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Informacje uzupetniaj ace: Projektowanie podstawy stupa
utwierdzonego

W tym dokumencie przedstawiono zasady dajgez projektowania podstaw stupéw
utwierdzonych. Zasady te ograniczapie do symetrycznych, nieusztywnionych podstaw
stupow ktérych trzon wykonany jest z profili dwuiggch i obcigzony silg osiowg, silg
poprzeczg i momentem zginacym dziatagcym wzgedem osi wegkszej bezwitadngei stupa.
Przedstawione zasady mggby¢ w ograniczonym zakresie zastosowane w przypadku
okreslania nosnosci podstaw stupow, ktérych trzon wykonany jest znyoh typow
ksztattownikow.
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1. Wprowadzenie

Ten dokument NCCI przedstawia zasady projektowsziiavnych podstaw stupow, ktorych
trzon wykonany jest z profili dwuteowych i ohgony sik osiowa, poprzeczai momentem
zginapcym. Prostoftna blacha podstawy jest przyspawana do trzonwastuptawiona w

taki sposob, aby jérodek cezkosci pokryat s¢ zesrodkiem cezkosci przekroju
poprzecznego trzonu stupa Rys. Kfuby kotwihce rozmieszczone symetrycznie po
obydwu stronach blachy. Blacha podstawy opiegagnetrycznie (lub nie) na fundamencie
betonowym.

W praktyce spotyka sidwie sytuacje projektowe:
1. Znane g rodzaj ksztattownika trzonu stupa i dziatzg na nie go obgienie. Okréla sk
wymiary blachy czotowej podstawy i rodZapb kotwicych.

2. Znane g wymiary blachy czotowej podstawy, rodzaj ksztattika trzonu stupa i
wymiary fundamentu, sprawdza $th nagnos¢ pod wptywem dziatania éych
kombinacji obcizenia w postaci sity osiowej, poprzecznej i momeaginapcego.

Procedury obliczeniowe dotygze powyszych sytuacji przedstawiono odpowiednio
w Rozdziatach 4 i 5.

Nosnos¢ polaczenia ze wzgllu na sk poprzecza okreila sk wedtugSNO37i jezeli nasnaos¢
ze wzgkdu na przesuncie poziome blachy (sity tarcia) nie jest zachowamedtugSN043

Sity scinajace nie § uwazane za mage wptyw na nénos¢ podstawy.

Sztywna¢ polaczenia wyznaczasizgodnie ZSN045
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Oznaczenia :
1. Dwuteowy trzon stupa
2. Blacha czotowa podstawy stupa
3. Podlewka betonowa
4. Fundament betonowy
5. Sruby kotwigce

Rys. 1.1 Typowe utwierdzone pgtzenie podstawy stupa
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2. Oznaczenia

Tab. 2.1 Oznaczenia
Definition Definition
Dest Szeroko$¢ efektywna $ciskanego T-stubu. As Przekroj poptzeczny trzpienia $ruby kotwiacej.
c Szeroko$¢ dodatkowa $ciskanego T-stubu Fira Wytrzymatosé srub kotwiacych na rozcigganie
(mierzona od krawedzi stupa)
Mimosréd obciazenia wyrazony przez LA & 54
e F Wytrzymatosé sruby na przyczepnosc
N wspotczynnik Mea/Neg voondRd ytrzy y na przyczep
by, hy, dy Szeroko$¢, diugosc i wysokosé fundamentu. Ft anchor,rd Nos$nos¢ obliczeniowa srub kotwigcych na
rozcigganie = min(Fyrd: Ftbond,rd)
fyo Granica plastycznosci stali srub kotwigcych. Frird Nos$nos¢ obliczeniowa na rozcigganie rzedu $rub
w T-stubach znajdujacych sig po lewej stronie.
fyp Granica plastycznosci stali blachy czotowej Fr.rRrd Nos$nos¢ obliczeniowa na rozcigganie rzedu $rub
potaczenia. w T-stubach znajdujacych sie po prawej stronie.
fia Wytrzymatos¢ na docisk do podlewki. Fc)rd Nos$nos¢ obliczeniowa na $ciskanie T-stubow
znajdujacych sie po lewej stronie.
fed Wytrzymatosé obliczeniowa betonu na Fcrrd Nos$nos¢ obliczeniowa na $ciskanie T-stubow
Sciskanie, wedtug EN 1992-1-1. znajdujacych sie po prawej stronie.
bre, tic, twe, | Szerokos$c¢ i grubosé pasa, grubosé srodnika Lg Dlugos¢ srub kotwigcych poddanych rozcigganiu.
he wysokos¢ przekroju trzonu stupa.
by, hp, tp Szerokos¢, dlugosc i grubos¢ blachy Meq Moment zginajacy w trzonie stupa (wartos$é
podstawy. M eq dodatnia gdy dziata zgodnie z ruchem wskazéwek
b zegara), wspotdziatajacy z sitg osiowg Ngg.
Dett, left Szerokos¢ efektywna rozcigganego T-stubu. Mi.rd Nos$nos¢ obliczeniowa ze wzgledu na zginanie
m, n, e Wymiary geometryczne rozcigganego T- Neg Sita osiowa w trzonie stupa (wartos¢ dodatnia gdy
stubu. N eq rozciggajaca) wspotdziatajgca z momentem
" zginajacym Mgg.
Ymo Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa. N; rd Nos$nos¢ obliczeniowa ze wzgledu na site osiowg,
z ramie sit wewnetrznych (odlegtos¢ sity z lewej
strony do sity z prawej strony)
Z1r Odlegtos¢ pomiedzy srubami kotwigcymi
znajdujacymi sie po prawej stronie i 0sig
trzonu stupa.
Z1) Odlegtos¢ pomiedzy srubami kotwigcymi
znajdujacymi sie po lewej stronie i osig trzonu
stupa.
Zc) Odlegtos¢ pomiedzy srodkiem T-stuba
znajdujacego sie po lewej stronie i 0sig trzonu
stupa.
Zcr Odlegtos¢ pomiedzy srodkiem T-stuba
znajdujacego sie po prawej stronie i osig
trzonu stupa.
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3. Model obliczeniowy i granice stosowania

3.1 Model obliczeniowy

Model obliczeniowy podstawy stupa z blaatzotows, obchzona sita 0siowg i momentem
zginapcym dziatagcym wzgkdem osi wgkszej bezwtadnixi przekroju trzonu stupa,
przedstawiono w 86.2.8 of EN 1993-1-8.

Typowe rozktady obarenia dziatagcego na podstanstupa przedstawione na Rys. 3.1 a), b)
I C) przedstawiaj Si¢ nastpujaco:

U0 Dominujgce dziatanie osiowej si§ciskapcej pohczone z dzialaniem momentu
zginapcego

- moment zginaicy dziatajcy zgodnie z ruchem wskazowek zegara
- moment zginajcy dziatajcy przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara.

U Rozchganie po lewej stroniesciskanie po prawej stronie blachy czotowej, na ekut
dominacji momentu zginagego dziatajcego zgodnie z ruchem wskazowek zegara.
Obcizenie w postaci sity osiowej:

- sita osiowasciskapca
- sita osiowa rozeaigajaca (unoszenie).

O Sciskanie po lewej stronie i rozgjanie po prawej stronie blachy czotowej, na skutek
dominacji momentu zginagego dziatajcego przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.
Obcizenie w postaci sity osiowej:

- sita osiowasciskapca
- sita osiowa rozeigajaca.

W formutach obliczeniowych przedstawionychhable 6.7 of EN 1993-1-& przypadku
niesymetrycznych podstaw stupéw afzcinych sib osiowa i momentem zginagym,
rozr&niono dwa ostatnie przypadki wprowadgajGzne oznaczenia parametréw i konwencj
znakowania. Dodatkowy przypadek afz@niowy w ktérym podstawa stupa ohigdina jest
sita rozchgajaca, na skutek dominacji osiowej sity rozgajace (Rys. 3.1 d)), uzupetnia
teoretycznie madiwe kombinacje obeizen. Jakkolwiek przypadek ten nie jeststo
spotykany w typowych konstrukcjach budowlanych.

Przykgto model mechaniczny uproszczony, w ktérym wysje rozciganie w szeregérub
kotwiacych isciskane pod powierzchmndocisku, skoncentrowarnpod pasem stupa. Nmos¢
obliczeniowa najbardziej wgtonego sktadnika patzenia §ciskanego lub rozgganego T-
stubu) decyduje o Baosci obliczeniowej podstawy z uwagi ha jej ois@nie momentem
zginapcym i sila osiowa.

Wzory przedstawione Wab. 6.7 EN 1993-1-&yprowadzono na podstawie warunkow
rownowagi pomgdzy kombinacj obcihzen zewrgtrznych i odpowiadagymi jej sitami
wewrgtrznymi w podstawie stupa. Obejmugne przedstawione powsj cztery kombinacje
dziatapcego obcizenia w postaci sity osiowej i momentu zgugggo, Rys. 3.1.
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Oznaczenia :
a) Sciskanie pod calg podstawg stupa
b) Sciskanie po prawej stronie podstawy, rozciaganie po lewej
c) Sciskanie po lewej stronie podstawy, rozcigganie po prawej
d) Rozciggana podstawa stupa
Rys. 3.1 Kmbinacje obaizen i rozkiad sit wewiatrznych

3.2 Nosnos¢ na docisk

Nosnos¢ sciskanej czsci polaczenia jest zapewniona, gdy wadonapezen pod blach
czotowg podstawy stupa nie przekraczasmosci podlewki na docisk i rimosci blachy
czotowej podstawy ze wzglu na zginanie.

W modelu obliczeniowym przgfo, ze nadnos¢ ze wzgédu na docisk wyznaczagsdla
sciskanych T-stubéw, w zateosci od wielkasci strefy docisku, odpowiednio do
wystepujacego przypadku obgienia, Rys. 3.1. Warfé napezen docisku przyjmuje si
jednakowg na catej powierzchni T-stubu, Rys. 3.2. Pomija tsi ngnos¢ pod srodnikiem
stupa.

Sposob wyznaczania érmsci obliczeniowegciskanego T-stubu przedstawionoSN037
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3.3 Nosnosé srub kotwi gcych na rozci gganie

Model obliczeniowy szeregosvub kotwicych podlegajcych rozciganiu jest podobny do
modelusrub rozcaganych w blasze czotowej pokenia doczotowego okgionego
momentem zginagym. Biomc to pod uwag sity rozcagajace wsrubach kotwacych nie
powinny by wicksze ni:

O Nosnos¢ obliczeniowa rozaiganego T-stubu. Uwzgdinia s tutaj trzy modele
zniszczenia T-stubu, przedstawion@ab. 6.2 EN 1993-1-8Mozna te stosowé model
taczacy model 1 i Tab. 6.2 EN 1993-1)8 Ten model zniszczenia wypuje wtedy, gdy
w polaczeniu nie pojawia siefekt dzwigni, ze wzgédu na brak kontaktu blachy i betonu
wskutek wydhtzania sg srub.

O Nosnosé¢ obliczeniowa na rozaganiesrodnika stupa, w przypadku gdy rozpatruje si
rzedy srub kotwicych znajdujce s¢ pomiedzy pasami trzonu stupa.

Sposob oblicze (projektowania) jest identyczny jak w przypadkugeaenia doczotowego,
biorac pod uwag rowniez fakt, ze ngnasci srub kotwihcych zaley rowniez od ich diugeci
zakotwienia w fundamencie.

W uproszczonym modelu mechanicznymg$mesé na rozcaganie jest okrdana tylko dla
jednego szeregérub kotwicych.

W celu utatwienia oblicze w przypadku szeregdérub kotwihcych znajdujcych seé po
obydwu stronacBrodnika trzonu stupa, zaleca irzyjccie ekwiwalentnego, pojedynczego
rzedu srub o wytrzymatéci na rozciganie réwnej wytrzymakei zasgpowanych rzdow
srub.

Nie zaleca si uwzgkdniac nasnosci wickszej liczby szeregowrub przy okrélaniu ngnaosci
podstawy stupa obgionej sih 0siowg | momentem zginagym.

3.4 Zakres stosowania

Przedstawione zasady obliézegraniczaj sic do nieiebrowanych podstaw stupéw,
przedstawionych na Rys. 1.1. Trzony tych stupdéwigione g sita osiona i momentem
zginapcym dziatagcym wzgkdem osi wgkszej bezwtadnixi przekroju trzonu stupa.
Przyjto ze stosuje sidwie sruby kotwhce w pojedynczym szeregu.

EN 1992-1-1 nie podaje zasad obliczania podstawpnzgczepné. Nie jest zalecane
stosowanie regot jak dla giow zebrowanych w stosunku dogpdw zakotwig. Nie ma te
regut dotycacych obliczania ptow z piytkami kotwicymi. Beda one podane w
zalkcznikach krajowych.

W niniejszym NCCI obliczeniowdtugas¢ zakotwieniasruby kotwicej, przygto jak dla

preta wwzebrowanego, podzielarprzez wspoétczynnik wynosey 2,25. Jest to zgodne z
zasadami obowkujacymi w niektorych krajach i z pierwszymi wersjanarmy Eurocode 2.

Zgodnie zEN 1993-1-8 §86.2.62(5) grani¢ plastycznéci stali z ktorej wykonanéruby
kotwiace (fajkowe) nalgy przyjmoa nie wigksz niz 300 N/mmz.
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Oznaczenia:
1 Sita osiowa i moment zginajacy obcigzajgce podstawe stupa (warto$¢ dodatnig obciazenia przyjeto wedtug
EN 1993-1-8, sita rozciggajaca jest dodatnia, moment zginajacy dziatajacy zgodnie z ruchem wskazéwek zegara jest
dodatni)
2 Lewa strona potgczenia z rozciggang Sruba kotwiaca: sita rozciggajaca jest przenoszona przez T-stub
sktadajacy sie z blachy czotowej podstawy stupa i srub kotwigcych.
3 Prawa strona potaczenia obcigzona sitami $ciskajacymi: Sciskany T-stub potaczenia sprawdzany jest na sity docisku
powstate na skutek dziatania sity osiowej i momentu zginajacego.
4 Ramie sit wewnetrznych, odlegto$¢ pomiedzy sitg rozciggajaca w Srubach kotwigcych i wypadkowg naprezen
_ docisku pod blachg czotowg podstawy stupa.
5 Sruby kotwigce.
6 Pole powierzchni sciskanego T-stubu.
Rys. 3.2 Sity sciskajce i rozcigajgce powstate na skutek dziatania sity osiowej i maoroe

zginajgcego na podstagvstupa.

4.  Sytuacja projektowa 1: Wymiarowanie blachy
czotowej podstawy stupa obci gzonej sit g osiow g
| momentem zginaj qcym

4.1  Wybdr typu blachy czotowe]

Z uwagi na wygog rozmieszczeni&rub kotwhcych po obydwu stronach trzonu stupa, zaleca
sie stosowanie blach czotowych zzgm wysiegiem. Blacha ta pozwala rowriea

zwigkszenie ramienia sit wewtrznych w podczeniu, co powoduje redukcsit

rozciagajacych wsrubach kotwicych.
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Ponizej zaprezentowano sposéb wymiarowania symetryqmjtawy stupa. Zastosowano w
niej blacky czotowa z dwwym wysiegiem, co pokazano na Rys. 4Stuby kotwice
rozmieszczono w sposéb ngsdjacy:

» pojedynczy rad srub na wystajcej czsci blachy,
» dwa rzdy srub przypadajce na pas (po jednym zAdej strony pasa).

W kazdym rzdzie znajdyj si¢ dwie sruby kotwice, rozmieszczone symetrycznie watfm
osi wickszej bezwtadngi przekroju trzonu stupa.

al 7

® ® jf W L ®
° (o - “le |
T L
= N
m me & |
Oznaczenia:
1. Pas stupa
2. Srodnik stupa
3. Blacha czotowa podstawy stupa
Rys. 4.1 Wymiary geometryczne rozganego T-stubu

4.2  Wybor materiatu

Przed rozpocgxiem obliczé nalezy przyjac¢ klas; betonu, kategogiwytrzymatagciows stali
z ktorej wykonana jest blacha czotowa kléasib kotwiacych. W przypadku typowych
konstrukcji zazwyczaj przyjmujessruby klasy 4.6 lub rzadziej 8.8. Kategoria
wytrzymatagciowa stali blachy czotowej nie musibiaka sama jak trzonu stupa.

4.3 Przybli zone wyznaczenie maksymalnych warto  sci sit
sciskaj gacych i rozci ggajacych dziataj acych na fundament
Biorac pod uwag wszystkie kombinacje sity osiowej i momentu zgiacago Neq, Meq)

obciyzajace podstaw stupa, maksymalne waso sit stiskajacej i rozchgajacej, obciyzajace
fundament wyznaczagswedtug wzorow:

, o M
- max(ceq) maksymalna warts sity sciskapcej FC’EdziLC E:| - NzEd
e
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M+h
hc_tfc 2
Uwaga: sita osiowa ma warfé dodatni, jeseli jest rozciygajgca, ujemip jezeli jest

sciskajca; przygto oznaczenia N, Meq , Nra , | Mrg 0dpowiednio jako Neq , Migd , Njrd i
Mj,Rd .

- maxFreq) maksymalna warto sity rozchgajacej Fregq =

4.4  Wymiarowanie blachy czotowej ze wzgl edu na
maksymaln g sciskaj aca site osiow g

W celu okrélenia nanosci blachy czotowej podstawy stupa ofp@nej osiow Sila
sciskapca nalezry stosowa procedu¢ przedstawiom w Rozdziale 4SNO37 Obchzenie
sciskapce przyjmuje si wedtug wzoru:

N;ed= 2 maxEc, ed)

Przygto blacke typu z daym wyskgiem. Jako wynik oblicze otrzymano wymiary blachy
czotowej — szeroki@ i wysokas¢ (bp, hp) i grubas¢ (tp).

4.5 Okreslenie grubo sci blachy czotoweji srednicy srub
kotwi acych ze wzgl edu na obci gzenie podstawy stupa
osiow g sitg rozci qgajaca

4.5.1 Nosnosé¢ srub kotwi gcych

Nosnos¢ srub kotwi acych i nadnosé czesci rozciagane] podstawy stupa

Uwzgledniajac rézne modele zniszczenia rogganego T-stubu, 800s¢ obliczeniowy srub
kotwiacych naley przyjmowa jako warté¢ monimalm z:
O Nosnos¢ obliczeniowa zakotwienia:

o Srednicasruby @< 32 mm: F,y urq =2i,25(77¢b foa)

o Srednicasruby @> 32 mm:F,, unq = %(mplbfm) .

Gdziely, jest podstawow diugascia zakotwienia trzpienigruby i fog jest obliczeniow
przyczepnécia preta do betonu w strefie zakotwienia zgodni&&.4.2(2) of EN 1992-1-
1).

- Uwaga: EN 1992-1-1 specyfikuje wytrzyns@tobliczeniow preta do betonu w
strefie zakotwienia tylko dla giow webrowanych. W niniejszym NCCI pitgj ze
wartas¢ obliczeniowej przyczepsa preta do betonu w strefie zakotwienia dlatar
gtadkiego, jako wartfr* z88.4 of EN 1992-1-podzielow przez wspoétczynnik 2,25.

09f, A

y Mb,traction

- nosnos¢ obliczeniowa na rozgganie przekrojéruby kotwicej, F o, =

Aneks A dokczony do niniejszego NCCI zawiera wadonosnosci obliczeniowej
zakotwieniasrub kotwiacych r@&nychsrednic §ruby klasy 4.6), jako funkejdtugasci
zakotwienia trzpienigruby w fundamencie.
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Redukcg dtugasci zakotwienia trzpienidruby w fundamencie stosujezsgdy trzpié sruby
jest zakrzywiony ruby fajkowe). Poniewaekwiwalentna diug& zakotwienia nie jest
podana w EN 1993-1-1, konieczne jest zaadoptowaasad podanych w istnigych
normach krajowych.

Ostateczny wybor rodzafuub kotwicych i szczegotéw zakotwienia zajeod wysokdgci
fundamentu.

Nosnos¢ obliczeniow pojedynczegruby kotwhcej wyznacza giwedtug wzoru:

I:t,anchoer = mm[Ft,bonde ; I:t,Rd]

Rozmiar sruby kotwi acej

Aby unikma¢ trzeciego modelu zniszczenia gaenie (zerwanie trzpiedrub), ngnosé srub
kotwiacych musi spetni@nastgpujacy warunek:

2Ft,anchor,Rd2 maXQ:T,Ed)

W pierwszym przybfieniu, przyjmuje s, ze sruby kotwice osiagaja petra nasnos¢ na

rozciaganie: F, ynchord :O’Qf—UbAS. Wymagane pole powierzchni trzpigniub wynosi:

M2

As= Frgy( }é"’]lz ) i na tej podstawie wyznacza iczbe i srednic srub.
ub

Dwa rzdy srub kotwicych

W przypadku gdy stosujecsiiwa rzdy srub kotwicych, pole powierzchni trzpie&rub
wyznacza s wedtug wzoru:

Ym2
As= F
s T'Ed(3,6fub)

Koncowe sprawdzenie 8oosci srub kotwicych wykonuje si, gdy zostanie przyja diuga¢
zakotwienia trzpienirub i szczegOty konstrukcyjne peokenia. Déwiadczenia i praktyka
inzynierska zwazana z projektowaniem fundamentow pozwalpjojektantowi na wybor
odpowiedniego typyérub kotwiacych. Jeeli dla danejsrednicy i klasysruby kotwicej nie
moze by zapewniona odpowiednia diugo zakotwienia trzpieniaruby, konieczne jest
przyjecie mniejszej nénosci sruby, niz nasnosc wynikajpca z pola powierzchni jej trzpienia.

4.5.2 Nosnos¢ obliczeniowa rozci gganego T-stubu z dwoma
rzedami srub kotwi gcych

Grubos$é blachy czotowej

Grubci¢ blachy czolowejt, wyznaczona na podstawie wymiarowarsieiskanej czsci
podstawy stupa, ni@ by¢ niewystarczajca.

Bazupc na 1 modelu zniszczenia (uplastycznienie bladmyosvej), grubéc blachy czotowej
wyznacza s wedtug wzorow (Rys. 4.1):
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: F
Jeden rad srub kotwicych: t, > Tredkwo
fp2rr
S ' Fr eaVwo
Dwa rzdy srub kotwikcych: t, > |[—=———
f 47T

4.6 Sprawdzenie nosno $ci podstawy stupa

Sprawdzenie nimosci obliczeniowej podstawy stupa przeprowadza zjodnie z zasadami
przedstawionymi w Rozdziale 5. W razie koniecamonalery przeprowadz niezlezdne
modyfikacje polegaice na korekcie wymiaréw blachy czotowej podstawyp lérub
kotwiacych.

5.  Sytuacja projektowa 2: Okre slenie no snosci
obliczeniowej blachy czotowe]

5.1 Typ pot aczenia

Przygto pokczenie symetryczne z jednym lub dwomedamisrub kotwicych (dwiesruby
w rzedzie) po kadej ze stron patzenia (patrz Rys. 5.1).

Uwaga W przypadku peiczenia symetrycznego, odle@or =zt =zt i z¢c1=Zcr=2Zc.

tic

trc c c

' C Cc | I,
i 1,L 1,L ! 1
1 v . - H A
1 C i
i JL— A 1 C N
i fhe - eff,c
¢ 5 L]l | &
@ Y e I
: Zr) I Z
Zr) : Zc < —> 1< >
: z
Rys. 5.1 Strefasciskana isruby kotwigce w podstawie stupa.

5.2 Sprawdzenie no snosci srub kotwi gcych

Nosnos¢ obliczeniowasruby kotwhcej, Ft anchor rd Wyznaczona zgodnie z 4.5.1 wynosi:

I:t,anchoer = mln[Ft,bonde 7 Ft,Rd]
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5.3 Wyznaczenie no $nosci ze wzgl edu na osiow g site
sciskaj aca
Nosnos¢ podstawy stupa ze wazglu nasciskapca sile osiong wyznacza s zgodnie z

Rozdzialem 5 SN037 pod warunkiemze podstawa stupa nie jest ab@na momentem
zginapcym.

Obliczenia te dostarczapierwszych wskazowek dotygzych kombinacji obeizen w postaci
momentu zginajcego i situ osiowej dziatagych na paiczenie.

Nalezy zaznaczy, ze jezeli czes¢ osiowego obaizeniasciskapcego jest przenoszona przez
T-stub reprezentagy srodnik stupa, wyznaczona §mosé jest weksza nk suma nénaosci
wyznaczonych przy wgciu pod uwag sciskane T-stuby reprezerdag pasy trzonu stupa. W
EN 1993-1-8 przedstawiono uproszczony model foppod uwag tylko nasnos¢ T-stubow
repreztujacych pasy trzonu stupa) shcy do wyznaczania Boosci podstawy stupa
bbciazonej osiowy sita sciskapca.

Nosnos¢ kazdego zesciskanych T-stubow oznaczono jako FC,Rds$MN®¢ podstawy stupa
wyznacza s na podstawie rimosci T-stubéw, jako:

Ncrda=-(2 kcrd , - Wart@¢ ujemna, jeeli sita jestsciskapca.

5.4 Okreslenie no snosci podstawy stupa ze wzgl edu na
site rozci ggajaca

W przypadku tym wyznaczagsnasnose srub kotwiacych ze wzgidu na rozeiganie.

Efektywna dlugosé T-stubu

Mozliwe modele zniszczenia roaganych T-stubow pokazano schematycznie na Rys. 5.2.
Dlugos¢ efektywry T-stub przyjmuje s wedtug wzorédw (wymiary geometryczne jak
Rys. 4.1):

O Zewrgtrzny rzad srub:
0 Mechanizmy kotowel ., = min[(27zm); (7rm, +w),(7rm, + 2€)]

o Mechanizmy niekotowe:
le e = MIN[OSD, ; (4M+ 125¢, ); (e+2m, +0,62%,); (05w +2m, +0,62%, )]

Model 1, dtugec efektywna T-Stubutq, = min(lg, *legne )
Model 2, diugé¢ efektywna T-Stubut;, =|

eff,nc

O Wewrgtrzny rzd srub

0 Mechanizmy kotowd; ., = 277m

0o Mechanizmy niekotowe = (4m+ 125 )

eff,nc

Model 1, dtugéc efektywna T-Stubutyq; = min(lyge, *legne )
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Model 2, dugéc¢ efektywna T-Stubut,;, =|

eff,nc

W przypadku przedstawionym na Rys. 5.2 e), efekyshngas¢ T-stubuwyznacza sjak dla
pierwszego modelu zniszczenie (Rys. 5.2 a)).

e)

c) d)
Oznaczenia:
a) Plastyczny model zniszczenia (Model 1),
b) Czesciowo plastyczny model i zerwanie trzpieni $rubial (Model 2),
c) Zerwanie trzpieni srub (Model 3),
d) Uplastycznienie srodnika (Model 4),
e) Uplastycznienie w pasach w przypadku odrywania sie blachy podstawy od fundamentu.
Rys. 5.2 Mozliwe modele zniszczenia rogganego T-stubu

Specjalny model zniszczenia zgsijacy Modele 1 i 2 jest madiwy wtedy, gdy nasipujace
warunki dotyczace dtugdgci trzpieniasruby s spetnione:

3
88 m
L, > LE =_A%|:_:|

Ieff,l tp

Gdzie odlegté¢ m pokazano na Rys. 5.2 a efektywna diégb-stubul; wynosi jak
wyzej.

Nos§nos¢ T-stubdw na rozcaganie

W punkcie tym przedstawiono sposob dkeaia naénosci T-stubow obcizonych
rozciagajaca Sita osiowa. Nosnos¢ obliczeniow rzedu rozcaganych srub kotwicych
wyznacza & jako najmniejsz wartas¢ okreslona dla modeli zniszczenia jak na Rys. 5.2 i
oznacza jak®, anchor, R

2
tp fy

Yo .

Nosnos¢ ze wzgkdu na uplastycznienieM ;, ry =lef My rg = lesr
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Wartas¢ ta mae sk rozni¢ dla modeli zniczczenia oznaczonych jako Model 1.4z)
i Model 2 (zlg ).

Nos$nos¢ rozcaganych T-stubow obgionych sih F; rq OkreSla sk jako wart@¢ najmniejsz z

4M pl,Rd,1

Model 1:F, o, =

2M pl,Rd,2 + 2n Ft,anchoer

- Model 2: F x4 = 7
“ m+n

, N =min(g1,25m)

- Modele 1-2: Jeeli warunki wymagaj przyjecia specjalnych modeli zniszczenia,
nosnos¢ dla modelu zniszczenia 1 i 2 zgsije s¢ przez:

0 . F - 2M pl,Rd,1
t,1/2Rd m

- Model 3: Zerwanie trzpienigruby F; ;5 rq = 2F anchomrd
- Model 4: Dla wewntrznego rzdu srub, n@gnos¢ srodnika stupa na rozgjanie:

f
— y,wc
I:t,wc,Rd - beff,t,wctwc
MO

Nosnos¢ wszystkich rzdow $rub kotwikcych zanjdujcych sé po rozciganej stronie
pofaczenia wyznaczaswedtug wzoru:

Frra=2FtRrd

Sumowanie dotyczy jeden lub dwady rzad srub po rozciganej stronie patzenia.

Nos§nos¢ ze wzgédu na rozciagajaca Site osiowa

Nosnos¢ polaczenia symetrycznego na rogganie wyznacza swedtug wzoru:
Nt Rrd= 2FTRd
Wz6r ten jest wany, gdy nie wysipuje obcizenie w postaci momentu zginaeggo.

5.5 Nosnosé ze wzgledu na moment zginaj acy

Jezeli nie wystpuje obcizenie w postaci sity osiowej, Bo0s¢ polaczen symetrycznych ze
wzgledu na moment zgingy wyznacza sijako wartéd¢ minimalr wedtug wzoru:

Mord= Min (z Frrq: Z Fc rg), gdzie ramg sit wewretrznych wynose = zr + z¢

5.6 Kombinacje sity osiowej i momentu zginaj gacego

W przypadku, gdy podstawa stupa jest @bona kombinag sity osiowej i momentu
zginapcego Meq, Neg), Sprawdzenie rimosci ogranicza si do nasgpujacych krokéw:

a) Rozkiad napgzen w przekroju poprzecznym trzonu stupa dostarczarmécji na
temat rodzaju obgrenia dziatagcego na podstawstupa. Pozwala to ustélrozktad
obciazen na podstawwedtugtab. 6.7 of EN 1993-1-8
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b) Wielkos¢ mimaosrodu sity osiowej okrda sk dla danej kombinacji obgien (Mgg,

Neq) Wedtug wzorue, - Mgy for the applied combination idgq, Neg). W zalenosci
Ed

od znaku momentu zgirggego i sity osiowej, warté momarodu mae by dodatnia
albo ujemna.

c) Nosnos¢ rzedu srub rozcaganego T-stubirrrg, Wyznacza si zgodnie z punktem 5.3
dokumentu. Poniewa polaczenie jest symetryczne $mms¢ obliczeniowa na
rozciaganie jest taka sama dla obydwu stron podstawyast¢pbliczé tych nie
wykonuje s¢, gdy caly przekrgj jesiciskany).

d) Nosnos¢ T-stubu imitugcegosciskany pas trzonu stugé: rq Wyznacza s zgodnie z
punktem 5.2 dokumentu. Ponieivaofaczenie jest symetryczne stms¢ obliczeniowa
na sciskanie jest taka sama dla obydwu stron podstawyas (Obliczé tych nie
wykonuje st¢, gdy caly przekrdj jest rozgyany).

e) Wymiary geometryczne podstawy stupa, a w szczegdimami sit wewretrznych
wyznacza s jak pokazano na Rys. 5.1. Z uwagi na symeiglaczenia: zr) = z 1, =
ZtizZci=2Zcr=2.

f) Sprawdzenie czy momenteqi Mrq, Sa tych samych znakow i cziM | <|My.
Jezeli tak, n@nos¢ pofaczenia jest zachowana.

Wzory przedstawione w Table 5.1 dotyqmiaczen symetrycznych i zostaly praye na
podstawigable 6.7 of EN 1993-1-8

Tab. 5.1 Nosnos¢ obliczeniowa ze wzgdlu na moment zginacy Mgq

S Ramk sit o S
Obciazenie wewretrznych z Nosnos¢ ze wzgédu na moment zginagy Mgq

SRt(r)gr?;game z lewe) Z=7zr+Zcr |Nea>0 i e>7r Neg< 0 | e<-zZc,
Sciskanie z prawej | _ 2tz | Wartaié mniejsza z FrraZ . — FeraZ

strony z.le+l z /e+l

SRt(r)gﬁ;game 2 lewe] Z=17zr1+2zrr |Neg>0i0<e<z Ngg>0 i Zr,<e<0
Rozchganie z Fr raZ i Fr raZ

z=zr+zr | Wartas¢ mniejsza z

prawej strony z./le+l 1z /e-1

Sciskanie z lewej
strony

Rozchganie z
prawej strony

Z=12Zc +2zry |[Ngg>0 i e<-zr, Neg<O0 i e>zc

_FC,RdZ- FT,RdZ

z./letl 1z /e-1

z = zc+z |Wartas¢ mniejsza z

Sciskanie z lewej . .

strony bz = Zci+zcr [Ngg<O | 0<e<z; [Ngg<O i Zcr<e<0
Sciskanie z prawej 7= 7+7.  |Wartaic mniejsza z— FeraZ . ~ ForaZ

strony z.le+l 1z /e-1
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Iled

Mgq > 0 gdy dziata zgodnie z ruchem wskazéwek zeddw@y 0 gdy rozcigajca, e = N
Ed

Wzory podane wiej dotycz polaczen symetrycznych, wic: zt)=z1,=21iZ¢ci=2Zcr=2Z

Jezeli [My| <|Mg | nosnos¢ polaczenia jest zachowana.

5.7 Interakcja sity osiowej i momentu zginaj gcego

Gdy podstawa stupa olagbna momentem zginggym i sila 0siong oshga swaog nasnosé, to:

Med = MRgd

Ned = Nrd

e= Megq — Mg
NEd NRd

Wykres pokazany na Rys. 5.3 wykonano dlaago¢nia symetrycznego z dwoma szeregami
srub po kadej stronie peaiczenia, przyto ze odlegidci od osi weksze] bezwladnii
przekroju trzonu stupa doodkasciskanego T-stubu reprezenitggo pas i dérodka strefy
rozciaganej (z i zr) sa rowne. Gdy odlegkzi te nie § rbwne, wyznaczone poleizie se¢
rézni¢ nieznacznie od zaprezentowanego na wykresie.

Opracowano rine typy wykresow przedstawiglych interakaj sity osiowej i momentu
zginapcego. Pozwala tona szybkie sprawdzenie kombinacjapen dziatapcych na
podstaw stupa. Wszystkie dopuszczalne kombinacje giegi spetniajce warunki nénosci
znajdup sic we wretrzu opracowanego wykresu.
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(3) : +Mo rd

Oznaczenia:

1) Nosnos¢ ze wzgledu na rozcigganie osiowe
2) Nosnos¢ ze wzgledu na ujemna site

— (2):

-Nc rd

SN043a-PL-EU

4) Nosnos$¢ ze wzgledu na ujemny moment zginajacy

sity osiowej

3) Nos$nos¢ ze wzgledu na dodatni moment zginajacy

5) Dopuszczalne kombinacje momentu zginajacego i

Rys. 5.3 Podstawa stupa: Wykres interakcji momentu zgimpeggo i sity osiowej
Tab. 5.2 Interakcja nasnosci obliczeniowych Nq i Mgq
Ramk sit
Obciazenie wewretrznych Nosnos¢ obliczeniowaMgq odpowiadaicaNgg
z
Rozchganie z lewej O<Nggi€> 7y Nrg<O i e<-zZc
strony
Sciskanie z prawej . .
strony P ) Decyduje nénos¢ strefy Decyduje nénos¢ strefy
sciskanej: sciskanej:

Dominacja z z
dodatniego _ Mgg = _NC,RdE + NpoZr Mgg = _NC,RdE + NeoZy
momentu Z=ntZ : » : .

o Decyduje nénosc¢ strefy Decyduje nénos¢ strefy
2gINajacegoz rozcihganej: rozcihganej:
obciazeniem
sciskapcym lub _ z _ z
rozcia(gﬁajz:cym Mg = NT,RdE — NraZe Mgq = NT,RdE + NggZe
(Rys. 5.1)

Obie strony Nrg>0 i O<e<zr Nrg>0 i zr<e<o0
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rozcihgane

Dominacja
rozciggajacego
obciazenia osiowego
Z momentem
zginapcym dodatnim
lub ujemnym

Z2=27r
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Z
Meg = (Nygg = NRd)E

Z
Meg ==(Nrga = NRd)E

Sciskanie z lewe;
strony

Rozchganie z prawej
strony

Dominacja
ujemnego momentu
zginajacegoz

Z=1Zct7r

O<Nrq ande<-z;

Nrg<0 and e>z

Decyduje nénos¢ strefy
sciskanej:

_ z
Mg = NC,RdE_ NraZr

Decyduje nénos¢ strefy
rozciaganej:

Decyduje nénos¢ strefy
sciskanej:

V4
Mgq = NC,RdE_ NrqZr

Decyduje nénos¢ strefy
rozciaganej:

obciazeniem

sciskapcym lub _ z _ z

:ozcia;ajicym Mgy = _NT,RdE + NggZe Mgq = _NT,Rd§+ NraZc

Obie stronyciskane. Nrg< O i 0<e<z Nrg< O i Ze<e<0

Dominacja osiowe] |z =2z z z

sity sciskajacejz Mgg =(Ncgrg = NRd)E Mgg =~(Ncgrqg = NRd)E

momentem

zginapcym dodatnim

lub ujemnym

Megq > 0 gdy dziata zgodnie z ruchem wskazéwek zeddw@> 0 gdy rozcigajaca, e = I\lillEd
Ed

Wzory podane wiej dotycz polaczen symetrycznych, wc: zt)=z1,=21iZci=2Zcr=Z

Jezeli Mgy <|Mgq| nosnos¢ polaczenia jest zachowana.
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Aneks A: No snosé obliczeniowa srub kotwi acych

Norma EN 1992-1-1 przedstawia wytyczne dosgez zakotwienia srub kotwiacych
wykonanych z mtéw zebrowanych. Nie przedstawia natomiast wytycznychyamcych
zakotwien srub wykonanych z ptow gtadkich, ktére sczesto stosowane.

W tym dokumencie przyjo, ze wartgci obliczeniowe nénosci zakotwienia srub
wykonanych z mtéw gtadkich wyznacza sina podstawie rimosci zakotwigr $rub
wykonanych z pgtow zebrowanych (wediug 88.4 of EN 1992-1-1), dmelje przez
wspoitczynnik 2,25.

Ponizsze wykresy przedstawiagaleznos¢é pomidzy nagnoscia zakotwieniasrub kotwiacych
a diugdcia ich zakotwienia w betonie. Przyp, ze sruby s klasy 4.6 i 5.6.

No$nos¢ na rozci gaganie Fianchorra (KN)
110,0

100,0
90,0 1

A
70,0 e —B—M18
60,0 ’//; W /X/X,x)"s :::mig
s s S

——M30
ot —%—M33

L >
W ——M36

L g

—e—M16

BN

i
X
X
k

40,0

30,0
20,0 /fjﬁ;@ 22

10,0

AN
i

0,0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Dlugo $¢ zakotwienia (mm)

Rys A.l1 Nosnosé zakotwieniastrub kotwigcych —sruba klasy 4.6, beton C20/25
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No$nos¢ na rozci gaganie Fianchorra (KN)

150,0
140,0
130,0 ~
120,0 X
110,0 // _./+
~ o ——M16

100,0 X
x*) / B M18
90,0 (x,x =~ * ——M20
/ —X—M22

80,0 ,/;/
] —%—M24
70,0 M o sy XXXX e 27
XX —
60,0 1 X M30

X
50,0 e —%—M33
' X R oo ——M36
e Pt L o e ARRRS AERRE
40,0 .

*
*
*
<

<X
XX
30,0 | )
20,0
10,0
0,0 | ‘ ‘ ‘ ‘
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Diugo $¢ zakotwienia (mm)

Rys A.2 Nosnos¢é zakotwieniasrub kotwigcych —sruba klasy 4.6, beton C30/37

No$nos$¢ na rozci gaganie Fanchorra (KN)

180,0
170,0
160,0 ,/‘/
150,0 xxxx/’
140,0 e
130,0 ,/ y*) //
1200 ~ ] el ——M16
110,0 s a2l —a—M18
100,0 /;*/’/(/x) ;ﬁ et “ :::mig
90,0 7 X ] = o —%— M24
,-/‘,/x) / o el —e—M27

80,0 o %
70,0 ] KX ——M30
60,0 / // MMX:;’ f/zrﬁ/‘(ﬂ' —%—M33

’ K Y A —M36
50,0 X
40’0 ,//"tf/ S e o o o o o e o o o o o o

) " 9. ./' X
30,0 _/é{) b/' /5:9 mw
20,0 1
10,0

0,0 ‘

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Dlugo $¢ zakotwieniah (mm)

Rys A.3 Nosnosé zakotwieniasrub kotwigcych —sruba klasy 4.6, beton C40/50
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No$nos¢ na rozci gaganie Fianchorra (KN)

110,0
100,0 -~
90,0 /'*’x
80,0 1 //{):::’/
——M16
T
/ MM ——M20
60,0 | / ></></></>< —X—M22
X
/ & KAA,A/A/A —%—M24
50,0 | M :::/AA" —e—M27
’X/XX M —+—M30
40,0 1 KA/A’A’M M —%—M33
% e
30,0

P

k=X

10,0 7

0,0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Diugo $¢ zakotwienia (mm)

o

Rys A.4 Nosnos¢é zakotwieniasrub kotwigcych —sruba klasy 5.6, beton C20/25

No$nos$¢ na rozci gaganie Fanchorra (KN)

150,0

140,0

130,0
120,0

110,0 //

100,0 —— M16
s e
80,0 //:*’*X / X —x—M22
e et e
60,0 5 /W _ —+—M30
et [T
40,0 o] X i M

30,0 M == L. M

= T
20,0
10,0
0,0 T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Diugo $¢ zakotwienia (mm)

Rys A.5 Nosnosé zakotwieniasrub kotwigcych —sruba klasy 5.6, beton C40/50
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TYTYL ZASOBU Informacje uzupetniajace: Projektowanie podstawy stupa
Odniesienie(a)
ORYGINAL DOKUMENTU
Name Company Date
Stworzony przez Ivor Ryan CTICM 06/02/2006
Zawarto $¢€ techniczna sprawdzona Alain Bureau CTICM 06/02/2006
przez
Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona
przez
Techniczna zawarto $¢ zaaprobowana
przez nast epujacych partnerow
STALE:
1. UK G W Owens SCI 07/04/06
2. France A Bureau CTICM 07/04/06
3. Sweden B Uppfeldt SBI 07/04/06
4. Germany C Mller RWTH 07/04/06
5. Spain J Chica Labein 07/04/06
Zaso6b zatwierdzony przez G W Owens SCI 18/08/06
technicznego koordynatora
DOKUMENT TEUMACZONY
Ttumaczenie wykonane przez: A. Wojnar, PRz
Przettumaczony zasdb zatwierdzony A. Koztowski, PRz
przez:
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Informacje ramowe

Informacje uzupetniae: Projektowanie podstawy stupa
SNO043a-PL-EU

Tytut* Informacje uzupetniaj ace: Projektowanie podstawy stupa
Seria
Opis* W tym dokumencie przedstawiono zasady dotyczgce projektowania podstaw stupéw
utwierdzonych. Zasady te ograniczajg sie do symetrycznych, nieusztywnionych podstaw
stupéw ktérych trzon wykonany jest z profili dwuteowych i obcigzony sitg osiowa, sitg
poprzeczng i momentem zginajacym dziatajacym wzgledem osi wiekszej bezwladnosci
stupa. Przedstawione zasady moga by¢ w ograniczonym zakresie zastosowane w przypadku
okreslania nosnosci podstaw stupéw, ktérych trzon wykonany jest z innych typow
ksztattownikow.
Poziom Ekspertyza Praktyka
dost epu*
Identyfikatory* | Nazwa pliku C:\Documents and Settings\awojnar\Moje dokumenty\2009\Acces
Steel\2009-04-08\!_SN\043\SN043a-PL-EU.doc
Format Microsoft Office Word; 24 Pages; 1396kb;
Kategoria* Tytut zasobu Informacje uzupetniajace
Punkt widzenia Inzynier
Przedmiot* Obszar zastosowania | Budynki jednokondygnacyjne
Daty Data utworzenia 10/04/2006
Data ostatniej 10/04/2006
modyfikaciji
Data sprawdzenia 10/04/2006
Wazny od
Wazny do
Jezyk(i)* Polski
Kontakt Autor Ivor Ryan, CTICM
Sprawdzony przez Alain Bureau, CTICM
Zatwierdzony przez
Redaktor
Ostatnio modyfikowany
przez
Stowa Podstawa stupa
kluczowe*
Zobacz tez Odniesienie do EN 1993-1-8, EN 1992
Eurocodu
Przyktad(y)
obliczeniowy
Komentarz
Dyskusja
Inne
Omoéwienie Narodowa przydatnos¢ | EU
Szczegolne
instrukcje
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