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Wprowadzenie

Na funkcjonowanie budynku wptywa kilka zjawisk feanych, ktorych skutki nieagatwe do
okreslenia iloéciowego:

QO Zmiany temperatury i rozszerzakédermiczna

O Zréznicowane osiadanie fundamentow

O Skurcz i petzanie betonu

U  Wibracje

Dla mniejszych budynkow i generalnie konstruk@izjawiska cgsto mog by¢
zignorowane. Dla wkszej skali konstrukcji, albo przy zaistnieniu gpétych okolicznéci,
powinno s¢ zastosowa przynajmniej jedno albo wetej z nasipujacych rozwazan by
ztagodzé wpltyw wzgkdnych przemieszcaemiedzy r&nymi czsciami konstrukciji.

O Dylatacje: pozwalaj na wzajemne przesuwanie sizesci budynku, co w dtugich
budynkach ogranicza sity wywotane temperatitozmieszczenie dylatacji zaleod
zakresu temperatur i wspotczynnika rozszerzainoeplnej materiatow (patrz
rozdziat 2)

U Polaczenia budowlane kontrolup wysychanie i kurczeniegbetonowych stropow i
posadzek

U Rozdzielenie podczai: to zapewnia oddzielne zachowanie sigsci budynku, ktore
maja inna wysoka¢ albo inry orientacg konstrukcji

U Polaczenia kompaktowe to g1 specjalistyczne rozwzania tagodace skutki
zréznicowanych osiadg ktore mog by¢ wynikiem r&nic w podtazu gruntowym.
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Strzatki wskazuja sity sciskajace kiedy rozszerzenie sie jest skrepowane (ograniczone).

Rys. 1.1 Skutki slgpowanego rozszerzenigesv diugim budynku

1 = Rozdzielenie potaczenia czesci budynku (dylatacja)

Rys. 1.2 Rozdzielenie pojedynczego budynku na/ladiolwane cesci
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W projektowaniu cakciowym budynkéw musi giwzia¢ pod uwag pozycjonowanie
pofaczen, w szczegolngi, ich wptyw na zachowanie i analikonstrukciji.

Indywidualne paiczenia musz by¢ tak dobrane aby skompensawazewidywane wielkeri
poziomych lub/i pionowych przemieszéze

Rozmieszczenie pionowych i poziomychzsh i ich projekt msz by¢ zgodne z
rozmieszczeniem dylatacji. &knia nie mog ogranicza przemieszcag z powodu ktérych
zastosowano dylatacje. Kda oddzielna (oddylatowana)esz budynku musi b
odpowiednio s{zona.

W projektowaniu wszystkich innych €xi budynku i jego wypos#nia (na przyktad
suwnica) musi gibrat pod uwag rozmieszczenie patzei i ich prognozowane
przemieszczenia.

Dylatacje i padczenia budowlane to najgxie] wystpujace pohczenia ruchome iashardziej
szczegO6towo opisane panj. Inne rodzaje patzer ruchomych generalnie wymagaj
specjalistycznego projektu a poza zakresem tego dokumentu.

1.  Skutki zmian temperatury

EN 1991-1-5 daje zasady i reguty dla obliczaniazoalgwan cieplnych na budynki, mosty,
inne konstrukcje i ich elementy konstrukcyjne [1].

Wartasci maksymalnelmax i minimalnej Toin temperatury powietrza w cieniu mphy¢
okreslone w zadcznikach krajowych do normy EN 1991-1-5.

W konstrukcjach stalowych, o wspétczynniku liniowegszerzalngi cieplnejr = 12x10° na
°C (jak to podano ViEN 1993-1-1 § 3.2.f2]), skutki zmian temperatury madpy¢ znacace.

W szacowaniu zmian temperatury,ana jest odrénienie medzy wewretrznymi i
zewretrznymi elementami stalowymi. Jest prawdopodobiede zewntrzne elementy dula
podleg& duzo wickszym zmianom temperaturyzte znajdujce s¢ wewmtrz budynku.

Zewrxtrzne ramy mog podlegé zmianom temperatury od -23°C do + 35°C, wdgim
temperatury montal tych ram. Swobodne skracanie isiozszerzenie przy tych
temperaturach wynosi od —0,3 mm do + 0,4 mm natt dhggas¢ budynku. W praktyce, cate
rozszerzenie gijest czsciowo skepowane i faktyczne ruchyeta nieznacznie mniejsze.

Ruchy termiczne maegprowadz¢ do:

QO Uszkodzé przy podporach, vatzapc powstawanie rys albo nawet niestateézroian
popieraacych dtugie belki albo kratownice.

O Zniszczenia pakczer (weztow)
O Powstawania znaagych sit wewnrtrznych w uktadach statycznie niewyznaczalnych.

1.1 Projektowanie typowych przemystowych budynkow
stalowych

W typowych przemystowych budynkach (halach) stalchyystateczrig w kierunku
poprzecznym jest agjnicta przez sztywni ramy portalowej, a w kierunku podioym
poprzez s{zenia pionowe.

Nalezy rozpatrzy dwa przypadki projektowe:
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O Dla ramy portalowej, rozszerzenig piowinno by uwzgkdnione przez obliczanie.

Q Dla pionowego stzenia w kierunku podtnym hali powinno s uwzgkdni¢ interakcg
migdzy rozszerzeniemesa projektem pionowegocgenia.

Czes¢ wydtuzenia elementdw konstrukcji w kierunku poziiym hali mae ogdlnie by
skompensowana przez giag w pokczeniach.

Niemniej jednak, dylatacje powinny bgtosowane kiedy phica temperatur stajegsivazna
(konstrukcje zewgtrzne, lub budynki bezgeednio gasiaduace z innymi), albo pdizgi w
pofaczeniach stajsie niewystarczajce by zaabsorbowaetr rozszerzaln& cieplm.
Dlugos¢ budynku, powyej ktorej dylatacje sstosowane w praktyce, zmienia w zalesCi
od kraju. Na przyktad, we Francji, z klimatem kamgyptalnym, dylatacjeaszalecane dla
dtugasci rozszerzania sipowyzej 50m, to jest diugei budynku 100 m ze gteniem
pionowym w potowie dtugeci. W Wielkiej Brytanii, z klimatem bardziej umiaslvanym i
inne tradycjami budowlanymi, dylatacjg zalecane tylko dla budynkéw o diugoponad
150 m. Nawet powsej tej dlugadci mazna nie stosowadylatacji jezeli duze pojedyncze
elementy takie jak belki okapowe, belki i kratowenjpodsuwnicoweaszaprojektowane by
przenigc¢ napkzenia wywotane skipowanym rozszerzaniem.

Rozmieszczenie stezen pionowych:

Nie jest zalecane stosowanie pionowyctiest przy obu kacach budynku peeli pomicdzy
nie ma dylatacji. Takie rozmieszczenie hamowatazgzerzenie siwzdtuznych elementow
i mogtoby wywota duze sity w elementach konstrukcyjnyétiany podhinej i w ich
pofaczeniach.

Dla dtugich budynkéw zalecacstastosowatylko jedno s¢zenie pionowe vérodku diugdci
sciany podhinej, co umaliwia swobodne rozszerzenie u kancom w obydwu kierunkach.

—_—s —
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Rys. 1.1 Uktad gten, ktéry NIE jest polecany

(1)

(2)

—_—D
» <«
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50m to 75m . <50mto 75m_

Oznaczenia:
1 Stezenie stale

2  Mozliwe stezenie tymczasowe w celu zapewnienia statecznosci podczas montazu. Gdzie
wymagane jest rozpoczecie montazu przy jednym koncu budynku, to bedzie konieczne
zastosowanie tymczasowego stezenia w celu stabilizacji dwéch pierwszych ram. To tymczasowe
stezenie powinno by¢ usuniete.

Rys. 1.2 Zalecany uklad&ien
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1.2 Przypadki szczegllne
QO Elementy ztaone

Czesci sktadowe elementow ztonych mog czasami mié bardzo réane temperatury, na
przyktad kiedy element sktadazs pasa potzonego na zewgtrz i pasa potbonego
wewmtrz budynku.

Sity generowane w elementach, z powodu tych migygch r&znic temperatur, powinny
by¢ uwzgkdniane w obliczeniach podczas ich projektowania.

O Stadium montau

Jezeli rama jest montowana w vagkowo wysokiej albo niskiej temperaturze,
dopasowanie elementow powinno utiia¢ powrét konstrukcji do swojej zerowej
pozycji (bez sit wywotanych temperaslikiedy temperatura z powrotem wroéci do
normailne;j.

QO Przypadki paaru

Konieczne mee by zapewnienie swobodnego rozszerzangksnstrukcji stalowej w
przypadku pgaru, przez co uzyskaediepsz statecznée elementow konstrukcji.

2. Zadanie ruchomych pot gczen

Podstawow funkcja ruchomych paiczen jest absorbowanie skutkéw rozszerzaamo
termicznej podczas projektowanego okresytkowania konstrukcji. Jednak w razie
konieczndci one mog tez spetnia rolg innych typow patczen:

U0 Pokczenia budowlane

O Polkczenia kompaktowe.

Projekt pokczenr ruchomych musi wat pod uwag:

Q Architektur budynku

O Miejscows i catdsciowa geometrg

Q Jakiekolwiek sity albo reakcje przenoszone popp#aczenie

O Okreslenie wartdci i kierunkéw przesuwania.

W wigkszasci konstrukcji stalowych, pa€zenia ruchome tnbudynek na dwa bloki. Rae
podegcia mog by¢ stosowane przy rozmieszczaniugoaer, co przedstawiono w
rozdziatach 3.1 do 3.3.

2.1 Zdwojone ramy portalowe przy dylatacji

Rama portalowa albo gtéwna belka jest powtdrzonalpostronach dylatacji, jak pokazano
na Rys. 2.1.
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Oznaczenia:
1 Dylatacja

Uwaga: 50 m diugosci rozszerzania si¢ jest odpowiednie w klimatach kontynentalnych; w klimatach
bardziej umiarkowanych moze by¢ osiggniete 75 m.

Rys. 2.1 Typowe rozmieszczenigeat w diugich budynkach

Ptatwie g dostarczone z wspornikami z wystareegm przéwitem by skompensowa
mozliwe rozszerzenie 6i

3

Z dodatkowymi elementami tgczacymi Potaczenie bezposrednie ptatwi z podporg

Oznaczenia:

1 Odlegto$¢ miedzy osiami ram portalowych

2 Maksymalny odcinek kurczenia

3 Os$ dylatacji

Uwaga: Stosowanie dodatkowych elementéw tgczacych ptatew z podpora jest zalecane w przypadku

lekkich ptatwi z ksztattownikéw gietych na zimno. Stosowanie tych elementéw nie jest konieczne gdy sg
zastosowane ciezsze platwie z ksztattownikow walcowanych na goraco.

Rys. 2.2 Zdwojone ramy portalowe przy dylataciji

Korzysci:
O Mozliwos¢ zaabsorbowania znacznych poziomych i pionowyckmieszcze,
O Zastosowanie konwencjonalnych goten pomigdzy elementami konstrukciji,

O Mozliwosé rozdzielenia obu @&ci budynku na oddzielne strefy Zarowe. Mur ogniowy
moze by tatwo zbudowany w miejscu dylatacji,

U Rozwigzania polecane w regionach sejsmicznych (w tympadigu, padczenie musi
speint wymagania projektu sejsmicznego oéime odlegtdci miedzy blokami).
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Wady:

O Modyfikacja siatki geometrycznej budynku,
Dublowanie fundamentow,

Zastosowanie dodatkowej ramy,

[ iy

Powane konsekwencje w takim projektowaniu goer obudowyscian i dachu by
zapewnt szczelnéc tej obudowy.

O Wysokie koszty.

Jak we wszystkich dylatacjach, tutai tgazne jest doktadne i szczegétowe mocowanie
obudowy, by unika¢ wchodzenia wody | zmaksymalizodvazczelné¢ powietrzr.

2.2 Potaczenie z otworami owalnymi
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Z dodatkowymi elementami tgczacymi Potaczenie bezposrednie ptatwi z podporg
Oznaczenia:
1 Dylatacja

2 Maksymalne rozszerzenie

Rys. 2.3 Pajczenia z otworami owalnymi

Korzysci:

U oszczdnas¢ materiatu
proste wytwarzanie
niski koszt

(I Wy W

Mozliwos¢ wstawiania midzy dwie ptaszczyzny nierdzewnej przektadki (naykiad z
teflonu) i mkdzy dwoma elementami konstrukcji by zapetMepszy pélizg.

Wady:

O  Mozliwosé tylko bardzo matych przemieszeze

O Koniecznad¢ doktadnego ustawieniauby w pozycji wygciowej w otworze owalnym,
O Nie polecany w strefie sejsmicznej.
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Jak we wszystkich dylatacjach, tutaj teazne jest doktadne i szczegdtowe mocowanie
obudowy, by unika¢ wchodzenia wody i zmaksymalizodvazczelné¢ powietrzr.

2.3 Zastosowanie specjalnychto zysk
Jezeli przez dylatagi musz by¢ przenoszone die sity, mana zastosowakilka typow
specjalnych taysk konstrukcyjnych.

tozyska te g przedmiotem okrdonych norm zebranych pod numerem normy europgjskie
EN 1337 [3].

Dwa czsto wystpujace typy taysk s przedstawione pongj.

2.3.1 tozyska elastomerowe

Te tozyska, zrobione z grubego warstwowoagdoego elastomeru (stalowe blachy
wzmacniagce utezone medzy warstwami elastomeru), pozwalaja poziome przesuwania
przez deformowanie elastomerowej warstwy z pragtow réwnolegtobok.

Grubai¢ elastomeru jest obliczona ze wajh na wartéci sit pionowych i wymagania co do
wartasci obrotu i poziomych przesugdi.

Kiedy poziome przesuwania azne, w celu zapewnienia lepszegalEgu powinno st
dodatkowo zastosowavarstwe ztozong z nierdzewnej przektadki (na przykiad z teflonu) i
blach ze stali nierdzewnej.

Oznaczenia:

1 Plyta stalowa

Twardy elastomer

Ptyta ze stali nierdzewnej

Nierdzewna przektadka (na przykiad teflon)
Elastomer utozony warstwowo

a b~ wWwDN

Rys. 2.4 téysko elastomerowe
Korzysci:

O Mozliwos¢ absorbowania zaréwno obrotow jak i matych przegupionowych
(zréznicowane osiadanie stupow) przy podporach belek.
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Wady:
O Drogie uszczegotowienie popiesaggo stupa
QO Trudne w projektowaniu i zastosowaniu

2.3.2 tozyska garnkowe

Moga one ttumé drgania i wibracje w granicach konstrukcji. Jakg@mano na Rys. 2.5
tozysko garnkowe to przestrzenny przegub, pozweyana jednokierunkowy albo
wielokierunkowy przesuw, jak rowniena obrét podporze wokét dowolnej osi poziomej.
Zaleznie od potrzeb projektu, 1gsko garnkowe uktadaesha podstawie podpory, i me
zawier& amortyzator wstrsow, ttok (z ukierunkowaniem,jeli ruch jest dopuszczony w
jednym kierunku) i ptyt paslizgowa.

abhwWwN -

»

\l

Oznaczenia:
1
2
3
4
5
6
7

Rys. 2.5 teéysko garnkowe

Stalowy zwornik kierujacy

Gorna plyta stalowa

Arkusz ze stali nierdzewnej

Nierdzewna przektadka (na przykiad teflon)
Tiok stalowy

Podktadka elastomerowa

Garnek stalowy

Korzysci

O Stosowane w mostach i konstrukcjach budowlanyebjprupcych bardzo die sity.
Wady

O Wysoki koszt.

Ze wzgkdu na ich wysoki koszt i wygbujace stosunkowo mate olagenia g one rzadko
stosowane w budynkach.

3. Literatura

1 PN-EN 1991-1-5: 2005 Eurokod 1: Oddziatywania nadtaikcje - Czs¢ 1-5:
Oddziatywania ogolne - Oddziatywania termiczne.

2 PN-EN 1993-1-1: Eurokod 3 - Projektowanie konstjust@alowych. Czs¢ 1.1: Reguty
ogolne i reguty dla budynkow. PKN, Warszawa 2006.

3 EN 1337: Structural bearings (in 11 Parts)
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