Konstrukcje metalowe

Wyktad XX

Wezly podporowe
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Spis tresci

Wprowadzenie — #t / 3
Inne materialy — #t/ 9

Lozyska — #t/ 56

Zagadnienia egzaminacyjne — #t / 97
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Wprowadzenie

Na poprzednich wyktadach (#18, 19) przedstawione zostaly dwa rodzaje weztow: zaktadkowe
1 doczolowe.

Rys: gic-edu.com
Rys: uwyo.edu

W weztach doczotowych sity sg przytozone przede wszystkim osiowo w stosunku do srub.
Zgodnie z zalozeniem wstepnym sg to wezty sztywne.
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W weztach zaktadkowych §ruby sg obcigzone poprzecznie.

Rys: amsd.co.uk

B
-=t

Rys: Autor
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»Wezet podporowy” oznacza sytuacje, gdy jedna, wyraznie wyrdzniona, cze¢S¢ konstrukeji jest
oparta na drugiej. :

Oznacza to konkretnie:

* podpore przegubowg stupa; ,
« podpore sztywna stupa; Rys: srt251fpaler.blogspot.corm
* oparcie przegubowe belki lub kraty na konstrukcji murowej (Sciana, stup);

* oparcie przegubowe belki lub kraty na konstrukcji zelbetowej (Sciana, stup);

* oparcie przegubowe belki lub kraty na podciggu (stalowym, zelbetowym);

* oparcie przegubowe belki lub kraty na stupie stalowym;
Rys: Autor

Rys: Autor

Rys: formfindinglab.wordpress.com
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Kazda z tych sytuacji dotyczy kilku problemow:

Kontakt z innym materiatem: t.ozysko podporowe:

 oparcie belki na $cianie murowej;

* oparcie kratownicy na $cianie murowej;
 oparcie belki na stupie murowym;

* oparcie kratownicy na stupie murowym;

* oparcie belki na scianie zelbetowej;

* oparcie kratownicy na Scianie zelbetowej;

» oparcie belki na stupie zelbetowym,;

* oparcie kratownicy na stupie zelbetowym,;
 oparcie belki na podciggu zelbetowym,;

* oparcie kratownicy na podciggu zelbetowym;

* oparcie przegubowe shupa na zelbetowym  oparcie belki na stalowym slupie;
fundamencie; « oparcie kratownicy na stalowym
* oparcie sztywne stupa na zelbetowym stupie;
fundamencie; « oparcie kratownicy na stalowym
podciagu;

Dla kazdej z tych grup pojawiaja si¢ specyficzne zjawiska.
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Bardzo skomplikowang cze$cig zagadnienia sg podpory konstrukcji stalowej, szczegdlnie w
przypadku kontaktu z innym rodzajem materiatu (mur, beton). Wedtug wstepnych zatozen
istniejg trzy rodzaje podpor :

/_\, A Rys: Autor

— #14 /27
sztywna, przegubowa, przegubowo-przesuwna

Najbardziej skomplikowanym i czgsto niedocenianym problemem jest zapewnienie konstrukcjom
stalowym wystarczajacej swobody obrotu 1 przesuwu w dwoch ostatnich typach podpor.

Podpora Przyktad
Sztywna Stup;
Przegubowa Shup;
Kratownica lub belka oparta na konstrukcji stalowej, zelbetowej lub
murowanej
Przegubowo- Kratownica lub belka oparta na konstrukcji stalowej, zelbetowej lub
przesuwna murowanej;
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W przypadku masywnych konstrukcji lub konstrukcji o duzych obcigzeniach (mosty)
stosuje si¢ dwa rozne rozwigzania techniczne dla podpor przegubowych 1 rolkowych.

Roller Pinned

= -

Rys: web.mit.edu

—
= -
ﬂ

Rys: web.mit.edu

Rys: .texasescapes.com

— #14 /28

Rys: . fbcdn-Ryss-g-a.akamaihd.net

Rys: wikipedia
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Inne materialy

Inne materialy tworzace roznego rodzaju podpory dla konstrukcji stalowej to mur (— #t/ 12 -
15) 1 zelbet (— #t/ 16 - 55). W kontakcie z nimi nie ma potrzeby dokonywac szczegodtowe;
analizy konstrukcji stalowej. Zelbet i mur sa stabsze od stali i ulegaja zniszczeniu jako

pierwsze. Konieczne jest tylko doktadne wyznaczenie obszaru kontaktu stali z innym

materiatem.

Rys: dailymail.co.uk Rys: diy.stackexchange.com
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Rys: Autor

W przypadku betonu (zelbetu) 1 muru Sciskanego po
uwage nalezy bra¢ naprezenia scinajace. Pojawiajg
si¢ charakterystyczne ukosne pekniecia.

Rys: researchgate.net
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Rys: Autor

Zjawisko to — wplyw $cinania na
zniszczenie betonu | muru — nalezy

uwzgledni¢ przy obliczaniu efektu kontaktu
z konstrukcjag stalowg dla betonu 1 muru. W
przypadku obu materiatow analiza polega na

porownaniu powierzchni gorne|

Politechnika

l& Krakowska
m Jubileusz 80-lecia

Ry

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

(traktowanej jako obszar bezposredniego
kontaktu ze stalg) i powierzchni dolnej;
zastepczego obszaru wewnatrz materiatu,

wynikajacego z rozktadu wewnetrznych

naprezen..
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Oparcie na konstrukcji murowanej
EN 1996-1-1 p.6.1.3

Jere £ A ) r-,';-‘k’f ,
' S Y
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f i # by “\ 4
A £ &Y i
+ r o
'Illcl'ln
- all:!Iu = = "rr_'im "Ircl'm
W

Rys: EN 1996-1-1 fig 6.2

Powierzchnia dolna konstrukcji murowanej jest okreslona przez grubos¢ sciany 1 efektywna
dtugos$¢ mierzong na poziomie w potowie wysokosci miedzy podporg konstrukcji stalowej a
podstawg sciany. Oczywiscie efektywna dtugos¢ nie moze wykraczac poza obrys
konstrukcji muru.
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1 Ixm 2 Ngg N 3 Rys: EN 1996-1-1fig6.2 V.
X - )
E
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1 Rys: houzz.co.nz

Rys: projektonwestor.pl

PR N55 5

Wplyw granic muru daje cztery sytuacje: 1. konstrukcja stalowa na koncu lub w narozniku
konstrukcji murowej; 2 w centralnej czesci konstrukcji murowej; 3 blisko konca lub
naroznika muru w odlegtosci a;; 4 krotkie sciany lub kolumny murowane. Petna dlugos¢
efektywna jest brana pod uwage tylko w przypadku 2. Dtugos¢ efektywna |4, we
wszystkich pozostatych przypadkach konczy si¢ wraz z koncem muru.
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l\m Powierzchnia gorna A, (obszar bezposredniego kontaktu stali 1

. o muru):
| -’/_ | I, J (szeroko$¢ elementu stalowego) - (glgbokos¢ wprowadzenia w
e sciane)
Rys: EN 1696-1-1 fig 6.2 Teoretyczny punkt przylozenia sity N . potozony jest w srodku

ciezkosci obszaru A, (w potowie glebokosci). Odleglos¢ miedzy sitg
a 0s1g Sciany nie powinna by¢ wieksza niz (grubos¢ $ciany) / 4.

Nege / Nrge < 1,0
Nrac = B Ap Ty
Ay =l t
B=min{125+a,/(2h) ; 15 ; max[(1+03a,/h) - (15-11A, /Ay ; 0]}
fy zgodnie z EN 1996-1-1 NA

Odleglos¢ a; od podpory do konca sciany jest wazna w przypadku 3 i 4. Dla 1 jest rowna 0,
dla 2 jest zazwyczaj tak duza, ze [3 jest rowne 1,5.
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Jesli nosnos¢ muru jest zbyt mata, mozna
rozbudowac powierzchni¢ kontaktu A,. Dodaje si¢
blache szersza niz potka dolna, o grubosci nie
mniejszej niz potka dolna. Nalezy tez pamigtac o
specyficznymi ksztatcie zeber.

Rys: Autor
S j _ _
‘ AN
) i/ | |
\|\D

fU 120

400
200
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Oparcie na zelbecie

1. = obszar efektywnego kontaktu stal-zelbet. Nie
jest to catkowita powierzchnia kontaktu stal-zelbet.

Rys: Autor

2. Pole efektywne to pole bezposrednio pod obrysem stupa,
poszerzone w kazdym kierunku o 2c(t,). Jest to efekt /

linearyzacji nieliniowego rozkladu naprezer blacha 3
stopowa. ’

blachy stopowej t, .

> K
>
il t; Rys: Autor '}g |

I
| c(t,) |
: — ’ : . 3. Zakres strefy wspolpracujace;j c(t,) jest funkcja grubosci
| |
| |

te + 2c(t,)
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Powierzchnia dolna jest opisana w EN 1992,

Rys: Autor
Rys: EN 1992-1-1 fig 6.29
HA]
¢ \ hz(b—b)ihz (dy—d)
L | 'ﬂrl = —J’d.
/W/ } Definicja A,; Zgodnei z EN 1991 opiera si¢ na kilku

¢l

wymogach:
* QOdleglos¢ pionowa miedzy gorng 1 dolng powierzchnig jest ograniczona;
« Srodki ciezkoéci A, i A leza na jednej linii pionowe;;
« A, 1A, maja te same proporcje;
* A, nie moze by¢ zbyt duza;
* A, jest maksymalng spelniajaca inne wymogi;

* Dla kilku sit F;, zadne z p6l Al ; i Al nie moze si¢ naktada¢ na siebie.
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Rys: Autor

d; 7
" /// Ograniczenie odlegtosci miedzy
——————————— 1 __h_ 11 —T \ powierzchnig gorng i dolna:
h o i h>b,-b;, and h>d,—d,;
1 i 4 Co oznacza:
2 i h>max (b,-b; ; d,—d)

tg o, =/ [(d,—dy) /2] =2{(h/ 2) / [(d, ) / 2T}
tg o, = h/ [(b,—by) / 2] = 2{(h/ 2) / [(b,—by) / 2T}

h>max (b,—b, : d,—d;)— (h/2)>max[(b,—b))/2 : (d,—d,)/2]

{(h12)/1[(d,—dy)/2]} > 1,0 > h/[(d,—d;) /2] >2,0 — tg o, >2,0
{(h12)/1[(b,—by)/2]} > 1,0 = h/[(b,—b,)/2]>2,0 — tg o, >2,0

tg o, > 2,0 — o = 63° 26
tg o, > 2,0 — a, > 63° 26
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Rys: Autor
Sytuacja niepoprawna: za mata odlegtos¢ w

e pionie. Odlegtos¢ musi spetnia¢ warunek:
//// h Z b2 - bl
““““““““ e M WA h>d,-d,
) v
e )] 7 :
|
|
|
Rys: Autor

Sytuacja niepoprawna: srodki ciezkosci obu pdl nie lezg na jednej linii pionowej. Ten
wymog jest szczegdlnie istotny w sytuacji, powierzchnia gorna jest blisko krawedzi bloku
fundamentowego. Oczywiscie powierzchnia dolna musi by¢ tak duza jak to mozliwe, ale

nie mozna w tym celu przesuwac srodka ci¢zkosci.
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Rys: Autor

Sytuacja niepoprawna: ksztalty (proporcje
wymiarow) sg rozne dla powierzchni gorne;j
| dolnej:

(by/d;)=(b,/d,)
Sytuacja poprawna:
(by/d;)=(b,/d,)

Rys: Autor
Sytuacja niepoprawna: zbyt duza
powierzchnia dolna. Wymiary
powierzchni dolnej w stosunku do

gdrnej sg ograniczone:
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Rys: Autor

Sytuacja niepoprawna: za mata powierzchnia
// dolna. Jest mozliwe znalezienie wicksze]
“““““““““““ Niepopranie -_—_-_—_—_1’ A pOWlCrZChnl, SpChll&]E}CC_] WSZ}’Stle wymogi
\ ud zawarte w EN 1992EN 1992.
e Y e |
|
|
|
Rys: Autor

Niepoprawna sytuacja: dwie osobne powierzchnie

dolne, ktore zachodzg na siebie. Oczywiscie — dla 7
kazdej z powierzchni traktowanych osobno, e
. . . . «- q9 . fpm——_—_———_——— —_——————— e — e —— g —— ]| —r/
poprawna jest wersja dolna, jako najwigksza |
mozliwa. Fakt, ze mamy do czynienia z dwiema \
, . . ., A Y . R AN ~_ )
wspotpracujagcymi ze sobg obszarami gornymi 7 - & R
S . . L © &  ° L
naktada ograniczenia na powierzchnie dolne — moga NiEpoprawie i

si¢ co najwyzej styka¢ krawedzia.
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Rys: Autor

Sytuacja niepoprawna: strefa dolna
poza obrysem fundamentu.

Powierzchnia gorna jest z kolei funkcja wymiarow stupa 1 grubosci blachy stopowe;
(— #t/17).

Geometrie mogg by¢ analizowane wedtug jednego z dwu przypadkow:
* nie wiemy nic o wymiarach fundamentu (metoda zgrubna);

» wiemy wszystko o wymiarach fundamentu (metoda doktadna);
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Obie metody bazuja na geometrii przekroju stupa, grubosci blachy stopowej t, |
wytrzymatosci stali f, 1 wytrzymatosci betonu f

EN 1993-1-8 p.6.2.5:

C:tp\/[fy/(gfjdyMO)]
= funkcja (c ; geometria przekroju stupa)

fjd = Bj Frau /

B, = 2/3
EN 1992-1-1 p.6.7: B
FRdU = min [ de \/(Acl / ) ;3 fcd ] \ /ﬂf_;]?/
NEd / I:Rdu = 110 ”’2:}:/:\‘
- T ’r’i I'I I, FiiL—F""_-

.-I A : | |
.',/ ' / ﬁf[-ﬁ']—-ﬁl;)”fll:ﬂ‘;—ﬂ"_:l
h K of dy = 3dy
"y //

7 s \ Rys: EN 1992-1-1 fig 6.29
by 230
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Problemem jest uwiktanie zmiennych w rownaniach nieliniowych:

fjd (Fraw

Metoda zgrubna opiera si¢ na dwu
zalozeniach wstepnych:

I\IEd: Rdu
o A, lA,=225

Rozwigzanie (wartosci ¢ oraz Fgy,)
sg przedstawione w tabelach dla

¢ (fjo) kilku wybranych geometrii
przekroju stupa.

I:Rdu (Aco) Rys: Autor

Metoda doktadna: procedura iteracyjna
dla doktadnych wymiaréw fundamentu
A, (C) (jest mozliwe, ze A, jest ograniczone
przez obrys fundamentu) i dla
rzeczywistej proporcji A, / A
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Zatozenie wstepne ,,A ., [ A, =2,25” w metodzie zgrubnej jest prawdziwe tylko dla
wystarczajaco duzego fundamentu, ktory pomiesci w sobie A, =2,25A, .

# Rys: Autor i | \
]

A
A 3
! I
ff ] (I) , Ve
- -
rd e
o "f ‘b’

Jesli fundament jest za maty by pomiesci¢ A, (mala stopa fundamentowa, gorna czes¢
stupa zelbetowego), musi by¢ uzyta metoda doktadna. Tak samo, jesli geometria
przekroju stupa nie wystepuje w tablicy.
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| No$nosé podstawy slupa:
Npg = fua[2(b+2¢) (8 +2¢) +(t,, +2)(h - 2c - 2t) |

Maksymalny wysigg strefy docisku:
X =30 =AX.X, +4%,Nga
c=-
Oy 2X,
-
X, =44 Pomytka w zrodle,
(&)

X, = 4bf, +2hf,, —2t £, powinno by¢ Nggy, nie Nggy

d Nos$nos$¢ podstawy stupa:
[&——>]
! 2
n(d+2c)® m(d-2c-2t)
NRd - fcd -
4 4
Maksymalny wysigg strefy docisku: Rys: "Konstrukeie stalow,
5 * przyktady obliczen wedlug PN-EN
. 1993-1, czgsc¢ 11, stropy i
- ndet nddet + NRd pomosty", A. Koztowski & all,
zndfcd e ancdt Rzeszow 2009.
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Nos$nos¢ podstawy stupa:

Npg =fea [ (0 +20)? = (h -2t~ 20) |

o . Maksymalny wysigg strefy docisku:
* Pomytka w zrédle
= Ny —4f 4 t(h—t) Y O
c= powinno by¢ N¢g, nie Ny
Nosnos¢ podstawy stupa:
I b
T W Npq = foq [20b+21,)(2¢ +t, +t¢) +2(2c +1,, )(h — 2 = 2t,)]
T S T e Maksymalny wysieg strefy docisku: Efykifgy”z‘;’l‘j;‘eensvtje'gﬁeg NEN
Shipvn It Sl 7 1993-1, cz¢sc 11, stropy i
o o B~ \[BZ —4AC + 4A.NRd * pR(;r;(;ZtZV ,2/()&(.)91.(0210wsk1 & all,
2A

A=8fy; B=4f,(b+h+2l, -2t —t,)
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Metoda doktadna:

EN 1992-1-1 — f,,
A%, =D, d; (pétka lub srodnik dwuteownika)
A, = b, d, (zgodnie z wymiarami stopy fundamentowej i A%)

| iteracja:

I:Rdu = \/(Acl / ACO) Aco fcd

1:jd = Bj I:Rdu / AcO = Bj 1,5 AcO 1:cd / AcO = \/(Acl / ACO) E’j fcd

c! =tp\/[fy/(3fdeM0)]

Al = Al (pétka lub srodnik dwuteownika, c')

Al =Db', d', (zgodnie z wymiarami stopy fundamentowej i Al_,)

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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1l iteracja:

fia = V(A 1 Al) By Ty

c!l :tp\/ [fy/(3fde|v|o)]

All , = All , (potka lub $rodnik dwuteownika, c')

Al =bll, d", (zgodnie z wymiarami stopy fundamentowej i All )

[11 iteracja:

fjd - \/(A”cl /A”co) Bj 1Ecd

"=t N[,/ B fyvmo)]

Al o = Alll ) (potka lub $rodnik dwuteownika, c''')

Al =Db", d", (zgodnie z wymiarami stopy fundamentowej i A"l )

IV iteracja:

Politechni ydziak ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
LIAT IAI_AI Inzynierii Lgdowej Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia
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Stopa przegubowa

EN 1993-1-8 6.2.8.2.(1) — powierzchnia kontaktu efektywnego (gérna)
jest analizowana pod pétkami i §rodnikiem stupa.

Rys: EN 1993-1-8 fig. 6.19

Jest to niekonsekwencja w Eurokodzie: dolna
powierzchnia 2 bedzie miata inne proporcje niz
gorna 2, lub dojdzie do naktadania si¢ dolnych
stref 2-1 oraz 2-3.

Rys: Autor

Stopa sztywna

EN 1993-1-8 6.2.8.3.(1) — powierzchnia efektywna (goérna) jest
przyjmowana tylko pod potkami stupa.

Rys: EN 1993-1-8 fig. 6.19

Politechnika

‘ & Krakowska

W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Y|

N/N| Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia

=" | Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska



Stopa przegubowa: w gre wchodzi tylko nosnos¢ zelbetu pod stopg; kotwie sg zalozone na osi

silnej stupa.

Stopa sztywna: z powodu momentu zginajacego nalezy wzig¢ pod uwage wiele zjawisk (w
tym sztywnos$¢ stopy). Kotwie sg odsunigte od osi silnej stupa.

Neg

AN g,
i = e
L ke

Rys: j-p.com.ua

[T

Rys: Autor Rys: srt251fpaler.blogspot.com

Politechnika M\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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i Sztywnos¢ Nosnos¢

Cze$ci wazne dla sztywnosci i 1 Beton Sciskany Beton sciskany

nos$nosci: 2 | Blacha stopowa zginana
przy sciskaniu

3 | Blachastopowa zginana | Blacha stopowa zginana
przy rozcigganiu przy rozcigganiu

Mg, 4 Kotwie rozciggane

Rozciggany srodnik stupa

NEd

Sciskana potka stupa

Rys: Autor

b s //

w. ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sztywnos¢ podpory sztywnej byta omawiana na wyktadach #14 1 #15:

. SJ-, i W #14 [ 94 oraz #15 | 43-45, 62-64;
e Granice 1-2, 2-3 w #14 / 91-93

Mj ‘ tg al_z — 81-2 Rys: Autor
M
A) Granice mi¢dzy rodzajami
wezta zaleza od sztywnosci
alobalnej konstrukc;ji
1 tg Oy s = 82_3 S ], Ini j, ini (I)
2
Q. ini
& >
B) charakterystyka wezta zalezy od
G2 O3 ¢ jego sztywnosci lokalnej

Rys: EN 1993-1-8 fig 5.4
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Obliczanie nosnosci bedzie zalezato od rozktadu naprezen pod stopa:

Neg <0 Mg >0 Ngg >0 Mgy>0
] e I
R I
F Neg Neg
C, 1, Rd Ao Fe @ e Fr | R A Frr Rrd
(N | B } | | N
T Zc | Zor T l I1) | Iy l
k4 F4
a) Potgczenie podstawy stupa przy b) Potaczenie podstawy stupa przy
dominujace]j sciskajgcej sile podiuznej dominujgce] rozciggajacej sile podiuznej
I = ! = Ir ! = ! = .!
F MNeg F Neg F
C,I,Rd "l\ e FT, f Rd T, 1, Rd /1\‘% C,r,Rd
N | | B i | | Il
T Iz | 1 l l 1) | I T
F Fi
c) Potgczenie podstawy stupa przy d) Potaczenie podstawy stupa przy
dominujgcym momencie zginajgcym dominujgcym momencie zginajgcym
[N, N < O M > O -
|\IEd <0 IVIEd <0 Rys: EN 1993-1-8 fig. 6.18 Ed Ed
Autor
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Obcigzenie

Ramiona
dziatania

No$nos¢ M; g4 =

lewo-T, prawo-C, przyktad:

Mgg>0 ; Ngg<O
S S
V‘ N-E:l
A
H | | Il
l 1 | Lo T

Z=1Z7 % Zc,

e = Mgy / Ngq

Neg >0 e>1zq

NEdSO eS-ZC,I’

min[zF; g/ (1+2zc,/€) ;

-ZFc ra!/ 1+ 27,/ €)]

Mgg>0 ; Ngg>0

Z=1Zy % 7,

e = Mgy / Ngq

Neg>0 O<e<zq,

min[zFy rq/ (A +2z7,/€)
ZFrra! (1t 2zq,/€)]

min[zFy rq/ (A+2z7,/€)
ZFrra! (-1 +27, /)]

T — rozcigganie (tension);
C — Sciskanie (compression)

Politechnika W

[T Krakowska

Wydziat
Inzynierii Lgdowej

EN 1993-1-8 tab. 6.7, czes¢ 1

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

\/
m Jubileusz 80-lecia KL_—‘J

Jubileusz 80-lecia

Politechnika Krakowska




Obciazenie Ramiona No$no$¢ M; gy =

dziatania

lewo-C, prawo-T, przyktad:

MEdI<0_; II\IEd_<0| Z:ZC,|+ZT,I’ NEd>0 eS-ZT,I‘ NEdSO e>ZC’|
“ Mg

&\ Ve e = Mgy / Ngq
m | min[-zFc | rg/ (1 +2zr./€) ; ZFy ge! (-1+2c,/€)]
I gl I gl 1§ l

lewo-C, prawo-C, przyktad:

MEd>0 ; NEd<0 Z:ZC,|+ZC,I' NEdSO O<€<Zc,| NEdSO 'ZC,r<eSO

|
‘ €=Mgg/Ngg | min[-zFg  ra/(L+2c /€) | Min[-ZFc rg/ (1+2c ,/€)
i — —s ZFc rral (-1 +2c,/€)] ZFc rral (-1 +2c,/€)]

I

£y | .

T —rozciaganie (tension); EN 1993-1-8 tab. 6.7, czesé II
C — $ciskanie (compression) ’

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Cze¢s$¢ rozciggana:
F1 | rg = min (rozciggany srodnik stupa po lewej ; zginana blacha stopowa po lewej)

Fr ; rg = min (rozciggany srodnik stupa po prawej ; zginana blacha stopowa po prawej)

Cze$¢ Sciskana:
Fc | rg = min (Sciskany zelbet po lewej ; Sciskana poéta stupa po lewe))

Fc \ rg = min (Sciskany zelbet po prawej ; Sciskana pota stupa po prawej)

Zelbet éciskany — #t / 16-31 dla obszaru pod potka;

Rozciggany srodnik stupa — #19 / 70 (sita przylozona réwnolegle do osi, wiec stup jest
liczony ze wzordéw dla belki);

Sciskana potka stupa — #19 / 62 (sita przytozona réwnolegle do osi, wiec shup jest liczony

ze wzorow dla belki);

Zginana blacha stopowa — #19 / 76 (obliczenia jak dla blachy).
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Dla blachy stopowej analizowane sg te same mechanizmy zniszczenia, co dla blachy czotowe;j
(blacha, blacha+kotwie, kotwie).

o L 2xF2
Schemat 2 — zatamanie blach, Sruby nie % |
uszkodzone S B | R

- - 2xF2 l
Schemat 1 — zalamanie blach i - i: - > 1 Tm
zniszczenie Srub Am

¥
Rys: Autor
. _ Fle T lFfz
Schemat 3 — zerwanie $rub, blachy bez % :.—_;::
uszkodzen —— = e | e e

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dodatkowym mechanizmem zniszczenia kotwii (oprocz
zerwania i przeciggania tba) jest ich wyrwanie z fundamentu.

Rys: osha.gov

Rys: peikko.ca

W przypadku duzych sit
rozciggajacych stosuje si¢ kotwie
fajkowe lub spawa je do zbrojenia

Mozna tez stosowac plyty
Oporowe Spawane dO kOtW"' Rys: homemadetools.net

Politechnika M\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Interakcje Ngy — Mgy

Interakcja Ngg4 | Mgy musi by¢ wzigta pod uwage zawsze, gdy obie sily przekrojowe dziataja

roOwnoczesnie.

Dla przekrojow I 1 II klasy, bierze si¢ pod uwage wzor
Ivly, Ed / IVIN, y, Rd = 1’0
gdzie My , rq jest nosno$cia na zginanie zredukowangze wzgledu na wptyw sity osiowej

(zwigkszanie sity osiowej powoduje zmnigjszanie My y rq ; — #13 / 17-20).

Dla przekrojow klasy III i IV sprawdzana jest ,,klasyczna” formuta:
Neg/ Ngg + Meg / Mgy < 1,0
(— #13/22).

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dla spoin oblicza si¢ efekty w postaci sumy napr¢zen od Ngy oraz Mgy (— #17 /6 -92).

Dla weztow zaktadkowych uwzglednia si¢ taczny efekt Ny | Mgy (— #19/ 15 - 22).

Dla weztow doczotowych uwzglednia si¢ ,.klasyczng” postac zaleznosci
IVIJ', Ed / I\/Ij, ra T Nj, Ed / Nj, ra < 1,0
(— #19/83 - 92).
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Obliczanie stop jest podobne do obliczania przekrojow I 1 II klasy:
* Sprawdza si¢ warunek M; g4 / M g < 1,0;
* Brak jest bezposredniego sprawdzenia N; g4 ;

* Sita osiowa wptywa na warto$¢ M; gy ;
Wartos¢ M gy jest przedstawiona jako
ZFg min/ (L+2,/€)

Gdzie Fg i, — n0$nos¢ najstabszej czgsci przekroju, € =M, g4/ N;j gy

Zmiana wartosci sity osiowej wplywa na zmian¢ no$nosci na moment zginajacy.

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor 1 - y - T
/i\ Meq ’
Rys: EN 1993-1-8 tab. 6.7

L
T | I] i | n

Mozliwos¢ I: duzy moment zginajacy w porownaniu do matej sity osiowej:

Nj gg — 0

€=M gq/ Njgg—

IVlj,Rd =2 I:R,min/(l'l'zlle) =Z¢€ I:R,min/(zl'|'e)

Fore » o, (z,+te)—e

IVlj,Rd =€ I:R,min/(zl'l'e) =Z I:R,min [E/(Zl+e)] _)ZFR,min [e/e] _)ZFR,min
Dla malej sity osiowej nosnos¢ zalezy od nosnosci najstabszej czesci przekroju 1
ramienia dziatania
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Rys: Autor
Meg
/'L\MEn
Rys: EN 1993-1-8 tab. 6.7
[l |
—-cl | ‘or o

Mozliwo$¢ II: maty moment zginajacy w porownaniu do duzej sity sciskajacej M gg — 0
e = Mj'Ed/Nj’Ed—>O ; Mjgg=€Njgq

Mjra =ZFr min/ (1 +2z,/€)=zeFg in/ (2, T €)

Fore - 0,(z,te)—z, ; z,—>2z/2

M; g4 / M rg — (e N;j, e)) | (Z€Frmin/21) = {(Nj, ed) [ [ZFR min/ (z/2)]} (e/€)—

— INj Ed [ (2ZFg min)

Gdy dominuje osiowe Sciskanie, no$nos¢ na zginanie przeksztatca si¢ w sprawdzenie nosnosci
przy sile osiowej dla 2x najstabszej czesci podpory. Prawdopodobnie najstabszg czescig
potaczenia jest beton pod potka. W takim przypadku nalezy obliczy¢ nosnos¢ zelbetu pod
obiema potkami. Rozni si¢ to od ,.klasycznego™ wzoru dla sity osiowej, gdy obliczana jest
nosnos¢ dla betonowej podstawy zardwno pod pdtkami, jak i1 Srodnikiem. Obliczenia tylko dla
betonu pod potkami majg wigkszy margines bezpieczenstwa niz obliczenia dla potek i1 srodnika.

Rys: EN 1993-1-8 fig. 6.19 H
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Rys: Autor

Rys: EN 1993-1-8 tab. 6.7 /'T'\ME-:

e e
|

IIT mozliwo$¢: maty moment zginajacy przy duzej sile rozciagajace: M; gg — 0

Zadki przypadek, gdy ssanie wiatru przewaza nad ci¢zarem wlasnym konstrukcji.
€=Mjea/Njeg—0 5 Mjgg=eN;g

M ra =ZFrmin/ (1 + 2y /€)=ZeFg iy [ (2, T €)

Fore - 0,(z,te)—z, ; 2,—>2z/2

M eg / Mjrs— (€Njgg) / (Z€Fg min/Z1) = {(Nj gg) / [ZFg mmin/ (z/2)]} (¢/ ) —

— N;j g/ (22 Fg, in)

Whniosek jest ten sam co poprzednio: warunek na zginanie sprowadza si¢ do sprawdzenia
nosnosci przy sile osiowej dla 2x najstabszej czesci przekroju. Tutaj najstabsza czescig bedzie
rozciggany srodnik lub blacha zginana (w tym — nosnos¢ kotwii).

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia KL_—‘J Jugileusz 8%-Iecii| Politechnika Krakowska



Pozioma sila Scinajgca moze pojawic si¢ zarowno w stopie sztywnej jak 1
przegubowej. Jej przeniesienie na fundament nastepuje przez scinane kotwie, tarcie
blachy stopowej o0 beton i, czasami, przez dodatkowe ostrogi.

| % I % %/ Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Furda = Ftra T N Fyp R

Fi ra=Ci g Negg 3 G g=0,2  tarcie od sity Sciskajgcej w stupie N g4
Fi rg =0 w przypadku rozciggania w stupie

n —1los¢ kotwii

Otwor Fub Rd
Kotew pasowana; min [nosnos¢ trzpienia na scinanie (wyk #18);
Otwor okragly normalny oy, Fup As ! Yol

o, = 0,44 - 0,0003 fyb [MPa]
Yme = 1,25

Otwor okragly
powiekszony; 0

Otwor owalny

EN 1993-1-8 6.2.2
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Doktadnos¢ wykonania konstrukcji stalowych: do 1 mm. Doktadno$¢ wykonania konstrukcji
zelbetowych (w tym potozenia kotwii): do 10 mm. Srednice otworéw na kotwie musza by¢
wystarczajgco duze, by skompensowac niedoktadnosci wykonania (otwory powiekszone). Of
Oznacza to F,, rq = 0. Stosowane sg wigc dodatkowe podktadki (d, = d), spawane na
budowie do stopy. Wowczas F, g4 jest liczone jak dla otworow okragtych normalnych.

Rys: nees.org

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

‘l"l i :
[TT\/ | Krakowska IAVAI Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia



W przypadku problemow z duzg sitg pozioma dodaje si¢ pod stupem dodatkowe ostrogi.

Rys: steelconstruction.info

Hr-_-_‘-“""‘"--._.--""
| I
i S
“ Shear
|| stub .
T Grout L‘i.,l
space Rys: asmedigitalcollection.asme.org

Politechnika AN Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obliczanie stop wedlug starej Polskiej Normy

Mimosrod
e
! -
_ 1 _ _i__L__

|
|
|
| Rys: Autor
|
|
|

J////A‘é %/‘//A//

| Mgg / Ngg | =€
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Zgodnie ze starg Polska Norma uwzgledniato si¢ catkowitg powierzchni¢ blachy stopowe;.
Dla obliczeh wazny byt zasigg rdzenia prostokatnej blachy.

Ccore

Zcore

e ..=L/6

core

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sita w rdzeniu Sita poza rdzeniem

Sita osiowa Maty mimosrod Duzy mimosrod
Stopa przegubowa Stopa sztywna
A
|
c=0 Al
j i | 1 ! : v
1 I I : | e | sRozc1aganie
e ] | | ' - | /" przejmowane
I I - | I
: e 7 | / przez kotwie
Sciskanie L= I s : /
b~ I Jr.f
Sciskanie $ciskanie Lx'f
Sciskanie
e=0 O<e<L/6 e=L/6 e>L/6

Rys: Autor
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Rozwigzania techniczne zgodnie ze starg Polskg Norma:

Rys: Autor

Rys: sefindia.org

Maly mimosrod (dodatkowe

zebra pionowe) l

Rys: Autor

Duzy mimosrod (masywne zebra z ceownikow)

Rys: i.pinimg.com
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Rys: Autor

L —

m————————— —

max

Sprawdzenie nosnosci zgodnie ze starg Polska

Norma:

Nosnos¢ betonu: ¢

[f.<1,0

max c

Blacha stopowa jest podzielona przez srodnik, potki i zebra na ptyty, sztywno podparte na
niektorych krawedziach (pozostate sg swobodne). Obcigzenie rownomierne tych plyt jest

przyjete jako reakcja z fundamentu = ¢

blachg my [kNm/m].

Rys: Autor

H

Politechnika
Krakowska

Wydziat
'f ‘ o
‘#} Inzynierii Lgdowej

. Konieczne jest ustalenie momentu zginajacego

Grubos¢ blachy stopowe]

t,p Jest sprawdzana z

warunku:

Moy / Mg < 1,0

I:I Mgy = typ2 T,/ 6

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Odpor betonu 1 sity w kotwiach wywotujg momenty zginajace i sily $cinajace dziatajace na

przekroj blacha+zebra. Konieczne jest sprawdzenie przekrojow a—o i B—f (po licu stupa).

a B

| |

I I
| B
| H—F o—o
\ B-B
|
|
J

v

Rys: Autor

Konieczne jest sprawdzenie nosnosci przekroju blacha + zebra.
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Y.ozyska

Specyficzny zespot elementéw stalowych, tworzacy podparcie przegubowe lub przesuwne
dla belek stalowych lub kratownicy. Pod tozyskiem (wahaczem) moze znajdowac si¢ stup
(stal, beton, mur), belka (stal, beton) lub $ciana (beton, mur). Uwzgle¢dnia sie wiele ro6znych
rozwigzan technicznych w zaleznosci od roznych okolicznosci.

Rys: Autor

Rys: Autor

Rys: formfindinglab.wordpress.com
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Kierunek

MZK Rys: Autor

podparcia

Kratownica: z boku

VA

Kratownica: od dotu

Belka: tylko od dotu

Podparcie od dotu — #t/ 58-84
Podparcie z boku — #t / 85-87

Politechnika

1IN
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Rodzaje lozysk dla belek i kratownic

Pinned ﬂ
- o)
ﬂ TNTT,

Rys: web.mit.edu
Rys: web.mit.edu

W przypadku konstrukcji mostowych bardzo wazne jest sciste wykonanie podpor
przegubowych lub przesuwnych. W inzynierii lgdowej jest to rowniez wazne dla
konstrukcji z 3 klasy konsekwencji. W przypadku CC1 te problemy mozna poming¢. W
przypadku CC2 rozwigzanie bazuje na doswiadczeniu (nie zawsze jest konieczne
dogltebne analizowanie typoéw weztow).
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Modelowanie komputerowe

Z[ | B Rys: Autor Z"I | B

Rozktad sit w pasach gornych i dolnych jest zupetnie inny w przypadku podpor
symetrycznych (przegub-przegub) i niesymetrycznych (przegub-przesuw). Najwazniejszym
pytaniem jest, ktory model jest blizszy rzeczywistemu zachowaniu kratownicy.

i3

i

— #9 /&1

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

AL Insvnierii Lad . . . )
m Jubileusz 80-lecia 'LI—‘ Jn:glr;:’:; 3%-?::::3! POllteChnlka I\IakOWSka




Rys: Autor Pret Niesymetryczne Symetryczne

1 72,82 60,59

2 0,00 147,30

’ 3 111,04 89,79
Sciskanie 4 96,24 77.83
Rozcigganie 5 164,99 19,14

6 206,24 151,00

— #9/86 7 220,00 0,95
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Rys: Autor : D Prqt Slup stalowy Slup Zelbetowy
i - 1 68,50 68,77
o - 2 9,84 7,34
’ 3 103,75 104,22
Sciskanie
- . 4 89,11 89,54
Rozciaganie
5 149,18 152,33
6 197,78 198,61
— #9 /87
7 201,79 205,56
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Pret Stup stalowy Stup zelbetowy Srednio Niesymetryczne | Symetryczne
1 68,50 68,77 68,64 72,82 60,59 (-12%)
2 9,84 7,34 8,59 0,00 147,30 (+1 715 %)
3 103,75 104,22 103,99 111,04 89,79 (-14%)
4 89,11 89,54 89,33 96,24 77,83 (-13%)
5 149,18 152,33 150,76 164,99 19,14 (+113%)
6 197,78 198,61 198,20 206,24 151,00 (-24%)
7 201,79 205,56 203,68 220,00 0,95 (+100%)

Réznice miedzy niesymetrycznym modelem kratownicy a pelnym modelem (kratownica +
stup) sa niewielkie; generalnie sity przekrojowe sa nieco wigksze dla niesymetrycznego
modelu (bezpieczne wyniki).

Pomigdzy pelnym modelem a symetrycznym wystepuja duze réznice, bardzo duze réznice

lub nawet zupetnie przeciwny kierunek sit przekrojowych.
— #9 / 88
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Pret Stup stalowy Stup zelbetowy Niesymetryczne Symetryczne
Pas gérny 197,78 198,61 206,24 151,00
Pas dolny 201,79 205,56 220,00 147,30

Maksymalne wartosci sit osiowych w pasach gornych i dolnych wskazujg na problemy,
ktore pojawiajg si¢ po zastosowaniu btednego modelu statycznego: podpor symetrycznych.

Pas gorny — Sciskanie — zostanie zaprojektowany dla sity wynoszacej jedynie okoto 75% sity
rzeczywistej: oznacza to duze prawdopodobienstwo zniszczenia pasa i kratownicy.

Pas dolny — rozcigganic — zostanie zaprojektowany dla sity przeciwnej (Sciskajacej, nie
rozciggajacej). oznacza to duze prawdopodobienstwo przewymiarowania pasa.

— #9 /89
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Konkluzja: schemat statyczny z niesymetrycznymi podporami (przegub-przesuw) jest znacznie
blizej rzeczywistej pracy kratownicy, niz schemat z podporami symetrycznymi.

s i

Rys: Autor

By Py

— #9/90
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Przyktad skutkéw niewlasciwego rozwigzania
Rys: prof. M. Gwo6zdz

i ﬁ, —— technicznego podpory kratownicy o duzej

‘ rozpigtosci (dlugosé > 100 m). W teorii - podpora
- ® B przegubowa (M = 0), ale rozwigzanie techniczne
' jest bardzo masywne, jak podparcie sztywne. W
podporze wystepuje duzy moment zginajacy,
nieprzewidziany w obliczeniach. Zniszczenie
Sruby kotwigcej przez zerwanie gwintu.

»  Spowodowato to szereg wtornych awarii w catlej
konstrukcji.

Analizowang konstrukcje (centrum rozrywki) nalezy
zaklasyfikowac jako CC3. Wymagana jest szczegdtowa analiza
rozwigzania technicznego dla podparcia. Zastosowane
rozwigzanie - brak mozliwosci obrotu w wezle - jest btedne.

Nalezy zastosowac¢ tozysko okragle lub nawet tozysko
elastomerowe. Rys: mojafirma.infor.pl

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

Ze wzgledu na podatnos¢ stupa / Sciany 1
kotwi, podparcie w kierunku poziomym i
na obrot zblizone jest do sprezystego.

-

Jedna podpora przegubowa i jedna przesuwna s3
wystarczajagco dobrym odwzorowaniem rzeczywistosci.

Rys: prof. M. Gw6zdz

Nawet jesli nie stosuje si¢ specyficznych rozwigzan konstrukcyjnych (ktore
upodabniajg podpore do podpory przesuwnej lub przegubowej), podatnos¢ podpor jest
zwykle wystarczajgca do przyjecia powyzszego schematu. Podpory przesuwne nalezy
wykona¢ tylko dla bardzo masywnych stupow / scian lub rozbudowanych weztow

(zbyt sztywnych). Zapewnienie swobody obrotu (— #t / 75) jest konieczne w
przypadku CC3.

l AN Politechnika
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A

Wazna cechg konstrukcji CC3 jest duzy zapas bezpieczenstwa. Rzeczywiste zachowanie
podpdr musi by¢ jak najbardziej zblizone do teoretycznego, aby uniknac¢ reakcji
pochodzacych od podpor innych niz w teorii. CC3 sg to zwykle imponujace konstrukcje o
duzych rozpietosciach (i duzych reakcjach w podporach). Duze reakcje z od innych niz w
zalozeniu podpor moga powodowac powazne skutki uboczne, niebezpieczne dla konstrukcji.
Dlatego w przypadku CC3 tak wazne jest, aby ksztattowac¢ podpory jak najblizej ideatu.

Rys: alcoxsteel.com

Rys: wikipedia

Na wyktadzie przedstawione beda zalecenia majace zastosowanie w budownictwie dla
konstrukcji CC3. W przypadku konstrukcji CC2 1 CC1 mozna odstgpi¢ od ich scistego
przestrzegania. Zalecenia opierajg si¢ wytacznie na doswiadczeniu inzynieryjnym i nie sg
obowigzkowe. Jednak przestrzeganie ich pozwala unikng¢ potencjalnych problemdéw podczas
eksploatacji konstrukciji.
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Dla ,,zwyklych” kratownic 1 belek waznym czynnikiem jest proporcja miedzy sztywnoscig
dzwigara (kratownica lub belka dwuteowa) a sztywnoscig podpory (stup, Sciana...):

Se / Sq

Sztywnos$¢ mozna obliczy¢ jako:
Struss ~ 395 q L62 , 0= (z Fi) / LG

lub (— #9 / 11):

— #14 /29

Jouss = 0,351y e Agrong

truss 1, truss

Ls

g
IEEEEERNERNRRR NN RN RN NN NN RN

| ] || ol I
|| Ee Je | | ||

Rys: Autor
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Obliczenie sztywnosci stupa zalezy od wzajemnego potozenia w przestrzeni belki 1
stupa

Sg=EgJs ,/hg

Rys: Autor
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Rys: Autor

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

Rys: EN 1996-1-1 fig 6.2

Moment bezwtadnos$ci Sciany murowanej jest
liczony dla prostokata t x | ¢,

| x3/12

efm

"rc_l'n:

Rys: buildingcommittee.wordpress.com

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Moment bezwtadnosci Sciany zelbetowe]
jest liczony dla prostokata t x | ¢, : X

| = 2X + b;
x =~ (1/10 — 1/16) h

\I__________________________

Rys: Autor

Rys: studio-tm.com
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http://studio-tm.com/constructionblog/wp-content/uploads/2009/10/steel-floor-beams-over-garage-welded-connections-connected-to-concrete-wall-floor-joists-above.jpg

Rys: canamjoist.co.uk

Sztywnos¢ zelbetowego podciagu:

dE_— ,M Gg — modut Kirchhoffa
Rys: formfindinglab.wordpress.com ‘]S + — moment bezwladnosci przy Squcaniu
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Zalecane rozwigzania techniczne (bazujace na doswiadczeniu):

Sg/Sg>20 20>S5/Sg> 10 10>S5/S5>5 5>Sg/ Sq
Bez tozyska Lozysko ptaskie Lozysko okragte Lozysko
elastomerowe

Lozysko elastomerowe jest uzywane przede wszystkim dla mostéw. W przypadku innych
konstrukcji jest rzadko spotykane.

— — i B Fag S .
E— | l e —— ClE =
e l i | e I | —
e ] | | =
\ I '
Rys: steelconstruction.info
_ + _ Y Piston plate
Rys: Autor

Rys: anthony-johnson-engineering.co.uk
Steel Plate

— #14 /30 Rys: bridgebearing.org b Pgioet
Rys: canambridges.com
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https://www.steelconstruction.info/File:R21_Fig10.png

¥ ozysko elastomerowe sktada sie z warstw stali i Rubber
gumy. Zapewnia dobre przenoszenie obcigzenia
pionowego. Praca w kierunku poziomym i rotacja
sg bardzo zblizone do idealnego podparcia
przegubowo-przesuwnego.

Steel Plate

Rys: bridgebearing.org

Obcigzenie
pionowe

- —

Rys: forbuild.eu

Obc1qzeme poz10me Obcigzenie momentem

Roller

—
— #14 /31 ﬁ
ﬂ

. Rys: web.mit.edu
Rys: steelconstruction.info
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https://www.steelconstruction.info/File:R21_Fig10.png

Zalecenia dotyczgce CC3 niekoniecznie obowigzuja dla nizszych klas konsekwencji.
Konstrukcja powinna by¢ jak najtansza. Poprawne wykonanie podpor jest bardzo wazne dla
CC3. Dla klas nizszych, przy zalozonym mniejszym marginesie bezpieczenstwa, moze to nie
by¢ konieczne: zbyt drogie w stosunku do bezpieczenstwa konstrukcji. Dopuszczalne sg
niewielkie rdéznice miedzy idealnym a rzeczywistym zachowaniem si¢ konstrukcji.
Przeprowadzenie / rezygnacja z doktadnej analizy powinna wynika¢ z do§wiadczenia

projektanta.
CC Sg/Sg>20 20>S5/Sg>10 | 10>S5/S5>5 5>Sg/ Sq
3 Brak tozyska Lozysko ptaskie | Lozysko okragle t.ozysko
elastomerowe
2 Brak tozyska Brak tozyska / t.ozysko plaskie | Lozysko okragte
tozysko ptaskie / okragte
1 Zazwyczaj brak doktadnej analizy
— #14 /32
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Przyktady klasycznych podpor
przesuwnych (po lewej) i
przegubowych (po prawej) dla
konstrukcji mostowych. Dwa
zupetnie rozne rozwigzania
techniczne analizowanego
problemu. Wiecej informacji na
oddzielny temat — Mosty.

Rys: wikipedia
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Przyktady podpor przegubowych w konstrukcjach Rys: Autor
CCa:

Wejscie do stacji metra

Centrum rozrywkowe

Port lotniczy

Rys: Autor
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Rys: nipponchuzo.co.jp

Podpory przegubowe dla konstrukcji CC3

Nowoczesne tozyska w konstrukcjach stalowych sg
bardzo podobne do klasycznych tozysk dla mostow.

Rys: tzsunruitech.weebly.com Rys: thoake.com

Rys: Autor
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Krakewska Inzynierii Lgdowej

AlA - : >
PR e =] subilevsz 80-lecia Politechnika Krakowska



SOLE PLATE

ASSEMBLY ~ T

Podpora tego typu oparta jest na przegubie
sworzniowym. Nosno$¢ potaczenia sworzniowego

\ !
jest przedstawiona na #18 / 58-61, 75-76. ST“;FN*AEEEJEE#-—@]
I& ) /
P—

Sworzni nie mozna wymieniac, zatem nalezy wzigé

pod uwage ,,normalny” sworzen.

ROCKER ASSEMBLY —

MASONRY PLATE
WITH PINTLES

FIGURE 1: TYPICAL ROCKER "PIN" BEARING ASSEMBLY

Rys: cosmecinc.com

Rys: thoake.com

Rys: Autor
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l AN Politechnika

7
[T\/ | Krakowska ’v\ Inzynierii Lgdowej . . >
PR o' e0-ecio B i SR Politechnika Krakowska

Jubileusz 80-lecia



Wzory w PN B 03200 dla kontaktu ptasko-cylindrycznego i wzory z EN 1993-1-8 dla
naprezenia w tozysku dla sworzni oparte sg na teori1 Hertza. Nosnos¢ f,,; moze by¢
zdefiniowana w rozny sposob (3,6 f, w PN B 03200 lub 2,5 f, in EN 1993-1-8)

Kontakt Teoria Hertza PN B 03200 EN 1993-1-8
r.l,:, 0,175 Ngg E(ry+1,)/ | 0175 N E(ry+r,)/
(foontact> L T1 1) < 1,0 (foontace L T1 15) < 1,0
YN

0,175 N4 E/
(fcontact2 L rl) < 190

0,175 N, E /
(fcontact2 L rl) < 190

(fcontact2 L r1 r2) < 190

(fcontact2 L r1 rz) =< 190

(fcontact2 L r12) = 190

Rys: chodor-projekt.net
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Rys: Autor

Rys: aleo.com

Rys: studio-tm.com

Popularne sposoby rozwigzania problemu dla konstrukcji CC2: blacha-blacha (brak
tozyska) lub blacha — tozysko ptaskie — blacha.
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‘l"l i :
[T\ | Krakowska IAVAI Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m:{] Jubileusz 80-lecia



Rys: shepherdbuilders.co.uk

Przebudowa domku jednorodzinnego, belka stalowa wsparta na
scianie murowanej. Brak profesjonalnie zaprojektowanych
tozysk. Dopuszczalne rozwigzanie: konstrukcja na granicy CCl
1 CC2, dostatecznie sztywna, aby zapewni¢ wytrzymatos¢ nawet Rys: anthony-johnson-engineering.co.uk
przy nieprawidtowym oszacowaniu typu podpor

(przegubowych? sztywnych?) 1 wartosci sit przekrojowych.
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Stopien swobody na przesuw dla tozyska elastomerowego uzyskuje si¢ poprzez specjalne
uksztaltowanie szczegdtow tozyska. Czesto jest to tajemnica producenta.

Stopien swobody na przesuw dla pozostatych rozwigzan jest uzyskiwany dzigki podtuznym
otworom na sruby kotwigce.

Rys: K. Rykaluk, Konstrukcje metalowe cz I., DWS, Warszawa2016
Podpora przegubowa

— #14 /34

Podpora przesuwna A
A=qL3/(12EW,) + ATL -
gL/ ol) o Dla kratownicy:

AT = | réznica miedzy 8°C 1 temperaturg
W, ~=J /h
pl truss 1, truss

pracy konstrukcji|
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Inny przyktad porpory przegubowo-przesuwnej: tozysko okragte z ogranicznikami.

Rys: Autor

r -1 1

| |

| |

| |

: A A : Rys: Historia wspotczesnych tozysk mostowych. J.
| | Niemirko, Drogownictwo 1/2015

| |

| |

| |

| |

Ogranicznik Ogranicznik

| |

| |

| . |

Lozysko |
| |
l‘_—__l_—_— oqugle ——l—
Analogiczne rozwigzanie w
A=qL3/(12EW,) + AT L a; przypadku lozyska

AT = | r6znica miedzy 8°C i temperatura elastomerowego

eksploatacji|
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Wezet kratownica — shup stalowy

Najczestsze rozwigzanie:
przez blache weztowa 1
spawanie na montazu.

Rys: fireengineering.com

welds made an construction =ite
-l

= welds made on consltruclion site

T ——=
P )
o S

| |

—f”/"J

Rys: Autor
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Inne rozwigzanie: przez niewielki wspornik lub przez
wezel srubowy do Srodnika shupa..

Stup zelbetowy: analogicznie do stalowego, marka
stalowa w zelbecie 1 spawanie na montazu.

Rys: Autor

.“| v ,I -

Rys: i.pinimg.com

Rys: Autor
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Rys: Autor

Boczne podpory kratownic nie odwzorowujg
przegubu tak doktadnie, jak podpory od dotu.
Sa to jednak rozwigzania analogiczne do

\4
—

weztow wewnatrz kratownicy — potgczenia
spawane. Ich charakterystyke nalezy
sprawdzi¢ w taki sam sposob, jak innych

potaczen w kratownicy (— wyklad #21). W

Roéznice (dodatkowe momenty zginajgce) migdzy idealnym (przegubowym) a rzeczywistym

przypadku wystgpienia problemu nalezy
dokona¢ korekt w modelu statycznym.

(sztywnym) podparciem skupiajg si¢ na pretach bezposrednio przylegajacych do wezta. Sa to
pasy, czyli prety o najwyzszej nosnosci w catej kratownicy; oraz skrajne prety przekatne,
roOwniez masywniejsze niz prety przekatne w srodkowej czesci kratownicy. Przecigzenie,
spowodowane roznicami mi¢dzy teorig a rzeczywistoscig, mozna tatwo przenies¢ dzigki duze;j

nosnosci.

W przypadku pretow potozonych dalej roznice szybko zanikajg i nie majg wplywu na

wytezenie elementow.
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Obliczenia

Brak tozyska Lozysko plaskie t.ozysko przegubowe
s Autor * Docisk tozyska do belki * Docisk tozyska do belki
* Spoiny tozysko — blacha * Spoiny tozysko — blacha
gorna gorna
* Nosnosé podpory * Docisk tozyska do blachy * Docisk tozyska do blachy

* Nosnos¢ podpory * Nosnos$¢ podpory
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Docisk lozyska do blachy | b o |

i o i

EN 1337-6 S 1 7

I I I r I

t.ozyska konstrukcyjne - wahaczowe O J 7 l T 1 — l |

_____ ; B} _r N R SN FESER I S R

Nosnos¢ belki (tozysko ptaskie): i i

L | Db i i

(Ngg /) 1231 £2/ (Ey,)]<1,0 7y, =1 o |

(fozysko okragle): :L ______________________ j
(Ngg /0 /I TF, Qi +b) /v, ] <1,0 vy, =11 -

Nosnosc tozyska (obu rodzajow):

(Neg /b¢) ITf, (2t,+b) /7, 1< 1,0 7,=11
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Alternatywnie, wedtug starej Polskiej Normy PN B 03200:

Styk elementu plaskiego z plaskim:

Styk elementu plaskiego z okraglym:

Neg / (1,25, b b ) <1,0
Neq E/ (735 b1 £,2) <1,0 ea/ (1,25, D br)

W porownaniu do EN 1337-6:

1,1 Ngg /[f,(2t+b)be]<1,0
2t+b=1,6b

Oba wzory mozna przedstawi¢ jako:
PN B 03200: Ngq/(1,25f,bbe)<1,0
EN 1337-6: Ngq/ (1,451, bb¢) <1,0

W poréwnaniu do EN 1337-6:
NesE/(23bsrf2)<1,0

fu= 151,

Oba wzory mozna przedstawi¢ jako:

PN B 03200: N4 E /(73,5 b r 1‘y2 )<1,0
EN 1337-6: Ngy E/ (52 b r fy2 )<1,0

PN B 03200 daje mniejsza wartos¢

EN 1337-6 daje mniejsza warto$¢ nosnosci .,
nos$nosci

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Spoiny lozysko — blacha gorna

J L Rys: Autor

Para prostokatnych spoin obcigzonych silg

Wyktad #17, przyktad #3:
Mgy =0 kN
I:x = NEd
F,=0kN
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Docisk lozyska do blachy i b o |
| t | |
| 2 !
a A Lt i
o d A — |

t.ozysko — zazwyczaj element s 1 o [
waski 1 gruby; rozktad naprezen ar
miedzy tozyskiem 1 blachg jest [T 7
prawie staty i ‘7;

o ~ constans = Ng4 / (L b) L | b i i
I 1
| Lo i Ngg /(Lbf,)<1,0
; - SN -
| - N = |
A e it S A ot s it R o |

Rys: Autor
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Nosnos¢ podpory

p | Zelbet

| ———— |
[] ]

o Mur

L] ] | I / Rys: Autor |
-
I —

Nosnos¢ konstrukcji murowej lub zelbetowej pod tozyskiem jest liczona zgodnie z #t / 9 -

49. W przypadku tozyska (ptaskiego lub okraglego), oba rodzaje podpory liczone sg
inaczej.

* Konstrukcja murowa: A, jest rowne catkowitej powierzchni blachy;

* Konstrukcja zelbetowa: A, wynika z powierzchni tozyska 1 strefy przyleglej na
szerokosci ¢; ¢ wynika z grubosci blachy t;,

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W przypadku stupa stalowego, pojecie ,,nosnos¢ podpory” oznacza nosnosc blachy
gornej, spoin miedzy blachg gérng a trzonem, oraz no§nos¢ trzonu na docisk.

| b o b | |
| L . |
e T — = —
| o R L N |
| o - I S [t | ‘ . ‘ |
| X U Y N s N NN D o PO SN S J
; L ] E e 1 [~~~ T TTT oo T oo 1
‘ s Rys: Autor e T e e
i i o | i
— A L R N B
| ) . JL |
, . , . I i I — I : — e I
Blacha gorna pomiedzy potkami S e et — |
stupa jest traktowana jako krotki

wspornik o dlugosci 1; (fozysko)
lub 1 (bez tozyska) b b,

L=lorl, B=borb
g=0=Ng /(LB)
Meqg max (Wspornik) =qaL?/2
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Med, max / Mrg € 1.0 = Meg max ! [fy @ 151% 1 (6 7)1 < 1,0 —
— 6 Yo Meg max / (Fy 2 1,°) <1,0 —
— tpl = \/[ (6 IVIEd, max / (a fy YMO) ]

Z tozyskiem:
to>max{0,75 t ; V[ (BNggL®)/(Lbf)]-t3

Bez tozyska:
tp >max {0,75t; ; V[ (3 Ngy 1) / (L b, f,) 1}

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia "L_—‘ Jugileusz 3%-|ecicji POllteChnlka I\IakOWSka




Trzon slupa w warunkach docisku

| b o :
i [\ 215, +b
tcp i i p b,
| : 2t,+b
IL———— ————JI Aeff
(0] (0)

Rys: Autor

Blacha gorna - szeroki cienki element; naprezenie miedzy blachg a stupem ma charakter
silnie nieliniowy; przyjmujemy duzg statg wartoS¢ w czesci srodkowej 1 zero na koncach
potek.

Neg ! (Ao £,) < 1,0
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Zagadnienia eqzaminacyjne

Nosnos¢ konstrukcji murowej w kontakcie ze stalg - algorytm

Nosnos¢ konstrukeji zelbetowej w kontakcie ze stalg - algorytm

Nosnos¢ stopy przegubowej stupa - algorytm

Nosnos¢ stopy sztywnej stupa - algorytm

Rodzaje tozysk

Rozwigzania techniczne dla podpor przegubowych i przegubowo-przesuwnych
Nos$nos¢ tozyska - algorytm
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Dziekuje za uwage

© 2025 dr inz. Tomasz Michatowski
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