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1. Wprowadzenie

Na charakterystykmoment — obrét podstaw stupow majptyw:

U Blacha podstawy

Q Sztywna¢ fundamentu

Q Interakcja podige - fundament
Q Zachowanie sipodiaza

Niektére z tych czynnikdwastrudne do okréenia, a niektoresspoza wiedz i wptywem
projektanta konstrukcji stalowych , np. zachowasigodiaza.

Po ogdlnej dyskusji na temat klasyfikacji gaten, dokument ten przedstawia trzy pcdé
dla okré&lania wartdci sztywndci podstaw stupow, stosowanej w analizie globalne;.
Pierwsze, podégie empiryczne, przewiduje prosty bezpieczny spganawaniaze
praktycznie wszystkie uktady podstaw stupow anajpraktyce pews sztywnaé obrotowvs.
Druga podeicie, przedstawia bardziej szczego6ipanaliz odpowiedzi podstawy stupa
konstrukcji stalowej. Trzecie podeje, bierze pod uwagnterakcg miedzy fundamentem, a
otaczagcym go gruntem.

2. Klasyfikacja ze wzgl edu na sztywno s¢

Do analizy globalnej, mugdy¢ wzigte pod uwag efekty wptywu zachowaniagpolczen
na rozktad sit i momentéw wewtriznych w konstrukcji, oraz na catkowite odksztaiee
konstrukcji. Informacja 0 zachowaniw §iolaczenia jest podana przez jego projektogvan
charakterysty&k moment — obrot, pokazama Rysunek 2.1.
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Legenda: 1 = Ograniczenie dla Sj [1]

Rysunek 2.1  Projektowana charakterystyka momenb¥dai

Definicja symboli i wielkdci zwiagzanych ze sztywrdgia podstaw stupdéw przedstawione na
projektowanej charakterystyce moment — obrot (Rgkuhl) g opisane porikj:

O §: sztywnd¢ obrotowa, jest sztywroia sieczm jak podano na Rysunek 2.1. Dla
projektowanej charakterystyki moment-obrot, szty$érfs jest stosowana tylko do
obrotu o wartéci ¢xq przy ktorymM;eq pierwszy raz ogga wartéé¢ M rg.
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Q Sni : pocatkowa sztywnéc¢ obrotowa, jest pochyleniem charakterystyki monenist
w zakresie spzystym, patrz Rysunek 2.1

Podstawy stupow magby¢ klasyfikowane wedtug ich sztywia obrotowej na sztywne,
nominalnie przegubowe lub pétsztywne, przez pordwaah pocatkowej sztywndci
obrotowej byS;ini z granicami klasyfikacji, patrz Rysunek 2.2.

Mj A Sj ini= 30 EWL.
Sj,in= 12 Eb/L¢; [4,= 1,36] &
AL J T
\ﬁ//////
1 s
27

3 >

0

Legenda: 1 = Sztywne; 2 = Poisztywne; 3 = Nominalnie przegubowe
Rysunek 2.2  Klasyfikacja ze wzglu na sztywns¢ [3]

PN-EN 1993-1-885.2.8(2) aby podstawy stupéw byty sklasyfikowane jaztywne musz
speint nastpujace warunki:

O wramach, gdzie systenesajacy zmniejsza poziome przemieszczenia przynajmnég) o
% i gdzie skutki tych przemieszdzmom by¢ zaniedbane:

~ jezeli A, < 0,5;
~ jezeli 0,5<A, < 3,93 iSn>7(2A, -1)El /L

~ jezeli A,> 3,93 i Sini > 48El. / Lo (%)

O winnym przypadku, jeeli S > 30Elc /L.
gdzie:

Ao jest smuktécia wzgledm stupa, ktdérego obydwa koe przyjmuje si jako przegubowe;

lc jest momentem bezwtadéw przekroju stupa;
Lc jest wysokécia stupa rozpatrywanej kondygnacji.

Granica (*)jest bezpiecznym przybdiniem i mae by stosowana dla wszystkich stupow.
Ograniczenie sztywrsgoi do12 E k/ Lemoze by uzywane w ramach gtonych dla stupéw o

smukiaci wzglednej mniejszej ri )_IO: 1,36 [3], patrz Rysunek 2.2.

Podobnie, mogby¢ definiowane warunki do klasyfikacji podstaw stupjako pohkczenia
przegubowe. Jednak jest prawdopodobeajiewiele podstaw stupow ma tak mat
sztywna¢ pocatkowa. Nominalnie przegubowa podstawa stupa powinriazidgplna do
przenoszenia sit wewirznych bez wywotywania znacznych momentow, ktoogiyby
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niekorzystnie oddziatywiana elementy lub na konstrukgako caté¢. Powinna mié
réwniez wystarczajca zdolnag¢ do obrotu pod obgikeniem obliczeniowym. W praktyce
podstawa stupa mgja wikkszy sztywna¢ pocaitkowa maze by uwazana jako peaiczenie
przegubowe, tak dtugo jak diuge spetnione wczaiej podane warunki.

Potsztywne podstawy stupow to takie, ktore nie isip@t kryteriow aby je sklasyfikow@jako
sztywne albo nominalnie przegubowe. Jednak,abiggod uwag poprzednie rozwania
dotyczce pohczen przegubowych, najwcej podstaw stupow, ktore ni@ sztywne kdzie
traktowanych jako potsztywne.

@) (b)
Rysunek 2.3  (a) Nominalnie przegubowa podstawa atufb) sztywna podstawa stupaebrami

UWAGA: Uzycie zeber dla usztywnienia blachy podstawy stupa jeshekniczne dla
niewielkich stupdéw, ale xycie grubszej nieusztywnionej blachy podstawy pradwvao
optacalnych rozwizan przez zmniejszanie kosztéw produkciji.

3. Podejscie empiryczne

Przy braku szczegoétowej wiedzy na temat sztysehpodstawy stupa, projektowanie peo
by¢ oparte na nagbujacych zataeniach [2]:

3.1 Nominalnie przegubowe podstawy stupow

Sztywna¢ podstawy stupa na sworz&ib tozysko powinna b§ przyjmowana jako zero.
Jezeli stup jest nominalnie przegubowo — gr#ony z fundamentem, ktory jest obliczeniowo
przyjety, ze moment podporowy wynosi zero, gatenie powinno bytak przygte aby by

przegubem podczagywania spg¢zystej analizy globalnej do obliczania innych sit
i momentow wewgtrznych w ramie od obgken stanu granicznego Hioosci.

Sztywna¢ podstawy stupa nie by przyjeta jako rowna nagbujacej czsci sztywndci stupa:

O 10% podczas sprawdzania stateézncamy albo okréania diugdci efektywnych
w ptaszczynie ramy.

0 20% podczas obliczania odksztdtqeod obcizeniem charakterystycznym.

UWAGA: Plytowe podstawy stupow z ciempblachy podstawy i czterem@ubami g
uwazane w niektdrych krajach, np. Szwecji, jako przemyub, jezeli map wystarczajca
zdolna¢ do odksztatag, chocia faktycznie zachowujsie jak pohczenia potsztywne.
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Rysunek 3.1  Przyktady nominalnie przegubowych padsstupow.

3.2 Nominalnie sztywne podstawy stupow

Jezeli stup jest sztywno patzony do odpowiedniego fundamentu, powinny pszyjete
nastpujace zalecenia:

O Globalna analiza sptysta:

Obliczenia stanu granicznegosnosci: sztywna¢ podstawy stupa jest rowna sztywsob
przekroju stupa.

Obliczenia stanu granicznegeytkowalnaci: podstawa stupa jest traktowana jako sztywna
do okrélenia odksztatage od obcazen charakterystycznych.
O Globalna analiza plastyczna:

Moze by przyjeta kazda n@nos¢ na zginanie podstawy stupa od waciaero do plastycznej
nosnosci przekroju stupa, pod warunkierne fundament jest zaprojektowana do przeniesienia
momentu o przytej wartgci, razem z sitami wewgtrznymi otrzymanymi od analizy.

O Globalna analiza sgiysto-plastyczna:

Przygta sztywndé¢ podstawy stupa musi Bygodna z przyta nasnoscia na zginanie, ale nie
powinna przewysza& sztywndci przekroju stupa.

® ®
* ® @EE %2@
® @E 3@

@ @

Rysunek 3.2  Przyktady nominalnie sztywnych podssiupéw
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3.3 Nominalnie potsztywne podstawy stupéw

Nominalna sztywn& podstawy stupa,zado 20 % sztywn<ei stupa, mae by przyjeta
w sprzystej analizie globalnej, pod warunkiene, fundament jest zaprojektowany na sity
I momenty wewagtrzne otrzymane z tej analizy.

4.  Okreslenie sztywno $ci podstaw stupow

4.1 Procedura obliczeniowa wedtug Eurokodu

Procedura podana w 1993-1-8 EN nie obejmuje wptywodiaza i fundamentu. Wytyczne
do obliczenia interakcji porgilzy konstrukcj a podtaem jest podane w 1997 EN.

Okreslenie sztywnéci podstaw stupow mi@ by obliczone przy #iyciu metody podanej
w PN-EN 1993-1-8 86.3:4

s _ E z2 e
: HA kr 1 +1/ke ) e+e
gdzie:
e= |\/lEd — M Rd
NEd NRd

& okreslane zalenie od rodzaju obgenia (patrZlablica 6 11 Tablica 6.12normy
PN-EN 1993-1-8)

kr i kcwspotczynniki sztywnéci podstawowych egci sktadowych wzta (patrzTablica 6
11i Tablica 6.12normy EN 1993-1-8);

z ramk dzwigni, patrz Rysunek 4.1,
H stosunek sztywrigi Sni/ S :

-jeZeIi Mj,Ed < 2/3 Mj,RdZ
n=1
- jezeli 2/3 Mj,Rd < Mj,Ed < Mj,Rd:
L= @M /M J.de)“" ; dla pohczer podstaw stupow = 2,7
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Rysunek 4.1  Okrélenie ramienia dwigni z w pogczeniach podstaw stupow [1]

4.2 Wzory do projektowania wst

epnego

Do projektowania wgpnego, mog by¢ przyjete nas¢pujace wzory przedstawione

w [Steenhuis, 1999] & [3].

Oszacowanie sztywiloi pofaczenia oparte jest 0 najstabszes¢ sktadova.

QO Sztywna¢ obrotowa paiczenia podstawy stupa

— E Zztfc

S ..
,ini 20

]

trc grubas¢ ptyty podstawy.

r ramic dzwigni, tj. odlegta¢ migdzy sruba kotwiaca a pasendciskanym patrz

Rysunek 4.1.

an

L '

Rysunek 4.2  Okrélenie ramienia dwigni
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5. Zaawansowne projektowanie interakcji podio  ze
- fundament

We wprowadzeniu tego dokumentu, byto podamee;harakterystyka moment — obrot
podstawy stupa zatg od blachy podstawy, sztywém fundamentu, interakcji podte —
fundament, oraz zachowania piodtaza gruntowego.

Chocia dwa ostatnie problemy mogtyby bgalekie od wptywu i wiedzy projektanta
konstrukcji stalowych , czasami byt to konieczne aby okék¢ obrét podstawy stupa.
Dlatego przedstawiono naptijacy wzér do obliczania obrotu stopy nagystym podiau

[4]:

tand = 1-4° GM—EIIG
Es B2
6 obrot podstawy stupa
Y7, parametr podiza: wspoétczynnik Poissona
= parametr podtza: modut spgzystasci
Iy parametr fundamentu: moment bezwiagamno

B,L  parametr fundamentu: najmniejszy boczny wymiaugdc¢
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