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Przyktad: Obliczenie wspotczynnika alfa-cr

Przykiad przedstawia sposob obliczania wspotczyaraia-cr uktadu
ramowego. Pokazano, czy efekty drugiegedtz powinny zosta
uwzgkdnione w analizie konstrukcji, czy §enog; zost& pominiete.
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Uklad a) Sztywne podstawy ﬁL

stupow

Uktad b) Przegubowe podstawy
stupow

Dane podstawowe

Sprawdzenie, czy efekty drugieg@dn powinny zost@auwzgkdnione, czy

moa zost& pominkte, wykonano dla nagtujacych danych.

e Rozpktosé przesta: 6,00 m

* Rozstaw uktadéw (ram): 3,00m

e Gruba¢ ptyty stropowej: 12 cm
 Ciezarscianek dziatowych: 1,50 kN/m
« Obciyzenie wytkowe: 5,00 kN/m

 Ciezar objtosciowy betonu: 24 kN/fh

* Gatunek stali:

Ciezar piyty stropowej: 0,12 x 24 kNfw 2,88 kN/nf

S235
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Belki IPE 400 — gatunek stali S235 4 z Euronorm
Wysokaié h= 400 mm ﬁﬁ—,—l T |1957
Szeroké¢ b =180 mm —“— tw
Gruba¢ srodnika tw = 8,6 mm y y
Gruba¢ stopki t=135mm --------- g
Promie wyokraglenia r=21mm

Masa jednostkowa 66,3 kg/m ;Z

Pole przekroju poprzecznedo= 84,46 c
Moment bezwt. przekroju, = 23130crfi

Stupy HE 200 B — gatunek stali S235 Euronorm
Wysoka¢ h =200 mm 53-62
Szerokeéc b =200 mm
Gruba¢ srodnika tw = 9,0 mm
Gruba¢ stopki tr=15,0 mm
Promia wyokraglenia r=18 mm
Masa jednostkowa 61,3 kg/m

Pole przekroju poprzecznego= 78,08 crm
Moment bezwt. przekroju 1, = 5696 c

Ciezar wtasny belki:
(66,3 x 9,81) x 18 = 0,650 kN/m

Oddziatywania state:
G=0,650+ (2,88 +1,5) x3,00 _ L
= 13,79 kN/m 8

Oddziatywania zmienne: B
Q=5,0x3,0=15,0 kN/m
wi = 2,03 KN/m N T 10
W, = 0,76 KN/m

3,50
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Kombinacja oddziatywan w SGN (podstawowa):

Granic

KG+ )pQ=135x13,79 + 1,50 x 15,0 = 38,9 kKN/m
w; =1,35%x2,03=2,75 kKN/m
w,=1,35x%x0,76 = 1,01 KN/m

a plastyczngci

Uwaga: Zakcznik krajowy mae narzua wartcci fy z Tablicy 3.1 lub

Global

Gatunek stali S235

Najwicksza grubé¢ scianki wynosi 15,0 mm < 40 mm, ga:
f, = 235 N/mnd

wartasci z norm wyrobu.

na wskepna M

imperfekcja przechytowa:

Gdzie:

P=G XA *ay

@ jest wartdcia podstawow: ¢, = 1/200

ay, jest wspotczynnikiem redukcyjnym ze wedl na stosown

wysokas¢ stupow:

a, = but

vh

jest wysokécia konstrukcji w metrach

2
—<a, <10
3 nsl

jest wspotczynnikiem redukcyjnym ze wzdl na liczlg
stupéw w rzdzie:

jest liczla stupdw rzdzie, z uwzgidnieniem tylko tych, ktore
przenosz obchzenieNgq nie mniejsze i 50% przecgitnego
obcigzenia stupa w rozpatrywanej ptaszeaie pionowej

1+1

a, = 0,5( -

PN-EN 1990
§ 6.4.3.2
(6.10)

PN-EN
1993-1-1

Tablica 3.1

PN-EN
1993-1-18
5.3.2
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Przecetna sitasciskapca w stupie: I M %
1 1l-986 | -267,4 -100,7
Nave,age:§><38,9><12>< 2=3112 kN J
Ngg > 05x Naverage:155,6 kN e e - ;ﬁ‘]’

z obliczeéh programem
komputerowym

= uwzgkdniajac rozktad sit wewstrznych (zob. obliczenia
komputerowe) naley uwzgkdni¢ trzy stupy (= 3)

a, :\/O,Sx (1+%) :\/O,Sx (1+%) =0,816

h=7,00m
2 _ 2
@, =2 =-2=0756
" Jh V7
1 1

p=——x0,756%x0,816=——
20C 324

Zastpcze sity poziome

Hig =H,q =@xgxl :$><38,9><12: 144 kN

Efekty towarzyszace deformacjom konstrukcji PN-EN
Obliczenie & 1993-1-18
4 5.2.1(3)

Analiz¢ pierwszego redu mazna stosowd, jesli przyrost odpowiednich sit
wewrgtrznych lub momentéw, lub jakakolwiek inna zmiam&howania si
konstrukcji spowodowana deformacjamiedy¢ pominkta. Przyjmuje s,
ze tak jest, j&i spetnione jest odpowiednie kryterium:

cr

ag = =210 (w przypadku analizy spzystej)

Ed

cr

F
ag :F— =15 (w przypadku analizy plastycznej)
Ed
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gdzie: a,  jest mnanikiem obcazenia krytycznego w stosunku do
obciazen obliczeniowych, odpowiadaym globalnej
niestatecznsci sprzystej uktadu

o jest obcazeniem krytycznym odpowiadgjym globalnej
formie niestateczriwi sprzystej i pocatkowej sztywndci
sprzystej uktadu

Feqg  Jest obcazeniem obliczeniowym dziatagym na konstrukej

Alternatywne wyznaczaniedy,

Narazone na przechyt uktady stupowo-belkowe w budynkaetyna
sprawdzé na podstawie analizy pierwszegeda, j&li kryterium a. > 10
(lub odpowiednioa. > 15) jest spetnione w wypadkuidej kondygnacii.
W przypadku takich konstrukcji, gdy siégiskapce w belkach lub ryglach
nie @ zbyt dwe, mnanik a,, mazna obliczé wedtug nasipujacego wzoru
przyblizonego:

a. :(_H Ed ]{—h J
VEd JH,Ed

gdzie: Hgy jest wartdcia obliczeniow reakcji poziomej u dotu

kondygnacji na obagienia poziome, w tym fikcyjne sity
poziome

Veqg jest sumarycznym obliczeniowym ohéniem pionowym
u dotu kondygnaciji

A Ed jest przemieszczeniem poziomym goéry kondygnacji
wzgledem dotu kondygnaciji, wywotanym wszystkimi
zewrgtrznymi i fikcyjnymi obcazeniami poziomymi,
przytozonymi na poziomie kalej kondygnaciji

h jest wysokdcia kondygnaciji

PN-EN
1993-1-18
5.2.1(4)B
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Obliczenie axr

— I:CI'

acr -
Ed

a) Sztywne podstawy stupow

=27,06>10

= wptyw efektéw drugiego
rzedu maze zosta pominkty

Konstrukcja odksztatcona

-
1,44

1,44

38,9

38,9

6,00

6,00

Wyznaczenie wart@ci a.r W Sposob przyblzony

a =
“2  4668x2 031
= wptyw efektdédw drugiego kdu mae zosta pominkty

>Vgq = 466,8 KN

>Heqg = 1,44 kN

L
&
J-—|>>< -
y
o =0,69 mm h=3,50m
& =0,31 mm
Agq = 144 X 3500 =2841>10
= 466,8 069-031
_ 144x2 ><3500=34,83>10

Obliczenia programem komputerowym przeprowadzoaedpowiedniego
przypadku obeizenia prowadz do wyniku:

3,50

3,50

PN-EN
1993-1-18
5.2.1(3)
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b) Przegubowe podstawy stupéw

Obliczenie axr

Obliczenia programem komputerowym przeprowadzoaedpowiedniego
przypadku obeizenia prowadz do wyniku:

F 38,9
a, =—%=679<10 x _
F

Ed 144

3,50

38,9

1,44

= wptyw efektow drugiego kgu
powinien zosta uwzgkdniony

3,50

6,00 6,00

Wyznaczenie wart@ci a.r W Sposob przyblzony
Konstrukcja odksztatcona

"

(\_,//_\_,/

z

S =1,79 mm h=3,50m >Veq = 466,8 kN
& =1,34 mm SHeq = 1,44 kN

- 144 3500 _ 5549510

a
ol 4668 179-134

2 144x2 3500_ 00
27 4668x2 134

= wptyw efektéw drugiego kdu powinien zostauwzgkdniony

PN-EN
1993-1-18
5.2.1(3)

PN-EN
1993-1-18
5.2.1(4)B
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od wiatru) oraz zagpczych obcizen Vgq X @ od imperfekcji
uwzgkdniajcej efekty przechytowe pierwszegadn za pomog
wspotczynnika:

pod warunkiemze: -ag > 3,0

- wszystkie kondygnacje maja podobne rozkiady
= obciazen pionowych
= obcigzen poziomych

sit poziomych.
W przypadku rozpatrywanej ramy:

1 - 11 =1172
1-—— 1-——
a, 6,79

W przypadku ram wielokondygnacyjnych przechytowekéf drugiego rgdu [EN 1993-1-1
moga zost& uwzgkdnione przez zwkszenie obeizen poziomychHgq (np. |8 5.2.2(6)B

» sztywngci na przechyt, odniesionej do przenoszonych
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