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1. WSTEP
1s1. Przedmiot normy., Przedmiotem normy sgobli-

czenia statyczne i zasady projektowania zZelbeto-
wych stupéw stosowanych w siecli trakcyjnej kole-
Jowe] prgdu stalego 3 kV.

1.2. Zakres stosowania normy. Normg nalezy sto-
sowaé przy projektowaniu zelbetowych siupéw prze-
widzianych do ustawienia w betonowym fundamencie,
stuzgcych do wocowania sieci trakcyjnej.

1.3. Okreélenia

1.3.1. Klasa betonu - oznaczenie betonu o0 okres
lone) wytrzymaXo$ci normowej.

1.3.2. Wytrzymaloéé normowa betonu - wytrzyma-
204¢ minimalna gwarantowana przez wykonawcg zgod-
nie z wymaganiami projektu.

1.3.3.4ﬂytriymaloéé obliczeniowa betonu - wy-
trzymalosé przyJjmowana do obliczer kamstrukcjl dla
warunkéw, kiedy konstrukcja ma przejgé peine ob-
clazenie przewidziane w projekcie.

1e3e4. Wytrzymalodé normowa stali - wytrzymalo$é
minimalna gwarantowana przez hutg. Za podstawg do
okreslenia wytrzymalosci normowej stali przyjmuje
sig:

- dla stali o wyraZnej granicy plastycznodci -
granice plastyocznos$ci stali,

- dla stall o umownej granioy plastycznosci -

wytrzymato$é stall na rozerwanie.

1.3.5. Klasa stali - oznaczenie walcowanej sta-
1i zbrojeniowej o okres$lonej wytrzymaloéci normo-
wej.

13.6. Okreflenie elementéw sieci trakcyjnej ko-
lejowe) zwigzanych 2 projektowaniem slupéw trak—

cyjnych - wg BN=71/9317-89.
1.4. Normy zwiszane

PN-69/B~03000 Projekty budowlane, Obliczenia sta-
tyczne

PN-57/B-03260 Konstrukcje zelbetowe.
statyczne 1 projektowanie

PN-63/B-06250 Beton zwykly

PN~63/B~06251 Roboty betonowe i zelbetowe. Wyma-
gania techniczne

PN-67/E-05100 Elektroenergetyczne linie napowie-
trzne. Przepisy budowy

Obliczenia

PN-63/H-84021 Stal dla budownictwa. Gatunki

PN-69/H~93215 Walcbwka 1 prety zebrowane ze sta-
1i klasy A-III do zbrojenia betonu

PN-70/H-93243 Walcéwka i prety ze stali klasy A-O,
A-I i1 A-ITI do zbrojenia betonu

BN-71/9317-89 Sieé trakcyjna kolejowa. Stalowe
konstrukcje wsporcze. Obliczenia statyozne 1
projektowanie

2. MATERIALY
2.1. Beton

2.1.1. Materialy skXadowe 1 wykonanie betom po-
winny odpowiadaé wymaganiom PN-63/B-06250 i PN-63/
B~06251.

2.102., Marka betonu. Do wykonywania slupéw po-

winna byé stosowana marka betonu minimum 250 przy
uzyciu cementu marki nie nizszej niz 350,

2.1e3, Wytrzymatosci obliczeniowe 1 wspéiczynni-

ki sprezystoéci dla poszczegélnych klas betonu
podano w tabl. 1.

2+1.4. Cigzar objetosciowy betonu zbrojonego w
obliczeniach statycznych nalezy przyjmowaé 2500 kG
(250 MN/m).

Tablica 1, Marki betonu wg PN~63/B=-06250 oraz niektdre ce-
chy wytrzymalosciowe dla poszczegbdlnych klas betonu

Marka betonu wg PN-63/B-~06250 250 300 400
Wytrzymatoéé na Sciskanie - stupowe
R, , kG/cn® 175 | 200 | 260
Wytrzymalo$é przy zginaniu R, ,

KG/cn® 220 | 250 | 325
Klasa betonu v Va v

Wytrzymalo$é na Sciskanie = slupowe
Rye, KG/cm® 125 | o | 175

Wytrzymaloéé przy zginaniu Ry ,
KG/cm® 155 | 175 | 220

Wspélczynnik sprezystosci E; ,
tys. kG/cm2 305 320 360

Aby otrzymaé naprezenia w MN/m2 nalezy odpowiednie
wartosci podane w tablicy podzielié przez 10,

Centralne Bivro Studiéw i Projektéw Budownictwa Kolejowego
Ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 11 pazdziernika 1971 r.
joko norma obowigzujgca w zakresie projektowania od dnia 1 lipca 1972 r.
(Mon. Pol. nr 12/1972 poz. 85)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYINE

Druk. Wyd. Norm. W-wo Ark. wyd. 1,40 Noki. 5000 + 50 Zom. 677/72

Cena 1t 6,00
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2.2, Stal

2+2.1, Rodzaje stali. Do zbrojenia siupbw zale-
ca sie stosowaé:

a) prety 1 druty okragle gladkie, walcowane na
gorsgco, ze stali St0S o nieokres$lonej granicy plas-
tyoznosei 1 gwarantowanej spawalnosci oraz ze stali
S5t35X gwarantowanej minimalnej granicy plastyczno-
$ci, gwarantowanej spawalnodci 1 zgrzewalnosdci,
lecz tylko dla prgtéw o Srednicy do 25 mm, oraz
prety okrggle giadkie, walcowane na gorgco, ze
stall St35Y gwarantowanej minimalnej granicy plas—
tycznoéci, gwarantowane) spawalnoéci 1 zgrzewalno-
§cl, lecz dla prgtéw o érednicy powyzej 25 mm;

b) prety okragle zZebrowane, walcowano na gorszco,
ze stali 18G2 o gwarantowaznej minimalne} grani-
cy plastycznoéci, gwarantowane) zgrzewalnosci i
spawalnoécl oraz ze stali 34GS gwarantowanej mi-
nimalnej granicy plastycznodci 1 gwarantowane}
zgrzewalnoéci oporowej, oraz ze stali 60GS gwa-
rantowane] zgrzewalnoéci oporowej.

Poza wymienionymi rodzajami stali do zbrojenia
stupéw mogg byé stosowane réwniez 4inne rodzaje
stall na podstawie odpowiednich zarzgdzel wiadz
budowlanych.

Klasy stali, rodzaje i ich
ciowe podano w tabl, 2,

cechy wytrzymatod-

2:2.2. W2asnosci stali wymienionych w 2.1.1 po-
winny odpowiadaé wymaganiom PN-63/H-84021,

2.2.3. Wybdr klasy stali. Klasy stali nalezy
stosowal zgodnie 2z odpowiednimi instrukcjami, u-
wzglednia jac przeznaczenie 1 rodzaj zbrojenia, ka-
s¢ betonu, spawalno$é lud zgrzewalnos$é stali oraz
varunki wykonania 1 montazu zbrojenia.

¥ konstrukecjach stupbdw nalezy stosowaé prety ze
stall klasy A-IV, A-III, A-II i A-I, 2 na strze-
miona 1 prety montazowe ze stali klasy A-I 1 A-O.

Srednice pretéw nalesy przyjmowaé
H=-93215 lub PN-70/H-93243.

wg  PN-69/

3. OBCIAZENIA

3.1, Rodzaje obcigzen

321s1, Obcigzenie normalne, Do obcigZer normal-
nych zalicza sig:

a) cigzar wlasny siupa z wyposazeniem
wysiegnikéw, i1zolatordw, cigzarédw
itp.);

b) ciezar sieci trakcyjnej, liny uszyniajacey],
przewoddéw wzmacniajgcych z sadzia lub bez sadzi,
przy czym obcizienia sadzlg siupéw, wysiegnikéw i
izolatoréw nie uwzglednia sie w obliczeniach;

¢) parcle wiatru na sieé trakeyjna, ling uszy-
niajges 1 przewody wzmacniajgce;

d) sily skladowe poziome od naclagu sieci trak-
cyjnej, liny uszyniajgcej 1 przewoddéw wzmacniajg-
cych;

(ciezar
napregzajacych

f) sity skladowe pionowe od jednostronnego na-
ciggu sieci trakcyjnej, liny uszyniajacej i prze~
wodéw wzmacniajacych przy obliczaniu szupbw  ko-

twowychj

g) momenty spowodowane obrotem ruchomego wysieg
nika sieci trakcyjnej o maksymalny kat
réwny 12°%;

h) sily poziome od réznicy naciagéw liny uszy-
niajgcej i przewodéw wzmacniajgcych w sasiednich
przeszach.

3.1.2, Obcigzenie awaryjne. Siup 4rodkowy i ko-

twienia sSrodkowego naleiy obliczaé na przypadek
zerwania liny noénej] sieoi trakoyjnej. Przy obli-
czaniu na zerwanie liny nodnej nalezy uwzglednicé
poza obcigzeniem normalnym obcigzenie naciggiem
liny kotwienia &4rodkowego dzialajacym jednostron-
nie, przyjmujgc go réwnym naciggowi zastosowanemu

obrotu

Tablica 2, Cechy wytrzymatosciowe stali do konstrukcji stupéw

-
; Granica Obliczeniowa Wytrzymatos$c
Przy gru- plas= granica obliczeniowa
bosci no=- tycznosci | plastyczno- e
Klasa . Znak minalnej _ éci stali na roz- | na scis-
stali Hodzaly ‘stakl walcéwki Re (Q,) cigganie | kanie
lub preta kG/cm2 R, (Qr) Ry, R,
s 2 2 2
min kG/cm kG/cm kG/cm
A=O weglowa zwykiej jakosci, gtadka STOS do 30 2000 2500 2100 2100
A-I weglowa zwyklej jakosci, gladka St35X do 407 2400 2500 2100 2100
St35Y
A-II weglowa zwyklej jakoSci, Zebrowana 18G2 do 25 3600 3600 3000 3000
do 18 4200 4200
| § 0
A=III | weglowa zwyklej jakosci, zebrowana 34GS —— 4000 4000 3400 340
A=IV weglowa zwyklej jakosci, zebrowana 60GS do, 32 6000 6000 5100 3600
Aby otrzymaé naprezenia w MN/m2 nalezy odpowiednie warto$ci podane w tablicy podzieli¢ przez 10.
4)Prety srzeznaczone do spawania o érednicy do 25 mm ze stali St3SX, o érednicy powyzej 25 mm ~ ze stali St3SY,
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N

w linie noénej. Dziatanie parcia wistru w tym przy-
padku mozna pomingé,

3.1.3. Obcigzenie montazowe. Siupy nalezy spraw
dzié na warunki transportu i montazu.

3.2. Uklady obcigzen

3.2¢1. Obcigzenia jednostkowe 1 wielkodci macig-
géw sieci trakcyjnej, liny uszyniajacej i przewo-
déw wzmacniajgcych wg BN-71/9317-89.

3.2.2, Miejsca przytozenia sit dzialajgcych na
siup - wg BN-71/9317-89.

3.3, Warunki klimatyczne

3.3.1. Obcig2enie wiatrem

3e3s1s1. Strefy klimatyczne - podziat Polski na
strefy klimatyczne nalezy przyjaé wg PN-67/E-05100.

3e3.1.2. Zasady ogbélne. Obcigzenie wiatrem na-
lezy (przyjmujgc prostopadle do rzutu powierzchni
nawietrzne]) obliczaé w kG wg wzoru

W=a-K:'p-A (1)
w ktérym:
o ~ wspbélczynnik nieréwnomiernoéci parcia wia-
tru wg tabl. 3,
K - wspbéiczynnik optywu wg tabl. 3,
p - obcigzenie podstawowe wg tabl. 3,
A - rzut powlerzchni od strony nawlietrzne} na
ptaszczyzneg prostopadig do kierunku wiatru,

3:3:1.3. Obcigzenie podstawowe wiatrem. Obcia-
2enie podstawowe wiatrem 1 wspbiczynnik nierdéwno-
mierno$ei parcia wiatru dla réznych stref klima-
tyeznych, w zaleznoécl od odleglosci pionowe) shi-
pa od terenu, powinny odpowiadaé wielkoéciom po-
danym w tabl. 3.

3e3e1e4s WspSicozynnik opiywu. Wartosé wspbH2-—
czynnika opiywu K dla situpdédw o przekroju kwadra-
towym lub prostokgtnym nalezy przyjaé wg tabl. 3.

Tablica 3, Obcigzenie podstawowe, wspdlczynnik nierdwno-

miernosci parcia wiatru i wspéiczynnik oplywu

Strefa nizin- Strefa nadmorska
na I II i gérska III
Odleglosé
pionowa obcig~ |wspél~ |obcig- |wspbil=- Wsp6l~
stupa od zenie czynnik | Zenie czynnik |czynnik
terenu pod~ nieréw= | pod=- nieréw- |opiywu
m stawowe | nomier- | stawowe |nomier- K
P noéci a p nosci &«
kG/mz kG/m2
0+ 16 55 1,0 65 1,0 4ok
,
16 = 40 70 1,0 90 1,0

Stupy ustawione w odlegiod$ci nie wigksze] niz
20 m od urwistego zboocza géry lub na nasypie na-
lezy obliczaé na oboigzenie wiatrem odpowiadajace
odleglodol mierzone) od podstawy urwisks géry lub
podstawy nasypu,

3.3.2. Obciazenie sadzig, W obliczeniach nie
nalezy uwzgledniaé cigzaru sadzi wystepujgcej na
siupach, wysiegnikach, izolatorach i innych czgs$-
ciach wyposazenia z wyjatkiem przewoddéw, ktérych
obcigzenie sadzig powinno odpowiadaé wielkosciom

podanym w -BN-71/9317-89.

3.4 Wielkosci obcigzZer uzytkowych. Dla zasadni-
czych typéw sieci trakcyjnej kolejowej, liny uszy-
niajgcej 1 przewodéw wzmacniajgeych, wielkosci ob-
cigzeri nalezy przyjmowaé wg BN-71/9317-89.

3.5, Wielko$é obeigzen w obliczeniach statycz-
nych. Przy obliczaniu slupéw nalezy przyjmowaé ob-

cigzenia dziatajace w najniekorzystniejszym 1lecz
mozliwym uktadzie wystepujacym w normalnych warwe-
kach eksploatacji lub awaryjnych oraz transportui
montazu.

4. PEWNOSE KONSTRUKCJII

4e1s Wymaganla podstawowe. Istnienile
zapasu pewnoici w wytrzymazosci konstrukecji
pbéw nalezy udokumentowa¢ obliczeniami.

z2adanego
siu~

4,2. WspbXczynnik pewnosci. Przy obliczaniu shr
péw nalezy przyjmowalé wspblczynnikil
tabl. 4.

pewnosci wg

Tablica 4, Wspdélczynnik pewnosci S i S,

‘ Wspbl~ Wartosé
" " . czynnik | wspblczyn-
Lp. Rodzaj naprezen pewno- aika
Seci pewnosci

1 dla stupdéw Sciskanych mi-

moérodowo s 1,6
2 dla stupdéw zginanych s 1,5
3 Scinanie, naprezenia

gléwne i przyczepnosé Sy 1,8
4 przy sprawdzeniu na wa-

runki transportu S 1.5
5 przy obliczaniu na obcig-

Zenie awaryjne s 1925

Se ZASADY WYMIAROWANIA

5.1. Zalozenia podstawowe

5.1.1. Obliczenla nalezy wykonaé¢ zgodnie z wy-
maganiami PN-69/B-03000 oraz PN-57/B-03260, Jeéli
norma niniejsza nie postanawia inaczej. Oblicze-~
nia statyczne i1 wytrzymaloSclowe wedlug zalozer
innych niz podano w niniejszej normie mogg byé
stosowane pod warunkiem nalezytego uzasadnienia ne-
ukowego 1 gospodarczego.

50102, Dokladnoé¢é wymiarowania. Przekréj przy-
jetego zbrojenia moze byé mniejiszy od obliczonego
najwyzej o 2,5%.

S5e1e3. Metoda wymiarowania szupéw powinna odpo-
wiadaé wymaganiom PN-57/B-03260.

S5¢1.4. Minimalny procent zbrojenia rozcigganego
odniesiony do przekroju uzytkowego bh1 (rys. 1) po-
winien byé wiekszy od wartoéci podanych w tahbl. 5.
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Tablica 5, Minimaln rocent zbrojenia rozcigganego

T
Marka betonu 250 300 400

Minimalny procent zbrojenia 0,17 0,20 0,23

Wartoéci podane w tabl., 5 dotyczg zbrojenia ze
stalil klasy A-I. Dla innych klas stali wartosoi
te zmniejszyé nalezy w stosunku do obliczeniowych
wytrzymaloécl stali klasy A-I i1 stali klasy sto-
sowanej.

Stupy osiowo i mimosrodowo &ciskane nalezy uwa-
2aé za zelbetowe, jezell calkowity przekréj zbro-
jenia wynosi nie mniej niz 0,4% przekroju uytecz—
nego, przy czym procent zbrojenia rozcigganegonie
moze byé mniejszy niz podano w tabl. 5, a prooent
zbrojenia $ciskanego nie mniejszy niz 0,2.

5.2. Stupy ukoénie zginane o przekroju prosto-
kgtnym

5.2.1. Okreslenie nosnosci. SZupy o przekroju
prostokatnym podlegajgce réwnoczesnemu dziataniu
momentéw zginajgeych w kierunku dwéch g2déwnych
osi X, 1Y, przechodzacych przez $rodek cigzkoéci
zbrojenia rozcigganego réwnolegle do gléwnych osi
przekroju (rys. 1) oblicza sie wg nastepujacego
sposobu:

s |
8| ||
% I .
1]
Q
::"( <t ’LH—i F +%
|
L.L__.__ Xo
a i - oy | 05 2brojenia 24
bea
b
Rys. 1

a) okreslenie potozenia érodka ocigzkoécl ¢ zhro-
jenia rozcigganego

¢ = (2)
M, b-2a
1+My h-2a
oraz odleglodci b, (rys. 1)
b b
bo= 7 +(?—“) (3)
h h
b i e =2} 4 (4)
" 2"(2 a)

b) obliczenie wartoéci zredukowanych momentéw
m, 1 m, wzgledem osi X, 1Y, (z pominigciem zbro-

jenia éciskanego)

1"‘.‘(‘ =—5-—:Wx— (5)
by hg o R,
S.-M
Yy
my = — (6)
h,* b2 R

m

¢c) obliczenie zredukowanej powierzchnl $4ciska-

nej) betonu f ze wzoru

f2-8y5%4 4,55 (m, +m,) = 8,5 m,-m, =0  (7)

d) 1lo$¢ zbrojenila rozcisganego F:

F, = f*by~ho" Ry, (8)

R

Otrzymang ilos¢ zbrojenia F. rogmieszczamy W
strefle rozclgganej wzdiuz dwéch bokdébw przekroju

w stosunku

(9)

FY=(1-2)F, (10)
Zbrojenie to rozmieszczamy w zalezno$ci od stre-
fy 4ciskane] betonu.
Rozmieszczenia zbrojenia i zasigg strefy Scis-

kanej betonu podano w tabl. 6 na str. 5.

5.22. Sprawdzenie wspdé2czynnika bezpiecczenstwa.
Wspbiczynnik bezpieczenstwa S dla stupéw o prze-
kroju prostokgtnym, podlegajgoych réwnoczesnemu
dziaaniu momentéw zginajacych w plaszczyznach obu
osi symetrii przekroju, sprawdza sig wg wzoru

F."R,"2
Sé-——‘M‘ (11)

w

w ktérym:

F, - przyjeta 1lo&¢ zbrojenia rozclgganego ob-
liczonego ze wzoru (8),

R. - granica plastyczno$ci stali wg tabl. 2,

7 - ramig sl wewnetrznych dla strefy §ciskanej tréj-
kgtnej (rys. 2a) 1 trapezowej (rys. 2b), prazy
czym przez O, oznaczono Srodek cigzkosci
przyjetego zbrojenia F,, przez (), oznaczo-
no $rodek cigzkoéci éciskane) strefy beto-

nu (zbrojenia 2znajdujace sig w strefie
4ciskanej pomija sig),
M. . - moment wypadkowy, M, - M2+ M2 przy ozna-

czeniu przez M, i M, momentéw zginajgcych

dzlalajgeych w paszczyznach osi symetrii
przekroju.
b)
My
—
19
'/
X / X
‘{k( P} 71 S
/ N
0,
ly

Rys, 2



BN=-71/9317-91 5

Tablica 6, Rozmieszczenie zbrojenia i zasieg strefy Sciskanej

a; prostopadiych od osi slupa zginanego bez udzia-

2u sity podiuznej oblicza sig ze wzoru

d
@, —— + x 7
' 100004 f (12)
w ktérym:
d - érednica prgta (przy zastosowaniu réznych
211, . d,
$rednic), d= d”=——n—’
n, = iloéé pretéw wzdiuz jednego boku,
d = ¢érednice pretdw,
4 = procent zbrojenia przekroju, u = B—Lr
* 8
1
x = wspblczynnik wg tabl. 7 zalezny od para
metréw:
o M £ ponn F, E.
2b- h% - R, b h, E,

wspbtczynnik wyrazajgey
Jenia rozcigganego:

dla pretéw gladkich 7, = 1,0,
dla pretdéw zebrowanych g = 0,7,

wplyw rodzaju zbro-

=
Lpe Ksztalt strefy Wymiany bokéw strefy Sciskanej betonu i rozmieszczenia zbrojenia
rysunek wzory
my,
7= an(1- )
Tréjkat dla my,
< n = 3b, (“ - T)
1
m, > m,
dla n > b lub r > h ksztalt strefy &ciskanej betonu
i bgdzie trapezowy
171_r < 771“
2h, ( s
b= ~3m,. +f (2=
D A )
Trapez dla
2 2h
m, >» m, - (1“5“)2 [3my - f (1-26)]
b-hy
§,50,= "
2b,
T (1e0) [_3""”(2_6)]
2b
Trapez dla &£ i Im.— f(1-28
b 1+6)2[ =¥ )
m, L m,
h -k,
S= bSy =
ho
5.2+3. Rozwarcie rys. Szeroko$é rozwarcia rys F, - przekréJ zbrojenia rozcizganego znajdujg-

.cego sie wzdluz Jednego boku,
E, - wspblczynnik sprezystoéci betonu wg tahbl.d,
Ry - wytrzymalodé betonu na $ciskanie przy zgi-
naniu dla poszczegdélnych klas betonu wg
tabl, 1,
E, = wsgélczyngik sprezys;oéci gtali réwny 2,1
10° kG/cm® (2,1 « 107 MN/m).
Dopuszczalng szerokoéé rozwarcia rys prostopad-
tych do osi siupa przyjmuje sig:
¢, <X 0,2 mm

Tablica 7. Wartosci wspolczynnika %

. wen

0,02 | 0,04 | 0,07 |o0,10 0,15 0,20
0,04 1,39 | 0,72 | 0,42 | 0,29 0,18 0,13
0,06 2,36 | 1,28 | 0,76 |o0,55 0,37 0,26
0,08 3,9 1,70 | 1,06 | 0,79 0,55 0,41
0,10 3,89 | 2,09 | 1,30 0,97 | o,70 0,56
0,15 5,76 | 3,07 | 1,89 | 1,42 | 1,02 0,81
0,20 7,60 | 4,01 | 2,48 |1,82 1,32 1,04
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Sprawdzenie szerokoéci rozwarcia rys prostopad-

Xych do osi sZupa jest zbedne, Jezell $rednia d
zbrojenia podiuznego spelnia warunek
d < 2(1000p+1) (13)

Dla siupéw obcigzonych momentami w pZaszczyZnie
dwéch g2éwnyoh osi przekroju X 1Y, szerokosé roz-
warcia rys nalezy obliczaé oddzielnie dla M, 1 M,
1 sume tych szerokodci pordwnaé z wartodclg dopusz-
czalng ay

aj+a? < ay
pret narozny w tym przypadku liczony jest dwukrot-
nie.

S.3. SXupy ukoénie mimosrodowo $ciskane o prze-
kroju prostokgtnym

5¢3.1. Okredlenie noénoéci. Stupy o przekroju
prostokgtnym podlegajace réwnoczesnemu dzialaniu
8ily podiuznej 1 momentdéw zginajacych w kierunku
dwéoh gtéwnych osi (rys. 3) oblicza sie wg nastg~
sujacego sposobus

TN

-
3|
o<
T
%% § N
s
f gz
Ml
SV
-c] !:?( X T-f—ﬁ»~- A
}_ . X
| - >
= : 0s zbrojenia.Fy
1 O SR Lk
: 19
L
RySa 3

s, okreslenie poiozenia $rodka cigzkodci ¢ zbro-
tenia rozoisganego: ¢ , b, L h, - wg wzoréw (1),
£2) 1 (3);

b) obliczenie wartoéci mimosroddéw e, 1 e, sily
podtuznej N wzgledem osi X,1 Y, przechodzgcych

orzez srodek clezko$cl zbrojenia rozcigganego

M, b
2= — +« m+b, — — 14
G N 2 (14)
M, h h
o, = —=sm+n, - —
v N 0 =3 (15)

gdzie m - w3pbdlozynnik zwigkszajgoy mimo$réd po-

ozgtkowy (wzgledem gtéwnych osi przekro-

ju), odpowiednio do wielkosci ugiecia
obliczony wg wzoru (19);
c) obliczenie wartosci zredukowanych momentédw

M, 1M, od sily podluzne} N wzglgdem osi X_ 1 Y,
(z pominigciem zbrojenis Soiskanego)

S*N-e,
\/]r: —.—-2—-'—._
bo hu R

m

(16)

S.N.,

I . (17
) 2

hy * bs + Ry

d) obliczenie zredukowanej powierzchni betonu f
ze wzoru (7);

e) 1lo4é zbrojenia rozcigganego

ol b, R 8N
R,

Obliczena 1lo4é zbrojenia rozciaganego F. ze
wzoru (18) nie powinna byé mniejsza od wielkos-
¢i obliczonej jak dla siupa zginanego wg wzordw
(2#10).

Otrzymang i1lo4é zbrojenia F,
strefie rozcigganej wzdluz dwéch bokéw
wg wzoréw (9) 1 (10).

Rozmieszczenie zbrojenia i zaslqg strefy $cis-
kanej betonu okreéla tabl. 6.

F, =

(18)

rozmieszczamy w
przekroju

5,3.2. Przypadki ukoénie mimo§rodowego $ciska—
nia. W zalezno$ci od wielkoscl mimosroddw rozréz-
nia sie nastepujgce przypadki ukoénego éciskan}a:
a) Przypadek I, kiedy wartos¢é mimodroddéw e, 1

okreslonych wg wzordéw (14) 1 (15) jest mniej-
prze-

e

y
szy od 3,5-krotnej wysokoéci zredukowane
kroju

e < 3’5 b(,

)

ey, < 345ho

Situpy nalezy obliczaé Jako $Sciskane mimogrodowo
wg 5.3.1.

b) Przypadek II, kiedy warto$¢ mimoéroddéw okre-
$lonych wg wzordw (14) 1 (15) Jest réwna lub wigk-
sza od 3,5-krotne) wysokosci zredukowane] prze-

kroju
ex =345b,
ey 2 3,5 hO

Stupy nalezy obliczaé Jak ukoénie
BeleNe

o) Przypadek III, jezeli tylko jJeden z mimoéro-
déw jest mniejszy od 3,5-krotnej wysokosci zredu-
kowaneJ przekroju

ey % 3,5 b, lub b 2 155,

e, 2 35h, ludb e, < 345 h,
wéwczas wartoScli zredukowanych momentéw m, i m,
nalezy obliczaé odpowiednio Jak dla zginania lub
4oiskania, a 1lo5é zbrojenia rozcigganege F. ouli-
czaé z pominigciem dzialania sily podiuzne] N
wg wzoru (8).

5.3.3. Wpiyw smukZoéoi. Jezell w piaszozyZnie
dziatania momentu smukloéé L,/ h > 10, nalezy u-

wzglednié wpiyw zwigkszenia mimo$rodu poczgtkowe-
g0 e, = %? o rzeozywistg wartosé przyrostu ugig~

zginane wg

i

cia.

Przyrost ugiecia mozna obliczyé mnozac mimoéréda
poczgtkowy e, przez wspéiczynnik m przyjmowany wg
wzoréw przyblizonych

(19)




BN=71/9317-91 o

Niezaleznie od tego przekrdj siupa powinien byé
sprawdzony na stateczno$¢ w plaszczyznach dziala-
nia momentéw przy zalozeniu $Sciskania osiowego wg
wzoru

(20)

?’(Rh(' ’ F{:+ R(u' & Fu,_-)

w kt6érym: N

N, - wprowadzona sila podluzna, N, ='"w 9

N - rzeczywista sila podiuzna,

- wspb2czynnik, ktérego wartoéci podano w
tabl. 8,

¢ =~ wspbkczynnik wyrazajgcy wpiyw smukiodcl na

noénoé¢ situpa, ktérego wartosci podano w

!Nd

tabl. 9,
F, - powierzchnia przekroju betonu,
R,. - wg tabl. 1,
F,. = catkowity przekrdéj Sciskanego zbrojenia
podiuznego,
R -~ wytrzymalo$é obliczeniowa stali na écis-

ac

kanie wg tabl. 2.

Tablica 8, Wartosci wspbélczynnika m,

T
1,/ Lo/ h l,/D m, ]Tl”/z L, /h L,/D] my
35 10 8,5 1,00 90 26 22,5 C,70
42 12| 10,5 0,97 97?7 27 24 0,67
49 14| 12 0,93 {| 104 30 26 0,63
56 16| 14 0,89 || 111 32 28 0,59
63 18] 15,5 0,85 || 118 34 29,5 0,55
79 201! 17 0;81 )| 125 36 | 3 0,52
76 22) 19 0,78 | 132 38 | 33 0,48
83 241 21 0,74} 139 40 34,5 0,45

Tablica 9. Wartosci wspblczynnika
éciskanych osiowo

dla situpéw zelbetowych

hg Zaleca sig, aby smuklod$é siupéw o prze-
ey

kroju prostokatnym nie vrzekraczala wartoc-
X gcl 1o/ h = 40,

l Dla siupa o statej szerokoéci b i linio-

. wo zbileznej grubosci h (wysoko$é przekrojuw

l do wzoréw (19) i1 (20) dopuszcza sie pray-

. Jecie zastepczej wysokodcl h = hy,- & (Tys.4

I h; = wysokoé¢ przekroju slupa przy podsta-
wie,

E - wspblczynnik zalezny od zbiezystosdci

]
. 8 stupa (stosunku h,/h; ) wg tabl. 10,
h” - wysokoéé przekroju siupa w pozicnie
przytozenia sily podiuzne] (miejsce

zamocowania odciagu na situpie).

[8317-51-4]
Rys. &
Tablica 10. Wartodci wspdlczynniksa &
n, /iy 1,00 0,90 |o,80 | 0,70}0,60 |0,50 |0,400,30 | 0,20] 0,0
E 1,00 } 0,97 | 0,94 | 0,91(0,87 |0,83 |0,78[0,72 | 0,65} 0,55
Wartofcl podrednie nalezy interpolowaé liniowo.

5.3.4, Sprawdzenie wspélczynnika bezpieczerstwa
Wspbiezynnik bezpieczerstwa S dla sIupdw o
kroju prostokgtnym podlegajacych réwnoczesnemu
dzialaniu sily podiuznej i momentdw zginajacych w
ptaszczyznach obu osi symetrii przekroju, srraw-
dzié mozna wg 5.2.2 (z pominieciem sily podXuznej)
oraz dodatkowo nalezy sprawdzié wg wzoru (24)

E,*R 2

prze-

s<& (21)

=

N . Z-
g
w ktérym N - wartodé rzeczywiste) sity podiuzne)
dzialajace) na siup.
Pozostate oznaczenia jak w 5.2.2.

5.3.5. Rozwarcie rys prostopadiych do osi siupa

10/t § 10 | 12 |14 | 16 | 18 | 20 22 | 24 J 26 | 28 obliczaé nalezy wg 5.2.3 bez udzialu sity podruz
¥ 0,00 | 0,97f0,93 | 0,89 0,85|0,81 [0,77 |0,73]0,68 | 0,64 | nej.
1 10/ 30 | 32 |3 | 36 | 38 |40 - - - = 5.3.6. Dopuszczalne ugi¢cie situps. Obliczona me-
I 0,59 0,540,49 | 0,44 | 0,40)0,35 - - - - todg ogdlnie stosowang strzalks ugicgcia

DIugoséé obliczeniowg !, przyjmowaé nalezy odpo-
#lednio do wystepujgcych warunkéw podparcia stupa,
mnozge rzeczywists dlugodé przez wspblczynnik y.

Jako rzeczywists dlugodé dla s2upbw kotwowych
ualedy przyjaé odleglodé od miejsca zamocowania
odciggu do wierzchu fundamentu.

Wspblczynnik ¥ nalezy przyjmowad:
a) przy oalkowitym zamocowaniu jednego korica 1
przegubowym zamocowaniu druglego

v-1.0
b) przy caitkowitym zamocowaniu jednego korica 1
irugim swobodnym

Y= 2'0

siupa
przy obcigzeniu normalnym nie powinna przekraczad:
-~ 6 cm w poziomie podwieszeni& przewodéw jezd-
nych sieci trakeyjnej;
- 2% calkowite] dtugosci stupa.

S.4. OkreSlenie noénoéci stupéw
czong

Selie1s Stupy ukoénie zginane o przekroju prosto-
katnym 1 dwutecwym. Stupy ukoénie zginane o prze-
kroju prostokatnym lub dwuteowym, lecz o grubosd-
ci pbétek wigkszej od 8 cm, nalezy sprawdzad bez
uwzglednienia wpiywv sil podiuznych wg nastepujg-
ceJ metody

metodg uprosz-

(22)
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gdzie: S, 1 S, - wspéXczynniki pewnoéci przy dzia-
taniu momentéw skiadowych M, iM,,
przy czym S, 1 S, z osobna nie po-
winny byé mniejsze od S wg 4.2.
Wspbiczynniki bezpleczeristwa S, 1 S, mozna wy-
znaczaé ze wzordw:
a) Dla przekroju prostokgtnego

2 A
1Y ~
0000 [ » [o o] 1
¥ /I
e | of o
A\
i()C) _!L
LA
Rys. 5
5, = F!+R,(h-2a) + 0,5 b-R, -a’® (23}
' M,
v, - . .2
B = F]*R.(b-2a)+0,5h-R,, 0 (28)

M,

b) Dla przekroju dwuteowego

Rys., 6

F'-R,(h-2a)+0,5-b"R,,* a?
S_‘Z < « ) ’ m (25)
M

F'+« R (b-2a)+t+ R,, + a?
S = 2 (( ) m (26)
M

n

"

w ktérych:
a - odlegto4¢ Srodka clegzkosol gbrojenia
F,. lub F, od krawedzi stupa, przy czym
e &Lty
1 F! - powierzchnia przekroju zbrojenia po
jednej stronie osi obojgtnej.

Prety w narozach w tym przypadku liczone sg dwu-
krotnie. Jezeli pre¢ty znajdujg sig w osi obojgt-
nej, mozna uwzglednié polowe tych
pretéw (rys. Sa, b1 6 a, b).

X

Fl

powierzchni

Dele2. Stupy ukodnie mimodrodowo $ciskane o prze-
kroju prostokgtnym i dwuteowym. Siupy ukoénie mi-
moérodowo Sciskane o przekroju prostokgtnym ludb
dwuteowym, lecz o gruboéci pélek wigksze] od 8 cm
nalezy sprawdzaé wg nastepujgcej metody

1 1 1 1,25
s © 8

(27)
gdzie:

S, 18, - wspbiczynniki pewnosci przy dziaXaniu
sily podzuznej N i momentéw sklado-
wych M, i M,, przy czym S, 1 S,z oso-
bna nie powinny byé mniejsze od S wg
4.2,

S, = wspbiczynnik pewnodci przy dzialaniu
sizy podtuzne] przylozone] osiowo o-
bliczony wg wzoru,

B Fy*» R #F, « Ry

S()_ N
F. = catkowity przekrdéj zbrojenia podluz-
nego.

Wspbiczynniki bezpieczerstwa S, 1S, nalezy wy-
znaczaé wg nastepujacych wzorédw podsfawowych:

a) Dla przekroju prostokgtnego (rys. 7, el i e
-~ odlegtoéci miejsca przytozenia sily podiuznej N
od 4rodkéw cigzkosci zbrojenia rozciaganego)

Ryse 7
M b-2
Fa —L m b - (28)
* N 2
M. b-2a
Vm —e m # (29)
“ N 2

gdzie:
m - wspétezynnik wg wzoru (19), _
a - odlegoéé érodka cigzkofcl zbrojenia Fl
lub FY od krawedzi stupa,

- powilerzchnia przekroju zbrojenla po Jedne}
stronie osi obojgtne].

K

Dla symetrycznego zbrojenia wysoko$¢ gciskane]

strefy betonu X wyznaczyé moZna ze wzoru

2F, » R”(h1—u)

2
X =(h1— i’;) + %11- (':) + _—TR———

m

(30)

W zaleznoéci od wartoéci X rozrdézniamy 3 przy-
padki wielkodci $ciskane) strefy betonu.
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- Przypadek I, jezeli X < 2a

F, - R,(h,~a) N
1 b4 e 1
wéwozas M= — [——g_ + T(h’— a)] (31)

F," R, h,-a

1 §=—"——2 (32)
N
M 'm-?(h;a)
- Przypadek II, jezeli 0,55 h, = X = 2a
e F,- R, (h,~a
M=—1— l"-(h—‘S N)+ i e )] (33)
m | 2 b " Ry S
X-+‘b*R
5= = (34)
N
- Przypadek III, Jezeli X > 0,55k,
1 o,lt'b"l:'R7:L+F2.R(‘ (h1‘ﬂ) N
M S -?(hrﬂ) (35)
2 x
8 = 0,4 b h‘l R;I]l*’l‘z Rl'(h1~a) (36)
M+*m+ ?(h,]— a)
Jezell punkt przylozenia sity N znajduje sie
miedzy osiaml zbrojer Sciskanego 1 rozcigganego

lub nizej $ciskanege konieczne jest dodatkowe spraw-
dzenie wg wzoru

SN )
(’11—2(1) < S * RS+ZF2.R('(h1-a) (37)
w ktérym:
S, - moment statyczny calego przekroju uizytecz-

nego wzgledem zbrojenia Sciskanego,
¢ - wspbé2czynnik wg tabl. 9,
F, = calkowity przekréj zbrojenia podiuznego.
b) Dla przekroju dwuteowego.
W zaleznosci od wielkoéci mimodrodu nosnoéé shu-
péw nalezy obliczaé wedlug zasad podanych w PN-56/
B-03260.

5.5. Skrecanie. W przypadku obcigZenla slupa si-
zami wywolujacymi skrgcanie, naprgiZenia gitéwne
przy skrecaniu nalezy obliczaé wg zasad podanych
w PN-56/B-03260.

6. KONSTRUOWANIE

6.1. Konstrukecja siupdw

6.1.1. Przekréj zbrojenia podiuznego w
zginanych i mimoérodowo &ciskanych nie
przekraczaé 5%.

stupach

powinien

6.1.2. Zbrojenie siupéw. Do zbrojenia podiuzne-
go stupbw nalezy stosowaé prety o érednicy od 8
do 30 mm.

Srednica strzemion powinna by¢ nie mniejsza niz
0,2 4rednicy zbrojenia podiuznego i nie mniej niz
4,5 mm,

601.3., Rozmieszczenie pretéw w przekroju

6e1e3.1. Minimalny rozstaw pretéw zbrojenia
podiuznego powinien wynosié co najmniej 2 om w
4wietle 1 nie mnie) niz $rednice preta grubszego
(rys. 8a).

6,1.3.2. Rozstaw strzemion nie powinien prze~
kraczaé wartosci podanych w PN~-57/B-03260.

6.1.3.3. Zgrupowanie pretébw. W przypadku gdy
zapewnione sg warunki prawidlowego zaggszczenia
betonu zezwala sig na grupowanie pretéw parami
(rys. 8b).

Odlegtoéé pomigdzy parami pretédw powinna wyno-
sié nie mniej niz 1,5d.

Cy Z

Ca 2

Ca =

g B

Qg
Ca>15d
ca>30cm

Rys. 8

6.2. Igczenie pretéw. Zbrojenie powinno skladaé
slg, Jes$ll jest to mozliwe, z prgtéw nieprzerwa-
nych. Gdy warunek ten nie mozZe byé speilniony, od-
cinkl pretéw powinny byé lgczone przez spawanie Iub
zgrzewanie.

Polgczenia spawane wykonaé¢ nalesy
sposobdw podanych w tabl. 11.

Iloéci prgtéw tgczonych w jednym miejscu nie
ogranicza sig, z wyjatkiem siupéw o stopniu zbro-
jenia przekraczajacym 3%, ktérych przekré) pretdw
1gczonych w jednym miejscu nie powinien przekra-
czaé 50% calkowitego przekroju prgtéw.

Jednym ze

Tablica 11, Ztgcza spawane

Rodzaj spawania

Lp. i typ zlacza

Konstrukcja polgczenia

Zgrzewanie elek-
tryczne oporowe
doczolowe pretéw

—1

N

Spawanie lukiem

2 elektrycznym pre-
téw na nakladke z
jedng spoing boczng

Spawanie tukiem
elektrycznym

3 pretéw na nakladke
z dwoma spoinami

KONTIEC
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