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1. Wprowadzenie

Pionowe sizenia w budynkach wielokondygnacyjnych projektugevgicelu zapewnienia
nosnosci przy obciyzeniu parciem wiatru oraz poziomym ofp@niem ekwiwalentnym
wyznaczonym wedtug5.3 of EN 1993-1-1Analiz¢ obliczeniow pierwszego rgdu stosuje
si¢ w przypadku ram gtonych, pod warunkiente stzenia te zapewnigjodpowiedm
sztywna¢ ramy. Analiza pierwszego¢du maze by stosowana gdy zgodnieEAN 1993-1-1
85.2.1wspoéitczynnika, > 10 dla catej ramy i kalej kondygnacji w budynku
wielokondygnacyjnym.

Podstawowe informacje dotygze wyboru ksztattownikow zapewniaych odpowiedni
sztywna¢ stosowanych sten, przedstawiono w Rozdziale 2 i 3. Pozwala to tajetowi

na unikngcie stosowania bardziej skomplikowanej analizy degg rzdu lub dopuszcza
uwzgkdnianie efektow drugiego ¢du poprzez amplifikagjobliczer stosowanych w analizie
pierwszego redu.

Rozmieszczenie i typy omawianychkzn przedstawiono na Rys. 1.1.
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Na kazdym poziomie, Hi= 0,025 x Veq; gdzie Vg, jest obcigzeniem catkowitym przytlozonym na danym poziomie
Rys. 1.1 Typy sezen w budynkach wielokondygnacyjnych: (a)egenie typu X, pety pracui

tylko na rozcigganie; (b) sgzenie ukane; (c) poziome gtenie typu K; (d) pionowe
stezenie typu K.
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2. Cel

Przedstawiona poiej procedura zostata opracowana dla budynkéw sggtych
nastpujace wymogi:

O Wysokasé¢ nie wicksza ni 30 m.

O Kat nachylenia do poziomu ¢gbw skratowania w przedziale pogdiy 15 i 50°.
O Typy stzen pokazano na Rys. 1.1.

Przedstawiona procedura nie zgled klasy stali zastosowanej do wykonanigesia.

3. Procedura projektowa

0 Wybdr jednego z rodzajéwegen pokazanych na Rys. 1.1.

U

Sprawdzenie, czy w stupach i belkackzanej konstrukcji nageenia normalne
wyznaczone przy przggiu przekroju brutto elementu, a spowodowane gieciiem
konstrukcji sitami poziomymi o warfci rownej 2,5% obeaizenie pionowego, nie
przekraczaj 30 N/mnf. W przypadku, gdy ich warté jest wiksza, naley zwickszyt
przekroje ksztattownikdw z ktorych wykonano stuplozna te: zwigckszy¢ rozstaw
stupow b’ (Rys. 1.1), ale do odlegioi nie wickszej nz 12m. W przypadku
przekroczenia w/w warfgi napezen w belkach, naley zwickszy¢ przekroje
ksztattownikéw lub zmierityp stzenia.

O Zaprojektowanie gtenia wedtug konwencjonalnych zasad na sity pozicimae 2,5%
sit pionowych i sprawdzanie czy wastonapezen normalnych w przekrojach brutto
elementow, nie przekroczy wastih podanych w Tab. 3.1. Dla kondygnacjipednich
mozna stosowaalbo, wartéci z Tab. 3.1 jak dla kondygnacji gornych, albo vkamce
z licznej interpolacji w stosunku do wastd dla kondygnacji dolnej, stosownie do
wysokasci od poziomu terenu do stropu rozaaej kondygnacii.

U Jeeli wartas¢ zewrgtrznego obcizenia poziomego oraz wakm poziomych sit
pochodacych od wstpnych imperfekcji i inne efekty zazane ze wgpnym przechytem
konstrukcji wyznaczone wedtug teorii pierwszegedig, przekraczaj2,5% wartgci
obciazenia pionowego, natg sprawdz¢ nasnos¢ skezenia. Nie nalgy wtedy bra pod
uwag; wartgci napezen granicznych przedstawionych w Tab. 3.1.
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Tab. 3.1 Ograniczenie wartéci naprezerr w przekrojach brutto elementéw, w budynkach o
wysokdaci nie przekraczajcej 30 m. Wysok& kondygnacji > 3m, rozstaw stupow 5
m < b <12 m, maksymalna, dopuszczalna wadmaprezer normalnych w
przekroju brutto elementow (stupdw i belek) spowadma obcigzeniem poziomym o
wartasci 0,025V, wynosi 30 N/mm

Kat nachylenia Warto ¢ graniczna napr ezen w przekrojach brutto pr etéw st ezenia
krzy zulcéw st ezenia spowodowana obci gzeniem poziomym o warto sci 0,025V
(w stosunku do Gorna kondygnacja Gorna kondygnacja
poziomu) ygnacja yghacja Dolna kondygnacja
budynku o wysoko $ci budynku o wysoko $ci budvnk
6 (stopnie) 30 m. 20 m. udynku
15< 6<20 65 N / mm? 80 N / mm? 100 N / mm?
20<6<30 70 N/ mm? 95 N / mm? 135 N/ mm®
30 < 6<40 55 N / mm? 110 N/ mm? 195 N / mm®
40 < 6<50 75 N/ mm? 130 N/ mm® 225 N/ mm®
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Zatacznik A Podstawy i analiza parametryczna

Uklad uwaa sk za nieprzesuwny, gdy spetniony jest warunek:

Qg = (EJ[L] > 10
VEd 5H,Ed

gdzie

Heq obliczona warté poziomej reakcji na poziomie dolnejegzi kondygnacji budynku,
pochodaca od wszystkich zewtrznych i fikcyjnych obcizen poziomych,

Veq  wartas¢ wszystkich obcizen pionowych obcizajacych konstrukej przytozonych do
dolnej czsci kondygnacii,

died  poziome przemieszczenie gornegsd kondygnacji wyznaczone w stosunku do
czesci dolnej, spowodowane olgeniami poziomymi,

h wysoka¢ kondygnacji.

Tradycyjnie s¢zenia g zaprojektowane tak, aby przenosity alzenie poziome o warfci
2,5% obcazenia pionowego bez uwzglniania podatr&ei ramy. Ten sposéb oblicagest
zadowalajco sprawdzony w praktyce. Analiza przedstawionaiv & jako punkt wy§ciowy
bierze wiani¢ ta wartai¢ i ma na celu zbadanie granic jej stosowania, gk @ > 10,0.

A4 eq jest spowodowane zarowno przez odksztatcenie rsgypanelu stenia jak | poziome
przemieszczeniem budynku traktowanego jak pionowsgosnik.

Zaktada st, ze wart@¢ napezen w stupach i belkach powstatych na skutek praci tyc
elementdéw jako gitéw stzeh wynosi 30 N/mrh (na poziomie kadej kondygnacji).

Poziome przemieszczenie budynku zgled rozstawu stupow, kata 81 wielkosci napezen
w pretach sgzenia.

Przesuw ramy zaky od rozstawu stupOw, kata @ i napezen w elementach sten. Std
kryterium analizy pierwszegog¢du maze by wyrazone jako graniczna wadé napezen w
pretach s¢zen, dla danego&a pochylenia skratowania. Przemieszczenigesiia pod
wptywem obcizenia poziomego pokazano schematycznie na Rys. A.1.
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Rys. A.1Stezenie obcizone sil poziony.

W przedstawionym powAgj przekroju sizenia, przemieszczenie wierzchotka lewego stupa w
stosunku do jego spodu wynosi:

OnEed =01+ 0y +03
gdzie:

O poziome przemieszczenie wierzchotka prawego skpavodowane odksztatceniem
krzyzulca stzenia pod wptywem obgieniaH = 0,025/

tan@

X X X
- % +5h><tan6?:£d OI+£C><h><tan6?: 9sxd | 0. xh
cosd cosd Eco<@ E

0, poziome przemieszczenie spowodowane odksztatoemédki (rygla) pod wptywem
obciazeniaH = 0,025/

=£bb:%b

03 poziome przemieszczenie peuiey wierzchotkiem i spodem stupaziej kondygnacii
spowodowane deformagcjamy pracujcej jak pionowy wspornik, obgionej sitami
H = 0,025/

Dla dolnej kondygnacjig; = 0 (catkowita deformacja 2, + &)

. . L o. L
Dla gornej kondygnacijig, = &. —f h=—¢ "L
gornej ygnacjio, ‘b2" Eb2

gdzie:

&, & 1 & odksztatcenia pta skratowania, stupa i belki pod wptywem cfzeiniaH = 0,025/,
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kat nachylenia pgta skratowania — w stosunku do poziomu,

diugas¢ preta skratowania,

wysoka¢ kondygnaciji,

rozstaw stupow w steniu (Rys. 1.1),

wysoka¢ gornej czsci budynku, powyej rozpatrywanej kondygnaciji,
modut spezystaici podiuznej (= 210 000 N/mA)

dy, Oc | 0p napezenia w krzyulcu, stupie i belce wchodeej w sktad sizenia, spowodowane

obciazeniemH = 2,5%/

Obliczenie tego wptywu dla gérnej kondygnacji ozze¢e ta warté¢ jest zachowana dla
dolnych kondygnaciji.

Analiza czynnikowa zostata wykonana, aby gktegranie napezen w stupach i belkach,
tak abyae, > 10 dlaHgq = 0,025/g4. Zatazenia:

Q

U000 O

Wszystkie klasy stali.

Kat nachylenia ptéw skratowania w przedziale 18lo 50 w stosunku do poziomu.
Wysokas¢ budynkus 30 m, typowe obaizenie 8,0 kN/m.

Wysoka¢ kondygnacji> 3m.

Rozstaw stupdw w steniu w przedziale 5 m do 12 m.

Wartas¢ napezen w stupach, spowodowana olggniem poziomym, nie wcej niz
30 N/mnf.

Przygto nastpujace zataenia:

Q
Q
Q
Q

Wartasé sit poziomych wynosi 2,5% waro obcihzenia pionowego.
Przyjto spezysta analiz i ramy o wztach przegubowych.
Kat nachylenia krzgyulcow jest taki sam na wszystkich kondygnacjach.

Czesciowe wspotczynniki bezpiecastwa wynosaz yio = 1,0 iy = 1,0.

Wartasci graniczne nageen normalnych w przekrojach bruttogbdw stzen przedstawiono
w Tab. 3.1.
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