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NOSNOSC PODSTAW SLUPOW Z RUR
OKRAGLYCH ZGINANYCH | SCISKANYCH

Obliczanie nénaosci i sztywndgci podstaw stupow gjo w Eurokodach jedynie
w odniesieniu do stupdéw o trzonach wykonanych z téewnikow walcowanych
lub ich spawanych odpowiednikdw. W praktyceyinierskiej czsto stosowanegs
stupy o trzonach z ksztattownikéw zamétyich wewrgtrz pustych: kotowych lub
prostolgtnych. Obliczanie ich nmosci i sztywndgci powinno take odbywa si¢

z zastosowaniem metody sktadnikowej. W artykuleegstawiono zasady ksztal-
towania konstrukcyjnego oraz propozyajbliczania nénoici podstaw stupow
z rur okggtych, zginanych kciskanych. W proponowanej metodzie rozpatrzono
nastpujace sktadniki: black podstawy przy zginaniu w strefie docisku, bkach
podstawy przy zginaniu w strefie roggania orazruby kotwice w strefie rozar
gania. Podanprocedug projektov zilustrowano przykladem obliczeniowym.

Stowa kluczowe:konstrukcje stalowe, metoda sktadnikowa, podstauydsv, ru-
ry okragte

1. Wstep

Stupy o trzonach z rur okgtych g projektowane przede wszystkim jako
wolnostopce elementy utwierdzone w fundamentach, ptmie gtéwnie mo-
mentem zginaicym (konstrukcje wsporcze reklam, sygnalizacji,orbikdw
itp.) lub sik osiows (podpory pawilonéw i budynkow kilkukondygnacyjnych

Zagadnienia dotyere projektowania podstaw stupow zaréwno od strony
ksztaltowania elementéw, jakztéech obliczania w stanie sptystym g wystar-
czapco przedstawione w fniennictwie, np. [1] do [4]. W normach europej-
skich dotycacych projektowania konstrukcji stalowych [6], [7hgadnienia
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odnoszce st do podstaw stupow z rur algtych nie zostaty gge. Istnieje po-
kazne psmiennictwo zagraniczne (np. [5], [8]), odngse sé do podstaw stu-
péw jako wztéw podatnych, jednak zwykle przedstawia zagadnienia w ¢4
ciu stupéw z dwuteownikow.

2. Ksztattowanie podstaw stupow z rur okagtych

Na rys. 1 pokazano dwa podstawowe przykiady blactiopmych podstaw
stupéw z rur okagtych. Zwykle podstawa jest kwadratowa, a czt@nby ko-
twigce § rozmieszczone w jej natach (rys. 1a). Taki ksztalt i rozmieszczenie
kotew jest przyjmowany wtedy, kiedy stup przendséinmie zginanie. Jesli sita
podiuzna powoduje wzrost wgtenia w stupie, to zwykle projektujeesblacte
poziomy podstawy w ksztaicie s@soboku foremnego (rys 1b). W wypadku
dziatania na trzon dych momentéw zginagych, powodujcych stosowanie rur
o dwzych srednicach projektuje siokragte, poziome blachy podstawy. W takiej
sytuacji projektowej wzrasta liczb@ub kotwhcych i wtedy oceg nosnosci
nalezy rozwigzywac tak, jak to czyni siw wypadku kominow [4].

a)

Rys. 1. Przyktadowa geometria blach poziomych mdstupow okggtych
Fig. 1. Sample geometry of base plates of CHS cadumn

3. Ocena nénosci podstawy stupa w strefigsciskane;j

W [7] oceny neénacsci strefysciskanej dokonuje gj ustalagc wysig beda-
cy czscig blachy podstawy, odmierzany od zestvanego i wewntrznego brze-
gu scianki trzonu ksztattownika zamkitego. Aby ustaéi rame dzwigni (odstp
miedzy wypadkow strefy docisku a osisruby kotwgcej), naley okreli¢ za-
sieg strefysciskanej dla przypadkeciskania mimérodowego (pole zacienione
narys. 2).



Nosnos¢ podstaw stupOw z rur okgtych zginanych kciskanych 333

. _
j T : FC,Rd

Rys. 2. Rozkfad sit w patzeniu oraz zasjy strefysciskanej
Fig. 2. Distribution of forces in connection andga of compression zone

Strefasciskana bierze udziat w przenoszeniu momentu zgiegp oraz si-
ty podtuznej, a w przypadku obgienia osiowego stupa jej zagiobejmuje caty
przekréj. Geometei strefysciskanej ustala sinastpujaco (rys. 3):

r. [b _Tir. 19

= (4
% 18C°

Se

b =211, E'kin% (1)

przy czym:
Zc — odlegtd¢ srodka cezkosci strefy sciskanej odsrodka cezkosci przekroju
rury okmgtej,

s — dtuga¢ tuku w strefiesciskanej,

b. — rozpetosé tuku tej strefy, mierzona mulzy jej kaxcami w osi jej przekroju,

e = d-t_ promie tuku tej strefy, mierzony w osi jej przekroju,

d — zewrtrznasrednica zastosowanej rury,

t — grubd¢ scianki rury,

¢ — kat wycinka strefysciskanej, zawarty mdzy promieniami tuku tej strefy,
wskazujcymi jej kaace, przyjmowany w stopniach.
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Rys. 3. Geometria strefgiskanej
Fig. 3. Geometry of compression zone

Obcigzenie czsci sciskanej i rozeiganej podstawy trzonu stupa ustatgjako:

N M N M

FszTEd”—Ed; FszTEd‘TEd; Z=7.+17 (2)

gdzie:

Neq — Sita podtana w trzonie stupa,

Mgq— moment zginagy trzon stupa,

Z— ramg dzwigni,

zr — odsgp osisrub kotwicych odsrodka cezkosci trzonu stupa.

Ukfad rowna (2), stizacy do oceny obgizenia strefciskanej i rozciganej
trzonu stupa, a zarazem blachy poziomej jego pedstaie umdaliwia uzyska-
nia wartdci jednoznacznych. Aby temu zaradlzialezy jedno z tych obaien
przyja¢ o wartgci ustalonej. Proponujecsiaby tym obcizeniem byta wart€:

NEd + MEd
2 Z

Jest to sita, jaktrzon stupa przekazuje w strefieiskanej, a zarazem no-
$nos¢ tej strefy podczasciskania podstawy. Ustalaeg, w sposéb nagpujacy:

t0s, Of,
Fora =—— (4)
Ywo

przy czym:f, — granica plastyczsoi rury stupa,

Przyjmupc wstpnie wartd¢ ¢, ustala si kolejno wartéci Fcrg Zc Oraz
Z, a nasipnie metod kolejnych przyblien wyznacza wart& Fc¢ i porownuje
zFcre Iteracg konczy st wtedy, kiedy rénica medzy poréwnywanymi warto-
sciami jest minimalna. W omawianej procedureiskanie jest dodatmj
a rozchganie ujema wartcscia.

For =

=FgRra (3
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W [7] pole docisku strefy§ciskanej poziomej blachy podstawy do funda-
mentu po ustaleniu wysiu ¢ okresla sk, korzystagc z jej wspoétpracuicych
diugdsci ler 1 Szerokdci be. Krzywizna tych stref w wypadku rur aigtych
powoduje konieczrig rozpatrywania rur gruldciennych, ustalag pola docisku
w sposéb nagpujacy:

A - T@roz - ri2 )E‘b (5)

cred — 36C°

przy czym:

o =d+—22C— zewrgtrzny promié pola docisku,

(= d-2(t+c)
' 2
€ — wyskg ustalany wzorem (6.5), podanym w [7],
Ustalenie wartéci Fcs = Fcrq jeSt zarazem sprawdzeniemsnaoici strefy

sciskanej trzonu stupa. Natomiast ocenysmci poziomej blachy podstawy
oraz betonu i podlewki przy docisku dokonuje rsastpujaco:

F
A‘ d < fiq (6)

cred

— wewretrzny promié pola docisku,

przy czymfy jest obliczeniow wytrzymatdicia polczenia na docisk (patrz
punkt 6.2.5(7) w [7]).

4. Ocena nénosci podstawy stupa
Zgodnie z metogl sktadnikovy przyjeta w [7], sprawdzenie rimosci pod-
stawy stupa przeprowadza sjak nasgpuje:
Mea 10
Rd
gdzie:
Mgy = Fora e * Frra Zr (7)

Frra - NOASNOSE CZeSCi rozchgane] padczenia, okréana na podstawie Tablicy 6.2
zawartej w [7].

5. Przykfad obliczeniowy
Sprawdzenie nmosci podstawy stupa (rys. 4) o przekroju zangkyrn okia-

gtym @ 273x14,2. Wymiary blachy podstawy ggstie przygto 480x460%x45.
Obcigzenia dzialajce na podstagvstupa: Ng= 70,3 kN, Mg= 160,3 kNm.



336 J. Brédka, A. Gtuszko, M. Gérski, A. Koztowski

e1=80

80

71-83,3

d A A'c,red
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z1=160 zc=118,9
z=278,9
bp=480

Rys. 4. Geometria analizowanej podstawy stupa
Fig. 4. Geometry of analyzed column base

Dane materiatowe:
-stal $235:  f, =218N/mnT (przy grubdci >40 mm), f, =360N / mn?,

- beton C25/301f, = 25N / mn?, fox =18 N/mm?,
Przyjeto ptytkowesruby kotwice M42 ze stali S355:
A =1120nnf f, =355 N /mnf f, =490 N /mm?
Wyznaczenie poleeniasrodka ceézkosci strefy §ciskanejz: uzyskuje s w ko-
lejnych krokach iteracji. Przgfo wstpnie kgt ¢ =80.
s, =70, 2 = 71129489 ~1807mm
18C° 18C
b, =2r, [sin@/2) =2[1294[sin(80/2) =1664mm
r.=05((d -t)= 05[(273-142) =1294mm
_To b, _12941664

=1191mm,
" 1807 im
Obliczono ramg dzwigni z:
z =160mm

z2=7 +27.=160+1191=279Imm
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Przyjto F = Fcrg | Wyznaczono wymagarnwartas¢ ramienia dwigni z:
Fera = t08, Ufy /Yo =142(180,7 [(235/10 = 6029kN

M g4 _ 160,3010°
Fera —05Ngy  6029-0501703010°
Poréwnano otrzymane z poczynionych krokéw wanitoamienia dwigni:
z=282,3mm >z =279,1 mm. Wniosek: rigllewickszy¢ kat ¢.

Powtérzono poprzednio wykonane kroki, aby zmnigjgdgnice miedzy warto-
sciami zataonego i obliczonego ramieniawligni. Ostatecznie przgio wartcé
z=278,9 mm.

S, =183nm ¢, =81 b, =1678mm 2z, =1189mm z =160mm
Nosnaos¢ strefysciskanej:

Obliczono si¢ sciskapca styk:

_Neg , Meg _ 703010° . 160,310°

=2823mm

Fo, = = 6099kN
¢ z 2 2789 9
f
fig = feq = ok = 25178 N /min?
Ve 14
c=45 A =903mm
3178010

r, = (d +2c)/2=(273+21303)/2 = 2268mm
r=(d-2(t+c))/2=(273- 4142+ 903))/2 =32mm
¢ 81
A g = 1,7 — 1| —— = m22687 - 322 | =—— =35620mn7
n(r° i )36C° ezs )36

cred — B

Fer _ 6099r10°
Acred 35620
Nosnos¢ $ciskanej czsci polaczenia:
Fera = Agred fjo =356201178 = 634N
Fcrg = 634N > F; =6099kN

Warunek zostat spetniony.

Nosnos¢ strefy rozcaganej ustalono jako najmniefsnosnos¢ z trzech mali-
wych modeli zniszczenia kéba teowego (Tablica 6.2 w [7]):

Frra = Min(Fr 1 ra: Fr 3re) = Min(626kN 790,2kN) = 626kN

Obliczono si¢ rozciagajaca styk:

_Ngg _Mgqg _70300° _1603010°
2 z 2 2789

=165 N/mnf < f 4 =178 N/mn?

Fre =5396kN
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Fr g = 626kN > Fy = 539,6kN

Nosnos¢ podstawy stupa:
M | rda = FrralZ +FcrqlZc =6260 016+634(01189=1755kNm

M |rg =1755KNmM> M ¢4 =1603kNm

Nosnos¢ pofaczenia jest zapewniona.
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MOMENT RESISTANCE OF THE COLUMN BASES OF CIRCULAR
HOLLOW CROSS SECTION COLUMN

Summary

Eurocodes include design procedures for calculatiognent resistance and stiffness of col-
umn bases of I-section or their welde d equivaldnt®engineering practice very often column of
cross section of circular or rectangular hollowtisecis applied. Estimation of their moment re-
sistance and initial stiffness should be condueted by component method. Methods of structural
shaping and proposal of design procedure for détetion of moment resistance of circular hollow
section column bases subjected to bending momehtsial force was presented. The following
components has been considered: base plate inngeadder compression, base plate in bending
under tension and anchor bolt in tensidesign procedure was supported by working example.

Keywords: steel structures, component method, column bas#iew section column
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