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KONSTRUKCJE BETONOWE

PROJEKT ZELBETOWEJ HALI
PRZEMYStOWEJ O KONSTRUKCIJI
SLtUPOWO-RYGLOWE)

StUP — EFEKTY Il RZEDU



METODY

Metody uwzglednianie efektéow Il rzedu:

* metoda ogdlna i

* metoda nominalnej sztywnosci IJ /' ] ,'

* metoda nominalnej krzywizny i T /— — /
= / /
| -
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METODA OGOLNA

Metoda ogdlna:

* analiza nieliniowa

e uwzglednienie imperfekcje
geometrycznych

* metoda elementow skonczonych
* programy obliczeniowe

Auntodesk
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METODA NOMINALNEJ SZTYWNOSCI

Metoda nominalnej sztywnosci:

* nominalne wartos¢ sztywnosci na zginanie

e wptyw zarysowania, nieliniowosci materiatowej i
petzania

e uwzglednienia wspotpracy podtoze-konstrukcja

e elementy przylegajgce do konstrukgji: belki, ptyty i
fundamenty
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METODA NOMINALNEJ SZTYWNOSCI

Nominalna sztywnos¢:

El= -Kc Ec-dfc + Ks‘ E’S‘I‘-‘

w ktorym:
E.; jest obliczeniowg wartoscig modutu sprezystosci betonu, patrz 5.8.6(3),
I. jest momentem bezwtadnosci przekroju betonu,

E,  jest obliczeniowa wartoscig modutu sprezystosci zbrojenia, 5.8.6(3),

1, jest momentem bezwitadnosci pola przekroju zbrojenia wzgledem srodka ciezkosci powierzchni
betonu,

K.  jest wspotczynnikiem zaleznym od wplywow zarysowania, petzania itd., patrz 5.8.7.2 (2) lub (3),

K, jest wspotczynnikiem zaleznym od udziatu zbrojenia, patrz 5.8.7.2 (2) lub (3).

E,
E, =— (5.20)
VeE
Uwaga: Wartosc y. do stosowania w kraju moze bycé podana w Zatgczniku krajowym. Wartoscig zalecang

jest 1,2.
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METODA NOMINALNEJ SZTYWNOSCI

Jezelip = 0,002, to w wyrazeniu (5.21) mozna stosowac nastepujace wspoétczynniki:

K.=10
ky ky
1+¢4

K, =
W powyzszych wzorach:

p jest stopniem zbrojenia, A,/A,,

A,  jest catkowitg powierzchnig przekroju zbrojenia,

A,  jest powierzchnig przekroju betonu,

¢,  Jjest efektywnym wspolczynnikiem petzania, patrz 5.8.4,

k,  jest wspolczynnikiem zaleznym od klasy wytrzymatosci betonu wg wzoru (5.23),

k,  jest wspodiczynnikiem zaleznym od sity podiuznej i smukiosci wg wzoru (5.24):

fu
ko= |2k
5 (MPa)

ky , lecz nie wiecej niz 0,20

n—
170

n  jest wzgledna sita podtuzng Ny, /(4.f..),
/4 jest smuktoscia, patrz 5.8.3.

Jesli smuktosc A nie jest okreslona, to mozna przyjac:

k> = 0,30 n, lecz nie wiecej niz 0,20.
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METODA NOMINALNEJ SZTYWNOSCI

Jezeli p = 0,01, to jako uproszczenie, mozna we wzorze (5.21) zastosowac nastepujgce wspotczynniki:

K,=0
03
c T ﬂ’Sngj.

(5.26)
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METODA NOMINALNEJ KRZYWIZNY

Metoda nominalnej krzywizny:

* stata sita normalna

e okreslona dtugosc efektywna

e okreslenie efektow na podstawie ugiecia

* ugiecia na podstawie dtugosci efektywnej i
nominalnej krzywizny
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METODA NOMINALNEJ KRZYWIZNY

Nominalna krzywizna:

(1) Do elementow o statym symetrycznym przekroju poprzecznym (uwzgledniajac zbrojenie) mozna stoso-
wac wzor:

L o (5.34)

w ktorym:
K.  jest wspotczynnikiem poprawkowym zaleznym od sity podtuznej, patrz 5.8.3.3(3),

K, jest wspotczynnikiem zaleznym od petzania, patrz 5.8.3.3 (4),

r, 0,45d g

d jest wysokoscig uzyteczng przekroju, patrz takze 5.8.8.3(2).

(2) Jezeli zbrojenie nie jest zgrupowane po przeciwnych stronach przekroju, a jego czesc jest rozlozona
wzdluz wysokosci przekroju, rownolegle do plaszczyzny zginania, to wartosé  okresla sie ze wzoru:

d =050+, (9.35)

w ktorym 1, jest promieniem bezwiadnosci catego pola zbrojenia.
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METODA NOMINALNEJ KRZYWIZNY

Wspodtczynnik poprawkowy zalezny od sity podtuznej:

(3) Wartosé K, w wyrazeniu (5.34) wyznacza sig ze wzoru:

H,— "
K =—* . lecz nie wiecej niz 1,0 (5.36)
Ry = Ay
w ktorym:
- hE{f jest wzgledng sila podhuzng,
A{'me'
Ney jest wartoscig obliczeniowa sity podiuznej,
i, = 1 + i
Mt jest wartoscig n, dla ktorej osiaga sie maksymalny moment graniczny; mozna przyjmowac
gl = qu'!
_— f
A fed
A, jest polem przekroju zbrojenia (catego),
A, jest polem przekroju poprzecznego betonu.,
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METODA NOMINALNEJ KRZYWIZNY

Wspodtczynnik poprawkowy zalezny od petzania:

(4) Wplyw pelzania nalezy uwzgledniac stosujgc wspolczynnik K, wediug wzoru:

K, =1+ ., lecz nie mnigj niz 1,0 (5.37)
w ktorym:;
s jest efektywnym wspolczynnikiem pefzania, patrz 5.8 4,
B=0,35+ Ja A
200 150

A jest smukifoscia, patrz 5.8.3.1.
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POWIEKSZENIE MOMENTU

Wspotczynnik powiekszenia momentu:

(1) Catkowity moment obliczeniowy, zawierajacy moment drugiego rzedu, mozna przedstawic jako powiek-
szony moment zginajacy wynikajacy z analizy pierwszego rzedu, stosujac wzor:

‘M.E:.l' = JHUEUI 1+

(5.28)

My, jest momentem pierwszego rzedu, patrz takze 5.8.8.2(2),
f Jest wspétczynnikiem zaleznym od rozktadu momentow pierwszego | drugiego rzedu, patrz 5.8.7.3
(2)-(3).
‘s Jest obliczeniowa wartoscig sity podtuznej,
w  Jest sitg krytyczng ze wzgledu na wyboczenie, obliczong przy zalozeniu, ze sztywnosc jest rowna
nominalne;).
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POWIEKSZENIE MOMENTU

Wspotczynnik powiekszenia momentu:

(2) W elementach wydzielonych o statym przekroju, przy statej sile podiuznej zwykle mozna przyjaé sinuso-
idalny rozktad momentu drugiego rzedu. Wtedy:

p="- (5.29)

¢y |estwspotczynnikiem zaleznym od rozkladu momentu pierwszego rzedu (np. ¢, = 8 gdy moment pierw-
szeqo rodzaju jest staly, ¢, = 9.6 gdy ma rozkiad paraboliczny, ¢, = 12 gdy ma symeitryczny rozkiad

trojkatny, itd. ).

(3) W elementach bez obciazenia poprzecznego, réznigce sie momenty pierwszego rzedu na koncach ele-
mentu My, | My, mozna zastapi¢ ekwiwalentnym momentem pierwszego rzedu M, zgodnie z 5.8.8.2(2). Kon-
sekwentnie nalezy przyjac c, = 8, jak dla momentu statego na catej diugosci.

Uwaga: Wartosc o, = & stosuje sie takze do elementow zginanych ukosnie. Malezy zauwazyc, ze w niektorych
przypadkach, w zaleznosci od smukiosci i sity podiuznej, momenty na koncach moga byé wieksze niz powiekszony

moment ekwiwalentny.
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POWIEKSZENIE MOMENTU

Moment Il rzedu:

(1) Moment obliczeniowy wyznacza sie ze wzoru:
My = Mygy + M; (5.31)

w ktarym:
My jest momentem pierwszego rzedu zawierajgcym wplyw imperfekcji, patrz takze 5.8.8.2(2),
M, jest nominalnym momentem drugiego rzedu, patrz 5.8.8.2 (3).
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POWIEKSZENIE MOMENTU

Moment Il rzedu:

MNominalny moment drugiego rzedu M- w wyrazeniu (5.31) oblicza sie ze wzoru:

My = Ngge;

w Ktérym:
Ngy  jest wartoscig obliczeniowa sity podiuznej,
¢;  jestugieciem wedlug wzoru:

~ | =
Ty |l=-1|--\.|
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EFEKTY DRUGIEGO RZEDU

Erekty drugiego rzedu:
krytenum uproszczone - metoda nominainej sZtywnosci
EJ=K_.-E ,-J.+K;-E;-Jg

E_. - obliczeniowa warto$¢ modulu sprezystosci betonu

E =E_"'
e
dla p-iﬁ 20,01 mozna  przyjmowac  nasitepujace

wspotczynniki: K, = 0;
K . - wspotczynnik zalezny od udziatu zbrojenia

03
E.=
<" 1+050,
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EFEKTY DRUGIEGO RZEDU

K- wspotczynnik zalezny od wplywow zarysowania, petzania, itd.

E=— 99 .05

* 1+05-20

‘h Y z
I.,=p-b.d-|——a|, w pierwszym kroku iteracji =zatozono
: (2 =)
p=0.0163=1.63%

lg = moment bezwtadnosci przekroju zbrojenia wzgledem srodka

ciezkosci przekroju betonu

¢ " 3
I, =00139.300-500- L4—jﬂ~ 50

o

=563853125mm"

EJ=0.15-25000-3125000000=0- 200000-63853125=
=117-10" IN-mm?]
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EFEKTY DRUGIEGO RZEDU

Wspotczynnik powiekszenia momentu:
Catkowity moment obliczeniowy zawierajacy moment drugiego rzedu
mozna przedstawic jako powiekszony moment zginajacy wynikajacy

z analizy pierwszego rzedu, stosujac wzar:

'

Moy = Mago| 1 Nﬂ
Ne _4
L NE'H r
cZyli:
Moy =M ooy 1+ £
=a™ M oza P Pl M
= 1
Nﬂ'

Mzy — obliczeniowa wartosc sity podiuEne,

Mz — sita krytyczna ze wzgledu na wyboczenie, obliczona przy zatozeniu,
ze sztywnosc jest rowna nominalnej
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EFEKTY DRUGIEGO RZEDU

=

-
ﬁ-ﬁﬁ 103

M-, =199.208Vm

g EJ x- .
LY —_lﬁ'lrfd-' Eir}_ . - _]]:rll}h-
g { i; (B0~

F20437T0V = 320437

L03 =1.03

M., =103.198,2=20518Vm
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T"
r)) POLITECHNIKA
‘. RZESZOWSKA

0 i 1GHACEO LEASIEWICEA WYDZIAE BUDOWNICTWA, INZYNIERII SRODOWISKA I ARCHITEKTURY

DZIEKUJE ZA UWAGE!

Prezentowane materiaty sg utworami w rozumieniu prawa autorskiego i podlegajg jego
ochronie. Zabronione jest ich kopiowanie — w catosci lub we fragmencie - i dalsze
rozpowszechnianie bez pisemnej zgody autora. Materialy te sg udostepniane studentom
nieodptatnie i nie mogg by¢ przedmiotem jakiejkolwiek dziatalnosci komercyjnej.



