TABELA KOMBINATRYKI DLA SLUPA ZELBETOWEGO
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Stup - obliczanie
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Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Dane:
b, h * b, h—wymiary poprzeczne stupa
N — * L—wysokos¢ stupa

* M,N,V —statyka stupa
* Zatozone zbrojenie podtuzne stupa
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Stup - obliczanie

Smuktosc i dlugosé efektywna elementow wydzielonych

7557
=
™
¢
7
v
L,
 — >J@
|
I

r 4
b Yo " |
>
b (7777 (7 ('7"77 Ceecs (@ kj —
ajlg=1 bylh=21)c)lh=0,71] d) lo=I/2| e)lh=1 I()I.’2<lo<l g)lo>21

l +«—— diugosc¢ efektywna
Smuktosé: /l 0 g y

i +«—— promien bezwiadnosci niezarysowanego
przekroju zelbetowego




Stup - obliczanie

PN-03264

czg$¢ nadwspornikowa:

czg$¢ podwspornikowa:

1,5

= 135hd

Lp. Rodzaj elementu lo
1 2 3 4
1 Stupy w wielokondygnacyjnych budynkach szkieletowych ze stropami o kon-
strukcji monolitycznej lub zespolonej
a) budynki, w ktérych sity poziome przenoszone sg przez ustroje usztyw-
niajace w postaci $cian, trzonow itp. (rysunek C.1a) 0,7 leo 0,7 leo
b) budynki, w ktorych sity poziome przenoszone sg przez szkielet o weztach
sztywnych z tym, ze szerokos¢ budynku jest nie mniejsza niz 1/3 jego wysoko-
$ci, liczba naw jest nie mniejsza od dwoch, a sztywnose¢ rygli (w obydwu kierun-
kach) jest nie mniejsza niz sztywnos¢ stupdw (rysunek C. 1b) 1.0 s 1,0 leor
2 Stupy w jednokondygnacyjnych budynkach halowych, utwierdzone w stopach fun-
damentowych i potgczone z konstrukcjg dachu w sposéb przegubowy:
a) budynki bez suwnic, przekryte dachami o konstrukcji sztywnej, np. z prefa-
brykowanych ptyt zelbetowych (rysunek C.1c) 1,6 leo 1,6 leol
b) budynki bez suwnic, przykryte dachami z elementow wiotkich (rysunek
C. 1d) 2,0 Iy 2,0 g
c) budynki z suwnicami?" # (rysunek C.1e)
— dolny odcinek stupa 1,61, 1,21,
— gorny odcinek stupa 251, 2,01,
3 Stupy estakad® (rysunek C.1f) 2,0 lo 1,8 leol
4 Sciskane elementy dzwigarow kratowych (rysunek C.1g)
— pas gérny 1,0 leo 101,
— krzyzulce i stupki 0,8 leo 1,0 leol
(lcg — odlegtos¢ miedzy srodkami weztéw,
I — odlegto$¢ miedzy stezeniami poprzecznymi dzwigarow)

" Wartosci podane w kolumnie 4 odpowiadajg zatozeniu, ze w ptaszczyznie prostopadtej do konstrukcji nosnej

przekrycia — gorne konce stupow potgczone sg elementami sztywnymi.

2) Poza sprawdzeniem no$nosci dolnego i gérnego odcinka stupa, przy przyjeciu dtugosci obliczeniowych poda-

nych w kolumnie 3 i przy uwzglednieniu maksymalnego obcigzenia suwnicami — sprawdza sie takze nosno$¢ catego
stupa, nie uwzgledniajac obcigzenia suwnicami i przyjmujac dtugosci obliczeniowe jak dla budynkéw bez belek podsuw-
nicowych, wg 2a) lub 2b).

3 W przypadku zastosowania elementéw ograniczajacych przemieszczenie stupéw w ptaszczyznie estakady, warto-

§ci podane w kolumnie 4 mogg by¢ odpowiednio zmniejszone, lecz do wartosci nie mniejszej niz 1,0 |

col*

4 Dotyczy stupéw obcigzonych belkami podsuwnicowymi, prostopadtymi do ptaszczyzny wspornikow.




Stup - obliczanie

czes¢ podsuwnicowa
I —F 77%2+(N4/Ng"‘1)77%1 f1 = hazhd
0 4 Nd/Ng

czes¢ nadsuwnicowa n=7F e Ja

] h 1/7712+(Nd/N ““1)7711
0 = NN,



Stup - obliczanie

Wartosci wspétczynnika 7

¥ Wartosci 1 przy B1 = hylha
B1 = hy:hy ! " o1 | o2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
0,1 0,67 0,67 0,73 0,93 1,11 1,25 1,36
0,2 0,67 0,67 0,69 0,75 0,89 1,02 1,12
i 0,3 0,67 0,67 0,67 0,71 0,80 0,90 0,99
n = jg:jd 0,4 0,67 0,67 0,67 0,69 0,75 0,84 0,92
0,5 0,67 0,67 0,67 0,69 0,73 0,81 0,87
1,0 0,67 0,67 0,67 0,68 0,71 0,74 0,78
0,1 0,83 1,21 1,57 1,90 2,14 2,33 2,46
0,2 0,79 0,98 1,23 1,46 1,67 1,85 2,02
12 0,3 0,78 0,90 1,09 1,27 1,44 1,60 1,74
0,4 0,78 0,88 1,02 1,17 1,32 | 145 1,58
0,5 0,78 | . 0,86 0,99 1,10 1,22 1,13 1,47
1,0 0,78 | 0,85 0,92 0,99 1,06 1,13 1,20



Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Pelzanie (5.8.4)

) Moeqp

Efektywny wspétczynnik pefzania QDo = (0(00 . t 0

MOEd

¢(°°; to ) koricowy wspdtczynnik petzania wedtug 3.1.4,
MOEqp moment zginajacy 1 rzedu wywotany prawie stata kombinacja (SLS),

MO Ed moment zginajacy 1 rzedu wywotany obliczeniowa kombinacja (ULS)
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Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Imperfekcje geometryczne

I + moment zginajgcy 1 rzedu zawierajgcy wplyw imperfekcji

-
Moeq =Moeq +Neqe,
|

r [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] q
W obliczeniach przekrojow ze zbrojeniem symetrycznym, obciazonych sifa Sciskajaca, '
I nalezy przyjmowac, ze minimalny mimosrod wynosi e, = h/30, ale nie mnigj niz 20 mm,

* wpiyw imperfekcii

L-------------------‘

Zbrojenie symetryczne ???



Imperfekcje geometryczne

Def.. Imperfekcje geometryczne - niekorzystne wplywy mozliwych odchytek
geometlrycznych konstrukcji (od zaplanowanego ksztattu) i zmian potoZenia obcigZenia.

Imperfekcje nalezy uwzglednia¢ w ULS w trwalych i wyjatkowych sytuacjach
obliczeniowych

Imperfekcje moga by¢ reprezentowane przez kat pochylenia 6, wedtug wzoru:

0 = Gpapa,
0, =0,005 a,, = \/0,5(1 +i]
MM =
0, - wartoé¢ bazowa kata, 2 2
oy, — wsp. redukcyjny dlugosci lub wysokosci, (xh = _I a'é- < ah < 1

o, — wsp. redukcyjny ze wzgledu na liczbe elementdw,
| - dtugos¢ lub wysokosc w [m].



Imperfekcje geometryczne

Wptyw imperfekciji na wydzielone elementy mozna uwzglednia¢ na 2 sposoby:
a) jako mimosrod e, wedtug wzoru: b) jako site poprzeczna H, rozpatrywana

tacznie z pozostatymi obcigzeniami:
e i = 0,5 9 / l 0

- w elementach nieusztywnionych: H;, =N

— w elementach usztywnionych:  H; = 26,N

e
N
N N
Y
H.,_' °E
f=hi2 a2 | 1=k
7777]_ /5/7 =1

N — sita podiuzna dziatajaca na element



Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Kryterium smukitosci

Af

s'yd
= B=N1+20 <+— @=
1+ 0,204 Acfeq

(5.13N)

02

M
C=17-rp «— fm=M—01 — |My,| = My

Jezeli: 7\, j— —l-o—
i

<A

lim

to efekty drugiego rzedu mozna pomijaé

n —wzgledna sita podiuzna,

® — intensywnos¢ zbrojenia,

Mey, My, — momenty zginajace 1 rzedu na koncach elementu.



Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Obliczenie efektow 2 rzedu

Def.: Efekty 2 rzedu — dodatkowe efekty oddziatywan (na ogdét momenty zginajace lub
mimosrody) spowodowane odksztatceniami konstrukcii.

Metody uproszczone:

a) Metoda oparta na nominalnej sztywnosci (5.8.7)

l

I W analizie drugiego rzedu opartej na sztywnos$ci naleZy stosowaC nominalne
I wartosci sztywnosci na zginanie, biorgc pod uwage wplyw zarysowania,
I nieliniowosci materiafowej i petzania na ogdlng odpowiedZ konstrukcji. Metode te
I mozZna stosowac zaréwno do elementéw wydzielonych jak i dc catej konstrukcji.

b) Metoda oparta na nominalnej krzywiznie (5.8.8)

Metoda ta jest odpowiednia gtéwnie przy obliczaniu elementéw wydzielonych ze
stata sita normalna i okreslong efektywna dtugoscia 1, Jednak przyjmujac
realistyczne zatoZenia dotyczace rozktadu krzywizny mozna ja rowniez stosowac
do cafej konstrukcji.



Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Obliczenie efektéw 2 rzedu
Metoda nominalnej sztywnosci

Sztywnos¢ nominalna:

(4) W konstrukcjach statycznie niewyznaczalnych nalezy uwzglednic niekorzystne
wpfywy zarysowania elementéw przylegajacych. Dla tych elementéw stosowanie
wyrazen (5.21 — 5.26) na ogét nie jest wiasciwe. Cze$ciowe zarysowania i
wspoiprace betonu na odcinkach pomiedzy rysami mozna uwzglednicé, np. zgodnie
z 7.4.3. JednakZe, jako uproszczenie, mozna przyjaé, ze przekroje sa w petni
zarysowane . Obliczenie sztywno$ci nalezy oprze¢ na efektywnym module
spreZystoSci betonu stosujac wzor:

E
- cd
Ecq eff i (5.27)

3 Derf
Wplyw petzania mozna pominac jezeli spetnione s trzy ponizsze warunki:
*Peoty) s 2
*AST75
. %’EA >h

Neg




Obliczenie efektow 2 rzedu
Metoda nominalnej sztywnosci

N

Sztywnos¢ nominalna elementow $ciskanych n= Ed
o dowolnym przekroju: l
(5.8.7.2) - .

ki = |—=— (523 = minl n=2-

: 1 20MPa ( ) k|2 mln(n 170 ;0 20) (5.24)

R
(522) K, :=1ﬁk2— E. e Es
l + Pof | Yeee— Y0 =12 | (5:20)
|

El =K E 4l 4K E | 621)

K, — wspdtczynnik zalezny od sity podtuznej i smuklosci, da p >0002:K.=1 0
n —wzgledna sita podiuzna,

k; — wspdtczynnik zalezny od klasy betonu,

K. — wspolczynnik zalezny od zarysowania, pefzania..., 2
K, — wspolczynnik zalezny od udziatu zbrojenia. _—
) 13 - ZpAC

2



Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Obliczenie efektéw 2 rzedu
Metoda nominalnej sztywnosci

Wspoétczynnik powigkszania momentu:

(5.8.7.3)
J 3

2

3 = |
NB = 2
IO

B - wspolczynnik zalezny od rozkiadu momentow zginajacych 1 i 2 rzedu,

Ng — sifa krytyczna ze wzgledu na wyboczenie obliczona przy zatozeniu, ze
sztywnosc jest rowna nominalne;.
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Stup — czes¢ nadsuwnicowa

e na podstawie warunku sumy momentéw wzgledem Srodka cigzkosci zbroje-
nia rozcigganego (lub mniej Sciskanego) Ay

NEd 5] S NRd " €51 =fcd 22 xeﬂ(d — O,Sxeﬁ‘) +fya’ ’ As2(d - a2)
e na podstawie warunku sumy rzutéw na o$ podtuzng stupa
Ned < Nra =fea " b - Xep + fya(As2 — ks - Ag1)

Ny,
Yl = bt

Ks

+1,

DM

MM




Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Jezeli xeﬁ xeff lzm s d WIQC §eﬁr geﬁrhm
Nea(es1 — 2) = fya - As1 - 2+ fya - A2 (0,5% 05 — ay)

Po podstawieniu A;; = Ay, (zbrojenie symetryczne) 1 z=d — 0,5x.4
otrzymuje si¢

Ngq(e51 — 2)
A =g
= fa(d—ay)

Jezeli X > Xof71im, to Wystepuje maty mimosréd. Wtedy zazwyczaj
PI'ZYJmUJe Sl@ Xeff = Xeff,lim = d- feﬂ lim OYAZ [l lim = geﬁ‘, lzm(1 Oasfeﬂ, lzm)

- — NSd'es] _,usc,lim°fcd’b'd2
Sanih frad — )




Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Nalezy sprawdzi¢, czy obliczony przekr6j zbrojenia ZAS = 2A;; odpo-
wiada zatozonemu na poczatku obliczen o

Jezeli réznica jest wigksza niz 10%, to obliczenia trzeba powtorzy¢ przy
skorygowanej wartosci ZAS = As1 +Ag. W przeciwnym razie (gdy réznica

migdzy zatozonym a obliczonym pole przekroju zbrojenia nie przekracza 10%,
dobiera si¢ prety



Zbrojenie symetryczne

Xefflim — gefr,nm d

Duzy mimosréd

Ay =4,=

N?detl fc«lbxef'f(d Osxeﬂ')
L d a2

STOP

2N§‘der2

_az

Maty mimosréd

Xefr =d

0

A,

=A,

N?de fcdbxeﬂ' d Osxeﬁ')
fyd d- a7

STOP




Zbrojenie niesymetryczne

|

\ 4

NIE

X 5= Xefflim™ & emtimd

Axl=

Sy

JoabX g~ Ny

4= Nsi€y1-JeabXese (d - 0,5x50)
s2 fyd (d = aZ)
ASZS Ax min Tak
A.\'2= A.v min

+4 ¥2
LI STOP
Duzy mimosrod

:

. J . WNsaer-fada(d-ap)]

Jea®

Maly mimosrod 1

Axl =A

5 min

!

2N,
chfzaz*’\’ (a)*+ I ;de:z
cd

A4

}
NIE @ TAK

_ Jea OX et~ Ny
sl fyd

+A.\’Z

_ Nyse, 1~ foabxee(d - 0,5x5)

- Jya(d-ay)

X 5=d i

TAK

Axl =A.\'

i ————-' STOP l

= -1

{

l STOP

A== r - a)

_ Nge,-050, bd*

Ngi-foabd
=
Sy

= AJZ

|




Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Aos
N S
4
h<450

S 7Y
N , ; j
h<450




Stup — czes¢ nadsuwnicowa

DM

2fuAgen+Age)
of g b

W drugim czionie pod pierwiastkiem przyjmujemy znak ,,minus”, gdy e,; > d—a,,
natomiast znak ,,plus”, gdy e,; < d—a..

Jezeli obliczona warto$¢ x,; spetnia warunek Xotp S Xegrlim = Gefr1imd, t0 mamy do
czynienia z duzym mimosSrodem i no$no$¢ przekroju sprawdza sie, korzystajac
z zaleznoSci

Xeff = (d—ey) +\/(d‘—es1)2 *

Ny < fcqbx p+1,4(An—Ay)
Ny €5 < o cdbxe_)_‘f(d — Oasxeﬁ’) +fydAs2 (d—a,)



Stup — czes¢ nadsuwnicowa

MM
fvd (Av 1€51 — As2 es2)

of .. bd

Xgg = d—e, —ﬁ+\/<d—es. — By’ +2d[ﬁ-—

gdzie
2 €1 fvdAs 1
= 6ejf tim ¥ed bd

B =

e na podstawie warunku sumy momentéw wzgledem Srodka cig¢zkoSci zbroje-
nia rozcigganego (lub mniej Sciskanego) Ay

NEd 51 NRd " €51 =fcd by s xeﬂ(d - 095xeﬁ) +fya’ ’ As2(d - a2)
e na podstawie warunku sumy rzutéw na o$§ podtuzng stupa
Neq < Nra = fed * b - X + fya(As2 — ks - Ag1)

+1,0




Stup — czes¢ nadsuwnicowa "

n +
e $ - srednica preta zbrojenia
9, — $rednica strzemienia e
‘S’£
< 400 mm '¢
\ gdy stopien 'y
s €159 uzbrojenia
f pP<3 % J#-
( § \ s gdy stopien a
, \ s<10¢ uzbrojenia
( i N\ o w zlqczach pretdéw qléwnych
A P gtowny
rozstaw strzemion s, = 0.5 s
J
”
‘_\ “l: “’K ¢ =0od 12 mm do 32 mm <15¢ (g < 3%
U 8) $>02¢ o] <100 @>3%
N o $,> 45 mm | <b<h
| <400 mm
$; < §/2

S3€§5/3
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Stup — czes¢ nadsuwnicowa

Przekrdj A-A

Skola 1:10
Nr lb 3#16 Nr 1o 3#16

Nr 11 86
Nr 12 @6 \\\\\\\.Kj///// &

|44, 206

o

" ~ 1441
#- - p RS
50

30

i

Nr 10 2#12

Przekr6j B-B

Skalo 1:10

Nr lb 3#16 Nr 14

26

Nr la 3#16

N\

i

Nr 11 96

Nk 13 86 41

'/3 4] cC6

A

)

k
G

0

|45144)

A

{
A

Nr 10 e#le

Ne 4 3820




TABELA KOMBINATRYKI DLA SLUPA ZELBETOWEGO

AlslelpnleE 4 Pl nlijj __l Kia J M o /M iy > T,N Nomoe > M, T
3
< 3 Q s 2
© S 2 = 2 s £
4 F) E £ = ol " E =18slés E sluclus|fe|fc
S| 2 |2ilsi|eE]| |zt ilsnlen|Ec]|Eq|E]lEs
. g1 - |iqlEszs HEHEHIHIEIR R M TN TN N M, T
- s -~ o ia 5 ia rr
* o ] ga gu"’: %3«5@ ;a g " Eﬁ 2R ;ﬂi 5 E.,,: 2 & max 2 T, Mpin 2 T, max 2 M,
e |zt|E0l27]| Flefleilaglelavliv|Eliy
Zl5E|es|sL| Else|st|sL|eL|sE|zE|gE)et
v - — S— — S— —
b3 3] : ° ] n S s £ 5
2 a "} 'g =
o}
3
S D B+C+D
$ 9 807 | 477 | 090 | -116 | 3384 | 855 | -3649 | 36,49 | -1862 | 914 | 2165 | 2165 ALReCE A+RHCE
1 § 3 T -12,84 -14,90
3 N |-48649| -77,76 | 54,00 | 6998 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 A+B+C+D — AERIGHD
Sy
N 8 / * * *
2" | S S| T | 807 | 477 | 050 | -116 | 3384 | -855 | -3649 | 3649 | 096 | 048 | 2165 | 21,65 [PTEHEFGHO6%IK i PUASHHay ARt ”:4 # s
e 3 A * ' * AL
23 N | 4864912300 | 54,00 | 6,93 +B+E+G+0,6*1+K A+B+C+0,5*D+H+0,6*J+L A+B+C+D
< -ANQ B8R -AQR A 722 &1
S~
N 8 * * *
2P ; S 477 4702 | 47,02 | 096 | o048 | 2165 | 2165 [AHB#CH0.5*D+GH0,6 l+K1228A+B+E+H+O,6 J+L S A+B+C+D+E S
Q a 2 ~ra, 5
ST +B+C+0,5*D+G+0,6*1+K A+B+E+H+0,6*J+L A+B+C+D+E
-486,49 | -123,09 | -54,00 | 69,98 | -610,20 | -154,18 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000
221 N -698,57 -1219,78 -1343,76
]
a
%) - .
o A+B+C+0,5*D+H+0,6 *J+K A+B+E+G+0,6*1+L A+B+C+D+E
T | 807 | 477 | 090 3384 | -855 | 47,02 | -47,02 | 3815 | -1871 | -21,65 | 21,65 g ’ d
: g -93,63 44,87 3 -47,59
w * * *
3 N | 48649 -123,09| 5400 | -6998 | -61020 | -158,28| 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 AtBHCHOS*D+H#0,6%+K A+B+E+G+0,6%I+L A+B+C+DHE
Q -698,57 -1219,78 -1343,76




Stup — czes¢ podsuwnicowa

Gataz wewnetrzna

Gataz zewnetrzna )

,I / P rZEWiaZ ka
/i B

(4.4 AN
YN /



5¢ podsuwnicowa

— CZesC po

Stup




Stup — czes¢ podsuwnicowa

o)

N fen

Moment w gafezi stupa
’ Gp
M; = E T ——‘3
a
Ms = T‘L
Z 4

Moment w przewigzce stupa

M, =ZT_“£_
2

Sita tngca w przewiqzce stupa

T
Qp . _—‘anp

" a2

!
L '2‘0p2

!
3—0,,, A

ap2

3 %1

Ms

A

ap]




Stup — czes¢ podsuwnicowa

l‘\

"‘n—“

—T
|

| |
=5
I:

N
N1.2—-'§‘

+

M

c

M.’=Z':1'3
M.=ZT
4

ap

Qap




dsuwnicowa

— czesC po

Stup

Nr 2a

£—F

1140

4(

Nr 2k

Nr 19

Nr_ Sa

Nr_22

Nr Sb

Nr Sa

Nr Sk

40,00

/
/

/

<



Stup — czes¢ podsuwnicowa

Przekroj D-D

Skoala 1:10
Nr 3b 3#20 r 3a 3#20 Nr 2b 4#16 r 2o 4#16
:,,v, “T‘* -
T ol
Nr 20 26 g |
£ = : Ne 19 96 ij
T : |
4
! b |
} o J’._' 6 ) 4’ )/. z!/
¥ * x .
Przekrdj E-E
Skala 1:10
Nr 21 296
Nr 3k 3#20 Nr 30 3#20 Nr 2b 4#16 r 2o 4#16
&
) ,;3
N 13 26 5
b = |
1 = -

Nr 22 26
A TR AT TR

Przekrdj G-G

Skala 1:10
Nr Sa 3#12
X EE
<l i
H—’ (tjx
e\ 133 |\ 133 Ay
I \ cﬂ“ Y
\ Nr Sb 3#12




Stup — czes¢ podsuwnicowa

o))

Y e X L

[ =3

. 450<h <800
7 A

b <450

L 450 < h < 800 ¥

16  ¢l6 A
016
2 —
<t <
v \-j: \‘_—_ ~
E a
D 800 < /i < 1200 * \
800 < h < 1200 p
/‘
b)

Ed= H15

450 < h < 800
A —F " 1200 < 4 < 1600 D

KL Do @&

800 <h <1200 ¥




