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Nosnos¢ podstaw stupow

Prof. zw. dr inz. Jan Brodka
Mgr inz. Filip Broniewicz

z zamknietych ksztattownikow
o przekrojach prostokgtnych
sciskanych i zginanych

dwukierunkowo

Czesc 2. Przykiad obliczania

350 x 250 x 12 mm, a jego podstawe z blachy o wymiarach

610 x 450 x 32 mm. Obciazenie stupa w podstawie wynosi
Ngg = =500 kN, M, ¢4 = 30 kNm i M, ¢4 = 125 kNm. Plan podstawy po-
kazano narys. 1.
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Dane materiatowe wynosza:
- Stal stupa i podstawy: S235 0 f, =235 MPa i f, = 360 MPa.
- Beton klasy: C25/30 o f, =25 MPaii f ;, = 1,8 MPa,
- Sruby kotwigce, ptytkowe M 20 ze stali S355 0 A, = 245 mm?,
f,~=355MPaif,= 490 MPa.
Spoiny pachwinowe o grubosci
a,=11mm,m=76,7-0,8-11(2)°*=64,3 mm.
Sprawdzenie klasy przekroju:
(h-3t)/t=(350-3-12)/12=26,2<33-1,0.
Przekroéj w obu kierunkach jest klasy 1 przy $ciskaniu i zginaniu.
Sita podtuzna dziata na mimosrodach:
€, =~ M, ¢y/Ngg = 125 - 10/(500 - 10°) = - 250 mm,
e, =~ M, c4/Neg =30 - 10%/(500 - 10°) = - 60 mm,
=- (e, +¢,)"° = - (2507 + 607)°° = - 257,1 mm.
Wypadkowy moment zginajacy wynosi:
My eq = Neg-e =500 - 257,1 = 128,5 - 10° kNmm = 128,5 Nm.
Kat nachylenia tego momentu zginajacego wzgledem osi y-y
ustala sie jako:
tga=e,/e,=250/60=4,1667 — «=76,51°.
coto = 1/tga. = 1/4,1667 = 0,24.
Wysieg strefy docisku ustala sie przy
fy=f./1,4=25/1,4=17,8 MPa:
c=t,[f /(3F, - 10)]°° = 32[235/(3 - 17,8)]°° = 67,13 mm.
Potozenie $rodka ciezkosci strefy Sciskanej przy obcigzeniu Ny
i M, ¢4 Ustalono zgodnie z procedura przedstawiona w [6]. Uzyskano:
z.=(h-1)/2=(350-12)/2 =169 mm,
z,=h/2+ Ah=350/2 + 60 =235 mm.

Natomiast potozenie srodka ciezkosci strefy Sciskanej przy dzia-
taniu M, g, wynosi:

ye=(b-1)/2=(250 - 12)/2 =119 mm,
yr=b/2+Ab=250/2+35=160 mm.
¢ Dokonuje sie oceny nosnosci obcigzenia wzgledem mocnej osi.
2=7.+12,=169 +235=404 mm.
Fer=-Neg/2 = M,g/z= - 500 - 10%/2 - 125 - 10°/404 =
=-559,4-10° N =-559,4 kN.
Pole powierzchni docisku do fundamentu:
A= (b+20)(t+2c) = (250 +2 - 67,13)(12 +2 - 67,13) =
=562+ 10> mm?,
Naprezenie w strefie docisku:
fe, = FefA' e = 559,4 - 10%/(562 - 10%) = 9,95 MPa < 17,8 MPa.
Nos$nos¢ strefy Sciskanej potaczenia:
Feape=Alres fg =562+ 102 17,6 =989 - 10° N = 989 kN > 559,4 kN.
Oblicza sie site rozciagajaca styk:
Fri=Neg/2+ M,gy/z=~500 - 10°/2 + 125 - 10°/404 = 59,4 10° N =59,4 kN.

Sprawdza sie warunek wystapienia efektu dzwigni. Baze wydtu-
zalnosci $ruby ustala sie:

L,=8d+t,+t,+t,+0,5t,=220+50+32+3+0,5-31=
=260,5mm.

Wyznacza sie dtugo$ci wspotpracujace blachy podstawy:
lr=271m=2-3,14- 64,3 =404 mm,

lgs= b,/4 = 450/4 = 112,5 mm,

l=0,125[(b, - b)*+ (h, - h)!]** (e, fe, + e, fey) =

=0,125[(450 - 250)* + (610 - 350)*]°° - (70/65 + 65/70) =
=82,2mm.

Dtugos¢ poréwnawcza:
_ 8,8m’A, 8,8:64,3°-245
Dbty 2:82,2:32°

L, =106,4mm
L,=260,5mm >L} =106,4 mm.
Efekt dzwigni nie wystepuije.
Ocena zniszczenia potaczenia:
Moiire = 0,25[eﬁ,mintpzfy/ym =0,25-82,2-32%.235/1,0=
=4,95-10° Nmm = 4,95 kNm,
Frazpe = MMy e/ = 2 - 4,95/0,0643 = 154 kN
oraz
Freo =Ky fu Ay = 0,9 - 490 - 245/1,25 = 86 kN,
Frape=2Freg=2-86=172 kN> 154 kN.
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Bezpieczenstwo potaczenia ocenia sie jako:
Friope = 154 kN >59,4 kN.
e Ocena no$nosci przy obcigzeniu wzgledem stabej osi.
Oblicza sie site $ciskajaca styk przy ramieniu dzwigni:
Y=Yty =119+160=279 mm.
Fer=- Fr=-M,cfy =30 105279 =~ 107,5 - 10° N = - 107,5 kN.
Pole powierzchni docisku:
Al g = (h+20)(t +2¢) = (350 +2 - 67,13)(12 +2 - 67,13) =708 - 10? mm?.
Naprezenia w strefie docisku:
f. /A ea = 107 500/(708 - 10%) = 1,52 MPa < 17,6 MPa.
Nosnos¢ strefy Sciskanej potaczenia:
Fepra=Alcreg fig =708+ 107 17,8 = 1260 - 10° N = 1260 kN.
Ustala sie dodatkowo dtugo$¢ wspdtpracujaca:
lor=h,/4=610/4=152,5mm > 82,2 mm.
Biorac pod uwage poprzednie ustalenia, dotyczace potaczenia
Srubowego, stwierdza sie:
Frir0= 154 N>107,5kN.
® Bezpieczenstwo podstawy stupa.
Przy tej ocenie stosuje sie:
Frara= 154 kN, Fe e = 989 kN,
z=404 mm, z. =169 mm, z, =235 mm,
Fryra= 154 kN, Fc, g = 1260 kN,
y=279 mm,y.=119 mm,y; =160 mm
oraze=-257,1 mm.
Biorac pod uwage Tablice 7.6 z PN-EN 1993-18 [15], ustala sie ob-

liczeniowe nodnosci przy oddziatywaniu rozciagania lewej strony,
a $ciskania z prawej strony:

Rz 154-404

7. /e+l -169/257,1+1

=181,6-10°kNmm=181,6 kNm

Z,Rd

lub
Fo g2 —989-404
oo = Cokd ~ _ 98940 =208,7-10°kNmm=208,7 kNm
* oz /e-1 -235/257,1-1
oY LA _gh iy =0 ki
Yy Je+l -119/257,1+1
lub

Fopey | —1260-279
Yy Je-1 -160/257,1-1

=216,7-10°kNmm=216,7 kNm

Do dalszych obliczen przyjmuje sie M, g4 = 181,6 kNm
oraz M, 4 = 80 kNm. Ustala sie zgodnie ze wzorem (18):

My = {11 = (M;2/ M, pg) Iy 57} = M, pgcot(cr).
Z rozwiazania tej zaleznosci przy cot(a) = 0,24 uzyskuje sie:
M= Myl (M o/M ) + ot 0] =

=80/[(80/181,6)? +0,247]% = 160 kNm,
M, =M, g COt(ct) = 160 - 0,24 = 38,4 kNm,
M; g = (1607 +38,4%)° = 164 KNm > 128,5 kKNm.
Warunek zostat spetniony.
Maksymalny docisk w strefach $ciskanych wynosi:
fo=fc,+f,,=9,95+1,52= 11,47 MPa <17,8 MPa.
Maksymalna site rozciggajaca srube kotwiaca ustala sie:

MaxFy,=0,5(F .+ Fr ) = 0,5(59,4 + 107,5) = 83,4 kN < 86 kN.

PiSmiennictwo podano w pierwszej czesci artykutu.




