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BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH
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Problemy konstrukcyjne

ksztattowania wspornika zelbetowego
o duzym wysiegu poziomym

Structural problems of reinforced concrete bracket design

DOI: 10.15199/33.2015.06.35

Streszczenie. W artykule opisano problemy konstrukcyjne doty-
czace ksztattowania nietypowego wspornika o duzym 13 m wy-
siggu poziomym. W celu spelnienia warunku nosnosci i ugiec
przyjeto w shupie wspornika zbrojenie sztywne. Dodatkowo za-
stosowano szereg rozwiazan konstrukcyjnych umozliwiajacych
wlasciwe posadowienie konstrukcji i bezpieczenstwo eksploata-
cyjne czgsci przewieszonej.

Stowa kluczowe: wspornik, konstrukcja zelbetowa, duza rozpig-

with a large horizontal outreach

(Studium przypadku)

Abstract. This paper describes the structural problems of
forming an unusual bracket with large horizontal outreach for
13 m. To fulfill the condition of load capacity as well as
deflection capacity in the supporting column rigid reinforcement
was builtin. In addition, a number of structural solutions were
used to enable the proper foundation and operational safeness of
the structure.

Keywords: bracket, reinforced structure, large span, rigid

tos¢, zbrojenie sztywne.

artykule  przedstawiono
skomplikowane technicznie
rozwiazania konstrukcyjne,
ktore zostaty wymuszone
przez projekt architektoniczny. Opisany
przyktad dotyczy slupowego wspornika
pionowego z wysiggnikiem poziomym
(przewieszeniem) o dtugosci ok. 13 m, zre-
alizowanym w budynku Afrykarium-Oce-
anarium na terenie Zoo we Wroctawiu [1].
Projekt architektoniczny zakladat, ze wej-
Scie do budynku Afrykarium bedzie prowa-
dzito pod podcieniem mieszczacym po-
mieszczenia central wentylacyjnych, ktore
sa wspornikowo przewieszone nad wej-
$ciem bez jakichkolwiek podpor posred-
nich. Trudnoscia realizacyjna tego rozwia-
zania (oprocz duzego wysiggu poziomego
wspornika) byt fakt, ze pomieszczenia cen-
tral wentylacyjnych generowaty duze ob-
ciazenia uzytkowe na wsporniku. Nie byto
rowniez mozliwosci zastosowania uktadu
statycznie niewyznaczalnego w plaszczy-
znach uktadu nos$nego budynku Afryka-
rium, np. w postaci ram zelbetowych, ktore
umozliwityby przeniesienie czgsci momen-
tu zginajacego ze wspornikow na rygle ra-
my. Podyktowane to bylo faktem, iz ewen-
tualna druga podpora ramy zelbetowej mu-
sialaby si¢ znajdowa¢ w odlegtosci 43 m
od osi shupa wspornikowego (rysunek 1).
Podpory zewngtrzne budynku Afrykarium
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Rys. 1. Schematyczny uklad konstrukcji da-
chu wraz z podcieniem przyjety do obliczen
Fig. 1. Computation schematic layout of the
roof structure together with an arcade
zostaty spigte dzwigarami drewnianymi,
ktore nie mogly stanowi¢ istotnego z punk-
tu widzenia statecznosci i no$nosci wspor-
nika uktadu go wspomagajacego.

Dzwigary dachowe budynku Afrykarium
uksztaltowano z drewna klejonego w for-
mie tukow wklgstych stylizowanych na
konstrukcje ciggnowa (rysunek 1). Takie
skonstruowanie zmniejsza nieco momenty
zginajace w czgsci pionowej stupow, na
ktorych zawieszone sa wspornikowo po-
mieszczenia podcienia wejsciowego. Pod-
parcia dzwigarow zrealizowano na pod-
ktadkach teflonowych, co umozliwito prze-
suw dzwigardw i znacznie zmniejszylo re-
akcje poziome od deformacji zwiazanych
z ugigciem od obciazen krotkotrwatych,
tzn. $niegiem i temperaturg [2].

Przyjete zalozenia

obliczeniowe

W przypadku gdy w obliczeniach statycz-
nych nie uwzgledni si¢ wspodtpracy pozio-
mej skrzyni przewieszonej nad wejsciem
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z pionowymi tarczami zelbetowymi na jej
koncach (rysunek 2), to zatozony uktad sta-
tyczny wspornika podcienia jest statycznie
wyznaczalny. Nalezy wowczas zwigkszy¢
wspolczynnik bezpieczenstwa oraz zapew-
ni¢ maksymalng kontrolg obliczeniowa
iuzytkowa w analizie obliczeniowej i w roz-
wiazaniach konstrukcyjnych. W celu otrzy-
mania wiarygodnych wynikow analizy sta-
tycznej, z uwzglednieniem zelbetowych
tarcz pionowych w plaszczyznach stupow
(rysunek 2), zdecydowano sig na zastosowa-
nie metody elementow skonczonych, mode-
lujacych przyjety uktad oraz wykonanie ob-
liczen w modelu przestrzennym.

AR RA! Lk

Rys. 2. Model przestrzenny wspornikowe-
go podcienia wejsciowego przyjety do ana-
lizy obliczeniowej

Fig. 2. The computational analysis spatial
model of the structure

Na rysunku 2 pokazano model 3D kon-
strukcji wspornikowego podcienia wejscio-
wego przyjety do analizy numerycznej. Na-
lezy zwroci¢ uwagge, ze w celu zapewnienia
dobrej wspotpracy przestrzennej uktadu za-
tozono na catej dtugosci podcienia sztyw-
na skrzyni¢ pomieszczen przeznaczonych
na centrale wentylacyjne. Wynikowe sity
z tej skrzyni przekazywane sa na stupy
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wspornikowe przez mocno perforowane
tarcze poprzeczne (mocowane do shupow
nosnych — rysunek 2) i tarcze szczytowe
wspomagajace uktad wspornikowy stupow.

Wyniki obliczen
i rozwigzania konstrukcyjne

Ze wzgledu na ograniczenia geometrycz-
ne shupdéw podtrzymujacych wspornikowy
podcien narzucony przez architektow, ko-
nieczne byto zastosowanie stupéw dwuga-
teziowych o duzej sztywnos$ci i no$nosci.
Analiza obliczeniowa pokazata [2], ze aby
spetni¢ warunki SGN i SGU, trzeba byto
zastosowac zbrojenie sztywne w galgziach
shupow [3] okreslane rowniez jako zbroje-
nie samonos$ne [4], a takze beton samoza-
geszezalny klasy C50/60 oraz tradycyjne
zbrojenie prgtowe.

Na rysunku 3 pokazano przyktadowe
pola naprezen w stupie, ktore determino-
waty wbudowanie zbrojenia sztywnego
w konstrukcjg. Widoczne jest istotne wy-
tezenie galezi rozciaganej stupa (ciemne
kolory warstwic). Rysunek pokazuje row-
niez szkicowy ukltad zbrojenia sztywnego
wbudowanego w galezie stupa. Zwrocié
nalezy uwagg na sztywne taczniki zespala-
jace tarcze pionowe ze shupami, ktorych
zadaniem jest przenoszenie naprezen roz-
ciagajacych w gornej czesci stupa oraz na-
prezen stycznych na krawgdziach piono-
wych przylegania tarcz do stupow dwuga-
l¢ziowych. Oprocz zbrojenia sztywnego,
stupy zostaty dozbrojone zbrojeniem preg-
towym o maksymalnym procencie zbroje-
nia. Pogladowy przekroj przez dwie gale-
zie stupa ze zbrojeniem sztywnym i wiot-
kim pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Szkicowy przekroj przez stup
dwugaleziowy z pogladowym rozlozeniem
zbrojenia sztywnego i wiotkiego

Fig. 4. Sketchy cross-section of the column
with pictorial distribution of reinforcement
rigid and ribbed bars

Stupy ze wzgledow wykonawczych po-
dzielono montazowo na 3 cze$ci. Dol-
na cz¢§¢ wykonana zostala w ksztalcie
sztywnego rusztu powierzchniowego, kto-
ry zostal zabetonowany w ptycie funda-
mentowej (rysunek 3). Ruszt ten miat za za-
danie roztozenie duzych sit rozciagajacych
idociskowych w gatgziach stupow na wigk-
sza powierzchnig ptyty fundamentowej. Ta-
kie konstruowanie zamocowania stupow
eliminowato ponadnormatywne zarysowa-
nie ptyty, co w konsekwencji mogtoby do-
prowadzi¢ do rozszczelnienia konstrukcji
znajdujacej si¢ pod woda. W celu wlasciwe-
go poziomowania rusztu, ktory decydowat
o pionowym ustawieniu catej konstrukcji
stupow, zastosowano w nim podpory srubo-
we, umozliwiajace rektyfikacje potozenia
rusztu. Podczas montazu nadano wsporni-
kom tarczowym stupow wstepna strzatke
odwrotng o warto$ci 5 cm.

Po demontazu stemplowania podcienia
i zmontowaniu konstrukcji dachu budynku
Afrykarium wykonywano comiesigczne
geodezyjne pomiary ugigcia wspornika.
Mialy one na celu sprawdzenie bezpieczen-
stwa konstrukcji zgodnie z kryterium SGU.
Obliczeniowe ugigcia wspornika bez
uwzglednienia wspolpracy przestrzennej

Widok z boku S
3150

Rys. 3. Pola naprezen w modelu podcienia z widocznym wytezeniem galezi rozciaganej (a)
oraz szkicowy uklad zbrojenia sztywnego w slupie dwugaleziowym i tarczy wspornika (b)
Fig. 3. Stress field in the structural model with visible intensity of stretched branches (a) and
sketchy rigid reinforcement system in the column and wall-beam bracket (b)

podcienia z tarczami bocznymi szacowane
byty na ok. 35 mm. Maksymalne pomierzo-
ne ugigcie, po zainstalowaniu petnego obcia-
zenia instalacyjnego i okladzin elewacyj-
nych, wyniosto 17 mm (rysunek 5). Ze
wzgledow bezpieczenstwa zalecono rowniez
monitorowanie odksztatcen wspornika.

Repery pomiarowe
w osiach konstrukcyjnych Rp [16 —26]
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Rys. 5. Wyniki pomiarow ugie¢ wspornika
podcienia prowadzone w cyklu miesiegcznym
Fig. 5. The measurements deflection results of
the wall-beam research on a monthly period

Whioski

Wykonanie zaprojektowanej konstruk-
cji podcienia wymagato od wykonawcy ro-
bot oraz nadzoru inwestorskiego skrupulat-
nej kontroli prowadzonych prac. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze przy wykonywaniu
skomplikowanych i odpowiedzialnych
konstrukcji konieczna byta szczegodlnie do-
ktadna kontrola rob6t zanikowych.

Mimo uwzglednienia w analizie statycz-
no-wytrzymato$ciowej modelu przestrzen-
nego konstrukcji rzeczywista sztywnosc¢
ustroju nosnego okazata si¢ znacznie wigk-
sza. Mozna stwierdzi¢, ze posrednie wspot-
czynniki obliczeniowe i materialowe przyj-
mowane w analizie obliczeniowej SGN
i SGU powoduja, iz rzeczywisty wspot-
czynnik bezpieczenstwa projektowanego
uktadu konstrukcyjnego jest duzo wigkszy,
niz zaktadany w obliczeniach ze wzgledu
na asekuracyjne podejscie do przyjmowa-
nego teoretycznego modelu przestrzennej
pracy konstrukcji.
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