Przyktad obliczeniowy ramy z weztami podatnymi P4

Algorytm postepowania przy projektowaniu ramy niestezonej z weztami podatnymi

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

"mocne", tzn. z rys. 1 g-j),
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Rys. 1. Podatne wezly stalowe

A

- korzystajgc z tabl. 1 okresli¢ parametry wezla, tzn. wybraé¢ D, S lub G (zalecenie: im

wyzsze parametry wezla), odczytac z tabl. 1 geometryczne cechy wezta: t, , liczba Srub itp.

Tabl. 1. Parametry stalowych weztow podatnych

Lp. | wezly wedlug Parametry km ks
rys.
lEy = 4
D [L60x6,1i=05hy, 3MI6_| 0.03 | 03
1 42 S |L90x09,1c=0,65hs, 4MI16 | 0.1 | 0.6
G |[L120x 12, ,=08hy, 5M20| 0,16 | 1.1
D [2L60x6,1=0,5hy, 3M16 | 0,06 | 0.6
2 4b S [2L90x9, Ic=0,65 hs, 0,16 | 12
AM16
G |2L120x 12, 15=038 h, 032 | 22
5M20
D [L80x8, I =0,7b,2M16 | 0,18 | 23
3 4c S |L120x 12, 1c = 0,85 b, 041 | 38
3M20
G _|L 150 x 15, I = be, 4M20 057 | 63
D |P;L80x8, k=07 b, 026 | 3,
IM16
4 ﬁd S; 2L60 x 6, I = 0,5 hy,
IM16

yZsza rama tym
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s |P;L120x 12, Ik = 0,8b, 045 | 5,7
3M20
S5 2190 x 9, Ik = 0,6hs,
4M20
G [P L150x 15, k=b,, 4M20 | 0,65 | 87
S; 21120 x 12, Ix= 0,8h,
5M20
D |tw=8mm, hy=0,5 hy 0,05 | 0,7
5 4e S [tw=12 mm, hy = 0,65 hy 012 | 1,38
G |tw=16 mm, hy=0,8 hy 0,25 2.75
D |P; t=8 mm, 2M16 0,11 | 1,0
6 4s $; to1= 6 mm, 2M16
S |P;tyi =10 mm, 4M16 028 | 1,9
S; to1 =9 mm, 3M16
G |P; t =12 mm, 4M20 037 | 2,75
) S; tb = 12 mm, 4M20
g D [t =15 mm, 4M16 043 | 63
7 | nieuzebrowane| § |t,=20 mm, 6M20 0,55 9,9
G |tp =24 mm, 6M4 0,67 | 12,8
, D | =15 mm, 4M16,t;=15mm | 0,51 | 7,8
8 Ae S [t =20 mm, 6M20, t, = 065 | 15,5
uzebrowane 15mm
G [t =24 mm, 6M24, t;= 0,76 | 22,2
‘1 i 15mm
2h D |t,=15mm, 6MI16 06 | 105
9 |nieuzebrowane| S tp = 20 mm, 8M20 0,83 17,9
) G |t =24 mm, 8M24 0,95 [ 21,4
2h D |t,=15mm, 6MI16, t;=15mm | 0,73 | 20,0
10 | uzebrowane | § |t,=20mm, 8M20,t=15mm | 1,23 | 33,5
] " G [tp =24 mm, 8M24, t;=15mm 1,5 49,2
11 2i D _|h: <300 mm 0,75 | 21,5
G |he >300 mm 09 | 223
12 4 t;= 20 mm .23 |

- sprawdzi¢ wstepnie przechyl ramy, wedtug rys. 2

1100 4 H"’f—‘ql % wezly szlywne

B =25 ly=10 ~
1000+ 1010
A lz=6 ky=10
X he= 25 k=06
800 4 + hs=6ly=04

600 -
| HiAg=582 BH + 381
so04  HAg= 362 BH +402

HiAg=298 BH +360

| Hiag=317 BM +281

300, HAx=251 BH +230

_ 0‘:30 054 060 108 BH
Rys. 2

- z tabl.2; dla liczby kondygnacji ns stosunku B/H i wybranego typu wezta odezytaé wartosci sil we-

wnetrznych do wstgpnego zwymiarowania belek i stupow,
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Tablica 2. Wartodci sit wewngtrznych do wstgpnego wymiarowania przekrojow pretow ram niestezonych

Rygle Stupy
Wezly wedhug tabl. 1 Mp=a, Mo | Mu=0tw -Mo
M N
Rama % i [- Mo]
0,77 0,3 0,1 nkqLy
0,76 0,39 0, | meqLs
s =2 0,71 0,46 01 | nqle
4G 0,69 0,52 0,1 | nkqLo
- 7G 8S 9D 0,65 0,57 0,1 nkqLs
h 10D 0,61 0,66 0,1 niqLy
8G9S 11D 0,57 0,71 0,1 niqLe
9G 11G 0,56 0,72 0,1 niqLe
10S 10G 12 0,48 0,82 0,1 niqLe
9S 0,53 0,84 gbrne: nkqLy
= 6 9G 11G 0,5 0,92 0,16 | nqLy
=03 10S 10G 12 0,41 L1 d%hf kgL
4G 0,62 0,44 gorne: nkqLy
ns =6 -+ 7G9D ~» 0,52 0,67 0,12 | niqLe
8S 0,51 0,71  |dolne 0,29 op)
5 8G 0,5 0,72 nqLe
Fllhe 9S 10D 0,49 0,74 nkqLo
11G 0,48 0,77 niqLy
~b 9G < 0,46 0,8 nkqLb
10S 10G 12 0,44 0,92 nxqLe
=11 10S 10G 12 0,32 1,75 ok niqLs
% =03
10D {,55 0,89 gorne: nkqLe
98 0,53 0,95 0,12 | nyqLp
Ll 11G 0,5 1,0s | S¢gome: o
B, 9G 0,48 1,1 éT.OCiilE:l o | nkals
0o 10S 10G 12 0,34 1.2 0,42 dol- | kLo
ne:
0,6

My= 0,125 p L* moment w rygla obliczony jak dla belki wolnopodpartej

M, — moment przgstowy,

My — moment przywezlowy,

M;s — moment w stupie,

E — modut Younga stali,

Iy — moment bezwladnoéci belki stalowej,

L —rozpigto$¢ belki stalowej,

n — liczba kondygnacji obciaSajacych shup,
p — laczne obcigZenie rygla,

*a=1,1 dla gornych kondygnacji,




~
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= 1,2 dla dolnych kondygnacji,

** shupy gorne: 0,16, shupy srodkowe gorne: 0,37, stupy $rodkowe dolne:

0,67, stupy dolne: 1,1.

- okresli¢ noSnosé i sztywnosé wezldw; dla weztdw doczotowych wg tabl, 3

Tablica 3. Wzory do obliczania noénoéci i sztywnoéci poczatkowe] weztdéw stalowych

Rysunek

Rodzaj
wezla

Wzory do obliczania:

M rd [KN-m]

Si.ini [kKN m/rad]

Potaczenie
spawane

J dwustronne

nieuzebro-
wane

M, =8,2-1070%h2 +20

S jani T 013911;0’061112,‘2 +2293

Potaczenie
spawane jed-
nhostronne
nieuzebro-
wane

My, =6,5-107h*h2™ +18

S, =0,0251h%hY7 + 2765

jini

Polaczenie

_|spawane uze-

browane

My, =2,5-10*h -12

jini

I R

Polgczenice
Srabowe

-1 Z blachg wy-

stajacy
dwustronne
nieuzebro-

wane

My, = 4,810~ h2*h 02407
-21

Sj-im’ = 094411;0'2211%]01:(;'5(1“0‘1
— 4896

Polgczenie
§rubowe
z blachg wy-
stajgca
jednostronne
nieuzebro-
wane

MRd — 7’4 ,10—5h2,62hi,2tﬂ,4d0,85

S = 1,5h2’44h:"2t2-35 oS
~-19211

Potgczenie
Srubowe
z blacha wy-
stajaca
uzebrowane

Mgy = 5-107 0% hL#123g"

Sj = 0,0563 05 h2¥0q°
+12714
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Polgezente 8,0 = 0,13 h;—ﬂ,32h1€.3tg,sl g-on
e =51, 0,094, 1,7,0,63 41,1
érgl;;vggz My, = 1,4 107 hd%hyt0%d 6261
WpPUSZCZONG
dwustronne
nieuzebro-
wane

+7

Potgczenie Simi = 00120 Fh i) ¢-00
Srubowe |\ M =4,6-10702F 0P 0d% | Lioma
z blachy
wpuszezong
jednostronne
nieuzebro-
wane

]
e o]

1
i

Potaczenie g
érubowe  |NM =3 4.10 h %KL £0:63 ¢
z blacha R L
wpuszczona
uzebrowane

goini = 050355 h;0‘4h§’5tg,75 d{],
- 5377

Lub wedlug tablicy 4

Tablica 4. Zestawienie wzerdw do szacowania nodnescd przy zginaniu i sztywnosci wezldw

: Szhyumnodd
Typ wezla Gatmek stali Nofnose M zy
poczatkowa Sz
, : ‘ 2
Skrajny (zewngtrzny), z blachy 5235 (430 +120 )0 f, hy ot
WPUSZCZONg 8355 (340 + 210 K F, 68
\ 1
Drwmstromny (wvewnetizny) 2 blacha 5235 (430 +3.7h )t Js hb? ¢
wpuszezong §355 (34h +320 ) 1 39
Skrayny (zewnetrzny) z blachy 82335 “ 2
py e (2,60 +290 S, 3
wystapca 8355 ’ 40
an A 2
Dwustronny (wewnetizay) z blachs 5235 (265 +43 0k +110 ) 5 hzrz ¢
wystajacy $355 (2,68 + 3,40, + 2,00 ) f, 18
§235 (430, +3,7h)E f, )
Styk belek, z blachg wpuszezong hﬁ_f
5355 {34 +3,2 )1 f, 23
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$235 (2,60 +4,3 0 + Lk J*f, By
Styk belek, z blachs wystajaca hic: 2l
5355 (2,60 +3,40,+ 2,08, )°° f, 11

Uwagt: fy, fa, b — odpowiedaio cdisglosc od émb szeregy zewnetrznege (nad pasem), pod pasem t kolejnego do
frodka scislomia.
= minte. ).

Nosnoée przy zgmanin obliczana jest w jednostkach stosownyceh do jednostek podstasvianyeh do wzor wiellodci, zaé

sztywnosd wezlow obliczana jest w [KN-m/rad], pod wanmkiem wstawienia wartosei wejsciowych do wzom w o).

- sprawdzi¢, czy przy zalozonych sztywnosciach weztow spetniony jest SGU:

Przesuw ramy jest zalezny od sztywnosci stupdw, rygli oraz podatnoci wezldéw. Laczny przesuw

kondygnacji ramy o weztach pdtsztywnych wynosi:

AVRS(T 1 12E
“T1ES, S, XS,
gdzie:
I I,
Sc"'_'z-hL; szzr; s
ke b

- modelowanie wezkow:
e model liniowy: Sjs=Sjmi/2  (PN-EN 1993-1-8), lub

¢ model nieliniowy:

S j.ini ¢
wzér Chena: M = 1

S. o) |
I__I__( _].m|¢}
Mj,Rd

nalezy obliczy¢ wartosci M dla zatozonych ®.

- obliczenia statyczne z uwzglednieniem wezléw podatnych
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1. Schemat analizowanej ramy
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Rys. 3. Schemat statyczny poprzecznego ukladu nosnego z weztami podatnymi

Rozpigtosé rygla: L=6,0m,
Wysokos¢ kondygnacji: &, =3,6m,
Rozstaw uktadéw noénych: a=6,0m.

Wstepne przyjecie wezlow
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Rys. 4. Polaczenia §rubowe z blachg wystajaca, z czterema rzedami §rub M 20

Zastosowano polaczenia srubowe z blachg wystajaca, nieuzebrowane, wg tab. 1

wiersz 9 S:
— grubo$é blachy czotowej: tp = 20 mm,
— $rednica i liczba $rub: 8§ M 20,

2. Oddzialywania oraz kombinacje obcigiert

Zestawienia obcigZen dokonano w przyktadzie P2,

3. Projektowanie wstepne

3.1 Przyjecie przekroju rygli posrednich R1
ObcigZzenie 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 nickorzystne prayjmuje si¢ obcigzenie pa.
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L

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

Wyznaczenie warto$ci wspdlezynnikéw ay, oraz oy dla wezta 9 S (warto§é oszacowano):

—B—m&)—-:l,zs——} o, :M:O,SE}’ @, :M:O,'?:;.

H 144 ¢ 2

Warto$ci momentéw zginajacych w przeéle oraz w wezle wynoszg odpowiednio:
Z

M, p=a, My = 0,53-@‘-1—88 60 146,63kNm ,

61,48 6,07

M, =0, My =073 = 201,96kNm , zatem:

M, 201,96-10°

W,z =859,47cm’,
£, 235
Przyjgto dwuteownik IPE 360: Wy = 904 cm?, I, = 16270 em®.
Wytezenie przekroju:
100
My _ 20196-10° _ 0951510,

W,-f, 235-904.10°

3.2 Przyjecie przekroju rygli dachowych R2

Obcigzenie obliczeniowe rygli:

p1=1,3526,04 + 1,5:0,5-5,76 + 1,5:0,6 0,90 = 40,28 kN/m.

p= 0,85-1,35-26,04 + 1,5-5,76 + 1,5-0,6 0,90 = 39,33 kN/m.

Jako bardziej niekorzystne przyjmuje sig obcigzenie py.

Wyznaczenie wartoéci wspdtezynnikdw a, oraz o dla wezta 9 S (warto$é oszacowano):

18,
4,

fonr]

_057+0,49 _0,71+0,74

w

|

0,53, « =0,73.

T

=125 a,

—
£

Warto$ci momentow zginajacych w przeéle oraz w weZle wynosza odpowiednio:

40,28-6,0*

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

40,28.6,0°
8

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

W > M, 5 _132,33-10°

Y f, 235
Przyjeto dwuteownik IPE 300: Wy = 557 cm?, I = 8360 cm®.
Wytezenie przekroju

M,  13233.10°
- ]
w,-f, 235.557-10

=563,12cm’

~1,0.

3.3 Przyjecie przekroju shupa wewnetrznego najnizszej kondygnacii St

Zaloiono zmiang przekrojow stupéw co dwie kondygnacje.
Obciazenie przypadajace na stup wewnetrzny najnizszel kondyegnacji

—r stale G=(3-g, 11+ & 12} L= (3-31,62+26,04)-6,0 =7254iN ,
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— zmienne uzytkowe 0 =3-¢q, -L=3-168-6,0=302,4kN,

- obcigZenie $niegiem § =5, - L=5,76.6,0= 34,56kl ,
—» parcie wiatru W =wy, - L.=0,90.6,0=54kN .

ObcigZenie obliczeniowe shipa S:
Py =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,

P2=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 nickorzystne przyjmuje si¢ obcigzenie P;.
d ko
Warto$¢ momentu zginajacego panujgcego w przekroju stupa najnizszej kondygnacii, S
— przyjeto wspotezynnik jak dla budynku szesciokondygnacyjnego:

2
M,y =029 M3, =029. 22800

, =78,73kNm .
# ok ¥

Komentarz:

Analiza wspolczynnika wyboczeniowego stupdw ram przechylowych niestezonych prowadzi do wniosku,
Ze jego wartos¢ waha sig w przedziale x=(0,5+0,8).

Ponadto stup jest elementem Sciskanym mimosrodowo i powinien spelnié wymagania dane wzorami
(6.61) i (6.62) normy PN-EN 1993-1-1.

Wstepne przyjecie przekroju stupa z zaleznodct:

Nerd _1327,59-10°
xf, 065235

dwuteownik HEB 220; 4 = 91cm?, I, = 8090 cm®, £, = 9,43¢m, i, = 5,59%cm,

Ay 2 =86,91-10°mm* = 86,91cm?, stad przyjeto

3.4 Przyjecie przekroju stupa wewnetrznego na trzeciej kondygnacji Sz
Obciazenie przypadajace na shup wewnetrzny trzeciej kondygnacii

— stale G=(g;; +g12) L =(31,62+26,04)-6,0=34596kN ,

~+ zmienne uzytkowe O =g, - L =16,8-6,0=100,8kN ,

— obcigzenie $niegiem § =, - L. =5,76.6,0=34,56kN ,
-+ parcie wiatra W =wy, - L=0,90-6,0 = 54kN .

Obcigzenie obliczeniowe stupa S:
P1=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 nickorzystne przyjmuje si¢ obcigzenie Py,
L
Wartos¢ momentu zginajgcego panujacego w przekroju stupa na trzeciej kondygnacji, Sa:

— przyjeto wspdlczynnik jak dla budynku szesciokondygnacyjnego:

61,48-6,0°
8

M, =012-M ,g{z =0,12- =32,58kNm.
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& & ok

Zalozono wspdlczynnik wyboczeniowy y=0,635.

Wstepne przyjgcie przekrofu shupa z zalezno$ei:
Nepa _ 603,67:10°
xJy, 0,65:235

dwuteownik HEB 160: 4 = 54,3 cm?, I, = 2492em®, i, = 6,8cm, £ = 4,05¢m.

Ay 2 =39,52-10% mm® =39,52cm? , stad przyjeto

4. Okreslenie sztywnosci i no$nofei poczgtkowych wezltéw

[IPE 300 IPE_300
SR by

24|
o %E 2
©) 1PE[1§§60 @ IPE ]_2‘33’;60 ) @/ IPE@ZI]%O
ot

144m

iPE 36 "@ |1PEL2_€|’560 @"

6

SN
Eﬁ

PR o)

G, [0 S
L
) —LIPE_3801 IPE 360 @ [IPE_360 /@/—@
ez i 75 &
i X b
TR Lo 7 p——

3x6,0=180m

Rys. 3. Schemat ramy wraz z oznaczeniem pretow, ksztattownikéw oraz weztéw podatnych

Obliczenie nosnesci i sztywnosci poczatlkowej wezla W1 (wedlug tablicy 3)
-> potgczenie §rubowe z blachg wystajaca, jednostronne nieuzebrowane,

— stup HEB 220, rygiel IPE 360, blacha czolowa fp = 20 mm, 8 §rub M 20,
MLM’1 = 74107 .h:},ﬁz . h;,z -t2’4 L

=7,4-107.220%%.360"% . 20° . 20%% =114,0kNm,

S]Jm‘,l = ],5 . h:":‘” , h;,:’a , tg,35 \ d(},OOS -19211=

=1,5-220%%.360%.20%% . 20%%% 19211 =35263/Nm/ rad .

My 1140 049 & = Smy _ 35263:10°
= =047, c_h] = = g yake
M, 2124 E-I,  210.10°-16270-10

L, 6000

kM,] =

2.
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Nieliniowa charakterystyka wezta przy zatozeniu modelu Chena;

Sj,!rzf,] ?5

1

1+[S1Jni,1 ¢] !
M ;s

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zatozeniu modelu Chena:

M, (¢)z , gdzie n= 1,5,

1

[ RS - - e

/A

&6 - - I S RSN
‘L.i(:[:) 53— 4o 1 e [ —— [ - T B
B B B Bt R S i T AN

¢ 10 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0,035

i
Obliczenie noSnofci i sztywnosci poczatkowej wezla W2
— potgczenie srubowe z blachg wystajgca, jednostronne nieuzebrowane,

— sthup HEB 160, rygiel IPE 360, blacha czolowa t, = 20 mm, 8 $rub M 20,
M, pyp = 7,4-107 B> B2 .4}4 L

b
=7,4.10 - 160%% . 360 . 20 . 20" = 85,0kNm,
Sj,l‘m‘,2 =1,5- kf’M . h;,z . Ig,ss %% 19211 =
=1,5-160"* .360"2 . 20%% . 20% 19211 = 28140kNm/ rad

] o MJ',RJ,Z _ 8590 - 0 4 k _ Sj,s‘m‘,Z . 28140'106
o = = B O e 3 T
M, 2124 E-I, 210-10°16270-10

L, 6000

=49,

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zatozeniu modelu Chena:

0.04

1grer—

[ e b

Y Ep— ]

g e
P I //'jﬂ R I T

49 - f

ﬁ) 5 S PR —— — . — - E.-. e

0 5107 0.0t 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

th

Obliczenie no$nosci i sztywnoSci poczatkowej wezia W3

0.04

11
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—» polaczenie frubowe z blachg wystajacy, jednostronne nieuzebrowane,

— shup HEB 160, rygiel IPE 300, blacha czolowa t, = 20 mm, 8 §rub M 20
M, s =14 207 p20 g2 08 g% =

>

=7,4-107-160%” - 300" - 20™* - 20%* = 68,3kNm,

S./,iur,3 =1,5- h:’ . h;,z ' tﬂﬁs A -19211=
=1,5-160%".300%* .20%% . 20%%° _19211=18836kNm/rad .
M, 68,3 S 18836-10°
] = J,Rd,3 = s 30,5, k o Juini 3 = =6,4 i
a3 My 1309 *UE-L 0 210.10° 836010
L, 6000

Nieliniowa charakterystyka wezta przy zatozeniu modelu Chena:

75

§7.5] = e e sl

P — B SOOI HVRPI AR ST

F 7 [T PR S U SR RIS S .

st
M@) 374~

30—
2.5

15

2341 .- B R SO W

0
1 sxtg? 0.01 0,015 6.02 0.025 Q.03 0.035

4)
Obliczenie nosnosei i sztywnosci poczatkowej wezia W4
— polgczenie Srubowe z blachg wystajaca, dwustronne nieuzebrowane,

—» stup HEB 220, rygiel IPE 360, blacha czolowa t, = 20 mm, 8 $rub M 20,

M pgq =48-107 B2 0% g™ - 2] =

I

=4,8:107*.220%* . 360" . 20%2 . 20%° 21 =130,2kNm,

S i =044 B2 g2 d7M — 4896 =
=0,44.220"%2.360%' . 20% . 207 — 4896 = 99040/kNm / rad .
M S, .10°
Ky o= Jkdh 130,2 =061, k= Jinid 99?40 10 =174,
M, 2124 *E-D 210410°416270-10
L, 6000

Nieliniowa charakterystyka wezla przy zatozeniu modelu Chena:

0,04

12
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14
124 P -
[3 7 ni iy - -
8 S R I SN B _
ZSH B ot SUSEEST LRI Uy O U S SO S
) A — _ e do _
0 5x10"3 0.01 0.015 0,02 0.025 003 0,035 0,04
[
Obliczenie no$nosei i sztywnosci poczatkowej wezta W5
— polgczenie srubowe z blachg wystajaca, dwustronne nienzebrowane,
— stup HEB 160, rygiel IPE 360, blacha czolowa t, = 20 mm, 8 érub M 20,
M s =48:1070 B2 Y 2% g% — 01 =
=4,8-107-160%* . 360" . 20°% . 20 ~ 21 =119,04kNm ,
S s = 044 BOF 100 7 4896 =
=0,44.160"%% .360>' - 20%° - 20™' - 4896 = 106583 kNm / rad .
M S, 10°
ko =t 119,04 _ 0,56, I, = _ 1061583 10 187,
T My 2124 = E-I, 0 210410°.16270-10
L, 6000
Nieliniowa charakterystyka wezla przy zalozeniu modelu Chena:
140
1o e -
off - -
adf-- —
M) 7
Sd4 —
PO | S B R
| S I B - e !
UO 5><10_3 0.01 0.013 0.02 0025 0.03 0.035 0.04

1
Obliczenie no$no$ci i sztywnosci poczatkowej wezta Wé
- polgezenie Srubowe z blachg wystajgcs, dwusironne nienzebrowane,
— stup HEB 160, rygiel IPE 300, blacha czolowa t, = 20 mm, 8 érub M 20,

Mj,.'{d,ﬁ - 4,8 10—4 'h3'24 .h’i,ﬁl . tﬁ,32 'dﬁ,‘) - 21 —
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=4,8-107-160%* -300""" - 20%** . 20%° —21=89,3kNm ,

Sinis =044 B% 1) - d ™ - 4896 =
=0,44-1607%.300" - 20** - 207" — 4896 = 71121kNm/ rad .
M, 8. 10°
kMﬁ:ﬂ:.gﬁzo’68, k,-(p: _,'.url,f): 711}21 10 . ‘:12’5'
S My 1309 ** E-1, 210-10°-8360-10
L, 6000
Nieliniowa charakterystyka wezla przy zalozeniu Chena:
10
0]
80f
701
60)
M) sof -+
40)
39
20
i
UO 501072 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

5. Sprawdzenie SGU

Sprawdzenie SGU polega na weryfikacji czy przemieszczenie wierzcholka ramy, wskutek dziatania sit
poziomych od wiatru, spelni warunek:

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

Wychylenie kondygnacji najnizszej, przy shupach utwierdzonych w stopach fundamentowych oblicza sie
nastgpujaco:

2.1

_XVuk |38, S,
ki — )

12.-F . Sc

65,

Dla kondygnacji posredniej wychylenie wynosi:

2V by
G dzie:
kJ ] 2 . E g
2 - suma charakterystycznych obcigzen poziomych,
h, - wysokos¢ kondygnacji,
S, - sztywno$¢ rygli,
| - sztywnos¢ stupow,
jo =S - sZtywno$¢ weztow.
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Przyjeto, ze stupy skrajne kazdej kondygnacji sa wykonane z takiego samego ksztattownika jak stupy po-
Srednie.
* &k ok

Wychylenie kondygnacji najnizszej:
SV, =35-(W, +W,)=35-(11,02+6,43)= 61,08kN .

Sztywno$¢ shupdw HEB 220: S, = 4- % = 4-§£6%0 =89,89cm’

Sztywno$¢é rygli IPE 360: S, =3- % =3 -% =81,35¢cm’ , zatem:

4 1

, | —+
XV h |38, S,
R : =
12.E 145
65,

2 1
_|_
_61,08-10%-3600° | 3-81,35-10° ~ 89,89-10’
12-210-10° 89,89-10°
Lot o
6-81,35-10°

=51mm.

* % ok
Wychylenie kondygnacji drugie;j:
¥V =25 (Wm + Wy )=2,5-(11,02 +6,43) = 43,63kN .

I
Sztywnosé shupow HEB 220: 5, = 4-—¢ =4 -% =89,89cm’
1

Sztywno$¢ rygli IPE 360: S, = 3-I—£= 3 -%: 81,35¢cm’,

Sztywno$¢ weztow: R i

¥, =2-8, 0 +4-S, %2-35263{4-99040 :{466686 kNm/ rad ,

Jaini 4
zatem: v -y
V,,-h :
ey 11 12E )
- 12-E S 8 T8,
43.63-10°-3600° 1 1 12-210-10°
- — =4 T = |=6,5mm.
12:210-10 89,89-10° 81,35-10° 466686-10

5k ok ok
Wychylenie kondygnacji trzeciej:
V=15 (W + Wy )=1,5-(11,02 +6,43) = 26,1 8kN .

I
Sztywnos¢ stupow HEB 160: §. =4- 71‘— =4 %2— =27,69cm’
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Sztywnosé rygli IPE 360: S, =3- L g %gg =81,35¢m’,

Sztywnof¢ wezlow:
28, =28, +4-'.S‘_,.’z.m.,5 =2-28140+ 4106583 =134724kNm/ rad ,
Zatem:

XV ( 11 12-EJ

“T 122 8,8, %S,
26,18-10°-3600° 1 i 12:210-1¢0°
- — =+ =+ = |=7.2mm.
12.210-10 27,69-10°  8135.10° 134724-10
oW

Wychylenie kondygnacji czwartej:
2V =05 '(Wnk + Wm) =0,5- (1 1,02+ 6,43) =873kN .

Sztywnos¢ stupéw HEB 160: S, =4 i;:— =4 —%;:%% =27,69cm’,
I 8360
Szt $¢ rygli IPE 300: S, =3 -4 =3.——=418cm’,
ztywno$é rygli A 7 600 cm
Sztywno$é weztow:
2.8,,=2:8,,,,+4-8,,.,,=2-18836+4-71121=322157kNm/ rad ,
zatem:
2
LS AR T
: 12.8 |8, S, ZS,
_1188:10°-3600° (1 1 12:21010° =3.0mm
12.210-10°  (27,69:10° 418-10° 322157.10° )
L
Globalny przesuw gérnego wierzcholka ramy:
: H 14400
A=A, =51+65+7243,0=218mm< =" =28 8mm.
2 " SS00 " so0 oo
Stan graniczny uzytkowalunodci jest spelniony.
L

16

W sposob przyblizony, sprawdzenia stanu granicznego uzytkowalnosci ramy przechytowej mozna doko-

na¢ na podstawie rys. 2.

Parametry weziéw analizowanej ramy o weztach przesuwnych, wyrazone wspdlczynnikami nosnosci ky i

sztywnosci kg, sa nastepujace:

WL km=049, ks=6,2,
W2: k=040, ks=409,
W3: km=050, ks=64,
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 tys. 4, powyzsze wezty mozna przyporzadkowaé w przyblizenin do weziéw o parame-

trach ky = 0,6 i ks = 6,0. W praypadku smuktosci ramy B/H = 18/14,4 = 1,25 stan graniczny vzytkowal-
nosci jest zachowany.

B : LE D . B I
: 227) . o227 2211 (3,1)

e 5,25

obo___ 10$1.bbw1032bbn mrii:hmi&,ﬁ&bhn.‘_;?_ﬂ,faqﬁb_n
o) oaee] | s | eei 16
fpy e fh2Bbbn o Cl?fg-hhn'q 30-bbn - {14 B9-bhn;14,40-bbn_._- 1qh\4;i§b§1( )
R g/
! f
o 1] 120 - 20 1201 (5.4)
c¢y pPechbn ?577 b8 28-bbn 1?Aq;hnp;m,_gmpu..“_‘____.Ts__fs@bp ?
| /;I
R T . X1 SR o % A 11 A € 6)
e 7,2,1“5;1,1 . _ “},ZL«hhn'? 26-bbn_ . ﬁ.fz,gsgnnn;jz.a&bhnﬁﬁ, 7,36:8bn
1 y !;
cAT e R | I - 0 A

Rys. 3. Deformacja konstrakcji wskutek oddzialywania wiatru pa  $ciane podiuzna,
przemieszczenie weztow podano w [mm] (w nawiasach podano wartoéci przesuwu wzglednego
poszcezegdlnych kondygnacii)

[
1 405gn

l:z.yu
810}, _48375n

o

S N poy

Rys. 4. Porownanie wykreséw momentow zginajgcych w przypadku kombinacji obcigzen 1,35-0,85-G +
1L,5:(Q3+Q4)  + 1,50,5-S1 +1,5:0,6- (W.l) i a)  wezlow sztywnych,
b) weztéw podatnych




