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1.1 Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest analiza nosnosci i uzytkowalnosci przesta obiektu mosto-
wego przeznaczonego do ruchu drogowego. Celem analizy jest okreslenie nosnosci przesta
obiektu zgodnie z normami projektowymi z serii Polska Norma, m.in. PN-S-10030:1985 [1].
W wybranych zagadnieniach projektowych zastosowanie maja normy projektowe z serii
Eurokod, m.in. PN-EN 1991-2 [2]. Dodatkowo okresla sie no$no$é uzytkowa wynikajaca

z mozliwosci przenoszenia obciazen przez obiekt od modeli wzorcowych [3].

1.2 Oprogramowanie

Analize konstrukeji wykonano z wykorzystaniem oprogramowania SOFiSTiK, ktérego
obliczenia z zakresu mechaniki bazujg na Metodzie Elementéw Skonczonych. Analize
nosnosci i uzytkowalnosci konstrukeji przeprowadzono w oparciu o autorskie algorytmy
obliczeniowe i/lub z wykorzystaniem procedur srodowiska SOFiSTiK oraz BACADRA.

e wersja programu Python: 3.12.7
o wersja programu BACADRA: 0.4.61
« wersja programu SOFiSTiK: 2023

1.3 Opis konstrukcji

Schemat statyczny mostu to rama tréjprzestowa ze wspornikami. Na konstrukcje
pomostu sktada sie pie¢ dzwigaréw zelbetowych o zmiennej szerokosci i wysokosci, ze-
spolonych z zelbetowa ptyta pomostowa. Konstrukcja pomostu jest oparta na stupach
stanowiacych przedtuzenie pali wielkosredniowych. Od strony Konina zaprojektowano we-
zty przegubowo-nieprzesuwne, natomiast od strony Slesina uksztattowano stalowe przeguby

przesuwne.
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Rysunek 1.3—4: Widok konstrukeji przesta

Rysunek 1.3-5: Widok konstrukeji podpér w osiach nr 11 2
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Rysunek 1.3-7: Widok tozyska typu wahacz
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2.1 Zalozenia i parametry modelowe

Wprowadza sie wybrane zmienne obowigzujace na przestrzeni caltego raportu. Odwzoro-
wuja one podstawowe parametry srodowiska oraz konstrukeji w zagadnieniach fizycznych,

geometrycznych, z zakresu analizy numerycznej, procedur wymiarowania oraz inne.

o przyS$pieszenie ziemskie: 10 m /s

* rozpietosci teoretyczne przeset w linii srodkowej jezdni (razem ze wspornikami):

Ly, = [10.565 5.650 29.900 5.650 10.565] m
Zaktada sie nastepujacy schemat orientowania przestrzeni:

o kierunek X — zorientowany zgodnie ze srodkowsg osia podtuzna obiektu,
o kierunek Z — zorientowany zgodnie z kierunkiem sity ciezkosci,

o kierunek Y  zorientowany na podstawie kierunku X oraz Z z zachowaniem uktadu

prawoskretnego.
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2.2 Beton

2.2.1 Estymacja wynikéw badan

Przeprowadzono serie odwiertéw rdzeniowych dla ktorych przeprowadzono badanie

probek na Sciskanie. Ocene charakterystycznej wytrzymatosci betonu na $ciskanie przepro-
wadzono na podstawie normatywu PN-EN 13791:2008 [4].

wytrzymalo$¢ na Sciskanie w konstrukeji w przeliczeniu dla znormalizowanych préobek
cylindrycznych:

foris = [20.2 185 205 17.9 15.1] MPa

Srednia wytrzymato$¢ probek na Sciskanie  f,, ;s = 18.5 MPa

w konstrukcji:

najnizsza wytrzymato$¢ probek na sciska-  f ;s = 15.1 MPa

nie w konstrukcji:

przypadek analizy [4, 7.3.1, 7.3.2]: B
zmienna zalezna od liczby wynikéw badan: &k = k(n) = 7MPa

charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu na sciskanie w konstrukeji:
feris = femis —k = 11.5MPa
fe2is = feris + 4 MPa = 19.1 MPa
feis = min (feris, feis) = 11.5MPa

Na podstawie wynikow badania oraz stosunku charakterystycznej wytrzymatosci betonu

w konstrukcji do charakterystycznej wytrzymatosci znormalizowanych probek do badania

réwnego 0.85, okreslono klase wytrzymatosci betonu jako C 12/15.
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2.2.2 Parametry materialowe

Minimalna klasa betonu konstrukcyjnego wg normy to B 20. Wytrzymatosé betonu na
Sciskanie okreslona na podstawie badan wskazuje, ze jest to beton pozaklasowy. Parametry

materiatu przyjeto na podstawie ekstrapolacji klas sasiednich.

o klasa materiatu: B 15

» wytrzymalo$¢ gwarantowana na Sciskanie: Ry = 15 MPa

o wytrzymalos¢ charakterystyczna na Sciskanie: Ry, = 11.3MPa

o wytrzymalos¢ charakterystyczna na rozciaganie: Riptg.005 = 1.20 MPa
o wytrzymatos$é srednia na rozcigganie: Ripi.050 = 1.60 MPa

o wspolczynnik bezpieczenstwa materiatu przy wymiaro- 7, = 1.30

waniu elementéw zelbetowych i z betonu sprezonego:

o wspotezynnik bezpieczenstwa materiatu przy krotkotrwa-  yp = 1.17
tym przeciazeniu elementow zelbetowych i z betonu spre-

zonego oraz w czasie budowy:

o wspoétczynnik bezpieczenstwa materiatu przy wymiaro- 7y, = 1.69

waniu elementéw z betonu niezbrojonego:

o wspoélczynnik bezpieczenstwa materiatu przy przy wymia- 7, = 1.50

rowaniu elementéw zelbetowych na osiowe rozcigganie:

o wspotezynnik bezpieczenstwa materiatu przy przy wymia-  yp: = 1.90

rowaniu elementow betonowych na osiowe rozcigganie:

» modut odksztatcalnosci podtuznej betonu osiowo sciska- Ej, = 23.1 GPa

nego:

o wspotezynnik odksztatcalnosci poprzeczne;j: vy, = 0.167

o wspotezynnik rozszerzalnosci termicznej: a=10-10"°
» ciezar objetosciowy betonu zbrojonego: v = 25kN/m?
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2.3 Stal zbrojeniowa

klasa materiatu:

granice plastycznodci:
wspotezynnik bezpieczenstwas:
modul odksztatcalnosci podtuzne;j:

maksymalne dopuszczalne odksztalcenia rozciagajace

nosnosci granicznej:

maksymalne dopuszczalne odksztatcenia $ciskajace no-

$nosci graniczne;j:
wspoélczynnik rozszerzalnosci termicznej:

ciezar objetosciowy:

2.4 Stal zbrojeniowa

klasa materiatu:

granice plastycznosci:
wspotezynnik bezpieczenstwa:
modut odksztatcalnosci podtuzne;j:

maksymalne dopuszczalne odksztatcenia rozciggajace

nos$nosci graniczne;j:

maksymalne dopuszczalne odksztatcenia $ciskajace no-

$nosci granicznej:
wspotezynnik rozszerzalnosci termiczne;j:

cigzar objctosciowy:

A-TT

R = 355 MPa

Yo = 1.20

L, =210.0 GPa
Eut = 10.0 %0
Eue = 3.5 %0

a=10-10"%/A°C

v = 78.5kN/m?

A-0

R = 220 MPa

Yo = 1.20

E, =210.0GPa
Eut = 10.0 %O
Eue = 3.5 %0

a=10-10"°/A°C

v = 78.5kN/m?
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2.5 Plyta pomostowa
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Sector of system Group PP M1 : 446
5 Quadrilateral Elements , Average plate thickness in mm (Max=24@.8) X * 8,995
¥ * e.917
Contour Z*e.411
o materiak: B 15 + A-0

« zbrojenie poprzeczne dolne w érodku prze- #18/170 = 15.0 cm*/m
sta srodkowego:
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2.6 Dzwigary gtéwne
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Sector of system Group DG,PP
Cross sec tions

Cross sections

Contour

o material: B 15 + A-IT + A-0

« zbrojenie dolne w érodku przesta srodko- 7#32 + 4432 = 88.5 cm?

wego:

o strzemiona przy filarach wewnetrznych: 4#12/150 = 30.2 cm? /m
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2.7 Poprzecznica srodkowa
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b Cross sections X * 2,995
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o material: B 15
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2.8 Poprzecznice podporowe
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Sector of system Group 22,PP M1 : 446

b Cross sections X * 2,995
¥ * e.917
Contour 7 ¢ @.411

o material: B 15
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2.9 Poprzecznice skrajne

-30.00

-28.e0

-18.00

1e.00

e.ee 18.80 28.08 38.80 48.68 5e.ee 6@.e8 7e.ee 8@.e8a m

Sector of system Group 23,PP M1 : 446

b Cross sections X * 2,995
¥ * e.917
Contour 7 ¢ @.411

o material: B 15
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2.10 Stupopale
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2.11 Schemat lozyskowania
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3.1 Oddzialywanie state konstrukcyjne

Obciazenie state konstrukcyjne zostato wygenerowane automatycznie z uwagi na prze-
kréj poprzeczny elementéw skonczonych oraz ciezar objetosciowy materiatu. Zastosowanie

ma norma projektowa [1].

wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru P Youp = 1.20 Yins = 0.90
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru D Youp = 1.20 ving = 0.90
wspoOtezynniki bezpieczenstwa zbioru W Ysup = 1.20 Yins = 0.90

3.2 Oddzialywanie state niekonstrukcyjne

Uwzgledniono ciezar znaczacych elementéw niekonstrukeyjnych znajdujacych sie na

obiekcie. Zastosowanie ma norma projektowa [1].

wspoétezynniki bezpieczenstwa zbioru P Voup = 1.90  Ying = 0.90
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru D Ysup = 1.90  Yins = 0.90
wspoOtezynniki bezpieczenstwa zbioru W Youp = 1.90  Yiny = 0.90
» ciezar nawierzchni drogowej: pr = 23kN/m? - 90 mm = 2.07 kPa
 ciezar izolacji termozgrzewalnej: pr = 14kN/m® - 10 mm = 0.14 kPa
e ciczar wypehienia /1: pr = 20kN/m? - 32 mm = 0.64 kPa
o ciezar wypelnienia /2: pr = 20kN/m? - 50 mm = 1.00 kPa
e ciezar nawierzchni chodnikowej: pr = 23kN/m® - 40 mm = 0.92kPa
o ciezar kapy chodnikowej: pr = 25kN/m? - 200 mm = 5.00 kPa
o ciezar kraweznika drogowego: qr = 1.20kN/m
e ciezar bariery ochronnej: qr = 0.50kN/m
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3.3 Oddzialywanie wiatru

Obciazenie wiatrem przyjeto jako oddziatywanie poziome dziatajace w kierunku najnie-
korzystniejszym dla konstrukeji. Powierzchnie parcia wiatru dziatajacego prostopadle do
osi mostu dla konstrukcji pelnosciennych oblicza sie jako powierzchnie¢ rzutu ograniczona
obrysem zewnetrznych krawedzi elementéw tacznie z chodnikami i urzgdzeniami obcymi,
niezaleznie od tego ile elementéw znajduje sie w kierunku dziatania wiatru. Obciazenie
stosuje sie tylko w miejscach gdzie wywotuje warto$¢ niekorzystna obliczanej wielkosci

statycznej. Zastosowanie ma norma projektowa [1].

wspotczynniki bezpieczenstwa zbioru P Youp = 1.30  Yins = 0.00
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru D Youp = 1.20 viny = 0.00
wspoOtezynniki bezpieczenstwa zbioru W Youp = 1.10 iy = 0.00

e cidnienie wiatru na jednostke powierzchni przesta w, = 1.25kPa

obcigzonego pojazdami ruchomymi:

o cisnienie wiatru na jednostke powierzchni przesta wy = 2.50 kPa

nieobcigzonego pojazdami ruchomymi:
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3.4 Oddzialywanie termiczne

Poziom odniesienia zmian temperatur w konstrukcjach stanowi temperatura budowy
lub montazu. W czasie montazu temperatura zwarcia kazdorazowo powinna by¢ okreslona

zgodnie z warunkami lokalnymi. Zastosowanie ma norma projektowa [1].

wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru P Ysup = 1.30  Yins = 0.00
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru D Youp = 1.20 ving = 0.00
wspoOtezynniki bezpieczenstwa zbioru W Ysup = 1.10 vins = 0.00

e temperatura odniesienia: Ty = +10°C

3.4.1 Wartosci ekstremalne temperatur elementéw betonowych
o maksymalna oraz minimalna temperatura elementéw:
To e = +30.0°C Ty pin = —15.0°C

« zmiana temperatury powodujaca osiowe wydtuzenie oraz skrécenie elementéw:

ATy eap = 200 A°C ATy eon = 25.0 A°C
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3.5 Oddzialywanie taboru drogowego

Oddziatywanie taboru drogowego rozpatruje sie w postaci pojazdéw K+q lub S(2).
W kombinacjach oddzialywan pojazdy te uwzglednia si¢ alternatywnie. Obcigzenia ana-
lizuje si¢ w jednej z pieciu klas: A, B, C, D lub E. Zasada stosowania klas obciazen
do projektowania mostow i przypisywania istniejacym obiektom odpowiednich klas jest
domeng dziatania administracji, w ktérej gestii znajduja sie mosty. Zastosowanie ma norma

projektowa [1].

Tabela 3.5—1: Obciazenie sitami pionowymi i poprzecznymi taboru

wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru P Ysup = 1.90  Yins = 0.00
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru D Voup = 1.25 ing = 0.00
wspoOtezynniki bezpieczenstwa zbioru W Ysup = 115 Yins = 0.00

Tabela 3.5—2: Obciazenie sitami hamowania i przyspieszania taboru

wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru P Youp = 1.30  Ying = 0.00
wspoélczynniki bezpieczenstwa zbioru D Youp = 1.20 viny = 0.00
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru W Youp = 1.10 iy = 0.00

Tabela 3.5—3: Klasa obcigzenia a cigzar pojazdéw dopuszczonych bez ograniczn

w normalnych ruchu drogowym [1, Tab. 5]

Klasa obciazenia obiektu A B C D E
Ciezar dop. poj. [kN] 500 400 300 200 150
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3.5.1 Oddziatywania pionowe K+q

Obcigzenie K stosuje sie ze wspoétczynnikiem dynamicznym. Sktada sie ono z osmiu
naciskow kot ustawionych podtuznie w czterech osiach co 1.2 m przy poprzecznym rozstawie
kot 2.70 m. Wymiary pola nacisku kot obcigzenia przyjmuje si¢ 0.20 x 0.60 m, niezaleznie
od klasy obciazenia. Na obiekcie moze znajdowac¢ sie co najwyzej jedno obciazenie K.
Odlegtos¢ osi obciazenia K od kraweznika ustala sie jako co najmniej 2.0 m, za$ od
bariery ochronnej lub poreczy przy jezdniach bezkraweznikowych 2.5 m. Obciazenie moze
sktadaé sie¢ z dowolnie wybranych sit skupionych ze schematu, jesli jest to niekorzystne dla
obliczonej wielkosci. Obciazenie q stosuje sie tylko na obszarach w przekroju poprzecznym
lub podtuznym w ktoérych wywotuje ono niekorzystne wartosci dla obliczanej wartosci

statycznej.

Tabela 3.5—4: Wspolezynniki obciazenia taborem K+q [1, Tab. 3]

Klasa Mnoznik Obcigzenie q Obciazenie K Nacisk na o$
obciazenia 1] [kN/m2] [kN] [kN]
A 1.00 4.00 800 200
0.75 3.00 600 150
C 0.50 2.00 400 100
D 0.40 1.60 320 80
E 0.30 1.20 240 60

r
1

T

K \rrlplp q , 500
T R I H}/I T P P P P

] } ¥

1,2 1.2 12,
121212 . ' !
e L ETN
. S R I P N
Co -,!_____-;___-_{..._.- R,
g ;~-_' 2

Rysunek 3.5-1: Schemat obciazenia pojazdéw K+q [1, Rys. 4, Rys. 5, zrédto]
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3.5.2 Oddzialywania pionowe S(2)

Obcigzenia S stosuje sie ze wspotczynnikiem dynamicznym. Wymiary pola nacisku
kot obciazenia przyjmuje sie 0.20 x 0.60 m, niezaleznie od klasy obciazenia. Odleglosé
osi pojazdu S ustawia sie w odlegtosci 2.0 m w mostach bezkraweznikowych lub 1.175m
w mostach z kraweznikiem. Na obiekcie moga znajdowac sie co najwyzej dwa pojazdy S,
ustawione w tym samym przekroju poprzecznym o odlegtosci okreslonej zgodnie z klasg

obciazenia.

Tabela 3.5-5: Wspélezynniki obciazenia taborem S [1, Tab. 4]

Cigzar taczny Rozstaw a Nacisk na o$ [kN]
Klasa obcigzenia
[1] [m] P1 PQ P3
A 300 1.00 60 120 120
B 300 1.25 60 120 120
C 300 1.50 60 120 120
D 200 1.50 80 120 -
E 150 1.50 50 100 -
\
B O S
- 250 —=|  |e— 250— P P, P
N me Y& e REGEENG £
NSRNE| . “ [ ’
1,75 b @ —ale1.75 . 360 |20

Rysunek 3.5—-2: Schemat obciazenia pojazdu S [1, Rys. 6, Zrédto]
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3.5.3 Sily hamowania i przys$pieszania

Sity wywotane hamowaniem i przyspieszaniem przyjmuje si¢ jako poziome, réwnolegte
do osi jezdni oraz przylozone na powierzchni jezdni. Warto$é sit hamowania lub przyspie-
szania taboru samochodowego przyjmuje sie jako 20% obcigzenia K oraz 10% obcigzenia
q, lecz nie mniej niz 30% obcigzenia K. Obcigzenie od hamowania ¢ uwzglednia sie na

calej szerokosci jezdni i na dtugosci do 20 m kazdego przgsta.

o calkowita sita hamowania: Qn ot = 312.0kN

3.5.4 Sily odsrodkowe i poprzeczne

Sita od$rodkowa wystepuje jako sila pozioma na jezdniach zakrzywionych w planie
lub pionowa na tuku wklestym. Sita pozioma dziata prostopadle do osi jezdni lub toru
i zaczepiona jest w $rodkach mas pojazdéw. Sita pionowa dziata prostopadle w osi ruchu
pojazdu. Przyjmuje sie¢, ze sita ta zaczepiona jest na poziomie 1.2m ponad srednicy
powierzchni jezdni. Sita odérodkowa, pionowa, zwieksza warto$¢ pionowego obciazenia

Nnormowego.

e promien tuku: nic dotyczy

Pole parcia wiatru na tabor samochodowy przyjmuje sie o wysokoéci 3.0 m, wypadkowa
zaczepiona w polowie tej wysokosci. Obciazenie przyktada sie do skrajni drogowej z jednej
strony. Potozenie wypadkowej przyjmuje si¢ w potowie tej wysokosci. Parcie wiatru na tabor
uwzglednia sie przy obliczaniu statecznosci przeciw wywrdceniu i przesunieciu przesta oraz
przeciw przeciagzeniu skrajnych elementéw na skutek pojawienia si¢ nowych sktadowych sit

wewnetrznych.
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3.5.5 Efekty dynamiczne

3.5.5.1 Funkcja wspoélczynnika dynamicznego

Wspétezynnik dynamiczny nie zalezy od rodzaju materiatu ani konstrukeji. Wspoét-
czynnik dynamiczny stosuje sie do pojazdéw K oraz S. Nie stosuje sie wspotczynnikéw
dynamicznych do sit hamowania, sit przyspieszania i sit od$rodkowych.

Dhugosé referencyjng okresla sie dla poszczegélnych grup elementéow. Do wyznaczenia
dtugosci ekwiwalentnej przyjmuje zasady przedstawione w komentarzu do normatywu [5].

Przy minimalnej predkosci przejazdu pojazdéw do 10 km/hr pomija si¢ wspdtezynnik
dynamiczny.

o warstwa gruntu lub innego materiatlu nie- h < 0.5m

konstrukcyjnego na plycie pomostu:

o funkcja wspdtezynnika dynamicznego:
1.000 < ¢gyn = 1.350 — 0.005 L, < 1.325

3.5.5.2 Ustréj nosny

e dhugos¢ miarodajna: L,=13.Tm

e elementy dodatkowe: plyta pomostowa, dzwigary gtéwne, poprzecznice,
stupopale

o wspotezynnik dynamiczny: d =1.281

3.5.5.3 Wsporniki dzwigaréw gléwnych
o dhugos¢ miarodajna: L, =10.6m

o wspoétezynnik dynamiczny: ¢ =1.297
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3.6 Oddzialywanie taboru uzytkowego

Oddziatywanie taboru drogowego rozpatruje sie w postaci pojazdéw S+q. Ustala sie
pie¢ kategorii zastepczego obciazenia uzytkowego. Nie uwzglednia sie mozliwosci wjechania

pojazdéw na strefe chodnikowa. Zastosowanie ma instrukcja [3] oraz norma projektowa [1].

Tabela 3.6—1: Obciazenie sitami pionowymi taboru

wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru P Youp = 1.90  viny = 0.00
wspoétezynniki bezpieczenstwa zbioru D Youp = 1.25 Ying = 0.00
wspoOtcezynniki bezpieczenstwa zbioru W Youp = L.15  7iny = 0.00

3.6.1 Oddzialtywania pionowe S+q

a) 2y b ay

E IT—"

A

S+q S+q

f
: \L:

b) a b
0.75b

1,50 m

Rysunek 3.6—-1: Umiejscowienie obciazenia w przekroju poprzecznym obiektu

na a) jezdni z kraweznikami b) jezdni bezkraweznikowej [3, Rys. 7]
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Kategoria 1/842
3IxB0 kN 100 kN 80 kN
m 42 t .:"j 1414 5.2 32
1414, 52 32 1,75
Kategoria 2/832
m — 2x100 kN 70 kN 50 kN
32t j 20 52 |32
- q=4 kN/m
=, 77\ I T
T O S
20 52 32 1,75
Kategoria 3/824
2x80 kN 80 kN
14 4.2
) g=4 kN/m
ﬁ | T | |
1,75
Kategoria 4/816
100 kN 60 kN
4.5
q=3 kN/m
w LTI
1,75 LU'U'
=y
Kategoria 5/S10 orx 0k
40
q=2 kN/m
T LTI,
1,75

Rysunek 3.6—2: Modele pojazdéw do okreslania no$nosci uzytkowej drogowych
obiektéw mostowych [3, Rys. od 1 do 6]

3.6.2 Efekty dynamiczne

Patrz rozdziat 3.5.5.
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3.7 0Oddzialywanie nier6wnomiernego osiadania

podpor

Zaktada sie mozliwo$¢ nieprzewidzianych osiadan kazdej podpory niezaleznie, mogacymi
wystapi¢ jednoczeénic w dowolnej konfiguracji. Efekty oddziatywan od nieréwnomicrnego
osiadania podpér oblicza si¢ z uwzglednieniem cech reologicznych materialéw konstrukeji

poddanej dltugotrwaltej deformacji [1, 5.3].

wspotczynniki bezpieczenstwa zbioru P Youp = 1.30  Ying = 0.00

wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru D Youp = 1.20 iy = 0.00

wspotczynniki bezpieczenstwa zbioru W Youp = 1.10 iy = 0.00
e nieréwnomierne osiadanie podpory: A =10.0mm
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3.8 Efekty reologiczne betonu

Obciazenie skurczem betonu zostato ewaluowane zgodnie z aktualng wiedza tech-
niczna [6]. Ewaluuje si¢ efekty pierwotne oraz wtorne oddziatywania skurczowego uwzgled-
niajac efekty pelzania wstecznego. Oddziatywanie skurczowe traktuje si¢ w czesci jako
oddziatywanie state a w czesci jako zmienne. Jest to zabieg uwzgledniajacy niepewnosé
modelu szacowania efektéw oddziatywania skurczowego. Dla efektéw hiperstatycznych
przyjmuje si¢ wspolczynnik bezpieczenstwa jak dla oddzialywania statego. Zastosowanie

ma norma projektowa [1] [6].

Tabela 3.8—1: Wsp. komb. dla efektow od skurczu statego

wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru P Youp = 120 iy = 0.90
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru D Youp = 1.20 ving = 0.90
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru W Youp = 120 iy = 0.90

Tabela 3.8-2: Wsp. komb. dla efektow od skurczu zmiennego

wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru P Youp = 1.20 Yins = 0.00
wspotezynniki bezpieczenstwa zbioru D Youp = 1.20 viny = 0.00
wspoOtezynniki bezpieczenstwa zbioru W Youp = 1.20 Yins = 0.00
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Kombinacje oddziatywan

4.1 Stany graniczne noSnoSCi . . . . . . . ... oL 36

4.2 Stany graniczne uzytkowalno$ci . . . . . ... oL 36
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4.1 Stany graniczne nos$nosci

Stany graniczne no$noéci (ang. Ultimate limit states) to sytuacje odpowiadajace mak-
symalnej nosnosci konstrukeji, polegajacej na m.in.: utracie statecznosci potozenia lub
statecznosci sprezystej, zniszczeniu, zamianie w uktad zmienny, przekroczeniu okreslo-
nych naprezen oznaczajacych zagrozenie poprzez uplastycznienie, poslizg w ztaczach czy
niebezpieczne rozwarcie rys. Symbol * nastepujacy po nazwie kombinacji oznacza, ze

przedstawione efekty oddzialywan stanowia przyrost wzgledem G oraz P.

o ULS:P sytuacja podstawowa:

E (Z Ypj Grj ®vp P @ Z’Yp,i Qk,i) (4.1-1)
j=1 i=1
o ULS:D sytuacja dodatkowa:
E (Z 0,j Grj @0 P Y _p, Qm) (4.1-2)
j=z1 i>1
o ULS:W sytuacja wyjatkowa:
E (Z wy Grg ®vw P &) yw. Qm) (4.1-3)
Jj=z1 =1

4.2 Stany graniczne uzytkowalnosci

Stany graniczne uzytkowalnodci (ang. Serviceability Limit States) to sytuacje stanowigce
zagrozenie normalnego uzytkowania i trwatosci konstrukcji, m.in: nadmierne ugiecia,
zarysowania, nadmierne drgania. Symbol * nastepujacy po nazwie kombinacji oznacza, ze

przedstawione efekty oddzialywan stanowia przyrost wzgledem G oraz P.

o SLS:C sytuacja charakterystyczna:

E (Z Grj®@P @), Qk,i) (4.2-1)

=1 i>1

o SLS:L sytuacja obciazenia ruchomego:

E (z Gy, @P@@k,L) (4.22)

i>1
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Analiza globalna

5.1

Model konstrukcji
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5.1 Model konstrukcji

Model obliczeniowy na cele analizy globalnej obiektu tworzy si¢ z wykorzystaniem
Metody Elementéw Skoniczonych. Model zostal wykonany w klasie e! + €2, p?. Uwzglednia
sie wplyw etapowania robo6t oraz pierwotne i wtérne efekty hiperstatyczne od skurczu
betonu oraz oddzialywan termicznych. Zastosowanie majg 2-weztowe elementy belkowe

oraz 4-weztowe elementy ptytowo-tarczowe.

Rysunek 5.1-1: Widok modelu uko$ny gérny

Rysunek 5.1-2: Widok modelu uko$ny dolny

Rysunek 5.1-3: Widok modelu ukosny dolny bez reprezentacji przekrojow
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Rysunek 5.1-4: Widok modelu od gory

Rysunek 5.1-5: Widok modelu od boku

Rysunek 5.1-6: Widok modelu od przodu

5.1.1 Parametry etapowania etapow

Tabela 5.1-1: Parametry etapow

cs Type t RH T laun_1 laun_2 | Designation
[d] [%] [°c] [m] [m]

10 G_1 G1 activating new group/CS

11 G 1 Gl activating new group/CS

52 G_2 G2 additional dead load

55 c 1 365 80 20 K creep step

60 SL SL shortload without creepeffect

65 Cc 2 36135 80 20 K creep step

cs number of the construction stage Type type of the action

t effective duration of creep interval RH relative humidity

T temperature in creep interval laun_1  launching distance of this construction stage for
launching from side 1

laun_2 launching distance of this construction stage for

launching from side 2
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Tabela 5.1-2: Wspdtczynniki petzania betonu

Grp Mat h-0 te cs cs total
[mm] [d] 55 65 p-eff
t[d] -—==> 365 36135 36500
RH[%] -——> 80 80
T[°C] --=> 20 20
1@ 1 600.0 7 1.81 1.11 2.91
RCRE 372 - 1.36 1.36
21 1 450.0 7 1.92 1.85 2.98
RCRE 372 - 1.39 1.39
22 1 930.0 7 1.76 1.08 2.84
RCRE 372 - 1.33 1.33
23 1 365.0 7 2.03 1.00 3.02
RCRE 372 - 1.42 1.42
31 1 536.0 7 1.84 1.10 2.94
RCRE 372 - 1.37 1.37
32 1 509.0 7 1.86 1.08 2.95
RCRE 372 - 1.38 1.38
40 1 336.0 7 2.07 0.98 3.04
RCRE 372 - 1.43 1.43
arp group number h-@ notional size (2A/U)
te age of concrete at time of loading s construction stage creep part Ag-eff
@-eff sum construction stage creep parts t effective duration creep interval
RH relative humidity T temperature in creep interval
RCRE Creep value for a later (at te) acting load part (backward creeping)
Tabela 5.1-3: Wspotczynniki skurczu betonu
Grp Mat h-0 ts Ccs cs total
[mm] [d] 55 65 e-cs
t[d] ---> 365 36135 365e0
RH[%] -—=> 80 80
T[°C] --=> 20 20
10 1 600.0 3 -91.4 -140. -231.
21 1 450.0 3 -117. -119. -236.
22 1 930.0 3 -59.4 -169. -229.
23 1 365.0 3 -139. -104. -243.
31 1 536.0 3 -101. -131. -232.
32 1 509.0 3 -185. -127. -232.
40 1 336.0 3 -147. -97.5 -245.
Grp group number h-e notional size (2A/U)
ts start time of drying s construction stage shrinkage part Ae-cs
£-CS sum of construction stage parts t effective duration creep interval
RH relative humidity T temperature in creep interval
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6.1 Kryteria graniczne obiektu drogowego

6.1.1 Czestosé¢ drgan pionowych przesta

@
S
8
®
b
b
~ ®
s ~ 0 @
® <+ o ot
A =3 | _
_t H T ==
=id = =
z n o - "} =
® = _g="" M iy
b - T . ~ =
' = L = - ®
£ I-" S = A P -
~
. = o = = B
o = ® b — . o E.,
5 7 S S s s
' o == D =% T o =
: -] 'l ~
o S
= = —
i s .
® e s
—
~
wn
@
@
§
a.ee 10.00 20.00 30.00 48.00 s8.00 68.00 7e.00 m
Sector of system Group DG M1 : 425
b Nodal displacement in global Z, Node sequence along v , Loadcase 10182 Eigenform 2 7.73 Hz , 1 X * 8.995
Y * e.917
cm 3D = 9@.234 mm (Min=-7@.4) (Max=17.6) Z*e.411

e minimalna wymagana czestotliwo$¢ drgan  f,,;, = 3.00 Hz

pionowych przesta:
e czestos¢ drgan pionowych przesta: fo=T773Hz

_ fm?ln,
n=

= 0.388
fo

e poziom wytezenia:

e wnioski:
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6.1.2

6.1.2.1 SLS:L* A/C

Ugiecie pionowe elementu

o
E:
s
.7
12 g _|
i diS 320 0.5 5 1.5 3.4 6.0 8.0 90 85 7.0 4.9 27 1.4 0.3 0.6 2,8 6 122
8.2,.4.6 2.4 0.9 o8 -p4 1.8 37,52 57 53 42 29 1.8 0.8 0.2 e.1._1.2 2.5 4.1 57
o
E:
s
e.ea 10.00 20.08 3@.e0 40.00 508.ee 6@.08 70.00 m
| | |
X Sector of system Group DG M1 : 423
f Nodal displacement in global Z, Loadcase 11975 MAX-SXYT QUAD , with factor 10.@08, 1 cm 3D = 30.781
¥ mm = (Max=27.2)
o Ly
o dopuszczalne ugiecie: d,, = 200 = 26.4 mm
« maksymalne ugiecie: d, = 27.2mm

poziom wytezenia:

wnioski:

d.
dZ 7

k]

n=—= =1.030

warunek niespetniony
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6.1.2.2 SLS:L* A/D

7.8 3% 1.0 04 25 83

2. 0.8 8.5 1.2 3.5 05,0 TERENEATER

4.1 e.8 @2 1.1 3.0 56 1.5 8

B . 7650 2.5 07 #a 21 599

GJoA B3 507 3.4 12 e 2

bt 8.3 8.0, 2.3, 8,0 2.5,

3:9.3.4 1.8 8.7 e.0 .3 1.2 2.

@.ea 1e.ee 2e.e0 3e.e0

L e (o PRV ATk WY S - 0% |

40.00 5@.ee 60.00

1%:4

R R L LSy T

©
3
s
3

.3

a4 15.7 -

{ 3
s

6.0 5.5 4.5 3.1 1.7 8.7 8.2 0.5 23 4.8 7.8, 106

0.6 o.8 1.8 3.3 4.6

7e.e0@ m

R

10.ee

Sector of system Group DG
Nodal displacement in global Z, Loadcase 11975 MAX-SXYT QUAD
mm = (Max=21.7)

, with factor 10.@08, 1 cm 3D = 30.781

dopuszczalne ugiecie:

maksymalne ugiecie:
poziom wytezenia:

wnioski:

Ly
A, =" — 264
"= 400 i

d, = 21.7mm

T,

k]

= 0.822

warunek spelniony
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6.1.2.3 SLS:L* S/24

-10.ee

@.ea 1e.ee 2e.e0 3e.e0

40.00 5@.ee 60.00

7e.e0@ m

10.ee

Sector of system Group DG
Nodal displacement in global Z, Loadcase 11975 MAX-SXYT QUAD
mm == (Max=15.2)

, with factor 10.@08, 1 c¢m 3D = 15.391

dopuszczalne ugiecie:

maksymalne ugiecie:

poziom wytezenia:

wnioski:

Ly
=— =264
d,, 100 6.4 mm
d, = 15.2mm
d.
= = 0.575
T,

k]

warunek spelniony
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6.2 Ptlyta pomostowa

6.2.1 Ograniczenie naprezen w betonie

6.2.1.1 Warunek graniczny

o obliczeniowa wytrzymato$é na Sciskanie: Ry = Ry/vp = 8.7MPa

6.2.1.2 ULS A/C

8
a
1
1
1
1
2
2
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4
5
5
5
5
6
6
6
6
7
7
7
7
7
B
8
8
8
9
9
9
9
-18
BUR
10.00
|

5.00

25.ee 3@.00 35.00 40.00 45.00 5@e.ee 55.e0 m
| | | | | |
Sector of system Group 41 M1 : 198
Maximum SLS design concrete pressure in Element f in MPa, Design Case 2 (Min=-9.67) (Max=-@.01)
v Contour
o wnioski: warunek spelniony
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6.2.1.3 ULS S/24

.. i gy N ) z
i: P iTl’ ‘Jﬂ!\n © . I

E oET
YT ‘| Il

“3 ’-"‘-l-'ﬂ-

R e il o Eeme ) X g |
. ) =

©
o |
[
25.ee 3@.00 35.00 40.00 45.00 5@e.ee 55.e0 m
| | | | | |
Sector of system Group 41 M1 : 198
Maximum SLS design concrete pressure in Element O in mpa, Design Case 2 (Min=-7.36) (Max=-@.81)
Contour
o wnioski: warunek spetniony
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6.2.2 Ograniczenie naprezen w zbrojeniu dolnym

6.2.2.1 Warunek graniczny

o obliczeniowa wytrzymalo$é na rozciaganie: R, = Rgi/7. = 183.3 MPa

6.2.2.2 ULS A/C

@

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm =
4 ®

-

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
_______________________________________

w
T+ T+ T T+ T4 .
ek T T M ™ e
25.00 3e.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 m
| | | | | | |
Sector of system Group 41 M1 : 198
Maximum SLS design steel stress Bottom Cross reinforcements (2nd layer) in Element $in MPa, Design
Case 2 (Min=-58) (Max=217)
« maksymalne naprezenie rozciaggajace: Oa,maz = 179.0 MPa
. . . a,max
e poziom wytezenia: n=——=0.976
R,
» wnioski: warunek spelniony
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6.2.2.3 ULS S/24

®
P ] ® v @ T @ 2 @ g =
I R R 8 8 8 2 58 8 r ooorn 08 o®momomomomomo®m o3 @ o3 @ T @ 9w o® w 2 8 3 3 8 & & 3 & —
2 L2 3 2 43 % 8 0% B ® R R B AT IARILIELIDLE N S

-
_____________ . S - e . 2 o e o M e . S
25.00 3e.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 m
| | | | | | |
Sector of system Group 41 M1 : 198
f Maximum SLS design steel stress Bottom Cross reinforcements (2nd layer) in Element $in MPa, Design
¥ Case 2 (Min=-46) (Max=148)
« maksymalne naprezenie rozciagajace: Oa,maz = 133.0 MPa
. . . Ua,maz
e poziom wytezenia: n=——=0.725
R,
« wnioski: warunek spelniony
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6.2.3

6.2.3.1 Warunek graniczny

rodzaj pretéw zbrojeniowych:
dopuszczalna szerokos¢ rysy:
rozstaw pretéw zbrojeniowych:
wysokos¢ catkowita przekroju:

wysokos¢ strefy $ciskanej przekroju nieza-

rysowanego:

otulina pretéw zbrojeniowych:
Srednica pretow zbrojeniowych:

wysokos¢ strefy wspotdziatajacej betonu:

Ograniczenie rozwarcia rysy w betonie

gtadkie

w, = 0.20 mm
s, = 170 mm
h = 240 mm

r = 120 mm

¢ = 30mm

¢ = 18 mm

hep = min (b — 2,200 mm, ¢ + 8 ¢) = 120 mm

modut odksztalcalnosci podtuznej stali

zbrojeniowej:

sredni rozstaw rys:

naprezenie dopuszczalne w stali zbrojenio-

wej:

E, =210GPa

Sgp = 218mm

Gared = 192.4 MPa

Dopuszczalne naprezenia w pretach zbrojeniowych jest wyzsze niz obliczeniowa granica

plastycznosci. Dalsze sprawdzenie nie jest wymagane.
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6.3 Dzwigary gltéwne

6.3.1 Ograniczenie naprezen w betonie

6.3.1.1 Warunek graniczny

o obliczeniowa wytrzymato$é na Sciskanie:

6.3.1.2 ULS A/C

Rb = Rbk/”yb = &8.7MPa

2.7 83 -3.14
2.49 o 16 278 1 17
8. 77
©
8
u
2,02 -9 2.8 ‘ 1.7 -1,
2.41 -2.48 -2
1.76(— 123 ‘ 1 ®
s |
IS
-2.89 -
1.78 1.78 ‘ 53 .79
. -2.6 16 51 S
-1.57 1.98
5 | 255 |
25.00 30.00 ee 48.00 .ee .20 .ee m
Sector of system Group 31 M1 : 188

Beam Elements

1 cm3D = 6.5469 MPa (Min=-3.14) (Max=-8.55)

» Maximum compression stress, Design Case 9211 GlobalMAX SERV.DESIGN, Material 1 B15

« maksymalne naprezenie Sciskajace:

e poziom wytezenia:

e wnioski:

Obmaz = 3.1 MPa

Ob,max
= —— =0.361
n R,
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6.3.1.3 ULS S/24

. -242] -2.45
1.89 o
-0 48 1.28
8
1:32 224 -2.38 1.25
1,04 1.79 B 1,09 _ s |
2.27 -2.€
ea 2,90 1,15
. 2.13 2.4 1z 2
. 6 85284 !
25.00 30.00 35.00 48.00 45.00 50.00 55.00 m
Sector of system Group 31 M1 : 188
Beam Elements , Maximum compression stress, Design Case 9211 GlobalMAX SERV.DESIGN, Material 1 B15
1 cm 3D = 6.5469 MPa (Min=-2.72) (Max=-8.20)
. . s . .
[ N —=
maksymalne naprezenie $ciskajace: Obmaz = 2.7 MPa
. . . . Ob,mazx
e poziom wytezenia: n=——=0.313

Ry

e wnioski:
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6.3.2 Ograniczenie naprezen w zbrojeniu dolnym

6.3.2.1 Warunek graniczny

o obliczeniowa wytrzymatos¢ na rozciaganie:

6.3.2.2 ULS A/C

R, = Ra/Va = 295.8 MPa

28— i i —28.0@ ©
»214 2 184.9 E
24,6 —29.@
197.8 —153<5
S
s : T . —3571 1
ae2-6— 11586 3555 «
18+8— i ——— ==094
1482 3551
®
=
232 i : = -3.8 v
149-8— 1547 —
25.00 30.00 35.00 48.00 45.00 50.00 .ee m
Sector of system Group 31 M1 : 188

X
Beam Elements , Maximum stress in reinforcement, Design Case 9211 GlobalMAX SERV.DESIGN, Material 2
A-II , 1 cm 3D = 654.69 MPa (Min=-3.8) (Max=214.2)

« maksymalne naprezenie rozciaggajace:

» poziom wytezenia:

e wnioski:

Oamaz = 214.2MPa

p = 2emar _ () 704

R,
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6.3.2.3 ULS S/24

14 B 2.8 ©
— } 2
| l108.4] 141.3 w
35—l ‘ _ =4
l169.6— 1286
©
== T = = =3 =
‘ IS
1384 133-7—1136+6
3. 9= ‘
126.1 144-8
®
- =
-4, 5= ‘ 1Bl "
215 '146.5
25.00 30.00 35.00 48.00 45.00 50.00 55.00 m
Sector of system Group 31 M1 : 18@

Beam Elements

A-II , 1 cm3D = 327.34 MPa (Min=-15.5) (Max=198.4)

» Maximum stress in reinforcement, Design Case 9211 GlobalMAX SERV.DESIGN, Material 2

« maksymalne naprezenie rozciagajace:
e poziom wytezenia:

e wnioski:

amaz = 190.4MPa

Oa,max
= ——— =0.644
n R,
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6.3.3

6.3.3.1 Warunek graniczny

rodzaj pretéw zbrojeniowych:
dopuszczalna szerokos¢ rysy:
rozstaw pretéw zbrojeniowych:
wysokos¢ catkowita przekroju:

wysoko$¢ strefy Sciskanej przekroju nieza-

rysowanego:

otulina pretéw zbrojeniowych:
Srednica pretow zbrojeniowych:

wysokos¢ strefy wspotdziatajacej betonu:

Ograniczenie rozwarcia rysy w betonie

zebrowane
w, = 0.20 mm

s, = 100000 mm

h = 2040 mm
r = 1020 mm
¢ = 30mm
¢ = 32mm

he = min (b — 2,200 mm, ¢ + 8 ¢) = 200 mm

modut odksztalcalnosci podtuznej stali

zbrojeniowej:

sredni rozstaw rys:

naprezenie dopuszczalne w stali zbrojenio-

wej:

E, =210GPa

sp = 114610 mm

Gared = 0.4 MPa
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6.3.3.2 SLS A/C

Beam Elements ,
A-II , 1 cm 3D = 327.34 MPa (Min=-8.4) (Max=165.7)

Maximum stress in reinforcement, Design Case 9111 GlobalMAX SERV.DESIGN, Material 2

-8 lee——n3.g : J T J =152 °
T <
- 1:15;7 | 1493 i
18.6 { —15.4
lygelegl 12275
2
e 2170 s |
131+3 176 128-9
£ =5 ‘ = ——8-5
1136 1247
®
=
1258 : gl V"
1222 1274
25.00 30.00 35.00 48.00 45.00 50.00 55.00 m
Sector of system Group 31 M1 : 188

« maksymalne naprezenie

w stali zbrojeniowej:

e poziom wytezenia:

e wnioski:

rozciagajace

Oa,maz = 165.7 MPa

n = J9meT _ 459 160

Oa,red

warunek niespetniony
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6.3.3.3 SLS S/24

e =105 ©
| o
18061 - }131.6 "
38 597 5.8
l135.5 — 106+2 o
o
5T T T 1274 S
33158 1879 —3314-4—
(== = ==
1045 — 118-4

©
=
55 T =

1184 l124.6 '

25.00 3@.e0 35.ee 4e.ee 45.00 5@.ee 55.00 m
Sector of system Group 31 M1 : 188
Beam Elements , Maximum stress in reinforcement, Design Case 9111 GlobalMAX SERV.DESIGN, Material 2
A-II , 1 cm 3D = 327.34 MPa (Min=-9.6) (Max=158.6)

« maksymalne naprezenie rozciagajace 0gmer = 150.6 MPa

w stali zbrojeniowej:

Ua max

e poziom wytezenia: n=——=1410.950
Oa,red

o wnioski: warunek niespelniony
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6.3.4 Zbrojenie na Scinanie

6.3.4.1 ULS+SLS A/C

—
= ! @
= == =
9 [+ v
b
L
S
= - 4]
83— ) o=
| © . =
= ot
v v
W il ®
= =
w "
15.e@ 20.86 25.8@ 30.88 35.8e@ 46.00 45.8@ 50.8@ 55.80 60.00 m(l5.8e 20.@@ 25.6@ 3@.e@ 35.06 4J@0.e@ 45.88 S@.08 55.80 66.8@ m
| | | |
Sector of systea Bean Elements Group 31 32 M1 532 n M1
Z X , Torsiona JAbsalute maximum values of i Z X ste maxinum values of
MAX N BEAM to 2232 MINMZ BEAM, 1 cu 30 = 5714.8 ¥ - 0,529 ', 1en 30 = 4000.0 i
Y (Max=236) z-0an ' o
T
' | g
™ ‘ | & 3
S, 2 |B =2
e % % |
S —— e ER (A g l-2da ] T Y- S— 296 s
o — == 5 9 o M e B
s bl B - & | BN -
b T o = E == 3 — o] o] L % ‘ — i i
I a for 0 L @
] | ) T = ™ 88 88 -
" = - T m— =
o R ] i v = i -8 — ©
B 5 B2 = et = X 17 126
A - % 3 D i A = :
ol a ® w1120 96
L e — =T - = ; NS E L -5 { ————5g7 7[ CrIail o
~ N o L] . - omeea — t
BB &
o o N
15.ee 20.00 25.6@ 36.86 35.0@ 40.80 45.88 50.80 55.88 60.00 m|i5.6e 20.ee 25.88 30.e@ 35.88 40.80 45.80 50.00 55.80 60,0 | m
| | | |
Sector of system Beam Elements Group 31 32 M1 J of s em Beam Ele s
4 x @ . absolute maximm values of . Z x  Bean Ele Mormal s of
Loi 2121 MAX-N BEAM to 2232 MIN-MZ BEAM, 1 cm 30 = B671.9 Y*e '] Loadcase 2121 MAX-N BEAM to = 550.00
Y Kn (Mine 9269) (Max=3586) z .37 Y kN (Mins 298) (Max=225)
contour Contour

sity i momenty oddzialywujace na przekréj:

Mt,Ed =0kNm ‘/;O,Ed = 1857kN Mnyd = 9289kNm

e naprezenia styczne od skrecania: 71,24 = 0.0kPa
e naprezenia styczne od Scinania: T, = 812.2kPa
Ty + T
e poziom wytezenia krzyzulcy betonowych: 7 = b T TR ().248
Th,mazx

« wymagane pole zbrojenia galezi strze- Ay = 0.0cm?
miona na skrecanie:

2
- . . cm
» wymagane pole zbrojenia strzemionami na Ay = 33.4 —

s . . m
scClnanie:

- 2 Asht + Ashz

e poziom wytezenia zbrojenia na $cinanie: 1
DT oV

= 1.107

wnioski: warunek niespelniony

Pazdziernik 2024 r. Strona 58 z 65



ANALIZA NOSNOSCI I UZYTKOWALNOSCI

Obiekt mostowy przeznaczony do ruchu drogowego
Most w ciggu drogi powiatowej nr 3209P w Lezynie

6.3.4.2 ULS+SLS A/D
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Z .y es of N z Bean Ele Mormal for lute maximum values of :
; x * 1.000 X x
B671 Y " 9,929 e 2121 MAX-N BEAM to 2232 MIN-MZ BEAM, 1 cm 3D = 550.80 Y
Y z 037 Y kN (Min= 202) (Max=221) z*
contaur

o sily i momenty oddziatywujace na przekroéj:
Mipq=0kNm V,opq=1710kN M, pg = 8720kNm
e naprezenia styczne od skrecania: Tr.8d = 0.0kPa
e naprezenia styczne od Scinania: T, = 747.9kPa
e poziom wytezenia krzyzulcy betonowych: 7 = Tb;:TT’Ed = 0.228
,maz

o wymagane pole zbrojenia galezi strze- A, = 0.0cm?
miona na skrecanie:

cm?

o wymagane pole zbrojenia strzemionami na Ay, = 29.9 —
m
Scinanie:

- 2 Asht + Ashz

» poziom wytezenia zbrojenia na $cinanie: 1
DT ov

=0.991

e wnioski: warunek spetlniony
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6.3.4.3 ULS+SLS S/24

8 . 8
" = "
: [ g
4 .
& )
18— N = B
? =t >
1 © o | L]
> B
3 ® L o
= 8 —= 8
w "
15.68 20.80 25.8¢ 30.80 35.08 40.80 45.00 50.80 55.00 60.00 m|15.ee 20.0 25.06 3e.6e|_ b5.ee de.e@ 45.08 50.68 55.00 60.80 m
| | | | | | | |
L M1 : 532 : M1 : 532
JAbsalute maximum values of B} te maximum values of
X 1.088 X 1.000
o 2232 MIN-MZ BEAM, 1 cn 30 = 5714.8 ¥ - 8,929 Loadcase 2121 MAX-N BEAM Nz BEAM, 1 30 = 40008 T o
Y ki (Min=-588) (Max=246) z-e.3m Y KN (Min=-1754) (Max=1437) z-em
contour contour
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M1: 532 Sector of system Beam Elements Group 31 32 M1 : 532
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—X Xt 1000 X X+ 1.000
B671 - g Loa e 2121 MAX-N BEAM to 2232 MIN-MZ BEAM, 1 cm 3D - 550.09 vy - 929
M e Y kN (Min= 285) (Max=221)
contaur

o sily i momenty oddziatywujace na przekroéj:
Mipa =0kNm V,pq=1754kN M, pg = 8699 kN m
e naprezenia styczne od skrecania: Tr.8d = 0.0kPa
e naprezenia styczne od Scinania: T, = 767.1 kPa
e poziom wytezenia krzyzulcy betonowych: 7 = Tb;:TT’Ed =0.234
,maz

o wymagane pole zbrojenia galezi strze- A, = 0.0cm?
miona na skrecanie:

cm?

o wymagane pole zbrojenia strzemionami na Ay = 30.9 —
m
Scinanie:

2 A+ A
e poziom wytezenia zbrojenia na $cinanie: 7 = % = 1.026
DT ov

e wnioski: warunek niespelniony
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6.3.4.4 ULS+SLS S/16
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Sector of system Beam Elements Group 31 32 M1 : 532 Sector of system Beam Elements Group 31 32
z es of N z Bean Ele Mormal for lute maximum values of
—X X * 1088 X
B671 Y " 9,929 e 2121 MAX-N BEAM to 2232 MIN-MZ BEAM, 1 cm 3D = 550.80
M el \ I (Mins 282) (Maxs218)
contour

o sily i momenty oddziatywujace na przekroéj:
Mipq=0kNm V,opq=1676kN M, pg = 8343kNm
e naprezenia styczne od skrecania: Tr.8d = 0.0kPa
e naprezenia styczne od Scinania: 7 = 733.0kPa
e poziom wytezenia krzyzulcy betonowych: 7 = Tb;:TT’Ed = 0.223
,maz

o wymagane pole zbrojenia galezi strze- A, = 0.0cm?
miona na skrecanie:

cm?

o wymagane pole zbrojenia strzemionami na Ay = 29.1 —
m

Scinanie:
- 2 Asht + Ashz

» poziom wytezenia zbrojenia na $cinanie: 1
DT ov

= 0.964

wnioski: warunek spetlniony
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7.1 Status opracowania

Niniejsze opracowanie nie obejmuje wskazania prac koniecznych do wykonania na
obiekcie, ani nie stuzy tez ustaleniu bezpiecznej predkosci dla pojazdow poruszajacych sie
po obiekcie. Na powyzsze powinna zosta¢ opracowana stosowna dokumentacja uzgodniona
nastepnie przed wykonaniem robot z wtasciwymi jednostkami uzyskujac niezbedne decyzje
i pozwolenia. Dopuszczalna predkosé pojazdéw poruszajacych sie na obiekcie powinna by¢
ustalona biorac pod uwage m.in. uwarunkowania konstrukcyjne i inne aspekty niezalezne
od nos$nosci obiektu. Ostateczny i kompleksowy zakres rob6t powinien zostaé¢ okreslony
na podstawie wlasciwej dokumentacji projektowej precyzujacej rozwigzania techniczne,

technologiczne i materialowe.

7.2 Opis wynikéw

Warunki brzegowe obiektu sg trudne do rozpoznania z uwagi na nietypowo$¢ zastoso-
wanych rozwigzan. Do obliczen przyjeto, ze pomiedzy przestem a podporami w osiach nr 1
i 2 wystepuja wiezy przegubowo-przesuwne, natomiast w osi nr 3 i 4 wiezy przegubowo-
nieprzesuwne.

Klase betonu okreslono na podstawie wykonanych badan rdzeniowych. Charaktery-
styczna wytrzymalosé betonu na Sciskanie w konstrukcji wyszta nizsza niz najnizsza
dopuszczalna wedtug normy projektowej [7]. Parametry mechaniczne betonu przyjeto na
podstawie ekstrapolacji klas sasiednich. Minimalna wymagana klasa betonu dla funda-
mentéw i podpédr o grubodci zast¢pcezej nie mniejszej niz 0.60m to B 25, a do przgset
zelbetowych B 30.

7.3 Nosnosé¢ obiektu

Obiekt wiymagania standw granicznveh nosnosci i uzvtkowalnosel z pojazdem
kl. D wedhug norm z serii Polska Norma [8].
Ubiekt wymagania standw granicznyveh nosnosci i nzytkowalnosci z pojazdem

. 816 wedlug instrukeji do okreslania nosnodei uzytlkowej |3).
kl. S16 lhug instrukeji do okresl tl j 3
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