chena:
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Przyktad obliczeniowy ramy z weztami podatnymi P4
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Obliczenie nosnosci i sztywnosci poczatkowej wezla W5
— polaczenie srubowe z blachg wystajaca, dwustronne nieuzebrowane,

— stup HEB 160, rygiel IPE 360, blacha czotowa t, = 20 mm, 8 $rub M 20,

M, gy s =48-10"-m2% 01024 =21 =

J

=4.8-10"-160"**-360"*" - 20**.20%° —21=119,04kNm ,

S

j,ini,5

=0,44-h % ht-1)°-d™ 4896 =
=0,44-160""%-360*"-20%° - 207" — 4896 =106583kNm / rad .

b o Miws 11904 Suus_ 106583-10°
M3y 2124 7 Y E-L, 210-10°-16270-10*
b.Rd > b

L, 6000

=18,7.

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zalozeniu modelu Chena:
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Obliczenie nosnosci i sztywnosci poczatkowej wezla W6
— polaczenie srubowe z blachg wystajaca, dwustronne nieuzebrowane,

— stup HEB 160, rygiel IPE 300, blacha czotowa t, = 20 mm, 8 $rub M 20,

Mj’Rd’() — 4,8 . 1041 . h(f),24 . h;,3l . t2,32 . d0,9 _ 21 —

0.04

13
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=4,8-10"-160%**-300"" - 20> . 20" — 21 =89,3kNm ,

S i =0,44-h 2 2107 d™ —4896 =
=0,44-160""%.300>' - 20" - 207" — 4896 = 71121kNm / rad .
M, S, 10°
kM = Jj,Rd 6 — 89,3 :0,68 , k;é — Jini,6 — 711321 10 . :12’5 )
Y My, 1309 ¢ E-1, 210-10°-8360-10
L, 6000

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zatozeniu Chena:

100]

90/
80)

70)

60—

w) 50)
40

301

20

10

0
0 5107 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

¢

5. Sprawdzenie SGU

Sprawdzenie SGU polega na weryfikacji czy przemieszczenie wierzchotka ramy, wskutek dzialania sit
poziomych od wiatru, speini warunek:

A=3A,, < % , gdzie A, jest przemieszczeniem i-tego stropu.

Wychylenie kondygnacji najnizszej, przy stupach utwierdzonych w stopach fundamentowych oblicza si¢
nastepujaco:

2.1

SV b |38, S8,
Ak,i: ’ ’ S
12.E |, 5.

6,

Dla kondygnacji posredniej wychylenie wynosi:

Vii :
A, :M( ! +L+ 12 E], gdzie:

12.E (S, S, ¥S,,
2V - suma charakterystycznych obcigzen poziomych,
h, - wysokos$¢ kondygnacji,

S, - sztywno$¢ rygli,
S. - sztywno$¢ stupow,
S,o =S8, - sztywnos¢ weziow.
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Przyjeto, ze stupy skrajne kazdej kondygnacji sa wykonane z takiego samego ksztattownika jak stupy po-
srednie.
k %k 3k

Wychylenie kondygnacji najnizsze;j:
SV, =35-(Wy + Wy )=35-(11,02+6,43)= 6L,08kN .

Sztywno$¢ stupow HEB 220: S, = 4- Lo 4. 3990 g9 g0em?.
h 360
Sztywnos¢ rygli IPE 360: S, = 3.0 5 16270 81,35¢m’ , zatem:
L 600
2 1
2 o Tt
_ ZVkl 'hk 3Sb Sc
k1T ) =
6S,
2 N 1
61,08-10°-3600° | 3-81,35-10° 89,89-10°
= — 3 =51mm.
12-210-10 89,89-10
14 o020
6-81,35-10
% %k ok

Wychylenie kondygnacji drugiej:
Vo =25 Wy + Wy )=2,5-(11,02 +6,43) = 43,63kN .

Lo _ 48090 _ 89,89¢cm’

Sztywnos¢ stupow HEB 220: S. =4.--&%
™ P ¢ h 360

Sztywnos¢ rygli IPE 360: S, =3- %” =3 -% =81,35cm’,
Sztywnos¢ weztow:

Y8, =28 4 S s
zatem:

XV, B [ 11 12-E]_

27 12-E |S.S, S,

=2-35263+4-99040= 466686 kNm/rad ,

Jaini,1

43,63-10° -3600° 1 1 12-210-10°
— — —+ T+ < |=6,5mm.
12-210-10 89,89-10° 81,35-10° 466686-10

k okosk
Wychylenie kondygnacji trzecie;j:
YV =15-(Wy, + W, )=1,5-(11,02+6,43) = 26,1 8kN .

Sztywno$é stupow HEB 160: S, =4 % =4. % =27,69cm’ ,
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1 16270
Sztywno$¢ rygli IPE 360: S, =3--2=3.——=81,35cm’,
zZtyw yg b I3 600
Sztywno$¢ weztow:

ZSj,s = 2'Sj,mi,2 +4-§

J.inis

=2-28140+4-106583 =134724kNm/ rad ,

zatem:

_sz-h,f.F L +12-Ej:

“T1E (S0S, S,
26,18-10° - 36007 1 1 12-210-10°
- — -+ -+ = |=72mm.
12-210-10 27,69-10°  81,35-10° 134724-10
k %k ok

Wychylenie kondygnacji czwartej:
SV, =05-(W,, +W,)=0,5-(11,02+6,43)=8,73kN .
1 2492

Sztywno$é stupow HEB 160: S, =4--¢=4."—==27,69cm’
h 360
I 8360
Szt $¢ rygli IPE 300: S, =3-—2=3.——=418cm’,
ztywnosc rygli b I3 600 cm

Sztywno$¢ weztow:

38, =28,y +4-S, 06 =2-18836+4-71121=322157kNm/ rad ,

Jini,6
zatem:
_XVeach (11 12:E
“12eE S.0S, XS,
11,88-10° -3600° 1 1 12-210-10°
- — —+ -+ < |=3,0mm.
12-210-10 27,69-10° 418-10° 322157-10
% %k ok
Globalny przesuw gornego wierzchotka ramy:
A=YA,,=51+65+72+30= 21,8mm<i :w =288mm.
’ 500 500
Stan graniczny uzytkowalnosci jest spetniony.
% sk o3k

W sposob przyblizony, sprawdzenia stanu granicznego uzytkowalnosci ramy przechytowej mozna doko-
nac na podstawie rys. 2.

Parametry weztow analizowanej ramy o weztach przesuwnych, wyrazone wspotczynnikami no$nosci kw i
sztywnosci ks, sa nastgpujace:

W1: km=049, ks=6,2,

W2: km=0,40, ks=49,

W3: km=0,50, ks=6,4,

W4: km=0,61, ks=174,

W5: km=0,56, ks=18,7,
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W6: km=0,68, ks=12,5.
W odniesieniu do rys. 4, powyzsze wezty mozna przyporzadkowac¢ w przyblizeniu do weztow o parame-

trach km = 0,6 1 ks = 6,0. W przypadku smuktosci ramy B/H = 18/14,4 = 1,25 stan graniczny uzytkowal-
nosci jest zachowany.

k okosk
| ‘- SR o i B .- 1227] (37
24-bbn miim-bbn-m 32-hbn 15,87-bbn:15,38-bbn 0.83-bbn ~7’
|
19.7 | 196 | . 19.6 | 196 | (7,6)
2B-bhn : 9 219-bbn:9.30-bbn 14 30-bbn:1440-bbn - [19[34-bbn
|
| :
|} ’! i II|
|
III & 5 g G I! - G 2 I/ g < E - : g
3 P2-bbn P7-bbn:8 28-bbn 13.41-bbn:13 42-bbn 18.35-bbn * °
| ! !
[ P - h A I
| |' lf |'
5.7 | . |58l 56|  |'58] (56)
21-bhn { 25-bhn’7 26-bbn 7,2,4.3;bhn;.12,44=bhn {17,36-bbn
| . : ;
| ]
! ’ |
I |{ | I(
Gk R I‘E . d1 — o és ;

Rys. 3. Deformacja konstrukcji  wskutek oddziatywania wiatru na $ciang podtuzna,
przemieszczenie wezldw podano w [mm] (w nawiasach podano wartosci przesuwu wzglednego
poszczegbdlnych kondygnacji)

a) b)
< © o 7.19 587
39.63 '“-l (.88 gl 189 0-1 41.85 5.24-bhn me . 1~031-bbn-1nl78»69 1537.bbn-15@0,33-bhn
1 0, 0, 1
- y o 'y 2 1543 2810
2473 2 ABes ™ 2079 < 13041 4.23:bhn 49,34-5bn
gl ol of
2 © o
12 2 Ao o 1857 o 6131 Ry
\ ﬁl - o, .
™
©
Q
' | -124.53
2 © N [ 1029 {2671
28290 2 2077 © 346 o 46.24 271-bbn 25 bhn7 26 == 42 3bhn 17 10047 | 2417 36-hbn
] = 2t [ 190.58 1&1 i
-37.19 -45.60 4790
3.06 432.29 #36.36 40.94
g ] B i g % %1 %G

Rys. 4. Porownanie wykreséw momentow zginajacych w przypadku kombinacji obcigzen 1,35-0,85-G +
1,5-(Q3+Q4) + 1,5-0,5-S1 +1,5-0,6- (Wel) 1 a) weztow sztywnych,
b) weztoéw podatnych




