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Wyciag z obliczen statyczno — wytrzymatosciowych

1. OPIS ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH I MATERIALOWYCH

PROJEKTOWANEGO OBIEKTU

Projektuje si¢ wykonanie 7-przestowego obiektu o schemacie belki ciaglej i konstrukcji nosnej w postaci stalowych

dzwigarow zespolonych z zelbetowa plyta
posadowionych posrednio.

pomostowa oparta na masywnych, zelbetowych podporach

Podstawowe parametry techniczne projektowanego obiektu:

Typ konstrukcji

belkowo-plytowa zespolona

Schemat statyczny

belka ciagla

Liczba przeset / rozpietosci

7 { 25,0m + 5x30,0m + 25,0m

Materiat konstrukcyjny ustroju nosnego

stal konstrukcyjna, zelbet

Materiat konstrukcyjny podpor

zelbet

Przekrdj poprzeczny

dzwigary stalowe, blachownicowe, zespolone ze
wspolpracujaca ptyta zelbetows

Podstawowe parametry geometryczne projektowanego obiektu:

Kilometr obiektu 3+227,00 (DW nr 187)
Kat skrzyzowania 90,0°

Luk poziomy/prosta prosta

Luk pionowy lub pochylenie podtuzne pochylenie podtuzne 0,5%,
Pochylenie poprzeczne jezdni 2,0% (daszkowe)
Pochylenie poprzeczne kap 3,0%

Dhugos$¢ obiektu (konstrukcji niosgcej) ~201,0m

Szeroko$¢: jezdni, kap chodnikowych

3,5+3,5=7,0m (jezdnia)
0,5+0,5=1,0m (opaska)

2,4 +2,4=48m
(kapy chodnikowe)

Szerokos$¢ catkowita obiektu

12,8m

Obcigzenia uwzglednione w obliczeniach:
e cig¢zar wlasny konstrukeji,

e cigzar wyposazenia,

parcie gruntu,

obcigzenie eksploatacyjne (UDL

przyspieszania/hamowania,

thum ludzi 3 [kN/m2]

osiadania podpor,

. i

wplyw temperatury
wplywy reologiczne (skurcz, petzanie).

TS), w tym obcigzenia na prze§le, na naziomie oraz sity

Wspotczynniki obliczeniowe y przyjete w modelu kombinacjach dla obcigzen statych i zmiennych:

Wspdtczynnik y Wspotczynnik
Rodzaj obciagzenia Efekt/Dziatanie
- 0 1 2
niekorzystne korzystne
Ciezar wlasny 1,35 1,0
Osiadanie 1,2 0 .
Skurcz 1,0 0 Nie dotyczy
Pelzanie 1,0 0
Obcigzenie TS 1,35 0 0,75 0,75 0
Obciazenie UDL 1,35 0 0,40 0,40 0
Temperatury 15 0 0,60 0 0
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2. OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

2.1. Oznaczenia, konwencja znakowania i stosowane jednostki

Rys.1. Schemat osi elementu, konwencja oznaczenia sit wewnetrznych

Lp. Oznaczenie Opis Jednostka
1. M, T Moment zginajacy, sita poprzeczna KNm, kN
2. F Sita kN
3. A Powierzchnia m?, cm?
4. R, f Wytrzymato§¢ materiatu MPa
5. E Modut Younga GPa
6. G Modut odksztalcenia postaciowego m, cm
7. B, b Szeroko$é m, cm
8. H, h Wysokos¢ m, cm
9. L Dhugos¢ m, cm
10. g Grubos¢ m, cm, mm
11. Lt Rozpietosc¢ teoretyczna m
12. a Rozstaw m, cm
13. X, Y,z Oznaczenie osi -
14, XY, Z Indeks kierunkowy osi -
15. j, K, | Indeksy wektorowe -
16. J Moment bezwtadno$ci przekroju m4, cm?
17. W Wskaznik wytrzymatosci mé, cm?®
2.2. Charakterystyka podstawowych materialéw konstrukcyjnych
Ciezar Wytrzymalos$é Wyt_rzym_aloéé Modul
Nazwa . charakterystyczna obliczeniowa
Lp jedn. Rozc. Scisk. | Scin. Rozc. Scisk. | Scin. E
[-] [kN/m®] | [MPa] | [MPa] | [MPa] |[MPa] | [MPa] | [MPa] | [GPa]
1. | Beton C30/37 25 1,9 26,2 0,475 1,25 20,2 0,32 34,6
g, | Sl AIN 785 500 | 500 : 435 | 435 . 210
Zbrojenie
3. stal 8355J2+M. 78,5 355 355 - 309 309 - 210
Stal konstrukcyjna

Budowa obwodnicy Szamotut w ciggu drogi wojewodzkiej nr 187
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2.3. Model obliczeniowy

Do obliczen sit wewnetrznych w dzwigarach gldéwnych wiaduktu przyjeto model rusztu. Sity w konstrukcji
przesta obliczono metoda elementow skonczonych (MES), przy wykorzystaniu programu MIDAS Civil.

Rys.1 Schemat modelu obliczeniowego (FAZA 1)

2.4. Wykorzystane oprogramowanie

Do zestawienia obcigzen oraz wykonania analizy statycznej i sprawdzenia stanow granicznych no$nosci (SLS)
i uzytkowalnosci (ULS) ustroju wykorzystano wiasne arkusze kalkulacyjne programu Excel oraz program do
obliczen statycznych metodg elementow skonczonych (Midas Civil).

3. ZEBRANIE OBCIAZENIA

3.1. Obcigzenia stale przesta

Zebranie obcigzen wg EN
USTROJ NOSNY - PROJEKTOWANY (FAZA 1)
ciezar wtasciwy Warto$¢ char. [kN/m] Warto$¢ obliczeniowa [kN/m]
l.p element
[kN/m3] < Yo Grsup Yinf Sint Y Cusup Yi Saint

1 |Konstrukcja stalowa 78,5 19,12 1,00 19,12 1,00 19,12 1,35 25,82 1,00 19,12
2 |Ptyta pomostowa 27,0 85,73 1,00 85,73 1,00 85,73 1,35 115,73 1,00 85,73
3 [Deskowanie 7,0 8,53 1,00 8,53 1,00 8,53 1,35 11,52 1,00 8,53

ZGk= 113,38 zG.<,sup 113,38 EGK.inf & 113,38 ZGG‘SUP 153,07 2Gd,mf 113,38

USTROJ NOSNY - PROJEKTOWANY (FAZA Il)
ciezar wtasciwy Warto$¢ char. [kN/m] Warto$¢ obliczeniowa [kN/m]
l.p element
[kN/m3] < Yo Gusu Yinf Gint Y Cusup Ye Saint

1 |Ptyta pomostowa - ubytek 1,0 -3,18 1,00 -3,18 1,00 -3,18 1,35 -4,29 1,00 -3,18
2 |Deskowanie - ubytek 7,0 -8,53 1,00 -8,53 1,00 -8,53 1,35 -11,52 1,00 -8,53
3 [Kapachodnikowa 26,0 26,52 1,20 31,82 0,80 21,22 1,35 42,96 1,00 21,22
4 [Nawierzchnia 23,0 16,56 1,20 19,87 0,80 13,25 1,35 26,83 1,00 13,25
5 [Nawierzchnia kapy 14,0 0,32 1,20 0,39 0,80 0,26 1,35 0,52 1,00 0,26
6 [lzolacja 14,0 1,78 1,20 2,13 0,80 1,42 1,35 2,88 1,00 1,42
7 |Kraweznik 26,0 2,08 1,00 2,08 1,00 2,08 1,35 2,81 1,00 2,08
8 |[Deski gzymsowe 0,8 kN/m 1,60 1,00 1,60 1,00 1,60 1,35 2,16 1,00 1,60
9 [Bariera 0,7 kN/m 1,40 1,00 1,40 1,00 1,40 1,35 1,89 1,00 1,40
10 |Balustrada 0,5kN/m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,35 1,35 1,00 1,00
11 |Odwodnienie 0,5kN/m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,35 1,35 1,00 1,00

*Gk= 40,55 ZG(,SUP 49,59 G inf 5 31,51 ZGG‘SUP 66,94 X Gy inf 31,51

Budowa obwodnicy Szamotut w ciggu drogi wojewodzkiej nr 187
A Pniewy — Szamotuty — Oborniki — Murowana Goslina



Wyciag z obliczen statyczno — wytrzymatosciowych

3.2. Obcigzenia zmienne na przesto obiektu

OBCIAZENIA UZYTKOWE - schemat obcigzenia LM1 (klasa | obcigzenia)
L.p. Wyszczegdlnienie S Vi Warto§ ¢
charakterystyczna obliczeniow a
Tandem TS aq (KlasaI) Qx [KN] - Qq [KN]
1 Pas nr 1: 2x300 kN 1,00 600,00 1,35 810,00
Pas nr 2: 2x200 kN 1,00 400,00 1,35 540,00
Obcigzenie rownomiernie roztozone UDL | a, (Klasa I) ax [kKN/m?] = qq [KN/m?]
Pas 1: 9,0 kN/m? 1,33 12,00 1,35 16,20
2 Pas 2: 2,5 kN/m? 2,40 6,00 1,35 8,10
Pas resztowy: 2,5 kN/m? 1,20 3,00 1,35 4,05
Tium pieszych: 3,0 kN/m? 1,00 3,00 1,35 4,05

4, USTROJ NOSNY — STAN GRANICZNY NOSNOSCI

4.1. Charakterystyka ogolna przekroju przesta obiektu
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Rys. 2 Schemat numeracji dzwigaréw giéwnych obiektu.
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Rys.3 Schemat przekroju podtuznego obiektu — analizowane punkty charakterystyczne
dla wartosci sit wewnetrznych.

Budowa obwodnicy Szamotut w ciggu drogi wojewodzkiej nr 187
Pniewy — Szamotuty — Oborniki — Murowana Goslina

»



Wyciag z obliczen statyczno — wytrzymatosciowych
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Rys.4 Przekrdj poprzeczny dzwigara glownego - w srodku rozpietosci przesta [wymiary w cm]
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Rys.5 Przekrdj poprzeczny dzwigara gtéwnego - nad podporg [wymiary w cm]

W obliczeniach sprawdzono nosno$¢ dla poszczegdlnych dzwigaréw (wg rys.2) w kazdym z charakterystycznych
punktow (wg. rys.3). Dla sprawdzenia nosnosci w przekrojach podporowych uwzgledniono zarysowanie ptyty
pomostowe;j.
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4.2. Obliczenie no$nos$ci ustroju nosnego

Warto$ci momentéw zginajacych dla dzwigara przedskrajnego (nr. 2) - warto$ci charakterystyczne [KNm]:

Przekrdj na dtugo$ci mostu
Faza pracy Przypadek/kombinacja Przekro6j podporowy Przekrdj przestowy
p. skrajna p. srodkowa p. skrajne p. srodkowe
Faza 1 Cigzar wlasny konstrukcji -1732,78 -1707,94 1014,56 856,2
Demontaz des_kowama i 1707 169.2 11036 86,7
odparowanie wody

Wyposazenie -1072,3 -1064,3 620,4 506,5
Faza 2 TS+UDL -2200,1 -2339,3 2486,5 26155
Temperatura -716,5 -592,8 431,6 661,9

Nierownomierne osiadanie -250,8 -459,3 213,3 426,6

Wplywy reologiczne -162,6 -4.8 366,9 21,8

Okreslenie miarodajnej kombinacji obliczeniowej efektow oddziatywan od momentu zginajacego:

Podpora pos$rednia — skrajna:
Mgy = 1,35 % (—1732,78) + 1,0 * 170,7 + 1,35 * (=1072,2) + 1,35 % (=2200,1) + 1,5 * (—716,5) * 0,6
+1,2 % (—250,8) + 1,0 * (—162,6) = —7,694 MNm

Podpora posrednia — srodkowa:
Mgq = 1,35 % (—1707,94) + 1,0 * 169,2 + 1,35 * (—=1064,3) + 1,35 * (—=2339,3) + 1,5 * (—592,8) * 0,6
+1,2 # (—459,3) + 1,0 * (—4,8) = —7,821 MNm

Przgsto mostu - skrajne:
Mgy = 1,35 %1014,56 + 1,0 = (—103,6) + 1,35 * 620,4 + 1,35 * 2486,5 + 1,5 * 431,6 * 0,6 + 1,2 * 213,3

+1,0%366,9 = 6,472 MNm
Przgsto mostu - posrednie:
Mgy = 1,35 ¥ 856,2 + 1,0 * (—86,7) + 1,35 * 506,5 + 1,35 * 2615,5 + 1,5 * 661,9 * 0,6 + 1,2 * 426,6 + 1,0
x21,8 =6,414 MNm

Nosnos¢ plastyczna przekroju przestowego wynosi: My pa = 12,73 MNm

Obliczeniowy moment zginajacy (faza F1+F2) wynosi:

Nosno$¢ plastyczna przekroju podporowego wynosi:

Obliczeniowy moment zginajacy (faza F1+F2) wynosi:

Warunek spelniony

Mpl,Rd = 8,21 MNm

Warunek spetniony

Wartosci sil poprzecznych dla dzwigara przedskrajnego (nr. 2) - wartosci charakterystyczne [KN]:

Mgy = 6,472 MNm < My pq = 12,73 MNm

Mgy = 7,821 MNm < My, pq = 8,21 MNm

Przekrdj na dlugosci mostu
Faza pracy Przypadek/kombinacja Podpora posrednia
skrajna srodkowa
Faza 1 Cigzar wlasny konstrukcji 353,4 340,8
Demontaz des_kowania i 331 32,0
odparowanie wody
Wyposazenie 225,0 218,4
Faza 2 TS+UDL 902,8 908,4
Temperatura 27,3 27,3
Nieréwnomierne osiadanie 28,6 28,6
Wplywy reologiczne 35,3 6,7
Budowa obwodnicy Szamotut w ciggu drogi wojewodzkiej nr 187
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Okreslenie maksymalnej kombinacji obliczeniowej efektow oddzialywan od sit poprzecznych:

Podpora pos$rednia — skrajna:

Vgqa = 1,35%353,4 + 1,0 * (—33,1) + 1,35 * 225,0 + 1,35 * 902,8 + 1,5 % 27,3 % 0,6 + 1,2 * 28 + 1,0 * 35,3
= 2060,0 kN

Podpora posrednia — srodkowa:

Vea = 1,35%340,8 4+ 1,0 * (—32,0) + 1,35 % 218,4 + 1,35+ 9084+ 1,5+ 27,3+ 0,6 + 1,2 * 28,6 + 1,0 6,7

=2014,9 kN
Nos$nos$¢ na $cinanie przekroju podporowego wynosi: Voira = 3630 MNm
Obliczeniowa sita poprzeczna (faza F1+F2) wynosi: Vga = 2060,0 kNm <V, pq = 3630 kNm

Warunek speliony

4.3. Technologia budowy — obliczenia sprawdzajace

Zatozenia ogdlne przyjete do obliczen:

- montaz w technologii nasuwania podtuznego,

- kierunek nasuwania nalezy rozpocza¢ od podpory P1,

- do obliczen przyj¢to Awanbek o dtugosci 8,0m i cigzarze 16,0 kN/m,

- ruszt stalowy zostaje w cato$ci zmontowany na dojezdzie i w takiej postaci zostaje nasuwany,

- podczas nasuwania konstrukcje nalezy zapewni¢ dociazenie elementow, aby nie nastapito odrywanie tozysk.

Etap 0

a A o a A & a &

P1 P2 P3 PL PS P6 P7 P8
Etap 1

= s A - o I a

P1 P2 P3 PL PS5 P6 P7 P8
Efap 2

! LT 2 a S o o

P P2 P3 Pl PS5 P6 P P8
Etap 3

i == . . N n

P P2 P3 Pl Ps P6 P7 P8
Etap 4

| ] A N .

P1 P2 P3 P4 PS5 Pé P? P8
Etap 5

I === N ”

] P2 P3 [ 213 P6 p7 1]
Etap 6

i === R

P P2 P3 Pl Ps P6 P7 P8
Etap 7

| ]

P1 P2 P3 L s P6 p7 P8

Rys.6. Schemat etapowania nasuwania podtuznego

M linl OBWIEDNIA MOMENTOW ZGINAJACYCH {WARTUé[l OBLICZENIOWE)
25000
A Me-2620,01 K
20000 A
AN
1500,0 ; \\
_isrunek pasovana pstutnege Y, N
1000 ) .
yd
5000 L
00 dfill | | n
500,0 m/

‘ Masi=L 8,01 kN ‘

2500 ‘ 3000 | 3000 3000 3000 3000 ‘ 2500

20000
Rys.7. Obwiednia momentow zginajqcych dla pojedynczego dzwigara glownego:
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Rys.7. Przekroj poprzeczny nasuwanego dzwigara giownego

Sprawdzenie warunku dopuszczalnych naprezen normalnych w dzwigarze stalowym :

Oy < fyd
150,49 MPa < 309,0 MPa
Warunek spelniony

Rys. 8. Nasuwanie podtuzne - maksymalne ugiecie

Maksymalne ugiecie podczas nasuwania podtuznego (przy uwzglednieniu awenbeku dtugosci 8,0m i cigzaru 16,0
kN/mb) wyniesie:
Umaks = 20,4 cm

4.4, Dobér rozstawu sworzni

Zespolenie pomiedzy dzwigarem i ptyta betonowa zostato zaprojektowane w postaci sworzni ze stali S355+C450
przyspawanych do pasow gornych ksztattownikow.

Zespolenie pracuje gldwnie na przeniesieni sil rozwarstwiajagcych pomiedzy stala i betonem z pominigciem
przyczepnosci pomigdzy tymi materiatami.

Parametry geometryczne i wytrzymato$ciowe przyjete do obliczenia no$nosci sworznia:
d,, = 22 mm -$rednica sworznia

hg. = 200 mm — wysoko$¢ sworznia

fu =470,0 MPa — wytrzymato$¢ charakterystyczna na rozciaganie (sworzen)

fer = 30,0 MPa — wytrzymato$¢ charakterystyczna na $ciskanie (beton)
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E.,, = 34,6 MPa — $redni modut sprezystosci (beton)
¥, = 1,25 — czg$ciowy wspotczynnik bezpieczenstwa
sy = 1,0 - wspotczynnik korekeyjny

Nos$nos¢ obliczeniowa sworznia na $cinanie:
0,8 f, *3,142xd2, 0,8x470,0x3,142 = 0,022

Prar = = = 114,36 kN
ka1 4%y, 4%1,25

No$no$¢ obliczeniowa sworznia na docisk do betonu:

0,29 * agy, * diy * y/fox * Ec, 0,29 % 1,0  0,022% * /30,0 * 34,6

= = 114,40 kN
Raz Yo 1,25 ’
Nosnos$¢ obliczeniowa sworznia przyjeta do dalszych obliczen:
Prd = min(PRdl,PRdz) = 114,36 kN
Wyznaczenie rozstawu sworzni na podstawie sil rozwarstwiajacych:
. 1/8L - 1/4L - 3/8L -
Odcinek przesta 0-1/8L 1/4L 3/8L 1/9L
Wypadkowa sifa tnaca (war. obl) na danym Ve KN 1352.1 1090,6 933.9 8485
odcinku
moment statyczny ptyty betonowe;j
wzgledem $rodka cigzkosci dzwigara Sb cm® 25212 25212 25212 25212
zespolonego
moment bezwladnosci przekroju le cm* | 3893600 | 3893600 | 3893600 | 3893600
zespolonego
dtugos$é rozwarstwianego odcinka e cm 375 375 375 375
sita rozwarstwiajgca na odcinku e Vg kN 3283,2 2648,2 2267,7 2060,3
wymagana ilo$¢ sworzni na odcinku e Nwymagana | SZL. 28,71 23,16 19,83 18,02
przyjeta ilo$¢ sworzni Nprzyjota szt. 50 50 25 25

Przyjety rozstaw sworzni:
- na odcinku podporowym: 2 sworznie w rzedzie co 15¢m,
- na odcinku przestowym: 2 sworznie w rzedzie co 30cm.

4.5. Sprawdzenie poprzecznic podporowych — etap wymiany tozysk

Przekroj poprzeczny poprzecznicy podporowej (wymiary podano w cm):
30,0

+2

]
[}

109,0
113,0

20

30,0
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Wyciag z obliczen statyczno — wytrzymatosciowych

Wykres momentéw zginajacych od reakcji z tozysk - warto$ci obliczeniowe [KNm]:

=+
<
o
I
h

1135.85
874.80
€13.74
352.68

0.00

-169.44

-430.50

-691.56

-952.62

-1213.68
-1474.74
-1735.80

<

(%)

™~
h

=
|
=]
L]
L]
|
=
[T

-2314.4

=
<
on
(]
b

M
o2

i, -2314.4

Maksymalne naprezenia normalne w poprzecznicy podporowej:

Oprz(max) = 193,7 MPa < 309,0 MPa
warunek spetniony

4.6. Podniesienie wykonawcze przesel mostu

Ponizej zestawiono podniesienie wykonawcze (wyznaczone na podstawie kombinacji quasi statej).

Podniesienie wykonawcze w $rodku rozpigtosci przgset [mm]

Nr Przesto 1 Przesto 2 Przesto 3 Przesto 4 Przesto 5 Przesto 6 Przesto 7
dzwigara P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5 P5-P6 P6-P7 P7-P8
gléwnego L=25m L=30m L=30m L=30m L=30m L=30m L=25m

1 31 33 33 33 33 33 31

2 30 32 32 32 32 32 30

3 29 31 31 31 31 31 29

4 30 32 32 32 32 32 30

5 31 33 33 33 33 33 31

Przyjeto strzatke odwrotng dla dzwigaréw glownych:
- przesta skrajne (11 7):
- przgsta posrednie (2-6): u =40mm

u=35mm

5. USTROJ NOSNY - STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI

5.1. Sprawdzenie warunku dopuszczalnych naprezen w dzwigarach giléwnych

Warto$ci momentéw zginajacych dla dzwigara przedskrajnego (nr. 2) - warto$ci charakterystyczne [kNm]:

Przekroj na dtugosci mostu
Faza pracy Przypadek/kombinacja Przekr6j podporowy Przekréj przestowy
p. skrajna p. srodkowa p. skrajne p. Srodkowe
Faza 1 Ciezar wlasny konstrukcji -1732,78 -1707,94 101456 856,2
Demontaz des.kowania i 1707 169,2 11036 86,7
odparowanie wody

Wyposazenie -1072,3 -1064,3 620,4 506,5
Faza 2 TS+UDL -2200,1 -2339,3 2486,5 26155
Temperatura -716,5 -592,8 431,6 661,9

Nierownomierne osiadanie -250,8 -459,3 213,3 426,6

Wplywy reologiczne -162,6 -4.8 366,9 21,8
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Wyciag z obliczen statyczno — wytrzymatosciowych

Okreslenie miarodajnej kombinacii efektow oddziatywan od momentu zginajacego:

Podpora posrednia — skrajna: Mgqy = —1,733 MNm
Mgqqy = 170,7 + (=1072,2) + (—2200,1) + (—=716,5) * 0,6 + (—250,8) + (—162,6) = —3,945 MNm

Podpora posrednia — srodkowa: Mgy = —1,708 MNm
Mgqqn = 169,2 + (—=1064,3) + (—2339,3) + (—592,8) = 0,6 + (—459,3) + (—4,8) = —4,054 MNm

Przesto mostu - skrajne: Mgq) = 1,015 MNm
Mgaan = (—103,6) + 620,4 + 2486,5 + 431,6 * 0,6 + 213,3 + 366,9 = 3,843 MNm

Przgsto mostu - srodkowe: Mgy = 0,857 MNm
Mgqary = (—86,7) +506,5 + 2615,5 + 661,9 0,6 + 426,6 + 21,4 = 3,881 MNm

Maksymalne napr¢zenia w Srodku rozpigtosci przesta: Oprz(max) = 169,7 MPa < 355,0 MPa
warunek spetniony

Maksymalne napr¢zenia nad podpora: Opop(max) = 228,8 MPa < 355,0 MPa
warunek spetniony

Wartosci sil poprzecznych dla dzwigara przedskrajnego (nr. 2) - wartosci charakterystyczne [kKNm]:

Przekroj na dtugosci mostu

Faza pracy Przypadek/kombinacja Podpora posrednia
skrajna srodkowa
Faza 1 Cigzar wlasny konstrukcji 353,4 340,8
Demontaz des-kowama i 331 32,0
odparowanie wody

Wyposazenie 225,0 218,4
Faza 2 TS+UDL 902,8 908,4
Temperatura 27,3 27,3
Nieréwnomierne osiadanie 28,6 28,6

Wpltywy reologiczne 35,3 6,7

Okreslenie miarodajnej kombinacji obliczeniowej efektéw oddzialywan od sit poprzecznych:

Podpora posrednia — skrajna: Veay = 353,4 kN
Veaan = (—33,1) +225,0 +902,8 + 27,3 0,6 + 28,6 + 35,3 = 1175,0 kN

Podpora posrednia — srodkowa:  Vgq() = 340,8 kN
Veaan = (—32,0) +218,4 +908,4 + 27,3 x 0,6 + 28,6 + 6,7 = 1146,5 kN

Maksymalne naprezenia Styczne nad podpora:
Tmaks = 87,3 MPa < fyT: = % = 205,0 MPa - warunek spetniony
Maksymalne naprezenia zredukowane nad podpora:

Gzr,POD(max)\/ZZS'SZ + 387,32 = 274,3 MPa < 355,0 MPa - warunek spetniony

5.2. Sprawdzenie warunku dopuszczalnych ugie¢ ustroju no$nego

Sprawdzenie ugie¢ wykonano dla dzwigara nr 1 — najbardziej wytezonego.
Maksymalne ugiecie przeset skrajnych (nr Ii VII) od obcigzenia zmiennego:
u; = 18,0mm

Dopuszczalne ugigcie:

=25000/300 = 83,3mm

Updop = %
u; = 18,0mm < 83,3mm- warunek spetniony
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Maksymalne ugiecie przeset srodkowych (nr I - VI) od obcigzenia zmiennego:
u;; = 25,0mm

Dopuszczalne ugigcie:

Uidop = 300 = 30000/300 = 100,0mm

u;; = 25,0mm < 100,0mm - warunek speiniony

5.3. Ograniczenie zarysowania w przekroju podporowym

Ograniczenie zarysowania ptyty pomostu w przekroju podporowym dzwigara zespolonego (rysy poprzeczne do osi
mostu) zostato przeprowadzone w sposob uproszczony, na podstawie wytycznych pkt 7.4.1 normy PN-EN 1994-
2:2010 Eurokod 4. Zgodnie z pkt 7.3.1 normy PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2 do obliczen zostaly przyjete
kombinacja prawie stata i maksymalna rozwartos$¢ rys 0,3mm.

Naprezenia w pretach zbrojeniowych uwzgledniajace efekt tension stiffening:
os = 263,9 MPa

Dla tej warto$ci naprezen maksymalna $rednica pretow wynosi 20 mm (tab. 7.1 z normy PN-EN 1994-2:2010
Eurokod 4), a maksymalny rozstaw 200mm (tab. 7.2 z normy PN-EN 1994-2:2010 Eurokod 4). Oba warunki zostaty
spelnione przez przyjete zbrojenie w postaci pretow 2016 w rozstawie 150mm, chociaz wystarczajace jest
spehienie tylko jednego z tych warunkow.

6. WYMIAROWANIE PODPOR POSREDNICH

Model podpor posrednich wykonano jako z elementéw el w przestrzeni p2 (elp2):

Warto$¢ momentu zginajacego przyjeta do wymiarowania stupa oraz oczepu zelbetowego [kNm]:

3073.62
' 2631.€0
2189.58

i 1747.56
— 1305.54
T 863.51
=8 421.49

0.00
- -462.55
T -904,57

- -1346.60
-1788.¢62

07 355 1582 9505 2428
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Wartos¢ sit normalnych przyjeta do wymiarowania stupa zelbetowego [kN]:

Warto$¢ sit poprzecznych przyjeta do wymiarowania oczepu zelbetowego [KN]:

211 3211 3211

3211

A

077 7077 7077

7077

9
wert  M%2,  o07

3211 3211

3211

6.1. Sprawdzenie nos$nosci rygla (oczepu) stupow

0.00
-547.94
-1085.88
-1643.81
-2191.75
-2739.69
-3287.63
-3835.56
-4383.50
-4931.44
-5479.38
-6027.31

-420.62
-831.70
-1242.78
-1653.86
-2064.94

Okreslenie miarodajnej kombinacji obliczeniowej efektow oddzialywan do wymiarowania rygla:

Przekroj poprzeczny rygla:

120

125

Mg, = 2180,1 kNm
Via = 1682,4 kN
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Nos$nos¢ przekroju rygla na zginanie wynosi (zbrojenie dotem 100325): : Mgq = 2454,4 kNm
Obliczeniowy moment zginajacy (faza F1+F2) wynosi: Mgy = 2180,1 kNm < Mg, = 2454,4 kNm

Warunek speliony
Nos$no$¢ przekroju rygla na $cinanie (strzemiona 4016 co 15cm): Vra = 2168,3 kN
Obliczeniowy moment zginajacy (faza F1+F2) wynosi: Vgq = 1682,4 kN < Vp; = 2168,3 kN

Warunek spetniony

6.2. Sprawdzenie nos$nosci stupow zelbetowych

Jako miarodajny do wymiarowania przyjeto stup pod tozyskiem statym dla ktérego wystgpuja obciazenia
wiodace od sity hamowania (wywoluje maksymalny moment w stupie).

Okreslenie miarodajnej kombinacji obliczeniowej efektow oddzialywan do wymiarowania rygla:

Mg, = 3073,6 kNm
Ngq = 6027,3 kN

Przekro6j poprzeczny stupa przyjety do wymiarowania:

o
ral
o
T
o
(Na)
No$nos¢ przekroju stupa (zbrojenie 2 x 12025): : Mgg = 5360,8 kNm
Obliczeniowy moment zginajacy (faza F1+F2) wynosi: Mgy = 3073,6 kNm < Mp; = 5360,8 kNm

Warunek spelniony
7. WYMIAROWANIE POSADOWIENIA

7.1. Parametry geometryczne podpor

Parametry geometryczne podpor:

Szerokosc¢ tawy Dhlugos¢ tawy Wysokos¢ tawy To&¢ pali Rozstaw pali
Nr podpory fundamentowej fundamentowej fundamentowej fundamentowych

[m] [m] [m] [szt.] [m]
P1 7,9 14,8 1,0-1,1 40 (5x8) 14
P2 5,6 13,4 1,25-1,35 32 (4x8) 1,4
P3 5,6 134 1,25-1,35 32 (4x8) 14
P4 8,4 15,0 1,25-1,35 60 (6x10) 1,4
P5 6,0 154 1,25-1,35 32 (4x8) 1,4
P6 5,6 134 1,25-1,35 40 (4x10) 14
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P7

5,6

13,4

1,25-1,35

24 (4x6)

14

P8

8,1

14,8

1,0-1,1

30 (5x6)

14

7.2. Zestawienie obcigzen do wymiarowania posadowienia

Okres$lenie miarodajnej kombinacji obliczeniowej efektow oddziatywan do wymiarowania posadowienia:

Sumaryczna Sumaryczna Sumaryczny
sita pionowa sita pozioma moment zginajacy
Podpora Fo Fex My
[kN] [kN] [KNm]

P1 24133,02 2017,03 14640,96
P2 15475,93 519,46 3220,67
P3 16170,56 550,02 3630,13
P4 23066,43 550,02 4372,65
P5 20835,95 1350,00 11205,00
P6 18501,83 550,02 4482,66
P7 15717,39 488,91 3226,78
P8 26551,26 1639,18 12062,12

7.3. Sprawdzenie no$nosci fundamentu palowego

Spehienie no$nosci geotechnicznej pali wykazano na podstawie sprawdzenia nieréwnosci:
F cd < Rc,d:

gdzie:

F, 4 — obliczeniowe osiowe obciazenie pala wciskanego,

R. 4 — obliczeniowa warto§¢ nosnosci pala wciskanego.

Wymiarowanie posadowienia posredniego — pali prefabrykowanych :

Osiowe o_bciqienie Przyjota dlugosé Nosnos¢ pala Warunek
Podpora pala wlczlcs:anego pala (czynna) L prefabr;;iodwanego Reda / Fea>1
[kN] [m] [kN] [-]
P1 9134 13,0 982,0 1,08
P2 637,3 12,0 721,0 1,13
P3 726,1 22,0 994,0 1,37
P4 626,5 25,0 802,0 1,28
P5 1074,8 22,0 1124,0 1,05
P6 687,8 23,0 865,0 1,26
P7 854,4 15,0 914,0 1,07
P8 1632,6 17,0 1676,0 1,03

8. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych obliczen stwierdzono, ze we wszystkich stadiach pracy konstrukcji oraz
w zweryfikowanych stanach granicznych nos$nosci i uzytkowalnosci obiekt zapewnia mozliwo$¢ przeniesienia

obciazen dla klasy I, wg PN-EN.
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