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1. Wprowadzenie

Dokument ten zawiera diagramy projektowezsbe do doboru europejskich dwuteownikow
szerokostopowych na trzon stupa w prostych uklagegowych. Dokument umdiwia
wstepny dobor rozmiaru ksztattownika na stupy zetmzne i wewntrzne, na catej wysokoi
budynku. Dobor oparty jest na oszacowaniu sity patj w stupie, wysokéi kondygnacji
oraz na zastosowanym gatunku stali (S235, S275385).

2. Gloéwne zalo zenia

Przy sporadzaniu diagramow poczyniono ngstijace zataenia:

O Stupy s czscia ramy s¢zonej, jako uktadu ,prostego”. Opis “prostego” tygzkieletu
konstrukcyjnego, znajdujecsiv SNO20

Q Jako diugé¢ wyboczeniow L. orazrozstaw bocznych sten L wptywajacych na
moment krytyczny zwichrzenia przgp wysokéé kondygnacii.

O Belki 53 polaczone do paséw stupdw, a zatem moment zgiyajziata tylko wzgidem
osi gtdbwnej y-y przekroju stupa.

0 Reakcje podporowe belek zaczepione w odlegioi 100 mm od lica pasa stupa (patrz
SNO003.

U

Wartdici ALt zostaly zaczerpaie z Tablicy 1.1 podanej #N002

O Krzywe zwichrzenia okridono wedtug przypadku ogdlnego. Zastosowano metod
podara w PN-EN 1993-1-186.3.2.2.

Kazde pktro (facznie z dachem) przekazuje takie samo gieciie na stup.

(I

Przyjgto wspotczynniki cgsciowe o wartéciach: g0 = 1,0 oraz,, = 1,0.

3. Objasnienie diagramow

Przedstawiono cztery komplety diagraméw do projekitia, pokazujcych najweksz
obliczeniowy site podiuzna w stupieNmax W stosunku do ditugai wyboczeniowel ., dla
przyjetego zakresu ksztattownikdw. Przez najgiza obliczeniowy site rozumie nalery
wartas¢ sity, ktéra stup przy danej diugeoi moze przeniéc, przy spetnieniu obliczeniowych
warunkow stanu granicznegosmasci (SGN). Jéli w stupie nie pojawiaj sie momenty
zginapce, Nmax jest Nn@noscia stupa na wyboczeni, rq Jeli stup jest take obcazony
momentem zginagym, Nmax ma warté¢ mniejsza niz Ny rg.

Diagramy mog by¢ uzyte do doboru rozmiaru ksztattownika na catej wysckbudynku;
obliczeniowa sita poditna zmienia si wzdtuz wysokaci budynku i stosownie do
rozwazanego poziomu magzosta& dobrane réone rozmiary ksztattownikoéw. Powszeghn
praktyka jest stosowanie stykdw trzonu stupa co dwie tiap kondygnacije i wéwczas na
kazdym odcinku mana zr@nicowa rozmiary ksztattownikow.
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Diagramy przedstawiajcztery r@ne przypadki, zalaie od tego czy stup jestiskany
osiowo, czy mimérodowo, oraz gdzie pojawiagginoment zginaicy i jaka jest jego warks
w stosunku sity podtnej.

Diagramy przedstawiajkrzywe stiace do doboru gtownie dwuteownikéw HEB, ktéee s
najbardziej odpowiednie do stosowania w budynkaieghokondygnacyjnych. Krzywe do
dwuteownikow HD oraz HEMaspodane dla wypadku bardzo mocno a@banych szkieletéw
budynkdéw wielokondygnacyjnych. Pomgtd dwuteowniki HEA; z uwagi na aiezysrodnik

i stopki g one Fejsze w porownaniu do dwuteownikow HEB gwiprzy okrélonej ngnaosci
musiatyby by o wiele wiksze. § one rzadko stosowane na szkielety budynkow
wielokondygnacyjnych.

3.1 Przypadek 1

Przypadek ten dotyczy stupéw olpmnych reakcjami podporowymi belek usytuowanych z
obu stron, dlatego moment zgiagy w stupie jest zerowy. Przypadek taki stosugedsi
wewrgtrznych stupéw w budynkach, z rowrnozpktoscia belek z obu stron stupa, oraz do
stupOw pdrednich nacianie budynku, ktéra jest rownolegta do kierunksytuowania belek
stropowych.

3.2 Przypadki2,3i4

Przypadki te dotyczstupow obcizonych reakcjami podporowymi belek tylko z jednepsy
stupa. § one witdciwe w przypadku stupdéw naroych i skrajnych stupéw na&ianach
budynku, ktére g prostopadte do kierunku usytuowania belek stropmiw

Obliczeniowa sita podiina w stupie o danej wysoka zalezy od liczby znajdujcych s¢
powyzej kondygnacji. Reakcja powodiga powstanie momentu zgineggo w stupie
pochodzi od obaienia tylko jednym stropem. Stosunek sity pate] do momentu
Zginapcego jest wic zmienny na wysokai budynku. Z tego powodu przedstawiono trzy
zbiory diagramow, opisane jako przypadek 2, przege®li przypadek 4.

W przypadku 2, sita podima pochodzi od obatenia przekazywanego od jednego stropu.
W przypadku 3, sita podima pochodzi od obgtenia przekazywanego od trzech stropow.
W przypadku 4, sita podima pochodzi od obgienia od dziegciu stropow.

Przy innej liczbie stropow natg uzy¢ interpolacji - patrz rozdziat 3.3.

Podobnie jak w przypadku 1, na wysé&dbudynku mog by¢ dobrane réne rozmiary
ksztattownikéw, stosownie do wyitenia danego fragmentu stupa.

3.3 Interpolacja pomi edzy przypadkami

W fazie projektowania wegpnego, gdy liczba kondygnaciji jestzr@a od liczby pokazanej na
diagramie, catkiem wystarczag jest zastosowanie interpolacji liniowej peday
wartasciami przedstawionymi dla przypadkow 2, 3i 4.

Tak wiec, dla dwu kondygnacjNmax jestsrednia opisywan przypadkami 2 i 3. Gdy liczba
kondygnacji waha siod czterech do dziewgiu, Nmax Nalezy interpolowa pomidzy
wynikami okr&lonymi dla przypadku 3 i 4.
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3.4 Spis diagraméw do projektowania

Tablica 3.1 podaje zestawienie diagraméw do projgihia dosgpnych w tym dokumencie.

Tablica 3.1 Diagramy projektowe

Gatunek stali

S235 S275 S355
Przypadek 1. Rys. 5.1 Rys. 5.2 Rys. 5.3
Przypadek 2. Rys. 6.1 Rys. 6.2 Rys. 6.3
Przypadek 3. Rys. 7.1 Rys. 7.2 Rys. 7.3
Przypadek 4. Rys. 8.1 Rys. 8.2 Rys. 8.3
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Przypadek 2 —

($rednia
przypadkow 2 i 3)

Przypadek 3 —

Interpolacja

pomiedzy <
przypadkiem 3i 4

Przypadek 4 —

upetniage: Dobér rozmiaru ksztattownika na trzon stupauhewniki szerokostopowe)
SN012a-PL-EU

Przypadek 2, 3, 4 Przypadek 1 Przypadek 1
(Obciazenie od jedneg (Obciazenie od dwu rownych
przesta) przeset)
Nea Meg | v v |V Neg| Meg
V | V.x ‘LV Vv \L ‘LV i i 2V 0 -
2V | V. X ‘LV Vv \L ‘LV i i 4v 0
3V | V.x ‘LV Vv \L ‘LV i i 6V 0
4V | V. x ‘LV Vi \L ‘LV i i 8V 0
5V | V.x ‘LV V \L ‘LV i i 10V 0 >
6V | V.x ‘LV V \L ‘LV i i 12v 0
7V | V. X ‘LV V \L ‘LV i i 14V 0
8V | V.x ‘LV Vv \L ‘LV i i 16V 0
9V | V. X ‘LV Vv \L ‘LV i i 18V 0
0V | V.x | | i i 20v | 0 ~
—_——— 1 } 11
| | h
S (NERER, N
x= 01+
Przypadek Przypadek Przypadek
2, :‘% 4 1‘ 2, I‘% 4
:‘: :!: :‘: 3
\ \ \
| Ek. 1. Ex. 2.
HH HH ZH D 2
| | |
\ \ \
| I | |
| | |
e e Ho1
A B C

Rys. 3.1

Zastosowanie diagraméw obliczeniowych

«—

Przypadek 1
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4.

Przyktady obliczeniowe

Nastpujacy przyktad ilustruje dobér rozmiaru dwuteownikatreon stupa budynku
wielokondygnacyjnego. Gtowne dane projektowaastpujace:

Siedem kondygnacjs(= 7)

Gatunek stali S 275

Dlugas¢ wyboczeniowal cg= wysokaci kondygnacjil = 3,5 m
Siatka stupdw 6 m x 9 m (rozpos¢ belek 9 m)

Obliczeniowe obeaizenie stropudys +qy) =4 x1,35+4x15=114 kNfm

Dobdr rozmiaru stupa B2 (patrz Rys. 3.1)

1.

W

Obszar zbierania olagenia na belk glowna A=6 x 4,5=27 rh

Reakcja podporowa belkf = A x Q)6 + Q) = 27 x 11,4 = 307,8 kN

Obchzenie stupa na kalej kondygnacji =¥ =2 x 307,8 = 615,6 kN
Obliczeniowa sita pod#ma na poziomie partedgg =sx 2V =7 x 615,6 = 4309 kN
Uzywajac przypadku 1, z Rys. 5.2, prkygr= 3,5 m:

Wartas¢ Nmax~ 4700 kN jest zapewniona przy dwuteowniku HE 40@EK-.

Dobor rozmiaru stupa C2 (patrz rys. 3.1)

1.

2.

m

o

Obszar zbierania ol¢enia na belik gtdwm A =6 x 4.5 =27 m

Reakcja podporowa belkf = A x Q) + qyp) = 27 x 11,4 = 307,8 kKN

Obchzenie stupa na kalej kondygnacji &/ = 307,8 kN

Obliczeniowa sita podima na:

* Poziom podtrzymucy 3 kondygnacje: Nesg=s*xV =3 x 307,8 =923 kN
* Poziom parteru: Neg=sxV =7 x 307,8 = 2155 kN

Dla pierwszych trzech kondygnaciji ligzod goéry, aywajac przypadku 3, z Rys.
7.2,przy leg=3,5m

Warta¢ Nmax~ 1050 kN jest zapewniona przy dwuteowniku HE 22@BK-.

Dla stupa na parterze uwzdhiono liczle 7 kondygnacji stosag interpolacg
pomiedzy przypadkiem 3 (3 kondygnacje) i przypadkieni@ Kondygnaciji), przy
Lcr=3.5 m.
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a) Dobrano HE300B:
Przypadek 3 (Rys. 7.2Nmax~ 2000 kN jest zapewniona przy HE 300B
Przypadek 4 (Rys. 8.2Nmax~ 2800 kN jest zapewniona przy HE 300B

Interpolacja:
7 kondygnacji to 4 kondygnacje i dodatkowe 3 kahcje —
- w stosunku dbl (3 kondygnacje) = (1-4/7) = 3/7

7 kondygnacji to 3 kondygnacje mniej od 10 kondygn —
- w stosunku ddl (10 kondygnaciji) = (1-3/7) = 417

Nmax dla HE 320B przy 7 kondygnacjaetd/7 x 2800 + 3/7x 2000 = 2457 kN OK
b) Dobrano HE260B:
Przypadek 3 (Rys. 7.2Nmax~ 1550 kN jest zapewniona przy HE 260B
Przypadek 4 (Rys. 8.2lNmax~ 2100 kN jest zapewniona przy HE 260B
Nmax dla HE 300B przy 7 kondygnacjach4/7 x 2100 + 3/7x 1550 = 1864 kN —
NIEWYSTARCZAJACY

7. Ostatecznie dobrano HE 300B
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5. Przypadek 1: Stup poddany sciskaniu

10000

9500

9000 +

8500

8000 .

""" - 0 [HD 400 x 287

7500 T,

7000 g

T ®4HE340M )
6500
%

=g TO~ .
6000 - HE 300 M| _ \'\.\_&

Np,zrd (KN)

HE 260 B

2000

1500

Lcr (M)

Rys. 5.1 Stlupsgiskanie osiowe) — dwuteowniki dla gatunku stal235

Strona 8



access I

stee

Eurocodes made easy

upetniage: Dobér rozmiaru ksztattownika na trzon stupauhewniki szerokostopowe)
SN012a-PL-EU

10000
9500
$'-.
9000 ..
Tt - o |HD 400 x 287
8500 | REEr Y
Tre.
8000 |
..
7500i:‘\.\. e
\~
T~ O4HE 340 M
~ . ~.
7000 .
HE 300 M ~o- .
~ ~.
T~e. . Seal
6500 S0
~. ~.
&/HE 5508 .., -
- .
T~ . |
~ ~
6000 § <o <
® C~ ~
~._ Yoo
~. A
5500 ; O, T~
HE 280 M T~
= HE 450 B = ~.
SN \'\& ~
g 5000 e T T~
s HE 400 B " "~ -8 |HD 360 x 162
z -
4500 6~ . o -
HE 360 B} ~ U=k
* ~eJHE 240 M ST
4000 ${HE 340 B = U
HE 320 B > <
3500 T1HE 300 B N e
3000 —
& HE 260 B g
2500 e —
2000 gfHiE 220 B
1500
3,0 3,5 4,0 L% 5,0 5,5 6,0
Rys. 5.2 Stupsgiskanie osiowe) — dwuteowniki dla gatunku stalR235
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10000 3
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Leg (M)
Rys. 5.3 Stupstiskanie osiowe) — dwuteowniki dla gatunku st&li355
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6. Przypadek 2: Stup poddany sciskaniu
mimo srodowemu, 1 kondygnacja

5000

4800

4600

4400 f4—— P Tce--.

4200 e

4000

3800

3600

3400

3200

3000

2800

2600 Q..

Ninax (KN)

2400

2200 &

2000

1800

1600

1400 &{HE 360 B

SIHE 340 B
1200 &<

lHE 320 B-
1000 $HE 300 B 5

800 HE 260 B

600 &

HE 220 B

400
©-HE 180 B

200 g=HE 140 B

1 D
0 t T T T
3,0 3,5 4,0 4,5 Ler (M) 5,0 5 0
Rys. 6.1 Stupys€iskanie mimagrodowe) — 1 kondygnacja, stal S 235
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©

Rys. 6.2 Stupystiskanie mim@rodowe) — 1 kondygnacja, stal S 275
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Rys. 6.3 Stupys€iskanie mimagrodowe) — 1 kondygnacja, stal S 355
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7. Przypadek 3: Stup poddany sciskaniu
mimo srodowemu, 3 kondygnacje
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Lcr (M)

Rys. 7.1 Stupys€iskanie mimgrodowe) — 3 kondygnacije, stal S 235
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Rys. 7.2 Stupystiskanie mim@rodowe) — 3 kondygnacje, stal S 275
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Rys. 7.3 Stupystiskanie mim@rodowe) — 3 kondygnacje, stal S 355
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8. Przypadek 4: Stup poddany sciskaniu
mimo srodowemu, 10 kondygnacji
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Rys. 8.1 Stupystiskanie mim@rodowe) — 10 kondygnaciji, stal S 235
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Rys. 8.2 Stupystiskanie mimagrodowe) — 10 kondygnacji, stal S 275
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Protokot jako sci

Tytut zasobu Informacje uzupetniajace: Poradnik doboru rozmiaru ksztattownika
na trzon stupa (dwuteowniki szerokostopowe)
Odniesienie
ORYGINAL DOKUMENTU
Imie i nazwisko Instytucja Data

Stworzony przez Alena Ticha SCI

Zawarto $¢€ techniczna sprawdzona Charles King SCI

przez

Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona

przez

Zawarto §¢ techniczna zaaprobowana

przez:
1. Wielka Brytania G W Owens SCI 2/3/06
2. Francja A Bureau CTICM 2/3/06
3. Szwecja B Upfeldt SBI 2/3/06
4. Niemcy C Mdller RWTH 2/3/06
5. Hiszpania J Chica Labein 2/3/06

Zas6b zatwierdzony przez

Koordynatora Technicznego

TEUMACZENIE DOKUMENTU

Tlumaczenie wykonat i sprawdzit: L. Sleczka, PRz

Ttumaczenie zatwierdzone przez: B. Stankiewicz PRz
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Informacje ramowe

upetniage: Dobér rozmiaru ksztattownika na trzon stupauhewniki szerokostopowe)
SN012a-PL-EU

Tytuf* Informacje uzupetniaj ace: Dobér rozmiaru ksztattownika na trzon stupa (dw uteowniki
szerokostopowe)
Seria
Opis* Przedstawiono diagramy obliczeniowe do pomocy projektantom w wyborze rozmiaru
dwuteownika na stup stalowy.
Poziom Umiejetnosci Specjalista
dost epu* specjalistyczne
Identyfikator* Nazwa pliku D:\ACCESS_STEEL_PL\SN\SNO12a-PL-EU.doc
Format Microsoft Word 9.0; 21 stron; 782kb;
Kategoria* Typ zasobu Informacje uzupetniajace
Punkt widzenia Inzynier
Temat* Obszar stosowania Budynki wielokondygnacyjne
Daty Data utworzenia 10/04/2009
Data ostatniej
modyfikaciji
Data sprawdzenia
Wazny od
Wazny do
Jezyk(i)* Polski
Kontakt Autor Alena Ticha, SCI
Sprawdzit Charles King, SCI
Zatwierdzit
Redaktor
Ostatnia modyfikacja
Stowa Stupy, projektowanie wstepne
kluczowe*
Zobacztez

Odniesienie do
Eurokodu

Przyktad(y)
obliczeniowy

Komentarz

Dyskusja

Inne

Sprawozdanie

Przydatnos¢ krajowa

EU

Instrukcje
szczegollne

Strona 21



