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- Stupy {1}:

Stup = element sciskany:

A Podziat w zaleznosci o sposobu wytezenia: 1) sciskany osiowo, 2) mimosrodowo ( z udziatem
zginania)

B Podziat w zaleznosci od konstrukcji: 2) jedndgateziowy, 2) wielogateziowe

' ej (a, b) i lokalnej (c, d)

c) wyboczenie
lokalne

2.1) z przewigzkami
2.2) wykratowane
it

polo2enie osi dksztalconej

wyboczenie .—
skretne
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- Stupy {2}: Nosnosc¢ przekrojow i elementow sciskanych

Warunek nosnosci przekroju sciskanego obliczeniowg sitg podtuzng Ng4
Obliczeniowa nosnosc¢ przekroju sciskanego:
Klasa 1,2,3

T _ gdzie A, — pole przekroju efektywnego
Warunek nosnosci ze wzgledu na wyboczenie elementu (wspGtpracujacego)

o statym przekroju, osiowo sciskanego obliczeniowg sitg
podtuzng N4

klasa 1,2,3
gdZie X -WSp, Wyboczeniowy Rys. 4. Krzywe wyboczeniowe wediug PN-EN 1993-1-1

, , , , -, =013, 0,21, 0,34, 0,49, 0,76.
Jesli element jest zabezpieczony A sea— < o o

przed wyboczeniem, to x-1,00

O =0,5[1+a(A -02)+A"]

Smuktosc¢ preta z
przekrojem kl. 4: EC3:

élczynnik wyboczenio

WSB

Smuktosc¢ preta z
przekrojemkl. 1,2,

08 10 12 14 15 18 20 22 24 26 28 30
smuklosé wzgledna L
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Niestateczno$S¢ ogdlna i sposoby przeciwdziatania {1}

Utrata statecznosci ogélnej elementdéw jest rownoznaczna z ich zniszczeniem. Narazone na nig
sg prety zginane i Sciskane

Zwichrzenie: a) wspornika, b) trawersy podczas montazu
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- Niestateczno$S¢ ogdlna i sposoby przeciwdziatania {2}

Zabezpieczenie statecznosci elementow: 1) zapewnienie dobrej smuktosci elementow poprzez
dobdr przekroju, 2) zaprojektowanie podparc przekrojow preta (stezen):

2.1) stezenia punktowe w dachach i scianach, 2.2) stezenia tarczowe, 2.3) stezenia w
miejscach przegubow plastycznych

W

10x5000=50000

teznik potaciowy poprzeczny

\ platew

24000

xwigzar
dachowy

8x3

[

\teinik pionowy
sciany podtuznej

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura




Niestateczno$S¢ ogdlna i sposoby przeciwdziatania {3}

Stezenia punktowe w Scianach
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- Niestateczno$S¢ ogdlna i sposoby przeciwdziatania {4}

Stezenia tarczowe : 1) stezenie ptytg zelbetowq, 2) wspotdziatanie blachy fatdowej z konstrukcjg

YAIAIR. 04 YDA A VIR, 0% WIAI 17 Lullilygiaddaads

l' ' Pas sciskany-ptatew

Stezenie boczne: a) pasa sciska-
nego gornego uzyskane przez zespolenie
belki z plyts, b) pasa Sciskanego dolnego za
posrednictwem zeber poprzecznych albo
ptaskownika

1 - dzwigar

2 - platew

3 - element posredni
4 - taczniki posrednie
5 - lgczniki gléwne

6 - tgczniki

Przepona (panel) w dachu platwiowym: a) budowa przepony, b) podatnoéé uszczelniajgce
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- Niestateczno$S¢ ogdlna i sposoby przeciwdziatania {5}

Stezenia w miejscach przegubow plastycznych

Rys. 8.17. Naroze ramy ze skosem
Wybranie rozwiazania konstrukcyjnego wezta naroz-
nego 1 polozenia przegubu plastycznego (rys. 8.17)

b

t
Pas gémy - - E=T==F====F=—=r=——=———=—=———=———= }

Sciskanie +— Rozcigganie
i I I

: i

Stezenie przeciwskretne

==

Rozcigganie «—— Sciskanie

Pas dolny —:F —————————————————————————————————

1|‘ e i <L ‘!_ sl L

. _’
: Zaprojektowanie w przegubie plastycznym stgzenia Ns= £0.025N¢gq
Ustalenie maksymalnych rozstawéw stgzen [l przeciwskrgtnego (rys. 8.18) A
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Powtarzalny
uktad
poprzeczny
przyktadowe
go budynku

elementami:

Bl - belki

stropowe,

B2,B3 - belki-
podciggi

B4 podciag
blachownico

wy

Cl1,C2,C3 -
stupy

Przykiad projektu ramy wielopietrowej (1}
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Powtarzalny uktad belek stropu >

—->Warstwy przegrod:

(1) Pokrycie dachowe: lzolacja — 30 mm lekki
beton — blacha fatdowa

(2) Podtogi ( biura secjalistyczne): podtoga
podniesiona — 130 mm lekki beton — blacha
faldowa stropowa

(3) Sciany zewnetrzne: systemowe z okladzina

—>Zabezpieczenie p-poz.: 4 godz na 1 k; 2 godz
na pozostatych kondygnacjach

- Stezenia: wg projektu — tarcze stropowe,
Scienne oraz pofaciowe

Poz. 1 Zalozenia:
1. Poziome obcigzenia (wiatr) przejmujg stezen

projektowana tylko na obcigzenia
grawitacyjne (pionowe)

2. Pofaczenia sg projektowane do przeniesienia
obcigzen pionowych i przekazania obcigzen
poziomych na stosowne elementy

3. W zwigzku z tym konstrukcja jest
zaklasyfikowana jako ,prosta”, wiec sity
przekrojowe mozna wyznaczy¢ w analizie
globalnej przy zatozeniu przegubowego
potaczenia miedzy elementami

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura

- Przyktad projektu ramy wielopietrowej (7

budynku. Gtéwna konstrukcja nosna jest P0z. 2 Obciagzenia

P0z. 2.1. Obcigzenia state charakterystyczneGk:
Dach - warstwy KN/m?
pokrycie i izolacja 1,0
beton bitumiczny 0,5
130 mm lekki beton+ blacha faldowa 2,5
Konstrukcja stalowa + zabezpiczenie p-poz 0,5
Instalacje podwieszone 0,3
Strop podwieszony 0,2
Razem Gy = 5,0
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- Przyktad projektu ramy wielopietrowej (=}

YG_sup Gk + YQ.&up Qk
— 135%x925+15%x125 = 3L2ZKkN/m

31.2 x 7.522
8

2
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Strop - warstwy kN/m® Poz. 2.2. Obcigzenia zmienne
Podtoga podniesiona (dane producenta) 0,2 ._charakterystyczne 9
130 mm beton lekki = Blacha profilowana| 2,5 Obcigzenie dachu kN/m
Konstrukcja stalowa + zabezp. p-poz 0,5 Obcigzenie uzytkowe dla dachu z dostepem (
Instalacje 0,3 jest znacznie wiesze od obcigzenia $niegiem,
Sufit podwieszony 0,2 wiec przyjeto do wymiarowania) 1,5
Gk,2 = 3!7 Qk,1 = 1,5
Sciany zewnetrzne kN/m? Obc?azenie stropu — W u
Panele systemowe (z podkonstrukcia) 0.8 Obcigzenie uzytkowe (list klienta) - wg EC 1 dla
~ : pomieszczen biurowych jest 2,5 KN/m2 4,00
Gk,3 = 0,8 Dodatek do kontrukcji stalowej (r6zne poza
Poz. 2.3. Wspétczynniki obcigzen SIS ) 1,00
_ : - Qk,2 = 5,00
YG.sup = 1.35 YQ,sup = 15 - o~ >
cigzenie wiatrem m
P0z.3. Beka B1 Wg EC 1 dla Warszawy - przyjeto szacunkowo 0,7
P0z.3.1 Obcigzenia B1 Qu 2 = 0.7
5.0 2.5 KN/m 12.5 kN/m A ’
37 % 2.5 kN/m 9.25 kN/m P0z.3.2 Sity przekrojowe B1
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- Przykiad projektu ramy wielopietrowej (-7}
Poz. 3.3. Dobdér profilu z warunku wytrzymatosci B1 < 2 klasa (no$nos$¢ plastyczna)

W celu wyznaczenia przekroju belki, przyjmujemy, ze grubosc¢ potki belki bedzie mniejsza od 40 mm oraz
przekroj bedzie klasy 1 lub 2

2. Dla stali S275, mamy fy=275 MPa (Uwaga — sprawdzié, czy profile z tej stali sg produkowane i cena!)

5. Zwanunk
c. Wpfrequired = MSd YMO/ f}’

gdzie dla klasy 2 jest
—219-1,00/275-10° = 796cm”

Przyjeto HEA 260 wg tablic na nastepnej planszy : W= 919 cm3 > 796 cm3

h= 250 mm , bf=260 mm, tw=7,5 mm, tf=13 mm, d=h1=177 mm, Wpl(=Wx),pl=919 cm”3 ly(=Ix) 10454 cm"4.

(Uwaga: Sprawdzi¢ dla IPE — czyz nie sg ekonomiczniejsze (wymagana mniejsza masa , ale co ze
zwichrzeniem!)

Poz. 3.4. Sprawdzenie klasy przekroju B1 (sprawdzenie, Ze na

pewno jest klasy 2

ity =(ng 12)/t; =260/2/13=10<115 =11,/235/ f, =11,/235/275 =11-0,924=10,2

Smuktos¢ pasa

Smukiosé $rodnika d/t, =(ht, =177/7,5=236 <83¢ =11,/235/ fy =83-0,924=76,7

Przekrdj nie jest klasy wyzszej niz 2 .
Uwaga: Profile walcowane ZaWSZe sg klasy nizszej niz 4 (dla HEA, HEB itd. nie wyzszej niz 2)

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura
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Przyktad proj

ektu ramy

wielopietrowej {5} (tabliceHEA {~5}

!
o
i
< = W Sw
| HE..A
= Em
~8] ~e 7 http://TMsteel.w.interia.pl
Wymiary / Dimensions Ciezar Parametry przekroju / Section properties
h | by I hy I Lo | t; I r | c / mass A I I Iy W, [ Wy " iy I+ Mmax Smax I, x1 0-3 Up U/A Wg.m
mm kg/m cm? cm’* cm® cm cm* cm’ cm* cm® m/m m’ cm®
E 100 A 96| 100 | 56 5 8 12 20 16,7 21,2 349 133 72,7 26,7 4,05 2,51 5,22 | 22,00 | 44,00 | 2,58 | 0,561 264 83,0
E 120 A 114 | 120 | 74 5 8 12 20 19,9 25,3 606 230 106 384 4,89 3,02 598 | 31,80 | 76,32 | 6,47 | 0,677 | 267 119
E 140 A 133 | 140 | 92 55 | 85 12 | 205 | 24,7 31,4 1033 389 155 55,6 5,73 3,52 8,11 43,57 | 129,6 | 15,06 | 0,794 | 252 173
E 160 A 152 | 160 | 104 6 9 15 24 30,4 38,8 1672 615 220 76,9 6,56 3,98 12,16 | 57,20 | 194,4 | 31,40 | 0,906 | 233 245
E 180 A 171 | 180 | 122 6 9,5 15 | 245 | 355 45,3 2510 924 293 102 7,44 4,51 14,77 | 72,67 | 3106 | 60,21 | 1,024 | 226 324
E 200 A 190| 200 | 134 | 6,5 10 18 28 42,3 53,8 3692 1335 388 133 8,28 4,98 20,94 | 90,00 | 450,0 | 108,0 | 1,136 | 211 429
E 220 A 210| 220 | 152 7 11 18 29 50,5 64,3 5409 1954 515 177 9,17 5,51 28,40 | 109,4 | 662,1 | 193,2 | 1,255 195 568
E 240 A 230 | 240 | 164 | 7,5 12 21 33 60,3 76,8 7763 2768 675 230 10,05 6,00 41,48 | 130,8 | 941,7 | 328,4 | 1,368 178 744
IE 260 A | 250 | 260 | 177 | 7.5 | 12,5 | 24 | 36,5 | 68,2 | 86,8 ‘ 10454 | 3667 ‘ 836 ‘ 282 | 10,97 ‘ 6,50 ‘ 52,30 ‘ 154,3 | 1254 | 516,3 | 1,483 | 170 | 919
E280A | 270|280 | 196 | 8 | 13 | 24 | 37 | 76,4 | 97.3 | 13673 | 4762 | 1012 | 340 | 11,85 699 | 62,01 | 1799 | 1637 | 7853 | 1,602 | 164 | 1112
E 300 A 290 | 300 | 208 | 8,5 14 27 41 88,3 112,5 | 18263 | 6309 1259 420 12,74 7,48 85,06 | 207,0 | 2173 | 1199 | 1,716 152 1383
E 320 A 310 300 | 225 9 15,6 | 27 | 425 | 97,6 124,4 | 22928 | 6985 1479 465 13,57 7,49 | 107,83 | 220,8 | 2567 | 1512 | 1,755 141 1628
opr. TMg e-mail: TMsteel@interia.pl
A - pole przekroju poprzecznego / area of section I - wycinkowy moment bezwtadnosci / sectorial moment of inertia (warping constant)
Ly, 1y - moment bezwtadnosci / moment of inertia Up - powierzchnia malowania / painting surface per unit length
Wy, Wy - wskaznik wytrzymatosci / elastic section modulus U/A - wskaznik masywnosci / ratio of perimeter length to cross sectional area
ix, Iy - promien bezwtadnosci / radius of gyration Wipl - plastyczny wskaznik wytrzymatosci / plastic section modulus
It - moment bezwladnosci przy skrecaniu / torsion constant
Wmax

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura

- pole wycinkowe / sectorial coordinate




- Przykiad projektu ramy wielopietrowej (-6}

Poz. 3.5. Sprawdzenie ugiecia
9

strzatka odwrotna

ugiecie od obcigzen statych

ugiecie od obcigzenh zmiennych <= L/250

maksymalne ugiecie w sytuacji
kombinacyjnej

<=L/250 (wg EC3)

— Dzwigary dachowe (kratowe i pelnoscienne)

—d.

— Piatwie
— Blacha profilowana
— Elementy stropdw i stropodachéw:

— belki gtéwne (podciagi)

gdzie E jest modutem Younga E=210 000 _ belki drugorzedne
N/m m”2, — Nadproza okien i bram
Uwaga wg EC3 o$ wiekszej wytrzymatosci
oznacza SlQ y-y, a nie x-x ( stare */ Gdy zastosowano strzatke odwrotna.
- P - P Oznaczenia: Wy, — Ugiecie catkowite netto (po odjgciu ewentualnej strzatki odwrotne;j);
oznaczenia, ktore jeszcze mogty pozostac
w tablicach profili).
Belka B1 jest belkg drugorzednag (nie jest
gtébwna)

w; — strzatka ugiecia od obcigzen zmiennych;

L — rozpigtosé elementu (lub podwajny wysieg wspornika).

4 . .7 54
S = —2(9.3+12,5)x 7,5/ - 221875 146 _ 40.9mm > L/250 = 7500/ 250 = 30mm
384 21.10454-107  384-21-10454

NEICrARATIELECrATeNe ()il Mo T NPINVEN 5 = = 40,9*(10454/15600) = 27mm < dop = 30mMm
13763, wiec

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura 14




- Przykiad projektu ramy wielopietrowej [/}
Poz. 3.6. Sprawdzenie scinania

Sprawdzenie srodnika na scinanie ( dla HEA IPE, HEB , scinanych rownolegle do srodnika AV~=.h*tW

fy/~/3
Vsg =117kN <V pg = A, ——— = 270-8,0-275/+/3/1,0-10° = 343kN

Mg

Inne sprawdzenia wymagane szczegolnie przy duzych skupionych obcigzeniach Sg pomijane w
niniejszym przyktadzie

Nosnosc¢ przekroju mierzona momentem zginajgcym powinna by ¢ zredukowana wowczas, gdy
VSd>50% Vpl,Rd., jednakze w tym przypadku zauwazamy przede wszystkim, ze
M. .x — W srodku przesta, V., nad podporg, wiec

redukcja nosnosci ,momentowej” -> nie jest wymagana (redukcja bytaby btedem z przyczyn
fizycznych).

Pomija sie rowniez dalsze sprawdzenia przekroju: zginanie pasa , utwierdzonego w srodniku, a takze
wyboczenie pasa — ze wzgledu na jego zabezpieczenie przez ptyte stropowa.

Dobdr przekroju podciggu BZ, B3 przeprowadza sie analogicznie.

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura
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- Przykiad projektu ramy wielopietrowej (-2}

Poz. 4. Stlup C1 P0z.4.1 Obciazenia C1

/ Roof
B15 \J
I

4000

Variable Sub-  Cumulative  Permanent Sub-  Cumulative
actions totals totals actions totals totals

281 93.8
14.1 47.1
14.1 47.1
0 0

B S

4th floor il
v B4 B15 X B35

i

' [ 100, i 3rdn
4000 Spllt}‘e :: rd floor
(Splice plates, i B45 as 4th floor
etc not shown) | ard floor = 8 )
4 B3 5001_ Y Ol = +(n;
3 J
t ML-__,,J Roof level Obcigzenia uzytkowe dzialajg na sIup z kilku kondygnacji. Catkowite obcig-
zenie uzytkowe wchodzace w sktad maksymalnej sily osiowej, zostalo zre-
4000 T 7 Tesa dukowane za pomoca wspdiczynnika o, ktéry zalezy od liczby kondygnacji
ii B34 ponad obciazonymi elementami konstrukcyjnymi tej samej kategorii. Dla dol-
B12 >::( nej czesci stupa okreslono
T ; T EC1 -1 (6.2) wspdtczynnik redukcji obcigzenie
; X uzytkowego w budynku 24+(n-2)*wy _ 2+(4-2)*0,7
I Op = = = 0,85
4000 1 B44 N 4
1st floor Gk == 624,2kN,Qk = 0,85* 619,7 — 526,8kN
) Y Typical floor level

|

2000 ]L Gy =624,2kN;Q, =0,85-619,7 =526,8kN
NSd = Zj/Gijj -|—]/QJ ij = 1,35 . 624,2 -|-1,5 . 526,8 = 1632,9|(N

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura 16




- Przykiad projektu ramy wielopietrowej (-9}

P0z.4.1 Obcigzenia C1  Mimosrod dziatania obcigzenia e:
*niezamierzony e0=100 mm
*konstrukcyjny ek=h/2 (dla HEB 300)=300/2
*catkowity ec= e0+ek=300)=100+300/2=250 mm

Biorgc reakcje sumaryczny moment dziatajgcy na level 2:

Mysg = (1,35-94+15-76)-250/10° = 60,3kNm

Moment jest przydzielany proporcjonalnie do sztywnosci. Poniewaz
sztywnosci dochodzgcych belek sg takie same, wiec jest

przydzielony w potowie M ysd = 60,3/2 =30,2kNm

P0z.4.2 Wstepny dobor przekroju : wstepnie
przyjeto HEB 300:

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura
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- Przyktad projektu ramy wielopietrowej {10}

Poz.4.1 Obcigzenia C1 Mimosrod dziatania obcigzenia e:
*niezamierzony e0=100 mm
*konstrukcyjny ek=h/2 (dla HEB 300)=300/2
*catkowity ec= e0+ek=300)=100+300/2=250 mm

Biorgc reakcje sumaryczny moment dziatajgcy na level 2:

Mysg = (1,35-94+15-76)-250/10° = 60,3kNm

Moment jest przydzielany proporcjonalnie do sztywnosci. Poniewaz
sztywnosci dochodzgcych belek sg takie same, wiec jest

przydzielony w potowie M ysd = 60,3/2 =30,2kNm

P0z.4.2 Wstepny dobdr przekroju : wstepnie
przyjeto HEB 300: o parametrach

h=300; bf=300, tf=19,0; tw=11,0; r=27, A=149 cm?2;
Wyel=1680 cm3; Wypl=2*934=1868 cm3;
ly=13,00cm; iz=7,58cm; Jy=25170cm4; m=117kg/m
1z=8560cm3; Iw=1690cm4,1t=186cm4

W, =2-S(1/21)

ypl

Klasa przkroju 1 (bez sprawdzania z definicji profilu walcowanego) Stal

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studiéw na kierunku Architektura 18



- Przyktad projektu ramy wielopietrowej {11}

P0z.4.3 No$nos¢ przekroju

Dla przekroju klasy 1 bez otworéw na sruby, zredukowana nosnosc¢
gietna na skutek dziatania sity osiowej

M _ Mpl,y,Rd(1-n)
Ny,Rd = 1-05a '

' _ Nsd =(A- <
gdzie _n Npl’Rd_a (A—2bs)/A<05

Mop1y.rd =Wpi fy/7mo =1868-275/1,0=513,7kNm
Npi,rd = Afy /¥mo =149-275/1,0 =4097kN
n=Nsd /Ny rq =1632,9/4097 =0,4003 =1-2-.30-1,9/149=0,23

5137(1-0,40
Miy.Rd = 505 09g =348.3KNmM> Mgy =30,2kNm

P0z.4.4 Nosnos¢ elementu

Wyboczenie 5.5,4(1) ; Zwichrzenie 5.5.4(2)

Leszek CHODOR , Stupy, Wyktad 3, Konstrukcje stalowe , 3 rok studidéw na kierunku Architektura
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- Przyktad projektu ramy wielopietrowej {17}

P0z.4.4.1 No$nosc¢ elementu na wyboczenie

Dla przekroju klasy 1 mamy

Nsa — Myss g

Ngq =1632,9kN

Wspolczynnik wyboczeniowy zalezny od smuktosci wokot osi y-y. Przyjmijmy, ze potgczenie
pomiedzy stupem i gtdwnymi belkami na poziomie 1 i 2 sg przegubowe, wowczas smuktosc
wokot osi y-y , wynosi

ZminAfy/7/M1 VVpl yfy/7/M

Jy=n(El1,)*°=939:=868

| =400cm, 4, =400/, =400/7,58=52,8;1; = A, | 4 B,>° =52,8/86,8=0,608 — y =0,74

_q_HyNsd _ _ (-0,63)16329 _
y—l 2y Aty _05—>k 0,94-149275_0’733<1’50

16329 0,73330,2 _
0.74149275/10 1 1868275/10 0,542<1,0
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