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1. OPIS TECHNICZNY .

1.1. Podstawa opracowania.

1.1.1.

1.1.2.

Temat wydany przez ................ccoeemmmne.......2 Katedry Konstrukcji Betonowych,
Instytut Budownictwa Politechniki Wroctawskie;.

Dokumentacja geotechniczne dla posadowiartigktowania stupaelbetowego we
Wroctawiu przy ulicy Pomorskiej 44 opracowana prieme GEOTEST Wroctaw
Sp. z 0.0. ; padziernik 2013r.

1.2. Zakres opracowania.

Zakresem opracowania jest wykonanie projektu budpego stupazelbetowego,
wykonanie jego obliczestatycznych oraz rysunku roboczego.

1.3. Dane ogdlne.

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Przeznaczenie

Projektowany stup jest ¢gcia skladow hali zelbetowej przeznaczonej na magazyn
elementow semi-prefabrykowanego stropu typu FILIGRAraz belek stropowych
typu Teriva I.

Lokalizacja

Projektowane stupy (g%ci sktadowe hali) usytuowaneds po potudniowej stronie
ul. Pomorska 44 na dziatkach 111/4 oraz 111/6, K3h. w strefie miasta Wroctaw,
dzielnica Srodmieicie. Za obszarem tej dziatki znajduje; diala stalowa. Teren
dzialki jest ogrodzony i nie posiada uzbrojenigter. Nachylenie terenu ze spadkiem
w kierunku potudniowo-zachodnim wynosi 4-7%.

Ochrona przeciwparowa

Przy przygtym maksymalnym obgieniu ogniowym strefy parowej réwnym
500 “— wg zahcznika [6] projektowane stupy (ei sktadowe hali) sklasyfikowano

wg klasy E.



1.4. Wykaz materiatébwzrodiowych.

[1] PN - EN 1992-1-1:2008 - Eurokod 2 — Projektoweskonstrukcji z betonu.
[2] ZESZYTY EDUKACYJNE BUILDERA — EUROKOD 2
[3] Tematéwiczenia projektowego wydany przez prowackgo (dr ih. M. Minch)

[4] Marek Lechman - ,Wymiarowanie przekrojow ztdweu zginanych z udzialem sity osiowej
wedtug Eurokodu 2. Przykiady obliazé

[5] PN — B — 03264:2002 — Konstrukcje betonowelpetowe i spgzone. Obliczenia statyczne i
projektowanie.

[6] Oprogramowanie Autodesk® Robot Structural As&@™ 2010. Licencja studencka.

[7] J. Rdziwiatr — ,Wstp do projektowania konstrukcjelbetowych wg PN — EN 1992 — 1 -1:
2008", Dolnalaskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw 2010.

[8] Adam Zybura — ,Konstrukcjeelbetowe. ATLAS RYSUNKOW”.

[9] Katalog hakéw firmy Pfeifer: http://www.j-p.fodukty/view/hak-gwintowany-falowy-dlugi.



2.

INFORMACJE DO PROJEKTOWANIA .

2.1. Zalazenia konstr

zbrojenie stupa:

klasa ekspozycji

klasa stali:

gatunek stali:

klasa betonu:

Otulina:

ukcyjne.

symetryczne

: XC3 (beton znajduj sig w srodowisku o umiarkowanej wilgotdoi
powietrza — wewstrz budynku, lub na zewvatrz budynku z réwnoczesnym
ostoniciem go przed wplywem warunkéw atmosferycznych szde), typ
korozji: wywotana karbonatyzaci

AllIN
RB 500 W
fx = 300 MPa
frg =420 MPa
C 20/25
fir = 25 MPa
e 23
fea = j:— = ;= 17.86}iFa
Comin dyr = LOWM
Coin 5 o2 LBWIHY
Comin — ."T:Iﬂ‘!r{\:?".;'?: Aur — 15:; Comin p = ]_B = 18mm

Acy. = dmm — dla elementéw prefabrykowanych

Cpgm = Emin + Mgy = 18mm + dmm = 23mm * 25mm



Ni

2.2.

Nie uwzgkdnia s¢ dwukierunkowego zginania ze wzdl na dua liczbe
stupow ze szeniami medzy soh.

Dla obchzen charakterystycznych przyjmujessivspétczynnik 1,35 w celu
uproszczenia oblicte

Przyjecie wymiarow stupa.

W temacietwiczenia projektowego [3] zadano rozmiary stupanjakysunku
obok:

Wysokai¢ stupa:
H=H1+H2[m]

H1 — wysoké¢ sekcji dolnej stupa (pod wspornikiem pod helk
podsuwnicow), H1 = 6,00 m;

H2 — wysokd¢ sekcji gérnej stupa, H2 = 4,00 m;
Stad H = 6,00 m + 4,00 m = 10,00 m.

Wymiary poprzeczne stupa:

- nad wspornikiem: h1 x b: 0,60 m x 0,60 m;
- pod wspornikiem: h x b: 0,80 m x 0,60 m;

Zaskqg wspornika:

hw = 0,40 m (licac od lica stupa w sekcji dolnej).

Do ustalenia pozostgjpozostate parametry geometrii wspornika, ktére
nalezy obliczy wedlug obowdzujacych zalecé normowych. Nalgy takze
wykona szkic przyziema wskazagy glebokas¢ zagkbienia stupa w stopie
fundamentowej oraz odledi®od poziomu terenu.



2.2.1. Utwierdzenie stupa w stopie fundamentowe;.
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Rys.2 — Utwierdzenie stupa w stopie fundamentowe;j.

Glebokas¢ utwierdzenie stupa w stopie zostata zadana w tendagczenia [3] i wynosi Is = 0,90 m.
Z warunku stateczrioi stupéw prefabrykowanych wiemye:

Is>1,1 h [m] [Winokur, Zalewski (...)]

[s>0,88 m

0,90 m > 0,88m, zatem warunek jest spetniony nméepotrzeby zvekszania gibokasci utwierdzenia.

Nalezy nadmiend, ze na rys.2 stopa fundamentowa zostata przedstawiogposdb schematyczny, aewijej
gabaryty nie odpowiad@awymiarom rzeczywistym. Nie jest ona przedmiot@miczenia projektowego.

Poziom poréwnawczy terenu £0,00 m peggjwg rysunku.

2.2.2. Geometria wspornika.

Rys.3 — Schemat wspornika
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Geometrg wspornika pod belk podsuwnicow determinuje typ belki oraz obecidogalerii wzdiug trasy
przejazdu suwnicy.

Prayimug: Belka podsuwnicowa

ZL )/}‘4 )
- typ belki podsuwnicowejA; )//OU

- brak galerii wzdtuznej > m = 750 mm

m — odlegté¢ pomiedzy osiami stupa i belki

podsuwnicowej [mm]

P — wysoké¢ wspornika [mm];

F — strefa swobodna belki (do lica wspornika) [mm]; ¢ ///,/”//’ 4

hw — wysig wspornika [mm]hw = 400 mm[3]; 194

Bmin — Minimalna wysok& belki [mm];

Rys.4 — Gabaryty belki podsuwnicowej

Typ belki

‘

P

Wartcsci w tabeli podano w mm.

Majac dobrane wart®i geometrii wspornika natg nanigc¢ je na rysunek. W przypadku projektowanego
wspornika warté¢ parametru ,F’ determinowana jest zadanym wyi®m hw, a zatem zostanie podniesiona z
200 mm do 300 mm.

Ponizej przedstawiono projektowany wspornik wraz z ry@ggtymi wymiarami.

S5
S
%

Rys.5 — Geometria wspornika
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3. OBLICZENIA STATYCZNE .

3.1. Schemat statyczny ustroju.

Jako schemat statyczny stlupa przyjmujemy (zgodniezateceniami prowadeego) pet sztywno
utwierdzony w podiou i przegubowo podparty na gorze, z dodatkowym elgem wspornika, ktory jest
sztywno padczony ze stupem.

M=35000 kNm

{ "‘\
P1=310000 kN

j 3.2. Zestawienie obazen.
i\\i}é T Stup obcizony jest sitami P1, P2, P3 [KN] oraz momentem

|
1] zginagcym M [KNm] oraz cgzarem wlasnym — zmiennym w zafexsci
' od segmentu stupa.
.' P1 P2 P3 M
H kN kN kN kNm
E 3100,00 35,000 65,00 350,00
= =
Rl = Cigzary wiasne:
St
I Yoet— Clezar objtosciowy zelbetu,ype; = 26 kN/nt
\ - =
F2=350,00 kN
L
' . P . . .
i a=1,58 m,;yn a) ckzar gornej sekcji stupa (odcinek A-B):
il o PI=6500 N
J, 8 [ : Og=b Xh X7Ypet=0,6 x0,6 x 26 9,36 KN/m
= . . , .
i = b) ciezar dolnej sekcji stupa (odcinek B-C):
i = 0o = b X h Xyper= 0,6 X 0,8 X 26 42,48 kN/m
= J, c) cigzar wspornika (odcinek C-D):
= Jr Jest zmieny dlatego przyjmiemy wysékdredni a = 0,44 m.
2 | £ Stad:
B =
1N i o Ow = @ X W Xyper = 0,44 x 0,4 X 26 %4,58 KN/m
o
i Nastpnie obcizony schemat statyczny rozwano w programie
J, Autodesk Robot Structural Analysis 2010 [9] i otrBno wyniki sit
J, wewretrznych oraz reakcji podporowych.
¢‘:i X X%

",
"
e
Sy
M,

Rys.6 — Schemat statyczny stupa wraz zgdtiami



3.3. Schemat obliczeniowy i przekroje charakterystyzne.

FZ=-3100.00
- MY=-350.00

| pZ=-12.48

mC

W przekrojach charakterystycznych széikdoedziemy
ekstremalnych sit przekrojowych i na ich podstawigvorzymy
kombinacje obliczeniowe potrzebne do wymiarowasibetu.

Przekroje:

1 — 1— przekréj przy mocowaniwsigara dachowego — podpora A;
2 — 2— przekrdj przed wspornikiem, ligz od gory stupa;

3 — 3— przekréj za wspornikiem liag od goéry stupa;

4 — 4 —przekroj przy utwierdzeniu C (maksymalny moment
zginapcy).

Schemat obliczeniowy stworzono w programie kompavtgm [9].

Rys.7 — Schemat obliczeniowy i przekroje charaktecgne stupa

3.4. Reakcje podporowe.

Hy=04,00 kN
—

A

Podpora H [KN] V [KN] M [KNm]

A 54,00 0,00 0,00

C 11,00 3614,80 -11,00

—
Hp=11,00 kN1

S

| Me==11,00 khm

Ve=J614,80 kN

Rys.8 — Wyniki reakcji podporowych [kN, kNm]
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3.5. Wyniki sit wewnetrznych.

Wyniki odczytano z programu komputerowego [9]. @tnano:

&

Momenty zginaiceM [KNm] Sity tmceV [KN] Sity normalné\ [KN]

Wartcici sit przekrojowych w przekrojach charakterystyyzin

Przekr6j | M [kNm] V [kN] N [kN]
1-1 -350,00 54,00 3100,00
2-2 -133,94 54,00 3157,31
3-3 76,90 -11,00 3157,31
4-4 11,00 -11,00 3614,80

UWAGA! Program komputerowy podaje znaki sit wetvanych zgodnie z przgfym lokalnym uktadem
wspétrzdnych dla danego gla. Maze to oznaczg ze $ciskanie kdzie miato znak dodatni

H+ -
Pod uwag bierzemy tylko sity wewetrzne dla konstrukcji stupa, pomijamy oddziatywawnia

wsporniku. Te oddziatywania edziemy wylicz& w dalszej czici projektu w sposob
przedstawiony w Polskiej Normie [5].

11



3.6. Kombinacje obliczeniowe.
W toku projektowania naly wyrdzni¢ trzy kombinacje obliczeniowe:
1) Nmax Mogp— maksymalna sita podina i odpowiadajcy jej moment;
2)  Mmas Nogp— maksymalny moment zginajy i odpowiadajca mu sita podizna,;
3)  Mumin: Nogp — minimalny moment zginagy i odpowiadajca mu sita podina;

Z powodu tylko wystpowania tylko jednej kombinacji olgien (zadanej w temacie) stup najeprojektowa
(wymiarowa) w 4 przekrojach (1-4) korzystaj z wartdci zestawionych w tabeli w p. 3.5.

Przekroj M [KNm] N [kN]
1-1 -350,00 3100,00
2-2 -133,94 3157,31
3-3 76,90 3157,31
4-4 11,00 3614,80

4. WYMIAROWANIE PRZEKROJOW SEUPA W STADIUM U ZYTKOWANIA .

Smukicié¢ elementu

Sprawdzenie czy natg uwzgkdniat efekty Il rzdu
Ae=T = A [EC-2, 5.14]
Gdy smukid@é elementu przekracza smukdagraniczr nalezy uwzgkdni¢c wptyw efektéw Il rzdu.

Promier bezwtadnéci sprawdzanego elementu w stanie niezarysowanym.

i= — [2]3.1
W S
Wzgledna sitasciskapca w elemencie
Graniczna smukkg elementu
A 1 [EC-2, 5.13N]

=1L C =07

=z}

A=07

Metoda nominalnej krzywizny

Nalezy wyznaczy¢ nominalny moment Il rdu M,, ktéry powieksza moment | kdu zgodnie ze wzorem:

= Mg + M, [2] 3.10

Mz Ed
Nominalny moment Il rgdu oblicza sj ze wzoru:
:I.I: = :'-.-;-:' " By [2] 3.11
gdzie: Nyg4-— obliczeniowa sita podima w elemencie;

& — mimardd |l rzedu okrélany z wyraenia:

12



w ktorym: 1/r — krzywizna elementu;
lo — dtuga¢ efektywna elementu z rys. 3.1 [2];

¢ — wspotczynnik zalay od rozktadu krzyW|zny (przy statym  przekroj
elementu i statym momencie lgdu — ¢ = 8).

Zbrojenie w uktadzie symetrycznym elementu o pragkprostolitnym.

Zaskg efektywnej strefyiciskanej:

Fop = o [2] 3.36

gdzie: Ng4-— obliczeniowa sitdciskapca w danym przekroju stupa [kN];
b — szeroké&t stupa [m];

Powierzchnia zbrojenia:

Ay = Ay = Ap ey = R [2] 3.37

Ze wzgkdu na prostet projektowanej konstrukcji mma postay¢ sig algorytmem obliczania zbrojenia
stupowzelbetowych zbrojonych symetrycznie przedstawionyisiazce Jensen — tapko, str.24, rys. 5.20.

4.1. Przekréj 1 - 1.

Dane ogdlne:

Przekréj stupa: 600x600 [mm]
Wysokas¢ stupa: [ = 4.00 [m]

Dtugos¢ wyboczeniowa stupa (efektywna dhégalementu)

Iy = 0,71 [5] Tab. C.1.
lp=07400m =2,80m
Smukic¢ elementu
he=2> A [EC-2, 5.14]
Promier bezwtadnéci sprawdzanego elementu w stanie niezarysowanym
= a= .\.' = —= 0.173 m [2]3.1
wiec:
he=2=220 16,1 [EC-2, 5.14]
Mgq = -350,0 KNm [3] Tab. 1
Ngg = 3100,0 kN [3] Tab. 1

Wzgledna sitasciskapca w elemencie

Graniczna smukkg elementu

13



Aiim = [EC-2, 5.13N]

n=—fl = T = 0,482
A=07:BE=11 =07
wiec:
P04BC 20-07-11-07
A i = 16,53 > A,
Vn VU482

Smukld¢ elementu nie przekracza smudbgranicznej, tak véic w wymiarowaniu nie
uwzglkdniamy efektow Il rzdu.

- mimasrdd statyczny:

|.'u‘ d |—35EI.EI kNm
= == = D amm
i o Bl ST ST A

- mimasrdd niezamierzony (techniczny):

g, = rg.-{mﬁ 20 mm E max {7 mm, 20 mm, 20 mm} = 0,02 m

g =g, +e, =0,132m

Przyjeto schemat obliczeniowy dla Ziego mimdrodu.

Xerff ,
S LY
d i

a=a=40mm=0,04 m
d=h-a=06m-0,04m=0,56m
- minimalny stopié zbrojenia:

015Nz, 0,39 ‘} { 0,15 = 3100 = 1000 N chl'
| V= )
- 2 bd o= M50 - 1000000 - 0.6 - 0.56 g

= maxi0.33%: 0,304} = 0,339

LH

.—-'_-"'-_‘\

- réwnanie rbwnowagi:

- - . -, - . i, _ a1 . - . .
Negle + 0.5h — ) = fabxgpeld — 03257 ) + A fre(d — a7)

Stad:

- # — " . i — k!

. Negle + 000 —ay ) — fabxerld — 0WOx 67 )
A, = — i i,

ﬁi I'\a - a:.l

3100kN(0,132m + 0.6m — 0.04m) — 17,86 MPa - 0,6m - 0.56m (0.56m — 0,5 -0,

abm)

420 MPa(0.26m — 0.04m)

24,06 om?®

Zatozono zbrojenie symetryczne, aewiAg; = As; = 24,06 cmh
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Dobrano8 pretéw #20 (25,13 crf) dla zbrojenia rozaganego, jak iciskanego.

4.2. Przekréj 2 - 2.

Dane ogdlne:

Przekréj stupa: 600x600 [mm]
Wysokas¢ stupa: [ = 4.00 [m]

Dtugos¢ wyboczeniowa stupa (efektywna dhégalementu)

0.71 [5] Tab. C.1.

I
[
o

Il
Pt
-1
e
=
=

Il
I
.
=

4

1
n

Smukicié¢ elementu

le=2 = Ay, [EC-2, 5.14]

—_ bR L
i= |—= |2= |22 _—=0,173m [2]3.1
'|~'.1: |\Z o-n \\ Do - DL eaTe
wiec:
i, = _ _ 2 =““ =16,18 [EC-2, 5.14]

Mgq = -133,94 kNm

Neq = 3157,31 kN

Wzgledna sitasciskapca w elemencie

Graniczna smukkg elementu

L = [EC-2, 5.13N]

1]

wiec:

Smukid¢ elementu nie przekracza smuidbgranicznej, tak véic w wymiarowaniu nie
uwzgkdniamy efektow Il rzdu.

- mimasrdd statyczny:

15



|—133.94 kNm
Tl 315731 kN

= 0.042 m

- mimasréd niezamierzony (techniczny):

g, = fﬁ'{ﬁ'ﬁ'_ﬂ‘?‘?} mari? mm 20 mm, 20 mmt = 0,02 m
g =g, +e, =0.062m
Przyjgto schemat obliczeniowy dla gego mimarodu.
Teorr
f=l—i=—r—ug=d
d 11
a=a=40mm=0,04 m
d=h-a=06m-0,04m=0,56m
- minimalny stopié zbrojenia:
(015N 0,39 "} { 0,15 «3137.31 = 1000 N 0.3% )
Do i = AL ! = i
Fin = M) ¢ bd = ME420 - 1000000 - 0.6+ 056

; max{0,34%94: 0,394 = 0.34%
- réwnanie réwnowagi:
Negle + 0.5k —a,) = figbroprld — 055 57) + 40 fre(d — @)
Stad:

- s - R . iy — b
. Negle £ 05h —a ) — by seld — 00w 40 )
A = £l £l

fyz(d — az)
3157.31kN(0.062m + 0.6m — 0.04m) — 17,86 MPa - 0.6m - 0.36m(0.36m — 0.3 - 0.56m)

420 MPa(0.36m — 0,04m)

Zaftozono zbrojenie symetryczne, agmiAq = A, = 12,49 ¢

Dobrano4 prety #20 (12,57 cm) dla zbrojenia rozaganego, jak §ciskanego.

4.3. Przekréj 3 - 3.

Dane ogdlne:

Przekréj stupa: 600x800 [mm]
Wysokas¢ stupa: [ = 10.00 [m]

Dtugos¢ wyboczeniowa stupa (efektywna dhégalementu)

I, =071 [5] Tab. C.1.

lp=0,7-10,00m = 7.00 m

Smukici¢ elementu

he=2 2 Ay, [EC-2, 5.14]

16



Promier bezwladnéci sprawdzanego elementu w stanie niezarysowanym.

— : | psrnamid
;::I—:._n: | i =0,231n
o) A y O ") 0.6m-0.8m
wiec:
i.o=2=" = 30,30
Mgq = 76,90 KNm
Ngg = 3157,31 kN
Wzgledna sitasciskapca w elemencie
Graniczna smukkg elementu
A = ::.1::
N 3157 .31 105
n = S e e = 0368
A=07E=11C=07
wiec:
. 204BC  20-0,7-1,1-0.7
Alim = =

Vn 0,368

= 17,77 = 4, = 30,30

[2] 3.1

[EC-2, 5.14]

[EC-2, 5.13N]

Smukiai¢ elementu przekracza smukdagraniczna, tak wiec w wymiarowaniu uwzgidniamy efekty 1l radu.

Uwzglednienie efektéw Il redu metod nominalnej krzywizny

Moment pierwszego edu:

Wilgotnos¢ wewmtrz:  RH = 50%
Obwadd narany na wysychanie (odwod catego przekroju)

u=2b+2h=1200mm+1600mm=2800mm

Miarodajny wymiar elementu:

) 2 -4300cm?

= = lrem
U 280em 340mn

Efektywny wspotczynnik petzania betonu;
@:p = L0
Wptyw petzania na krzywiznelementu:

K, =1+p,:(035 + 2+ =)=1+1(035+

Wspétczynniki wptywu sity podhinej:

17
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=+ 23) — 168
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Asfoa (30,79 + 30,79) - 420MPa
My = 1+—/—=1+

A fiz 1800 - 1786mPa O
- Nez :315_?.31:{:': 03
A, - frg  4800cm- - 17,.88MPa
Npe; = 0.4 (wartost sugerowana )
Wplyw sity podhenej:
K, =" = f =07 [EC-2, 3.14]
Wspotczynnik krzywizny | redu:
2 420M Pa
fyd = j; = Joogea - 004
Krzywizna | rzdu:
S = = 7 058 [EC-2, 3.13]
:1:= :":,,.;";.-é =0.7-1.88-7.038mm™" =6.30mm ™"
Mimosrod 1l rzedu, przygto wspoétczynnik c=10:
o= l._: 1 . {10000mm) ? — 0.150m
© oy ¢ B30 10
Nominalny moment Il rgdu:
My = Npg-e; = 3157,31kN - 0,159m = 502,01 kNm [EC-2, 3.10]
Moment obliczeniowy:

bed + My = 76,80 + 502,01 = 578,91 kNm

[EC-2, 3.11]
- mimasrdd statyczny:

Mz 578,91 klNm 0.183
S P Bl EX T Il B

- mimasrdd niezamierzony (techniczny):

jf“ h
g, = maxj =2
= ]

,
N
]
=1

L]

1] H:H:E = maex{25 mm, 25 mm, 20 mm} = 0,023 m

g =g, +e, =0,208 m

a=a=40mm=0,04 m
d=h-a=08m-0,04m=0,76 m

minimalny stopié zbrojenia:
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0150z 3r'ﬁ} (0153157314 1000N )
Dy i = TOX — 0,38 = maz -1 L a3t
T TR bd T 1420 - 1000000 - 06- 076 )

; maxi0.3206; 0,39} = 0,32%
- réwnanie rébwnowagi:
Negle + 0.5k —a,) = figbuoprld — 0.5557) + A5 fre(d — a)
Stad:
Nezle + 05k —ay) — fiabxosr(d — 0.5x5¢)

Frald—ag)
3157,31&N(0,208m + 0.3m — 0,04m) — 17,86 MPa - 0,6m - 0,76m(0,76m — 0,5 - 0,76m)

A =

420 MPa(0.76m — 0,.04m)

Zatozono zbrojenie symetryczne, aewiAg; = As; = 29,75 cmh

Dobranol0 prety #20 (31,42 crf) dla zbrojenia rozaganego, jak éciskanego.

4.4. Przekroj4 —4.

Dane ogdlne:

Przekroj stupa:  600x800 [mm]
Wysokas¢ stupa: | = 10,00 [m]

Dlugos¢ wyboczeniowa stupa (efektywna dhisgelementu)

I
[
o

0,71 [5] Tab. C.1.
=0,7-10,00m = 7.00 m

Smukidé elementu

le=2 = Ay, [EC-2, 5.14]

— : | ngfogEmd
i= |—-= 2= |22 _=0231m [2] 3.1
4 A o B-R 5 Dopmm-DEBm
wiec:
;{::5:__::%:30.30 [EC-2, 5.14]

Meq = 11,00 kNm

Neq = 3614,80 kN

Wzgledna sitasciskapca w elemencie

Graniczna smukkg elementu
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L = [EC-2, 5.13N]

wiec:

= 17,77 = 4, = 30,10

VT 40,331

Smukld¢ elementu przekracza smukdagraniczn, tak wiec w wymiarowaniu uwzgdniamy
efekty Il rzdu.

Uwzglednienie efektéw Il redu metod nominalnej krzywizny

Moment pierwszego ezlu:

My zg = 11,00kNm

Wilgotnos¢ wewmatrz:  RH = 50%
Obwadd narany na wysychanie (odwod catego przekroju)
u=2b+2h=1200mm+1600mm=2800mm

Miarodajny wymiar elementu:

_ 2-A,  2-4800cm? 110
h., = = = 3dlmm
- u 280em e

Efektywny wspotczynnik petzania betonu;

Pep = 1.0

Wptyw petzania na krzywiznelementu:

K,=l+o (035 e S =101(0354 212 =167 [EC-2, 3.16]

=]

Wspétczynniki wptywu sity podhinej:

. A:fa . (30,79 + 30,79) - 420MPa 0 30
T T e T T T 4300 - 17.86MPa o
Ny 3614 ,80kN 0 30
N T f. 4800cm® - 17.86MPa
Npe; = 0.4 (wartosé sugerowana )
Wptyw sity podhenej:
K, = ““::“ _ :,E:__::,E,; —po [EC-2, 3.14]

= 0.0021
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Krzywizna | rzdu:

1 Eyd 0, 0021 R -
= T haon = 058mm ™ [EC-2, 3.13]
1 1 Ll -9
- =K,K,—=09-167-7,058mm™* =10,61mm™"

Mimosréd Il rzedu, przygto wspoétczynnik c=10:

I 1 (10000mm]? 0 004
" T 1061 10 - e

g, =

|

Nominalny moment Il rgdu:

M, = Nzg - e, = 3614.80EN - 0,094m = 339,79 LNm [EC-2, 3.10]

- =
Moment obliczeniowy:

Mgy = My pg + M, = 11,00 + 339,79 = 350,79 kNm [EC-2, 3.11]

LI

- mimaérdéd statyczny:

Mz 350,79 klNm 0,007
e Tl T lseremo ! T T

- mimasréd niezamierzony (techniczny):

I
g

“

mex 23 mm, 25 mm, 20 mm} = 0,023 o

ks S FTTEETE

[

g =g, +e, =0,112m

Przyjgto schemat obliczeniowy dla gego mimarodu.

a=a=40mm=0,04 m
d=h-a=08m-0,04m=0,76 m

- minimalny stopié zbrojenia:

{ICI 15Nz, 0,39 } {“ 0,13 = 3614.8= 1000 N - 0.3% ?
e i = AL ! = max 3
max |~ bd T 420 - 1000000 - 0,6 - 0,76 )

II‘

20,3709 0,300} = 0,37%
- réwnanie réwnowagi:
Negle + 0.5k —a,) = figbuoprld — 0.5557) + A5 fre(d — a)
Stad:

- s - R . iy — b
Negle £ 05h —a ) — by seld — 00w 40 )

Ap = - -
N frald —az]

3614.80kN(0,112m + 0.3m — 0.04m) — 17,86 MPa - 0.6m - 0.76m(0.76m — 0.3 - 0.76m)

420 MPa(0.76m — 0,04m)

Zatozono zbrojenie symetryczne, aewiAg; = As; = 24,08 cm
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Dobrano8 pretéw #20 (25,13 crf) dla zbrojenia rozaganego, jak iciskanego.

5. ZESTAWIENIE WYNIKOW WYMIAROWANIA PRZEKROJOW

Na podstawie wynikéw otrzymanychpkt. 3 obliczer sporadzone ponisze zestawienie:

Asl = ASZ i
przekroj 1-1 2-2 3-3 4-4
powierzchnia zbrojenia | 24,06 cm* 12,49 om? 22,73 em’ 24,08cm*

6. DOBOR ZBROJENIA.

Przekréj 1-1: 24,06 cim> 8#20 (25,13 cr)

& g/
[l —
-
L )
~ Fs—U
0]
L.
= A
= ~._ 216
A= (7 1
o . N 5‘9.‘/ s
35
e E’-T T4
) U
L )L/

™y Wl
ey —
) R /
— %
s L]

8l

fo70)
gl

% QjZ‘/?

Y Y
o
600

¥

Przekréj 2-2: 12,49 €t/ 4#20 (12,57 crf)

Y3
Ly //jL/ ‘[/
[
~ =6
= ‘
e a1
= ~ ¥ 8]
. 0
™ { /
- N N s U
75 ”
Sy B0
4L ~ ’!L

Przekr6j 4-4: 24,08 ém» 8#20 (25,13 cr)

an
L zjg)[,’
[N >
P
e
~
-
—)
S ~. 416
F0
g.0

Przyjeto srednie pretéw konstrukcyjnych #18JWAGA! Wiasciwe roziazenie petdw przedstave na rysunku

wykonawczym.
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7. WYMIAROWANIE ZBROJENIA POPRZECZNEGO .

Zasada zbrojenia strzemionami:

Seiemay = min(20dy;: b 400mn) = min(20 - 20 = 400mm: 600 mm: 400 nom) = 400 mm

Nalezy zagscic 0 40% w paczeniach na zaklad i przy zmianie wymiaréw stupa.

Srednica strzemion d>6mm orf23 - dy; = 0,23+ 20 = 3 mm

Przyjeto:

- Srednicaitmm, strzemiona dwuciete, migjscami coterociete
- rozstaw Sstrzemios,; smz» = 400 mm; przy zmianie wymiaréw stupa i przy zaktadaizh e, = 240 mm

8. OBLICZENIOWA DLUGO SC ZAKOTWIENIA ORAZ DLUGO SC ZAKLADU .

£ ”‘ = === 50 mm

e = b - 10

21-1-1-143 =316

cre = 2
fetkn0s 2,0

- .
LBmin

D_Ia-[')rqtc')w rozcaganych

[EK2, 9.5.3(3)]
[EK2, 9.5.3(4)]
[EK2, 9.5.3(1)]

[EK2, 8.3]
[EK2, 8.2]

[EK2, 8.4]
[EK2, 8.4.1(1)]

lomin = n:f:x'{ll].Eiig.y:_i: 10@:; 100 n:m} = max{0,3-831 = 250:10 - 20 = 200:100 mm} = 250 mm
Dla pretow sciskanych  [gmin = max{0.6+831 = 500: 10 - 20 = 230: 100 mm} = 500mm

Dtugos¢ kotwienia oraz zaktadu prajp ze wzgidu na warunki minimalne.

9. WYMIAROWANIE WSPORNIKA StUPA W STADIUM U

ZYTKOWANIA .

Geometria wspornika:

= 0,615 = 2.0

b=600mm=0,6m

230

23

230

u'=El.é-[1— =024

]:U.é-[l—

€ =h— chom = G0%mm

— Parrz —

2

—23mm - 8mm — 25mm /2 = 9353mm

Obcigzenie wspornika sitpionowg P2 = 350 kN

-

Fy ad = ':?r'i?".:x = 330.0

Zbrojenie gtéwne:

23

i
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
At

N v -fa-b-d=0054-17.88 MPa -0,6m - 0,600

065 \n

]

650 i

[5] (215)

il \’I‘,.

[3] Tab.1

1 = 332.08kN

[5] (215)



a=gr + 0.3g, = 400mm + 17mm = 417mm

d?— 2a; -a = 60%mm —,/(609mm)? — 2-33mm -417mm = 23mm

z=d—03a, =680%mm — 0,523 = 398 mm

Hoy = 0.2+ F, g + p3 = 0,2+ 350,0kN + 65 = 135,0kN

L - a . Gp+I)
Asmain 2 7\ Fooa -+ Ha 7o) = — l3.:|ICI 0kN _—L.;. 0kl | =8,78crf

Przyjeto zbrojenie czteroete z petdéw osrednicy 20mm

[5] (221)
[5] (222)

[5] (223)
[5] (224)
[5] (224)

[5] (224)

[5] (232)

A =878em® < AT = 4#20 = 12, 560m’
Strzemiona:
p=1 (o1 (B 5] (233)
i Y Bl

4 12,56¢cm* )
P = d T B0cm - 60.0em ot
F, .z = 350,0kN < Vo, = 0,13k(py * for)3b-d = 0,13 - 1,57 - (0,34 - 2573 30,6 0,609 = 152,20kN

[5] (235)

Strzemiongoziome przyjeto strzemiona czterogte osrednicy 8mm w dwdch edach

Arinn =2-4-04° - =4,01lem? 2k, - A o = 0,25 - 12,56em? = 3,14em?

(2 ri

Strzemiongionowe przyjgto strzemiona dwugie osrednicy 8mm

Aptinn = 20,47 7 = 1,000m? z Svsd _ 05 200K
(236)

:-\.'\..

= 0,416em?

™
T =3
5]

Dla uproszczenia pomijamy sprawdzenie wspornikdawsk.
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10. S’ RAWDZENIE STANOW GRANICZNYCH PRZEKROJOW StUPA W STADIUM  REALIZACJI .

10.1. Faza sktadowania / transportu.
Schemat statyczny i olgenia.
Stup podzielono na fragmenty jak na rysunku obok: % f
Obciyzenie cézarem wlasnym na diugoi stupa:
Przyjeto ysemew= 27 kN/nt
kN kN
G, = 0,6m - 0,60m - 27 — =9,72
me m .
Gy = 0.82m -0,60m - 27 kN/m? = 13,28 kN/m
2
kN kN g
Gy = 0.80m -0.60m -27 — = 12,96 . 9.
' m m S |4
Oraz obcizono jak na rysunku potej [6]:
— Z=-13.28 Z=-12.96 | J
pz=9.72){ [ [ [ I°F 1 i B v o i
3.00 3.00 L 4.00 = 7
=t v
10.00
wartasci w [KN/m], wymiary w [m]

Otrzymano poriiszy wykres momentéw zgingych [6]:
=]
w
)
=

0.00

3.00 3.00 4.00

10.00

wartasci w [KNm]

Sprawdzenie rfmosci w przekroju podporowym 1-1.

Przyjeto wspétczynnik oddziatywadynamicznych p= 1,4 i w takim stosunku zostamwickszone sity
przekrojowe w konstrukciji. [3] Tab. 1

b=600mm

h=800mm
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T ol

d=h—Chom — Borrz — .= 800mm —23mm — dmm — L0mm =759 mm
Gy =0y = O + 0.3 -0 = 253mm + 10mm = 35mm

Mzg, = —43.74 kN'm

s1g = —3L80 kNm - 1,4 = —61. 24 kNm

Pole zbrojenia: 4, = 10020 = 31.42cm*

Suma rzutéw sit:

Jeg vEaprobod = (Ap + A e [7]1(3.14)

o = i e (Ao i [7] (3.15)

Przyjeto: forr = 0,324

Suma momentow wzegllema,; :

Mygg =fog "b-d% Eorr (1 -05 - F7 )+ 4, (d—a) fig =

17,86 - 0.6m - (0,79%m )% - 0,32401 — 0,5-0,423) + 31,42cm*(0,753%m — 0,035m) - 4200 FPa =

1215.53kNm = Mz; = 8124 ENm
[7] (3.18)

Warunek nénosci zostat spetniony. Przekréj podporowy 1-1 jestpdeczny w fazie skladowania i transportu.

Sprawdzenie nmaosci w przekroju podporowym 2-2.

Przyjeto wspoétczynnik oddziatywadynamicznych = 1,4 i w takim stosunku zostaawickszone sity
przekrojowe w konstrukciji. [3] Tab. 1

b=600mm
h=600mm

$gt

= = allmm —23mm — émm — 1lmm = 339 mm

d=h—Coom = Parez —

By =0y = Cppm + 0.3 -0 = 23mm + 10mm = 33mm

Mgz, = —103.68 kNm

Mgg = Mzg.-mg = —103,88 kNm - 14 = —145,15 kNm

o

Pole zbrojenia: A, =4020 =12.37cm’
Zbrojenie rozcigane réwne zbrojeniéciskanemu co do powierzchnid,; = A

[7] Rys. 3.10
Suma rzutéw sik:

e Ferr o bod = (A +An) fra [7] (3.14)

[7] (3.15)

Przyjeto: {:5;".-' =0,178
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Suma momentéw wzgllemA,; :

=,

Myga =fig " b-d% Epr (105 -Epp) + Ay -(d —a)- iz =

-

17.86MPa -0,6m - (0,559m)? - 0,176(1 — 0,5- 0,176) + 12,57 cm?(0,559m — 0,033m) - 420MPa =
814, 122kNm = Mz; = 143,15 kNm
[7]1(3.18)

Warunek nénaosci zostat spetniony. Przekréj podporowy 2-2 jestfieczny w fazie sktadowania i transportu.

10.2. FAZA PODNOSZENIA / MONTA ZU.

- I P
J Z

p Jag " Jaoa " 4000

p 10000

Widok stupa wraz z punktami zaczepu oraz zawiesiem.
Stup ley na boku. Wymiary w [mm].

Pole powierzchni bocznej stupa:
A=06m - 10.0m = ém?

Sity $cinajace: [6] [pkt. 10.1]

0.00

~ :?D?-16
8350 51.54

3.00 3.00

10.00

4.00

Qmax = 51,84 kN

Przyjeto wspétczynnik oddziatywadynamicznych = 1,4 i w takim stosunku zostaawiekszone
oddziatywania w konstrukcji.

Q=Qnax*1,4=51,84kN *1,4 572,58 kN
Wyliczenie cézaru stupa:

Przyjeto ysemew= 27 KN/nt

G, = 0.6m - 0.60m - 27 = =972 [pkt. 10.1]

m3

G, =0,82m -0.60m - 27 kN fm® = 13,28 EN/m
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kN L)
. = 0,80m + 0.60m + 27 — = 12,96

m= m

Caype =G ~dm+ G; - 3m + G - 3m =117.6 kN/m

Przyjeto wspétczynnik oddziatywadynamicznych = 1,4 i w takim stosunku zostaawiekszone
oddziatywania w konstrukcji.

Clion = Csiywe - 14 = 117,6— - 1,4 = 164, 64 kN
e e m

Dobér haka
Catkowita sita w haku:

(e r+0)
\orupe 'Y

p= [7] (4.76)
gdzie: P — catkowita sita w haku [kN]

p= :~._;-‘—J' _ 14 ;-.;:_-_-.;__-_- SERN _ 118.61LN = 120 LN

Wymagana nénos¢ haka to 120 kN czyli 12 t.

Dobrano hak gwintowany falowy dtugi firmy Pfeifer: [9]
model: 05.017.423

materiat: ocynk

typ: Rd 42

nosnosé:125,0 kN

dhugasé: 800 mm

11. RYSUNEK ROBOCZY StUPA.
Rysunek roboczy stupa wykonano w skali 1:20, naéstprzekroje stupa oraz szczegéty w skali 1:10.
Rysunek zostat za¢zony osobno jako rys. 1.

Do wykonania rysunku skorzystano z materiafdddiowych [8].
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