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450. Zakotwienia stupéw stalowych

450.1. Wiadomosci ogélne

450.1.1. Opis ogoiny programu

Modut Zakotwienia stupow stalowych przeznaczony jest do kompleksowego
obliczania pofaczenia stupa stalowego (jedno, dwu lub czterogateziowego) z fundamentem.
Uzytkownik wybiera jeden z dostepnych 16 schematéw potaczenia (dla obcigzenia
mimos$rodowego z 12 schematdéw) a nastepnie wprowadza obcigzenia, jak réwniez dane
geometryczne potrzebne do jednoznacznego zdefiniowania pofaczenia. Program stuzy do
sprawdzenia wytrzymatosci elementu zdefiniowanego przez uzytkownika. Obliczenia
realizowane przez wyzej wymieniony modut, zgodne sg z nastepujgcymi normami:
Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie PN-90/B03200, Konstrukcje
stalowe. Polaczenia z fundamentem. Projektowanie i wykonanie PN-B-03215:1998,
Konstrukcje stalowe. Zakotwienia stupéw i kominéw PN-85/B-03215. W przypadku
pojawiania sie
w réznych normach wzoréw okreslajacych tg samag wielko$¢, zawsze korzystano z wyrazen
zawartych w nowszym wydaniu normy. Przy tworzeniu algorytmdéw obliczeniowych autor
uwzglednit sugestie i wskazéwki zawarte w nastepujacych pozycjach: ,Podstawy
projektowania konstrukcji metalowych” Jan Zmuda, ,Przyktady obliczen konstrukgji stalowych”
W. Bogucki, ,Obliczenia konstrukcji stalowych” Jerzy Niewiadomski, ,Budownictwo stalowe”
W. Bogucki.

450.1.2. Zakres pracy programu

Program Zakotwienia stupow stalowych stuzy do w peini automatycznego
wymiarowania i rysowania potaczenia stupa stalowego z fundamentem betonowym lub
zelbetowym. Istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania jednego z dostepnych 16 schematéw geometrii
potaczenia (dla obcigzenia mimosrodowego z 12 schematdw). Stup moze by¢ jedno, dwu lub
czterogateziowy. Wszystkie parametry wytrzymatosciowe dla ksztattownika, blachy podstawy,
blach pionowych sg automatycznie dobierane w programie na podstawie zdefiniowanej przez
uzytkownika klasy stali. Natomiast dla kotwi no$nos¢ obliczeniowa (Sgr) jest dobierana przez
program zgodnie z tablicg C.1 PN-B-03215:1998 na podstawie wybranego typu kotwi.

Grubo$¢ blachy podstawy obliczana jest przy wykorzystaniu tablic B.2 i B.3
PN-B-03215:1998 w zaleznosci od schematéw statycznych ptyty, na ktére jest dzielona cata
blacha podstawy. Mozliwe sa nastepujace schematy statyczne piyt: ptyta wspornikowa, ptyta
prostokatna podparta na trzech lub czterech krawedziach, ptyta okragta podparta na krawedzi,
belka jednoprzestowa utwierdzona na koncach. W przypadkach, ktére nie sa uwzglednione
w PN-B-03215:1998 korzystano ze wskazéwek zawartych w literaturze.

Spoiny pachwinowe taczace ksztattownik z blachami pionowymi oraz ksztattownik
lub blachy pionowe z blachg podstawy obliczane sg zgodnie z wzorem (93) PN-90/B-03200.
Spoiny czotowe tgczace ksztattownik z blachami pionowymi sprawdzane sa zgodnie ze
wzorem (92) PN-90/B-03200.

W przypadku potaczenia mimosrodowego maksymalne naprezenia pod blachg
poziomg wyznaczane sg ze wzoru (26), lub (35) PN-B-03215:1998 w zaleznosci od wartoSci
mimosrodu, zgodnie z punktem 5.2.5 PN-B-03215:1998. Natomiast zakres strefy docisku
obliczany jest zgodnie z wzorem (32) PN-B-03215:1998, wykorzystujac metody numeryczne
stuzace do obliczania miejsc zerowych réwnania stopnia trzeciego. Nosnos¢ potaczenia
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sprawdza sie dla przyjetych wymiaréw podstawy zgodnie z worami (26), (34), (35)
PN-B-03215:1998.

Sprawdza sie réwniez dopuszczalne naprezenia $ciskajgce oraz site tnaca
wystepujace w blachach pionowych. Kotwie sg automatycznie rozmieszczane przez program,
w przypadku gdy spetnione sg warunki okreslajagce minimalne odlegtosci miedzy srubami oraz
od krawedzi blachy zgodnie z tablicg 15 PN-90/B-03200.

450.1.3. Opis podstawowych funkcji programu
450.1.3.1 Grubos¢ blachy podstawy

W pierwszej kolejnosci wyznacza sie naprezenia pod blachg podstawy. Dla
obcigzenia osiowego zgodnie ze wzorem:

Apudxt

Dla obcigzenia mimosrodowego maksymalne naprezenia pod blachg podstawy wyznacza sie
zgodnie z wzorami zawartymi w punkcie 5.2.5. PN-B-03215:1998, przy czym zakres strefy
docisku oblicza sie rozwigzujgc réwnanie trzeciego stopnia (32) PN-B-03215:1998
wykorzystujac metody numeryczne. Nosnos$¢ potaczenia sprawdza sie dla przyjetych
wymiaréw podstawy i kotwi rozcigganych oraz zasiegu strefy docisku zgodne z wzorami (34),
(35)

PN-B-03215:1998. Dla tak obliczonych naprezen pod blachg podstawy wyznacza sie grubosé
blachy.

Grubo$¢ blachy podstawy okresla sie w zaleznosci od schematu potaczenia.
W przypadku, gdy stup jest jednogateziowy, dwuteowy grubos$é blachy podstawy wyznacza sie
korzystajac z wzoru (B.3) oraz tablicy B.1 PN-B-03215:1998. W pozostatych przypadkach
blache podstawy dzieli si¢ na piyty i przyjmuje, ze grubosé blachy podstawy powinna by¢ nie
mniejsza niz maksymalna z grubos$ci poszczegdlnych ptyt. Grubosci poszczegdlnych piyt
wyznacza sie z wzoru (B.6) PN-B-03215:1998:

c

t=w-
d

gdzie wspotczynnik @ dobiera sie w zaleznosci od schematu podparcia ptyty
zgodnie z tablicami B.2 i B.3 PN-B-03215:1998. Wartos¢ o, przyjmuje sig jako maksymalne

naprezenie wystepujace pod blachg podstawy. Przyjmuje sie nastepujace schematy podparcia
ptyt: ptyta wspornikowa, ptyta kolista, ptyta podparta na trzech i czterech krawedziach. Dla
schematu,

w ktorym stup stanowi rura okragta, do ktdrej przyspawane sg zeberka grubosé blachy
podstawy oblicza sie w nastepujacy sposéb:

e  Wyznacza sie¢ momenty zginajace pod rurg oraz w belce obustronnie utwierdzonej
taczacej zeberka.

. Nastepnie minimalng grubo$¢ blachy podstawy wyznacza sie dla maksymalnego
z tych dwoéch momentéw zgodnie z wzorem:
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6M
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450.1.3.2 Sprawdzenie spoin poziomych
Nos$nos$¢ spoin poziomych sprawdza sie wg wzoru (93) PN-90/B-03200:
ol +3-(z'2 +7’ )<f
/1/ pros rown prost) — Jd

Warunki konstrukcyjne grubosci spoin przyjeto zgodnie z p.6.3.2.2a PN-90/B-03200,
a wspotczynnik y przyjeto zgodnie z zaleceniami punktu 6.3.3.3.a

Sktadowe naprezen wystepujacych w spoinie (opisane na rysunku 24 PN-90/B-
03200) oblicza sie w nastepujacy sposob (dla obcigzenia osiowego):

1) od sity pionowej

(o) =T =
pros prost \/_
2) od sity rozwarstwiajacej (przekréj ztozony z blachy podstawy i blach pionowych)
A
Tru'wn - ]x 4a

N
2

spoiny
gdzie:

S — moment statyczny blachy podstawy wzgledem osi obojetne;j,
V — sita poprzeczna w analizowanym przekroju,

Ix — moment bezwtadno$ci analizowanego przekroju,

Aspoiny — grubos¢ spoiny.

W przypadku potgczenia mimosrodowego do osiowego obcigzenia $ciskajacego dochodzg
zsumowane naprezenia bedace wynikiem przytozenia momentu zginajacego.

450.1.3.3 Wymiary blach pionowych

W przypadku blach pionowych sprawdza sie ich nosno$¢ na $cinanie zgodnie ze wzorem:
V,=05841, >V,

Wysoko$¢ blach pionowych sprawdza sie z warunku nosno$ci spoin pionowych jak opisano
w kolejnym punkcie.
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450.1.3.4 Sprawdzenie spoin pionowych

W zaleznosci od wybranego schematu gatazki stupa mogg by¢ potaczone z blachami
pionowymi za pomocg spoin czotowych lub pachwinowych. Naprezenia w spoinach
pachwinowych sprawdza sie za pomocg wzoru (92) PN-90/B-03200:

Sprawdza sie nosnos$¢ spoiny czolowej w dwoch przekrojach: w miejscu wystepowania
maksymalnych naprezen Sciskajacych i w miejscu wystepowania maksymalnych naprezen
rozciggajacych, w ktérych wystepujg rézne wartosci wspoétczynnikow wytrzymatosci spoin.
Wspodtczynniki wytrzymatosci spoin czotowych i pachwinowych dobiera sie z tablicy 18
PN-90/B-03200.

W przypadku potaczenia gatgzek i blach za pomocg spoin pachwinowych, dla przypadku
obcigzenia osiowego no$nos¢ spoin wyznacza sie za pomocg Wzoru:

N
T Sy

spoiny” spoiny

W przypadku, gdy nierownos¢ ta nie jest spetniona nalezy zwiekszyé wysokos$¢ blach
pionowych. Jezeli procz obciazenia osiowego wystepuje moment zginajacy to nosnos¢ spoin
sprawdza sie po bardziej wytezonej stronie potaczenia.

450.2. Wprowadzanie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczaja, ze parametr bgdz wielko$¢ w nich zawarta
jest:

[...] jednostka, w jakiej podawana jest poszczegodlna wielkos¢,

<..> parametrem opcjonalnym, tj. takim, ktéry w pewnych sytuacjach moze nie
wystepowac,

{...} zakresem, w jakim wystepuje dana wielko$¢

450.2.1. Opis zaktadek modutu — Zakotwienia stupow stalowych

Po wybraniu modutu Zakotwienia stupéw stalowych pokaze sie w zaleznos$ci nastepujace
okno:
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Wybdr schematu polaczenia:

™ Dbcigzenie osiowe " Dbcig2enie mimosrodowe
*— L  — L
ﬁ % %ﬁ __________________ % % __________________ %&
# H |k #* | # | # #
% __________ _,__% %— —————————————— %& 3% %% *i %%
S —3 = st ] e —— e — E s s Ly
H# .
: # #
— —| | D% * - L

W oknie dostepnych jest 16 schematéw réznych geometrii potaczenia stupa stalowego
z fundamentem (Obciazenie osiowe). Aby wybra¢ dany schemat i nastepnie przej$¢ do okna
definiujgcego obcigzenia i wymiary geometryczne poszczegdlnych elementéw potaczenia
nalezy klikng¢ na dany schemat.

Jezeli uzytkownik zaznaczy opcje Obcigzenie mimosrodowe pokaze sig¢ nastepujace okno,
zawierajace 12 dostepnych schematéw potaczenia.
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Wybdr schematu polaczenia:

" Dbcigzenie osiowe * Dbcig2enie mimosrodowe
# # | # # H# H# #
# H| # |k # | # #
| § ¥
%__._.__fﬁ._._._% H = ; : ; it S

W oknie dostepnych jest 12 schematéw réznych geometrii potgczenia stupa stalowego
z fundamentem. Aby wybra¢ wiasciwy schemat i nastepnie przej$¢ do okna definiujgcego
obcigzenia i wymiary geometryczne poszczegdlnych elementéw potaczenia, nalezy klikngé
na dany schemat.
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450.2.1.1 Zakladka — Obcigzenie osiowe

Zaloh ERaEin iy lleye INTERsoft
Gakezie sk
Sika osiowa obl. |300 kN ezie stupa
- =1
Klaza stal ﬁgﬁzw L] Klaza betony J_BZ—D—Li |c300 | |cam =i
- Blacha podstawy Blacha pionowa
Y T
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I i = |0.440
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i = [0400
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——— Ll wmiarky = [020 &
C
—— —
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-Opis kobwi

dl =5

Ty

i
|

Liozha katwil= |2

Rl Lo

Liczha 2eber = _|

Rozstaw gatazek stupa

Rodzaj kotwi | Falkowe 107 -

N Odegroséd= |45 m

W gérnej czesci zaktadki znajdujg sie okna, w ktorych definiuje sie dane ogdine
definiujgce potaczenie:

Sita osiowa:

Klasa stali:

Klasa betonu:

[kN] Obliczeniowa sita

osiowa

przytozona do potaczenia.

-]

Definicja klasy stali elementow

wystepujacych w potgczeniu.

-]

Definicja
fundamentu.

klasy

betonu

Galezie stupa:

-]

W oknach tych definiuje sie
ksztattowniki (jeden lub dwa
w zaleznosci od typu potaczenia)

stanowigce gatezie stupa
stalowego. Woybierajagc dany
ksztattownik program

automatycznie wczytuje z bazy
danych  wszystkie parametry
geometryczne okreslajace dany
ksztattownik.

{St0S, St3SX, St3SY, St3S,
St3V, St3W, St4VX, StaVY,
St4V, SHW, 18G2, 18G2A,
18G2AV}).

{B15, B20, B25, B30, B37, B45,
B50, B55, B60}
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W ramce Blacha podstawy uzytkownik definiuje wymiary blachy podstawy:
[m] Dtltugos¢ blachy podstawy stupa.

B: [m]  Szerokos$¢ blachy podstawy stupa. Dla schematu, w ktérym stupem
stalowym jest rura okragta, potaczona
z blachami pionowymi szerokos¢
blachy podstawy jest rowna diugosci
blachy podstawy — kwadrat.

Grubosé: [m] Grubosé blachy podstawy stupa.

W ramce Blacha pionowa uzytkownik definiuje wymiary blachy podstawy:

c: [m] Dtugos¢ dolnej krawedzi blachy
pionowej (zebra).

c1: [m] Dtugo$¢ gornej krawedzi blachy
pionowej (zebra).

h: [m] Wysoko$¢  blachy  pionowej
(zebra).

h1: [m] Wysoko$¢ do skosu blach

pionowej (zebra).
Grubosé: [m] Grubosé blachy pionowej (zebra).

Liczba [[] Liczba zeber. Opcja dostepna tylko dla schematu,

zeber: w ktérym stupem stalowym jest rura
okragta, potaczona z  blachami
pionowymi. Moze wystepowac cztery
lub osiem zeber.

W ramce Wymiary spoin pachwinowych uzytkownik definiuje wymiary
pachwinowej spoiny poziomej i pionowej:

Spoina [mm] Grubo$¢ pachwinowych spoin Okno aktywne tylko dla schematow,

pionowa pionowych w ktérych wystepujg blachy pionowe
a:

Spoina [mm] Grubo$¢ pachwinowych spoin

pozioma poziomych

a:

W ramce Opis kotwi uzytkownik definiuje wymiary potozenie, typ i liczbe kotwi:

Liczba [] Wybierana z listy liczba kotwi Liczba kotwi moze by¢: 2, 4, 6, 8.
kotwi I: w potgczeniu. Dla schematu, w ktérym stupem
stalowym jest rura okragta, potaczona
z blachami pionowymi liczba kotwi
wynosi: 4 lub 8. Dla schematu,
w ktérym rura okragta jest stupem bez
blach pionowych liczba kotwi wynosi:
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8 lub16.
Rodzaj [[1 Uzytkownik wybiera z listy rodzaj Fajkowe @12, @16, @20, @24, 30.
kotwi: kotwi (zgodnie z tablica C.1 Plytkowe @20, @24, @30, @36, T42,

PN-B-03215:1998). Wszystkie 48,
dostepne dane geometryczne
i wytrzymatoSciowe danej kotwi
sg automatycznie pobierane z

bazy danych.
Odlegtos¢ [m] Odleglos¢ kotwi liczona od Wartos¢ zawsze dodatnia bez
kotwi d: krawedzi blachy podstawy. wzgledu na to, po ktorej stronie
krawedzi blachy podstawy lezg $ruby
kotwigce.

W ramce Rozstaw gafazek stupa uzytkownik definiuje wymiary blachy podstawy

ax: [m] Odlegto$¢ miedzy gatgzkami stupa Okno aktywne tylko dla stupow
wzdiuz osi X. dwugateziowych.

ay: [m] Odlegto$¢ miedzy gatgzkami stupa Okno aktywne tylko dla stupow
wzdiuz osi Y. czterogateziowych.

Obroé: [[1 Guazik, ktérego nacisnigcie Guzik aktywny tylko dla schematow,
powoduje obrét gatazki stupa o w ktérych gatazke stupa stanowi rura
90. prostokatna.
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450.2.1.2 Zaktadka — Obcigzenie mimosrodowe

itk ] Siien INTERsoft |
Sita ozi bl.
A osiowa o |BDD kN Gatezie shupa
Moment zginajgoy obl. |20 EMm | | I _J
C 300 it I (23] hd
Klasa stali | 5135 l]l FKlaza betony  |B20 LJI
Blacha podstawy 1 1~ Blacha piohowa
A v “Kotwie poza blacha podstaiy
\wymiards = |0.800 - Belkikotwiace [T 120 =
X ————
Bl wymiarE = |0.460 5 . \hingie = [oTen <
Gmboss = |0.030 m JE AL wimiare, = [1.110 m
| | e
& i | Wymiarh = [0400 "
i | i i 1 —
WWymiary spoin - : : II'I Wymiar by = [0.200 m
Spoing piohowa a = 1:1 Ll Fuhnds _ |lomz
i boss m

Spoina poziomaa = |4 T Liczba zeber =

Opis kobwi Rozstaim gahqzek shupa
JC aC Liczba kotwi | =
i I Fodzaj kotwi - | Falkowe 107 '.—
| | .
b iy Odlegrosé d =

W gornej czesci zaktadki znajdujg sie okna, w ktorych definiuje sie ogdlne dane
definiujgce potaczenie:

Sita osiowa: [kN] Obliczeniowa sita osiowa
przytozona do potaczenia.
Moment [kNm]  Obliczeniowy moment zginajacy
zginajacy: przytozony do potaczenia.
Klasa stali: [-] Definicja klasy stali elementéow {St0S, St3SX, St3SY, St3S,
wystepujacych w potaczeniu. St3V, St3W, St4VX, St4vy,
St4v, Staw, 18G2, 18G2A,
18G2AV}.
Klasa betonu: [ Definicja klasy betonu {B15, B20, B25, B30, B37, B45,
fundamentu. B50, B55, B60}

Gatezie stupa: [-] W oknach tych definiuje sie
ksztattowniki (jeden lub dwa
w zaleznosci od typu potaczenia)
stanowigce gatezie stupa
stalowego. Wybierajgc dany
ksztattownik program
automatycznie wczytuje z bazy
danych  wszystkie parametry
geometryczne okreslajace dany
ksztattownik.
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W ramce Blacha podstawy uzytkownik definiuje wymiary blachy podstawy:
[m] Dtltugos¢ blachy podstawy stupa.

B: [m]  Szerokos$¢ blachy podstawy stupa. Dla schematu, w ktérym stupem
stalowym jest rura okragta, potaczona
z blachami pionowymi szerokos¢
blachy podstawy jest rowna diugosci
blachy podstawy — kwadrat.

Grubosé: [m] Grubosé blachy podstawy stupa.

W ramce Blacha pionowa uzytkownik definiuje wymiary blachy podstawy:

Kotwie [] Uzytkownik definiuje czy kotwie Okno niedostepne dla schematu,

poza sg poza blachg podstawy (Sruby w ktérym stupem jest rura okragta

blacha kotwigce mocowane za pomocg potgczona z blachami pionowymi.

podstawy: belek kotwigcych).

Belki [] Uzytkownik z listy wybiera Dostepne sg tylko ceowniki. Jezeli

kotwiace: z jakiego ksztattownika bedg uzytkownik wybierze dany
wykonane belki kotwigce. ksztattownik wszystkie dane

geometryczne zostang pobrane z
bazy danych danego profilu.

c: [m] Dtugos¢ dolnej krawedzi blachy
pionowej (zebra).

c1: [m] Dtugos¢ goérnej krawedzi blachy
pionowej (zebra).

h: [m] Wysoko$¢  blachy  pionowej
(zebra).

h1: [m] Wysokos¢ do skosu blach

pionowej (zebra).

Grubosé¢: [m] Grubosé blachy pionowej
(zebra).

Liczba [] Liczba zeber. Opcja dostepna tylko dla schematu,

zeber: w ktérym stupem jest rura okragta
potagczona z blachami pionowymi.
Moze wystepowacé cztery lub osiem
zeber.

W ramce Wymiary spoin pachwinowych uzytkownik definiuje wymiary
pachwinowej spoiny poziomej i pionowej:

Spoina [mm] Grubo$¢ pachwinowej spoiny Okno aktywne tylko dla schematoéw,
pionowa pionowe;j. w ktdérych wystepujg blachy pionowe.
a:

Spoina [mm] Grubo$¢ pachwinowej spoiny
pozioma poziome;.
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stalowych

Liczba
kotwi I:

Rodzaj
kotwi:

W ramce Opis kotwi uzytkownik definiuje wymiary potozenie, typ i liczbe kotwi:

Odlegtos¢

kotwi d:

ay:

Obréé:

-l

[m]

Wybierana z listy liczba kotwi
w potaczeniu.

Uzytkownik wybiera z listy rodzaj
kotwi (zgodnie z tablicg C.1
PN-B-03215:1998). Wszystkie
dostepne dane geometryczne
i wytrzymatosciowe danej kotwi
sg automatycznie pobierane z
bazy danych.

Odlegtosé kotwi liczona
od krawedzi blachy podstawy.

Liczba kotwi moze byé: 2, 4, 6, 8.
Dla schematu, w ktérym stupem
stalowym jest rura okragta, potaczona
z blachami pionowymi liczba kotwi
wynosi: 4 lub 8. Dla schematu,
w ktérym rura okragta jest stupem bez
blach pionowych liczba kotwi wynosi:
8 lub16.

Fajkowe @12, @16, @20, &24, J30.
Ptytkowe @20, @24, &30, 36, D42,
B48.

Warto§¢ zawsze dodatnia bez
wzgledu na to, po ktérej stronie
krawedzi blachy podstawy lezg $ruby
kotwigce.

W ramce Rozstaw gatazek stupa uzytkownik definiuje wymiary blachy podstawy:

[m]

[m]

-]

Odlegtos¢ miedzy gatazkami stupa
wzdiuz osi X.

Odlegtos¢ miedzy gatazkami stupa
wzdtuz osi Y.

Guzik, ktérego nacisnigcie
powoduje obrét gatgzki stupa o
90.

Okno aktywne tylko dla stupow
dwugateziowych.
Okno aktywne tylko dla stupow
czterogateziowych.

Guzik aktywny tylko dla schematow,
w ktérych gatazke stupa stanowi rura
prostokatna.
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450.3. Opis okna ekranu roboczego
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Z lewej strony znajduje sie drzewo projektu. Pod oknem dialogowym umieszczone sg
dynamiczne (zmieniajace sie¢ wraz z wprowadzaniem zmian przez uzytkownika) rysunki
zakotwienia stupa. Nalezy jednak pamigta¢, ze uzytkownik nie moze bezposrednio na nich
dokonywaé zadnych zmian. Wprowadzanie ewentualne zmian geometrii i charakterystyki
potaczenia mozliwe jest tylko w polach dialogowych na odpowiedniej zaktadce.
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450 —Zakotwienia stupow stalowych

450.4. Okno drzewa projektu

| shup
pokaczenie 1
[ane ogdlne
" Sika oziowa = 300,00 kN
"¢ Moment zgingjacy = 20000 kNm
% Klasa stali - 5135
5% FKlaga betonu- B20
= [ Opis stupa
¥ Gatgzkal-ROHR 32335
= [ Blacha podstawy
A Wwymiar & = 0.60 mm
A, Wwymiar B = 0.60 mm
A Grubosc t=0.03 mm
= [@ Blacha pionowa
A Wwymiar & = 0.23 mm
A wymiar 41 = 010 mm
A, wymiar H =025 mm
A, wymiar H1 =010 mm
A, Grubose t =001 mm
A, Liczha zeberek - 8
¥1* Kobwie w obrebie blachy podstawy
= [ Spoiny
A, Spoina pozioma a = 4.00 mm
A, Spoina pionow a = 4.00 mm
= [ Kotwie
%5 Liczha=8
®? Rodzaj kotwi - Fajkowe 107
A, Odiegtost kotwi od krawedzi blachy = 45.00 mm
+ Ml potaczenie 2
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450 —Zakotwienia stupow stalowych

450.5. Przyktad

Zakotwienie 1
bl 60020
600

bl 250x8
10

40

1

334 J &g J
600

45J 88 l

ROHR 323,9-5

250

100

[ i 1 b

4% 250 [ 4% 250 [

bl 250x8
220

Dane ogdlne
Potaczenie obcigzone osiowo.
Sita Sciskajgca N = 850.0 [kN]

Klasa stali elementow potaczenia: 18G2
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450 —Zakotwienia stupow stalowych

Klasa betonu fundamentu: B25
Geometria uktadu
Wyznaczenie maksymalnych naprezen pod blacha pozioma.

Prostokatna blacha podstawy.

N 850.0
G = = = 2361.1 [KN/m?]
AB  0.600 0.600

0, = 2.361 [MPa] <= f, = 8.880 [MPa]

Naprezenia pod blachg podstawy sg mniejsze niz wytrzymatos¢ obliczeniowa podstawy na
docisk.

Obliczenia grubosci blachy poziomej.

Grubos$¢ blachy podstawy okresla sie¢ dla maksymalnego momentu zginajacego w
poszczegdlnych czesciach blachy od odporu fundamentu.

Przyjeto, ze poszczegdlne ptyty moga mie¢ nastepujace schematy podparcia: belka
utwierdzona, ptyta kotowa utwierdzona na obwodzie.

Momenty oblicza sie dla pasma blachy o jednostkowej szeroko$ci.
Ptyta okragta utwierdzona na obwodzie.
Promien ptyty R = 0.161 [m]
M, = ! Rz = 12361101612—38

1 = B Cc = E - - = 3.8 [kNm]
Belka utwierdzona na zeberkach.
Rozpietosé L = 0.300 [m]

1

1
M = — gclL2 = — 2361.1 0.300%2 = 17.7 [kNm]
12 12

Maksymalny moment zginajacy.
Mmax = max(M4, M) = max(17.7, 3.8) = 17.7 [kKNm]

Minimalna grubos$¢ blachy poziome;j.

- ((SMmax)05 (6 17.7 10‘10)05 0.019 [n]
win = (—)°° = (———)°%% = 0. m
Tq 295.0

Tont = 0.019 M <= Tpryjere = 0.020 m

Prawidtowo przyjeta grubosc¢ blachy poziome;.
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450 —Zakotwienia stupow stalowych

Obliczenia spoin poziomych.

Spoina pachwinowa obwodowa.

Sprawdzenie warunkéw konstrukcyjnych grubosci spoin pachwinowych.
0.2tmax <= @ <= 0.7tmin, @ >= 3mm

0.7 5.0 = 3.5 [mm] < 4.0 [mm]

Przyjeto zbyt duza grubos¢ spoiny, ze wzgledu na warunki konstrukcyjne.
Sprawdzenie no$nosci spoiny pachwinowej.
Zatozono, ze spoiny przy ksztattowniku wspotpracuja.
Sumaryczna dtugos¢ spoin ZLg, = 3.656 [m]
Woyznaczenie sktadowych naprezen.
Od sity pionowej:
N 850.0

= = 58130.6 [kN/m?]
asL, 0.004 3.656

O max

O max 58.1
= = = 41.1 [MPa]
1.4142 1.4142

Gprost — T prost

Od sity rozwarstwiajacej:

Parametry geometryczne przekroju zlozonego z blach pionowych i blachy podstawy,

potozonego po zewnetrznej stronie ksztattownika.
Szerokos$¢ blachy wspétpracujacej podstawy bys, = 0.132 [m]
Potozenie osi obojetnej przekroju ys = 0.048 [m]
Moment bezwtadnosci przekroju I, = 0.000033 [m*]
Moment statyczny blachy podstawy wzgledem osi obojetnej S = 0.000099 m3
Sita poprzeczna w przekroju V, = 65.7 [kN]
Naprezenia styczne (rozwarstwiajace)
V,S 65.7 0.000099

o roan = = = 49163.8 [kN/m2]
I.4a  0.000033 4 0.004

Warunek wytrzymatosci wzér (93) PN-90/B-03200:

X( oprost. + 3(rrom® + gprostt) )05 <= Ty
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450 —Zakotwienia stupow stalowych

0.8( 41.12 + 3(49.22 + 41.1%) )°° = 100.6 [MPa] <= f, = 295.0 [MPa]

Nosnos$¢ spoin poziomych jest wystarczajaca.

Obliczenia spoin pionowych.
Obliczenia spoin pachwinowych taczacych kazde zeberko z stupem (dwie spoiny).
Sprawdzenie warunkéw konstrukcyjnych grubosci spoin pachwinowych.
0.2tmax <= @ <= 0.7tmin, @ >= 3mm
0.2 5.0 =1.0 [mm] <= 4.0 [mm] <= 0.7 20.0 = 14.0 [mm]
Poprawnie przyjeto grubos$¢ spoiny, ze wzgledu na warunki konstrukcyjne.
Sprawdzenie naprezen zgodnie z wzorem (93) PN-90/B-03200.
Moment bezwtadnosci przekroju dwaoch spoin I, = 0.00001042 [m*]
Sita przenoszona przez pojedyncze zeberko V, = 65.7 [kN]
Moment przenoszony przez pojedyncze zeberko M, = 8.6 [kNm]
Wyznaczenie naprezen Trown:

\ 65.7 10

= = 32.8 [MPa]
2al 2 0.004 0.250

o

T réwn

Wyznaczenie naprezen Torost | Grown -

0.5M103Hewion 0.5 8.6 0.250 10
G = = = 103.4 [MPa]
1, 0.00001042

T prost — Qréwn — 0'7076 = 0.707 103.4 = 73.1 [MPa]

X( oprost? + 3(grom® + rprostt) )0 <= Fy

0.8( 73.12 + 3(32.82 + 73.1%) )°* = 133.3 [MPa] <= f4 = 305.0 [MPa]
Nosnos¢ pachwinowych spoin pionowych jest wystarczajaca.

Obliczenia blach pionowych.

Parametry geometryczne przekroju ztozonego z blachy pionowej i czesci wspotpracujacej
blachy podstawy.

Potozenie osi obojetnej przekroju ys = 0.048 [m]

Szerokos$¢ blachy wspotpracujacej podstawy by, = 0.132 [m]
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450 —Zakotwienia stupow stalowych

Moment bezwtadnosci przekroju I, = 0.000033 [m4]

Pole przekroju przenoszacego site thacg (tylko blachy pionowe) A, = 0.0020 [mz]
Sita poprzeczna w przekroju V, = 65.7 [kN]

Moment zginajacy w przekroju M,, = 8.6 [kNm]

Sprawdzenie no$nosci zeberek na $cinanie.

V, = 0.58A,Ffy = 0.58 0.0020 305.0 10°® = 353.8 [kN] >= V, = 65.7 [kN]
Nosnos¢ blach pionowych na Scinanie jest wystarczajaca.
Sprawdzenie maksymalnych naprezen w blachach pionowych.

M, (Teror+Hemin-ysr) _ 8.6 10-2(0.020+0.250-0.048)
o 1, - 0.000033
Maksymalne naprezenia w blachach pionowych nie sg przekroczone.

= 57.7 [MPa] <= f, = 305.0 [MPa]
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Dane ogdlne

Potaczenie obcigzone mimosrodowo.

Zakotwienie 2
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Sita Sciskajaca N = 1000.0 [kN]

Moment zginajacy M = 355.0 [kNm]
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Klasa stali elementow potgczenia: 18G2A

Klasa betonu fundamentu: B25

Geometria uktadu

Wyznaczenie maksymalnych naprezen pod blachg pozioma. Sprawdzenie kotwi.
Mimosréd e>(A/6).

Naprezenia pod podstawg oblicza sie wg wzoru (35) PN-B-03215:1998.

Zakres strefy docisku wyznacza sie z rownania (32) PN-B-03215:1998.

x*+ 3px*+ kCx-D+p) = X’ + 3(-0.195)x* + 0.081(x-1.100)(1.100+(-0.195)) = 0

x = 0.659 [m]
Sprawdzenie nosnosci kotwi rozcigganych.
N. (p+x/3) 1000.0(-0.195+0.659/3)
F. = = = 28.066 [kN]
1-x/3 1.100-0.659/3

F¢=28.1 [kN] <= nSg =2 107.0 = 214.0 [kN]

Nie przekroczona no$nos¢ kotwi rozcigganych.

Sprawdzenie naprezen maksymalnych pod blachg podstawy.

2(Nc+F o) 2(1000.0+28.1)
ce = = = 6239.0 [kN/m2]
xb 0.659 0.50

o = 6.239 [MPa] <= f, = 8.880 [MPa]

Naprezenia pod blachg podstawy sg mniejsze niz wytrzymato$¢ obliczeniowa podstawy na
docisk.

Obliczenia grubos$¢ blachy poziome;j.

Grubos$¢ blachy podstawy okre$la sie jako maksymalng grubo$¢ ptyt, na ktére jest ona
podzielona, zgodnie z zatgcznikiem B, PN-B-03215:1998.

Ptyty moga mie¢ nastepujace schematy podparcia: wspornik, pityta podparta na trzech
krawedziach, ptyta podparta na czterech krawedziach.

Sa one zginane od odporu fundamentu.
Wspornik.

Dtugosc ptyty wspornikowej L1 = 0.08 [m]
o1=1.73L,=1.730.08=0.145
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T (Z5yos = 0.145( 6239.024 10-10)05 0.022 [m]
= [ - = . S — - = . m
PO, 285.0

Ptyta prostokatna podparta na trzech krawedziach.
Dtugos¢ krawedzi swobodnej ptyty L, = 0.30 [m]
Dtugos¢ drugiej krawedzi ptyty B, = 0.45 [m]
Wspodtczynnik z tablicy B.2 PN-B-03215:1998 w, = 0.213
6239.024 10

oc
T, = 2°y05 = 0.213( ————— )05 = 0.032 Im
z wZ(fd) 2850 ) ]

Ptyta prostokatna podparta na czterech krawedziach.

Dtugos¢ krawedzi diuzszej ptyty Ls = 0.27 [m]

Dtugosc¢ krawedzi krétszej ptyty B; = 0.17 [m]

Wspdtczynnik z tablicy B.2 PN-B-03215:1998 w3 = 0.115
6239.024 10

oc
T. = 05 = 0.115( — )05 = 0.017 Im
3 ws(fd) ( 285.0 ) tmd

Minimalna grubos$¢ blachy podstawy powinna by¢ wigksza od maksymalnej grubosSci piyt.
Tmin = max(T4, Tz, T3) = max(0.022, 0.032, 0.017) = 0.032 [m]
Tooi = 0.032 M <= Tprzyjete = 0.032 M

Prawidtowo przyjeta grubo$¢ blachy poziome;j.

Obliczenia spoin poziomych.

Spoina pachwinowa.

Sprawdzenie warunkéw konstrukcyjnych grubosci spoin pachwinowych.
0.2tmax <= a <= 0.7tmin, @ >= 3mm

0.2 32.0 = 6.4 [mm] <= 7.0 [mm] <= 0.7 16.0 = 11.2 [mm]

Poprawnie przyjeto grubos¢ spoiny, ze wzgledu na warunki konstrukcyjne.
Sprawdzenie no$nosci spoiny pachwinowej.

Zatozono, ze spoiny przy ksztattowniku nie wspotpracuja.

Sumaryczna dtugo$¢ spoin 2Lg, = 3.840 [m]

Catkowity moment bezwtadnosci spoin poziomych I, = 0.002770 [m4]
Woyznaczenie sktadowych naprezen.

Od sity pionowej i momentu zginajacego:
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N MX max 1000.0 355.0 0.53
Omax — + = + = 105133.8 [kN/m?]
ayLlsp Isp 0.007 3.840 0.002770
O max 105.1
Gprost — T prost = = 74.3 [MPa]

1.4142 1.4142
Od sity rozwarstwiajacej:

Parametry geometryczne przekroju zlozonego z blach pionowych i blachy podstawy,
potozonego po zewnetrznej stronie ksztattownika.

Potozenie osi obojetnej przekroju ys, = 0.294 [m]
Moment bezwtadnosci przekroju I, = 0.003598 [m4]
Moment statyczny blachy podstawy wzgledem osi obojetnej S = 0.004443 [m3]
Sita poprzeczna w przekroju V,, = 924.6 [kN]
Naprezenia styczne (rozwarstwiajace)
V,S 924.6 0.004443

T réwn = = = 163079.4 [kN/mz]
1.4a 0.003598 4 0.007

Warunek wytrzymatosci wzér (93) PN-90/B-03200:
X( (Sprost2 + 3(‘( réwn2 + 1 prostz) ) 05 <= fd

0.8( 74.3% + 3(163.12 + 74.32) )°°® = 271.3 [MPa] <= f4 = 285.0 [MPa]
Nosnos¢ spoin poziomych jest wystarczajaca.

Obliczenia spoin pionowych.

W potaczeniu sg cztery spoiny pionowe pachwinowe.

Sprawdzenie warunkéw konstrukcyjnych grubosci spoin pachwinowych.
0.2tmax <= a <= 0.7tmin, @ >= 3mm

0.2 10.0 = 2.0 [mm] <= 7.0 [mm] <= 0.7 10.0 = 7.0 [mm]

Poprawnie przyjeto grubos¢ spoiny, ze wzgledu na warunki konstrukcyjne.

Woyznaczenie sity przenoszonej przez pojedynczg spoine.

355.0
Nspoina = 0.25(N + ) =0.25(1000.0 +W) = 857.9 [kN]

rozstaw

_ Newia _ 0.858  _ _ _ _
T T 007 o = 144-2 [WPal <= grenfa = 0.7 305.0 = 213.5 [WPa]

No$nos¢ spoin nie jest przekroczona.

450 - 25



450 —Zakotwienia stupow stalowych

Obliczenia blach pionowych.

Parametry geometryczne przekroju zlozonego z blach pionowych i blachy podstawy,
potozonego po zewnetrznej stronie ksztattownika.

Potozenie osi obojetnej przekroju ys = 0.294 [m]

Moment bezwtadnosci przekroju I, = 0.003598 [m4]

Pole przekroju przenoszacego site thacg (tylko blachy pionowe) A, = 0.0272 [mz]
Sita poprzeczna w przekroju V,, = 924.6 [kN]

Moment zginajacy w przekroju M, = 244.0 [KNm]

Sprawdzenie no$nosci zeberek na $cinanie.

V. = 0.58A,fs = 0.58 0.0272 305.0 10° = 4811.7 [kN] >= V, = 924.6 [kN]

Nosnos¢ blach pionowych na Scinanie jest wystarczajaca.
Sprawdzenie maksymalnych naprezen w blachach pionowych.

M, (Tarros +Horrion—ysr)  244.0 107 (0.032+0.850-0.294)
orx = = = 39.9 [MPa] <= f. = 305.0 [MPa]
1, 0.003598

Maksymalne naprezenia w blachach pionowych nie sg przekroczone.

Sprawdzenie nosnosci belek kotwigcych

Dane potrzebne do sprawdzenia no$nosci belek kotwigcych.
Wskaznik wytrzymatosci dwoch belek ceowych W, = 0.000121 [m?]
Maksymalny moment zginajacy w belkach Mmax = 1.7 [kKNm]
Wyznaczenie maksymalnych naprezen w belkach kotwigcych.

Meax 1.7 107 13.929 [MPa] fo = 305.0 [MPa]
max = = — = . a >= = ~ a
° W,  0.000121 ‘

Nosnos¢ belek kotwigcych na zginanie jest wystarczajaca.
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