Model przegubowy
dr inz. Monika Siewczynska

1. Zebranie obciazen charakterystycznych na filarek — sposéb uproszczony do modelu
przegubowego

a) obciazenia z wyzszych kondygnacji

Stale

- dach 2,2m - 1,17 kN/m? - ((10,58 m / 2) / c0s30°) = 15,70 kN
- strop nad I pigtrem 2,2m - 6,3 kN/m?- ((45m-2-0,24m/2)/2)=2952kN
- §ciana zewngtrzna I pigtra 5,06 kN/m? - 3,47 m? = 17,56 kN
- §cianka kolankowa 5,06 KN/m? - 1,83 m? = 9,26 kN
- wience x2 2-2,2m- 1,08 KN/m = 4,80 KN

Suma G =76,84 kN
Zmienne uzytkowe

- dach 2,2m - 0,40 kN/m? - 6,11 m = 5,38 kN
- strop nad I pietrem 2,2m - 2,00 kN/m? - 2,13 m = 9,37 kN
- zastgpcze od $cianek dziatowych 2,2m - 0,50 kN/m? - 2,13 m = 2,34 kN
Suma | =17,09 kN

Snieg 2,2m - 0,72 kN/m? - 10,58 m / 2 = 8,36 kN
S =18,36 kN

Wiatr wiejacy na $ciane podluzna — parcie

Obciazenie zmienne na dtugosci potaci. Pota¢ nachylona pod katem 30°.

- dach (pole G i H)

(2,2m-0,56kN/m? c0s30°)-(1,36m / c0s30°) + (2,2m-0,39kN/m?-c0s30°)*((5,29m / cos30°) — (1,36m /
cos30°)) = 5,04 kN

Dach W, = 5,04 kN

-$ciana—poleD 2,2 m - 0,62 kN/m? = 1,36 kN/m Sciana W, = 1,36 kN/m
Wiatr wiejacy na §ciane poprzeczna — ssanie
- dach (pole 1)

2,2m - (-0,39kN/m? - c0s30° * (5,29m / cos30°)) = -4,52 kN Dach Ws = -4,52 kN
- §ciana — W polu B jest wigksze obcigzenie ssaniem wiatru niz w polu E przy wietrze wiejacym na
$ciang podluzna. 2,2 m - (-0,56 kN/m?) = -1,23 kN/m Sciana Ws = -1,23 kKN/m
b) obciazenie stropu nad parterem
State
- strop 29,52 kN
- wieniec 2,40 kN

Suma G =31,92 kN

Zmienne
- uzytkowe 9,37 kN
- zastepcze od Scianek dziatowych 2,34 kN

Suma | =11,71 kN

¢) cigzar $ciany parteru

- w polowie wysokosci $ciany 5,06 KN/m?* (2,2m - 0,2m+0,7m " 1,1 m)=6,12 kN
W potowie wysokoséci Sciany G = 6,12 KN
- na dole $ciany Na dole $ciany G = 17,56 kN
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2. Kombinacje obciazen obliczeniowych

state zmienne $nieg wiatr - parcie | wiatr - ssanie
- G | s dach Wy dach Wy
Sciana Wys Sciana W
Sita pionowa w 17,09 5,04 kN -4,52 KN
Scianie w przekroju 1 76,84 kN kN 8,36 kN 1,36 kN/m -1,23 kKN/m
Sita pionowa w 76,84 +6,12= | 17,09 835 kN 5,04 kN -4,52 kN
Scianie w przekroju m 82,96 kN kN ' 1,36 kKN/m -1,23 KN/m
Sita pionowa w 76,84 + 17,56 | 17,09 836 kN 5,04 kN -4,52 kKN
Scianie w przekroju 2 = 94,40 kN kN ' 1,36 KN/m -1,23 KN/m
Sita pionowa od 11,71 i ) i
stropu nad parterem 31,92kN kN
Kombinacje:
Kombinacja dla sity pionowej w Kombinacja dla
o | Rodzai Obc. przekroju 1, m, 2 Kombinacja dla obciazenie
J dominujace | W kolejnych przekrojach roznia si¢ sily od stropu poziomego w
wartosci sity G $cianie
1 EA?ZU W, 1,1'G+1,5Wyt+1,5°0,7-1+1,5:0,5-'S | 1,1-G+1,5°0,7'1 | 1,5Wps
2 EA?ZU W, 1,1-G+1,5Wgt1,5:0,71+1,5:0,5'S | 1,1-G+1,5:0,7'1 | 1,5 Ws
3 S4T§ G 1,L1'-G LLI'G -
STR
4 44 I 1,15°G+1,51+1,5:0,6- Wpet1,5:1,5°S | 1,15:G+1,5°1 1,5:0,60 W
5 S4Tf I 1,15-G+1,51+1,5:0,6- West+1,5:1,5'S | 1,15-G+1,5°1 1,5:0,60 Wy
6 S4Tf W, 1,15°G+1,5 Wpet1,5:0,7'1+1,5:0,5-S | 1,15:G+1,5:0,7°1 | 1,5 W
7 S4TAI? W, 1,15:G+1,5 Wgt1,5:0,7°1+1,5-0,5'S | 1,15:G+1,5:0,7°-1 | 1,5 Wy
8 S4Tf S 1,15:G+1,5:S+1,5:0,7°1+1,5:0,6- Wpq | 1,15°G+1,50,7°1 | 1,5:0,6 W
9 S4Tf S 1,15-G+1,5-S+1,5°0,7-1+1,5:0,6: Weg | 1,15°G+1,5:0,7-1 | 1,5:0,6° Wy
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G I S Wp Ws
NEdul | 76,84 17,09 8,36 5,04 -4,52
1,36 -1,23
Nedum | 82,96 17,09 8,36 5,04 -4,52
1,36 -1,23
NEdu?2 94,4 17,09 8,36 5,04 -4,52
1,36 -1,23
Nedf 31,92 11,71
parcie/ssanie | NI NEdul | W Sciana Nedf Nedum NEdu2
p 1 |EQU 4.2 Wp 116,30 2,04 47,41 123,03 135,61
S 2 |EQU 4.2 Ws 101,96 -1,85 47,41 108,69 121,27
p 3 |STR4.3G 84,52 0,00 35,11 91,26 103,84
p 4 |[STR4.41 124,81 1,22 54,27 131,85 145,00
S 5 STR 4.4 116,20 -1,11 54,27 123,24 136,40
p 6 |STR4.4W 120,14 2,04 49,00 127,18 140,33
S 7 |STR44W 105,80 -1,85 49,00 112,84 125,99
p 8 |STR4.4S 123,39 1,22 49,00 130,42 143,58
S 9 |STR4.4S 114,78 -1,11 49,00 121,82 134,98

Najbardziej niekorzystne sily otrzymano w kombinacji nr 4 STR wzdér 4.4 z obciazeniem
dominujacym I (uzytkowe) oraz parciem wiatru. W tej kombinacji moment od dziatania wiatru na
$ciang niekorzystnie zmniejsza ugigcie $ciany, zatem dla obliczen w $rodku wysoko$ci Sciany przyjgto
sity zkombinacji nr 7 STR wzor 4.4 z obciazeniem dominujacym W oraz ssaniem wiatru.

3.0kreslanie mimo$rodéw dzialania poszczegélnych sit

W tym przykladzie przyjgto, ze wieniec jest wegzszy niz $ciana o 4 cm, wigc W przyktadzie dolicza
sie momenty od mimosrodowego dziatania sit z wyzszych kondygnacji i stropu. Jezeli wieniec jest tej
samej szerokosci co sciana liczy sie tylko moment od obciazenia roztozonego na stropie — wg metody
uproszczonej z normy.
a=0,04m

1) wezet gorny

— sila od stropu
e=t/2-(t—a)/2=a/2=0,04m/2=0,02m

— sita ze Sciany
ee=t/2—(t-a)/4=(t+a)/4=(0,24m+0,04m)/4=007m

2) wezet dolny

— sita ze Sciany (+cig¢zar $ciany na dole)
e;=t/2-a—-(t—-a)/4=(t-32a)/4=(024m-30,04m)/4=0,03m

4. Obliczenie momentow (warto$ci maksymalne wytluszczono)

a) od parcia wiatru (kombinacja nr 4)
— wezel gorny
M4 = Negr€1st + Nequ1-€1 = 54,27:0,02 + 124,81:0,07 = 10,91 kNm
— wezet dolny
Mog = (NEdu2 + NEdf) ‘e = (145,00 + 54,27)0,03 =5,98 kNm
— $rodek wysokosci Sciany
od momentow Mmam = (10,91 + 5,98) / 2 = 8,45 KNm
od wiatru Mudp = (-1,222,6%) / 8 = -1,03 kNm
calkowity Mg = Mimgm + Mwgp = 8,45 — 1,03 = 7,42 KNm
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b) od ssania wiatru (kombinacja nr 7)
— wezel gorny
Mg = Negr €15t + Negur €1 = 49,0°0,02 + 105,8:0,07 = 8,39 kNm
— wezet dolny
Myg = (NEdu2 + NEdf) 8y = (125,99 + 49,0)0,03 =5,25 kNm
— $rodek wysokosci §ciany
od momentow Mmam = (8,39 + 5,25) / 2 = 6,82 KNm
od wiatru Mudp = (1,852,6%) / 8 = 1,56 KNm
catkowity Mmd = Mmgm + Mugp = 6,82 + 1,56 = 8,38 KNm

5. Okreslanie wypadkowych mimosrodow
— mimosréd przypadkowy
€init = Nefr / 450 = 2,6 m / 450 = 0,006 m
— mimos$rod na gorze §ciany
€1 = Mg/ Nig + €pe1 + €inic > 0,05t
€ne1 — 0d obciazen poziomych, w modelu przegubowym = 0 w tym przekroju
e; = 10,91/ (54,27 + 124,81) + 0 + 0,006 = 0,07 m > 0,05°0,24 = 0,012 m
— mimosrdd na dole Sciany
2= Mag/ Nog + €ne2 + €nit > 0,05
ene2 — 0d obcigzen poziomych, w modelu przegubowym = 0 w tym przekroju
e, = 5,98/ (54,27 + 145,0) + 0 + 0,006 = 0,04 m > 0,012 m
— mimos$rdéd w potowie wysokosci $ciany
€mk = €m t+ €k
€m = IVlmd / de + €mm t Einit
em = 6,82 /(49,0 + 112,84) + 1,56 / (49,0 + 112,84) + 0,006 = 0,05 m

=0,002 P
& =0002:¢, " ft-e,

ef

e, =0,002 -1,5-ﬁ- 0,24-0,05 =0,004m
0,24

emk = 0,05+ 0,004 = 0,05 m

6. Okreslenie wspolczynnikow redukcyjnych
— na gorze Sciany
O;=1-2¢/t
®;=1-20,07/0,24 =0,42
—na dole $ciany
D,=1-2e/t
®,=1-20,04/0,24=0,67
— w polowie wysokosci Sciany

u2

In=Pe 2

dla E = 1000 - fi
h
ti_z 2,6
yo . 0,24 o078
23-37.-mk  23-37.>
t 0,24

p=1-2%mk 1 .00 45
t 0,24

uz
=A-e 2 =058-27187%187=0,49
In=A
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7. Sprawdzenie nos$nosci Sciany
A=0,7m-0,24 m= 0,168 m* >0,1m? <0,3m?

— na gorze $ciany

Nirda = ¢1 - A - fg = 0,42:0,168-2,54 = 0,1792 MN

Nigq = 124,81 + 54,27 = 179,08 = 0,1791 MN < Njrq = 0,1792 MN

zbyt maty zapas nos$nosci

— na dole $ciany

Narg = 02 - A - f4=0,67-0,168-2,54 = 0,286 MN

Naeq = 145,0 + 54,27 = 199,27 = 0,199 MN < Nzrg = 0,286 MN
— w potowie wysokosci Sciany

Nmrd = Om - A - fg = 0,49-0,168-2,54 = 0,209 MN

Nmed = 105,8 + 49,0 = 154,80 = 0,155 MN < Nyrg = 0,209 MN

Przyjcto wyzsza klasg elementow murowych (25).
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— na gorze $ciany
Nird = ¢1 - A - f3=0,42:0,168:3,07 = 0,217 MN
Nigg = 0,180 MN < Njrq = 0,217 MN

—nadole $ciany
Nard = ¢2 - A - f3=0,67-0,168-3,07 = 0,346 MN
Nzeg = 0,200 MN < Ngrg = 0,346 MN

— w polowie wysokosci $ciany
Nmrd = Om - A - fg = 0,49-0,168-3,07 = 0,253 MN
Nmed = 0,155 MN < Nprg = 0,253 MN

f

=3,07MPa

Warunek nosnosci zostat spetniony.



