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PROJEKT BUDOWLANY

OMOWIENIE OBLICZEN

1. Wstep:
1.1. Przedmiot i cel opracowania:

Przedmiotem opracowania jest omowienie obliczen statyczno — wytrzymatosciowych
mostu drogowego w miejscowosci tgzek Zaklikowski o przestach belkowym z belek
strunobetonowych DS9 zespolonych ze sobg ptytg ucigglajgcg tworzgc schemat statyczny
belki ciggtej trojprzestowej w ramach inwestycji pn.: ,Przebudowa drogi powiatowej nr
1004R Zaklikéw — Boréw wraz z przebudowg mostu na rzece Sanna”.

1.2. Podstawa obliczen:

Normy:

[1].
[2].

[3].
[4].
[5].

PN-85/ S-10030 Obiekty mostowe. Obcigzenia

PN-EN 1991-2 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 2: Obcigzenia
ruchome mostéw

PN-EN 1990 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji

PN-83/ B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych
PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1: Reguty
ogodlne i reguty dla budynkdw

Rozporzadzenia:

[1].

Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019r. — zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogowe obiekty inzynierskie i ich ustytuowanie — Dz. U. 2019 poz. 1642

Wytyczne i pismiennictwo:

[1].

[2].

Biuro projektowo — badawcze drog i mostow, Transprojekt — Warszawa Sp. z o.0.
,Mosty drogowe — zespolone mosty ptytowe z belek strunobetonowych” —
Warszawa 2004

Przewodnik projektowy do systemu Titan Polska

2. Charakterystyka metod konstrukcji:

Analizie obliczeniowej poddano przesto mostu drogowego o schemacie statycznym belki
ciagtej tréjprzestowej o rozpietosciach przeset: 8,90+9,15+8,90m. Obliczeniom poddano
elementy obiektu mostowego tj: belki strunobetonowe DS9, podpory mostowe wraz z
posadowieniem (skrajne i posrednie).

Analize konstrukcji oraz obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe wykonano na
podstawie wiedzy inzynierskiej opierajac sie gtéwnie na obliczeniach statycznych obiektu
mostowego.
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3. Charakterystyka podstawowych materiatéw konstrukcyjnych:
Poszczegdlne elementy obiektu mostowego przewidziano z nastepujacych materiatow:

e Belki strunobetonowe DS9 — beton klasy C35/45
e Przyczétki mostowe — beton klasy C30/37, stal klasy A-IlIIN

Pozostate elementy istniejgce sg elementami istniejgcymi (pozostawianymi). Parametry tych
elementdéw bez zmian wzgledem stanu pierwotnego.

4. Przyjete modele obliczeniowe:

Do obliczen przyjeto proste modele obliczeniowe. Obliczenia prowadzono opierajgc sie
gtdownie na statyce. Przesto obiektu mostowego zostato obliczone na oddziatywania
obcigzeniem statym oraz zmiennym (uzytkowym) uwzgledniajgc przy tym oddziatywania
powstate od sit hamowania/ przyspieszania taboru samochodowego LM1 zgodnie z norma
[2]. W celu wyznaczenia najniekorzystniejszego przypadku obcigzenie taborem
samochodowym umieszczono w $rodku rozpietosci przesta nr. 1.

Podpory mostowe wraz z ich posadowieniem przeliczono na reakcje powstate w wyniku
obcigzenia przesta obiektu mostowego. Uwzgledniono przy tym najniekorzystniejsze
przypadki obcigzenia. Tabor samochodowy zostat umieszczony bezposrednio nad podporg i
w obrebie zasypki przyczotkéw obiektéw mostowych.

Dodatkowo w celu wzmocnienia i spetnienia odpowiednich standéw granicznych pod
podporg P4 zaproponowano dodatkowo rzagd mikropali iniekcyjnych o D_eff = 300 [mm)].
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1. SPRAWDZENIE NOSNOSCI StUPOW/
PALI - PODPORA POSREDNIA
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1.1 Wyznaczenie reakcji na filar/ stup
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1. OBCIAZENIA STALE:

1.1 Ciezar wiasny konstrukcji obiektu mostowego:
Zestawienie obcigzen statych wg. PN-EN 1991-1-1
1.1.1 Plyta pomostu:

A= 2.45m2 -pole przekroju ptyty pomostu

G, = 25k—1\31 -ciezar wiasny Zelbetu
m
kN
gkl = AlGZ =61.25—
m

1.1.2 Poprzecznice:

kN . .
Q=25 Y -ciezar wiasny Zelbetu
m

kN - ;
gio = (0.65m-1.50m)-G, = 24.375-— ciezar na m.b poprzecznicy

m

1.1.3 Dzwigary gtéwne:

Ay = 0.89m:0.24m 9 = 1.922m’
kN . .
Q= 25—3 -ciezar wiasny Zelbetu
m
kN

8 = Ay Gy, = 48.06—

Ciezar taczny konstrukcji nosnej bez ciezaru poprzecznicy:

kN
Gk =8kl TEk3 = 109.31'E

1.2 Elementy wyposazenia obiektu mostowego:
1.2.1 Barieroporecze mostowe:

kN kN
w1 = 1.0—:2 =2.-—
k1 m m

1.2.2 Kapy chodnikowe:
kN . .
Q=25 Y -ciezar wiasny Zelbetu
m

kN
Wiy = (1.26m-0.23m + 1.26m-0.23m)-G,, = 14.49-E

1.2.3 Krawezniki kamienne:

Gy, =27 k—l\; -ciezar wiasny kraweznika (granit)
m

kN
W3 = O.2rn-0.2m~2Gkr = 2.16-;
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1.2.4 Deski gzymsowe:

Gq=123 k—l\; -ciezar wiasny deski gzymsowej
m
kN
Wieq = 0.04m-0.6m-2-G4 = 1.104-—
m
Ciezar taczny elementéw wyposazenia:
kN

Wi = Wi + Wk2 + W3 + Wikq = 19.754.-—
m

1.3 Warstwy nawierzchni:

1.3.1 Nawierzchnia drogowa:
G, =24 k—l\; -ciezar wiasny nawierzchni drogowej
m
kN

Wi = 7.()m-0.09m~Gn = 15.12~E

1.3.2 Nawierzchnia chodnika:

Gep = 14k—1\31 -ciezar wtasny nawierzchni chodnika
m

kN
w7 = (1.26m + 1.26m)-0.01m-G 4, = 0.353-—

m
1.3.3 Izolacja ptyty pomostu:

G; = 0.15 k—l\; -ciezar wiasny izolacji
m

_ B kN -jedna warstwa pod nawierzchnig drogowg
wig = Gy (1.5m4 +7m) = 1.95 m oraz dwie pod kapami chodnikowymi

Ciezar taczny warstw nawierzchni:

- maksymalny ciezar warstw nawierzchni:

kN
Gmax.ww = 1‘4'(Wk6 + Wk7) +12-wg = 24.002-E

- minimlany ciezar warstw nawierzchni:

kN
Gmin.ww = 0'8'(Wk6 + Wk7) +1.8-wyg = 15'888'E

1.4 kaczny ciezar obciazenia statego:

Maksymalne obcigzenie:
kN
Gmax = Gk + Wk + Gmax.ww = 153.066 E
Minimalne obcigzenie:
_ kN
Gmin = Gk + Wk + Gl’nanW = 144952E
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Wartos¢ charakerystyczna niekorzystnych oddziatywan statych::

G
max kN
Gk.sup = = 30.613~E
Wartos¢ charakerystyczna korzystnych oddziatywan statych::
G
kN
Gy inf = —— = 28.99-—
: m

2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN ZMIENNYCH RUCHOMYCH LM1:

2.1 Okreslenie liczby i szerokosci pasow umownych:
Parametry jezdni:

w = 7.0m - szeroko$¢ jezdni, w>6,0m

W

n; := floor % =2 - liczba paséw umownych

- szeroko$¢ pasa umownego: p :=3.0m

- szerokos¢ obszaru pozostatego:  w—p-ny = Im

2.2 Obciazenie pionowe, model obciazenia LM1:

Obiekt drogowy, bedacy tematem projektu zalicza sie do klasy Il obcigzenia. Wartosci
wspdiczynnikéw dostosowawczych, wynoszg kolejno dla poszczegdinych paséw:

OLQI =1.0 OLQ2 =1.0 Oqu =1.0 Oqu =1.0 OLqI. =1.0
Og Qlk aQiQik uqlqlk
IR ES Y Y ——
AR LA A AL ‘/".\ AXAXARX AR X AR A
55 s =2,5 KNim?
PR — >
@ | 2,00 Q4 =300kN g =9 kN/m
BB —050
@& T Qu =200KN 4 =25 KN/
¥
® T Qu=100kN g5 =2,5 kN/m?
F

Rys.2. Model obcigzenia LM1 i jego ustawienie na pasach umownych

Tablica 3: Model obcigzenia LM1 — wartosci charakterystyczne

Uktad tandemowy TS Uktad UDL

Polozenie ; . 2

obciazenia 0si Qu [KN] | qu (lub qu) [KN/m7]
Pas Numer 1 300 9.0
Pas Numer 2 200 2,5
Pas Numer 3 100 2.5
Pozostale pasy 0 2,5
Obszar pozostaly (qu) 0 2.5

Droga powiatowa 1004R Zaklikéw-Boréw, most drogowy na rzece Sanna

PROJEKT BUDOWLANY

107



Wartosci charakterystyczne modelu LM1 przypadajgce na poszczegdlne pasy:

Pas numer 1:
Qg = 300kN-0LQ1 = 300-kN - obcigzenie jednej osi
Qu0.5 = = = 150N - obcigzenie jednej sity
kN kN
ik =975 q1 = 9
m m
Pas numer 2:
Qg = 200kN-ayp = 200-kN - obiaZenie jednej osi
Qok05 = - - 100-kN - obigZenie jednej sity
kN kN
Aok = 2.5 _2'0Lq2 = 2,5._2
m m
Obszar pozostaty:
kN kN
Ari = 2.5—2'()Lqr = 2,5.—2
m m

2.3 Rozklad poprzeczny obcigzen zmiennych ruchomych:

Rozktad poprzeczny obcigzen zmiennych ruchomych:

700

pas numer 1 - 300 pas numer 2- 300

obszar
pozostaly

, 50

100

50, 200 50 200
lmwz
0k

L 50
Q1k/2
Qzk/2 azwzl

|
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Za pomocg programu Robot zamodelowano belke ciggta z 5 podporami (tozyskami) i wyliczono reakcje na
poszczegdlne tozyska od obcigzenia uktadem tandemowym TS oraz obcigzenia réwnomiernego UDL:

Reakcje wywowatane uktadem tandemowym TS:

FZ=-150.00 FZ=-150.00
| |
FZ=-100.00 FZ=-100.00
| ]
,- . FZ=4,65
d FZ=6140 ) -3 : = -3 f o8 -3
I ! | FZ=88,70
FZ=159,52
FZ=18573 |
Reakcje wywowatane obcigzeniem réwnomiernym UDL.:
=-9.00 =-9.00
| B . =  pZ=-250
| ‘ pZ=-2 50 pZ=-250 pZ=—2_50‘
FZ=4 24 . A = 2 | e | el
b = & FZ=7,15 4 Fz-488 &
| |
FZ=19,46

Zestawienie wynikow:

TS := 61.40kN UDL, = 42422
TS, = 185.73kN UDL, = 19.46°%
TSy := 159.52kN UDL. = 7.15 %
TS, := 88.70kN UDL, = 4.88°2
TS5 := 4.65kN UDLs := 1.27%N
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3. KOMBINACJE ODDZIALYWAN | OBCIAZEN NA POSZCZEGOLNE LOZYSKA:
3.1 Wyznaczenie maksymalnych rekacji w podporze posredniej:

3.1.1 Linia wplywu dla reakcji w podporze posrednie;j:

Ponizej przedstawiono linie wplywu rekacji w podporze posredniej. Linie wptywu wyznaczono za pomocg programu Robot
Structural Analysis. Linie wptywu odpowiednio opisano za pomocg programu Autocad i odczytano wymagane wartosci do
dalszych obliczen.

1.0
0.8
06
0.4
02

-0.0

-0.2

-0.4

-06

-0.8

-1.0 -
1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 28 27 28

Wezel/Przypadek/Sktad./Dyst. FZ (kN)
suma (catka)* (m) 9.93
suma (+) * (m) 10,78
suma (-} * (m) -0.85

Analizujgc powyzszg linie wplywu. Obcigzenie Gsup+UDL przytozono w przestach powodujgcych docigzenie i
zwigkszenie reakcji podporowej (przesto nr. 1 2), natomiast w przesle nr. 3 przytozono jedynie obcigzenie Ginf. Sity od
obcigzenia tandemowego TS przylozono bezposrednio nad podporg posrednia w rozstawie 1,20m. Pierwsza sita w
catosci przenosi sie na podpore (wartosc sity jednostkowe;j linii wptywu =1,0), natomiast druga (warto$¢ réwna 0,94
odczytana z programu Robot).

Wartosci reakcji w podporze posredniej:

-Ukfad dwach sit TSy: -Obcigzenie réwnomiernie roztozone docigzajgce UDL:
Rpgq == TS;-(1.00 + 0.94) = 119.116-kN Rypy = UDL;-10.78m = 45.707-kN

Rrgp = TSy+(1.00 +0.94) = 360.316-kN Rypr = UDL,-10.78m = 209.779-kN

Rrg3z = TS3-(1.00 +0.94) = 309.469-kN Rypr3 = UDL3-10.78m = 77.077-kN

Rpgyq = TSy (1.00 +0.94) = 172.078-kN Rypryg = UDL4 10.78m = 52.606-kN

Rpgs = TS5:(1.00 +0.94) = 9.021-kN Ryprs = UDL5-10.78m = 13.691-kN

-Obcigzenie réwnomiernie roztozone docigzajgce state:

RGsup = Gk sup'10.78:m = 330.01-kN

-Obcigzenie réwnomiernie roztozone odcigzajgce state:

RGinf = Ok inf —0-85-m = —24.642-kN
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Kombinacje oddziatywar do modelu belki dwupodporej (dwa filary):

LOZYSKO1:  135(Rggyp *+ Rinf) + 135 (Rrst + Rypri) = 634.758 kN

LOZYSKO2 135 (Rgeyp * Rinf 1181.875-kN

) ) =
) ) =

LOZYSKO 3: 1.35~(RGsup + RGinf) +1 35~(RTS3 + RUDL3) 934.084-kN
) ) =

LOZYSKO4:  135(Rggyp *+ Rinf) + 135 (Rrss + Ryprg) = 715.571-kN

LOZYSKO S5 135 (Rgeyp *+ Rinf) + 135 (Rrss + Ryprs) = 442.908-kN

***dodatkowo belke nalezy obcigzyé obcigzeniem réwnomiernie roztozonym (uwzgledniono w modelu):

-od cigzaru poprzecznicy: gy = 1.35-gj» = 32.91~k—N
m

-od ciezaru projektowanego rygla poziomego filara: g = 1.35:(0.8m-1.7m)- 25k—N =45.9. kN

m
1’11

FZ=-1181.88

F7=-934 08
|
pz =4590 FZ=-R247R - pZ=-45.90 | pZ=-45.90

[ pz=3201 L SN pZ=32011 = p7=-3201 291
| | | [

FZ=1971,77
[

FZ7=2630,96
[ n

Ostatecznie reakcja na stup w czesci nadziemnej wynosi: Fg := 2630.96kN

Sily hamowania i przyspieszania:

L.=26.95m

kN
Qiid = max[l.3[0.l-3.0—2~7.0m-L + ().2-600kNj, 1.3-0.3~600kN:| = 234.kN
m

obliczeniowa sita pozioma od sit hamowania/ przyspieszenia

Sprowadzenie sit do poziomu terenu:

&.:=7m  ramie sity poziomej

Dodatkowo ciezar stupa w czesci nadziemnej: Gg = 1.35~11~(O.75m)2-5.75m~25k—I;I = 342.937-kN
V= Fp+ Gy = 2973.897-kN  sita pionowa m

4= Qqiq = 234kN sita pozioma
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1.2 Sprawdzenie nosnosci stupa/ filara
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Obliczenia przekrojow mostowych

wg PN-91/S-10042
(wersja 3.0 zgodna z wersjg systemu 24.0.0)

Nazwa zadania: wymiarowanie pala na zginanie.kpm
analiza przekroju zelbetowego

e Dane:
Materiat: BETON: B30, Rbk=2,25 (kN/cm2)
(przyjeto wspotczynnik korekcyjny mb1 = 0,85)
STAL: A-IlIN, Rak = 49,00 (kN/cm2)
Geometria: typ elementu: stup o dtugosci L = 10,00 (m)
dtugos¢ wyboczeniowa L(My) = 20,00 (m)
ksztatt: kotowy
Srednica: 150,00 (cm)
przekréj brutto: A=1,77 (m2), ly = 0,25 (m4), Zc = 75,00 (cm)
Zbrojenie:
rozklad pretéw zbrojeniowych w przekroju
sumaryczne zbrojenie Aa1 = 83,63 (cm2), w odlegtosci 6,60 (cm) od krawedzi
przekroju
wymagane zbrojenie minimalne 53,00 (cm2)
przekréj sprowadzony:  Ac = 1,89 (m2), lyc = 0,26 (m4), Zcc = 70,47 (cm)
zasieg rdzenia : ru =19,16 (cm), ru' = 16,97 (cm)
Szczegoty roztozenia pretéw zbrojeniowych:
[ Nr | Srednica| Stal | y[em] | z[ecm] |
o Wyniki :

Maksymalne obcigzenie dopuszczalne w stanie: uzytkowym
N = 4282,21 (kN) My = 1584,42 (kN*m)
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mimos$rody: - wynikajgcy z projektu €o
- z odchylenia w pofozeniu sity N (]
- Z niezamierzonego nachylenia stupa e»
- z uwzglednienia smuklosci €3
- dla przekroju sprowadzonego €c

smukto$¢ w ptaszczyznie zginania My A

(m2))

wspotczynnik wyboczenia B

wytrzymatosé obliczeniowa betonu przy Sciskaniu Ry
minimalna wytrzymatos¢ oblicz. pretéw dolnych Ra1

PROJEKT BUDOWLANY

= 37,00 (cm)

= 5,00 (cm)

= 6,67 (cm)

=2,11 (cm)

= 55,31 (cm)

=54,43 (1p=0,26 (m4), A, = 1,89

=0,71

=1,47 (kN/cm2)
=100000,00 (kN/cm2) - pretnr 0

stosunek modutu sprezystosci stali i betonu n =15,00

potozenie osi obojetnej wzgledem gornej krawedzi z =79,34 (cm)

odksztatcenia w stali maksymalne : €amax = 0,63 x 102 -pretnr 1
minimalne : €amin =-0,72x 103 - pret nr 12

naprezenia w stali maksymalne : Oamax = 12,61 (KN/cm2) - pret nr 1
minimalne : Gamin =-14,32 (kN/cm2) - pret nr 12

odksztatcenia w betonie na krawedzi goérnej g2 =0,78x103

naprezenia w betonie na krawedzi gérnej or2 =1,04 (kN/cm2)

o Nosnosé¢ stupal filara:

Sprawdzenie obcigzeh dopuszczalnych w stanie: uzytkowym

Sita pionowa - N = 3145,67 kN < N = 4282,21 (kN) — warunek spetniony
Moment zginajacy - M = 1560,55 < My = 1584,42 (kNm) — warunek spetniony

Warunki nosnosci stupal filara zostaty spetnione.
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1.3 Sprawdzenie nosnosci pala

fundamentowego
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Obliczenia nosnosci pali fundamentowych

wg PN-83/B-02482
(wersja zgodna z nr. 24.0.0)
Nazwa zadania: Obliczenia nosnosci pala_wiekszy moment.pfc

e Dane:
Pale : standardowe, w grupie
rodzaj: wiercone
wykonanie: w rurach obsadowych wycigganych
przekréj pala: kotowy, o srednicy 150,00 (cm)
diugos¢ pala: 10,00 (m) od poziomu 0,00 (m)
typ gtowicy: swobodna
klasa betonu: B 25, beton silnie ubity
uktad pali: 2 pale w ukfadzie liniowym,
wzdiuz osi X : rzedy co 5,00 (m) powtérzone 1 raz
Podtoze gruntowe: brak wody gruntowej

brak warstw osiadajgcych
Uktad warstw :

Rodzaj gruntu Ip/l. w, [%] z[m] g [kN/m3] t[kN/m2] q[kN/m2]
Glina zwiezia 0,02 18,00 0,00 20,00 48,90 1899,40

o Nosnosé pojedynczeqo pala:

Wytrzymatosci gruntu na pobocznicy pala wciskanego

Rodzaj gruntu z,, [m] h[m] S, t; [kN/m2] Ng; [kN]

Glina zwiezta -2,50 5,00 0,90 24,45 466,63

Glina zwiezia -7,50 5,00 0,90 48,90 933,27
Wytrzymatos$ci gruntu pod podstawg pala : g= 1899,40 (kN/m2) /S, =1,00/

Nosnos¢ pala obcigzonego sitg pionowg
Nosnos¢é Nt (w gruncie nosnym) 4420,76 (kN) (Np =3020,87, Ns = 1399,90)
Nosnosc Nw 933,27 (kN)

Nosnos¢ pala obcigzonego sitg poziomg
wysoko$¢ zaczepienia sity nad poz. terenu  hy = 0,00 (m)

obliczeniowy poziom terenu: zy = 0,00 (M)
wspotczynnik podatnosci bocznej gruntu k, = 10327,68 (kN/m2)
zagtebienie pala w gruncie h= 10,00 (m)
zagtebienie sprezyste pala hs = 7,19 (m)

pal sztywny (h < 1,5*hs), no$nos¢ H, = 1883,33 (kN)

moment Mmax od sily poziomej 100 kN 287,70 (kN*m)

e Przemieszczenia pojedynczeqo pala:

Parametry: modut $redni odkszt. gruntu E, =19998,90 (kN/m2)
modut Scisliwosci pala E; = 30000000,00 (kN/m2)
modut odkszt. w podstawie E, = 22221,00 (KN/m2)
poziom warstw nieodkszt. zg =-100,00 (m)

obliczenia dla pala z warstwg mniej scisliwg w poziomie podstawy
I« (h/D, Ka) =l (6,67, 1500,08 )= 1,20

Ra =1,00
R, =0,98
osiadanie s dla Qn=1 000 kN : 5,9 (mm)
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(bez uwzgledniania tarcia negatywnego i ciezaru wlasnego)
przemieszczenie y, dla Hn = 100 kN : 2,6 (mm)

¢ Nosnosé fundamentu palowego:

PROJEKT BUDOWLANY

Liczba pali: n=2 wspotczynnik korekc. m = 0,80
Najmniejsza odlegtos¢ pali r =5,00(m)
Zasieg strefy naprezen wokot pala :
wciskanego R =1,45(m) m1 =1,00
wycigganego Rw =1,75(m) m1=1,00
Nosnos¢ obliczeniowa pala (w grupie)
wciskanego Qr =0,80%(1,00*1399,90+3020,87) = 3536,24 (kN)
wycigganego Qrw =-0,80 * 1,00 * 933,27 = -746,36 (kN)
Ciezar obliczeniowy pala: Gp = 457,66 (kN)

Dopuszczalne pionowe obcigzenie obliczeniowe przekazywane na pal:

wciskany Pmax

3078,57 (kN)

wyciagany Pmin =-1204,03 (kN)

Obciazenie obliczeniowe przekazywane na pal:
wciskany Pmax = 2973,90 (kN) < Plim= 3078,57 (kN)

Warunek nosnosci pala zelbetowego wciskanego zostat spetniony.

o Wyznaczenie sit wewnetrznych dziatajace na stup zelbetowy (filar):

h =287,70 kNm / 100 kN = 2,88m — poziom utwierdzenia pala fundamentowego

e+h =7m + 2,88m = 9,88m — catkowite ramie sity poziome do utwierdzenia pala

M=H"*9,88m = 157,95 kN * 9,88m = 1560,55 kNm — moment dziatajgcy w utwierdzeniu stupa

V =2973,90 kN + 1,35 * 2,88m * 0,75m”2*P1*25 kN/m"3 = 3145,67 kN — sita pionowa w utw. stupa

Do obliczen stupa przyjeto:
M = 1560,55 kNm

V = 3145,67 kN

L = 10m (dtugos¢ wyboczeniowa u=2*10=20m)
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2. SPRAWDZENIE NOSNOSCI PODPORY/
PALI - PODPORY SKRAJNE
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2.1 Wyznaczenie reakcji na tozyska
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1. OBCIAZENIA STALE:

1.1 Ciezar wiasny konstrukcji obiektu mostowego:
Zestawienie obcigzen statych wg. PN-EN 1991-1-1
1.1.1 Plyta pomostu:

A= 2.45m2 -pole przekroju ptyty pomostu

G, = 25k—1\31 -ciezar wiasny Zelbetu
m
kN
gkl = AlGZ =61.25—
m

1.1.2 Poprzecznice:
] kN iezar wh selbe
Q= 25—3 -ciezar wiasny zelbetu
m

kN

go = (0.65m-0.60m)-G, = 9.75-— ciezar na m.b poprzecznicy

m

1.1.3 Dzwigary gtéwne:

Ay = 0.89m:0.24m 9 = 1.922m’
kN . .
Q= 25—3 -ciezar wiasny Zelbetu
m
kN

8 = Ay Gy, = 48.06—

Ciezar taczny konstrukcji nosnej bez ciezaru poprzecznicy:

kN
Gk =8kl TEk3 = 109.31'E

1.2 Elementy wyposazenia obiektu mostowego:
1.2.1 Barieroporecze mostowe:

kN kN
w1 = 1.0—:2 =2.-—
k1 m m

1.2.2 Kapy chodnikowe:
kN . .
Q=25 Y -ciezar wiasny Zelbetu
m

kN
Wiy = (1.26m-0.23m + 1.26m-0.23m)-G,, = 14.49-—

m

1.2.3 Krawezniki kamienne:

Gy, =27 k—l\; -ciezar wiasny kraweznika (granit)
m

kN
W3 = O.2rn-0.2m~2Gkr = 2.16-;
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1.2.4 Deski gzymsowe:

Gq=123 k—l\; -ciezar wiasny deski gzymsowej
m
kN
Wieq = 0.04m-0.6m-2-G4 = 1.104-—
m
Ciezar taczny elementéw wyposazenia:
kN

Wi = Wi + Wk2 + W3 + Wikq = 19.754.-—
m

1.3 Warstwy nawierzchni:

1.3.1 Nawierzchnia drogowa:
G, =24 k—l\; -ciezar wiasny nawierzchni drogowej
m
kN

Wi = 7.()m-0.09m~Gn = 15.12~E

1.3.2 Nawierzchnia chodnika:

Gep = 14k—1\31 -ciezar wtasny nawierzchni chodnika
m

kN
w7 = (1.26m + 1.26m)-0.01m-G 4, = 0.353-—

m
1.3.3 Izolacja ptyty pomostu:

G; = 0.15 k—l\; -ciezar wiasny izolacji
m

_ B kN -jedna warstwa pod nawierzchnig drogowg
wig = Gy (1.5m4 +7m) = 1.95 m oraz dwie pod kapami chodnikowymi

Ciezar taczny warstw nawierzchni:

- maksymalny ciezar warstw nawierzchni:

kN
Gmax.ww = 1‘4'(Wk6 + Wk7) +12-wg = 24.002-E

- minimlany ciezar warstw nawierzchni:

kN
Gmin.ww = 0'8'(Wk6 + Wk7) +1.8-wyg = 15'888'E

1.4 kaczny ciezar obciazenia statego:

Maksymalne obcigzenie:
kN
Gmax = Gk + Wk + Gmax.ww = 153.066 E
Minimalne obcigzenie:
_ kN
Gmin = Gk + Wk + Gl’nanW = 144952E
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Wartos¢ charakerystyczna niekorzystnych oddziatywan statych::

G
max kN
Gk.sup = = 30.613~E
Wartos¢ charakerystyczna korzystnych oddziatywan statych::
G
kN
Gy inf = —— = 28.99-—
: m

2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN ZMIENNYCH RUCHOMYCH LM1:

2.1 Okreslenie liczby i szerokosci pasow umownych:
Parametry jezdni:

w = 7.0m - szeroko$¢ jezdni, w>6,0m

W

n; := floor % =2 - liczba paséw umownych

- szeroko$¢ pasa umownego: p :=3.0m

- szerokos¢ obszaru pozostatego:  w—p-ny = Im

2.2 Obciazenie pionowe, model obciazenia LM1:

Obiekt drogowy, bedacy tematem projektu zalicza sie do klasy Il obcigzenia. Wartosci
wspdiczynnikéw dostosowawczych, wynoszg kolejno dla poszczegdinych paséw:

OLQI =1.0 OLQ2 =1.0 Oqu =1.0 Oqu =1.0 OLqI. =1.0
Og Qlk aQiQik uqlqlk
IR ES Y Y ——
AR LA A AL ‘/".\ AXAXARX AR X AR A
55 s =2,5 KNim?
PR — >
@ | 2,00 Q4 =300kN g =9 kN/m
BB —050
@& T Qu =200KN 4 =25 KN/
¥
® T Qu=100kN g5 =2,5 kN/m?
F

Rys.2. Model obcigzenia LM1 i jego ustawienie na pasach umownych

Tablica 3: Model obcigzenia LM1 — wartosci charakterystyczne

Uktad tandemowy TS Uktad UDL

Polozenie ; . 2

obciazenia 0si Qu [KN] | qu (lub qu) [KN/m7]
Pas Numer 1 300 9.0
Pas Numer 2 200 2,5
Pas Numer 3 100 2.5
Pozostale pasy 0 2,5
Obszar pozostaly (qu) 0 2.5
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Wartosci charakterystyczne modelu LM1 przypadajgce na poszczegdlne pasy:

Pas numer 1:
Qg = 300kN-0LQ1 = 300-kN - obcigzenie jednej osi
Qu0.5 = = = 150N - obcigzenie jednej sity
kN kN
ik =975 q1 = 9
m m
Pas numer 2:
Qg = 200kN-ayp = 200-kN - obiaZenie jednej osi
Qok05 = - - 100-kN - obigZenie jednej sity
kN kN
Aok = 2.5 _2'0Lq2 = 2,5._2
m m
Obszar pozostaty:
kN kN
Ari = 2.5—2'()Lqr = 2,5.—2
m m

2.3 Rozklad poprzeczny obcigzen zmiennych ruchomych:

Rozktad poprzeczny obcigzen zmiennych ruchomych:

700

pas numer 1 - 300 pas numer 2- 300

obszar
pozostaly

, 50

100

50, 200 50 200
lmwz
0k

L 50
Q1k/2
Qzk/2 azwzl

|
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L b T

qZk qrk
VIV d P SV V) oo
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Za pomocg programu Robot zamodelowano belke ciggta z 5 podporami (tozyskami) i wyliczono reakcje na
poszczegdlne tozyska od obcigzenia uktadem tandemowym TS oraz obcigzenia réwnomiernego UDL:

Reakcje wywowatane uktadem tandemowym TS:

FZ=-150.00 FZ=-150.00
| |
FZ=-100.00 FZ=-100.00
| ]
,- . FZ=4,65
d FZ=6140 ) -3 : = -3 f o8 -3
I ! | FZ=88,70
FZ=159,52
FZ=18573 |
Reakcje wywowatane obcigzeniem réwnomiernym UDL.:
=-9.00 =-9.00
| B . =  pZ=-250
| ‘ pZ=-2 50 pZ=-250 pZ=—2_50‘
FZ=4 24 . A = 2 | e | el
b = & FZ=7,15 4 Fz-488 &
| |
FZ=19,46

Zestawienie wynikow:

TS := 61.40kN UDL, = 42422
TS, = 185.73kN UDL, = 19.46°%
TSy := 159.52kN UDL. = 7.15 %
TS, := 88.70kN UDL, = 4.88°2
TS5 := 4.65kN UDLs := 1.27%N
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3. KOMBINACJE ODDZIALYWAN | OBCIAZEN NA POSZCZEGOLNE LOZYSKA:
3.1 Wyznaczenie maksymalnych rekacji w podporze skrajnej:

3.1.1 Linia wplywu dla reakcji w podporze skrajne;j:

Ponizej przedstawiono linie wplywu rekacji w podporze posredniej. Linie wptywu wyznaczono za pomocg programu Robot
Structural Analysis. Linie wptywu odpowiednio opisano za pomocg programu Autocad i odczytano wymagane wartosci do
dalszych obliczen.

Wezet/Przypadek/Sktad./Dyst. FZ (kN)
suma (catka) * (m) 3.55
suma (+) * (m) 4,02
suma (-) * (m) -0.47

Analizujgc powyzszg linie wplywu. Obcigzenie Gsup+UDL przytozono w przestach powodujgcych docigzenie i
zwigkszenie reakcji podporowej (przesto nr. 1 3), natomiast w przesle nr. 2 przytozono jedynie obcigzenie Ginf. Sity od
obcigzenia tandemowego TS przytozono bezposrednio nad podporg skrajng w rozstawie 1,20m. Pierwsza sita w
catosci przenosi sie na podpore (wartosc sity jednostkowe;j linii wptywu =1,0), natomiast druga (warto$¢ réwna 0,85
odczytana z programu Robot).

Wartosci reakcji w podporze posredniej:

-Ukfad dwach sit TSy: -Obcigzenie réwnomiernie roztozone docigzajgce UDL:
Rpgp = TS;-(1.00 +0.85) = 113.59-kN Rypr,; = UDL;-4.02m = 17.045-kN

Rrgp = TSy+(1.00 + 0.85) = 343.601-kN Rypr = UDL,-4.02m = 78.229-kN

Rrg3z = TS3-(1.00 + 0.85) = 295.112-kN Rypr3 = UDL3-4.02m = 28.743-kN

Rpgy = TS4(1.00 + 0.85) = 164.095-kN RypL4 = UDLy4.02m = 19.618 kN

Rrgs = TS5:(1.00 + 0.85) = 8.602-kN Ryprs = UDL5-4.02m = 5.105-kN

-Obcigzenie réwnomiernie roztozone docigzajgce state:

RGsup = Gk sup-4-02'm = 123.065-kN

-Obcigzenie réwnomiernie roztozone odcigzajgce state:

RGinf = Gk jnf —0-47-m = —13.626-kN
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zenie stale + zmienne - wartosci obliczeniowe:

LOZYSKO1: Vg = 135(Rgeyp *+ Rging) + 135 (Rs) + RyprLi) + 135 1.6m = 345.16 kN

LOZYSKO2: Vg = 135(Rgeup *+ Rginf) + 135 (Rsz + Ryupra) + 135 gp-1.9m = 742.222-kN
LOZYSKO3: V43 := 135 +1.35-g;5-1.9m = 609.956-kN

(
(RGsup + RGinf) + l‘35'(RTS3 +RypL3
(

LOZYSKO4: Vg4 1= 135(RGeup *+ Rainf) + 135 (Rrss + RuprLa) + 1.35-gp 1.9m = 420.764-kN

)
)
)
)

LOZYSKO5: Vs = 135(Rgeup *+ Rginf) + 135 (Rss + Ryuprs) + 1.35-gp-1.6m = 187.309-kN

Reakcje na tozyska (pi igzenie state - wartosci charakterystyczne:

LOZYSKO1: Vi = LO(RGgyp * RGinf) + 1-0-g-1.6m = 125.039-kN
LOZYSKO 2 Vi = LO(RGgyp * RGinf) + 1-0-g1.9m = 127.964-kN
LOZYSKO3: Vg = LO(RGgyp + RGinf) + 1-0-g1.9m = 127.964-kN
LOZYSKO4: Vg = 1O-(RGgup + RGinf) + 108 1.9m = 127.964-kN

LOZYSKO 5 Vis = 1O(RGgp * RGinf) + 108 1.6m = 125.039-kN

Reakcje na tozyska (poziome) - tarcie - wartosci obliczeniowe:

Przyjeto wspotczynnik tarcia dla stal-teflon: f :=0.05
LOZYSKO 1: Hyy = Vi q-f-1.5 = 9.378:kN
LOZYSKO 21 Hyj = Vip-f+1.5 = 9.597-kN
LOZYSKO 3: Hyjz = Vi3-f-1.5 = 9.597-kN
LOZYSKO 4: Hyy = Viu-f-1.5 = 9.597-kN
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2.2 Sprowadzenie sit do spodu fundamentu —
podpora P1 — przypadek 1
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Sily od tozysk, od przesta obiektu mostowego:

Vi =V + Vg + Vg3 + Vaa+ Vgs = 2305.41kN
mimosrod sity : e == 0

M| = Ve = 0-kN-m <--moment stabilizujgcy
Hy=Hy+Hpp+Hyz+Hyqy + Hys = 47.548-kN
mimosrod sity : e, = 3.08m

M, = H;-ey = 146.448-kN-m <--moment destabilizujgcy

Ciezar wiasny podpory mostowe;j:

kN
G, = 1.35~2.50m2-8.20m~25—3 = 691.875-kN

p
m
mimosrod sity : ey := Om
My = Gpl'e3 = 0-kN-m <--moment stabilizujgcy

Ciezar wiasny skrzydet:

kN
sz = 1.35~2-9.90m2~0.6m-25—3 = 400.95-kN
m

mimosrod sity : ey := 1.51m
My = Gp2~e4 = 605.434-kN-m  <--moment stabilizujgcy
Ciezar wiasny oczepu fundamentu:

kN
Gp3 = 1.35~9.90m-3.00m~0.80m-25—3 = 801.9-kN
m
mimosrod sity : es5 = 0.50m

Mj = G 3-e5 = 400.95-kN-m  <--moment stabilizujgcy

p3’
Ciezar gruntu na odsadzce od strony zasypki:

kN
Gp4 = 1.35~3.30m-1.60m~8.20m-20—3 = 1168.992-kN

m
mimosrod sity : eg = 1.20m

Mg = Gp4'e6 = 1402.79-kN-m <--moment stabilizujgcy
Ciezar gruntu na odsadzce od strony przeszkody:

kN
Gys = 1.35~0.36m-0.60m~9.40m-20—3 = 54.821-kN

p
m
mimosrod sity : ey := 0.70m
My = GpS'e7 = 38.375-kN-m <--moment destabilizujgcy

Droga powiatowa 1004R Zaklikéw-Boréw, most drogowy na rzece Sanna

PROJEKT BUDOWLANY

128



PROJEKT BUDOWLANY

Parcie gruntu na przyczétek od strony zasypki:
K :=0.65 wspolczynnik parcia
kN
Hy = 1.35~2O—3-K-3.30m~3.30m-0.5~8.20m = 783.59-kN

m

mimo$rod sity : eg := —-3.30m +0.8m = 1.9m

1
3
Mg := Hy-eg = 1488.821-kN-m <--moment destabilizujgcy

Ostateczne wartosci sit sprowadzone do spodu oczepu pali fundamentowych (Srodek grupy pali
fundamentowych):

Vg =V + Gpl + sz + Gp3 + Gp4 + Gp5 = 5423.95-kN sita pionowa dziatajgca w doét
Hg = Hy + H; = 831.138-kN sita pozioma dziatajaca w strone przeszkody

Mg = M| =My + M3 + My + Mg + Mg — M7 — Mg = 735.532-kN-m moment zginajgcy, obrot w strone zasypki
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2.3 Sprowadzenie sit do spodu fundamentu —
podpora P1 — przypadek 2
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Sity od tozysk, od przesta obiektu mostowego:
mimosrod sity e =0

Ml '= V,[é; = 0EN[h <--moment stabilizujgcy
mimosrod sity ey = 3.08m

M2 '= Hy[é) = 146.443 KNl <--moment destabilizujgcy
Ciezar wlasny podpory mostowej:

kN
Gy = 1.35|:2£.50m2|:8.20m|:25—3 =691.875[RN

p
. 7 . m
mimosrod sity e3:= Om
M3 = Gp1E3 = O N[ <--moment stabilizujgcy

Ciezar wlasny skrzydel:

KN

Gyp = 1.35209.90m D.6m25~— = 400 95N
m3

mimosrod sity ey = 1.5Im

My = Gp2E4 = 605.434&N  <--moment stabilizujgcy
Ciezar wlasny oczepu fundamentu:

kN
Gp3 = 1.35D.90m[3.OOmIZO.SOmIIIS—3 = 801.9kN

m
mimosrod sity es = 0.50m

Mj 1= Gp3E5 =400.95®NIm <--moment stabilizujgcy
Ciezar gruntu na odsadzce od strony zasypki:

kN
Gp4 = 1.35|3.30m|2|.60111I:8.20m|:20—3 = 1168.992[EN

m
mimos$rad sity eg = 1.20m

Mg = GpylBg = 140279ENT  <~moment stabilizuijacy

Ciezar gruntu na odsadzce od strony przeszkody:

kN
Gp5 = 1.35IZO.36m|:(1).6OmD.40m[20—3 = 54.821[EN

m
mimos$rad sity e7 := 0.70m

M, = Gys®; =38375ENIh  <~moment destabilizuiacy
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Parcie gruntu na przyczétek od strony zasypki:
K:= 0.65 wspoiczynnik parcia

kN
H, := 1.35[20—3 (K(3.30m[3.30m[0.508.20m = 783.59[kN
m

. oy 1
mimos$rad sity eg = EB.3Om +0.8m=19m

Mg := Hy[8g = 1488.821N[h <--moment destabilizujacy

Parcie gruntu na przyczotek od obcigzenia ruchomego UDL:

Przyjeto kat tarcia zasypki przyczétka @ ;= 33deg
Wysokosé przyczétka: h:= 3.30m

Dtugosé obcigzenia wptywajgcego na

hd
2
Py = 90deg — p = 28.5[deg
1:= tan(py) @ = 1.792m

Py = 45deg + — = 61.5ldeg

Sprowadzenie obcigzenia UDL do wypadkowej sity skupionej-warto$¢ obliczeniowa:
P, = (qlk + qZk)D.35m1B.Om) + q0.3500.0m = 89.498 KN sita pionowa od obcigzenia naziomu

EQ1 =P Ehn(45deg - fj =48.594N  sita pozioma od obciazenia naziomu
2

sita pionowa dziata po ramieniu: eg = % + 0.40m = 1.296m

4.1m

sita pozioma dziata po ramieniu: el = +0.8m =2.85m
Mg := P;[8g = 115.979 [N <--moment stabilizujgcy

M= EQ1E10 =138.491 NI <--moment destabilizujgcy

Parcie gruntu na przyczétek od obciazenia ruchomego tandemowego TS:

Roztozenie tandeméw na obcigzenie rbwnomierne zgodnie z normg na prostokat o wymiarach

Qik Qok
QU =———°= 41.667E-li(E qup=—— = 27.778[-%(E
3m[2.4m m2 3m[2.4m m2

Nastepnie sprowadzenie do sity skupionej - warto$¢ obliczeniowa:

P, := q113.0m00.35 + q,(3.0mI0.35 = 503.931 RN sita pionowa od obcigzenia
naziomu
Ep =P Ehn(45deg - fj =273.612[RN sita pozioma od obcigzenia naziomu
2
sita pionowa dziata po ramieniu: eg = 1.296m

sita pozioma dziata po ramieniu: ejp=2.85m

M = Pylég = 653.032[KNh <--moment stabilizujacy

M, = EQ2E10 =779.794Nn <--moment destabilizujgcy
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Parcie gruntu na przyczétek od strony zasypki:
K:= 0.65 wspoiczynnik parcia

kN
H, := 1.35[20—3 (K(3.30m[3.30m[0.508.20m = 783.59[kN
m

. oy 1
mimos$rad sity eg = EB.3Om +0.8m=19m

Mg := Hy[8g = 1488.821N[h <--moment destabilizujacy

Parcie gruntu na przyczotek od obcigzenia ruchomego UDL:

Przyjeto kat tarcia zasypki przyczétka @ ;= 33deg
Wysokosé przyczétka: h:= 3.30m

Dtugosé obcigzenia wptywajgcego na

hd
2
Py = 90deg — p = 28.5[deg
1:= tan(py) @ = 1.792m

Py = 45deg + — = 61.5ldeg

Sprowadzenie obcigzenia UDL do wypadkowej sity skupionej-warto$¢ obliczeniowa:
P, = (qlk + qZk)D.35m1B.Om) + q0.3500.0m = 89.498 KN sita pionowa od obcigzenia naziomu

EQ1 =P Ehn(45deg - fj =48.594N  sita pozioma od obciazenia naziomu
2

sita pionowa dziata po ramieniu: eg = % + 0.40m = 1.296m

4.1m

sita pozioma dziata po ramieniu: el = +0.8m =2.85m
Mg := P;[8g = 115.979 [N <--moment stabilizujgcy

M= EQ1E10 =138.491 NI <--moment destabilizujgcy

Parcie gruntu na przyczétek od obciazenia ruchomego tandemowego TS:

Roztozenie tandeméw na obcigzenie rbwnomierne zgodnie z normg na prostokat o wymiarach

Qik Qok
QU =———°= 41.667E-li(E qup=—— = 27.778[-%(E
3m[2.4m m2 3m[2.4m m2

Nastepnie sprowadzenie do sity skupionej - warto$¢ obliczeniowa:

P, := q113.0m00.35 + q,(3.0mI0.35 = 503.931 RN sita pionowa od obcigzenia
naziomu
Ep =P Ehn(45deg - fj =273.612[RN sita pozioma od obcigzenia naziomu
2
sita pionowa dziata po ramieniu: eg = 1.296m

sita pozioma dziata po ramieniu: ejp=2.85m

M = Pylég = 653.032[KNh <--moment stabilizujacy

M, = EQ2E10 =779.794Nn <--moment destabilizujgcy
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2.4 Sprowadzenie sit do spodu fundamentu —
podpora P4 — przypadek 1
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Sily od tozysk, od przesta obiektu mostowego:
Vl = le + de + Vd3 + Vd4 + Vd5 = 2305.41-kN

mimosrod sity : e := 0.39m

M; =V e = 899.111-kN-m <--moment stabilizujgcy
Hl = Hdl + Hd2 + Hd3 + Hd4 + Hd5 = 47.548 kN
mimosrod sity : e, = 3.29m

M, = H;-ey = 156.433-kN-m <--moment destabilizujgcy
Ciezar wiasny podpory mostowe;j:

kN
Gpl = 1.35~3.15m2-8.20m~25—3 = 871.763-kN
m

mimosrod sity : ey = 0.39m

Mj = Gp1~e3 = 339.987-kN-m  <--moment stabilizujgcy
Ciezar wiasny skrzydet:

kN
sz = 1.35~2-11.80m2~0.6m-25—3 = 477.9-kN
m

mimosrod sity : ey := 1.83m
My = Gp2~e4 = 874.557-kN-m  <--moment stabilizujgcy
Ciezar wiasny oczepu fundamentu:

kN
Gp3 = 1.35~9.90m-3.20m~0.80m-25—3 = 855.36-kN
m
mimosrod sity : e5 = 0.39m

Mj = G 3-e5 = 333.59-kN-m  <-moment stabilizujgcy

p3’
Ciezar gruntu na odsadzce od strony zasypki:

kN 3
Gp4 = 1.35~4.10m-1.20m~8.20m-20—3 = 1.089 x 10™-kN

m
mimosroéd sity : eg = 1.39m

Mg = Gp4'e6 = 1514.11-kN-m <--moment stabilizujgcy
Ciezar gruntu na odsadzce od strony przeszkody:

kN
GpS = 1.35~0.80m-1.20m~9.40m-20—3 = 243.648-kN

m
mimosroéd sty : e := 0.61m

M7 = Gy5-e7 = 148.625-kN-m <--moment destabilizujgcy

p5’
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Parcie gruntu na przyczétek od strony zasypki:
K :=0.65 wspolczynnik parcia
kN
Hy = 1.35~20—3-K-4.10m~4.10m-0.5~8.20m = 1209.564-kN

m

mimosrod sity : eg := —-4.10m + 0.8m = 2.167m

1
3
Mg = Hy-eg = 2620.721-kN-m <--moment destabilizujgcy

Ostateczne wartosci sit sprowadzone do spodu oczepu pali fundamentowych (Srodek grupy pali
fundamentowych):

Vg =V + Gpl + sz + Gp3 + Gp4 + Gp5 = 5843.37-kN sita pionowa dziatajgca w doét
Hg = Hy + H; = 1257.111-kN sita pozioma dziatajaca w strone przeszkody

Mg = M| = My + M3 + My + Mg + Mg — M7 — Mg = 1035.577-kN-m moment zginajgcy, obrot w strone zasypki
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2.5 Sprowadzenie sit do spodu fundamentu —
podpora P4 — przypadek 2
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Sity od tozysk, od przesta obiektu mostowego:
mimosrod sity e = 0.39m

M, := V,[@, =333.786[kNi  <-moment stabilizujacy
mimos$rad sity ey = 3.29m

M, = H{[8, = 156.433 N[ <--moment destabilizujgcy
Ciezar wlasny podpory mostowej:

kN
Gpl = 1.35|3.15m2|:8.20m|:25—3 =871.763[RN

m
mimosrod sity e3:= 0.39m

Mj = G;[é3 = 339.987[kN[m <--moment stabilizujacy

pl
Ciezar wlasny skrzydel:

kN
sz = 1.35[2|ZI1.80m2E(I).6m[25—3 = 477.9kN

m
mimosrod sity ey = 1.83m

My = Gp2E4 =874.557NIh <--moment stabilizujgcy

Ciezar wlasny oczepu fundamentu:

kN
Gp3 = 1.35D.90m[3.20111[0.80m[25—3 = 855.36kN

m
mimosrod sity es = 0.39m

Mj 1= Gp3IE5 =333.59NIn  <--moment stabilizujgcy
Ciezar gruntu na odsadzce od strony zasypki:

kN
Gp4 = 1.Z»SE.IOmIZI.20111|:8.20m|:20—3 = 1.089 x 103|]lN

m
mimosrod sity e = 1.39m

M6 = Gp4E6 = 1514.11[ENIh <--moment stabilizujgcy

Ciezar gruntu na odsadzce od strony przeszkody:

kN
Gp5 = 1.35|:0.80m|:I.20111@.40m|:20—3 = 243.648[RN

m
mimosrod sity e7:=0.61m

M, = Gys(®; = 148.62SENT  <~moment destabilizujacy
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Parcie gruntu na przyczétek od strony zasypki:

K:= 0.65 wsp0iczynnik parcia
kN
H2 = 1.35[20—2[KE.lOmE.lOm[O.S[SQOm = 1209.564[kN
s 1
mimos$rad sity eg = gm.lom +0.8m =2.167m
Mg := Hy[8g = 2620.721 N[ <--moment destabilizujgcy
Parcie gruntu na przyczotek od obciazenia ruchomego UDL:

Przyjeto kat tarcia zasypki przyczédtka @ ;= 33deg
Wysokosé przyczétka: h:= 4.10m

Dtugosé obcigzenia wptywajgcego na

hd
2
Py = 90deg — p = 28.5[deg
1:= tan(t.pz)EEi =2.226m

Py = 45deg + — = 61.5ldeg

Sprowadzenie obcigzenia UDL do wypadkowej sity skupionej-warto$¢ obliczeniowa:
P = (qlk + qzk)ﬂ-35m1[3-0m) +q4[0.3500.0m = 111.195kKN  sita pionowa od obcigzenia naziomu

EQ1 =P Ehn(45deg - fj =60.374®N  sita pozioma od obciazenia naziomu
2

sita pionowa dziata po ramieniu: eg = % + 0.79m = 1.903m

4.1m

sita pozioma dziata po ramieniu: el = +0.8m =2.85m
Mg := P|[8g = 211.61[Nh <--moment stabilizujgcy

M= EQ1E10 =172.065®NOh <-—-moment destabilizujgcy

Parcie gruntu na przyczétek od obciazenia ruchomego tandemowego TS:

Roztozenie tandeméw na obcigzenie rbwnomierne zgodnie z normg na prostokat o wymiarach

a1 =

Qik Qok
_— = 41.667E-li(E qup=—— = 27.778[-%(E
3m[2.4m m2 3m[2.4m m2

Nastepnie sprowadzenie do sity skupionej - warto$¢ obliczeniowa:
P, = q;3.0mI0.35 + q,3.0m0.35 = 626.096 KN sita pionowa od obcigzenia naziomu
Ep =P Ehn(45deg - fj =339.942[RN sita pozioma od obciazenia naziomu

2

sita pionowa dziata po ramieniu: eg = 1.903m

sita pozioma dziata po ramieniu: ejp=2.85m

M = Pylég = 1191.497[kNIh <--moment stabilizujacy

M, = EQ2E10 =968.835RNn <--moment destabilizujgcy
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Parcie gruntu na przyczétek od sit hamowania/ przyspieszania:

Qg = 1.3(0.2600kN) = 156[KN obliczeniowa sita pozioma od sit hamowania/ przyspieszenia

2 Lo . .
eqp: gm + 0.8m = 3.533m ramie sity poziomej

M3 = Bylé;; =5512kN <-moment destabilizujgcy

Ostateczne wartosci sit sprowadzone do spodu oczepu pali fundamentowych (srodek grupy pali
fundamentowych):

Vgi= V| + Gpl + sz + Gp3 + GP4 + Gp5 + Py + Py =5131.112EN sita pionowa dziatajgca w dét

Hp:=H, + H; + EQI + EQ2 + By = 1813.428[&N sita pozioma dziatajaca w strone przeszkody
MF:: Ml _M2 + M3 + M4 +M5 + M6 _M7 _M8 + M9 _M10+ Mll _M12_M13 = 181.259 kKN

moment zginajacy, obrét w strone zasypki

***QObliczenia wykonano przy zatozeniu ze sita pozioma od sit hamowania/ przyspieszania dziata w kierunku
przeszkody powodujgc zwiekszenie wartosci sity poziomej.
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2.6 Rozktad sit przypadajacych na
poszczegllne pale — podpora P1
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Rozktad obcigzenia na pale prefabrykowane metodg sztywnego oczepu

Projekt/podpora/fundament: Podpora 1

Obcigzenie na poziomie gory zwienczenia
Sita pionowa

Sita pozioma w kierunku x (gtéwne obcigzenie poziome)

Sita pozioma w kierunku y
Moment zginajacy wzgledem x
Moment zginajacy wzgledem y

Odlegtos¢ punktu przytozenia sity od spodu zwiericzenia

Rzedna géry zwienczenia

Obcigzenie zwienczeniem

Wymiar w kierunku osi x

Wymiar w kierunku osiy

Wymiar w kierunku osi z

Ciezar jednostkowy materiatu konstrukcyjnego
Wspétczynnik obcigzenia

Obciazenie zwieniczeniem

Obcigzenie w poziomie spodu zwienczenia

Sita pionowa

Sita pozioma w kierunku x

Sita pozioma w kierunku y
Moment zginajacy wzgledem x
Moment zginajacy wzgledem y

Wspétrzedna srodka ciezkosci uktadu pali po osi x
Wspétrzedna srodka ciezkosci uktadu pali po osiy

Obcigzenia zewnetrzne pali:

Mimosrod sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu pali
Mimosrod sity wzgledem Srodka ciezkosci uktadu pali

Maksymalne obcigzenia pionowe

MinimIne obcigzenia pionowe

Obcigzenie poziome w kierunku osi x (max)
Obciazenie poziome w kierunku osiy
Wypadkowe obcigzenie poziome
Sugerowane $rednie pochylenie pala 1:nx
przyjete $rednie pochylenie pali w stopniach
Sugerowane pochylenie pala 1:ny
Maksymalna sita osiowa na pal pochylony

Zatozenia do projektu palowania
Przekréj poprzeczny pala

Dtugosc catkowita pala

Dtugosc pala w oczepie

Dtugos¢ czynna pala w gruncie

Ciezar jednostkowy betonu pala
Wspétczynnik obcigzenia

Ciezar pala

Obcigzenia maksymalne wraz z ciezarem pala
Obcigzenie minimalne wraz z ciezarem pala
Obcigzenia maksymalne sitg poziomg
Obcigzenie przypadajace na mikropal

Fz=
Fx=
Fy=
Mx=
My=
delta =
rgz =

B=

ro=
gamma =

ex =
ey=
Nmax =
Nmin =
Fx =
Fy =

nx =

ny =
N max=

Lc=

Lr=

Lp =

rol =
gammal =
Gp =

Qr =
Qmin=

Uktad | Uktad Il Uktad I Uktad IV
5424 4 568 kN
831 1309 kN
0 0 kN
0 0 kNm
-736 -118 kNm
1E-17|m
Olm npm
7,00lm
14,50|m
1,00|m
0,00(kN/m3
1,00|-
0|kN
Uktad | Uktad Il Uktad I Uktad IV
5423,95 4567,83 0 0|kN
831,138 1309,34 0 0|kN
0 0 0 0|kN
0 0 0 0|kNm
-735,532 -118,26 0 0|kNm
0,00 m
0,00 m
Uktad | Uktad Il Uktad I Uktad IV
-0,136 -0,026 0,000 0,000[{m
0,000 0,000 0,000 0,000[{m
293,9 232,0 0,0 0,0[kN
216,2 219,6 0,0 0,0[kN
41,6 65,5 0,0 0,0[kN
0,0 0,0 0,0 0,0[kN
41,6 65,5 0,0 0,0
7,1 3,5 0,0 0,0] 2,65
0,0 0,0 0,0 0,0] 0,00
41,6 65,5 0,0 0,0|-
293,9 232,0 0,0 0,0[kN
0,3|m
11lm
0,2lm
10,8|m
27|kN/m3
1,35 1,00|-
26,7 0,0|kN
kN
0|kN
65|kN
220(kN
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2.7 Rozktad sit przypadajacych na
poszczeglolne pale — podpora P4
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Rozktad obcigzenia na pale prefabrykowane metodg sztywnego oczepu

Projekt/podpora/fundament: Podpora 4

Obcigzenie na poziomie gory zwienczenia
Sita pionowa

Sita pozioma w kierunku x (gtéwne obcigzenie poziome)

Sita pozioma w kierunku y
Moment zginajacy wzgledem x
Moment zginajacy wzgledem y

Odlegtos¢ punktu przytozenia sity od spodu zwiericzenia

Rzedna géry zwienczenia

Obcigzenie zwienczeniem

Wymiar w kierunku osi x

Wymiar w kierunku osiy

Wymiar w kierunku osi z

Ciezar jednostkowy materiatu konstrukcyjnego
Wspétczynnik obcigzenia

Obcigzenie zwieniczeniem

Obcigzenie w poziomie spodu zwienczenia

Sita pionowa

Sita pozioma w kierunku x

Sita pozioma w kierunku y
Moment zginajacy wzgledem x
Moment zginajacy wzgledem y

Wspétrzedna srodka ciezkosci uktadu pali po osi x
Wspétrzedna srodka ciezkosci uktadu pali po osiy

Obcigzenia zewnetrzne pali:

Mimosrod sity wzgledem $rodka ciezkosci uktadu pali
Mimosrod sity wzgledem srodka ciezkosci uktadu pali

Maksymalne obcigzenia pionowe

MinimIne obcigzenia pionowe

Obcigzenie poziome w kierunku osi x (max)
Obcigzenie poziome w kierunku osiy
Wypadkowe obcigzenie poziome
Sugerowane $rednie pochylenie pala 1:nx
przyjete Srednie pochylenie pali w stopniach
Sugerowane pochylenie pala 1:ny
Maksymalna sita osiowa na pal pochylony

Zatozenia do projektu palowania
Przekréj poprzeczny pala

Dtugosc catkowita pala

Dtugosc pala w oczepie

Dtugos¢ czynna pala w gruncie

Ciezar jednostkowy betonu pala
Wspétczynnik obcigzenia

Ciezar pala

Obcigzenia maksymalne wraz z ciezarem pala
Obcigzenie minimalne wraz z ciezarem pala
Obcigzenia maksymalne sitg poziomg

Fz=
Fx=
Fy=
Mx=
My=
delta =
rgz =

B=

ro=
gamma =

ex =
ey=
Nmax =
Nmin =
Fx =
Fy =

nx =

ny =
N max=

Lc=

Lr=

Lp =

rol =
gammal =
Gp =

Qr =
Qmin=

F=

Uktad | Uktad Il Uktad I Uktad IV
5843 5131 kN
1257 1813 kN
0 0 kN
0 0 kNm
1036 181 kNm
1E-17|m
Olm npm
7,00lm
14,50|m
1,00|m
0,00(kN/m3
1,00|-
0|kN
Uktad | Uktad Il Uktad I Uktad IV
5843,37 5131,11 0 0|kN
1257,11 1813,43 0 0|kN
0 0 0 0|kN
0 0 0 0|kNm
1035,58 181,26 0 0|kNm
0,00 m
0,00 m
Uktad | Uktad Il Uktad I Uktad IV
0,177 0,035 0,000 0,000[{m
0,000 0,000 0,000 0,000[{m
372,6 270,6 0,0 0,0[kN
211,8 242,5 0,0 0,0[kN
62,9 90,7 0,0 0,0[kN
0,0 0,0 0,0 0,0[kN
62,9 90,7 0,0 0,0
5,9 3,0 0,0 0,0] 2,23
0,0 0,0 0,0 0,0] 0,00
62,9 90,7 0,0 0,0]-
372,6 270,6 0,0 0,0[kN
0,3|m
11lm
0,2lm
10,8|m
27|kN/m3
1,35 1,00|-
26,7 0,0|kN
kN
0|kN
91 |kN
144

Droga powiatowa 1004R Zaklikéw-Boréw, most drogowy na rzece Sanna




PROJEKT BUDOWLANY

2.8 Sprawdzenie nosSnosci pali — podpora P1
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PDA ICW/T DIEINAWI AN

Pal
1. Charakterystyka podtoza gruntowego:
Nr Nazwa gruntu z 171 Y v Ym d t tn
J [mppt] | [-] [[kN/m3]|[kN/m3]| [-] [kPa] | [kPa] | [kPa]
1 Glina piaszczysta 1,25 0,19 22,0 12,0 1,10 | 1532,0 | 42,8 0,0
2 I 3,75 0,10 20,0 10,0 0,90 | 1720,0 | 45,0 0,0
I 10,00 0,02 20,0 10,0 0,90 | 1904,0 | 49,0 0,0
2. Swiezy nasyp gruntowy: brak swiezego nasypu gruntowego
3. Tarcie negatywne gruntu: brak tarcia negatywnego gruntu
4. Woda gruntowa: brak wody gruntowej
5. Rodzaj pala: zelbetowy prefabrykowany
6. Technologia wykonania pala: wbijany
7. Szerokos¢ boku pala: 0,30 m
8. Dtugos¢ pala w zwienczeniu: 0,20 m
9. Rzedna spodu zwienczenia pala: 0,00 m ppt
10. Oparcie fundamentu na palach: na co najmniej 3 palach (m=0,90)
11. Wspdtczynnik materiatowy dla tn: 1,1 - dla tarcia negatywnego
12. Pal pojedynczy/grupa pali: grupa pali
Liczba pali w grupie: 13
Rozstaw osiowy pali: 0,76 m
Dtugos¢ grupy pali: 9,14 m
Szerokos$¢ grupy pali: 1,20 m
Wyniki nosnosci pala
Dtugoé¢ | Dlugosé | Noénos¢ | Nosnosé | Tarcie Pal pojedynczy Grupa pali
NF catkowita | palaw | podstawy |pobocznicy | negatywne | Nosnos$¢ na | Nosnos¢ na | Nosnos¢ na | Nosnos¢ na
pala gruncie pala pala gruntu wciskanie | wycigganie | wciskanie | wycigganie
Lc [m] Lg [m] Np [kN] Ns [kN] Tn [kN] Nt [kN] Nw [kN] Ntgr [KN] | Nwgr [kN]
1 10,00 9,80 151 343 0 445 206 340 103
Nt = m*(Np+Ns)-Tn Nw = m*Nsw

Ntgr = m*'m2°(Np+m1-Ns)-mn-Tn

Nwgr = m'm1-m2-Nsw

Wyniki analizy warunkéw normowych nosnosci pala

Minimalne zagtebienie pala w warstwie nosnej

Warunki geotechniczne pod podstawg pala

Dtugosc
catkowita
Nr
pala
Lc [m]
1 10,00

Poprawne zagtebienie pala w warstwie nosnej.

Poprawne warunki geotechniczne pod podstawg pala.
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2.9 Sprawdzenie nosSnosci pali — podpora P4

Droga powiatowa 1004R Zaklikéw-Boréw, most drogowy na rzece Sanna 147



PROJEKT BUDOWLANY

Pal
1. Charakterystyka podtoza gruntowego:
Nr Nazwa gruntu z 171 Y v Ym d t tn
J [mppt] | [-] [[kN/m3]|[kN/m3]| [-] [kPa] | [kPa] | [kPa]
1 I 3,40 0,10 20,0 10,0 1,10 | 1720,0 | 45,0 0,0
I 20,00 0,02 20,0 10,0 1,10 | 1904,0 | 49,0 0,0
2. Swiezy nasyp gruntowy: brak swiezego nasypu gruntowego
3. Tarcie negatywne gruntu: brak tarcia negatywnego gruntu
4. Woda gruntowa: brak wody gruntowej
5. Rodzaj pala: zelbetowy prefabrykowany
6. Technologia wykonania pala: wbijany
7. Szerokos¢ boku pala: 0,30 m
8. Dtugos$¢ pala w zwienczeniu: 0,20 m
9. Rzedna spodu zwienczenia pala: 0,00 m ppt
10. Oparcie fundamentu na palach: na co najmniej 3 palach (m=0,90)
11. Wspdtczynnik materiatowy dla tn: 1,1 - dla tarcia negatywnego
12. Pal pojedynczy/grupa pali: grupa pali
Liczba pali w grupie: 20
Rozstaw osiowy pali: 0,76 m
Dtugosc¢ grupy pali: 9,14 m
Szerokos$¢ grupy pali: 1,84 m
Wyniki no$nosci pala
Dtugoé¢ | Dlugos¢ | Noénos¢ | Nosnosé | Tarcie Pal pojedynczy Grupa pali
NF catkowita | palaw | podstawy |pobocznicy|negatywne | Nosnos$¢ na | Nosnos¢ na | Nosnos¢ na | Nosnos¢ na
pala gruncie pala pala gruntu wciskanie | wycigganie | wciskanie | wycigganie
Lc [m] Lg [m] Np [kN] Ns [kN] Tn [kN] Nt [kN] Nw [kN] Ntgr [KN] | Nwgr [kN]
1 11,00 10,80 188 478 0 600 287 436 132
Nt = m*(Np+Ns)-Tn Nw = m*Nsw

Ntgr = m*'m2°(Np+m1-Ns)-mn-Tn

Nwgr = m'm1-m2-Nsw

Wyniki analizy warunkéw normowych nosnosci pala

Dtugosc
catkowita - o . - . .
Nr pala Minimalne zagtebienie pala w warstwie nosnej Warunki geotechniczne pod podstawg pala
Lc [m]
1 11,00 Poprawne zagtebienie pala w warstwie nosne;j. Poprawne warunki geotechniczne pod podstawg pala.
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2.10 Podsumowanie nosnosci
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PODUSMOWANIE NOSNOSCI PALI FUNDAMENTOWYCH:

¢ Nosnos¢ fundamentu palowego — podpora P4:

Obciazenie obliczeniowe przekazywane na pal:
wciskany Pmax = 399 (kN) < Plim= 436 (kN)

Warunek nosnosci pala zelbetowego wciskanego zostat spetniony.

¢ Nosnos¢ fundamentu palowego — podpora P1:

Obciazenie obliczeniowe przekazywane na pal:
wciskany Pmax = 321 (kN) < Plim= 340 (kN)

Warunek nosnosci pala zelbetowego wciskanego zostat spetniony.

Droga powiatowa 1004R Zaklikéw-Boréw, most drogowy na rzece Sanna 150



PROJEKT BUDOWLANY

2.11 Sprawdzenie nosnosci mikropali —
podpora P4
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OBLICZENIE NOSNOSCI MIKROPALI

ZALOZENIA DO OBLICZEN

1. Posadowienie przyczétkdw w czesci poszerzenia - posrednie mikropale iniekcyjne D_eff = 300 [mm], L = 6,0 [m]

2. Obliczenia sprawdzajgce wykonano w oparciu o przewodnik projektowy jednego z dostawcéw systemu pali/kotew

dostepnego na rynku krajowym

3. W obliczeniach posadowienia nie uwzgledniono pracy kotew stalowych zespalajacych nowe czesci korpusu podpory z

istniejaca.

4. Warunki gruntowe wg. "Dokumentacji badan podloza gruntowego" GEO-WIZJA Ustugi Geologiczne Mariusz Zotadz

1.1 DANE:
a) Pale:
Srednica butawy 200,00 [mm]
Srednica efektywna butawy 300,00 [mm]

b) Warunki gruntowe:

Przyjeto warunki gruntowe na podstawie badan dla otworu 1:

Otwor 1:

Warstwa gruntu:

Migzszosé [m]

Stopien plastycznosci IL [-]

wewnetrznego @ _u [°]

Kat tarcia

Glina piaszczysta + Zwir 1,25 0,35 15
It 2,50 0,10 12
It 2,25 0,02 13

1.2 ZESTAWIENIE OBCIAZEN:

*** Obcigzenie catkowite przypadajace na mikropal wywznaczono na podstawie odpowiednich obliczen przy analizie rozktadu

sit na poszczegodlne pale fundamentowe.

| Obciazenie catkowite [kN]

220,00

1.3 NOSNOSC MIKROPALI:

Srednica efektywna butawy iniekcyjnej | 300 [mm]
Jednostkowy opdr graniczny pobocznicy

g_sk (dla gruntéw spoistych 100,00 [kPa]
trwadoplastycznych i zwartych)

Wspotczynnik bezpieczenstwa S 2,00 [-]
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Nosnos¢ catkowita N [kN] - otwor 1:

Obliczenia Wynik
Nos$no$¢ jednostkowa Nb [kN/m] pi*300/1000*100/2,0 47,12
Migzszos¢ gruntu [m] 1,25+2,50+2,25 6,00
Nosnos¢ catkowita (1 mikropal) [kN] 70,69%*5,16 282,74
1.4 SPRWADZENIE WARUNKU NOSNOSCI:
Obcigzenie [kN] 220,00
Nosnos¢ [kN] 282,74
220,0 < 282,74

wiec, no$nos¢ fundamentu jest wystarczajaca.

KONIEC OBLICZEN.
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3. OBLICZENIA SPRAWDZAJACE BELEK
STRUNOBETONOWYCH DS9
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3.1 Wyznaczenie sit wewnetrznych w belce
strunobetonowej DS9
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1. OBCIAZENIA STALE:

1.1 Ciezar wlasny konstrukcji obiektu mostowego:
Zestawienie obcigzen statych wg. PN-EN 1991-1-1

1.1.1 Piyta

Ay = 0.25m0.9m = 0.225 m> -pole przekroju ptyty pomostu

G, = 25— -ciezar wtasny zelbetu
3

m

gkl = Al EBZ = 5625d(£
m
1.1.3 Dzwigary - 1 sztuka:
A, = 0.89m[0.24m = 0.214 m2
gk2 = Azm}z = 534d(£
m
Ciezar taczny konstrukcji nosnej:

1.3 Warstwy nawierzchni:

1.3.1 Nawierzchnia
G,:= 24— -ciezar wtasny nawierzchni drogowej
3

m

Wi = 0.9mD.00mTG, = 19445~
m

1.3.3 Izolacja ptyty pomostu:

G;:= 0.15—  -Ciezar wtasny izolacji
2

m

Wio := G;[0.9m = 0,135[—‘(E -jedna warstwa pod nawierzchnig drogowa
m

Ciezar tgczny warstw nawierzchni:

- maksymalny ciezar warstw nawierzchni:

G

max.ww *

= 140y + 1.20v, = 2.884[—%

- minimlany ciezar warstw nawierzchni:

G

min.ww

= 0.8y + 1.8, = 1.798[—%N

1.4 Laczny ciezar obciazenia stalego:

Laczne wartosci hominalne:

Maksymalne obcigzenie: Minimalne obcigzenie:

Gmax = Gk + Gmax.ww m min.ww

= 13.849[—%N Gppin = Gy *+ G

=12.763 d(ﬂ
m
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2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN ZMIENNYCH RUCHOMYCH LM1:

2.1 Okreslenie liczby i szerokosci paséw umownych:

Parametry jezdni:

w:= 7.0m - szerokos¢ jezdni,
w |

ny := floo L 1=2 -liczba paséw umownych
3

- szerokos¢ pasa umownego:  p := 3.0m

- szerokos¢ obszaru pozostatego: w — pl; =1m

2.2 Obciazenie pionowe, model obciazenia LM1:

Obiekt drogowy, bedacy tematem projektu zalicza sie do klasy |l obcigzenia. Wartosci
wspotczynnikéw dostosowawczych, wynosza kolejno dla poszczegélinych pasow:

OLQl =1.0 OLQ2 =1.0 0qu =1.0 Oqu =1.0 0‘qr =1.0
0gQu, 0aQi 04 G
(AT TII LTI

T@T Qs =2,5 kNIm?
@ Tt Qu=300KN g, =9 kNim?

$ Bt 050

i Qa=200kN  gs =2,5 kN/m?
@ [

@3

Qu =100kN g4 =2,5 kN/m?

-

Rys.2. Model obeigzenia LM1 1 jego ustawienie na pasach umownych

Tablica 3: Model obciazenia LM1 — warto$ci charakterystyczne

Ukiad tandemowy TS Uktad UDL

Polozenie ) . ?

obciazenia osi Qu [kN] | qu (Tub gu) [KN/m’]
Pas Numer 1 300 9,0
Pas Numer 2 200 2.5
Pas Numer 3 100 2.5
Pozostale pasy 0 2,5
Obszar pozostaly (qu) 0 2.5

Wartosci charakterystyczne modelu LM 1 przypadajgce na poszczegdlne pasy:

Pas numer 1:
Q= 300kNEuQ1 = 300N - obcigzenie jednej osi
Qrx L
Qik05= T = 150[RN - obcigzenie jednej sity
m
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Pas numer 2:

Qi = 200kNEuQ2 =200kN - obigzenie jednej osi
Qok L
Qo 05= > = 100[®N - obigzenie jednej sity

KN N
Qo= 25y = 2.5d(—2
m m

Obszar pozostaty:

qy = 258 _25E‘d—\1

IIl

2.3 Rozktad poprzeczny obcigzen zmiennych ruchomych:

Rozktad poprzeczny obcigzen zmiennych ruchomych:

700

obszar
pas numer 1- 300 pas numer 2- 300 pozostaly
., 200 . 50 200 , 50 100
Qk/2 01k/2
a2k/2 azml :
i

’ H/\LH/\LHH\L\LH wwqywwwwﬂqm 0

W dalszych obliczeniach zestawiono obcigzenie wytacznie z najbardziej niekorzystnego pasa ruchu (pas ruchu
Nr.1) i zestawiono oddziatywania przypadajgce na jedng sztuke belki prefabrykowanej strunobetonowej DS9.

Obcigzenie rownomierne UDL: g, := ¢, [0.9m = 8.1[—‘(1—\1
m

Obcigzenie tandemem TS:

wymiary kontaktu kofa: a:=04m b:=04m

0.25m

grubos¢ w-w do osi obojetnej ptyty pomostu: h:= 0.09m + 0.0lm + =0.225m

wymiary powierzchni obcigzenia od két tandemu TS: a:=a+2M =085m
b:=b+ 20 =0.85m
Q1k.05

= 176.471[—‘(1—\1 -obcigzenie od jednego kota roztozone na
a m  obcigzenie rownomierne

1=
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3. KOMBINACJE ODDZIALYWAN:
3.1 Wyznaczenie maksymalnych momentow zginajacych przestowych (wartosci obliczeniowe):

Obcigzenia obliczeniowe:

G:= 135G, = 18.696E‘(ﬂ ciezar wiasny
m

qqq:= 135l = 10.935d(£ obcigzenie rownomierne UDL
m

Qqq:=135MQ, = 238,235d<ﬁ obcigzenie réwnomierne od TS na dtugosci 0,85m
m

3.1 Wyznaczenie maksymalnych momentow zginajacych przestowych (wartosci charakterystyczne):
Obcigzenia obliczeniowe:

G:=10G, . = 13.849E‘(ﬂ ciezar wiasny
m

qiq:=1.0d = 8.1[—‘<E obcigzenie rownomierne UDL
m
Qqq:= 1.0Q; =176.471 obcigzenie réwnomierne od TS na dtugosci 0,85m
m

Droga powiatowa 1004R Zaklikéw-Boréw, most drogowy na rzece Sanna 159



PROJEKT BUDOWLANY

FZ=-150.00
FZ=-150.00

‘ Z=-8.10

F

Wyznaczono moment przestowy w celu sprawdzenia naprezen w belce strunobetonowej DS9:

Mumax = 527,41 kNm
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3.2 Sprawdzenie naprezen w belce
strunobetonowej DS9
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CHARAKTERYSYTKI GEOMETRYCZNE:

1. Obciazenia diugotrwate (Faza I-l):
— 2 — -3 4 — —
2. Obcigzenia dtugotrwate (Faza lll):

._ 2 - -3 4 - -

3. Obciazenia krotkotrwate (Faza IV):
3 4

._ 2 - - - -

SPRAWDZENIE NARPREZEN:

CIEGNA: Sploty 18x15,5mm d:= 15.5mm

W - 2 _ 2
Ep = 180GPa Ap = wld 0.25 = 1.887dm

Naprezenia od obc. uzytkowego wg. katalogu belek strunobetonowych DS-9:
Charakterystyki przekroju przyjeto jak dla fazy 1V:
Moment od obcigzenia: M := 294[RN[h

M
o= _1md22 =7.88MPa  -naprezenia rozciggajgce od momentu uzytkowego z katalogu belek
Iz strunobetonowych DS9 przy liczbie kabli n=16

Naprezenia od obc. uzytkowego LM1:

W spdtczynnik rozktadu poprzecznego: Sab = 0.43

Charakterystyki przekroju przyjeto jak dla fazy 1V:
Moment od obciazenia: M, := 527.41RNh(S,;, = 226.786 kN[

M

oy = _zmdzz = 6.080MPa -naprezenia rozciggajgce od momentu uzytkowego LM1
J
27

Roéznica naprezen od momentéw od obciazen uzytkowych:

A2 = O'II - O'I = —-1.802[MPa

WNIOSKI:

Naprezenia rozciggajace do momentu uzytkowego LM1 przy schemacie belki ciagtej sg mniejsze od naprezen
rozciggajgcych od obcigzen uzytkowych klasy A przy schemacie statycznym belki swobodnie podpartej (zgdonie z

katalogiem belek strunobetonowych). Zatem nie ma koniecznosci doktadania dodatkowego zbrojenia w belkach dla
przedmiotowej konstrukcji obiektu.
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4. WYMIAROWANIE RYGLI PODPOR
POSREDNICH
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4.1 Wyznaczenie sit wewnetrznych w
przekroju rygla
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PRZYPADEK 1 — PODPORA P4:

Wykres momentow zginajacych:

-943.85 |

-16.65
-242.73

O:ED -21.99 -14.19

Wykres sit poprzecznych:

______ ST -666.97

o51.p3 416/85 -0.00

PRZYPADEK 2 — PODPORA P4:

Wykres momentow zginajacych:

-1013.74 |

[ _578 36
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Wykres sit poprzecznych:

PRZYPADEK 1 — PODPORA P3:

Wykres momentow zginajacych:

0.00

Wykres sit poprzecznych:
T
0.00| - |-5123 139186
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PRZYPADEK 2 — PODPORA P3:

Wykres momentow zginajacych:

105047 ]

Wykres sit poprzecznych:
_ WETYS
-0.00 |  [-5123| @ [24582] ° ° [0.00
-838.00-
ZESTAWIENIE SIt:

Moment podporowy 1133,21
Moment przestowy 882,27

Sita poprzeczna 1796,54
Moment podporowy 1064,51
Moment przestowy 876,19

Sita poprzeczna 1638,06
Moment podporowy 1156,14
Moment przestowy 1098,93

Sita poprzeczna 1784,95
Moment podporowy 1111,78
Moment przestowy 1092,96

Sita poprzeczna 1652,31
Moment podporowy 1156,14
Moment przestowy 1098,93
Sita poprzeczna 1796,54
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4.2 Wymiarowanie rygla na zginanie
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Nazwa zadania :
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Obliczenia przekrojow mostowych

wg PN-91/S-10042

(wersja 3.0 zgodna z wersjg systemu 24.0.0)

Untitled

projektowanie przekroju Zelbetowego

e Dane:
Materiat: BETON: B35, Rbk=2,62 (kN/cm2)
STAL: A-lIN, Rak =49,00 (kN/cm2)
Geometria: typ elementu: belka
ksztatt: prostokatny - belka
wymiary: 180,00 x 80,00 (cm )
przekrdj brutto: A = 1,44 (m2), ly = 0,08 (m4), Zc = 40,00 (cm)
Obcigzenia: w stanie uzytkowym
Nr Typ Fd/Fc My [kN*m]
1 SGN 0,50 1156,14
2 SGN 0,50 -1098,93
e Wyniki :
zbrojenie dolne w odlegtosci 8,00 (cm) Aal = 47,24 (cm2)
zbrojenie minimalne 28,80 (cm2)
zbrojenie gérne w odlegtosci 8,00 (cm) Aa2 = 44,80 (cm2)

zbrojenie minimalne 28,80 (cm2)

przekréj sprowadzony:

Ac = 1,58 (m2), lyc = 0,08 (m4), Zcc = 39,93 (cm)

Numer obciazenia decydujacego: 1

Sity wymiarujace:

My = 1156,14 (kN*m)

wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu przy Sciskaniu R, = 2,02 (kN/cm2)
wytrzymatos¢ obliczeniowa stali (w przekroju) Rs  =37,50 (kN/cm2)
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stosunek modutu sprezystosci stali i betonu n =15,00
potozenie osi obojetnej wzgledem gdrnej krawedzi z =18,51 (cm)
odksztatcenia w zbrojeniu dolnym a1 =1,87x10%
naprezenia w zbrojeniu dolnym oa1 = 37,37 (KN/cm2)
odksztatcenia w zbrojeniu gérnym €a2 =-0,37 x1073
naprezenia w zbrojeniu gérnym oa2 =-7,34 (kN/cm2)
odksztatcenia w betonie na krawedzi gérnej g2 =0,65x107%
naprezenia w betonie na krawedzi gérnej op2 =0,86 (kN/cm2)
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4.3 Wymiarowanie rygla na scinanie
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V := 1796.54kN obliczeniowa sita $cinajaca
b:= 1.80m Szerokos¢ przekroju rygla
h:=08m  wysokos¢ przekroju rygla

z:= 0.85(h =0.68 m ramieg sit wewnetrznych

T = % =1.468MPa naprezenia wywotane dziataniem sity poprzecznej

TR = 0.32MPa wytrzymato$é obliczeniowa betonu na $cinanie

"non

warunek := if(’l' b > TR, "Warunek niespetniony" ,"warunek spetniony” )

warunek = "warunek niespetniony”

****Zastosowano jako zbrojenie na $cinanie - strzemiona szesciociete fi16 w rozstawie co 15cm
2
s:= 15cm Aqp = 2.0lem n:==o6
R, = 375MPa przyjeto na podstawie normy dla stali A-IlIN

A0
sl
AV_ = EDRaW =2050.2kN AVb = TR[EDB =391.68 kN

W
S

Nos$nos¢ przekroju zbrojonego na $cinanie:
. _ 3
Vpg = AV, + AVy =2442x 10°kN
warunek := if(V > VR, "Warunek niespetniony” , "warunek spetniony" )

warunek = "warunek spetniony”

Nosnosc¢ przekroju na scinanie zostata zapewniona.
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5. OBLICZENIA PLYTY POMOSTU
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5.1 Sprawdzenie nosSnosci ptyty pomostu
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Charakterystyki geometryczne przekorju zespolonego dla obcigzen krotkotrwatych wg. katalogu belek
strunobetonowych:

Ay = 0,439m2 -pole przekroju zespolonego

I, = 858400 “m”

-moment bezwtadnosci przekroju zespolonego

hg = 0.010m -odlegtos¢ dolnej krawedzi ptyty od osi obojetnej przekroju zespolonego
hg = 0.250m -odlegtos¢ gérnej krawedzi ptyty od osi obojetnej przekroju zespolonego
M, := 330.56kNh  -moment przgstowy od obcigzenia uzytkowego

M, := 245.20kN[h -moment podporowy od obcigzenia uzytkowego

F := 1654kN -wartos¢ sity sprezajacej po stratach catkowitych

2 2
e = 0.230m — 120-887cm [37.75mm + 601.887cm 00mm _ . o .o -ramie sity sprezajacej w odniesieniu do osi
18[1.887cm2 obojetnej przekroju

I znakowanie:
3 = — + —Mhy - —Zfﬂd = —3.848[MPa " $ciskanie

A J
z 7 +" rozcigganie

Sciskanie w dolnej krawedzi ponizej wytrzymato$ci betonu na $ciskanie.

-F F@@ znakowanie:
8y = — +—1M ——Eﬂ = —5.776[MPa "o

$ciskanie
Ay Iz &y

+" rozcigganie

Sciskanie w gérnej krawedzi ponizej wytrzymato$ci betonu na $ciskanie.

znakowanie:
53 = _Eﬂd = 0.286[MPa "

J Sciskanie
Z

+" rozcigganie

Rozcigganie w dolnej krawedzi ponizej wytrzymatosci betonu na rozcigganie.

znakowanie:
oy = —Eﬂ =7.141[MPa "o

J Sciskanie
Z

+" rozcigganie
Rozcigganie w gérnej krawedzi ptyty pomostu powyzej wytrzymatosci betonu na rozcigganie.

Konieczne zastosowanie zbrojenia gérnego w obrebie stref podporowych.
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Obliczenia przekrojow mostowych

wg PN-91/S-10042
(wersja 3.0 zgodna z wersjg systemu 24.0.0)

Nazwa zadania: Wyznaczenie zbrojenia w ptycie pomostu_maly przekréj.kpm
projektowanie przekroju Zelbetowego

e Dane:
Materiat: BETON: B30, Rbk=2,25 (kN/cm2)
STAL: A-lIN, Rak =49,00 (kN/cm2)
Geometria: typ elementu: belka
ksztatt: prostokatny - belka
wymiary: 90,00 x 50,00 (cm)
przekrdj brutto: A =0,45 (m2), ly = 0,01 (m4), Zc = 25,00 (cm)
Obcigzenia: w stanie uzytkowym
Nr Typ Fd/Fc My [kN*m]
1 SGN 0,50 470,00
o Wyniki :

zbrojenie dolne w odlegtosci 5,00 (cm) Aal = 31,92 (cm2)
zbrojenie minimalne 9,00 (cm2)

przekréj sprowadzony:  Ac = 0,50 (m2), lyc = 0,01 (m4), Zcc = 23,08 (cm)

Numer obciazenia decydujacego: 1

Sity wymiarujace: My = 470,00 (kN*m)
wytrzymatos¢ obliczeniowa betonu przy sciskaniu R,  =1,73 (kN/cm2)
wytrzymatos¢ obliczeniowa stali (w przekroju) Rs  =37,50 (kN/cm2)
stosunek modutu sprezystosci stali i betonu n =15,00
potozenie osi obojetnej wzgledem gornej krawedzi z =17,19 (cm)
odksztatcenia w zbrojeniu dolnym a1 =1,88x107%
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naprezenia w zbrojeniu dolnym oar = 37,50 (kN/cm2)
odksztatcenia w betonie na krawedzi gérnej g2 =1,16x 1073
naprezenia w betonie na krawedzi gérnej or2  =1,55 (kN/cm2)
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6. OBLICZENIA POPRZECZNICY
PODPOROWEJ
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6.1 Sprawdzenie noSnosci poprzecznicy
podporowej
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Nazwa zadania :

PROJEKT BUDOWLANY

Obliczenia przekrojow mostowych

wg PN-91/S-10042

(wersja 3.0 zgodna z wersjg systemu 24.0.0)

Obliczenia zbrojenia FAZA |.kpm

projektowanie przekroju Zelbetowego

e Dane:
Materiat: BETON: B30, Rbk=2,25 (kN/cm2)
STAL: A-lIN, Rak =49,00 (kN/cm2)
Geometria: typ elementu: belka
ksztatt: prostokatny - belka
wymiary: 150,00 x 40,00 (cm )
przekrdj brutto: A= 0,60 (m2), ly = 0,01 (m4), Zc = 20,00 (cm)
Obcigzenia: w stanie uzytkowym
Nr Typ Fd/Fc My [kN*m]
1 SGN 0,50 -60,12
2 SGN 0,50 43,30
e Wyniki :
zbrojenie dolne w odlegtosci 7,00 (cm) Aa1l = 3,64 (cm2)
zbrojenie minimalne 12,00 (cm2)
zbrojenie gérne w odlegtosci 7,00 (cm) Aa2 = 5,09 (cm2)

zbrojenie minimalne 12,00 (cm2)

przekréj sprowadzony:

Ac =0,61 (m2), lyc = 0,01 (m4), Zcc = 19,95 (cm)

Numer obciazenia decydujacego: 1

Sity wymiarujace:

My = -60,12 (kN*m)

wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu przy Sciskaniu R, = 1,73 (kN/cm2)
wytrzymatos¢ obliczeniowa stali (w przekroju) Rs  =37,50 (kN/cm2)
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stosunek modutu sprezystosci stali i betonu n =15,00
potozenie osi obojetnej wzgledem gdrnej krawedzi z = 34,57 (cm)
odksztatcenia w zbrojeniu dolnym €ar  =0,11x103
naprezenia w zbrojeniu dolnym oa1 = 2,14 (KN/cm2)
odksztatcenia w zbrojeniu gérnym ga2 =1,87x107%
naprezenia w zbrojeniu gérnym oa2 = 37,42 (kN/cm2)
odksztatcenia w betonie na krawedzi dolnej g1  =0,37x103
naprezenia w w betonie na krawedzi dolnej obr  =0,49 (kN/cm2)

Droga powiatowa 1004R Zaklikéw-Boréw, most drogowy na rzece Sanna 182



Nazwa zadania :

PROJEKT BUDOWLANY

Obliczenia przekrojow mostowych

wg PN-91/S-10042

(wersja 3.0 zgodna z wersjg systemu 24.0.0)

Obliczenia zbrojenia FAZA Il.kpm

projektowanie przekroju Zelbetowego

e Dane:
Materiat: BETON: B30, Rbk=2,25 (kN/cm2)
STAL: A-lIN, Rak =49,00 (kN/cm2)
Geometria: typ elementu: belka
ksztatt: prostokatny - belka
wymiary: 150,00 x 90,00 (cm )
przekrdj brutto: A= 1,35 (m2), ly = 0,09 (m4), Zc = 45,00 (cm)
Obcigzenia: w stanie uzytkowym
Nr Typ Fd/Fc My [kN*m]
1 SGN 0,50 -194,14
2 SGN 0,50 177,91
e Wyniki :
zbrojenie dolne w odlegtosci 7,00 (cm) Aa1l =5,94 (cm2)
zbrojenie minimalne 27,00 (cm2)
zbrojenie gérne w odlegtosci 7,00 (cm) Aa2 = 6,49 (cm2)

zbrojenie minimalne 27,00 (cm2)

przekréj sprowadzony:

Ac =1,37 (m2), lyc = 0,09 (m4), Zcc = 45,02 (cm)

Numer obciazenia decydujacego: 2

Sity wymiarujace:

My = 177,91 (kN*m)

wytrzymato$¢ obliczeniowa betonu przy Sciskaniu R, = 1,73 (kN/cm2)
wytrzymatos¢ obliczeniowa stali (w przekroju) Rs  =37,50 (kN/cm2)
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stosunek modutu sprezystosci stali i betonu n =15,00
potozenie osi obojetnej wzgledem gornej krawedzi z =9,19 (cm)
odksztatcenia w zbrojeniu dolnym a1 =1,87x10%
naprezenia w zbrojeniu dolnym oa1 = 37,50 (kN/cm2)
odksztatcenia w zbrojeniu gérnym €a2 =-0,06 x 103
naprezenia w zbrojeniu gérnym oa2  =-1,11 (kN/cm2)
odksztatcenia w betonie na krawedzi gérnej g2 =0,23x10°%
naprezenia w betonie na krawedzi gérnej or2 =0,31 (kN/cm2)
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