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OMAWIANE ZAGADNIENIA

> Procedura projektowania przegubowych i utwierdzonych
podstaw stupow

v Nosnosc¢ blachy podstawy
v Nosnosc¢ srub kotwigcych
v Nosnosc¢ podioza betonowego
v Nosnosc¢ potaczen spawanych

> Zastosowanie metody skitadnikowej do obliczania
przegubowych i utwierdzonych podstaw stupow.



SPIS TRESCI

> Wprowadzenie

> Przegubowa podstawa stupa
> Utwierdzona podstawa stupa
> Zastosowanie

> Podsumowanie
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WPROWADZENIE

> Przyktad przegubowej podstawy stupa

—— Sfup
Podlewka ﬂ Blacha podstawy
I A

Fundament
— betonowy

“Y
———

Sruba kotwiaca

'--I




WPROWADZENIE
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WPROWADZENIE

> Analiza wezta zgodnie z PN-EN 1993-1-8
v Wezet jest modelowany za pomocga czesci podstawowych:
kréccow teowych
v' Dwa modele obcigzenia:

= Nosnosc¢ na Sciskanie: krociec teowy w strefie docisku z betonem,

= Nosnos¢ na rozcigganie: krociec teowy w strefie rozciggania
(Sruby kotwigce + blacha podstawy + srodnik stupa).

1FT,Rd




WPROWADZENIE

> Zalecane wspotczynniki czesciowe zgodnie z PN-EN 1993-1-8:

Yi10=1,00 : do obliczania nosnosci srodnika stupa przy rozcigganiu,
blachy podstawy przy zginaniu

Y1, =1,25 : do obliczania nosnosci srub kotwigcych przy
rozcigganiu/scinaniu i nosnosci spoin

> Zalecane czesSciowy wspotczynnik bezpieczenstwa wedtug PN-EN
1992-1-1:

¥ =1,5 : do obliczania no$nosci na sciskanie i przyczepnosci betonu
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PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY DOCISKU

> Okreslenie nosnosci obliczeniowej kré¢cow teowych na docisk
do podtoza betonowego. PN-EN 1993-1-8 § 6.2.5

v Nosnos¢ wezta w strefie Sciskania: ztozenie nosnosci
sciskanych kréécow teowych.

Osiagnieto obliczeniowg wytrzymatosc
potgczenia na docisk:fjd

J

Krdéciec teowy
odwzorowujacy srodnik

F c,bw,Rd
Krocéce teowe
odwzorowujgce pasy F s rd

11



PRZEG

UBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY DOCISKU

> Obliczeniowa wytrzymatosc potaczenia na docisk

PN-EN 1993-1-8 § 6.2.5
PN-EN 1992-1-1§ 6.7

fjd :abf |$j |3(:cd

parametr opisujacy zaleznos¢ miedzy powierzchnia docisku
a obliczeniowg powierzchnig rozdziatu

B mozna przyjac jako 2/3 (uwaga na nastepnym slajdzie)
fq  obliczeniowa wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie:
fcd = acc ka
Y.
f«  charakterystyczna wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu
mierzona na probkach walcowych po 28 dniach
a. =1

=1,

5 12



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY DOCISKU

> Okreslenie a,; :

]
L
> Uwaga: [ =2/3 jezeli : _ 4 ;I E i
( I
50 mm ” j!
e, <mins0,2b, O’;ﬁ'
.
0,2h, ; | .. }
c”'V:‘I
Wytrzymatos¢ podlewki = 0,2xf_, L

bp ._.- —'—'0; Z-Z
to: fjd = Jea +
13 1f h." .{ .




PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY DOCISKU

> Obliczeniowa nosnosc przy sciskaniu krocca teowego:

FC,Rd — jdbeffleff PN-EN 1993-1-8 (6.4)

gdzie:
¢  diugosc efektywna potki krécca teowego
b  szerokosc efektywna potki krocca teowego: b <t +2c

c maksymalny wysieg strefy docisku:
c=t o
3 fiaV o
— 1 /eff
Wao=

: , . $ L L 1 1f,
f,»  8ranica plastycznosci blachy podstawy P « ber j

14



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY DOCISKU

> Duzy i maty wysieg blachy PN-EN 1993-1-8 §6.2.5
t = ts t = ti lub ty.
be
’ ff > ) beff X

th T T tp I NNNNNNNNNNNNNNN

JITTITITTIITIT S, NRAEEEEEE

" - e et

[c<c C

a) Maty wysieg blachy b) Duzy wysieg blachy
Krociec reprezentujacy pas: Krociec reprezentujacy pas:

by =t +c+ fc by =t +2C

Krociec reprezentujgcy srodnik:
beff =t wc +2C

15



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY DOCISKU

> Obliczeniowa nosnos¢ przy Sciskaniu krécca teowego

reprezentujacego pas s’fupa: F — b l
c,fc,Rd jd™~effeff

gdzie: 1, :min(bp;bfc +2c)

b :min(c;(hp —hc)/2)+tfc +min(c; h./2-t,)

bfc b p

Duzy wysieg blachy Maty wysieg blachy

16



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY DOCISKU

> Obliczeniowa nosnos¢ przy Sciskaniu krécca teowego

reprezentujgcego srodnik stupa : F N _db ff/ .
C, 0w, ja e e

gdzie: | . =h_—2t,_—2c=0

beff = 2C + twc

17



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY DOCISKU

> Obliczeniowa no$nosé wezta na Sciskanie:  Nerg = 2F tcra T Fepwra

NC,Rd = Jid (uhcpbcp n_|/cp (bcp Ly T ZC):)

gdzie:
h,, =min(h,;h, +2c)

b, :min(bp;bfc +2c)
I, =h, —2t, —2c=20

18



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Wezet jest modelowany za pomocg kréccow teowych (blacha
podstawy, Sruby kotwigce) w strefie rozciggania

> Obliczenie nosnosci krocca przy rozcigganiu
> 6 mozliwych modeli zniszczenia:
Blacha podstawy/sruby kotwigce (modele 1, 2, 1-2 i 3)
Srodnik stupa (model 4) i spoiny

‘_-,--'0—-_-_-—.—--41

e e e it el Al 4
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PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Modele zniszczenia blachy podstawy/srub kotwigcych

Model 1: Uplastycznienie blachy podstawy Model 2: Zniszczenie srub z uplastycznieniem blachy

pm—

4 Frird

Efekt
dzwigni |

Q" Q

Model 1-2 : Uplastycznienie blachy podstawy

—

Fr12,rd

Brak
efektu
dzwigni —

20

AFT2,Rd

b

q l la

Model 3 : Zniszczenie $rub

A F13Rrd

e L-l____
—




PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

Model 4 : Uplastycznienie srodnika stupa przy rozcigganiu

F1ard

> Efekt dzwigni ma wptyw na wybor modelu zniszczenia.

> Modele zniszczenia 1 i 2 nie s3 mozliwe bez obecnosci sit
efektu dzwigni i s3 zastepowane modelem 1-2.

21



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Efekt dzwigni i modele zniszczenia: PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.2
Efekt dzwigni Obecnosc efektu dzwigni Brak efektu dzwigni
4 Fr pa Fr,rd
Deformacja
Warunek L < LZ L, >L>Ika

Nosnos¢ — FTrl'Rd;FT'Z'Rd . FT,1-2,Rd;FT,3,Rd
Fr rg =Min Freqg =Min

krocca FT,3,Rd F, T 4,Rd Fr 4



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Baza wydtuzalnosci Sruby kotwiace;j: PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.2

L, =8d +e, +t +t, +0,5k

A=

t Grubosc¢ podkfadki Blacha podstawy
d  Srednica sruby kotwigcej __Podlewka

wa




PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Ograniczenie bazy wydtuzalnosci sSruby: PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.2
. _8,8mM°A

Lb
3
l eff, ltp

gdzie:
A Pole przekroju czynnego sruby kotwigcej przy rozcigganiu

S

lr, Dtugosc efektywna: ty o]

leff,l =min (leff,cp , leff,nc )

m=p/2-t, /2-0,8J2a, \/I |
N

Blacha podstawy pr




> Efektywne dtugosci kroccow teowych:

Mechanizmy kotowe

ot

PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

Mechanizmy niekotowe

mi\ e
|
(

Linie
7 uplastycznienia

ttnc —4m+1,25e

PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.6




PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Nos$noé¢ modelu 1 i modelu 1-2: PN -EN 1993-1-8 Tablica 6.2

Model

: : Model 1 Model 1-2
zniszczenia

A FraRd Fr12,rd

Uplastycznienie

blachy | %

odstaw

i ' SN e —
Q’ Q
| |
aM M
Nosnosc krocca F 1 rd —__PLLRd Friama = pl,1,Rd
2
t ],
dzie: — : — plyp i :

an

MO
26



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Nodnoéé modelu 2 i modelu 3: PN -EN 1993-1-8 Tablica 6.2

Model
) : Model 2 Model 3
ZNISszCczenla
F12rd
F13Rrd
Zniszczenie Ft,Rd,anchor Ft,Rd,anchor
Srub lr l
kotwigcych . | S ;
NosSnosé FT ) R — 2prl,Z,Rd t 2n":t,Rd,anchor FT,3,Rd = 2Ft,Rd,anchor
kroéca " m-+n
gdzie: MpI,Z,Rd - mpI,Rdleff,Z' Ieff,2 =leff,nc’ n=m|n(e, 1’25m)

FiRdanchor ~ NOSNOSC pOJedyr217czeJ sruby



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Nosnosc¢ na rozcigganie srub kotwigcych: PN-EN 1993-1-8 86.2.6.12

(a) Hak: Uwzglednia sie
przyczepnosc

28

1. Blacha podstawy
2. Podlewka
3. Fundament betonowy

K

|

(b) Ptytka oporowa:
Brak przyczepnosci



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Nosnosc pojedynczej sruby kotwigcej, dwa modele zniszczenia:
Nosnos¢ na rozcigganie przekroju sruby kotwigcej, Firq,
Nosnosc zespolenia betonu ze Srubg kotwigcg , Fibondrd.

‘ Ft,Rd,anchor = mml:Ft,Rd; Ft,bond,Rd:|

> Nosnosc obliczeniowa sruby kotwigcej na rozcigganie:
Fo= 0,91, A, PN-EN 1993-1-8 Tablica 3.4

tRd
Yvi2

gdzie:
fue  Wytrzymatosc na rozcigganie Sruby kotwigcej
Yo = 1,25 PN-EN 1993-1-8 Tablica 3.1

29



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Nosnosc zespolenia betonu z prostg srubg kotwigca :

Ft,bond,Rd = ]Td/bﬁod

gdzie:

d Nominalna srednica Sruby kotwigcej Ft Bond.Rd

AR S

foa  Wytrzymatosc obliczeniowa 5

na przyczepnosc:

0,36%,/f,
fbd -

v 2 Is

Jezeli d <32 mm:

8

Jezelid 232 mm:
- 15 _0,36%/f, 132-d
=4 foa =
v, 100
*__ f,, <600N/mm’

fyb Granica pIastycznos’,ciB%ruby kotwigcej.



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Nosnosc¢ zespolenia betonu ze sSrubg kotwigcg z hakiem:

r _ ]Td/bfbd PN-EN 1993-1-8 §86.2.6.12 (5)
tbond,Rd ~—

0,7
Ft,Bond,Rd
i

| SRR S e

A

\Sprawdzic’, czy f,, < 300N /mm?®

31



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Nosnos¢ modelu 4:

Model zniszczenia Model 4

Uplastycznienie

srodnika stupa przy —{f+—tuwc
rozcigganiu
B L B
| |
V4 7 7 7 7 b Xt X
Nosnosc krocéca E =F — effit 7 Twe fv,wc
T,4,Rd t,wc,Rd
Yo

gdzie:
fy’WC Granica plastycznosci srodnika stupa

beff,t =leff,1 32



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC STREFY ROZCIAGANIA

> Nosnosc spoiny:

_ f,/\3
Ft,w,Rd _/w,eff,t wﬁ
gdzie: M
a,  8rubosc spoiny taczacej srodnik stupa
f, nominalna wytrzymatos¢ na rozcigganie stabszej taczonej
CzeSCi
lwwo Catkowita dtugosc efektywna spoin tgczacych srodnik stupa

/ _2leff,1 S /w,wb

w,efft

> Ostatecznie nosnosc ztgcza przy rozcigganiu:
Niga = min(FT,Rd; Ft,w,Rd) 2N, ey

33



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY SCINANIU

> Trzy sposoby przekazywania sit poprzecznych na fundament
betonowy:

v Opor tarcia w wezle miedzy blachg podstawy a podtozem
betonowym (Sciskanie),

v Nosnosé srub kotwigcych na scinanie (Sciskanie/rozcigganie),

v Zastosowanie specjalnych elementéw oporowych - ostrog (przy
znacznej sile rozciggajacej).

34



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY SCINANIU

» Obliczeniowa nosnosc¢ ze wzgledu na poslizg: PN-EN 1993-1-8 6.2.2 (6)
Fera = CralNe g

gdzie:
N.gq Sciskajaca sita podtuzna
C:y  Wspdtczynnik tarcia Sita podtuzna Neea ¢
Dla zaprawy cementowo-piaskowej: Sita poprzeczna
— Ved<0,2xNc eq
C;y=0,2 T e
] Tarcie

35



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY SCINANIU

> Obliczeniowa nosSnosc¢ na scinanie Sruby kotwigcej:

£, =T Hub LA PN-EN 1993-1-8 6.2.2 (7)
' Y2
gdzie:
Fup Granica plastycznosci sSruby kotwigcej

a,,. = 0,44-0,0003f i 235 N/mm? < f | < 640 N/mm?

Fub,rd

36




PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY SCINANIU

> Obliczeniowa nosnos¢ przy obcigzeniu sitg poprzeczng i Sciskaniu:
PN-EN 1993-1-8 6.2.2 (8)

v Suma nosnosci ze wzgledu na poslizg i nosnosci na Scinanie Srub
kotwigcych:
, Fora = Fira TNFpRa = Veg

gdzie:

n Liczba sSrub kotwigcych w blasze podstawy
Sita podtuzna N.gq |

Sita
B poprzeczna
Tarcie
gl
]
| ,
i Scinanie sruby
AL, i o
l"‘--'-‘%‘-"‘ kotwigcej

37



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY SCINANIU

» Nosnos¢ na scinanie przy jednoczesnym rozcigganiu:

V. N
Ed + t,Ed
NFpra  1,4F g

<1

gdzie:
Frrg  NOSnoSC na rozcigganie kroc¢ca teowego w strefie rozciggania

Sita podtuzna N

Sita poprzeczna
Ved

b PR
N \Scmame srub

kotwigcych

38



PRZEGUBOWA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY SCINANIU

> Nosnosc¢ spoin przy scinaniu (w przypadku sciskania) :

Vw,Rd = vw,d Xa ><Iw,eﬂ‘ 2 VEd
gdzie: foa= fu/\/g
’ ﬁwyMZ
lyerr Catkowita efektywna dtugosc spoin w kierunku scinania

a efektywna grubosc¢ spoiny pachwinowej w kierunku scinania
> Sprawdzenie nosnosci spoin przy scinaniu (w przypadku

rozciggania) :
2 2
N V.
— t,Ed Ed
Fw,Ed - l + l vaw,d Xa
w,eff,t w,eff

39
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UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA - WPROWADZENIE

> Obliczenie nosnosci przy zginaniu i poczatkowej sztywnosci

obrotowej z uwzglednieniem sity podtuznej:

AM kg
Nigd Mied < My
M rd
‘/'/‘ Bed
/ D | O
./ : \
/
/
/
././\)Sj,ini ¢f5d
> Poczatkowa sztywnosc obrotowa: M. ¢4
S, =—

j,ini

B eq

41



UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA - WPROWADZENIE

> Zastosowanie metody sktadnikowej:

Y ~

Kréciec teowy w strefie rozciggania: Krociec teowy w strefie Sciskania:

42




UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA - WPROWADZENIE

> Ramiona dzwigni:

v Sita rozciggajgca umieszczona w srodku sruby kotwigcej,
v Sita Sciskajgca w srodku pasa stupa.

> Moment zginajgcy:

Mieq = 2cFc + 275 m

> Nosnos¢ przy zginaniu: nosnos¢ E
| - | tfc
[ 1 1

osiggnieta przez krociec teowy. ,

||
| 4
Fe =Fcrg OF Fr =Frp 1 Z7 Zc 1
F

43



UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY ZGINANIU

» Nosnosc przy zginaniu zalezy od mimosrodu: , — M eq _ M; r
N
Nj Ed Nj,Rd
Dominujgca sitg rozciggajaca: Dominujaca sita sciskajgca:
O<e, =z —2.<ey<0
N rd %
Mj Rd : Mj,Rd

3 PR— S
Fr

1 ‘1 2T | Zc " Zc ]
FrRd Fc Fcrd
2 krocce teowe 2 krocce teowe

w strefie rozciggania 44 w strefie Sciskania



UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY ZGINANIU

» Dominujgcy moment zginajacy: ey2z; lub ey<-z,
> Wezet ztozony z czesci rozcigganej i czesci Sciskanej:
‘ Nosnosc jest osiggana w jednej z tych czesci,

3 /&
. Mird .M ra
. 11 CH . [T
1 7 I ZcC i ZT l Zc /‘
Frd Fe Fr Fc,rd
krytyczny krociec krytyczny krociec

w strefie rozcigganej 45 w strefie Sciskanej



UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY ZGINANIU

> Obliczeniowa nosnosc przy sciskaniu krécca teowego:
— PN-EN 1993-1-8 (6.4)
FC,Rd _ jdbeffleff
gdzie:
| qc :min(bp;bfc +2c)

(h - hy~h
b, =min c,?‘:—tfc +t,. +min| c,

Fyo
° 3 fiaVwo

c=t

-5y




UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY ZGINANIU

> Nosnosc¢ czesci rozcigganej wezta (2 sruby kotwigce):
v Analiza nosnosci zastepczego krocca teowego:

/)/eeff \‘/

PN-EN 1993-1-8 Rys. 6.10

v’ Takie same obliczenia jak dla przegubowej podstawy stupa:
Inna dtugosc¢ efektywna, /esf

N Nalezy zastgpi¢ m przez mx, e przez ex przy ustalaniu nosnosci
krocca teowego 47



UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY ZGINANIU

> Efektywne dtugosci krocca teowego: .
PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.6

Mechanizmy kotowe Mechanizmy niekotowe
(27t (4m, +1,25e,
| .. =mins 7im, +w . |2m, +0,625e, +w /2
eff,cp X /eff . :m”ﬂ
7TIT)X +ze ’ ZmX +O, 6256)( +e
b, /2
e w |
e :l
ex
b | My

48



UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — NOSNOSC PRZY ZGINANIU

. . Ramie dzwigni Obliczeniowa nosnos¢ przy zginaniu M,
Oddziatywania g g ' ¢ przy zgi i-Rd
z dla okreslonej wartosci e,
Dominujaca Nijgg<0 1 0<ey<+z Nigg<0 i-zc<ey<O0
Sciskajaca Z=z.+2
T Terd

sita podtuzna

Mniejsza z wartosci i
z./e,+1  z./e,—1

rozciggajaca Z=z:+2;
sita podtuzna . . FRe?  RegZ
Mniejsza z wartosci [
z/e,+1l  z/e—1
Nigg20 Nig <0

Dominujacy : :

moment Z = 2z;+2:

inai - . T Re#
Zginajacy Mniejsza z wartosci

i —
ZT/eN _1 zC/eN +1

M, g4 > 0 zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara, N, ¢, > O jest rozcigganiem.

Mj,Ed — Mj,Rd
NLEd Nj,Rd

49 PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.6




UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

> Podstawy stupow mozna sklasyfikowac jako sztywne:

v W ramach, ktérych uktad stezen redukuje poziomy przechyt o
min. 80% i w ktorych wptyw deformacji moze by¢ pominiety:

- Jezeh AO < 0,5 PN-EN 1993-1-8
_ _ (2) §5.2.2.5

- jezeli 0,5<14,<3,93 i S, =72, —1)El /L,

_jezell A, 23,93 i S, 248El /L,

v' W pozostatych przypadkach: S >30E/ /L

jini
gdzie:
Lc wysokosSc¢ stupa rozpatrywanej kondygnacji,
Ic moment bezwtadnosci przekroju stupa,

A, smuktos¢ wzgledna stupa, ktérego obydwa korice przyjmuje
sie jako przegubowe.

50



UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

> W innym przypadku podstawa stupa jest weztem podatnym:

v Nalezy uwzgledni¢ sztywnos¢ obrotowg wezta w analizie
globalnej

Sztywnosc¢ obrotowa

VA

5=S jezeli M, gy < 2M., /3

S = S.’. /l,l Jezell 2Mj,Rd/3 < Mj,Ed < Mj,Rd

H=(1,5M, /M )" W=2,7
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UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

> Model do obliczania poczatkowej sztywnosci obrotowe;j:

Rozciggana i sciskane czes¢ podstawy stupa jest modelowana

Za pomocg wspotczynnikow sztywnosci. v
Poczatkowa sztywno$¢ obrotowa §,  =_ b
D kg

j,ini




UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

> Wspotczynnik sztywnosci wezta przy Sciskaniu

E \/lsDess PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.11
1,275E

gdzie:
l+  Dtugosc efektywna kroéca teowego

oy

o Szerokos¢ efektywna krocca teowego
E. Modut sprezystosci betonu (patrz PN-EN 1992-1-1)
E Modut sprezystosci stali

Beton

Kontakt pomiedzy pdtka a betonem
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UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.11
> Wspotczynnik sztywnosci wezta przy rozcigganiu
zalezy od mozliwosci wystgpienia efektu dzwigni.
Efekt dzwigni wystepuje: Brak efektu dzwigni:
L <L L,>L,
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UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

> Wspotczynnik sztywnosci czesci rozcigganej z sitami efektu dzwigni:

k. = 1 PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.11
-

kie : wspotczynnik sztywnosci rozcigganych srub kotwigcych

A
ke =1,62=
Lb

kis : wspotczynnik sztywnosci blachy podstawy w strefie rozciggania

0,85 /4t

k
15
m3
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UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

> Wspotczynnik sztywnosci czesci rozcigganej bez sit efektu dzwigni

k. = 1 PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.11
-

k15 k16

kie : wspotczynnik sztywnosci rozcigganych srub kotwigcych

A
kg =2
Lb

kis : wspotczynnik sztywnosci blachy podstawy w strefie rozciggania

0,425 [ 4t

k
15
m3
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UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

> Sztywnosc obrotowa zalezy od mimosrodu :

Dominujgca sita rozciggajaca:

O<e,=z;
. N
M; eq
FT,l ;
@ed : lFT'Z
k ! k
! i ZT :/ ZT y
7 / /

2 krocce teowe
w strefie rozciggania 57

Dominujaca sifa sciskajgca :

—z.<¢e,<0

2 krocce teowe
w strefie Sciskania



UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

» Dominujgcy moment zginajacy: ey2z; lub ey<-z,
v Wezet jest ztozony z czesci rozcigganej i czesci sciskanej
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UTWIERDZONA PODSTAWA StUPA — SZTYWNOSC POCZATKOWA

. . Ramie dzwigni Poczatkowa sztywnosc obrotowa S; . .
Oddziatywanie & & a ) y . e jini
z dla okreslonej wartosci e,

Dominujaca

e Nigg<0 i 0<ey<+z Nigg<0i-zc<ey<0
i
4 d:q_ Z=2:.+2
sita podtuina s - F [k,
j,ini 7
2:;2;2:;22: Nig>0i 0< eys+z; Nig>0 i -z;< ey< 0
. . Z=2;+2
sita podtuzna T EZ [k,
Sj,ini - 2
Nieg2 0 Nieg < 0
Dominujacy I ey>+z; or ey<-2z; I ey<-2zc or ey> z:
Moment Z =Zy+ 2 s = E 22 1 e.= Z %K. -2, %k;
zginajacy Ll [ 1 1 j 1+a, kp+ke
T e
k. k a,=—
c T k e,

M, g4 > 0 zgodnie z ruchem wskazowek zegara, N, ¢, > 0 jest rozcigganiem. . = Mi; eq
E—=
Nj,Ed

PN-EN 1993-1-8 Tablica 6.12
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ZASTOSOWANIE — PREZENTACJA PRZYKtADU OBLICZENIOWEGO

> Szczegoty konstrukcyjne podstawy stupa i fundamentu

Sita poprzeczna V, g4

Sita podtuzna Ng4

Stup IPE 450 - Stal 5235

Blacha podstawy
480x%220%10 - Stal S235

Podlewka gr.30 mm

| P Beton klasy C25/30
[,=400mm :
d=500mm | ,
1 Sruby kotwiace
I 05 x-x M24 kl. 4.6
A
Osy-y ‘
: €p
400 b,=220 =M= — 298] ¢ 7.
+
< !
vy h, =480
800
¢ >
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ZASTOSOWANIE — PREZENTACJA PRZYKtADU OBLICZENIOWEGO

> Szczegoty konstrukcyjne

[~ l 15
v
\ ’ 7'y
N
14,7
2 sruby kotwigce 225
M24 kl. 4.6
—1+9,4
225
190
. — >
A 4 15
I Spoina tgczgca pasy: 6 mm

Spoina tgczgca $rodnik: 4 mm

&f\\{\{{\;\:\;\é\é\;@“g\g\&ﬁ
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ZASTOSOWANIE — PREZENTACJA PRZYKtADU OBLICZENIOWEGO

> Przypadek 1 (docisk) :
N, gq = 85 kN
V, eq = 35 kN

1-1 — Sprawdzenie nosnosci na Sciskanie
1-2 — Sprawdzenie nosnosci na Scinanie

> Przypadek 2 (odrywanie) :
Nygq = 8,86 kN
V,eq = 17,5 kN

2-1 — Sprawdzenie nosnosci na rozcigganie
2-2 — Sprawdzenie nosnosci na scinanie
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ZASTOSOWANIE - 1-1 NOSNOSC PRZY SCISKANIU

> Wytrzymatos$¢ obliczeniowa betonu C25/30:

S

fcd _acc ‘

V.

25

fy=1x——=16,7 MPa f

1,5 50 mm
> Wartos¢ S jestrowna 2/3,0ile: e, =30 mm<min;0,2xb,
0,2%h,

> Wspotczynnik a,; :

a,, =min| | 1+ d; ; 1+2i ; 1+2i 0 3
max(h,,b,) h, b,

(. 500 800 — 480 400 —220
a.=mn||1+—|;| 1+ 11+ j,3 =1,67
U 480 480 220
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ZASTOSOWANIE — 1-1 NOSNOSC PRZY SCISKANIU

> Obliczeniowa wytrzymatosc¢ potgczenia na docisk:
fia = @y LB, g
fq =1,67%x2/3x%x16,7=18,6 MPa

> Maksymalny wysieg strefy docisku:

c=t, e
3% fi4 % Vumo

c=10 235 =20,5 mm
3x18,6%1,0
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ZASTOSOWANIE - 1-1 NOSNOSC PRZY SCISKANIU

> Parametr geometryczny:
h, =min(h,;h, +2c)=min(480;450 +2x20,5) =480 mm
b, =min(b,; by, +2c) =min(220;190 +2x20,5) =220 mm
mm) Maty wysieg blachy
|, =h, —2t, —2c=450-2x14,7-2x20,5=379,6 mm 20

> Obliczeniowa nosnosc¢ potgczenia miedzy blachg podstawy
a podlewka przy sciskaniu:

NC,Rd - (hcpbcp /cp (b _twc _ZC))
=18,6x(480%220-379,6%(220-9,4 -2x20,5)) /1000
=766,6 kN

66



ZASTOSOWANIE — 1-1 NOSNOSC PRZY SCISKANIU

> Sprawdzenie nosnosci przy sciskaniu:
Negrg =766,6 kN=N_ .4 =85 kN

«— h.=450
fe=15 _ L

| fests
Yy
trc=
bi. =190 | 147 ot = 220
-y




ZASTOSOWANIE — 1-2 NOSNOSC NA SCINANIE (PRZYPADEK 1)

> Nosnosc ze wzgledu na poslizg:
Fra = CraNe e

Firg =0,2x85=17 kN

> Nosnosc¢ na scinanie sruby kotwigcej:

F — abc |:fub Dqs
vb,Rd —
Y2
0,44 -0,0003%240)x400x353
Fub,rd 3 3) =41,6 kN
’ 1,25%10

> Obliczeniowa nosnos¢ przy obcigzeniu sitg poprzeczng
blachy podstawy stupa £

vrd — Fira TNFp R

F,eq =17 +2x41,6 =100,2 kN

\"
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ZASTOSOWANIE — 1-2 NOSNOSC NA SCINANIE (PRZYPADEK 1)

> Nosnosc spoin ze wzgledu na site scinajaca:

3
Vw,Rd = L /\/_ ><(Jxlw,eff
ﬂwyMZ
I, o =2%(450-2%14,7-2%21) =757,2 mm
360/+/3
V, oy = /3 x4x757,2/1000 =629,5 kN
" 0,8x1,25

> Sprawdzenie nosnosci na Scinanie:

V,oa =Min(F, a5 Viyra) =100,2 kKN =V, ., =35kN

\Y
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ZASTOSOWANIE — 2-1 NOSNOSC PRZY ROZCIAGANIU (PRZYPADEK 2)

> Dtugos¢ m :

m=p/2-t,./2-0,82a,
(140-9,4)
m =

\j/_l

_0,8%+/2 X4 =60,8 mm

A K

> Dtugosci efektywne przy roznych

mechanizmach zniszczenia: T~ JSpoinataczaca
srodnik: 4 mm
Ieff,cp=2 Tm | ) \ |
Lt o =2%77%(60,8)=381,9 mm | ‘
| . =4m+1,25 T
eff,nc m e 40 l 140 |40
lett nc =4%60,8+1,25x40=293,1 mm
>  Dtugosci efektywne w modelu 1i2: e  m ||60g8, 40
/eff,l _mm(leff,cp; Ieff,nc) _293'1 mm &\\\\% &E\&\%&X\%\\@\\\\&\i\@ @?‘3\‘;\:\%

Ieff,2 :leff,nc :293'1 mm
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ZASTOSOWANIE — 2-1 NOSNOSC PRZY ROZCIAGANIU (PRZYPADEK 2)

>

Czy moze wystgpic efekt dzwigni?
Ograniczenie bazy wydtuzalnosci Sruby kotwigce;j:

. 8,8m° [A,
L = .

/eff,ltp
. 8,8%60,8° x353
° 293,1x10°

=2382 mm

Baza wydtuzalnosci sruby kotwigcej :
L, =8d +e, +t +t, +0,5k
[, =8x24+30+10+5+0,5%22=248 mm < [,° =2382 mm

l Efekt dzwigni moze wystgpic i nalezy rozwazy¢ modele
zniszczenia 1, 2, 31 4.
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ZASTOSOWANIE — 2-1 NOSNOSC PRZY ROZCIAGANIU (PRZYPADEK 2)

> Nosnos¢ na zginanie blachy podstawy (na jednostke dtugosci) :

2
m :tpnp
pl,Rd
4 Vo

10% x235
M rg = - =5,87kN.mm/mm
' 4x1,0x10

> Nosnosc na zginanie blachy podstawy

v Model 1 :
M1 ra = lat 1 XMy rg =293,1%5,87 =1722 kN.mm
v Model 2 :

MpI,Z,Rd = I

e

2 XM, og =293,1%5,87 =1722 kN.mm
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ZASTOSOWANIE — 2-1 NOSNOSC PRZY ROZCIAGANIU (PRZYPADEK 2)

> Nosnosc¢ pojedynczej sruby kotwigcej na rozcigganie

4 Obliczeniowa nosnos¢ przekroju Sruby kotwigcej
na rozcigganie:
Fong =
Yz
. _ 0,9%353x400
W 1,25%10°

=101,6 kN

v Obliczeniowa wytrzymatosc¢ ze wzgledu na przyczepnosc

_0.36xf,

bd
1z
. 0,36%+/25

1,5

Jod

=1,2 MPa
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ZASTOSOWANIE — 2-1 NOSNOSC PRZY ROZCIAGANIU (PRZYPADEK 2)

v Obliczeniowa nosnosc zespolenia betonu ze sSrubg kotwigca

Ft,bond,Rd = ﬂdlb-fbd
F

t

v Obliczeniowa nosnosc sruby kotwigcej

Ft,Rd,anchor = min|:Ft,Rd; Ft,bond,Rd:I - 36;2 kN

74

,bond,Rd = JTX24 X400 % 112/1000 — 36;2 kN q}

Ft,Bond,Rd

s

<

A

fi s 4OQ>mm




ZASTOSOWANIE — 2-1 NOSNOSC PRZY ROZCIAGANIU (PRZYPADEK 2)

> Nosnosc¢ krocca teowego w strefie rozcigganej: modele 1 2

Model
) : Model 1 Model 2
zniszczenia
FT,1,Rd = 113,3 kN FT2 Rd=62,9kN
Forma
modelu
zniszczenia
_ 4Mp|,1,Rd _ 2,wpl,Z,Rd +2nFt,Rd,anchor
, . FT,l,Rd - FT,Z,Rd - N
Nosnos¢é m m-+n
2 2 4%1722 2X%X1722+40%X2%36,2
krocca Fryny = =113,3kN  Frorg = =62,9 kN
teowego " 60,8 60,8 +40

n=min (e ; 1,25m) = min (40 ; 1,25%60,8) = 40 mm
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ZASTOSOWANIE — 2-1 NOSNOSC PRZY ROZCIAGANIU (PRZYPADEK 2)

> Nosnosc¢ krocca teowego w strefie rozcigganej: modele 3 i 4

Model
: : Model 3 Model 4
zniszczenia
A FT3 Rd=72;4 kN FT,4,Rd = 647,5 kN
Forma Ft,Rd,anchor Ft,Rd,anchor
modelu lr l
Zniszczenia _padlan
el
b ff tt f
NOLNOLE FT,3,Rd _ZFt,Rd,anchor FT,4,Rd == ,yWC =
0Snosc
i Fryeqy =2%36,2=72,4 kN "o
krocca o P 22931%9,4%235 _
teowego T4Rd — 1x10° - )

bettr = legen = 293,1 mm



ZASTOSOWANIE — 2-1 NOSNOSC PRZY ROZCIAGANIU (PRZYPADEK 2)

> Nosnosc¢ zastepczego krocca teowego przy rozcigganiu:

Fr ra :min(FT,l,Rd; Frards Frards FT,4,Rd) =62,9 kN

> Nosnosc spoin:

_ f,/N3
Ft,w,Rd - lw,eff,t w
ﬁwyMZ
F =293,1x2%x4X 360/\/5 =487 kN

t,w,Rd

0,8x%1,25x%1000

> Sprawdzenie nosnosci wezta przy rozcigganiu:

N g =Min(Fregs Foupa) =62,9 KNZN, ey =17 kN
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ZASTOSOWANIE — 2-2 NOSNOSC NA SCINANIE (PRZYPADEK 2)

> Sprawdzenie nosnosci na scinanie srub kotwigcych:
N
Ve , N _ 175 . 8,86 —0.31<1
NFpra  L14N;pq 2%41,6 1,4 X62,9
> Sprawdzenie nosnosci na scinanie spoin:
N 2 2
V.
t,Ed Ed
/ ] Yo | [fama)sr
w,eff,t w,eff

2 2
8,8 | (17,5 360/+/3 4 |=0033<1
2%293,1 757,2 0,8x1,25 I!
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PODSUMOWANIE

> Zaprezentowano procedury projektowania, oparte na
Eurokodzie 3 i Eurokodzie 2 w celu sprawdzenia nosnosci
przegubowej podstawy stupa dla réznych konfiguracji sit
wewnetrznych (Sciskanie/rozcigganie/scinanie).

> Nosnos€¢ na zginanie i poczatkowg sztywnos¢ obrotowa
sztywnej podstawy stupa okreslono wykorzystujac podejscie
z kroécami teowymi w strefie rozciggane i sciskanej.

> Powyzsze procedury sg oparte na metodzie sktadnikowej
zawartej w PN-EN 1993-1-8. Wyrozniono rdzne czesci
podstawowe wezta: Sruby kotwigce przy rozcigganiu i/lub
scinaniu, zginanie blachy podstawy, docisk blachy podstawy
do betonu, spoiny.
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