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1. Wstęp 

1.1 Wprowadzenie 
Model obliczeniowy “szkieletu prostego” jest stosowany w ramach, w których stęŜenia lub 
Ŝelbetowy trzon stęŜający zapewnia odpowiednią nośność i sztywność na działanie obciąŜeń 
poziomych oraz zabezpiecza stateczność przechyłową budynku. Model jest łatwy 
w stosowaniu i prowadzi do projektowania oszczędnych konstrukcji, por.SS047.  Budynki 
projektowane na jego podstawie stanowią dominujący udział w rynku konstrukcji stalowych 
budynków niskich i średniej wysokości w Wielkiej Brytanii i innych państwach.  

Sztywność przechyłowa szkieletów stalowych rozwaŜana jest w SN004, SN028 oraz SN047. 

1.2 Analiza globalna  
W tym modelu obliczeniowym stosuje się analizę spręŜystą i zakłada się przegubowe 
połączenia umieszczone pewnym mimośrodzie w stosunku lica słupa, co opisano w SN005.  
Wprowadzenie przegubów w kaŜdym połączeniu czyni układ statycznie wyznaczalnym, 
upraszczając zadanie doboru wielkości kształtowników na słupy i rygle szkieletu. 

2. Projektowanie: Belki 

Belki są projektowane przy załoŜeniu schematu statycznego belki swobodnie podpartej, 
z uwagi na “proste” węzły  (węzły “nominalnie przegubowe”) jak zdefiniowano w PN-EN 
1993-1-8 § 5.1.1(2) oraz Tablicy 5.1 i § 5.2.2.2. 

3. Projektowanie: Słupy 

Słupy projektowane są przy załoŜeniu występowania ściskania osiowego oraz, tam gdzie 
potrzeba, ściskania mimośrodowego. Momenty zginające powstają od mimośrodów 
występujących w połączeniach belek. Patrz SN002, SN012 oraz SX010. 

Zgodnie z PN-EN 1991-1-1 § 6.2.2(1), projektowanie słupów w budynkach przeprowadza się 
przy załoŜeniu równomiernego obciąŜenia stropów, tak więc momenty zginające nie muszą 
być rozwaŜane.  

4. Projektowanie: Poł ączenia 

Jak omówiono juŜ wcześniej, klasyfikacja węzłów jako “nominalnie przegubowych” moŜe 
być dokonana na podstawie pozytywnych doświadczeń zebranych ze stosowania podobnych 
rozwiązań w przeszłości. Dlatego zaleca się stosowanie klasycznych rozwiązań i stosowania 
odpowiednich proporcji geometrycznych węzłów. SN013, SN014, SN015 oraz SX012 
dostarczają informacji o połączeniach doczołowych “prostych” zaś SN016, SN017, SN018 
i SX013 o połączeniach z przykładką środnika. 
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5. Projektowanie trzonów Ŝelbetowych lub st ęŜeń  

Trzony Ŝelbetowe są najczęściej kształtowane jako Ŝelbetowe ściany otaczające klatki 
schodowe lub szyby windowe. Typowy rzut kondygnacji i przekrój budynku pokazany jest na 
Rys. 6.1. 

Ściany usztywnień są najczęściej kształtowane jako stęŜenia stalowe. Układ prętów stęŜeń 
musi pozostawiać przestrzeń na otwory drzwiowe. Typowe rzuty kondygnacji i przekroje 
budynku pokazano na Rys. 6.2, Rys. 6.3 i Rys. 6.4. 

6. Typowe układy ram  
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A - A  

 1.  Trzon Ŝelbetowy  

2.  Otwór drzwiowy  

 
Rys. 6.1 Trzon Ŝelbetowy jako ściany klatki schodowej lub szybu windowego 
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Rys. 6.2 Rzut kondygnacji z zaznaczeniem ścian usztywnień ze stęŜeniami. 

 

 

   

 
Rys. 6.3 StęŜenia usytuowane w ścianach zewnętrznych 
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Rys. 6.4 Typowe układy stęŜeń 
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7. Podstawy w Eurokodzie 3 

Wspomniany model obliczeniowy jest całkowicie zgodny z Eurokodami.  Najbardziej istotne 
zagadnienia omówiono poniŜej:  

1. Węzły “nominalnie przegubowe”  

PN-EN 1993-1-8 § 5.2.2.1 (2) stwierdza, Ŝe „Węzły moŜna klasyfikować na podstawie 
danych eksperymentalnych, doświadczeń z wcześniejszego ich zadowalającego 
zachowania się w podobnych sytuacjach lub na podstawie obliczeń podpartych wynikami 
badań”. Istnieje pokaźne doświadczenie zebrane z wcześniejszego, zadowalającego 
stosowania  takich połączeń. Są one juŜ od wielu lat uŜywane w budownictwie szkieletowym 
obiektów niskich i o średniej wysokości w wielu krajach.  

2. Traktowanie układu jako ramy st ęŜonej  

PN-EN 1993-1-1 nie zawiera definicji ramy stęŜonej. Poprzednia wersja Eurokodu 
ENV 1993-1-1 § 5.2.5.3 stwierdzała “układ moŜna uwaŜać za stęŜony, jeśli sztywność 
stęŜenia w płaszczyźnie obciąŜeń poziomych  jest dostatecznie duŜa, aby moŜna było 
z uzasadnioną dokładnością przyjąć, Ŝe wszystkie obciąŜenia poziome są przenoszone przez 
stęŜenie”.  Dotyczy to ram z “prostymi” (nie przenoszącymi momentu zginającego) węzłami 
pomiędzy belkami i słupami. 

3. Nośność na działanie sił poziomych  

Trzon Ŝelbetowy lub układ ścian ze stęŜeniami powinien zostać zaprojektowany na przejęcie 
całego obciąŜenia poziomego pochodzącego od oddziaływań zewnętrznych i od imperfekcji 
przechyłowej ramy, określonej według PN-EN 1993-1-1 § 5.3.2.  Opracowanie SN028 
pokazuje, Ŝe wpływ imperfekcji moŜe być rozpatrywany przez zwiększanie obciąŜenia 
poziomego o wartość 0,5% obciąŜenia pionowego.   

4. Efekty drugiego rz ędu  

Jak przedyskutowano w  SN001, przy projektowaniu trzonów Ŝelbetowych i ścian stęŜeń, w 
przypadku α cr < 10,  naleŜy uwzględnić wpływ deformacji konstrukcji (efekty drugiego 
rzędu).  Opracowanie SN028 pokazuje, Ŝe zwiększenie obciąŜenia poziomego o wartość 
równą 2,5% obciąŜenia pionowego i ograniczenie napręŜeń w stęŜeniach, zapewni zawsze 
spełnienie warunku α cr >10, czyniąc proces projektowania łatwiejszym, przez uniknięcie 
analizy według teorii drugiego rzędu. 
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