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|.ZAt O ZENIA ANALIZ STATYCZNYCH | WYMIAROWANIA KONSTRUKCJ 1.

1.1. Analiza podpér.

Schemat statyczny mostu rozwigzywany jest w dwoch fazach obliczeniowych:

1. Faza 1 realizacyjna — do momentu zabetonowania przesta.

2. Faza 2 uzytkowa — po zabetonowaniu przesta i zespoleniu z podporami

W fazie 1 ustr6j nosny sktada sie z 3 przeset swobodnie podpartych o rozpietosciach przeset
réwnych: przesta skrajne L; = 23,25 m i przesto srodkowe L; =22,50m. Belki oparte sg na oczepach
podpér posrednich w odlegtosci 20 cm od czota belek. Belki pracujg w pakietach ztozonych po 2 belki
W przenoszeniu obcigzen statych zwigzanych z fazg realizacyjna.

Podpory w fazie 1 skladajg sie z oczepow w ksztalcie odwroconej litery T i stupdw $rednicy 80cm
opartych na tawach wiefnczacych pale fundamentowe srednicy 90cm.

W fazie 2 ustrdj nosny zostaje zespolony z plyta pomostu i zostaje monolitycznie zwigzany z
podporami. Powstaje w ten sposéb, uklad ramowy 3-przestowy o rozpigtosciach przeset (rygla)
réwnych Lt = 24,00-24,00-24,00m.

Schematem statycznym podpér posrednich w kierunku poprzecznym do osi wiaduktu jest
ramownica jednostupowa z oczepem ( stup srednicy D=80cm.) Stup jest zamocowany w oczepie i
tawie wienczacej pale fundamentowe.

Pod wzgledem statycznym pale fundamentowe podpo6r traktowane sg jak stupy pogrgzone w
o$rodku sprezystym spetniajgcym warunki odporu podtoza wprost proporcjonalnie do:

- wihasciwosci gruntu scharakteryzowanych wspétczynnikiem proporcjonalnosci "'m” podanym
w MN/m* (w zaleznos$ci od rodzaju i stanu gruntu w strefie aktywnej zginania pala)

— zaglebienia pala w stosunku do przyjetego poziomu obliczeniowego

- przemieszczenia bocznego pala pod wptywem obcigzeh poziomych.

Poziom obliczeniowy gruntu do okreslenia zginania pali i ich nosnosci przyjeto na spodzie taw
fundamentowych.

W schemacie obliczeniowym reakcje boczne osrodka gruntowego zostaly zastgpione
pojedynczymi pretami o sztywnosciach odpowiadajgcym reakcji gruntu (podporami sprezystymi).
Dolny koniec pali traktuje sie jako utwierdzony w skale.

Analizy statyczne od ciezaru statego wykonano dla dwdch faz pracy przesta:

— faza 1 - przed zespoleniem - uktad belek swobodnie podparty,

- faza 2 - po zespoleniu z betonem wypetniajgcym - uktad ramownicowy 3 - przestowy,
Obcigzenia uwzglednione w obliczeniach:

W fazie 1:

- ciezar whkasny konstrukcyjny dzwigarow stalowych g(0),

- ciezar wlasny deskowan gzymsow i betonu piyty i wypetniajgcego nad filarami g(1),
W fazie 2:

— ciezar wlasny nawierzchni i elementéw wyposazenia: kable, porecze g(2),

— obcigzenie ruchome tltumem pieszych o natezeniu 4,00 kN/m2

— uderzenie pojazdu w stup podpory nr 3
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—  zmian diugosci przesta wywotanych wptywami termicznymi ( At = 350),
Analize statyczng ustroju nosnego i podp6r na podstawie wynikow sit wewnetrznych i
przemieszczen w schemacie statycznym ramownicy gtdwnej ustroju niosgcego wykonano
catkowicie w technice mikrokomputerowej i w arkuszu Exel.

Wyniki analiz podano w zestawieniach tabelarycznych, sporzgdzonych w arkuszu kalkulacyjnym
Excel.

1.2. Charakterystyka pretow zasgpczych sprzystego zamocowania pali

fundamentowych w grodku gruntowym.

Wielkos¢ nacisku bocznego gruntu na pale fundamentowe na glebokosci ,z” ponizej poziomu
obliczeniowego terenu:
q:=0;*bo=cCc;*bo*y,=m*z*bo*y,

gdzie:

€, - =m*z—wspélczynnik poditoza zalezny od wsp. ,m” i gltebokosci ,z"
m — wsp. proporcjonalnosci podtoza zalezny od rodzaju gruntu i jego cech geotechnicznych
b o — szerokos$¢ obliczeniowa pala
y , — przemieszczenie boczne pala
bo=k*kp*ko*d
k — wsp. uwzgledniajgcy wzajemne oddziatywania pali lezgcych w ptaszczyznie dziatania sit
jesli rozstaw pali w Swietle Ly jest mniejszy od Lp = 1.8 * (d+1)
k=k1+(1-k1)/1.8/(d+1)*Lp
Lp =1.8* (d+1
Lp = 1,80 x (0,90+1,0) = 3,42m, rozstaw pali rzeczywisty L = 2,50m
k1=0,60 dla 2 pali w podporze
k = k1 +(1-k1)/ Lp x L = 0,60+(1,00-0,60)/3,42 x 2,50 = 0,892
k- wsp. przekroju poprzecznego pala, ko= 0,90
ko=1,50+0,5/d=1,5+0,50/0,90 = 2,05
bo=k*kep*ko*d=0,892*0,90*2,05*0,90 = 1,48 mdla 2 pali bo=2,96m

- schemat zastepczy odporu bocznego gruntu na pal fundamentowy — wg profilu

geotechnicznego (odwierty nr 6 )
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Przyjmuje m =2,60x0,90 = 2,30 MN/ q, wsp. materiatowy pn=0,90
hm =2 (d+1) = 2*( 0,90 +1,00) = 3,80 m
Podpora sprezysta R1:
z=0,95m
g;=m*z*by*y,=23*%0,95*2*1,48*y,=6,46,
Ah=1,90m

R1=q,*Ah=6,46*y,*1,90=12,3*y,
podpora sprezysta R2:

z=2,85m
m =2,30 MN / m4
Ah=1,90m

R2=m*z*by*y,*Ah=2,3*%285*2*148*y,*1,90=36,6y,
- podpory sprezyste zastepuje sie pretami dwuprzegubowymi o sztywnosciach
odpowiadajgcym reakcjom podtuznym. Dlugos¢ pretéw zastepczych przyjeto L = 1.00 m,

a pole przekroju poprzecznego wyznaczono dla Eb = 36400 MPa z warunku:

o=-¢tE
o= Ri/Ai
e=y, /L, zatem:o=¢E =>R;/A;=y,/L*E => A;=R;*L/ y,/E czyli

Al =123y,*1,00/y,/ 36400 = 0,000335 m” = 3,35 cm®

A2 = 36,6 y,* 1,00/ y,/ 36400 = 0,001055 m” = 10,55 cm”

na poziomie z = 3,80 m ponizej poziomu obliczeniowego terenu, pal traktuje sie jako
zamocowany w miekkiej skale (gezie).

Parametry pretow zastepczych (sprezynek) :

-dlaAl:F1=3,35cm2,d=2,06cm, J1= 0,90 cm4 idla 2 sprezynek (2 pale)

F1=6,7cm2, J1=2,0cm4
-dla A2 : F2 =10,55cm2,d =3,66 cm , J2 = 8,05 cm4
F2 =21,0 cm2, J2=16,1cm4
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2. Ramownica giéwna i podpory pérednie kladki

Sity wewnetrzne w ramownicy ustroju niosgcego i podporach posrednich okreslono na
podstawie wynikow obliczen sit wewnetrznych wg wkasnego programu komputerowego ,Rama”
dla ramownicy ustroju niosgcego i zadanych obcigzen zewnetrznych.

Schemat obliczeniowy ramownicy ustroju niosgcego kladki pokazano na zatgczniku graficznym i
wydrukach komputerowych.

Zestawienie zbiorcze sit wewnetrznych dla obcigzen obliczeniowych w miarodajnych weztach
uktadu ramowego wykonano w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Sity w podporach posrednich obliczono dla kierunku ,Y” prostopadiego do osi podiuznej kfadki i
dla kierunku X" wdluznego.

Reakcje na poszczegolne belki w fazie 1 obliczono z uwzglednieniem nieréwnego rozktadu
obcigzeniana belki wynikajgcego z tuku poziomego pomostu R=180m.

Oczep bedzie betonowany w 2 fazach.

W fazie 1 bedzie wykonana jego cze$¢ do wysokosci 1,10m. i fazie 2 pozostata czesé.

W fazie 1 uwzgledniono obcigzenia jednostronne jakie moga wystgpi¢ w czasie betonowania
pyty.

Obliczenia podpory posrednie wykonano w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Plyte betonowg zespolong z belkami stalowymi obliczono w kierunku Y jako belke ciggta 3
przestowg ze wspornikami i kierunku Y wynikajgcymi z docelowego ukiadu ramowego.

Przesta zespolone obliczono wg wlasnego programu komputerowego ,Zesp” dla miarodajnych

przekrojéw ( przestowych i podporowych).
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IV. Zatgczniki do obliczea statycznych —wydruki komputerowe

1. Analiza statyczna ramownicy ustroju riosgo ktadki — zakznik nr 1 Rama2.dat)
2. Analiza statyczna rusztu palowego — podpora nr - zajcznik nr 2 ( Pale2.dat

3. Analiza statyczna rusztu palowego — podpota nr - zahcznik nr 3 Pale3z.dat)

4. Analiza statyczna rusztu palowego — przyczawel - zadcznik nr 4(Pal 1P.dat)

5. Analiza statyczna rusztu palowego — przyczaheld - zadcznik nr 5(Pal2B.dat)

6. Wymiarowanie stupéw podpor gednich D=80cm - zatznik nr 6(SluplA.dat)
7. Wymiarowanie pali D=90cm - geknik nr 7 (Pale90.dat)
8. Plyta betonowa pomostu -geainik nr 8 (Plytal.dat)
9. Wymiarowanie przekroju zespolonego (skrajngadku): -zajcznik nr 9 (zesp3Sk.dat)
10. J.w. skrajne nad podpar -zahcznik nr 10 (zesp5L.dat)
11. J.w. leczrodkowe nad podper -zahcznik nrll(zespl3S.dat)
12. J.w. przsto srodkowe wsrodku dla Mhax -zahcznik nrl2(zespl4S.dat)
13. J.w. przsto srodkowe wsrodku dla Min: - zahcznik nr 13(zespl4A.dat)
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Czesce Il Obliczenia statyczne ktadki dla pieszych w tecznej
Ustréj niosacy i filary

1 Dane wyj sciowe
Schemat statyczny ktadki belka ciggta 3 przgstowa: 24,0- 24,0-24,0
szerokos¢ piyty s= 4,40 m
Rozstaw dzwigaréw B= 1,10 m ilosc dzwigaréw  r= 4 szt
Rozpigtosci przgset w fazie 2 L1iL3= 24,00 m L2 = 24,00 m
Lewa strona ktadki - od zewnetrznej strony tuku poziomego
2 Charakterystyka wytrzymatosciowa ustroju niosgcego - stalowe blachownice zespolona z ptytg betonowg
Belka spawana H= 550 cm
Wymiary elementéw dzwigara Moment Moment bezwtadnosci przekroju
statyczny
nazwa elementu szeroko$¢ | grubosé Pole odl.od od spodu
b g F gory pasa $rodnika
ai S=F x ai ei=y-al | s=eixei Ix wh Ix1 =F *s | Jx=Jxw+Jx1
cm cm cm2 cm cm3 cm cm2 cm4 cmé4 cm4
pas gérny 30 3,2 96,0 50,2 4819 -25,90 671 82 64398 64480
Srodnik 48,6 1,5 72,9 24,30 1771 0,00 0 14349 0 14349
pas dolny 30 3,2 96,0 -1,6 -154 25,90 671 82 64398 64480
264,9 6437 14513 128795,52 143308
Potozenie osi oboj.od géry pasa dolnego y= S/F= 24,30 cm
2.1 Wskazniki wytrzymatosci
Tabela 2
Moment bezwtadnosci. Jx = 143308 cm4
odl.odx  [wsk Wytrz.
przekréj wyzancz.naprezen hi Wi =J3x/ hi
cm cm3
wierzch naktadki
gobra pasa gérnego -27,50 -5211
gora $rodnika -24,30 -5897
spod $rodnika 24,30 5897
spod pasa dolnego 27,50 5211
3. Obciazenie ktadki
3.1 Ciezar wiasny kg/m wsp.obc, kg/m
3.1.1 Fazal y
Ciezar belek G = 264,9x100x7,85/1000 x 4 = 832
832 1,2 998
dodatek na spoiny i zebra poprzeczne 25% 208 1,2 250
[ go = 1040 1248 |
kN/m kN/m
razem cigzar konstrukcji stalowej | go = 10,40 1,20 12,48 | wg wykazu stali go = 9,8 kN/m
deskowania 4,00 1,50 6,00
wstawki betonowe 0,05x0,35x 4 x27= 1,89 1,20 2,27
gzymsy 0,40x0,06x25,0 X 2 = 1,20 1,20 1,44
plyta betonowa 0,14x4,40x27,0= 16,63 1,20 19,96
| ql = 3412 | 1,235 [ 42,14 |kN/m
3.1.2 Faza2
nawierzchnia 0,015x4,50%x23,0 = 1,52 1,50 2,28
odparowana woda (1,89 + 16,63)*1/27 = -0,69
usunigte deskowanie -4,00 1,50 -6,00
kable 0,80 1,50 1,20
balustrady 2,00 1,20 2,40
razem obc.state | q2= -0,37 1,00 012 |
Obcigzenie uzytkowe ktadki
szerokos$¢ uzytkowa b= 4,00 m
t= 4,00 kN/m2
Obcigzenie tumem p= 4,00x4,00 = p=] 16,00 1,50 24,00 |
3.2.  Sity wewn etrzne w belkach - Faza 1
3.2.1 Przesta skrajne
Rozpigtos¢ belki stalowej w fazie 1 - opartej na oczepach i przyczétku
Poprzecznica wykanana bedize w 2 fazach
ditugosc catkowita belki Lc = 24,0-0,75+ 0,20*2 = 23,65 m
rozpietos¢ belki skrajnej w fazie 1 Ltl = 23,65 - 0,20 23,45 m
wspdlczynniki rozdziatu obcigzenia w fazie 1 na poszczegoéine belki
obcigzenia przypadajace na belki ( promien tuku R=180m)
pole obcigzenia przypadajgce na belke nr 1 zewn. fuku Fl= 27,6 m2 wsp.roozdz. m1 =27,6 /101,0 = 0,273
pole obcigzenia przypadajace na belke nr 2 F2= 24,75 m2 m2= 0,245
pole obcigzenia przypadajace na belke nr 3 F3= 24,75 m2 m3= 0,245
pole obcigzenia przypadajace na belke nr 4 wewn.tuku F4= 23,9 m2 m 4 =23,90/101,0 = 0,237
IF= 101,0 m2 razem 1,000
Reakcje w belce skrajnej w fazie 1
Przesto skrajne
od obc.cigzarem belek + betonu ql= 34,12 kN/m belki + beton plyty na 4 belki
Rcl1 =23,65x34,12/2 = 403 kN na przycz. Rrl = 498 kN
Rc3=23,65x34,12/2 = 403 KN na filar Rr2 = 498 kN
razem 807 kN razem 997 kN
Ciezar poprzecznic skrajnych Gps= 1,03x0,60x4,20x250x1,2= 78 kN
Reakcja w fazie 1 na przyczétek z uwglednieniem cigzaru poprzecznic
Rrl = 498 + 150 = 576 kN
od obcigzenia ciezarem belek qlo= 10,4 kN/m
Rclo =403 x10,4/34,12 = 123 kN Rrlo = 148 kN
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Rc20=403x10,4/34,12 = 123 kN Rr2o = 148 kN
246 295
Reakcje z prz gsta srodkowego
same belki R ¢3 = (22,50+2*0,20)*10,40/2 = 119 kN 143 kN
belki + beton (22,50+0,40)*34,12 /2 = 391 kN 483 kN
Moment w prz esle skrajnym w fazie 1
obc.charakterystyczne M 1 max = 403 x 23,45/2 -(23,45/2+0,2)* (23,45/2+0,2)x/2 x 34,12 = 2305 kNm
Moment zginaj acy w prz gsle srodkowym
Lt= 22,50 m Lc= 22,90 m
obc.charakterystyczne R1=R2 =22,90x33,80/2= 391 kN
M max = 391 x 22,5/2 -(22,50/2+0,2)*(22,5/2+0,2)/2*34,12 = 2159 kNm
Naprezenia w belkach
Faza 1l
obliczenie ugig¢ belki w fazie 1
Rozpigto$¢ belki skrajnej w fazie 1 Ltl= 23,45 m Lt2= 22,50 m przgsto $rodkowe
Moment bezwtadnosci w fazie 1
belki skrajne nr 1i 2 Ix1l= 143308 cm4 Wxd = 5211 cm3
Wxg = -5211 cm3
belki skrajne nr 3i 4 Ix1= 143308 cm4 Wxd = 5211 cm3
Wxg = -5211 cm3
Modut sprezystoséci stali Ea= 205000 MPa
przesta skrajne f= 5*Mc*Ltl *Ltl /(48 *Ea *Jx) = 0,0001950 * Mc(i)
przesta srodkowe f= 5*Mc*Lt2*Lt2 /(48 *Ea *Jx) = 0,0001795 * Mc(i)
Reakcje na podpory od obcigzenia z belek w fazie 1 ( obcigzenia q1)
do obliczen ugig¢ przyjmuje obcigzenie bez deskowania ql'= 30,12 kN/m wsp. o= 30,12m /34,12 = 0,883
Zestawienie sit wewnetrznych w belkach w fazie 1
Tabela 3
Przesta $rodkowe Reakcje w fazie 1
Momenty na belki Momenty w fazie 1 na filar z przyczotek Ugiecie Ugiecie
Numer belki stalowej wg wsp.rozdziatu charakt. wsp.obc. Obliczen. charakt. Obliczen. | charakt. Obliczen. w faziel | pakietu
Mc (i) Mr(i) R1c(i) R1(r) R2c(i) R2(i) Y1() *a | po 2 belki
kNm kNm kN kN kN kN m m
Przesto srodkowe
belka nr 1 0,273 x 2159 = 590,0 1,235 728,8 106,8 1319 0,093
belka nr 2 0,245 x 2159 = 529,1 1,235 653,5 95,7 118,2 0,084 0,089
belka nr 3 0,245 x 2159 = 529,1 1,235 653,5 95,7 118,2 0,084
belka nr 4 0,237 x 2159 = 510,9 1,235 631,1 92,4 114,2 0,081 0,082
Przesta skrajne 482,5
belka nr 1 0,273 x 2305 = 629,8 1,235 777,9 110,3 136,2 110,25 136,2 0,108
belka nr 2 0,245 x 2305 = 564,7 1,235 697,6 98,9 122,1 98,87 122,1 0,097 0,103
belka nr 3 0,245 x 2305 = 564,7 1,235 697,6 98,9 122,1 98,87 122,1 0,097
belka nr 4 0,237 x 2305 = 545,3 1,235 673,6 95,5 117,9 95,47 117,9 0,094 0,096
Razem 498,3 498,3
Naprezenia w belkach w Fazie -1
Tabela 4
w przestach skrajnych w przesle Srodkowym
Naprezenia w belce Moment pas dolny  |pas gérny Moment pas dolny | pas gérny
Mr(i) Mr(i)
Faza 1l kNm MPa MPa kNm MPa MPa
Wsk.wytrzym. [cm3] 5211 5211 5211 5211
w przesle 777,9 149,3 -149,3 728,8 139,8 -139,8 |< 195 MPa
Faza 2
Sity wewnetrzne dla obcigzen w fazie 2 obliczono wg prpgramu wigsnego ustroju ramownicowego.
Obcigzenia krétkotrwate - ruchome od obc.ttumem
Charakterystyka przekroju zespolonego
dla stali Ea= 205000 MPa
dla betonu B30 Eb= 32600 MPa n=Ea/Eb= 6,29
Grubos¢ plyty betonowej g= 14 cm
Szerokos$¢ wspolpracujgca B= 130 cm
Wysokos¢ belek stalowych H= 55 cm
Przekréj betonowy
Tabela 5
szeroko$¢ | grubosé Pole od| Mom.stat' Momenty bezwtadnosci
B g Fb yi S=Fb*yi e=y-yi E=e*e JI=F*E J wt JIx =J1+JIw.
cm cm cm2 cm cm3 cm cm2 cmé cmé4 cm4
Plyta betonowa 130,0 14,0 1820 12 21840 -0,83 0,69 1264 29727 30991
Wstawka 35 5 175 2,5 438 8,67 75,1 13144 365 13509
1995 22278 14408 30091 44500
0$ obojetna od gory belki stalowej Y= 11,17 cm
Tabela 5a
szeroko$¢ [ grubosé Pole Mom.bez. Przekr6j sprowadzony | Odl.osiod | Moment
B g Fb Jxb do stali spodu srodnika| Statyczny
Fs =Fb/n Jsb=Jxb/n e Sa =F*e
cm cm cm2 cm4 cm2 cm4 cm cm3
Plyta betonowa 130,0 14,0 1995 44500 317 7077 62,97 19976
Przekroj stalowy 143308 265 24,30 6437
582 26413
I Y=SalFz= 454 _cm
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Moment bezwtadnosci przekroju zespolonego

Tabela 5¢
Pola Odlegtosci od osi Momenty bezwtadno$ci
przekroju |obojetnej przekroju
F1 yi=Y-e |D=yityi JIx wi J1=FD [Jxz=Jlw+J1
cm2 cm cm2 cm4 cmé m4
plyta betonowa 317 -17,6 309,6 7077 98213 105289
przekrdj stalowy 265 21,1 444,0 143308 117623 260932
150385 215836 366221
Wskazniki wytrzymato $ciwe przekroju zespolonego - dla obci  gzen krétkotrwatych
wysokos$é belki stalowe Hc = 55,0+5,0+14,0= 74,0 cm
Tabela 6
odlegtosci |Wskazniki wytrzym. Napregzenia - obc.ttumem
hi stali betonu w fazie 2 Fazal Razem
Wai=Jz/hi | Wbi=Jz/hi*n Moment stal beton faza 1+2
345
cm cm3 cm3 kNm MPa MPa MPa MPa
gora piyty beton. -25,4 -90566 -3,8 -3,8
spod ptyty beton. -11,4 -201516 -1,7 -1,7
-6,4 -358264 -1,0 -1,0
godra pasa gérnego -6,4 -56973 -6,1 -149,3 -155,3
spod pasa gérnego -3,2 -113451 -3,0
goéra pasa dolnego 45,4 8072 42,7
spdd belki stalowej 48,6 7540 45,7 149,3 195,0 |< 195 MPa
spod naktadki dolnej
Obciazenia diugotrwate - obi azenie g2
Charakterystyka przekroju zespolonego dla obcigzen dtugotrwatych
stal 18 G2 Ea= 205000 MPa
beton B 35 Eb= 32600 MPa n=3Ea/Eb= 18,87
Grubo$¢ plyty betonowej g= 14 cm
Szeroko$¢ wspblpracujgca B= 130 cm
Wysokos¢ belek stalowych H= 55 cm
Obcigzenie diugotrwate q2= -0,12 kN/m
Przekréj betonowy
Tabela 7
szeroko$¢ | grubos¢ Pole odl S=Fb*yi Moment bezwladnos$ci
B g Fb yi e=y-yi E=e* J1=E*F Jwit Ix=J1+Iwt
cm cm cm2 cm cm3 cm cm2 cm4 cm4 cm4
Plyta betonowa 130,0 14,0 1820 12 21840 -0,8 0,7 1264 29727 30991
Wstawka 35,0 5 175 2,5 438 8,7 75,1 13144 365 13509
1995 22278 14408 30091 44500
Y= 11,17 cm
Tabela 7a
szeroko$¢ [ grubosé Pole Mom.bez. Przekr6j sprowadzony | Odl.osiod | Moment
B g Fb Jxb do stali spodu belek | statyczny
Fs =Fb/n | Jsb=Jxb/n e Sa =F*e
cm cm cm2 cm4 cm2 cm4 cm cm3
Plyta betonowa 130,0 14,0 1995 44500 106 2359 63,0 6659
Przekroj stalowy 143308 265 143308 24,30 6437
371 13096
Y=Sal/Fz= 35,3 cm
Moment bezwtadnosci przekroju zespolonego
Tabela 7c
Pola Odlegtosci od osi Momenty bezwtadnosci
przekroju obojetnej przekroju
F1 yi=Y-e |D=yityi JIx wi J1=F*D | Jxz=Jlw+J1
cm2 cm cm2 cm4 cmé m4
plyta betonowa 106 -27,6 763,7 2359 80759 83118
przekréj stalowy 265 11,0 121,7 143308 32240 175548
145667 112999 258666
Wskazniki wytrzymatosciwe przekroju zespolonego
Tabela 8
odlegtosci Wskazniki wytrzym. Naprezenia od obc.diugotwwatych
w Fazie 2 Razem M= Razem
hi stali betonu belka nr 1 - przesto skrajne Faza 1l Fazali2 -1 Fazali2
Wai=Jz/hi Whi=Jz/hi*n Moment stal beton przesta przesto przesto
-2 skrajne $rodkowe | $rodkowe
cm cm3 cm3 kNm MPa MPa MPa MPa MPa
gora piyty beton. -35,5 -137582 0,0 0,0 0,00 0,00
spod plyty beton. 24,7 197817 0,0 0,0 0,00 0,00
-19,7 -248107 0,0 0,0 0,00 0,00
gobra pasa gérnego -19,7 -13152 0,1 -149,3 -149,2 0,0 -149,2
spéd pasa gérnego -16,5 -15707 0,1 0 0,0
goéra pasa dolnego 35,3 7321 -0,2 0 -0,1
spod belki stalowej 38,5 6713 -0,2 149,3 149,0 -0,1 149,2
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Obciazenia diugotrwate
Przesta skrajne

Reakcja na przyczétek R1= -1 kN
max.moment przestowy Mmax = -5 kNm

na belke skrajng nr 1 Ml= -5/4= -1,4 kNm/belke
Przesto srodkowe

Reakcja na filar R1= -3 kN

Moment przestowy M max = -2 kNm/przesto
na belke skrajng nr 1 M2= -137/4= -0,6 kNm/belke

Wspétczynniki rozdziatu obcigzenia na belki w fazie 2 - okre$lone metodg sztywnej poprzeczn

wg wydrukéw
wg wydrukéw komp.

wg wydrukéw

icy

odlegtosci miedzy belkami c= 1,10 m
mimosréd obcigzenia zmienny e(max) = 0,20 m przyjmuje $rednig warto$¢ e= 0,10 m
Jx =(0,55x0,55+1,65x,65)x 2 = 6,05 W1= 3,667
w2 = 11,000
mil= (1/4+eW1)* P = 02773 *P
m2 = (1/4+elw2) * P = 0,2591 *P
m3 = (1/4-0,12/11,00) * P = 0,2409 *P
m4 = (1/4 - 0,12/3,667) * P = 0,2227 *P
Moment od obc.ttumem
Przgsta skrajne M(sk)t = 1243 kNm/ przesto wg obliczen komp.
Mt max1 = 0,2773 x 1243 = 345 kNm/belkg
Przgsto srodkowe M8t = 880 kNm/ przesto
Mt max2 = 0,2773 x 880 = 244 kNm/belkg
Obci gzenie diugotrwate
od obcigzenia q2 M2g2 = -5 kNm skrajne $srodkowe
na belke skrajng zewn. max M2¢g2 = -5x 0,2773 = -1,5 kNm/belkg -0,6 kNm
Na belke skrajng wewn. max M4q2 = - 5x0,2227 = -1,2 kNm/belke -0,5 kNm
Zestawienie naprezen w belkce skrajnej nr 1 ( od zewnetrznej strony tuku ) - przesta skrajne
Tabela 9
odlegtosci Wskazniki wytrzym. Napregzenia w przekroju Faza 2
miejsce naprezen hi stali betonu Fazal obc.dlugotrwate w fazie 2 - g2 ob.ttumem Razem
od osi oboj.| Wai=Jz/hi Whi=Jz/hi*n Moment Moment stal beton qt Fazali?2
diugotrw. 777,9 -1,5 345
cm cm3 cm3 kNm kNm MPa MPa MPa MPa
gora piyty beton. -35,5 -137582 0,01 -3,81 -3,8 < 17,3 MPa
spod ptyty beton. -24,7 -197817 0,01 -1,71 -1,7 C25/30
19,7 248107 0,0 14 14
gobra pasa gérnego -19,7 -13152 -149,3 0,1 -6,1 -155,2
spod pasa goérnego -16,5 -15707 -131,9 0,1 -21,9 -153,8
gobra pasa dolnego 35,3 7321 131,9 -0,2 47,1 178,8
spod belki stalowej 38,5 6713 149,3 -0,2 51,4 200,4| < 205 MPa
Naprezenia w prz estgch zespolonych z uwzgl ednieniem skurczu i petzania betonu wykonano wg prog ramu"Zesp" wyniki w zataczeniu.
Ugiegcia belek w fazie 1
Momenty od obcigzenia dtugotrwatego
przesta skrajne- belka nr 1 Mlg2=-15/12= -1,3 kNm
przesta skrajne- belka nr 4 M4g2=-12/12 = -1,0 kNm
Jzd= 258666 cm4
belka zewn. nr 1 f1g2 = -5x0,0013x24,0x24,0 /(48x205000x258666) *100000= -0,00014 m b.mate pomijam
belka wewn.nr 4 f4g2 = -5x0,0010x24,0x24,0 /(48x205000x258666) *100000= -0,00011 m
Przesta srodkowe Msqg2 = -0,6 kNm
belka zewn. nr 1 f1sq2 = -5x0,0006x24,0x24,0 /(48x205000x258666) *100000= -0,00007 m
belka wewn.nr 4 -0,00005 m
od obc.tlumem
przesto skrajne Mt = 1243 /1,50x 0,273 = 230 kNm/ belke
Jxz= 366221 cm4
ft=5x 24,0x24,0x0,230/(48x205000x366221)x100000 = 0,018 m
Dop.ugiecie od obc.fumem przyjeto réwne 1/600 Lt
fdop = 24,00/600 = 0,040 m >fp= 0,018 m
Przesto srodkowe Mt2 = 244/1,50 = 163 kNm/ belke
ft= 0,018 x 163 /230 = 0,013 m
Razem ugiecie od obc.statych w fazie 1i 2
Przesta skrajne
belki skrajne zewn.tuku fc =0,1103 - 00014 = 0,108 m przyjeto strzatke wykonawczg fk = 0,100 m
Przesto srodkowe
belki skrajne zewn. tuku fc = 0,093 - 0,00007 = 0,093 m przyjeto strzatke wykonawczg fk = 0,090 m
Srodniki belek stalowych wycinane beda wg tuku kotowego o promieniach wskazanych na rysunku konstrukcyjnym blachownic.
Docelowy promier tuku pionowego przeset po ugieciach trwatych od obigzeniaw Fazie 1 wynosi R=700m.
Wymiarowanie podpér po  $rednich - filaréw
Oczep filaréw wymiaruje jako belke prostokatng do ktérej powczepione sg wsporniki pod belki stalowe
Wymiary oczepu w osi stupa
szerokosc¢ od str.wewn. tuku bl= 1,72 m bl' = 1,72-2x0,56= 0,60
szeroko$¢ od str. zewn. tuku b2 = 2,31 m b2' = 2,31-2x0,56= 1,19
nad stupem bo=(172+231)/ = 2,02 m bo' = 2,02-2x0,56 = 0,90
wysokos$¢ ho = 0,35+0,35+0,40 = 1,10 m
dtugosc¢ oczepu Lo= 4,40 m
wysoko$¢ wspornika hw = 0,35+0,35 = 0,70 m
szerokos¢ niszy an= 0,56 m

Ciezar whasny oczepu

strona zewnetrzna tuku Gop = ((1,19+0,90)/2x1,10+ 0,56x2x0,70) x 4,40 / 2 x 25,0 x 1,20 = 127,4 kN

strona wewnetrzna tuku Gol = ((0,60+0,90)/2x1,10+ 0,56x2x 0,70) x 4,40 /2 x 25,0 x 1,20 = 106,0 kN
Razem Go = 233,4 kN

Beton z fazy 2 nad oczepem

od str.zewn.tuku Gbz= ((1,19+0,90)/2x0,40+0,56x0,80x2 ) x 4,40/2 x 25,0x1,20 = 86,7 kN

od str.wewn.tuku Gbw= ((0,60+0,90)/2x0,40+ 0,56x2x 0,80) x 4,40 /2 x 25,0 x 1,20 = 78,9 kN
Razem Gb = 165,5 kN

Razem ciezar oczepu| Gf= 399,0 kN ]
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Ciezar betonu nad niszami

z jednej strony oczepu Gn=10,80x4,40x0,56x25x1,2= 59,14 kN
szerokosci przypadajace na belki
czyli na 1 belke przypada Gnl= Gn/4= 14,8 kN
moment od ciezaru betonu nad niszg Mnl= 056/2 x14,8= 4,1 kNm
Obcigzenie filara w Fazie 1 - kierunek Y ( prostopadty do osi podiuznej ktadki)
Tabela 10
Kierunek prostopadty do osi ktadki - y Kierunek wzdtuzny - x
z przesta srodkowego z przesta skrajnego Moment zamoc.wsp. Wzgledem osi stupa
ramie sity | Reakcje Moment Reakcje Moment Suma sit | ramie sity | z przesta z przesta réznica R
belki z ptytg belki z plytg pionowych $rodkowego skrajnego mimosrod ARI
eyi Ri My=Ri *eyi Ri My=Ri *eyi exi Mx=Ri *exi| Mx=Ri *exi exo Mx =eiARi
m kN kNm kN kNm kN m kNm kNm m kNm
Strona lewa oczepu
ciezar oczepu 1,10 127,4 140,2 127,4 0,28 4,1 4,1
numery belek
belka nr 1 1,85 131,9 243,9 136,2 251,9 268,0 0,45 59,3 61,3 0,88 -3,8
belka nr 2 0,75 118,2 88,7 122,1 91,6 240,4 0,45 53,2 55,0 0,81 -3,1
beton nad niszami 1,10 86,7 47,7 47,7 86,7
Razem z reakgji belek 336,8 258,3 722,5
Moment z belek 380,3 391,2 dla obc.
taczny moment MyL 911,6 jednostr. -6,9
Strona prawa oczepu
ciezar oczepu 1,10 106,0 116,6 106,0
belki stalowe
belka nr 3 0,35 118,2 41,4 122,1 42,7 240,4 0,45 53,2 55,0 0,74 -2,9
belka nr 4 1,45 114,2 165,6 117,9 171,0 232,1 0,45 35,5 53,1 0,68 -2,5
Razem Mx razem -5,4
beton nad niszami 1,10 78,9 43,4 43,4 78,9|Miarodajny Mx do wymiarowania dla symetr.
Razem 417,3 250,3 240,0 257,1 657,4 59,3 -12,3
taczny moment Myp 624,1 4,1
Moment w glowicy stupa [kNm] Ms =911,6 - 624,1 = 287,6 Mx = 63,5 kNm
Sita pionowa na stup [kN] Vs =7225+657,4= 1379,9 Qx = 146,6 kN
Moment od cigzaru wtasnego oczepu i nisz Myq = 140,2+47,7-116,6-43,4 = 27,84 kNm
Moment od cigzaru przesta MyRo = 243,9+88,7-41,4-165,6 = 125,7 kNm
razem M= 153,52 kNm
Moment od obcigzenia potowy przesta - betonowanie jednostronne
- na prawej stronie Myp = -116,6  kNm Vp = 106,0 kN bez belek
- na lewej stronie oczepu My(L) = 911,6 kNm sita pionowa VL= 722,5 kN
M= 795,0 kNm V= 828,5 kN
Obcigzenie od ciezaru samych belek stalowych na prawej stronie oczepu na przestach skrajnym i srodkowym
Reakcje na 1 belke
z przesta skrajnego R1L= 148/4 = 36,9 kN
z przesta srodkowego R1P= 143/4= 35,7 KN
razem R = 72,6 kN Vbp = 145,2 kN
Obcigzenie na lewej stronie oczepu My(L) = -(1,45+0,35) * 72,6 = -130,7 kNm
Obcigzenie stupa w 1 Fazie - betonowanie jednostronne My = 795,0-130,7 = 664,4  kNm
Mx = (336,8-258,3)x0,84 = 65,9 kNm ex = 0,84 m
moment wypadkowy Mw = 667,6 kNm
Vo= 828,5+1452 = 973,7 kN
Obcigzenie stupa w 1 Fazie - obcigzenie symetryczne My(1) = 287,6 kNm
Mx(1) = 53,1 kNm ex= 0,75 m
Mw = 292,5 kNm
Vo(l)= 13799 kN
Kierunek X - réwnolegty do osi ktadki
Wsporniki oparcia belek stalowych w fazie 1
Miarodajnym do wymiarowanie jest przekr6j oczepu w miejscu oparcia
belki stalowej nr 1 z przesta srodkowego (rys.1). Wspornik trapezowy - oparcie belek w faziel
Schemat obliczeniowy
Obliczenia wykonuj dla szerokos$ci zastgpczej bQ - dla sity tngcej Qx=R 2 | 2
T
Moment zginajacy w przekroju Mx = 63,5 kNm
Reakcja z belki stalowej nr 1 P=Qx= 146,6 kN
prety o= 12,0 mm 45 ‘ R
dla adop = 0,2 mm (stan montaz.) Ra= 250 MPa I i Rys.1
Kat miedzy sitg Zo i Za o= 30 stopni
sina= 0,50
Sita w precie Zo=R*1l/sina=2xR= 293,3 kN 0
Wymagany przekroj zbrojenia Fa i Fo “le
ap= 45,0 cm =T
z=0,85x52= 44,2 cm
2= 43x0,85= 36,6 cm
Fa=Zo/Ra=1/Rax[08xPxap/z)= 4,78 cm2
na szer. 0,80m
Fo =0,3P/Raxap/z XSQR(1+(z2/ap)x(z2/ap)) = 2,31 cm2
ap= 29 cm
dlaap =29 cm Fo = 1,85 cm2
Zbrojenie przypadajgce na 1 mb szerokosci wspornika
zbrojenie Fo =2,31/0,80 = 2,90 cm2/m przyjmuje @ 12 co 30cm Fo= 3,77 cm2/m
zbrojenie Fa =4,78 /0,80 = 5,99 cm2/m przyjeto @ 12 co 15cm Fa= 7,54 cm2/m
Sprawdzenie przekroju na zginanie
h= 52 cm
a= 4 cm
hi= 52-4= 48 cm
ty= 30+2x21 = 72 cm
szerokos¢ dla M bm=72+15x29= 116 cm przyjeto bm= 45+ 55 = 100 cm
szerokos$¢ dla Q bQ=71+0,3x29= 80 cm
Przyjeto Fz = 7,54 cm2/m F12 co 15
n= Ea/Eb= 15
Ra = 285 MPa Rb = 17,3 MPa beton C 25/30
strefa $ciskana betonu X= 9,4 cm

Obliczenia statyczne ktadki pieszo-rowerowej w tecznej



4.3
4.3.1

4.3.2.

4.3.3.

ramie sit wewn. Z= 449 cm
NapreZzenia w betonie o b(x) = 3,03 MPa
naprezenia w stali ga(x) = 188 MPa <285 MPa
$cinanie 1= Q/(bQ*z)= 0,41 MPa
Th= 0,28 MPa
m=1+50xFz/b/hl= 1,08
Sita tngca przenoszona przez beton Qb = 0,28x1,08x0,80x0,449 = 0,108 MN = 108 kN
Strzemiona fs = 1,131 cm2 ¢12 co c= 18 cm
k= 4 ciete Ra= 285,0 MPa
Qs = 285 x 0,000131 x 4 x 0,449/0,18 = 0,321 MN = 321 kN
No$nos¢ przekroju na $cinanie Qn=108 +321 = 430 kN> Q= 146,6 kN
Wymiarowanie oczepu w kierunku Y
przekréj 1 -1 My = 911,6 kNm
Qy= 7225 kN
Przyjeto ® 25 Fzl= 4,91 cm2 pretéw s = 9 Fz= 44,18 cm2
= 90 cm
= 110,0 cm a= 5,0 cm hl= 105
n= 15 Ra= 285,00 MPa Rb = 17,30
X = 32,72 cm
Z= 94,09 cm
Naprezenia w betonie ob(y)= 6,6 MPa
naprezenia w stali ga= 219,3 MPa <Ra= 285,00 MPa
Scinanie 1= Qy/bl/z= 0,86 MPa > 0,28 MPa
Th= 0,28 MPa
H=1+50*Fz/b/hl= 1,235
Sita tngca przenoszona przez beton Qb= th*m*b*z= 0,291 MN = 291 kN
Strzemiona Ra = 285 MPa
prety ® 12 fs = 1,131  cm2 V= 4 ciete co c= 25
przez strzemiona Qs = 285 x 0,000113 x 4 x 93,59/ 25 x 4 = 0,485 MN = 485 kN
Prety odgiete
Przyjeto 3 ® 25 Fo= 14,73 cm2
przez prety odgigte Qo= 14,73 x285x 0,707 = 0,297 MN = 297 kN
Nos$nos¢ przekroju na $cinanie Qn= 291+ 485 + 297 = 1073 kN> Qy = 7225 kN
Przekr6j 2 - 2
odl. od konca oczepu y= 1,55 m
obc. ciggte oczepu qo = (124,3+81,3) x 2/ 4,40 = 97,31 KkN/m
M2y = (141,6+126,2 )x1,10+93,49 x 1,55x1,55/2+27,17x2x0,55 = 280,6 kNm
Q2y = 141,6+126,2 + 93,49 x 1,55 + 2 x 27,17 = 448 kN
Przyjeto ® 25 Fzl= 4,91 cm2 ilos¢ pretow z= 5
Fz= 24,54 cm2
b= (100+980)/2= 95 cm
h= 96 cm a= 5,0 cm
hl= h-a= 91 cm
n= 15
X= 23,0 cm
z= 83,3 cm
Naprezenia w betonie ob(y)=2xM2/b/z/x= 3,09 MPa
naprezenia w stali cga= M2/Fzlz= 137,2 MPa
$cinanie = 0,57 MPa
H=1+50*Fz/b/hl= 1,14
Sita tngca przenoszona przez beton Qb = 0,28x1,11x0,84x0,95 = 0,253 MN = 253 kN
Strzemiona
prety 12 fs = 1,131 cm2 V= 4 cigte co c= 25
przez strzemiona Qs = 285 x 0,000113 x4 x 0,841/0,25 = 0,430 MN = 430 kN
No$nos¢ przekroju na $cinanie Qn= 248 + 305 = 683 kN > Q2= 448 kN
Faza 2
sily wewnetrzne w ramownicy przyjeto z wydrukéw komputrowych
Ramownica 3 przestowa rozpigtoséi rygla L= 24,00 m
Reakcje od obcigzenia w Fazie 2
od obcigzenia statego q2 = -0,12 kN/m
Rq2 = -3,3 kN wg wydrukéw komp.ramownica
od obc.ttumem t= 24,00 kN/m
R2t = 684,8 kN jw.
razem R2 = 681,5 kN
Obcigzenie oczepu w Fazie 2 ( obc.ttumem)
Tabela 11
Faza 2
Numer belki wsp.rozdz. | Reakcje na | Odl.od osi Moment
mi belki stupa M2i=Ri*ei
R2i =R2*mi ei
kN m kNm
Lewa strona oczepu
belka nr 1 [ 027327 186,2 1,85 3445
belka nr 2 | 0,24505 167,0 0,75 125,3
Razem lewa str.oczepu 353,2 469,8
Prawa strona oczepu
belka nr 3 [ 0,24505 167,0 -0,35 58,5
belka nr 4 | 0,23663 161,3 -1,45 -233,8
Razem prawa str.oczepu 328,3 -292,3
Razem obc.w Fazie 2 razem R2 = 681,5 177,5
Razem obcigzenie stupaw fazie 1 | 973,7] | 667,62
Przekr6j 1 -1
Kierunek Y
Moment w osi stupa My g2 = 469,8 kNm
sita thgca Qyg2= 353,2 kN
wymiary oczepu w fazie 2
szerokos$¢ b2 = (231+174)/12 = 202 cm
wysokos¢ h2 = 150 cm
otulina a= 18 cm
h'2= 145-18 = 132 cm
n= 15
przyjete zbrojenie 20 D = 2,2 cm Fzl= 3,80 cm2

18G2-b

cm
MPa

cm

cm
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4.4.

4.4.1

4.5.
451

ilos¢ pretow \ 15

Naprezenia w betonie
naprezenia w stali
$cinanie

Fz= 57,02 cm2
X = 29,5 cm
z= 122,2 cm

18G2-b

ob(y)= 2x0,48202 /(0,295 x1,222 x 2,02) =
oa= 0,48202/0,05702 /1,222 =

1= 0,36554/2,02/1,222 =

13
67,4
0,14

MPa
MPa
MPa

Przekroj zbroje konstrukcyjnie strzemionami ® 12 co 50cm - jako przedtuzenie strzemion z przekroju w fazie 1

Naprezenia sumuj gce sie z Fazy 1i2

odlegto$¢ zbrojenia oczepu z fazy 1
naprezenia w stali z Fazy 1
Naprezenia w stali z Fazy 2

Razem naprezenia w stali

105 cm
219,3 MPa

yl=
ga=

Ao = 67,4/ (132-29,5)X(105-29,5) =

Zoa= 219,3+49,7=

Razem naprezenia w betonie Sob= 66+13=
Przekroj 2- 2
odl. od konca oczepu y= 1,55 m
My 2 = 250,4x0,55= 102,4 kNm
Qy2 = 186,2 kN
h= 136,0 cm a=
hl= 118,0 cm
przyjete zbrojenie 25 D = 2,5 cm
ilo$¢ pretow V= 5 Fz= 24544 cm2
n= 15
X= 20,1 cm
Z= 111,3 cm
Naprezenia w betonie ob(y) = 0,45 MPa
naprezenia w stali ga= 37,5 MPa
$cinanie = 0,08 MPa
odlegtos¢ zbrojenia oczepu z fazy 1 yl= 91,0
naprezenia w stali z Fazy 1 ga= 137,2 MPa

Napregzenia w stali z Fazy 2
Razem naprezenia w stali
Razem naprezenia w betonie

Parcie wiatru na przesta - kierunek Y
Przesta nieobcigzone

Wysoko$¢ przgsta obc.wiatrem
Parcie na 1 mb
Sita parcia wiatru na podpore

Ao = 37,5/(118,0-20,1)x91,0 =
Xoa= 137,2+349=
Sob= 3,09+045=

wn = 2,50 kN/m2
y= 1,20

Hp = 0,73 +1,10/2 =

Wj= 1,28x1,20x 2,50 =

site pozioma na filar obliczam jak dla reakcji pionowych ramownicy

pole gatezi Lw R

Moment w gtowicy stupa

ramie sity

Moment w glowicy stupa
wysoko$¢é stupa w podporze nr 2
wysoko$¢ stupa w podporze nr 3
Moment w podstawie stupa podp.2
Moment w podstawie stupa podp.3

Przgsta obcigzone
przypadek miarodajny do obliczen

w= 26,61
Wn = 3,84 x 26,61 =

Hw= 1,28/2+0,73 =
M6s= 1,37 x102,5=
h7= 3,00 m
hi17= 3,90 m
M 7s = (1,37+3,00)x102,5 =
Ms 17 s = (1,37+3,90)x102,5 =

wo = 1,25 kN/m2
Wo= 1025/2= 51,1
M7s= 448,0/2= 2232
Ms17 = 5403/2 = 269,2

Naprezenia w d zwigarze stalowym od parcia wiatru w Fazie 1

Moment bezwtadnosci blachownicy w kierunku Y
Jy = 30x30x30x3,2/12x2+1,5x1,5x1,5/12x48,6 =

Wy=Jy/bx2=

961 cm3

Moment zginajacy w belce ( bez uwzgledniania poprzecznic)

parcie jednostkowe wiatru na dzwigar w= 250x1,10x0,73=
My = 23,45x23,45/8x2,19 = 138 kNm
oy= My/Wy= 144 MPa
Napezenia wypadkowe oXx= 149 MPa
o w = SQR( ox *ox + oy*ay )= 207 MPa
Kierunek - X (wzdtu zny)
Wymiarowanie przekroju podporowego w fazie 2
Wezet nr 6
Moment podporowy M2 = -1569 kNm
sita thgca w fazie 2 Q2= -4,5 kNm
szeroko$¢ b= 440 cm
Wysoko$¢ zmienna od h= 70 do 150,0
wysoko$é $rednia h = (70+150)/2 = 110 cm
a= 3 cm
hl= 107 cm
n =Ea/Eb= 15
przyjete zbrojenie 14 D = 14 cm
ilo$¢ pretow V= 44 Fz= 67,73 cm2
strefa $ciskana betonu X = 20,04 cm
ramie sit wewn. z= 100,32 cm

Naprezenia w betonie
naprezenia w stali
$cinanie

ob(x)= 2xM2/(b*x*z)=
cga= M2/(z*Fz)=
1= Q2/b/lz=

Napregzenia wypadkowe w betonie w spodzie oczepu

kierunek Y
kierunek X
naprezenia wypadkowe

oy= 6,60+1,30=
ox= 3,03+220=
oxy = 10,28

7,91
6,57
MPa

269,0
7.9

18

Fzl=

cm

34,9
172,0
3,54

1,28
3,84

102,2
1,37
140,0

446,5
538,4

kNm
kNm

14414

2,01

=< Ra=1,05x195 =

wg obliczen komputerowych

cm

Fzl =
co 10,0
35

230,8
0,00

MPa
MPa

49,7

MPa
MPa

cm

491

MPa
MPa
MPa

kN/m

kN

kNm

kNm
kNm

cmé

kN/m

154

cm

MPa
MPa
MPa

MPa
< 285 MPa
< 17,3 MPa

cm2

obc. wyjatkowe

205 MPa
cm2 stal 18G2-b
<285 MPa
< 0,28 MPa

Obliczenia statyczne ktadki pieszo-rowerowej w tecznej



1=0,86+0,14= 1,00

gtéwne rozciggajgce aggt=(ox+0y)2-SQR(0ox+ay)4*(ox-oy+1*1)= 6,04 MPa >-1,15 MPa
Wezetnr 5 ( styk belek stalowych z licem oczepu)
Moment w przekroju M2= -1330,8 kNm wg obliczen komputerowych
sita thaca Q2= -332,5 kNm
szerokos$¢ b= 440 cm
wysokos¢ h= 73 cm
a= 3 cm
hl= 70 cm
n =Ea/Eb= 15
przyjete zbrojenie 14 D = 1,40 cm Fzl= 1,54 cm2
ilos¢ pretow V= 44 Fz= 67,73 cm2 c010,0 cm
X = 15,8 cm
z= 64,7 cm
Naprezenia w betonie ob(x)= 2xM2/(b*x*z)= 6 MPa
naprezenia w stali cga= M2/(z*Fz)= 304 MPa < 295+10 =305 MPa
Przekr6j w odlegto $ci x =5,00 m od osi podpory nr 2
M= 877 kNm
zbrojenie w przekroju D12 D = 1,20 cm Fzl= 1,13 cm2
ilo$¢ pretow V= 44 Fz= 49,76  cm2
strefa $ciskana betonu X= 13,81 cm
ramie sit wewn. z= 65,40 cm
Naprezenia w betonie ob(x)= 2xM2/(b*x*z) = 4,4 MPa
naprezenia w stali oga= M2/(z*Fz)= 269 MPa <295 MPa

Moment zginajacy przenosza prety zbrojenia podtuzbego umieszczone w ptycie pomostu

naprezenia w stali zbroj. w plycie cga= M2/(hl*Fz)= 304 MPa <305 MPa

Prety zbrojenia 44 @ 14 sg na odcinku diugo $ci po 5,50 m w obie strony licz  gc od osi stupa podp6r po  $rednich (od w eziéw nr6i16)
itgczone s g ze zbrojeniem plyty @ 12 na zaktad.

Wymiarowanie tawy wie nczacej pale

Sita pioowa ze stupa P= 2137 kN wg wydrukéw komp.
tolerancja wykonawcza wytyczenia

pali w kier. X ax = 0,10 m

wysoko$¢ stupa hs = 6,00 m

Sita pozioma od parcia wiatru Hw = 51,1 kN

Rozstaw pali e= 2,50 m

Moment zginajacy w tawie
kierunek poprzeczny - 0$ y-y
Zredukowany moment w tawie od sity ze stupa (wg PN-91/S-10042 p.12.3.3)

al=a2= 1-0,80/1,25= 0,360
wsp.redukcji momentu r= 1/2*1+al*a2) = 0,860
od sity P MyP = 2137 *2,50/ 4*0,86 = 1149 kNm
od parcia wiatru Myw Hwxhs= 51,1*6,0= 307 kNm

razem Myl = 1456 kNm
Cigzar wlasny tawy
wymiary fawy
wysoko$é = 1,50 m
szerokosé = 1,60 m
diugosc L= 4,10 m
ciezar whasny tawy g= hxbx25,00x11,20 = 72,0 KkN/m
Moment od cigzaru tawy Mg = L/2*g*e/2-(L/2-e/2)*(L2/e/2)*g = 113 kNm
Razem obcigzenie tawy
My = Myl + Mg = 1569 kNm

Sita tnaca Q = P/2+g*L/2 +Mwyle = 1339 kN

Kierunek wzdtuz ktadki - x-x
Moment od mimosrodu " a" Mx1l= P*a= 213,7 kN a - blad wytyczenia

Wymiarowanie fawy

obcigzenie tawy My = 1456 kNm Qy= 1339 kN
hl= 136 cm
Przyjeto ® 25 Fzl= 4,91 cm2 ilo$¢ pretéw np= 11
Stal A-ll Fz= 54,00 cm2 wymagany przekréj stali [ Fzw = 37,9 cm2 + zbroj od skrecania
= 160 cm
h= 150 cm ag = 7,0 cm
otulina zbrojenia dolnego ad = 14 cm
hl= h-ad= 136 cm
n= 15
Ra= 295 MPa Rb = 17,3 Mpa
strefa $ciskana betonu = 32,4 cm
ramie sit wewn. z= 125,2 cm
Naprezenia w betonie ob(y)=2xMy/b/z/x= 4,84 MPa
naprezenia w stali cga= My/Fzlz= 232,0 MPa <285
$cinanie = 0,67 MPa mB= 0,28 MPa
H=1+50*Fz/b/hl= 1,124
Sita tngca przenoszona przez beton Qb = 0,28x1,124x1,252x0,324 = 0,631 MN = 631 kN
Strzemiona
prety ® 12 fs = 1,131 cm2 v= 6 ciete co c= 30 cm
sita tngca przenoszona przez strzemiona
Qs = 285 x 0,0001131 x6 x 1,195/0,25 = 0,807 MN = 807 kN
Prety odgiete kat a= 60 stopni
sina = 0,866
Przyjeto s= 3 prety ® 25 Fo = 14,73 cm2
Qo=FoxRaxsina= 0,376 MN = 376 kNm
Nos$nos¢ przekroju na $cinanie Qn= 631 + 807 + 376 = 1814 kN > Q2= 1339 kN
Skrecanie tawy
Moment skrecajacy w tawie Ms = Mx = 213,7 kNm
okreslenie dodatkowego zbrojenia na skrecanie
Obwad rdzenia przekroju Ur = [(1,6-2*0,05)+(1,50-0,20-0,-5)]*2 = 5,62 m

Obliczenia statyczne ktadki pieszo-rowerowej w tecznej



6.1.

6.2

Przekréj rdzenia Fr= (1,6-0,20-0,05)x(1,60-2x0,05) = 1,965 m2

ts= Ms/(0,40* 1,6*1,5*1,5) = 0,06 Mpa <0,28
rozstaw strzemion zamknietych cr= 0,45 m
wymagany przekréj strzemiona fs=Ms*cr/(2*Fr*nRa) 0,000083 m2 = 0,83 cm2
przyjeto co 30 cm 12 d= 12 mm Fd=1,13 cm2 > fs
Dodatkowe prety podiuzne Fp= Ms*Ur/ (2*Fr*Ra) = 0,0010 m2= 10,4 cm2
rozmieszczone po obwodzie v= 20 sztuk
czyli pole 1 preta Fpl= 0,52 cm2 po 5 pretéw dotem i gérg i po 5 pretéw na na wys.tawy
wymagane zbrojenie dotem F d=0,55x5+37,9 = 40,4 cm2 przyjeto 11 pretéw @ 25 Fz= 54,00

Moment podporowy w tawie nad palami ( zbrojenie tawy géra )

Obliczenia wykonuije jak dla belki utwierdzonej.

Moment podporowy od sity ze stupa P= 2137 kN wg wydrukéw komp.
L= 2,50 m
M(P)= P*/8= 6679 kNm
Moment od cigzaru wasnego tawy q= 72,0 kN/m
Mg=qg*L*L/8= 56,3 kNm
Razem moment podporowy Mp = M(P)+Mq = 724,1 kNm
wymiary fawy b= 160 cm
= 150 cm
a= 8 cm hi=h-a= 142 cm
Przyjeto 5 pretéw ® 25 Fz= 24,54 cm2
n=Ea/Eb= 15
strefa Sciskana betonu X= 23,37 cm
ramie sit wewn. Z=hl-X/3= 134,2 cm
Naprezenia w betonie ob=2*Mp/(b*x*z)= 2,9 MPa
naprezenia w stali ga= Mp/Fzlz= 219,8 MPa

Obliczenie poprzecznicy nad przyczotkiem

Fazal

Wymiary czgsci poprzecznicy wykonanej w fazie 1

dtugosc¢ poprzecznicy Lp= 4,20 m

szeroko$¢ b= 60 cm

wysokos¢ h= 27,0 cm

belki stalowe ustawiane bedg na zwigzanym betonie poprzecznicy na "stoteczkach 35x25x 2,5 cm z masy
szybkowigzacej

Zbrojenie dolne i strzemiona wg nizej podanych obliczer dla petnego obcigzenia z fazy 1 2.
poprzecznica spoczywa na ciggtym podparciu do czasu zwigzania betonu w ptycie i pozostatej czesci poprzecznicy.

Faza 2
max reakcja od .q2 i t Rt= 821 kN obc.ciagte qt= 245/420= 1955 kN/m
Moment na wsporniku Mwt = -0,85x0,85/2 x 195,5 -70,6 kNm
Zbrojenie dotem
Moment w $rodku Mk=(25x25/8-0,85%x0,85/2)x1955= 82,1 kNm
= 60 cm
h=103-15= 88 cm
a= 4 cm
hl= 84 cm
zbrojenie dotem 5 ® 12 Fz= 5,65 cm2 X= 25,7 cm z= 79,4 cm
NapreZzenia w betonie ob= 1,3 MPa
naprezenia w stali ga= 183 MPa
Scinanie w fazie 2 Q2 L= 1955 x0,85 = 166,2 kN
Q2P =821/2-166,2= 2444 kN
T = 244,4/0,819/0,60 = 0,51 Mpa th= 0,28 Mpa
m = 1+50*Fz/b/h1 = 1,056
beton przenosi Qb = 0,28x1,056x0,60x0,794 = 0,141 MN = 141 kN
Strzemiona ® 12 fs= 1,131 cm2 Ra= 200 Mpa
ilos¢ cie¢ c= 4 rozstaw s= 30 cm
strzemiona przenoszg Qs = 0,0001131x200x4 x 79,4 / 30 = 0,240 MN = 240 kN
razem Qn= Qb+Qs= 381 kN > 244.4 kN
Zbrojenie gor a
M= -70,6 kNm
Przyjetogéraq 5& 12 Fz'= 5,65 cm2 X= 25,67 cm z= 7544 cm
Naprezenia w betonie ob= 1,2 MPa
naprezenia w stali ga= 166 MPa

Ostatecznie przyjmuje wykonanie poprzcznicy w Fazie 1 i na czas betonowania ptyty opartej na ciggtym oparciu na tawie podtozyskowejp
zbrojenie dotem i gérg 5d12 strzemiona @12 co 30 cm 4.ci ete

Sprawdzenie poprzecznicy jako belki podlewarowej ( wymiana to zysk)

Reakcja z przesta ( obc. g1 i g2 po zwigzaniu betonu w przesle ) podnoszenie bez obc.ktadki tumem
Podnoszenie na 3 lewarach w odstepachco d= 1,65 m liczac od osi poprzecznicy
Reakcja na poprzecznice z przesta - wg wydrukéw komputerowych
Rc=498+78= 576 kN q= 576/4,20= 137,2 kN/m
Schemat statyczny belka 2 przgstowa
reakcje R1= 0,375x1,65x137,2= 84,9 kN
R2=1,250x 1,65 x 137,2 = 283,0 kN: Q2L = 1415 kN < 244.4 kN
Moment przestowy M(1-2) = 0,0703x1,65x1,65x137,2= 26,3 kNm < 82,1 kNm
Moment podporowy M2 = -0,125x1,65x1,65x137,2= -46,7 kNm < -70,6 kNm
Sity wewnetrzne wystepujace podczas podnoszenia sg mniejsze od sit na ktére obliczona jest poprzecznica. ok.!

OBLICZENIA RAMOWNICY GLOWNEJ
Statyka ramownicy wg wtasnego programu komputerowego n ( wyniki w pliku RAMA.2 .dat)

Sity w ramownicy ustroju niosgcego

Wplywy termiczne (schemat nr 8)

przemieszczenie wezta nr 6 i 16 od sit poziomych H = 1000 kN zaczpionych w tych weztach
wezet nr 6 x4 = 0,02151 cm

wezet nr 12 x12 = -0,03274 cm

cm2

Obliczenia statyczne ktadki pieszo-rowerowej w tecznej



7.1.

wydtuzenie miedzy weztami 6 i 16 Ax = 0,02151+0,03274 = 0,05425 cm
wydtuzenie miedzy weztami od podniesienia temperatury o 35 stopni

AL(t)=  0,000012*(45-10 ) x 2400 = 1,008 cm
mnoznik o= AL(t)/Ax=1,008/0,05425 = 18,58
Obliczeniowe warto$ci sit wewnetrznych w ryglu otrzymujemy mnozac
wartosci dla schematu nr 8 przez mnoznik a= 18,58
obcigzenie ciggte w fazie 2 - po zwigzaniu betonu pl q2= -0,12 kN/m
obcigzenie ttumem na ktadce szeoko$ci 4,0 m t= 24,00 kN/m

Reakcje z obcigzenia ramownicy

Tabela 12
Reakcje podporowe [kN]
Schematy przyjete q2 dla fazy 2 Tw
w obliczeniach [kN/m] R1(y) R12(y) R22(y) R27(y) % obc.
ramownicy kN kN KN kN
Pole gatezi wLwRi 9,404 26,606 26,588 9,402 72,00
obcigzenie state
q2 = -0,12 -1 -3 -3 -1
od obc ruchomego
t= 24,00
wg schematu nr 1 &) 9,404 26,61 26,59 9,402 72,00
226 639 638 226 1728
wg schematu nr 2 [ 9,2637 28,533 10,851 -0,649 48,00
222 685 260 -16 1152
wg schematu nr 3 [ -0,7986 12,783 12,804 -0,790 24,00
-19 307 307 -19 576
wg schematu nr 4 &) 10,062 15,750 -1,953 0,141 24,00
obc. 1 przesto skrajne 241 378 -47 3 576
wg schematu nr 5 [ 10,202 13,822 13,783 10,192 48,00
obc.2 przesta skrajne 245 332 331 245 1152
max reakcje 244 682 635 243
min. reakcje -20 -3 328 -20
wptyw termiczne sch. 8 -0,239 0,301 0,208 -0,2700
wzrost temperatury a = 18,58 -4 6 4 -5
spadek temperatury 4 -6 -4 5
L gczne reakcje
pionowe na gtowice max 245 682 635 243
stupéw min -20 -3 328 -20
ciezar oczepu 399 399 399
Reakcje zfazy1q 1= 42,14 498 1011 1011 498
ciezar poprzecznicy skrajnej 78 78
Razem reakcje [ max 821 2092 2045 820
] min 556 1407 1738 58
ciezary stupéw 45 59 0
razem w podstawie [ max | 2137 2104 820
stupow [min ] 1452 1797 58
momenty z uwzglednieniem
mimosrodu stupa wzgledem osi przesta e = 0,20 m
momenty My [ max_ [dlaRmax | 427 ] 421 ] 164
| min_ [dlaRmin | 290 | 359 | 12|
Uwaga!

Poniewaz wptyw temperatury wywotuje reakcje mniejsze od 5% od obcigzen od cigzaru wkasnego
moga by¢ pominigte w obliczeniach reakcji podporowych.

Ciezar wtasny podpdr po Srednich

ciezar wiasny oczepéw  Go = 233,4 + 165,5 = 399 kN

ciezary stupéw D= 0,80 m

podpory nr 2 wys. H1 = 3,00 m Gsl = 3,00x0,80x0,80x3,14/4x25x1,2 = 45
podpory nr 3 wys. H1 = 3,90 m Gsl = 59

kN

Obliczenia statyczne ktadki pieszo-rowerowej w tecznej
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7.2

7.3.

7.4.

Momenty zginaj ace w ryglu ramownicy

Tabela 13
Momenty przestowe Momenty podporowe
Schematy przyjete qi wezetnr 3 |wezetnr5 |wezetnr13 [ wezetnr 14 | wezet nr 25 wezet nr 6 wezet nr 16
w obliczeniach kN/m M3 M5 M13 M 14 M 25 M 6L M 6P M 16 (L) M 16(P)
ramownicy kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm kNm
Pole gatezi w 44,0416 -48,2062 -42,9332 17,680 44,021 -62,302 | -54,443| -54,197[ -62,354
ciezar wlasny -0,12 -5 6 5 -2 -5 8 7 7 | 8
obcigzenie ttumem
schemat 1 « 44,0416 -48,2062 -42,9332 17,680 44,0210 -62,302 -54,443 -54,197 -62,354
t= 24,00 1057 -1157 -1030 424 1057 -1495 -1307 -1301 -1496
schemat 2 w 42,636 -51,4378 -53,0936 27,173 -6,487 -65,674 [ -53,094 -35,417 -18,947
t= 24,00 1023 -1235 -1274 652 -156 -1576 -1274 -850 -455
schemat 3 w -7,986 -18,3681 -23,565 36,767 -7,895 -19,167 [ -35,050 -35,417 -18,947
t= 24,00 -192 -441 -566 882 -189 -460 -841 -850 -455
schemat 4 w 50,622 -33,0696 -29,5286 -9,594 0,141 -46,508 [ -31,341 12,154 0,324
t= 24,00 1215 -794 -709 -230 3 -1116 -752 292 8
schemat 5 w 52,028 -29,8380 -19,3681 -19,087 51,916 -43,136 -19,394 -18,780 -30,098
t= 24,00 1249 -716 -465 -458 1246 -1035 -465 -451 -722
razem momenty max 1243 6 5 880 1241 8 7 298 15
min -197 -1229 -1269 -460 -195 -1569 -1300 -1294 -1489
temperatura +- o= 18,58 0,0024 5,500 -3,400 -0,0041 0,0027| -0,00574| -0,00334 -0,00481 0,00648
schemat nr 6 0,04 102 -63 -0,08 0,05 -0,11 -0,06 -0,09 0,12
Ekstremalne momenty max 1243 108 68 880 1241 8 7 298 15
w ryglu min -197 -1331 -1332 -460 -195 -1569 -1300 -1294 -1489
Momenty w stupach podpér po  srednich
Kierunek wzdtuz osi ktadki Mx
Tabela 14 Tabela 14a
Momenty w stupach Momenty w stupach
filar6w D=80cm filaréw D=80cm
Schematy przyjete spdd stupdw Schematy przyjete gtowica stupow
w obliczeniach filar nr 2 filar nr 3 w obliczeniach filar nr 2 filar nr 3
ramownicy qi wezetnr 7 | wezet nr 17 ramownicy qi pret 6-7 pret 16-17
kN/m kNm kNm kN/m kNm kNm
Pole gatezi Lw Mi w pole gatezi Lw &
Fazal Fazal
obcigzenie state w -1,734 0,539 obcigzenie state [ -7,859 8,158
g2 [kN/m]|  -0,12 0,2 -0,1 g2 [kN/m] 0,12 1 -1
od obc ruchomego od obc ruchomego -7,859 8,158
t=] 24,00 t=| 24,00 -189 196
wg schematu nr 1 W -1,734 0,539 wg schematu nr 1 w -7,859 8,158
w*t -42 13 w*t -189 196
wg schematu nr 2 w -2,971 -3,113 wg schematu nr 2 W -0,716 -7,696
w*t -71 -75 w*t -17 -185
wg schematu nr 3 w 3,513 -1,081 wg schematu nr 3 w 18,360 -16,470
w*t 84 -26 w*rt 441 -395
wg schematu nr 4 W -6,484 -2,032 wg schematu nr 4 w -15,167 8,774
w*t -156 -49 w*t -364 211
wg schematu 5 w -5,247 1,620 wg schematu nr 5 W -23,743 24,627
w0t -126 39 w0t -570 591
max momenty max momenty
schemat nr 1 max 85 39 schemat nr 4 max 442 590
min. momenty min. momenty
schematnrl+2;3 min -155 -75 schemat nr 3 min -569 -396
temp.At=+/-35 a= 18,58 0,947 -0,548 temp.At=+/-35 o= 18,58 -0,405 -0,127
schemat nr 8 18 -10 schemat nr 8 -8 -2
Razem momenty max 85 39 Razem momenty max 442 590
min -155 -75 min -127 -188
uderzenie w stup sch.10 n -0,498 0,182 uderzenie w stup sch.10 n 0,920 -0,180
sita K = 600x0,25x1,10= n*K -82 30 sita K = 600x0,25x1,10= n*K 152 -30
165 165 przyp.nie miarodajny
min. momenty [ -238] -75 min. momenty -127] -218
max. momenty [ 85| 69 max. momenty | 593| 590
Zestawienia obci azen stupéw filaréw do wymiarowania przekroju
Tabela 15
Faza 1 - stan monta zowy ( gtowica stupa)
Obcigzenie stupa do wymiarowania
Kierunek Y Kierunek X Moment Sita
schematy obcigzenia sita mimosréd | Moment My| Pozioma Pozioma wypadkowy|  w slupie mimsréd
do wymiarowania \% ey My = ey*V Hy Hx ex Mx Mw \% ew =Mw/R
kN m kNm kN kN m kNm kNm kN m
obc jednostronne 974] | 664 0 0 66 668 | 974 | 069
obc.symetryczne 1380] | 288 0 0 53 292 | 1380 | 0,21
Faza 2 - stan docelowy
gtowica stupa wezet nr 6 (podpora nr 2)
ekstremalny moment Mx i towarzyszaca sita normalna V i piozioma Hx
schemat 1 1739] 0,20] 348] 127 [ 370 [ 1739 [ o021
schemat 2 | 1785] 0,20] 357] 593 | 693 | 1785 | 0,39
ekstremalna sita V i towarzszgcy moment Mx i sita Hx
schemat 3 [ 2092] 0,20] 418] 188 | 459 [ 2092 [ 0,22
gtowica stupa wezet nr 16 (podpora nr 3)
ekstremalny moment Mx i towarzyszaca sita normalna V i pozioma Hx
schemat 4 1668] 0,20] 334] 188 | 383 | 1668 | 0,23
schemat 5 | 1738| 0,20] 348| 500 | 685 | 1738 | 0,39

Obliczenia statyczne ktadki pieszo-rowerowej w tecznej
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7.5.

7.6.

ekstremalna sita V i towarzszgcy moment Mx i sita Hx

schemat 6 | 2045] 0,20] 409] [ 165 [ 441 2045 0,22
Podstawa stupa w_ezet nr 7 (podpora nr 2)
ekstremalny moment Mx i towarzyszgca sita normalna V_i Hx
schemat 10 *) [ 1784] 0,20] 580] 51,1]  -181 | 238 [ 627 1784 0,35
schemat 11 *) [ 1759] 0,20] 621] 51,1 -181 | 85 | 627 1759 0,36
ekstremalna sita V i towarzszacy moment Mx
schemat 12%) | 2137] 0,20] 651] 51,1]  -181 [ 124 | 662 2137 0,31
podstawa stupa wezet nr 17 (podpora nr 3)
ekstremalny moment Mx i towarzyszgca sita normalna V_i Hx
schemat 13%) [ 1726] 0,20] 614] 51,1]  -268 [ 75 [ 619 1726 0,36
schemat 14%) [ 2104] 0,20] 690] 51,1  -268 | 69 | 693 2104 0,33
ekstremalna sita V i towarzszacy moment Mx
schemat 15%) | 2104] 0,20] 690] 51,1]  -268 [ 88 [ 69 2104 0,33
Uwaga ! Schematy z indeksem *) nr 10 - 15 uwzgledniajg wptyw parcia wiatru MY w
uwzgledniono zostat moment od parcia wiatru Myw = 223 kNm filar nr 2
Myw = 269 kNm filar nr 3

Miarodajnym do wymiarowania przekroju jest obcigzenie wg schematu nr 1 - betonowanie jednostronne ptyty pomostu ktadki

wymiarowanie wykonano wg programu wtasnego zbrojenie stal A-Il (18G2-b) 16 ® 25 Fz= 78,54
naprezenia w betonie ob= 16,12 MPa
naprezenia w zbrojeniu ca= 289,55 MPa
Sity tn ace w przekrojach prz esta zespolonego
Tabela 16
Sity tnace w ryglu ramownicy
Schematy obcigzen qi dla fazy 2
[kN/m] R1 (y) Q3 Q5 Q6L Q6P Q13 Q25
kN kN kN kN kN kN kN
Pole gatezi wLw Ri 9,404 -0,260 -13,596 -14,596 13,598 | 11,01003 0,598
obcigzenie state
faza 1+2 ql+q2 = 0,12 -1 0 2 2 -2 -1 0
od obc tlumem
t= 24,00
wg schematu nr 1 w 9,404 -0,736 -13,596 13,598 13,598 | 11,01003 0,598
w*t 226 -18 -326 326 326 264 14
wg schematu nr 2 w 9,2637 -0,7363 -13,7364 -14,737 12,797 12,797 0,6487
w Ot 222 -18 -330 -354 307 307 16
wg schematu nr 3 w -0,7986 -0,7986 -0,7986 3,017 11,985 10,9847 0,790
w Ot -19 -19 -19 72 288 264 19
wg schematu nr 4 w 10,062 0,0623 -12,938 -13,938 1,8124| 1,8124 -0,1408
w0t 241 1 -311 -335 43 43 -3
wg schematu nr 5 [ 10,203 0,2028 -12,797 -13,798 0,0256| 0,0256 -0,1916
w Ot 245 5 -307 -331 1 1 -5
temp.At=+/-35 a= 18,58| -0,240 -0,240 -0,240 -0,240 0,060 -0,060 0,270
schemat nr 6 -4 -4 -4 -4 1 -1 5
razem sity tngce
max Qi 244 5 -22 74 307 307 19
min Qi -20 -18 -332 -356 -3 -2 -5
Sity tn ace w stupach podpér po $rednich
Kierunek wzdtuz osi ktadki Qx
Tabela 17
Sity tnace w stupach
filarow D=80cm Kombinacje
Schematy obcigzenia |[Obcigzenia| spdd stupéw schematéw
wg topologii ramownicy filar nr 2 filar nr 3 obcigzenia
gtéwnej ustroju nosnego qi wezetnr 7 | wezet nr 17
ktadki kN/m kNm kNm
Pole gatezi Lw Qi w
Fazal
schemat 0
obcigzenie state w 1,4938 -1,4939
g2 [kN/m]|  -0,12 0,2 0,2
od obc ruchomego
t= 24,00
wg schematu nr 1 w 1,494 -1,494
w*t 36 -36
wg schematu nr 2 w -0,8993 0,8986
w*t -22 22
wg schematu nr 3 &) -3,0171 3,0173
w*t -72 72
wg schematu nr 4 w 2,118 -2,1187
w*t 51 -51
wg schematu nr 5 w 4,5108 -4,5111
w0t 108 -108
max sity tnace schemat
schematnr0i 2 max 108 73] nr0+5
min. Sity tnace
schematnr 0i3 min -73 -108) nr0+5
temp.At=+/-35 a= w 2,770 -2,77
schemat nr 8 18,58 51 -51
Razem sity thace max 160 124
min -124 -160
uderzenie w stup sch.10 n -0,346 -0,654
sita K = 600x0,25x1,10= n*K -57 -108
165
max.sily thace | 102] 16[nr0+5+11
min. sity thace [ -181] -268
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7.7.

7.7.1.

Przyjete schematy obcigzenia do obliczenia pali

Podpory nr2i3

Wymiary tawy wienczgcej pale fundamentowe szeroko$¢ bx = 1,60 m
by = 4,50 m
wysoko$é h= 1,50 m
Ciezar tawy Gw = 1,60x1,50x4,50 x 15,0 x 1,20 = 324 kN
Zestawienie zbiorcze obci azenia palowania podpér po  $rednich
Srednica pala D= 0,90 m
Pole przekroju pala Fd= 0,636 m2 Wxp= 00716 m3
Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie Raw = 1,05 MPa = 1050 kPa
Tabela 18
kierunek X - wzdiuz ktadki _|kierunek prostopadty - Y Sity w czes$ci podziemnej pali sity pionowe w palach
sita pionowa moment | sita pozioma Moment sita pozioma | w trzonie | glebokos¢ | w stopie N min Nmax
\% Mx Hx My Hy Mz hz Mo
kN kNm kN kNm kN kNm m kNm kN kN
Podpora nr 2
schemat nr 10 1784 Pale dtugosci L= 7,00 m
ciezar fawy 324
Razem 2108 -238 -181 580 51,1 170 | 2,80 62 852,21 1255,59
moment wypadkowy 627 naciski pod stopg g min 472 1106
g max 2207 2841
schemat nr 11 1759
cigzar fawy 324
Razem 2083 85 -181 621 51,1 130,88| 3,50 69 827,8 1255,20
naciski pod stopg g min 334 1006
g max 2268 2940
schemat nr 12 2137
cigzar fawy 324
Razem 2461 -124 -181 651 51,1 141,99| 2,80 67 1000,82| 1452,80
naciski pod stopg o min 634 1344
0 max 2513 3223
Podpora nr 3
schemat nr 13 1726 Pale diugosci L= 6,00 m
cigzar fawy 324
razem 2050 -75 -268 614 51 132,00| 3,00 107 850,6 1253,4
naciski pod stopg o min -158 475
0 max 2832 3465
schemat nr 14 2104
cigzar fawy 324
2428 69 -268 690 51 136,35] 3,00 108 991,7 1436,3
naciski pod stopg g min 43 742
0 max 3075 3774
schemat nr 15 2104
cigzar fawy 324
razem 2428 88 -268 690 51 140,49] 3,60 134 991,70 1436,30
696 naciski pod stopg g min -310 388
g max 3428 4127
Podpora nr 3 - tawa fundamentowa skr __econa wzgl edem osi oczepu ( réwniolegta do drogi)
schemat nr 13 1726 Pale dtugosci L= 6,00 m
cigzar fawy 324
razem 2050 -75 -268 614 0 147,00 4,20 138,79 696,2 1353,8
moment wypadkowy! 619 naciski pod stopg g min -845 189
0 max 3034 4067
schemat nr 14 2104
cigzar fawy 324
razem 2428 69 -268 690 0 153,67] 3,60 140 864,1 1536,9
naciski pod stopg g min -600 458
0 max 3316 4374
schemat nr 15 2104
cigzar fawy 324
razem 2428 88 -268 690 0 140,49| 3,60 142 858,20 1569,80
naciski pod stopg g min -634 485
g max 3332 4450
schemat nr 16-montaz. 974
ciezar fawy 324
razem 1298 0 0 668 145,13 0,00 31,08 411,60 884,4
naciski pod stopg g min 213 956
g max 1081 1824
Dopusczalny nacisk na skake migkka pod stopg pala pogragzonego na min. 3 D w skatg wynosi odop= 6,0 MPa
wspélczynnik bezpieczenstwa n= 1,62 czyli odop=6,0/1,68= 3,70 MPa dla obc.charakt.
max.nacisk obliczeniowy pod stopg pala wynosi o max = 4450 kPa = 4,45 MPa
i odpowiednio nacisk od obcigzen charakterystycznych przy y= 1,33 or max = 4,45/1,33 = 3,35 MPa
Przyjete dtugosci i $rednice pali spetniaja warunki wytrzymatosciowe .
Zbrojenie pali 90cm
Fz min = Fbx0,005 = 90x90x3,14/4x0,005 = 31,8 cm2 przyjeto 16 ¢ 16 Fz= 32,16 cm2
Osiowa no$nos¢ pala N = 3,70x 0,636 = 2,356 MN = 2356 kN

Obliczenia statyczne ktadki pieszo-rowerowej w tecznej
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7.7.2 Momenty w palach podpér nr2i 3

8.1.

Kierunek wzdtuz osi ktadki Mx
Tabela 19
Momenty na 2 pale
filaréw D = 90cm
Schematy obcigzen gobra tawy wienczacej
filar nr 2 filar nr 3
qi wezet 7 wezet 17
kN/m kNm kNm
Faza 2
obcigzenie state [ -1,7343 0,5389
g2 [kN/m][  -0,12 0 0
od obc ruchomego
t= 24,00
wg schematu nr 1 w -1,7343 0,5389
w*t -42 13
wg schematu nr 2 w -2,971 -3,113
w*t -71 -75
wg schematu nr 3 &) 3,513 -1,081
w*t 84 -26
wg schematu nr 4 w -6,484 -2,0316
w*t -156 -49
wg schematu nr 5 w 4,511 -4,511
wlt 108 -108
max momenty
schemat nr 5 max 108 13
min. momenty
schematnr 1+ 4 min -155 -108
temp.At=+/-35 a= 18,58 0,00452| -0,00605
schemat nr 8 0 0
Razem momenty max 108 13
min -155 -49
uderzenie w stup sch.10 n -0,498 0,182
sita K = 600x0,25x1,10= n*K -82 30
165
max. Momenty | 108] 13
min. momenty [ -238| -19

Momenty w stopach pali Mx
Tabela 20
Momenty na 2 pale
filaréw D = 90cm
Schematy obcigzen spod pali
filar nr 2 filar nr 3
qi wezet 12 wezet 22
kN/m kNm kNm
Faza 2
obcigzenie state w -1,71796 1,77814
g2 [kN/m] 0,12 0 0
od obc ruchomego
t= 24,00
wg schematu nr 1 W -1,718 1,778
w*t -41 43
wg schematu nr 2 w 0,121 -1,486
w*t 3 -36
wg schematu nr 3 w 3,472 -3,590
w*t 83 -86
wg schematu nr 4 W -3,335 2,1049
w*t -80 51
wg schematu nr 5 w -5,190 5,369
w Ot -125 129
max momenty
schemat nr 0 + 5 max 84 129
min. momenty
schemat nr 0 + 3 min -124 -86
temp.At=+/-35 a= 18,58 19 3,018
schemat nr 8 35 56
Razem momenty max 119 185
min -160 -142
uderzenie w stup sch.10 n -0,193 -0,771
sita K = 600x0,25x1,10= n*K -32 -127
165
max.M - obc.wyjgtkowe 87 58
min. M - obc.wyjgtkowe -192 -270

Momenty w stopie pala utwierdzonego w podtozu skalnym [Mo] obliczono wg programu "PAL" - wynki zestawiono w tabeli nr 18

Wymiarowanie plyty pomostu

P=4,84 kN

g2 = 81,84 kN/m

Schemat obliczeniowy ptyty pomostu

q1 =66,14 kN/m

P=4,84 kN

g2 = 81,84 kN/m

(IRRRRRRRNNRRRRNNRNNNARRRAREN

H\H\\H\\\7\H\H\HHHHH\HHl\HHW

12
1 3 1
0.80 0.20) 0.70 0.20[0.20 0.20[0.20) 0.70 0.20| 0.30
0.80 1.10 ' ' ' ' 1.10 ' 0.30

P =1,44+1,20+1,20+1,00 = 4,84 kN - gzymsy, kable, porecz + stup ee
ql =42,14+24,0 = 66,14 kN/m - c. wtasny + ttum
q2 = 66,14+0,06*26,0*1,2= 66,14+15,7 = 81,84 kN/m - +pogrubienie plyty na wspornikach

Schematy obcigzen

-schemat nr1 : ciezar wtasny : p=4,84kN, ql = 42,14+15,7 =57,84 kN/m
-schemat nr 2 : cigzar wtasny + ttumem na catej szerokosci ktadki

-schemat nr 3 : ciezar wtasny + ttumem na potowie ktadki
Charakterystyka przekrojow

Wsporniki

J1 =0, 20*0,20*0,20*1,00/12 =0,006667 m4

Przesta

F1 =0,20 x 1,00 = 0,200 m2

J2 =0,14*0,14*0,14*1,00/12 = 0,0002286 M4 F1=0,14x1,.00 =0,14 m2

llos¢ weztéow w =12
ilos¢ pretéw p =11

ilos¢ podpérr= 4

Sity wewnetrzne obliczono wg programu "Belka"

Przekroj wspornikowy (w  ezetnr 2)
M

-30,061 kNm
Przyjete zbrojenie 12 co 15
Fz 7,54 cm2/ 1m
n= 15 Ra=
100 cm
20 cm
hl= 17 cm
= 5,17 cm
= 15,28 cm
ob= 7,61 MPa
oga= 261 MPa
T=Q/blz= 0,46

Q= 70312 kNm
MPa
cm
a= 3
> B= 0,28 MPa
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Sita tnaca przenoszona przez beton
u=Fz/b/hl= 0,004435 k=1+50*u= 1,22176471

Qb=th*k*b*z= 0,0523 MN = 52,3 kN
Sita tnaca przenoszona przez strzemiona
Ra = 200 MPa
@10 fs = 0,785 cm2 c= 4 ciete
co s= 25 cm
Sita tnaca przenoszona przez strzemiona
Qs=fs*c*z/s*Ra= 0,0384 MN = 38,4 kN
nos$nos$¢ przekroju na $cinanie Q=Qb+Qs= 90,7 kN >> 70,312 kN
8.2.  Przekroj prz estowy (w ezetnr 3)
M= -18,702 kNm Q= 50,178 kN
Przyjete zbrojenie ®12 co 15
Fz= 7,54 cm2/ 1m
n= 15 Ra = 295 MPa
b= 100 cm
h= 14 cm a= 3 cm
hl= 11 cm
X= 3,98 cm
Z= 9,67 cm
ob= 9,71 MPa
ga= 256 MPa <285 MPa
T=Q/blz= 0,519 MPa > 0,28 MPa
Sita tngca przenoszona przez beton
u=Fz/b/hl= 0,006855 k=1+50*u=  1,3427
Qb=tbh*k*b*z= 0,0364 MN = 36,4 kN
Sita tnaca przenoszona przez strzemiona
Ra= 200 MPa
910 fs = 0,785 cm2 c= 4 ciete
co s= 25 cm
Sita thaca przenoszona przez strzemiona
Qs=fs*c*z/s*Ra= 0,0243 MN = 24,3 kN
nos$nosé przekroju na $cinanie Q=Qb+Qs= 60,7 kN >> 50,178 kN
8.3.  Przekroj prz estowy (w ezetnr 4)
max M = 0,599 kNm Q4= 6,142 kN
Przyjete zbrojenie ®12 co 15 strzemiona zbedne

8.4. Przekroj prz estowy ( mi edzy weztaminr6-7)
M

= 5,949 kN Q= 0 kN
Przyjete zbrojenie 12 co 30
Fz= 3,77 cm2/ 1m
n= 15 Ra = 295 MPa
b= 100 cm
h= 14 cm a= 3 cm
hl= 11 cm
X= 3,01 cm
Z= 10,00 cm
ob= 3,96 MPa
ga= 158 MPa
T=Q/blz= 0,000 MPa > B= 0,28 MPa
Sita thaca przenoszona przez beton
pu=Fz/b/hl= 0,003427 k=1+50*u= 1,1714
Qb=th*k*b*z= 0,0328 MN = 32,8 kN >Q

Strzemiona sa zbedne
Sita tnaca przenoszona przez strzemiona

Ra = 200 MPa
@10 fs = 0,785 cm2 c= 4 ciete
co s= 25 cm
Sita tnaca przenoszona przez strzemiona
Qs=fs*c*z/s*Ra= 0,0251 MN = 251 kN
nosnosc przekroju na $cinanie Q=Qb+Qs= 57,9 kN >> 0 kN

9. Zespolenie plyty z belkami stalowymi - op6rki sztyw ne

Moment statyczny plyty wzgledem osi obojetnej przekroju zespolonego

Sx b =130 x 14x (25,2 -14/2) / 6,288 = 5334 cm3 = 0,005334 m3
Moment bezwitadnosci Jxz= 366221 cm4= 0,00366221 m4
Przesto skrajne Przesto srodkowe
[ Q1= 244  kN= 0,244  MN na_4 belki
[ Q5L= 332 kN= 0,332___MN na_4 belki Q13=__ 0,307 _MN na 4 belki_|
nad przyczotkiem Q1= 0,244 x0273 = 0,067 kN/ belke skrajng
nad filarem Q5= 0,332x0,273 = 0,092 kN/ belke skrajng Q13= 0,084 kN/belke skrajng
9.1. Sita rozwarstwiajgca od temperatury- wg wydrukéw komputerowych (plik "Zesp3SK..dat"t)
- od skurczu betonu + temp ogg= 2,735 MPa gora oporki
- od temperatury od= 5,476 MPa dot cg= 3,111 MPa gora oporki
razem o (g+d) = 8,211 MPa od= 4,822 MPa dot
wysoko$¢ oporki hs = 0,12 m o(g+d)= 7,933 MPa
szerokosé a= 0,20 m
Tt=8,211x0,20x0,12/2 = 0,099 MN/m od.t +sk Tt= 0,095
sita rozwarstwiajgca T5'=Q5L*Sxb/JIxz= 0,134 MN/m od tlumu T'13= 0,221 MN/m
T1'=Q1*Sxb/Jxz= 0,097 MN/m
Razem T5=Tt+T5= 0,233 MN/m
T1=Tt+T 1= 0,196 MN/m
rozstaw opérek co c= 0,33 m c= 0,33 m
Sita na opérke T15= T5*c= 0,077 MN = 77 kN T1,13= 0,073 MN
T1,1= Tl*c= 0,065 MN = 65 kN
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9.2.

Przyjete wymiary opdrek Wymiary opérek jak w belkach skrajnych
szerokosé a= 0,20 m
wysokos¢ h= 0,12 m
grubosc¢ g= 0,032 m
Dociski od= Tl/(axh)= 3,2 MPa od = 3,03 MPa
Zginanie w opérce M = (T' *h/2 +Tt * 2 / 3*h)*c = 0,00526 MNm M= 0,00437 MNm
Naprezenia w opérce go= M*6/(a*g*g)= 154 MPa <200 MPa ogo= 128 MPa
Spoiny tgczace oporki z pasem blachownicy a= 6 mm = 0,006 m
powierzchnia spoin Fsp=2*as*(g+a)= 0,00278 m2
wskaznik wytrzymatosci spoin Ws = as*g*(g + 3*a)/ 3 = 0,0000404 m3
ca= M/Ws= 130 MPa
ta= Tl/Fsp= 28 MPa
Tmax = SQR (ca*oa + 1a*1a) = 133 MPa < 0,65 x 200 = 130 MPa
Pole wykresu sit thacych c = 153x23,00/(153+116) = 12,50 m FQ5= 0,233x12,50/2= 1,455 MNm
wymagana ilos¢ opérek na diugosci L/ "c" n5= FQ5/T1= 19 szt
i na dtugosci L-c= 23,0-13,09= 10,50 m FQ1l= 0,196 x 10,50 /2 = 1,026 MNm
nl=FQ1l/Tl= 13 szt.
Rozmieszczenie opérek na prz  estach
kat nachylenia wykresu sit thacych tga = (196 +233)/23,0= 18,65217 L1= 12,5 m
Odlegtos¢i miedzy sitami Q i L1-5= 23,00 m L2 = 10,5 m
Koniec przesta skrajnego Q5= 233 kN/m Nos$nos¢ oporki T15= 77 kN
Ql= 196 kN/m
£
g o
: .
54 1
ci £
5
b
10,50 12,50
23,00
strona prawa - od Q5 = 233 kN Tabela 21
Rzedna odstepy odlegtosé
Q5 z Q= Sita na Odlegtosci od
Qi-zi*tga oporke Q5
kN m kN kN m m
opoérka nr 1 233,00 0,33 226,84 76 0
opérka nr 2 226,84 0,33 220,69 74
opérka nr 3 220,69 0,33 214,53 72 0,99
opoérka nr 4 214,53 0,36 207,82 76 0,99
opérka nr 5 207,82 0,36 201,10 74
opoérka nr 6 201,10 0,36 194,39 71 1,08
opoérka nr 7 194,39 0,40 186,93 76 2,07
opérka nr 8 186,93 0,40 179,47 73
opérka nr 9 179,47 0,40 172,01 70 1,2
opoérka nr 10 172,01 0,45 163,61 76 3,27
opérka nr 11 163,61 0,45 155,22 72
opoérka nr 12 155,22 0,45 146,83 68 1,35
opoérka nr 13 146,83 0,50 137,50 71 4,62
opoérka nr 14 137,50 0,50 128,17 66
opoérka nr 15 128,17 0,50 118,85 62 1,5
opoérka nr 16 118,85 0,65 106,72 73 6,12
opérka nr 17 106,72 0,65 94,60 65 1,3 7,42
opoérka nr 18 94,60 0,80 79,68 70 0,80 8,22
opoérka nr 19 79,68 1,00 61,03 70 1,00 9,22
opoérka nr 20 61,03 1,35 35,85 65 1,35 10,57
opérka nr 21 35,85 1,93 -0,15 34 1,93 12,50
12,5 12,50
strona lewa - od QL = 196,00 kN
opoérka nr 1 196,00 0,33 189,84 63,7 0
opérka nr 2 189,84 0,33 183,69 61,6
opérka nr 3 183,69 0,33 177,53 59,6 0,99 0,99
opoérka nr 4 177,53 0,36 170,82 62,7
opérka nr5 170,82 0,36 164,10 60,3
oporka nr 6 164,10 0,36 157,39 57,9 1,08 2,07
opoérka nr 7 157,39 0,40 149,93 61,5
opoérka nr 8 149,93 0,40 142,47 58,5
opoérka nr 9 142,47 0,40 135,01 55,5 1,2 3,27
opoérka nr 10 135,01 0,45 126,61 58,9
opérka nr 11 126,61 0,45 118,22 55,1
opérka nr 12 118,22 0,45 109,83 51,3 1,35 4,62
opoérka nr 13 109,83 0,50 100,50 52,6
opoérka nr 14 100,50 0,50 91,17 47,9
opoérka nr 15 91,17 0,50 81,85 43,3 15 6,12
opoérka nr 16 81,85 0,65 69,72 49,3
opoérka nr 17 69,72 0,65 57,60 41,4 1,3 7,42
opoérka nr 18 57,60 0,80 42,68 40,1 0,80 8,22
opoérka nr 19 42,68 2,28 0,15 48,8 2,28 10,50
10,50 10,50
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9.4

10.

10.1.

10.2.

Scinanie w plycie

Momenty statyczne przekrojéw niebezpiecznych - sprowadzone do stali
n= 6,29 1 1300 1
S1-1 = 1,30x0,14x0,12/ 6,29 = 0,0034731 m3 i ‘ 1
b= 1,30 m 1 > 1 % -+
$2-2 =(0,35x0,050,025+0,29x0,09x0,095)/ 6,29 = 0,0004639 m3 1 > el | Z 1
b=0,134x2+0,20= 0,468 m . / \ { ] !
S3-3 =(0,30*0,19*0,19/2-0,20*0,14*0,14/2)/6,29= 0,0005494 m3 2
b= 038 m | = | 2
Q= 0092 MN 3 | 3
Jz= 0,004 m4 ———‘———
T=Q*Si/(Jz*bi)
1= 0,067 MPa
12= 0,031 MPa
13= 0,036 MPa <1=0,28 Mpa - dla betonu C25/30
Poprzecznice belek stalowych
Przyjeto poprzecznice z C 900 Jy = 8030 cm4 = 0,0000803 m4
rozstaw poprzecznic c= 2,00 m
Obliczenia wykonuje wg wzoréw podanych w ' Mosty stalowe" prof.. A.Rzynski ( str.252-257) - metoda mimosrodowego $ciskania
a=d*d*d/(6*EJ' *Ap)
gdzie d= 1,10 m rozstaw dzwigaréw
L= 23,25 m rozpieto$¢ dzwigara stalowego w fazie 1
J=Jdylc= 4,015E-05 m4/m jednostkowa sztywnos$¢ przekroju Faza 1 - bez piyty
A p = 5*L*L*L*L*p/)384*E*Jd) = 13,0 ugiecie dzwigara od obc.réwnom. p = 1,0 MN/m
Jd= 143308 cm4= 0,00143308 m4 moment bezwt belki stalowej
a= 0,0021 poniewaz 0,00 < a < 0,005 moze by¢ stoowana w/w metoda
bl= 1,65 m odlegtos¢ belki nr 1 od osi
b2 = 0,55 m odlegtos¢ belki nr 2 od osi
> bi * bi = (0,55*0,55+1,65*1,65)*2= 6,05
Rzedne reakcji - (wg rys. 24.9 tab 24.1 "Mosty stalowe ")
Tabela 22
Rzedna linii wptywu nad belkami Lw Ri Rzedne Lw M
belkanr1 | belkanr2 [ belkanr3 | belkanr4
yl y2 y3 y4 yl' y2' y3' y4' z1 z1'
Reakcja R1 0,700 -0,20
Reakcja R2 0,400 0,20
Reakcja R3 0,400 0,20
Reakcja R4 0,700 -0,20
Momenty M 1 0,770 -0,220
Momenty M1-2 1,375 -0,220
Momenty zginajace w poprzecznicach
Miarodajne do obliczen jest obcigzenie z fazy 1 - nie wspétpracuje plyta betonowa
ql= 42,14  kN/m na szerokosci b= 4,50 m ql" = 42,14/45= 9,37 kN/m
rozstaw poprzecznic t= 3,00 m
M (2-3)=2,771x3,00x 9,37 = 77,9 kNm
M2 =1,0306 x 3,00 x 9,37 = 29,0 kNm
M1=-0,7228 x 3,00 x 20 = -20,3 kNm Rzedne Lw M podane na rysunku mnozy¢ X 2
Przyjeto C 300 Wy = 535 cm3
max. Moment przegstowy M= 77,9 kNm Linie wptywu sit w poprzecznicach belek stalowych
Naprezenia w C 300 o= 146 MPa L 2 3 4
Reakcja w poprzecznicach
R1=1,547 x 9,37 x 3,00 = 43,5 kN
R2=1,404 x 9,37 x 3,00 = 394 kN 08 110 o 110 0%
Poprzecznice pakietéw przyspawane bedg do zeber $rodnika
Lw R1 = 8
o [R S
Spoiny pionowe w2=-0,175
spoiny pachwinowe grubosci a= 4 mm q  weise E © 8 LL
dtugos¢ spoin - 2x30cm |= 60 cm a 5 Svi= 1372
Qmax =R2= 435 kN 3
$cinanie w spoinach = 18 MPa
Spoiny poziome Lw R2
sita pozioma
$=M1/030=29,0/030= 68 kN g S gl o % g £
spoiny pachwonowe a = 4 mm S S s, 0 S ]
n= 2 szt """ | iwm
dtugos¢ 1 spoiny | = 10 cm 033 217 080
t=S/aln/l= 85 MPa 8 i i
wytrzymatos¢ obl. spoiny ° © 8 Al bl Al w ]| o §
Rt=065x200= 130  MPa e .
Na poprzecznicach oparte bedzie deskowanie ptyty 8 @M:U'“s g Swi=-01985
obcigzenie ciggte na 1mb | T M2 9
q=29,37x 3,00 = 28,1 kN/m g o016 o1 030 A
reakcja (belka 3 przest.) Rd = 30,9 9 o il 293 Tow] ~ 1%
Md=30,9x1,10/3 = 11 kNm | [T 8°
naprezenia w poprzecznicy od oparcia deskowan w—0128 © 2 -
o= 21 MPa g o veise b 7 eams
Razem naprezenia w C 300 § /&/ Lw M2-3 "8=-0258
$0=146+21= 167  MPa Swi= 1,006 o7 Zwee
Q=281x1,10/2 = 155 kN
= 6 MPa
2t1= 85+6= 91 MPa
W C 300 wycigty bedzie otwér srednicy 200mm wzmocniony kotnierzem 60x5mm dla przepuszczenia kolektora .
Moment bezwtadno$éi ostabionego przekroju J'y = 8030-20*20*20*1/12+6*0,5*2*9.75*9,75= 7934 cmé = 7,934E-05 m4
Wy'=7934/15= 529 cm3
i sumaryczne naprezenia w ostabionym przekroju C 300 zginanego w ptaszczyznie $cianki i przymocowanego $ciankami do zeber
> o= 167 *535/529 = 169 MPa <Ra=200x0,90 = 180 MPa Stal S235J2
zmniejszenie wytrzymatosci obliczeniowej dla C 300 z= 0,90
$cinanie w przekroju ostabionym otworem d=200mm
Moment statyczny przekroju Sx = 0,016*0,10*x0,142+0,034*0,01*0,117= 0,000267 m3 R2= 39,4 kN
1= R2*Sx/(Jy*b)= 13,3 MPa <115 MPa
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10.4

10.5

Sprawdzenie poprzecznicy skrajnej na czas oparciap  akietu na oczepach

Ciezar przgsta 2 pakietow G= 227 kN wg wykazu stali y= 1,40
Ciezar obliczeniowy pakietu Gl= G/2*y= 158,9 kN

Na czas przygotowania "stoteczkéw" na oczepie pakiet bedzie oparty w 2 punktach pod C300

odl.oparcia od osi blachownic a= 0,30 m

Reakcja na 1 podparcie R1=G /4= 39,7 kN < Qmax = 43,5 kN

Moment zginajacy w C30C Ml= Rlxa= 11,9 kNm < M(1-2)= 77,9 kNm ok.!

Pakiety moga byé oparte na skrajnych poprzecznicach stalowych z C300

Potaczenie pakietéw za pomoc g $rub spr ezajacych M20 klasy 12,9

ilo$¢ $rub w potaczeniu k= 4 szt
rozstaw $rub w pionie t= 18 cm
w poziomie od krawedzi el=e2= 6 cm
miedzy Srubami e3= 6 cm moment M2 = 29,0 kNm
Sita pozioma przypadajgca na 1$rubg S1=M2/t/(kl2): 80,4 kN
Sita napinajgca wg PN-85/S-10052(zat.4 tab Z4-2) Pn= 200,8 kN
Moment dokrecania Ms = 763 Nm
Nos$nos¢ obliczeniowa 1 $ruby M20 $ruby w ztgczu
Ns=p*i*Pn= 80,3 kN = Sl= 80,4 kN
i= 1 liczba powierzchni tarcia w ztgczu
p= 0,40 wsp.tarcia pow.stykowych (pow.przygotowane przez opalanie)
u= 0,45 przez piaskowanie

Obliczyt:
mgr inz.Tadeusz Mazurek

Sprawdzit:
mgr inz..Grzegorz Rakowski
Koniec obliczen

Lublin, pazdziernik 2015r

wsp.obc.
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Czg$¢ Il OBLICZENIA PRZYCZOLKOW NR 1 4 KLADKI PIESZO - ROWEROWEJ W LECZNEJ

1

2.1

2.2.

2.3.

2.3.1.

Dane wyj$ciowe

Rozpigtos¢ teoretyczna przesta Lt =
Dlugos¢ catkowita przesta Lc=
szerokos$¢ ktadki j=

klasa obcigzenia ruchomego wg PN-85/S-10030

t =
o
b

obcigzenie ttumem

Wsp. dynamiczny

szerokos$¢ piyty
Obcigzenie z przesta
Obcigzenia pionowe

2400 m

2365 m

4,50 m

4,00 kPa

1,273  nie dotyczy ktadek

4,40 m bez gzymsow prefabr.

tabela 1

Obcigzenie z przesta Momenty zginajgce
przesta [kN wzgledem osi przyczétka
LP Wyliczenie ciezaru elementu charakt. | wsp.obc. oblicz. mimosrod My
przyczétek - podpora 1A R(c) R(r) ex ey My=R(r )*ey
kN y kN
m m kNm
1 2 3 4 5
Fazal
Reakcje na belki stalowe
belka nr 1 110 1,235 136 0 1,85 252
belka nr 2 99 1,235 122 0 0,75 92
belka nr 3 99 1,235 122 0 -0,35 -43
belka nr 4 96 1,235 118 0 -1,45 -171
razem z belek stalowych + piyta 404 1,235 498 130
Ciezar poprzecznicy
Gp = 0,60x1,03x4,20 x 25,0 = 65 1,200 78 0,00 0 0
Razem obcigzenie z Fazy 1 468 1,230 576 0,23 130
Faza 2
Obcigzenie od ciezaru g2 -1 1,2 -1 0,20 0
Obcigzenie ttumem t = 4,0 kN/m2
max.reakcja na calg szer.przesta 163 15 245 0,20 49
min.reakcja -13 1,5 -20
Razem obcigzenie w fazie 2 163 244 49
3 taczna reakcja na przyczétek faza 1i2 631 820 0,22 179
R(1,2) = R1+R2
Sita poziome z prz esta
Dobranie to zysk elastomerowych
Sita oporu w tozysku elastomerowym
Przemieszczenie poziome przesta nad przyczétkiem od temperatury
AL = 36,00 x 0,000012x(45-10) = 0,015 m
Reakcja na 1 tozysko My = 179 kNm rozstaw tozysk s = 2,5 m
Obcigzenie pionowe przyczotka V= 820 kN
Reakcje na tozysko N1= 820/2+179/25= 482 kN
N2= 820/2-179/25= 339 kN
Minimalna reakcja na tozysko Nmin = 576/2 -130/2,5-20/4= 231 kN
przyjeto tozysko elastomerowe o no$nosci N= 630 kN typ 1 niekotwione
wysokos$¢ catkowita tozyska hc = 41 mm dop.przesuniecie +/- 20 mm
grubos¢ elastomeru ( 3 warstwy ) he = 29 mm
wymiary tozyska a= 200 mm A=a*b= 0,050 m2
b= 250 mm
G= 0,90 MPa
sita oporu w 1 tozysku eaestomerowym T=AL*G*A/he= 0,02346 MN = 23,46 kN / tozysko
Sita oporu w 2 tozyskach elastometowych | Ti= 46,9 kN
Min. naciski pod tozyskiem o= Nmin/A= 4.6 MPa > 3,0 MPa
Ciezar whasny przyczotka
Wymiary przyczétka wg zatgczonego rysunku nr 1. Obliczenia wykonano w tabeli 2.
tabela 2
WYMIARY ELEMENTU PRZYCZOLKA CIEZAR
Lp Rodzaj obcigzenia szeroko$¢ | dlugos¢ | wysokos¢ | Objetosc ciezar charakt. wsp. obc. [ oblicz.
b L h V=bLh jedn. Ge(i) S Gr(i)
[m] [m] [m] m3 [kN/m3] [kN] [kN]
1 Korpus przyczétka 1,20 4,20 2,41 12,15 25,0 304 1,20 364
2 $cianka zapleczna 0,25 4,20 1,32 1,39 25,0 35 1,20 42
3 wspornik odcigzajgcy 3,70 0,90 0,30 1,00 25,0 25 1,20 30
4 Skrzydta
4.1 Cze$¢ tréjkatna - szt.2 0,25 1,50 1,50 1,13 25,0 28 1,20 34
4.2 cze$¢ gorna - szt. 2 0,25 2,45 1,00 1,23 25,0 31 1,20 37
4.3. wstawki miedzy gzymsem a $ciang 0,10 2,45 0,20 0,10 25,0 2 1,20 3
4.3 gzymsy 0,05 2,45 0,40 0,10 25,0 2 1,20 3
4.4. Razem ciezar whasny przyczotka 17,08 427 1,20 512
5 Ciezar gruntu nad przyczétkiem
5.1 |nad piytg odciazajacg [ 370 ] o090 [ 132 [ 440 [ 200 88 1,50 132
5.2 Razem grunt nad przyczétkiem 88 1,50 132
5.3 t3aczny ciezar wlasny przyczétka 515 1,251 644
6 Reakcje z prz esta
6.1 - od ciezaru wlasnego przesta | | | | ztab.1 468 1,23 | 576
6.2 - od obcigzenia ttumem | | | | ztab.1 163 1,50 | 244
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2.3.2.2 Zebranie obci gzen dziataj acych na przyczétek - poziom 2 - 2 (spéd przyczétk — a)

tabela 3
Odlegtos¢ Ciezar przyczétka Moment wzgledem potozenie
od osi fozysk osi tozysk wypadkowej
Lp Rodzaj obcigzenia charakt. oblicz. charakt. oblicz. od osi fozysk
e Ge(i) Gr(i) Mc(Q) Mr(Q) ex
[m] [kN] [kN] [kNm] [kKNm} [m]
tawa fundamentowa
1 Korpus przyczétka 0,00 304 364 0 0
2 $cianka zapleczna -0,48 35 42 -16 -20
3 wspornik odcigzajgcy -1,05 25 30 -26 -31
4 Skrzydta
4.1 Cze$¢ tréjkatna - szt.2 -1,10 28 34 -31 -37
4,2 cze$¢ gorna - szt. 2 -1,83 31 37 -56 -67
4.3. -1,83 2 3 -4 -5
4.3 gzymsy -1,83 2 3 -4 -5
4.4 Razem w poziomie spodu przyczétka 427 512 -138 -166 -0,32
5 Ciezar gruntu nad przyczétkiem
5.1 nad plytg wspornikowg -1,05 88 132 -92 -138
5.2 tgczny ciezar wlasny przyczétka 515 644 -231 -305 -0,47
6 Obcigzenie z prz gsta
6.1 - od ciezaru statego 0,00 468 576 0 0
6.2 - od obc.ttumem 0,00 163 244 0 0
6.3 Razem obcigzenie z przesta 631 820 0 0
7 tacznie 1146 1465 -231 -305 -0,21
2.4. OBCIAZENIE PRZYCZOLKA W KIERUNKU WZDtU Z PRZESEA
szeroko$¢ $ciany przyczoétka B= 4,20 m
Wysokos$¢ korpusu H= 2,41 m
Wysokos$¢ $cianki czotowej H1= 1,67 m
Wysokos$¢ parcia na $ciane przyczotka Hk= 2,06 m efekt przestoniecia piytg odciazajaca
241 Parcie gruntu nieobci _gzonego
parametry gruntu nasypowego: piasek $rednioziarnisty
cigzar piasku p= 18,5 kN/m3
kat tarcia wewnetrznego o= 33 stopnie
kn=(45-¢/2) = 0,295
wspolczynnik obcigzen y= 1,25
Parcie gruntu na scian ¢ przyczétka
parcie jednostkowe z(h)= 18,5x0,2948 x4,50 x 1,25 xh = 28,6 *h
poziom 1 - 1 sp6d $cianki zaplecznej hl= 1,67 m Z1=128,6x1,67x1,67/2=
M1=399x1,67/3=
poziom 2 -2 spdd przyczétka h2 = 2,06 m
Z2 = 39,9 + 2,06x2,06/2*28,6 =
M3 = 39,9x2,41+2,06x2,06x2,06/6x28,6+22,2 =
2.4.2. Parcie gruntu obci _azonego
Obcigzenie ttumem t= 4,00 kPa
szerokos$¢ uzytkowa j= 4,0 m
wspolczynnik obcigzen = 15
zastepcze obc.naziomu od obc.ttumu q(k) = 4,00 x4,00x 1,50 = 24,00 kN/m
parcia jednostkowe (dla k =0,2948)
- od obcigzenia t z(p)= pxk= 7,08 kN/m
poziom 1 - 1 sp6d $cianki zaplecznej hl= 1,67 m
Z1(t)= 1,67 x7,08 = 11,8 kN
poziom 2 -2 spdd przyczétka h2 = 3,50 m
Z2(t) = 3,50 x 7,08 = 248 kN
Moment od parcia gruntu obcigzonego
poziom 1 - 1 sp6d $cianki zaplecznej hl= 1,67 m M1(n) = Z1(t) xhl/2 =
poziom 2 -2 spdd przyczétka h2 = 3,50 m M2(n) = Z2(t) xh2 /2 =
2.4.3. Sita oporu wto zyskach elastomerowych
Sita oporu w tozyskach elastomerowych Tt= 46,9 kN
Moment na przyczétek od sity hamowania ht= odl.tozysk od spodu korpusu

Poziom spodu tawy fund.

2,47 m

M4 Tt = 2,47 x 46,9 116 kNm

kN/m2
39,9
22,2

101
160

10
43

kNm

kN
kNm

kNm
kNm
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2.5.

2.6.

2.6.1.

Zestawienie obci gzen w poziomie spodu korpusu (poz.2 - 2) i schematy o bcigzenia

tabela 4
kierunek wzdtuz mostu | Kierunek prostopadty sity
Lp Rodzaj obcigzenia pionowe
przyczoétek - podpora 1 sita moment sita moment v
Hx Mx Hy My
[kN] [kNm] [kN] [kNm] [kN]
1 2 3 4 5 6 7
1 ciezar wiasny przyczétka -305 0 644
2 ciezar wlasny przesta 0 130 576
3 obc. tumem na przesle 0 49 244
4 Pracie gruntu
5 nieobcigzonego 101 160
6 -obcigzonego 25 43
7 - opory w tozyskach elastomerowych 47 116
Schemat 1
| Przesto obcigzone 148 -29 179 1465
Naziom nieobcigzony
Schemat 2
1] Przesto nieobcigzone 172 15 130 1221
Naziom obcigzony
Schemat 3
n przyczétek nieobsypany - bez przegsta 0 -305 0 512
Palowanie
iloé¢ pali zelbetowych w tawie n= 2 szt.
$rednica pala D= 0,90 m
Dlugosc pala Lp= 7,50 m w przyczétku nr 1 Gp= 143 kN
Lp= 6,00 m w przyczétku nr 4 Gp= 115 kN
Pole pala A= 0,636 m2
Wx= 0,0716 m3
Sity wewnetrzne w palach przyczétka obliczono wg programu wiasnego "Pal” (bez ciezaru pala)
Pale w przyczétku nr 1inr 4
tabela 5
Sity pionowe w palach Moment w palu Naciski pod stopg pala
L.p. Numer schematu obcigzenia podpory min max w trzonie | Gleboko$¢ | w stopie dlaVvi dlav2
\%8 V2 Mx hx Mp
MN MN MNm m MNm MPa MPa
Przyczdétek nr 1 - pale dlugo $ci L=7,50m
1 schemat 1 0,7062 0,8168 0,20391 4,50 0,16773 3,45 3,63
-1,23 -1,06
2 Schemat 2 0,5993 0,6797 0,23574 4,50 0,19465 3,66 3,79
-1,78 -1,65
3 Schemat 3 0,2710 0,2710 0,15450 0,00 0,01512 0,64
0,21
Przyczétek nr 4 - pale diugo $ci L=6,00m
4 schemat 1 0,7096 0,8134 0,23466 6,00 0,23466 4,39 4,56
-2,16 -2,00
5 Schemat 2 0,6018 0,6772 0,27197 6,00 0,27197 4,75 4,86
-2,85 -2,74
6 Schemat 3 0,2710 0,2710 0,15450 0,00 0,05524 1,20
-0,35
Naciski od cigzaru wtasnego pala
dla pala w przycztétku nr 1 Ao= 143/0,636 = 225,00 kPa = 0,23 MPa
dla pala w przycztétku nr 4 Ao= 115/0,636 = 180,00 kPa = 0,18 MPa

No$nosc¢ pali opartych w skale migkkiej o wytrzymatosci na $ciskanie 1 < Rc <5 MPa okreslono wg "Wytycznych Techn.- Budowlanych
projektowania i wykonania pali wielkosrednicowych w obiektach mostowych" wyd. Min. Komunikacji 1975r

Dop. nacisk na skake miekka pod stopg pala pograzonego na gtebokos$¢ R= 6,0 MPa dla obc.charakt.
nril hg = 2,1 m (wg rys.) hg/D= 2,3 ogr= 53 MPa
nr4 hg = 3,4 m (wg rys.) hg/D= 3,8 ogr= 6,4 MPa

wspotczynnik bezpieczenstwa n= 1,62

dopuszczalne naciski pod stopg pala przyczétka nr 1 | agr = 3,27 MPa |

dopuszczalne naciski pod stopg pala przyczétka nr 4 | agr = 3,95 MPa |

max.nacisk obliczeniowy pod stopg pala przycz. Nr 1 wynosi omax= 3,79+ 0,23 = 4,01 MPa

max.nacisk obliczeniowy pod stopg pala przycz. Nr 4 wynosi omax= 4,86 +0,18 = 5,04 MPa

i odpowiednio nacisk od obcigzen charakterystycznych przy y= 1,28

- przyczotek nr 1 orl max= 4,01/1,28 = 3,14 MPa

- przyczétek nr 4 or4 max= 5,04/1,28 = 3,95 MPa
Osiowa no$nos¢ pala w przyczétku nr 1 N = 0,636 x3,27 = 2,081 MN
Osiowa no$nos¢ pala w przyczétku nr 4 N= 0,636 x3,95 = 2,513 MN

Przyjete dtugosci i $rednice pali spetniajg warunki wytrzymato$ciowe .
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2.7

7. Wymiarowanie przyczoétka
271

Korpus
Przekr6j mimosrodowo $ciskany- duzy mimosrod
kierunek obci gzenia X
V= 512 kN schemat nr 3
Mx = 305 kNm
e=Mx/R= 0,595 m
b= 420 cm
a= 5 cm
h= 120,00 cm
hl= 115 cm
e/hl= 0,52 > 0,46 duzy mimosrod
Fz= 31,7 cm2 ¢12co15cm
c=h/2-e=55-58,4= 0,5 cm
n=Ea/Eb = 15
A= 3xc= 1,63
B = 6x15/450x6,28%(110+2x3,4)= 807
C = 6x15x20,7/450*(105*105+5*5+3,4x110) = 89471
XEX*X A*X*X B *x L P=C
56182 2395 30906
K = b*x/2+n*Fz*(2-h/x) = 7505 cm2 = 0,750
ob= VI/K =
obh= 0,7 MPa
ga= 21 MPa
czyste zginanie $ciany Mx 305 kNm schemat 3
= 420
h= 120,00 cm
a= 5 cm
hl= 115 cm
n= 15
Fa= 31,67 cm2
= 15,04 cm
= 109,99 cm
ob= 0,9 MPa
ga 87 MPa
Przyjeto zbrojenie konstrukcyjne fz min = 105x100x0,002 = 21 cm2/mb ®16 co 15cm 31,7
Kierunek obci azenia Y My 179 kNm
h= 420 cm b= 120 cm
a= 5cm hl= 415 cm
Fz= 9,048 cm2
n= 15
X= 30 cm
z= 405 cm
ob = 0,2 MPa
ga 49 MPa
272 Skrzydta tréjkatne - podwieszone (1,50 x 1,50 m) L=H= 1,85 m
h=b= 1,50 m
Parcie gruntu do poziomu spodu plyt przej$ciowych jest réwne p = 0 ( przestonigte betonem)
Parcie jednostkowe gruntu na skrzydta ponizej ptyt przejsciowych
Parcie jednostkowe p(z) = 18,5x1,25x0,295*z = 6,82 *z
Parcie gruntu nieobci gzonego
tabela 6
Odl.$rodka Parcie Moment
dhugosce odl.od |wys.pasma| pasma od gruntu
LP Pasma obliczeniowe pasma $ciany si gory nieobc. M=Z * ei
skrzydetka L ei Hi 7=6,82*Hi*Lxs
m m m m kN kNm
pasmo nr1 2,400 1,2 1,000 0,500 8,19 9,82
pasmo nr 2 1,3125 0,65625 0,375 1,1875 3,99 2,62
pasmo nr 3 0,9375 0,46875 0,375 1,5625 3,75 1,76
pasmo nr 4 0,5625 0,28125 0,375 1,9375 2,79 0,78
pasmo nr5 0,1875 0,09375 0,375 2,3125 1,11 0,10
moment zamocowania skrzydet w $cianie M(n) = 15,08
Parcie gruntu obcigzonego
Obcigzenie ttumem
parcie jednostkowe od obc.ttumem p=4,00x1,50x0,295 = 1,77 kPa
tabela 7
Odl.$rodka Parcie Moment Moment
dhugos¢e odl.od |wys.pasma| pasma od gruntu taczny
LP Pasma obliczeniowe pasma $ciany si gory obcigzon. | M=Z *ei grunt
skrzydetka L ei Hi Z=1,77*L*s/2 obc.i nieobc
m m m m kN kNm kNm
pasmo nr1 2,400 1,2 1,000 0,500 2,12 2,55 12,37
pasmo nr 2 1,3125 0,656 0,375 1,1875 1,38 0,91 3,52
pasmo nr 3 0,9375 0,469 0,375 1,5625 0,97 0,46 2,21
pasmo nr 4 0,5625 0,281 0,375 1,9375 1,93 0,54 1,33
pasmo nr5 0,1875 0,09375 0,375 2,3125 0,16 0,02 0,12
moment zamocowania skrzydet w $cianie M(o) = 4,47 19,55

m2

cm2/m
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wysoko$¢ zamocowania skrzydet w $cianie zaplecznej

Moment od pasm 1 + 2

sprowadzony moment dla pasma szer.1,00m

1,09
28,33

w=
M(s) = M(n)+ M(0) =

M(1) = 28,33 /1,09 =

wymiary $cianki grubos$¢ h= 25
otulina bet. a= 5
hi=h-a= 20
b= 100
n= 15
przyjeto zbrojenie A-ll ( 18G2-b) ® 12 co 15cm Fa= 7,54
co 15cm - pionowo
X= 29
Z= 19,0
Naprezenia w przekroju
- w betonie ob=2M/b/X/Z= 9,5

- w stali zbrojeniowej

ca=M/FalZ= 181,0

2.7.3. Wspornik odci azajacy za przyczétkiem
Obcigzenia wspornika
- od ciezaru wlasnego R1g = (0,30x25,0+1,25x18,5)x4,00x1,20=
- od obc.ttumem R1s = 0,90 x4,00 x4,0 x 1,250 =
wysieg wspornika a= 0,90 m
Moment w przekroju wspornika M= (R1g+R1s)*a/2= 101,5 kNm
Wymiarowanie wspornika
wymiary $cianki grubos$¢ h= 35 cm
otulina bet. a= 5 cm
hi=h-a= 30 cm
b= 400 cm
n= 15
przyjeto zbrojenie A-ll ( 18G2-b) ® 12 co20cm Fa= 22,6
X= 8,3 cm
Z= 27,2 cm
Naprezenia w przekroju
- w betonie ob=2M/b/X/Z= 2,2
- w stali zbrojeniowej ca=M/FalzZ= 165
2.7.4.  Scianka zapleczna
Moment od parcia gruntu M= 32,1 kNm
h= 25 cm
a= 4 cm
Wymagany przekroj zbrojenia Fz = 0,0321/0,21/0,85/295 =
Przyjeto Fz min = 100x25x0,002 = 5,0 cm2/m ® 12 co 15
Obliczyt:

Lublin. pazdziernik 2015r

hl=

Fz=

m 2 pasma
kNm
25,99 kNm/m
cm
cm
cm
cm
cm2/m poziome
cm
cm
MPa < 17,3 MPa
MPa < 285 MPa
183,75 kN
41,7 kN/m

naszer.4,0m

cm2/m

MPa
MPa

21
6,09
7,54

mgr inz..Tadeusz Mazurek

Sprawdzit :

mgr inz.. Grzegorz Rakowski

<17,3 MPa
< 285 MPa

cm
cm2/4,2m
cm2/m
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