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230-Stup zelbetowy

230. Stup zelbetowy

230.1. Wiadomosci ogolne

230.1.2. Opis programu

Jest to program umozliwiajacy wykonanie petnej analizy wytrzymato$ciowej stupow
zelbetowych poddanych dwukierunkowemu mimosrodowemu $ciskaniu. Wykonywane jest
sprawdzanie nosnosci i wymiarowanie stupéw w jedno i dwukierunkowym stanie obcigzenia

z uwzglednieniem wptywu smukiosci. Uwzglednianie wplywu smuktosci odbywa sie poprzez
odpowiednie zwiekszanie obliczeniowych momentéw zginajacych, dziatajacych w okreslonych
przekrojach. Dlugos¢ wyboczeniowa stupa wyznaczana jest wg metody normowej,

z uwzglednieniem jego powigzania z sgsiednimi elementami konstrukcji. Dane geometryczne
wizualizowane s na ekranie monitora w formie skalowanego widoku 3D.

230.1.3. Zatozenia ogdlne

Zatozono, ze podstawa analizy nosnosci stupa obcigzonego ukosnie mimosrodowo bedg
obliczenia przeprowadzane niezaleznie w dwdch prostopadtych kierunkach X i'Y.
Wykorzystano zatozenia norm PN-B-03264:1999 [1] i Eurokod 2 [2] dotyczace charakterystyk
materiatowych i granicznych stanéw odksztatcenia. Wspotczynnik o, uwzgledniajacy
dwukierunkowo$¢ obcigzenia pozostawiono w algorytmie jako wielko$¢ zmienna, ktorej
warto$¢ ustala uzytkownik programu. Po stronie bezpiecznej jest przyjmowanie o=1 (jest to
zgodne z NS 3473 E: 1992).

230.1.4. Zalozenia materiatowe

Naprezenia w betonie $ciskanym wg PN-B-03264:2002 okreslone sg wykresem paraboliczno
— prostokatnym (rys. 1), linig ciagtg zaznaczono na rysunku wykres obliczeniowy, a
przerywang wykres ideowy. Wspotczynnik o.. uwzgledniajacy wptyw obcigzenia diugotrwatego
na wytrzymatos$c¢ betonu i niekorzystny wpltyw sposobu przytozenia obcigzenia, przyjeto wg
punktu 2.1.2 normy.
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Rysunek 1 — Paraboliczno-prostokatny wykres c-¢ betonu

Wykres dotyczy obcigzenia doraznego, natomiast w obliczaniu stupéw, ustalajac wplyw
smuktosci, uwzglednia sig petzanie betonu. Koncowy wspétczynnik petzania betonu o.,t,
przyjmuje sie do celéw projektowych zgodnie z zatacznikiem A normy PN-B-03264:2002 wg
tabeli A.1. Podczas ustalania wspétczynnika petzania zaktada sie, iz naprezenia

6c<0,45 fem(to).
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Przyjeto dwie wersje zaleznosci 6s-gs. W przypadku, gdy istnieja odpowiednie dane
doswiadczalne dotyczace g, — wartosci charakterystycznego odksztatcenia stali
odpowiadajacego maksymalnej sile, do obliczen przyja¢ mozna wykres os-€s z nachylong
galezig gorng, jak na rys. 2. W przeciwnym wypadku zaktada sie zalezno$¢ uproszczong ze
statg wartoscig o =f,, dla e=f,4/Es.
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Rysunek 2 — Wykres c-¢ stali zbrojeniowej

Modut sprezystosci stali Es przyjeto zgodnie z pkt. 3.1.3 normy PN-B-03264:2002 dla
przedziatu temperatury od -30°C do 200°C w wysokosci: Es = 200 - 10° MPa.

230.1.5. Obliczenia

Zatozenia do obliczen przyjeto zgodnie z pkt. 5.1.1 normy PN-B-03264:2002.

Do obliczen nosnosci przekroju zginanego w dowolnej ptaszczyznie przyjmuje sie za
wysokos¢ przekroju h rzut na kierunek prostopadty do osi obojetnej odcinka taczacego
najbardziej sciskany lub najmniej rozciagany punkt przekroju z punktem najbardziej
rozcigganym lub najmniej Sciskanym. Wysoko$¢ uzyteczng d okresla sie odpowiednio jako
rzut odcinka taczacego punkt najbardziej sciskany lub najmniej rozciggany przekroju

z najbardziej rozcigganym lub najmniej $ciskanym pretem zbrojenia.

230.1.6. Dtugosci wyboczeniowe

Przyjeto dwa sposoby okreslania dtugosci obliczeniowych. Pierwszy polega na bezposrednim
zadaniu tych wielkosci przez uzytkownika, drugi - na skorzystaniu z metody podanej

w zatgczniku C normy PN-B-03264:2002.

Dlugosci obliczeniowe |y stupéw wystepujacych w zelbetowych uktadach ramowych obliczane
sg wowczas wedtug wzoru: [o=-lco

Warto$¢ wspoétczynnika B oblicza sie na podstawie wzoréw podanych w tablicy 1 normy
PN-B-03264:2002.

230.1.7. Uwzglednianie wptywu smuktosci
Nosnos¢ elementéw Sciskanych sprawdzana jest z uwzglednieniem ich smuktosci i wptywu

obcigzen dlugotrwatych, jezeli zachodzi warunek: 'ﬁ> 7 lub 'i >25.
I

Nos$nos¢ przekrojéw przypodporowych wystepujacych w uktadach o weztach nieprzesuwnych
sprawdzana jest bez uwzglgdniania wptywu smuktosci.

Wptyw smuktosci na nosnosé elementow zelbetowych uwzgledniany jest zgodnie

z pkt. 5.3.2 normy PN-B-03264:2002 przez zwiekszenie mimosrodu poczatkowego e, do
wartosci e, Wyznaczanej ze Wzoru: €y=m-€g
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230.1.8. Sprawdzanie nosnosci

Rozpatrywany przekroj zostat podzielony na wysokosci na skonczong liczbe warstw. Zbrojenie
jest traktowane jako odrebna warstwa o znanym potozeniu i znanym polu przekroju.
Sprawdzanie no$nosci sprowadza sie do zbadania, czy sity wewnetrzne w przekroju,
policzone z uwzglednieniem wptywu mimosrodu niezamierzonego i smuklosci stupa,
umieszczone na wykresie (Mz;N) i ewentualnie, w przypadku dwukierunkowego

Mso - Msw y znajdujg sie wewnatrz
Mrdx  Mrdy

mimosrodowego Sciskania, na wykresach (My; N) oraz (
obwiedni no$nosci przekroju.

Tok obliczen jest nastepujacy:

przyjecie jako danego odksztatcenia w jednym z wiékien przekroju betonowego, tak by
osiggniety byt jeden ze standw granicznych odksztatcenia:

€s = - 0,0100 w zbrojeniu rozcigganym

lub

€c = 0,0035 w skrajnym $ciskanym witdknie betonu

lub

ec = 0,0020 we widknie betonu odleglym o 3/7 h od krawedzi bardziej $ciskanej, za$ $ciskana
byta ,géra” przekroju;

zatozenie krzywizny przekroju i okreslenie odksztatcen poszczegdinych warstw przekroju;
obliczenie sity normalnej N, i momentu zginajacego M. sity w betonie wzgledem poczatku
uktadu wspétrzednych jako sumy sit normalnych i momentéw zginajgcych

w poszczegoélnych warstwach;

obliczenie sit w zbrojeniu Ns i momentéw zginajacych tych sit wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych;

wyznaczenie Ngrq i Mrg jako sumy odpowiednio sit i momentéw tych sit w betonie

i zbrojeniu;

powrd6t do punktu 2 i zmiana krzywizny przekroju, lub, jesli sprawdzono caly zakres krzywizny
dla zatozonego odksztatcenia, powr6t do punktu 1 i zmiana tego odksztatcenia;

sprawdzenie, czy, dla tego stanu odksztalcenia przekroju stupa, dla ktérego warto$¢ |N5d—NRu|

osigga minimum, spetiony jest warunek: Msy < Mrq ; (w.1)

powtdrzenie krokéw 1 + 7 dla $ciskanego ,dotu” przekroju; warunek (1) przyjmuje wtedy
postac: Mgy Mgy ; (W.2)

w przypadku dwukierunkowego, mimosrodowego $ciskania powtérzenie krokéw 1 + 8 dla

o o
drugiego kierunku oraz sprawdzenie warunku: [?] +(?] <1; (W.3)
IRAX RAY

niespetnienie warunku (w.1) lub (w.2) oznacza, ze nosno$c¢ przekroju jest niewystarczajgca ze
wzgledu na jednokierunkowe, za$ warunku (w.3) na dwukierunkowe mimosrodowe $ciskanie.

230.1.9. Wymiarowanie

Zaklada sig, ze szukane zbrojenie rozmieszczone jest w postaci wktadek w poblizu
przeciwlegtych krawedzi przekroju. W celu jego obliczenia stosowany jest ponizszy algorytm,
przy czym wymiarujgc przekréj ukosnie mimosrodowo $ciskany zbrojenie oblicza sie osobno
dla obu gtéwnych kierunkdéw, przy zatozonych dwukrotnie wigkszych niz w rzeczywistosci
momentach zginajacych.

Tok obliczen jest nastepujacy:

przyjecie jako danego odksztatcenia skrajnego sciskanego wtdkna przekroju z przedziatu Ae
do 0,0035, gdzie Ae oznacza przyjety skok odksztatcenia,;

zatozenie krzywizny przekroju i okreslenie odksztatcen poszczegdinych warstw przekroju;
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obliczenie sity normalnej w betonie i momentu zginajgcego tej sity wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych;

obliczenie przekroju zbrojenia Asl1 i As2 z rbwnan réwnowagi sit w przekroju i obcigzenia
zewnetrznego: >N=0 oraz >M=0;

jesli Asl i As2 > -0,05 cm2 (z uwagi na okreslong doktadnos$¢ obliczen) obliczenie X As, jesli
Asl lub As2 < -0,05 cm2 przejscie do pkt. 6;

powrd6t do punktu 2 i zmiana krzywizny przekroju, lub, jesli sprawdzono caly zakres krzywizny
dla zatozonego odksztatcenia skrajnego sciskanego wiokna przekroju, powrét do punktu 1 i
zmiana tego odksztatcenia.

Jako wynik zapamietane jest to zbrojenie Ag; i As,, dla ktérego X As osigga minimum.

230.1.10. Zakres programu

Program wykonuje obliczenia sprawdzania no$nosci w stanie dwukierunkowego obcigzenia
dla przekrojow zelbetowych prostokatnych, teowych, dwuteowych, zetowych, katowych,
ceowych, kotowych oraz rurowych. W trybie wymiarowania, w stanie jednokierunkowego
Sciskania ze zginaniem mozliwe jest przeprowadzenie obliczen dla przekrojéw prostokatnych,
teowych, dwuteowych, zetowych, katowych oraz ceowych, zas w stanie dwukierunkowego
mimosrodowego $ciskania ze zginaniem dla przekrojéw prostokatnych. Program uwzglednia
wptyw smuktosci stupa poprzez zwiekszenie dziatajagcych momentéw obliczeniowych.

230.1.11. Obciazenia

Definiujac obcigzenia dziatajace na stup mozemy zdecydowac sie na zadawanie sit
wewnetrznych w przekroju lub definiowanie obcigzen przytozonych do catego elementu .
Wybranie drugiej z tych opcji pozwala na definiowanie dowolnych typéw obcigzen. W zakresie
warunkéw podparcia mozliwe jest definiowanie dowolnych typéw podparcia stupa, niezaleznie
w dwéch prostopadiych ptaszczyznach.

230.1.12. Zbrojenie

Zbrojenie zadawane jest jako pola przekroju wktadek rozmieszczonych przy kazdej krawedzi
lub jako okreslona liczba pretéw o zatozonym potozeniu w przekroju i srednicy. W przypadku
stupow okragtych i rurowych rozmieszczenie pretéw (w opcji sprawdzania no$nosci) nastepuje
automatycznie (dla okreslonej liczby pretéw na obwodzie), badz poprzez podanie
wspétrzednych w ukltadzie kartezjanskim lub biegunowym.

Sprawdzanie no$nosci w stanie dwukierunkowego obcigzenia moze odbywac¢ sie dla
nastepujacych przekrojéw stupéw: prostokgtne, teowe, dwuteowe, zetowe, katowe, okragte,
rurowe. Wymiarowanie, czyli automatyczny dobdr zbrojenia w czterech charakterystycznych
punktach stupa (podpora dolna, podpora gorna, maksymalny moment w ptaszczyznie xy,
maksymalny moment w ptaszczyznie yz) odbywa sie: dla dwukierunkowego stanu obcigzenia
— dla przekroju prostokatnego.

230.1.13. Uktad wspotrzednych

W programie zatozono dwa uktady wspotrzednych: globalny (w przypadku definiowania
parametréw globalnych dla catego elementu) oraz lokalny (w przypadku definiowania
parametrow przekroju). Podczas wprowadzania danych sg umieszczane odpowiednie rysunki
przedstawiajace kierunki zatozonych osi. Zadawanie danych zgodnie z lokalnym uktadem
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wspotrzednych zostato zastosowane tylko w przypadku definiowania istniejacego zbrojenia
w przekroju (sprawdzanie no$nosci), w celu utatwienia wprowadzenia potozenia pretow.
230.2. Wprowadzenie danych

Nawiasy klamrowe uzywane ponizej oznaczajg, ze parametr badz wielkos¢ w nich zawarta
jest:

[--] jednostka w jakiej podawana jest poszczegoéina wielkose,

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

{-} zakresem w jakim wystepuje dana wielkos$¢.

Gtéwnym oknem do wprowadzania danych w module stup zelbetowy jest okno dialogowe Stup
zelbetowy sktadajace sie z szeregu zakladek: Parametry ogdine, Wymiary, Warunki
Podparcia, Obcigzenia , Warunki zamocowania, Zbrojenie, Obw. M-N.

Aby Wiaczy¢/wytaczy¢ okno dialogowe Stup Zelbetowy Nacisnij przycisk

, lub z menu
Widok wybierz polecenie Okno elementy projektu.

230.2.2. Zaktadka: Dane ogdlne

Sl Zalbaeygy INTERsoft
Dane ogdlne | Wioriary | obciazenial Zamocowanie i podparciel meien\el Obw. M-N I
Obliczenia:
’7(5' Sprawdzanie noshosci " Wiymiarowanie
Zagadnienia:
|7 Sciskanie 2 dwukierunkowym zginaniem |
Element ——
% Zewngtizny  ewnetrzny |
— Tup przekraju:
II.r ‘1r'| x '.'-l @l El Ll T
 Materiat:
Stal zbrajeniowa: Betan:
Klaza: Isms vl Klaza: BZ5 -
Mg uk= IWU % | | ‘wiek betonu w chwili obcigzenia: 28 dni =
Obciazenia
|7(" Siky wewnetrzne w przekroju * [heigZenia przwozone do stupa

Umozliwia okreslenie Parametréw ogdéinych projektu, takich jak: typ prowadzonych obliczen,
zagadnienia, typ przekroju stupa, materiat, rodzaj obcigzen dziatajgcych na stup.

Zaktadka Dane og6lne zawiera pola:

Obliczenia
Sprawdzanie nosnosci [-] Tryb sprawdzania nosnosci.
Wymiarowanie [-] Tryb wymiarowania.

Typ przekroju

| [1  Przekroj prostokatny.
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2| |n|e]o]x ]«

Materiat

Stal zbrojeniowa

€uk

Beton

Wiek betonu w chwili
obcigzenia

Obciazenia

Sity wewnetrzne
w przekroju

Obciazenia przytozone
do stupa

-]

[%6o]

-]

[dzienA]

-]

Przekroj teowy.
Przekréj dwuteowy.
Przekroj kotowy.
Przekroj rurowy.
Przekréj ceowy.
Przekréj katowy.

Przekréj zetowy.

Klasa stali zbrojeniowej

Wartos$¢ charakterystyczna
odksztatcenia stali odpo-
wiadajgca maksymalnej sile
Zrywajace;.

Klasa betonu

Obliczenia beda
przeprowadzane dla
konkretnych, zadanych
wartosci sit wewnetrznych.
Zadawane sg wéwczas
dowolne obcigzenia
przytozone do stupa.
Przeprowadzana jest petna
analiza statyczna elementu.

{St0S-b, St3SX-b,
St3SY-b, St3S-b,
PB240, St50B,
18G2-b, 20G2Y-b,
25G2S, 35G2Y,
34GS, RB400,
20G2VY-b, RB500,
RB500W}

{B15, B20, B25, B30,
B37, B45, B50, B55,
B60, B70}

{7,14,28,90}
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230.2.3. Zaktadka: Wymiary i obcigzenia

Sl Zalbaeygy INTERsoft
Dane ogélne  Wymiary | obeigzenia IZamocowanie i podparciel meien\el Obw. M-H I
B Wiymiary: —WinsokosC shupa:—
— q
h= |4U cm hf= IU em | o= [45  m
= N bw= [0 em b= [T em e
off .
b'eff = ID cm beff = ID e |3_ -
b'effl= |0 cm beffl = |0 cm
b , Nsdd
= h = |n &0 T = 1
— Dbcigzenia
rodza) F1 P2 a b grob | pasz
1 sita pionows 3000000000 |0.000 (4500 (1 Yol
2 |rdwwnotmierne E000 |oooo |0.000 (4500 |1 Yol
Uwezalednij ciezar whasny [ Dodaj | Usui |

Zaktadka wymiary stuzy do wprowadzania informacji o danych geometrycznych stupa.

Zaktadka Wymiary i obciazenia zawiera pola:

230.2.3.1.Wymiary

Wymiary
h
ol

Deriy

Otulina

Wysokosé stupa

Lcol

[cm]
[cm]

[cm]
[cm]
[cm]
[cm]
[cm]

[cm]

[cm]

[cm]

[m]

Wysokos¢ przekroju.

Szerokosc¢ srodnika.

Calkowita szerokos¢ potki gornej
przekroju teowego lub szerokos$¢
przekroju prostokatnego.
Szerokos¢ lewej czesci gornej potki
wystajgcej poza $rodnik.

Srednica wewnetrzna przekroju
rurowego.

Wysokos¢ gornej potki.

Wysoko$¢ dolnej potki.

Catkowita szeroko$¢ potki dolnej
przekroju teowego lub szerokos$¢
przekroju prostokatnego.
Szerokos$¢ lewej czesci gérnej pokki
wystajacej poza $rodnik.

Otulina
odlegtosé¢ od srodka ciezkosci zbrojenia
do krawedzi przekroju.

Wysokos¢
stupa odlegtos¢ miedzy punktami
podparcia stupa.
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Whplyw obcigzen diugotrwatych

Stosunek obcigzen diugotrwatych do
Nsad/ Nsg [l Gbcigzen obliczeniowych [0..1]
Pole obcigzenia stuzy do wprowadzania informacji o obcigzeniach dziatajacych na stup.

W zaleznosci od wybranej opcji ,Sity wewnetrzne w przekroju” lub ,Obciazenia przytozone do
stupa” w zaktadce: ,Dane ogoélne” mamy dwa r6zne widoki tej samej zaktadki.

230.2.3.2.Sity wewnetrzne w przekroju

Zaktadka Obciazenia zawiera pola:
Sita Sciskajaca

Nsg [kN] Osiowa sita sciskajaca.

Momenty zginajace

My [kNm] Moment zginajacy w ptaszczyznie yz.
Mx [kNm] Moment zginajacy w ptaszczyznie xy.

230.2.3.3.0bciazenia przytozone do stupa

Zaktadka zawiera pola:

Rodzaj

Obcigzenie rownomiernie roztozone
dzialajgce na odcinku (b — a) o wartosci P1.
Obcigzenie roztozone, trapezowe
trapezowe [kN/m] dziatajace na odcinku (b — a) o wartosci
poczatkowej P1 i koncowej P2.

Osiowa sita Sciskajgca przytozona

w gornym wezle stupa.

Sita skupiona dziatajaca w odlegtosci b od
poczatku ukfadu (spodu stupa).

Moment skupiony dziatajacy w odlegtosci

réwnomierne [kN/m]

sita skupiona pionowa  [kN]

sita skupiona pozioma  [kN]

moment skupiony [kNm] b od poczatku uktadu (spodu stupa).
P1
[kN] lub Wartos¢ obcigzenia, w przypadku
P1 [KNm] beiazer . ;
up  opciazen roziozonycr] 'jest o
[kN/m] to poczatkowa wartos¢ obcigzenia.
P2
[KN] lub
<P2> [kKNm] W przypadku obcigzen roztozonych jest

lub  to koncowa warto$¢ obcigzenia.
[kN/m]

Odlegtos¢ poczatku przytozenia
<a> [m]  obcigzenia roztozonego od poczatku
uktadu (spodu stupa)
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b
Odlegtos¢ przytozenia obcigzenia
B (m] skupionego lub konca obcigzenia
roztozonego od poczatku uktadu (spodu
stupa).
gr. ob.
Grupa obcigzen
Gr. ob [ umozliwia przypisanie danego typu
T obcigzenia do odpowiedniej grupy
obcigzen.
ptasz.
Ptaszczyzna
ptasz. [-] pozwala zdefiniowa¢ ptaszczyzne {Yoz, YoX}
dziatania obcigzenia.
. Umozliwia zdefiniowa¢ kolejny typ
Dodaj obcigzenia.
Usun

Umozliwia usuniecie poszczegoélnych
typéw obcigzenia.

Usuwanie danych:

Aby usung¢ obciazenie nalezy:
a) Zaznaczy¢ obcigzenie klikajac na przycisku dla pierwszego
obcigzenia , dla drugiego obciazenia itp.
b) Klikng¢ na przyciskuM.
c)
d)

Wprowadzanie danych:

Aby doda¢ nowe obciazenie klikamy na przyciskuﬂl.

Aby wybra¢ odpowiedni rodzaj obcigzenia nalezy kliknaé na wowczas element ten
zmieni sie na naciskajac strzatke = rozwijamy liste

z dostepnymi rodzajami obcigzenia.

Wybieramy klikajac na odpowiednim elemencie z listy.
Aby wprowadzi¢ pozostate elementy nalezy:
e) Uaktywni¢ dany element przez klikniecie myszka.
f)  Wprowadzi¢ wartos¢.
g) Zaakceptowac¢ wprowadzong warto$¢ naciskajac klawisz Enter na
klawiaturze.
Uwaga: Pola wypukte nie moga by¢ edytowane.
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230.2.4. Zaktadka: Zamocowanie i podparcie

Sille el oty INTERsoft

Dane ogdlne | ‘Wfymiary | oboigfenia  Zamocowanie i podparcie IZbroienie | Obw. b-N

" Dana dhugodé wyboczeniowa W stopie % Monalityzzny

& Inne ' Prefabrykowany

Dhugosc wyboczeniowa: —————— [~ Zamocowania: Fodzaj stupa:
’7(:' Obliczana dhugosé wyboczeniowa ’7 -‘ ’7

Nr. kondyanacii od gdry n = IB

Praszczyznavad I Fraszczyzna Yois |
‘wipdbczpnnik wyboczenia w phaszcz. Yo: |1

— Rygle poziam
Jil [em™]  Lel [m]  Jip [em™]  Lep [m]
na dole |1 1 |1 |1
na gdrze |1 1 |1 |1
~Dane shupow———————————— ;
Jeol  [cm™4]  Leol [m] ™ Przegub géra
nadole |1 1 ™ Wezky przesuwne
na gérze |1 1

230.2.4.1. Zamocowanie

W tych polach definiujemy dane dotyczace warunkéw zamocowania stupéw, potrzebne do

obliczenia dtugosci wyboczeniowych stupéw zelbetowych wg PN-B-03264:2004. Pole

Zamocowanie jest aktywne tylko dla wybranej, w Zaktadce: ,Dane ogéine”, opcji ,Obciazenia
przytozone do stupa”. W przypadku, gdy dtugosci wyboczeniowe sg znane lub w Zaktadce:
,Dane ogolne” zaznaczymy ,Sity wewnetrzne w przekroju”, w polu wspoétczynnik wyboczenia
wpisujemy jedynie warto$ci wspotczynnikéw dtugosci wyboczeniowych oraz wypetniamy

aktywne pola.

Dtugos$é wyboczeniowa

Dana diugosé¢
wyboczeniowa
Obliczana dtugosc¢
wyboczeniowa

Nalezy woéwczas podaé¢ wspotczynnik
wyboczeniowy stupa.

Mozliwos$¢ obliczenia diugosci
wyboczeniowej wg PN.

<Zamocowania>

Rozpatrywany stup zelbetowy jest
Zamocowanie w stopie [-] utwierdzony w zelbetowej stopie

fundamentowe;j.
inne [[]  Obliczanie sztywnosci wezta dolnego.
Typ stupa
Stup monolityczny [ Rozpatrywany stup jest wykonany jako

monolityczny.
Stup prefabrykowany [-] Rozpatrywany stup prefabrykowany.

Nr kondygnacji od goéry
n [l

Numer kondygnacji, na ktérej znajduje
sie rozpatrywany stup, liczac od gory.

Parametry zadawane oddzielnie dla ptaszczyzny YoZ i YoX
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<Wspoétczynnik wyboczenia w ptaszczyznie>
YoZ/YoX [[1  Wspdtczynnik wyboczenia w ptaszcz.

<Parametry dotyczace elementéw dochodzacych do wezta dolnego i gérnego stupa>

Moment bezwtadnosci rygla
Jrl na dole [cm?] dochodzacego do stupa z lewej strony
dolnego wezta.
Moment bezwtadnosci rygla
Jrl na gérze [cm? dochodzacego do stupa z lewej strony
goérnego wezta.
Dlugos¢ rygla dochodzgcego do stupa z
lewej strony dolnego wezta.
[m] Dlugosé rygla dochodzacego do stupa z
lewej strony gérnego wezta.
Moment bezwtadnosci rygla
Jrp na dole [cm? dochodzacego do stupa z prawej strony
dolnego wezta.
Moment bezwtadnosci rygla
Jrp na goérze [cm? dochodzacego do stupa z prawej strony
goérnego wezta.
Diugos¢ rygla dochodzacego do stupa z

Lcl na dole [m]

Lcl na gorze

Lcp na dole (m] prawej strony dolnego wezta.

Lcp na gérze (m] D}ugogc rygla d9ch0dzqcego do stupa z
prawej strony gérnego wezta.

Jcol na dole [cm‘] Moment bezwtadnosci stupa
dochodzacego do dolnego wezta.

Jeol na gérze [cmY] Moment bezwtadnosci stupa

9 dochodzacego do gérnego wezta.

Leol na dole (m] Dlugos¢ stupa dochodzacego do
dolnego wezla.

Lcol na gérze [m] D!ugosc stupa dochodzacego do
gornego wezia.

. . Rozpatrywany stup posiada na gérze
Przegub gorg [-] przegub.
Wezly przesuwne [ Rozpatrywana konstrukcja posiada

wezly przesuwne.

230.2.4.2. Podparcie
Pole Podparcie umozliwia zdefiniowanie warunkéw podparcia stupa w osiach: YoZ, XoY.
Pole Podparcie jest aktywne tylko dla wybranej, w Zaktadce: ,Dane ogélne”, opcji ,Obcigzenia
przytozone do stupa”. Istnieje wéwczas mozliwos¢ zdefiniowania, dla dwéch prostopadtych
kierunkéw warunkéw podparcia stupa. Obliczenia statyczne zostang przeprowadzone osobno
dla obydwu ptaszczyzn.

Mozliwe warunki Podparcia zdefiniowane w programie Konstruktor:

Petne utwierdzenie.
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ey
Teleskop.
<
.
P
Swobodny koniec.

230.2.5. Zaktadka: Zbrojenie

Sillp Zelna oy

Podpora przegubowa nieprzesuwna.

Podpora przegubowa przesuwna.

INTERsoft

[rane ogalne | Wiomiary | obcigZenia | Zamocowaniz | podparcie  Zbrojenis | Olbwy. b-N I

— Rozkozenie pretdw

£ rawnoriiere

& rierdwnonize

(

Uktad wepdtizednych

' kartezjancki

| hiegunay

Mr | ‘wispdtrzgdna Rlcm | “wispolrzedna Sem |

Srednica [rm I

Kreator rozkozenia preléwl

Dodsi |

Edi | Usun

| Usuri wszystkiel

Zaktadka Zbrojenie stuzy do wprowadzania informacji o zbrojeniu stupa. Jest ona aktywna

tylko, gdy w zaktadce Dane ogdélne zaznaczymy pole Sprawdzanie nosnosci. Dla opciji

Wymiarowanie, na zaktadce pojawiaja sie informacje o dobranych automatycznie pretach, bez

mozliwosci edyciji.

Zaktadka Zbrojenie zawiera pola:

<Roztozenie pretow>
Réwnomierne [-]

Opcja umozliwia réwnomierne roztozenie
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Nieréwnomierne

<Uktad wspotrzednych>

Kartezjanski

Biegunowy

[
[

pretéw w przekroju prostokatnym lub rurowym.
Opcja umozliwia definiowanie potozenia pretow
podajac wspétrzedne w uktadzie biegunowym
lub kartezjanskim.

Definiowanie potozenia pretéw

w lokalnym uktadzie kartezjanskim.
Definiowanie potozenia pretow

w lokalnym uktadzie biegunowym.

<Edycja potozenia preta w ukfadzie kartezjanskim lub biegunowym>

Nr

Wsp.[r]

Wsp.[s]

[R]

Alfa
Srednica
Definiuj prety
réwnomierne

Definiuj
Edytuj

Usun

Usun wszystkie

]

[cm]

[cm]

[cm]

[deg]
[mm]

-]
]

Oznacza numer definiowanych pretéw.
Wspotrzedna r $rodka definiowanego preta

w lokalnym uktadzie wspétrzednych.
kartezjanskim zaczepionym w srodku
wysokosci przekrojow.

Wspétrzedna s srodka definiowanego preta

w lokalnym uktadzie wspoétrzednych
kartezjanskim zaczepionym w srodku
wysokosci przekrojow.

Oznacza odlegtos¢ srodka preta od srodka
lokalnego uktadu wspotrzednych zaczepionego
w $rodku przekroju kotowego lub rurowego.
Oznacza kat pomiedzy osig x, a promieniem r.
Definiowanie $rednicy poszczeg6inych pretow.
Pozwala zdefiniowa¢ prety rownomiernie
roztozone w przekroju kotowym lub rurowym.
Pozwala zdefiniowa¢ prety nierébwnomiernie
roztozone w przekroju.

Pozwala edytowa¢ zdefiniowane prety
roztozone nierébwnomiernie.

Usuwa zdefiniowane prety roztiozone
nieréwnomiernie.

Usuwa wszystkie zadane prety.

Uwaga: W programie prety zbrojeniowe wprowadzane sg w lokalnym uktadzie wspétrzednych
r,s, ktérego srodek jest zaczepiony w srodku wysokosci przekroju.

230.2.5.1.Dodawanie howego preta.

Aby dodac¢ nowy pret klikamy na przycisku . Pojawi sie okno dialogowe ,Edycja
preta’, w ktérym wprowadzamy: Wspo6trzedna r,s, Srednice preta. Swoj wybor akceptujemy

klawiszem OK.
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Edycja preta x|

Dane:

Liczba pretdw : l'l_ szt

e Wspdbrzedna lﬁ_ cm
hi2 Wspdbrzedna & IT =]
Srednica : |12— mm

(n]: I Arluj

Kreator roztozenia pretow

Jezeli w oknie Dane og6lne zostanie wybrana opcja Sprawdzanie noznos$ci oraz przekroj preta
prostokatny program umozliwi skorzystanie z kreatora roztozenia pretéw. Opcja ta umozliwia
w sposob szybki wprowadzi¢ prety do przekroju. Na wstepie definiujemy przekrdj preta,

a nastepnie ilosci pretow na poszczegoélnych krawedziach przekroju stupa.

x
Srednica [10 - 40]: |1 E mm

llogé pretdw na boku [s2t]

leraprn |4_
praviym |4_
garmym |4_
dalnym ||_

230.2.5.2.Edycja preta.

Aby edytowaé aktualnie zaznaczony pret naciénij przycisk | Fi | Pojawi sie okno
dialogowe ,Edycja preta”, w ktérym wprowadzamy zmiany we: Wsp6trzednych r,s, Srednicy
preta. Swéj wybér akceptujemy klawiszem Ok.

230.2.5.3.Usuwanie preta .
Aby usuna¢ aktualnie zaznaczony pret nacisnij przycisk | usn |
Aby usunaé wszystkie prety nacisnij przycisk | Ueus wozetie],

230.2.5.4.Zaznaczanie preta.
Aby zaznaczy¢ dowolny pret Kliknij na dowolnym polu nalezacym do preta (Wspdirzednar,s,
Srednica preta).
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230.2.6. Zaktadka: Obw. M-N

Mz-N

Mx-N

Nosnosé XY

alfa

Dane ogélnel wWyrmiary i obciqz’enial Zamocowanie | podparcie | Zhrojenie Db M-H |

INTERsoft

Mzt

Moshofd
w= |11

-148.75

1710.00

= =z
I I
o o
= &
2 2
= =]

148.75

=
s
o
2
E

-382.02
MR d max
2510.02
M kN
-395.24

!

:

b kMm
4433

:

Sl delbaioysy INTERsoft
Dane ogélne| Wymiary | obciazenia Zamocowanieipodparciel Zbrojenie  Obw. M-N
Dsaz : : Mz-N
o ! ! !
a i dx-M
g i o= |11
‘ ‘ MR min
B Rt [ E et S N
: ; ; i MRdx max
B I T S NRd min
.40 g 0 d TTTTTTTTT L L
E : : : MEd max
——————————— BN | NN
i : : & HENmM
L oan 040 0.0 Los0 MR 0.00
Powoduje wigczenie obwiedni nosnosci dla
[ ptaszczyzny YoZ.
[ Powoduje wiaczenie obwiedni nosnosci dla
ptaszczyzny XoY.
Powoduje wiaczenie wynikéw sprawdzenia
[-] nosnosci dla $ciskania
z dwukierunkowym zginaniem.
Wspétczynnik uwzgledniajacy
[ dwukierunkowos¢ zginania przekroju,

warto$¢ domysina a=1 jest wartoscig
zawsze po stronie bezpiecznej.
Minimalna warto$¢ momentu zginajacego,

(1.2}
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MRdZmin [kNm]
MRdZmax [kNm]
NRdmin [kN]
NRdmax [kN]
N [kN]
M [kNm]
[1] (na wykresie [
obwiedni)

[2] (na wykresie [
obwiedni)

[3] (na wykresie

obwiedni) ]
[4] (na wykresie
obwiedni) ]

230.3. Widok 3D

jaka moze zosta¢ przeniesiona przez
przekroj w danej ptaszczyznie.
Maksymalna warto$¢ momentu
zginajacego, jaka moze zostaé
przeniesiona przez przekréj w danej
ptaszczyznie.

Minimalna warto$¢ sity normalnej, jaka
moze zostac przeniesiona przez przekrg;.
Maksymalna wartos¢ sity normalnej, jaka
moze zostac przeniesiona przez przekro;.
Wspétrzedna pozioma obwiedni no$nosci.
Wspétrzedna pionowa obwiedni no$nosci.
Uklad sit wewnetrznych z uwzglednieniem
wptywu smuktosci na podporze gornej
Uktad sit wewnetrznych z uwzglednieniem
wptywu smuktosci na podporze dolnej
Uktad sit wewnetrznych z uwzglednieniem
wpltywu smuktosci na odcinku srodkowym
gdzie Mz osigga maksimum

Uklad sit wewnetrznych z uwzglednieniem
wpltywu smuktosci na odcinku srodkowym
gdzie Mx osigga maksimum

Aby wigczyclwytgaczy¢ okno widoku 3D nalezy wcisnaé przycisk @ Jlub z menu Widok wybraé

polecenie Widok 3D.
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Okno 3D pozwala na przestrzenng wizualizacje wprowadzonego stupa. Poruszanie myszka
przy wcisnietym lewym przycisku pozwala na dowolne obracanie konstrukcji w przestrzeni,
natomiast przesuwanie myszki przy wcisnietym prawym klawiszu powoduje zblizanie

i oddalanie konstrukciji.

230.4.Drzewo projektu
2

g Projekt Hali Przemystowe] w £odzi
20 stupnr
- Parametry ogélne
™ Typ obliczef: wymiaromanie
M Fagadnienia fciskanie z dwukierunkowm zgin
= kl; Typ przekroju prostakatny
[ Materiaky
8% Betor B25
St Stal zbrojeniowa 505
- Geometria
- A, Wyzokod ol 4500 m
- A h 0400 m
- A b 0,400 m
- A, beff 0.000 m
- A, bleffl 0,000 m
- A W 0000 m
- A, REO000 m
- A, k0000 m
- A, beff 0.000m
- A, beff1 0.000 m
- A, beff2 0.000 m
- A, bleff2 0.000 m
- A, otuling 0.030 m
-l Obcig?enia
_—11- piono 000
- 2 - dwnomierne, 10.000
- 3 - rdwnomierme, 5.000

4 ] ®

Drzewo projektu umozliwia szybki dostep do wprowadzanych danych w czasie pracy

z programem. Dwukrotne klikniecie na polu oznaczajacym okreslong warto$¢ w drzewie
projektu powoduje automatyczne przeniesienie kursora do odpowiadajacej tej wartosci
zaktadki w gtéwnym oknie wprowadzania danych. W przypadku przekazywania danych do
wymiarowania z modutu Rama 2D do programu Stup zelbetowy, okno wykorzystywane jest do
przeciaggania danych z ,Wynikéw do wymiarowania” do modutu wymiarujacego stup.
Podwajne klikniecie pola oznaczajacego konkretng warto$¢ powoduje automatyczne przejscie
do edycji danych. Zaznaczenie danego elementu pojedynczym kliknieciem i nacisniecie
klawisza Delete powoduje usuniecie danego elementu (jesli dany element mozna usungg).

230.5. Obliczenia i konfiguracja raportow

Aby wykona¢ obliczenia aktualnego elementu z projektu nalezy wykonac jedng z ponizszych
czynnosci:

- Z menu Elementy wybrac¢ polecenie Rozpocznij obliczenia.

—

- Nacisnaé przycisk == Rozpocznij obliczenia.
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Po wywotaniu funkcji ,,obliczenia” na ekranie pojawia sie okno ,Konfiguracja raportu”,
w ktérym mozemy zdecydowac¢ jakie dane i wyniki ma zawiera¢ raport.

Konfiguracja raportu 1'

— Dokacz wybrane element

Parametry ogdlne ¥ Obcigzenia
Dane Geometyczne W Zbrojerie [
‘wniki obliczer v

= "ubierz obwiednie

& Wmay, W odoowiadajace
£ Wmin, M odpowiadajace
' WMmay, N odpowiadajace
€ Wmin, W odpowiadajace

Anulu

Pole ,Wybierz obwiednig” jest aktywne tylko w przypadku wspotpracy z programem Rama 2D.
Po przekazaniu danych i wynikéw obliczen statycznych z programu Rama 2D do programu
Stup zelbetowy, a nastepnie uruchomieniu obliczen na ekranie pojawi sie okno ,Konfiguracja
raportu”, gdzie dodatkowo mozemy zdecydowag, dla ktérej z obwiedni zostang
przeprowadzone obliczenia. Funkcja wyboru obwiedni dotyczy wytacznie trybu
»~Wymiarowanie”.

230.6. Wyniki

W wyniku przeprowadzanych obliczen program informuje nas o nosnosci elementu
lub wymaganym zbrojeniu - w zaleznosci od wybranego trybu obliczen
(sprawdzanie nosnosci lub wymiarowanie).

Wyniki podzielone sag na nastepujace dzialy:

Parametry ogéine

Dane geometryczne

Obcigzenia

Obliczenia

sity wewnetrzne bez uwzglednienia wptywu smukitosci

sity wewnetrzne z uwzglednieniem wptywu smuktosci

wyniki obliczen

230.7. Literatura

[1] PN-B-03264:2002 ,Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia
statyczne i projektowanie.”

[2] Eurokod 2 ,Projektowanie konstrukcji z betonu”, Projekt PN-ENV 1992-1-1:1991,
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1992

[3] NS 3473 E: 1992 ,Concrete structures. Design rules”, Norwegian Council for
Building Standardization, 4™ edition, Nov. 1992

[4] Maria Ewa Kaminska “Doswiadczalne badania zelbetowych stupéw ukosnie

mimosrodowo sciskanych” Wydawnictwo Katedry Budownictwa Betonowego Wydziatu
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki £6dzkiej, £6dz 1995
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230.8. Przyktad 1 — Sprawdzanie ho$nosci

Sprawdzi¢ no$nos¢ stupa zelbetowego monolitycznego o przekroju dwuteowym, wysokosci
5m oraz zadanym zbrojeniu w stanie dwukierunkowego $ciskania ze zginaniem. Wymiary
przekroju, spos6b obcigzenia, dane materiatowe, zbrojenie oraz schemat statyczny stupa
nalezy przyja¢ zgodnie z danymi podanymi ponizej. Schemat statyczny stupa nalezy przyjac
jako pret obustronnie utwierdzony w obu ptaszczyznach.

230.8.1. Dane wejsciowe

Materiat

Beton: B25

Stal zbrojeniowa: 18G2-b

Sposéb wykonania: Stup monolityczny
Wymiary przekroju

Befy
iy
Berrl
berrl
]
befy

h = 0.60 m

bw = 0.20 m

beff = 0.60 m

b'eff = 0.60 m

hf = 0.20m

h'f = 0.20m

beffl = 0.20 m

b effl = 0.20m
Wysokosé stupa

Lcol = 5.00m

Dane do obliczenia dtugosci wyboczenia

Zaktadamy, ze rozpatrywany stup jest potaczony monolitycznie u gory i u dotu z ryglami
poziomymi o przekroju prostokatnym 30x60 cm i rozpietosci 6m oraz od dotu i od géry
dochodza do niego stupy zelbetowe o wymiarach 30x30 i wysokosci 6m. Dla takiego uktadu
mozemy, zgodnie z PN-B-03264:2002 obliczy¢ dtugos$¢ wyboczeniowa stupa zelbetowego.
Jako parametry opisujace elementy dochodzgce do rozpatrywanego stupa nalezy wprowadzi¢
dane w postaci momentéw bezwtadnosci oraz rozpietosci poszczegoéinych elementéw.
Rozpatrywany stup znajduje sie na drugiej kondygnaciji liczac od gory.

Zbrojenie

Przekroj zbrojony jest 8 pretami o przekroju 12mm rozmieszczonymi w obu pétkach
dwuteownika. Przyjeto otuline 3 cm.

Obciazenia

Do stupa przytozone sg nastepujgce obcigzenia

Sita normalna (pionowa) o wartosci 300 kN oraz:

W ptaszczyznie YoZ:

obcigzenie réwnomiernie roztozone na catej wysokosci stupa o warto$ci 10 kN/m

sita skupiona pozioma na wysokosci 3 m o wartosci 3,5 kN
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W plaszczyznie YoX:
obcigzenie rownomiernie roztozone na catej wysokosci stupa o wartosci 5 kN/m

obcigzenie réwnomiernie roztozone tréjkgtne na wysokosci od 2 do 4m o wartosci od 0 do 2
kN/m.

230.8.2. Wprowadzanie Projektu do Programu Konstruktor.

Aby wprowadzi¢ wyzej wymienione dane do projektu w programie Konstruktor nalezy:

1. Uruchomié program Konstruktor.

2. Utworzyé nowy Projekt.

Po uruchomieniu programu Konstruktor mozna stworzy¢ nowy projekt zaznaczajac opcje
Nowy projekt w oknie Konstruktor, a nastgpnie klikajac na przycisk OK.

zl
=

Licencja dla:
INTERsaft

——— Zazadzanie projektami

El o @  Obwirz W_J = Archivizu

| ok | Anuluj

Lista ostatnio otwartych projektd

D:AMNTERYPrajekty'KanstruktorPrajekt Hali ZelbetoweiProjekt Hali 2
D:AINTER PrajektyhKanstiukto TESTATES T.wik
D:MMTERYProjekiysEonstruktortdfedfs wrk

3. Wypeknié Pola informacyjne.
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5I
Soiezka dostepu
%l |D:\EXE_REL |

Mazwa projekiu

[Preyitad 1

Autar projekiu
o] n
w Jan Kowalski
Opi
Il Sprawdzenie nofnosci d

W oknie tym nalezy wypetni¢ pola:
Sciezka dostepu — informuje gdzie ma by¢ zapisany nasz projekt.

Zmiane $ciezki dostepu wykonujemy klikajac na —I Program wyswietli standardowe okno
dialogowe ,Przegladaj w poszukiwaniu folderu”.

Nazwa projektu — Nazwa pod jaka bedzie zapisany projekt, oraz jaka bedzie widoczna na
wydrukach (np.:"Przyktadl”).

Autor projektu — Osoba odpowiedzialna za realizacje projektu, oraz ktéra bedzie widniata na
wydrukach (np.:"Jan Kowalski”).

Opis- Komentarz jaki bedzie umieszczony na wydrukach (np.: "Sprawdzenie nosnosci”).

Po wypetnieniu wszystkich p6l nalezy klikna¢ przycisk OK.
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4. Dodaé nowy element do projektu.

Aby doda¢ element stup klikamy myszkg w oknie Typy elementéw na elemencie Stup,

Wprowad: nowy element LI

Typy elementd

ij LL 010 Oboigzenia =

=] 110 Rama 2D
™| 210 Belka 2elbetowa
| 230 Shup zelbetawy
W 285 Fundamenty bezposrednie
l 260 Sciana oporowa katowa
#° 270 Schody phytowe zelbetowe
[ 410 Belka stalowa
5 411 Phatew stalowa
L 412 Blachowrnica stalowa
7 430 Shup stalowy
#1470 Pokaczenia doczokowe
| BE0 Wigzary dachowe drewniane
- 710 Przenikanie ciepta ]
N 720 Zapotrzebowanie ciepta i termomodernizac)

810 Grupa fundamentaw -
T I_»I_I

Mazwa elementu

Shup nrl

(o 1o

wpisujemy nazwe elementu stup w polu Nazwa elementu (np.:"Stup nr 1”). Akceptujemy swoj
wybor klikajac na klawisz OK.

5. Wprowadzi¢ Dane ogélne.

Uaktywniamy okno dialogowe Stup zelbetowy.

Sl Zelbaieygy INTERsoft
Dane ogdlne | wiyriary | obciazenial Zamocowanie i podparciel meien\el Obw. M-H I
Obliczenia:
’7(3' Sprawdzanie nosnosci  umiarowanie
Zagadnienia:
|7 S iskanie 2 dwukierunkowym zginaniem |
Element:
' Zewnetizny © Wfenetrzng |
— Tup przekroju:
®| v|[x of o ] ¢| ¥
— Materiak:
Stal zbrojeniowa: Betan:

Klaza: |1352 vI Klasa: B2 <

Cle uk= [100 #. | | ‘Wiek betonu w chwill cboigzenia: |28 dni *

Obcigzenia
|7(" Siky wewnetrzne w przekroju. ' [bcizZenia przytozone do shupa. |

W zakladce Dane ogélne (patrz 230.2.2) w polu Obliczenia wybieramy opcje Sprawdzanie

nosnosci.
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W polu Zagadnienia wybieram opcje Sciskanie z dwukierunkowym zginaniem.

. . L
W polu Typ przekroju wybieramy opcje (dwuteowy).
W polu Materiat , Stal zbrojeniowa, Klasa wybieramy z listy rozwijanej opcje 18G2.
W polu Materiat , Beton, klasa wybieramy z listy rozwijanej opcje B25.
W polu Obcigzenia wybieramy opcje Obciazenia przytozone do stupa.

6. Wprowadzi¢ Wymiary i obciazenia.

Sille 2albaioygy INTERsoft
Dane ogilne  Wymiary | obeigzenia IZamUcuwanie i podparcie | Zbrojenie | Obw. M-M I
Bai “whymniary: —wiysoko$t shupa: —
|
— |
{ h= IBD cm hf= |20 cm || | col= |5 o
P
b'e by = |2D cm hf= |20 Ul
= |
befr]] b'eff = IBD cm beff= |E0 om| | lg_ om
‘EI b'effl= |20 cm beffl = |20 cm
s Hedd
beff h = |n il o - |1
ObrizZenia
rodza) P1 P2 a ] or.ob | pesz.
1 =ita pionovwa 300000/ 0.000 (0000 |5000 (1 Yol
2 |rdvenomierne 10000 |0.000 (0.000 |5000 |1 Yol
3 |rdwnomierne 5000|0000 (0000 |5000 |1 oK
4 |=ia pozioma 3500 |0.000 |0.000 |S000 |1 Yol
5  |trapezowe 2000 |0000 (2000 (4000 |1 ok
Uwzaledni] ciezar whasny Dodaj | Usur |

W zaktadce Wymiary i obcigzenia (patrz 230.2.3): wprowadzamy nastepujace wartosci

h = 60 cm
bw = 20 cm
beff = 60 cm
b'eff = 60 cm
hf = 20 cm
h'f = 20 cm
beffl = 20cm
b effl = 20 cm
a = 3cm
Lcol = 5m

Aby wprowadzi¢ podane obcigzenia:
nr o typ P1 P2 a[m] b[m] ptaszczyzna
1 sita pionowa 300 0.00 0.00 5.00 Yoz
2 réwnomierne 10 0.00 0.00 5.00 Yoz
3 réwnomierne 5.00 0.00 0.00 5.00 YoX
4 sita pozioma 3.50 0.00 0.00 3.00 Yoz
5 trapezowe 2.00 0.00 2.00 4.00 YoX

Uaktywniamy zaktadke Obcigzenia (patrz Btad! Nie mozna odnalez¢ Zzrédta odwotania.).
Naciskamy klawisz Dodaj aby doda¢ nowe obcigzenie.
Z listy rozwijanej Rodzaj obciazenia wybieramy: Sita pionowa.
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=it &) =2

s 3

sia pozioma
moment

Wprowadzamy wielko$¢ P1=300 [KN]
Postepujac analogicznie wprowadzamy pozostate obcigzenia.
7. Wprowadzi¢ Warunki zamocowania i podparcia

il delLaiuyy INTERsoft

Dane ogé\nal ‘Wymiary i obeigzenia  £amocowanie | podparcie | Zbrajenie I Obu. MM

[hugosc wyboczeniowa ————— — Zamocowania: Fodzaj shupa:
" Dana drugoié wyboczeniowa W stopie £ Monalityzany
& Dbliczana dhugosé wyboczeniona & Inne " Prefabrykowany

Nr. kondyanacii od géry n= |2

Phaszcayzna Yol | Phaszczyzna Yok I

‘wiapdbczynnik wyboczenia w praszcz. Yol |1
— Rygle poziam
Jil [em™4]  Lel[m]  Jip [em™4]  Lep [m]

nadole 540000 [6 540000 3
nagéres [540000 6 [seo000 &

r~Dane stupdw————————— i
Jeol [em™]  Leol[m] I Przegub géra
nadole 67500 IB [V ‘wWezky przestmne
na gérze |E7500 IB

Uaktywniamy zaktadke Warunki zamocowania (patrz Btad! Nie mozna odnalez¢ zrodta
odwotania.).

W polu Dlugo$¢é wyboczenia zaznaczamy opcje Obliczana dlugos$é wyboczenia.

W polu Zamocowania zaznaczamy opcje inne.

Zaznaczamy opcje Stup Monolityczny.

Poniewaz rozpatrywany stup znajduje sie na drugiej kondygnac;ji liczac od géry, w polu

L,nr kondygnacji od goéry” nalezy wprowadzi¢ warto$¢ n = 2.

Na podstawie danych o elementach dochodzacych do wezta dolnego i gérnego obliczamy
momenty bezwtadnosci rygli poziomych oraz stupéw i wprowadzamy do programu,
niezaleznie dla ptaszczyzny YoZ i YoX ( zaktadka Ptaszczyzna YoZ i zaktadka Plaszczyzna
YoX)

Zatem zgodnie z oznaczeniami z Btgd! Nie mozna odnalez¢ zrodta odwotania. wprowadzamy:

Jrinadole = 540000
Jrl na gérze = 540000
Lclnadole = 6

Lcl nagorze = 6
Jrpnadole = 540000
Jrp na gérze = 540000
Lcpnadole = 6

Lcp na gorze = 6
Jcolnadole = 67500
Jcol na gérze = 67500
Lcol nadole = 6
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Lcol na gérze = 6
Oraz zaznaczmy opcje Wezty przesuwne.
8. Wprowadzi¢ Zbrojenie.

Uaktywniamy zaktadke Zbrojenie.

Sillp Zaliaiuysy INTERsoft
Dane ogé\nal ‘wiymiary | obcigZenia | Zamocowanie | podparcie  Zbrojenie | Obw. M-H I
— Foztozenie pretow———————— ~ Ukkad wspohizednych
=) iGwnomieme. 1% nierdwhamiere ’7 % kartezjaniski ! biegurawy
Mr | ‘wispdtrzedna Rlcm | ‘Wspdhrzgdna Sem | Srednica [rmm I
1 -27.00 27.00 12.00
2 27.00 27.00 1200
3 -27.00 -27.00 12.00
4 27.00 -27.00 12.00
5 27.00 13.00 12.00
E -27.00 13.00 1200
7 27.00 -13.00 12.00
N OV N M
[ efiniuj prety réwnomiemel Dodaj | E dytuij | Usury | Usuh wszystkiel

Aby wprowadzi¢ podane w zatozeniach zbrojenie:

Wybieramy funkcje ,Dodaj” poprzez nacisniecie przycisku . Na ekranie pojawi sie
okno dialogowe ,Edycja preta” stuzace do wprowadzania pretow w przekroju. Wéwczas
wprowadzamy kolejno potozenie wszystkich pretéw zgodnie z danymi ponize;.

Podajemy poszczegdine parametry takie jak Wspotrzedna R, Wspétrzedna S, Srednica

Akceptujemy wprowadzone dane klikajac na przycisk OK.

Wprowadzamy prety zbrojenia zgodnie z danymi podanymi ponizej:

nr  wspotrzedna X [cm] spotrzedna Y [cm] Srednica [mm]
1 27.00 27.00 12.00
2 -27.00 27.00 12.00
3 27.00 -27.00 12.00
4 -27.00 -27.00 12.00
5 27.00 13.00 12.00
6 -27.00 13.00 12.00
7 27.00 -13.00 12.00
8 -27.00 -13.00 12.00

9. Wykonag¢ Obliczenia.

Aby wykonac obliczenia naciskamy przycisk Rozpocznij obliczenia lub z menu
Elementy wybieramy polecenie Rozpocznij obliczenia.

Po wywotaniu funkcji ,obliczenia” na ekranie pojawia sie okno ,Konfiguracja raportu”,
w ktérym mozemy zdecydowac jakie dane i wyniki ma zawiera¢ raport.
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Konfiguracja raportu

— Diokacz wybrane element
Parametmy ogdlne ¥ Obcigzenia ¥
Dane Geometypczne W Zbrojerie [
‘Wiyniki obliczer v

— wpbierz obwiedniz

& Nmay, M odpowiadajace
€ Ninir, Ml odpowiadajace
£ fmar, N edpowiadajaee

' Wi, Nladpowiadajace

Anuluj

Po zaakceptowaniu swojego wyboru w oknie ,Konfiguracja raportu” przyciskiem OK., program

Konstruktor wykona wszystkie obliczenia i uruchomi przegladarke raportéw z nowymi

wynikami.

10. Przegladanie wynikéw obliczen.

Korzystanie z ,drzewa” danych i wynikéw projektu pozwala na szybkie przetaczanie sie
miedzy informacjami o réznym charakterze dla catego projektu oraz dla pojedynczego

elementu z projektu.

Wskazanie nazwy elementu w ,drzewie” powoduje ukazanie w oknie widoku tresci danego

dokumentu.

Nacisniecie przycisku B Powoduje rozwiniecie drzewa zwigzanego z danym elementem.

230.8.3. Wyniki

Parametry ogéine

Zalozenia
Typ obliczen: sprawdzanie nosnosci
Zagadnienia: sm_skar_ue z dwukierunkowym
zginaniem
Typ przekroju: dwuteowy
Materiat
Beton: B25
Stal zbrojeniowa: 20G2Y
Stup monolityczny

Dane geometryczne

Wymiary przekroju
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Barr
=i
Byl
beirl
|
befr
h [m] 0.60
bw [m] 0.20
Dest [m] 0.60
D'eft [m] 0.60
hi [m] 0.20
hpt [m] 0.20
et [m] 0.20
bpeii1 [m] 0.20
Otulina [m] 0.03
Charakterystyki geometryczne przekroju
Pole przekroju
A [m’] | 0.28
Promien bezwtadnosci
i[x] [m] 0.1940
i[z] [m] 0.1618
Momenty bezwtadnosci
JIx m* | 0.0105
J[z] [m*] | 0.0073
Wysokos¢ stupa
Lol [m] 5.00
Diugo$¢ wyboczeniowa - obliczana
loz [m] | 6.9314
lox [m] | 7.5944

Zbrojenie

nr wsp6trzedna ricm] wspotrzedna s[cm] Srednica [mm]

1 -27.00 27.00 12.00

2 27.00 27.00 12.00

3 -27.00 -27.00 12.00

4 27.00 -27.00 12.00

5 27.00 13.00 12.00

6 -27.00 13.00 12.00

7 27.00 -13.00 12.00

8 -27.00 -13.00 12.00
Obciazenia

nr | typ P1[KN] | P2[kN] | a[m] b [m] grupa ptaszczyzna

1 | sita pionowa 300.00 | 0.00 0.00 5.00 1 YoZ

2 | rbwnomierne 10.00 0.00 0.00 5.00 1 YoZ
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3 | réwnomierne 5.00 0.00 0.00 5.00 1 YoX
4 | sita pozioma 3.50 0.00 0.00 5.00 1 YoZ
5 | trapezowe 2.00 0.00 2.00 4.00 1 YoX

Sity wewnetrzne bez uwzglednienia wptywu smukifosci stupa

Ptaszczyzna Yoz

Pret 1 ]
z -10.4z
* 1 [/ N z
ED.BT E0.82 Fi
.50 T
1 % 2
_25.00[.///
kN1
ol
} § 1 a.00 2
1 { /
1=5.00 m cEnn.un Fi
X [m] N [kN] T [KN] M [kNm]
0.000 -300.000 -25.000 20.833
2.500 -300.000 0.000 -10.417
5.000 0.000 28.500 20.833
Ptaszczyzna YoX
Pret 1 M
2 -E.11
¢ 1 z
11.5J/ \]11.59 et
1359 T
1 L/ //1 3
e K]
H
I 1 0 000 2
1
1=5.00 m (kN ]
X [m] N [kN] T [kN] M [kNm]
0.000 0.000 -13.406 11.547
2.000 0.000 -3.406 -5.264
2.505 0.000 0.000 -6.113
4.000 0.000 8.594 0.592
5.000 0.000 13.594 11.686

Sity wewnetrzne w przekroju z uwzglednieniem wptywu smuktosci stupa

230-30



230-Stup zelbetowy

Przekr¢j 1. podpora gérna

sita Sciskajgca [KN] 335.00

moment zginajacy M, [KNm] -29.22

moment zginajacy My [KNm] 19.44
Przekr¢j 2. podpora dolna

sita $ciskajgca [kN] 335.00

moment zginajacy M, [KNm] -29.22

moment zginajacy My [KNm] 19.29
Przekr¢j 3. uklad sit, gdzie M, osigga maximum

sita $ciskajgca [kN] 335.00

moment zginajacy M, [KNm] 18.17

moment zginajacy My [KNm] -13.55
Przekrdj 4. uklad sit, gdzie M, osigga maximum

sita $ciskajgca [kN] 335.00

moment zginajacy M, [KNm] 18.17

moment zginajacy My [KNm] -13.55

Wyniki obliczen

Obwiednia N-M,

Obwiednia N-My

340000

255000

| MRdz
300 00

Wykres obwiedni nosnosci w dwukierunkowym stanie obcigzenia
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Warunki no$nosci w poszczegdlnych przekrojach stupa

Warunek nosnosci w przekroju 1

M Fax I Ba-
+ = 0.30
M fiae M fa=
Warunek nosnosci w przekroju 2
M B M fa=

+ = 0.30
M e M faz

Warunek nosnosci w przekroju 3
M B M fa=

+ = 0.1%
M e M faz

Warunek nosnosci w przekroju 4

M B I Ba-
+ = 0.1%9
M Fas M fa=
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