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Przykiad: Stateczno s$¢€ ramy na przechyt

Przykiad dotyczy projektowania ram na@anych na przechyt. Rozvwianym
uktadem jest rama niegiona budynku dwukondygnacyjnego.

W przyktadzie rozpatrzono budynek dwukondygnacymgchemacie
pokazanym poukj. Rozstaw ram w kierunku podiaym wynosi s = 10 m.
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Pohczenia w ramie zaprojektowano jako sztywne, zgodmenizszym

rysunkiem.
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Dane dotyczce ramy:
Stupy skrajne HEA 200 S355
Moment bezwtadriei przekroju l, = 3692110 mm’
Stup wewnrtrzny HEA 220 S355
Moment bezwtadriei przekroju l, = 54100110 mm’
Belki gérne IPE 400 S355
Moment bezwtadriei przekroju l, = 2313016 mm’
Belki dolne IPE 450 S355
Moment bezwtadriei przekroju l, = 3374016 mm*
Obcigzenia:
Rozwaono dziatanie nagpujacych obcazen:
Obciazenia state:
Cigzar piyty Osiab = 4,0 kN/nf
Cigzar warstw wykaczeniowych grin = 0,8 kN/nf
Cigzar konstrukciji stalowej gs = 0,3 kN/nf
Cigzar scian dziatowych gw = 0,5 kN/nf
Cigzar stropu podwieszonego  gsc = 0,2 kN/nf
Ciczar instalacji g = 0,2 kN/nf
Cigzar dachu, wraz z izolag] oot = 0,4 kN/nf
Obcigzenia zmienne:
Obchzenie wytkowe q=2,5 kN/nf
Snieg Osnow= 1,0 KN/nf
Wiatr (od nawietrznej) Owing1 =0,500 75= Q 37:kN/m?
Wiatr (od zawietrznej) Owing2 =0,500 4= Q 2kN/m?
Wspbiczynniki czéciowe oddziatywa:
* Ve=1,35 (oddziatywania state) PN-EN 1990
* Yo=1,5 (oddziatywania zmienne)
s W=0,7 (wspotczynnik dla wardoi kombinacyjnej: obaizenie

uzytkowe is$nieg)
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Obcigzenia obliczeniowe:
Obciazenia obliczeniowe wyznaczono przyjmajobchzenie wiatrem jako |PN-EN1990
wiodace oddziatywanie zmienne. §6.4.3.2

Q= (yG mgroof tTOsapt 9109t 0 sv) ty Qljy/ d]] sno)/BB: 82,1 kN/m (6.10)

A, = (Vo UOin + 9w + Joan * 95+ 91+ 95 + ¥ ol ([0) [5=107,3kN/m

0,1 =L 50,4 5= 5,6 KN/m

O,,> =150, (5= 3,0 KN/m
Na rysunku poriiej pokazano ragz uktadem obaren obliczeniowych.

Qw1 v ha (iwz

]

N \ -

Sprawdzenie, czy imperfekcja przechylowazmaosta pominkta. PN-EN
H,, > 015V, 1993-1-1
§5.3.2(4)B

Hey = (0, + 0,,,) (h = (5,6+ 3 0 07= 60,2 kN

Vi, = (g, +9,) (L = (82 1+ 107 301= 2651,6 kN

H., =60 2< Q15126516 398 ,01¥.,
Wplyw imperfekcji przechytowej nakly uwzgkdnic. .
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Obliczenie globalnej wgpnej imperfekcji przechytowej. PN-EN
1993-1-1
p=q Lo, Lo,
1 85.3.2(3)
%~ 200
a, = % gdzieh jest wysokécia konstrukcji w metrach
/ 1 o , . ,
a, = O,5E€l+ E) gdziemjest liczly stupéw w rzdzie
¢=iE—I—2 0,5 142 = 309010°
200 /7,0 3
Obliczenie réwnowanych sit poziomyctH; orazH,, zasgpujacych PN-EN
imperfekcg przechytowy: 1993-1-1
He | ® 85.3.2(7)
H, _ ! (7]

H, = o#, (L = 3 09(10° 082 T11= 3,55 kN

H, = g, (L = 3 09010° (1107 311= 4,64 kN
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Okreslenie mnaznika obciazenia krytycznegod,;:
Istnieje kilka metod obliczenia,. Jedm z nich jest zastosowanie procedury’atrz NCCl
podanej w PN-EN 1993-1-1 §5.2.1 (4)B, co opisanaiz&. Inm metod, jest | SNOO1
wykonanie analizy wyboczeniowej przyyciu pakietu metody elementow
skaaczonych. E metod réwniez opisano i zastosowano w dalszejsed
zadania. Wptyw deformaciji od przechytu meazosté pominkty, jesli
spetnione jest kryterium. PN-EN
= 1993-1-1
o, =—%2>10
Ry 85.2.1(3)
Sprawdzenie wrdiwosci na przechyt dla kalej kondygnacii: PN-EN
1993-1-1
a :{HE“)[ h J §5.2.1
“ VEd JH,Ed ; — )
rownanie
Heq  jest sih pozioma. W tym przyktadzie jako sitpoziomy (5.2)
zastosowano jedynie zaptz sike poziony.
VEd jest sumarycznym obliczeniowym ohzeéniem pionowym
. . Patrz NCCI
konstrukcji u dotu kondygnacji. SNO0O1
Aied  jest przemieszczeniem poziomym géry kondygnacii, PN-EN
wywotane wszystkimi obgizeniami poziomymi. 1993-1-1
h jest wysokdcia kondygnaciji. Rys. 5.1

Przemieszczenie kdej kondygnacji wywotane réwnovmymi sitami

poziomymi obliczono przyzyciu programu komputerowego do analizy ram.

Przemieszczeni@dy gq10raz o gq2 pOkazano na rysunku paey.

Hy

»

H,

\

d—l,Edl = 0,69 mm

d—l,EdZ = 1,23 mm
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Sumaryczne obgrenie pionowe na kondygnacjach:
Veq =0, [L =82 114= 1149,4 kN

Vg = 0,0 =107 3014= 1502,2 kN

Wspotczynnikac, kondygnacji wyszej:

ay = A, ) _h =£ 359 j{ 3500} =15,66 > 10
Vear \ Ouear) (1149 4)\ 069

Wspotczynnikac, kondygnacji niszej:

a = H,+H, h :£ 355+ 4 64 ;( 350328,79<10
Vear + Ve )\ Opegr) 1149 4+ 1502 2\ 12

Przechytowe efekty drugiegogadu nie mog zost& pominkte przy
projektowaniu rozpatrywanej ramy.

Druga, alternatywn metod jest wyznaczenie muaaika obciazenia
krytycznegoa,, przy wyciu programu metody elementéw skaonych. W
tym wypadku rozwzono jedynie dziatanie olxienia pionowego, w postac
sit skupionych dziatacych w weztach ramy, jak pokazano to na rysunku
ponizej.

+VEd10 lVEdli +V Edlo

VEd2i
VEdZo VEdZo

Z analizy wyboczeniowej war§é wspotczynnika obaizenia krytycznego
mozna otrzyma bezpdrednio.

ai=7,51<10
Jak wid&, przechytowe efekty drugiegogau nie mog zost& pominkte.
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Mozna zauway¢, ze r&zne metody prowadzdo nieco odmiennych wynikow.
Analiza za pomacmetody elementéw skozonych powinna zwykle da
najbardziej prawidtowe wyniki, natomiast rownami®N-EN 1993-1-1
nalezy traktowa jako uproszczenie. Daje ono konserwatywne oszatawa
poniewa przy statym przekroju poprzecznym stupa jegeséav kondygnacj
gornej jest mniej obagizona w poréwnaniu do €&ci znajdujcej st w
kondygnacji dolnej. Jednak, przyaeh wartgciach mnanika ag, wptyw na
jego wartd¢ od przechytu ramy jest niewielki. W rozpatrywanpnzyktadzie
rozpatrywano dalej war§o a., otrzyman z analizy wyboczeniowej
przeprowadzonej za pompMES-u.
Okreslenie, czy naléy uwzglednié lokalne imperfekcije tukowe
Lokalne imperfekcje tukowe zaleca siprowadza, gdy zachodz PN-EN
nastpujace okoliczndci: 1993-1-1
e CO hajmniej jeden wzel elementu przenosi moment, oraz 85.3.46)
- ALK
e A>05 Y
NEd
gdzie
Neg jest obliczeniow wartdicia sity sciskapcej
— |AF, | . ,
A= Y jest wzgkdna smukiécia elementu w ptaszczyie PN-EN
or 1993-1-1
ramy, przy zateeniu przegubdw na jego kcach §6.3.1.21)

Warunek powyszy mae zosté przeksztatcony do postaci:

ALT, ALK,

>0,5

cr Ed

Ny > 0, 25N,
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Sita krytyczna dla stupéw, zaktadajprzegubowe podparcie na ichakach
WYNosi:

Stupy skrajne, HEA 200

_ T EN _ TC [2100003692] lﬁ):

N
° |2 3500°

6247 kN

Stup wewnrtrzny, HEA 220

_ ™ [EQ _ T [210000005410116
“ |2 35007

N = 9153 kN

Elementem przenosezym najwiksz site podtuzna jest stupsrodkowy i
skrajny, w kondygnaciji dolnej.

Sita podtizna w stupie skrajnym w kondygnacji dolnej, oblicaama
podstawie analizy pierwszegogtu, wynosi:

Neq = 568 kN
N, =568 kN< 1562 kN= 0 25N,

Sita podtizna w stupie wewgtrznym w kondygnacji dolnej, obliczona na
podstawie analizy pierwszegatu, wynosi:

Nea =1533 kN
Ng, =1533 kN< 2288 kN= 0 25N,

Poniewa oba elementy nie spetnaapdpowiednich warunkéw smuldai, w
zwiazku z tym nie potrzeba w nich, ani w innych stupagprowadza
lokalnych imperfekcji tukowych.

Wyboér metody uwzglednienia przechylowych efektow drugiego redu

Przechytowe efekty drugiegogau mog zost& uwzgkdnione przez
przeprowadzenie analizy pierwszegedua, z odpowiednio zwkszonymi
obciazeniami poziomymi, tj. obgizeniami od wiatru i od zagtczych
réwnowanych sit poziomych. Obgkenia poziome naky zwickszy za
pomoa wspoétczynnika:
1
1_ ]/acr

pod warunkiemze a, =30

W rozpatrywanym przypadka,, = 7,51, w¢c metoda ta miae zosté uzyta.

PN-EN
1993-1-1

§5.2.45)B &
(6)B
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W analizie pierwszego ¢du naley zastosowanastpujace obcizenie ramy:

Hia

—

H2a
—

Ow1

O

qw2a

®

®

®

Liczby oznaczaj kolejne elementy ramy.

il

®

Sity poziome, z dodatkowym indekser’,sa zwigkszone za pomac
wspoétczynnika

Czyli

1 1

= =115
1-1a, 1-1751 t

H,, =1,15[1 55= 4,08 kN
H,, =1150#4 64= 5,34 kN
Ou1a = 11508 6= 6,44 kN/m
Ohoa =115083 0= 3,45 KN/m
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Obliczeniowe wartdci sit przekrojowych w ramie:

W tablicy ponkej zestawiono obliczeniowe waém sit przekrojowych w
elementach ramy. W przypadku sity poprzecznej i moty zginagcego
pokazano dwie wartgi, odpowiadajce pocatkowi i koncowi elementu.
Pierwsza wart& w przypadku stupow odpowiada dolnemegzbowi, za
druga gornemu. W przypadku belek pierwsza wértmlpowiada lewemu
weztowi, z& druga prawemu.

Element | Ngqg[KN] VEq [KN] Meg [KNm]
1 546,9 0,95 21,6 6,0 42,2
2 238,3 42,9 65,4 86,0 103,5
3 1533,1 26,9 26,9 48,4 45,8
4 668,4 9,6 9,6 16,3 17,3
5 570,9 50,8 38,7 67,5 89,1
6 2427 72,0 59,9 114,0 116,8
7 16,0 308,6 4421 128,2 5954
8 33,3 422.,5 328,2 533,3 203,2
9 69,5 238,3 336,4 103,5 446,8
10 59,9 332,0 2427 429,5 116,8




access I

stee

Eurocodes made easy

Protokot jako sci

Przykfad: Stateczn&’ ramy na przechyt
SX008a-PL-EU

Tytut zasobu Przyktad: Statecznosé ramy na przechyt
Odniesienie
ORIGINAL DOKUMENTU
Imie i nazwisko Instytucja Data
Stworzony przez Jonas Gozzi SBI 30/04/2005
Zawarto $¢€ techniczna sprawdzona Bernt Johansson SBI 18/05/2005
przez
Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona
przez
Zawarto $¢ techniczna zaaprobowana
przez:
1. Wielka Brytania G W Owens SCI 7/7/05
2. Francja A Bureau CTICM 17/8/05
3. Szwecja A Olsson SBI 8/8/05
4. Niemcy C Muller RWTH 10/8/05
5. Hiszpania J Chica Labein 12/8/05
Zaso6b zatwierdzony przez G W Owens SCI 21.05.06
Koordynatora Technicznego
TLUMACZENIE DOKUMENTU
Ttumaczenie wykonat i sprawdzit: L. Sleczka
Tlumaczenie zatwierdzone przez:




GCCGSSI Przykfad: Stateczn&’ ramy na przechyt

Stee SX008a-PL-EU

Eurocodes made easy

Informacje ramowe

Tytu Przyktad: Stateczno $¢€ ramy na przechyt
Seria
Opis* Przyktad dotyczy projektowania ram narazonych na przechyt. Rozwazanym uktadem jest
rama niestezona budynku dwukondygnacyjnego.
Poziom Umiejetnosci Specjalista
dost epu* specjalistyczne
Identyfikator* Nazwa pliku T1713-DFE
Format Microsoft Office Word; 12 stron; 323 kb;
Kategoria* Typ zasobu Przyktad obliczeniowy
Punkt widzenia Inzynier
Temat* Obszar stosowania Budynki wielokondygnacyjne
Daty Data utworzenia 17/08/2005
Data ostatniej 04/07/2005
modyfikaciji
Data sprawdzenia 18/05/2005
Wazny od
Wazny do
Jezyk(i)* Polski
Kontakt Autor Jonas Gozzi
Sprawdzit Bernt Johansson
Zatwierdzit
Redaktor
Ostatnia modyfikacja
Stowa Budynki wielokondygnacyjne, Ramy przechytowe
kluczowe*
Zobacz te z Odniesienie do EN 1990, EN 1993-1-1
Eurokodu
Przyktad(y)
obliczeniowy
Komentarz
Dyskusja
Inne SNO001
Sprawozdanie | Przydatnos¢ krajowa EU

Instrukcje
szczegOlne




