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1 Wstep

1.1

Zalozenia do obliczen

Analizg konstrukcji przeprowadzono z uwzglgdnieniem nastgpujacych zatozen:

Geometri¢ modelu dobrano na podstawie rysunkéw koncepcyjnych, a takze na podstawie
danych katalogowych

Do konstrukcji przytozono obciazenia zgodnie z PN-EN 1991-2, PN-EN 1991-1-5
Parametry podtoza przyjeto na podstawie danych z jednego, jedynego odwiertu. Ze
wzgledu na niewystarczajaca no$nos$¢ podtoza przy posadowieniu bezposrednim, zdecy-
dowano si¢ na posadowienie posrednie na grodzicach stalowych. Przyjeto wystgpowanie
czterech warstw ponizej podstawy oczepu zaktadajac nieskoficzong miazszo$¢ ostatniej
warstwy

Uwzgledniono etapowanie robot i zwigzane z tym efekty zalezne od czasu, czyli reologie
betonu i zdejmowanie/doktadanie obciazen stalych w trakcie wykonywania robot (wy-
konanie kapy chodnikowej, nawierzchni asfaltowej, deskowanie, wykonanie nadbetonu
itp.)

Grunt za przyczétkiem nalezy usypac po co najmniej 14 dniach od utozenia mieszanki
betonowej nadbetonu

Dopuszczono maksymalne dopuszczalne rozwarcie rysy 0.3mm dla kazdego elementu
mostu

Producent zastosowanych prefabrykatéw sprezonych zapewnia ich no$no$¢ na podsta-
wie starych polskich norm. Postanowiono, przyjmujac taka sama geometri¢ i materiaty,
okresli¢ no$nos¢ tychze prefabrykatéw na podstawie nowych norm obciazeniowych

Ze wzgledu na brak danych dotyczacych zastosowanej przez producenta stali sprezajacej,
przyjeto taka sama no$nos¢ charakterystyczng ciggien, jednakze przy okreslaniu nosnosci
obliczeniowej postuzono si¢ wspétczynnikiem materiatowym v, = 1.15 wedlug nowych
norm, zamiast y; = 1.5 wedlug starych norm

Przy okreslaniu przekroju sprezonego i zespolonego-sprezonego postuzono si¢ sitami
sprezajacymi na poszczegolnym etapie robdt podanymi przez producenta, gdyz nie jest
znany dokladny przebieg technologiczny ich produkcji. Uwzgledniono interakcje dwu-
kierunkowego zginania i sity osiowej przekroju spre¢zonego. Przy wymiarowaniu ele-
mentu sprezonego w fazie zespolonej wykorzystywane sg sity wewnetrzne po uwzgled-
nieniu redystrybucji sit wewnetrznych migdzy nadbetonem i elementem sprezonym
Wykonano model belkowy swobodnie podparty z ograniczeniem przesuwu w ptaszczyz-
nie ptyty. Ze wzgledu na wymiarowanie plyty jest to przypadek bardziej niekorzystny,
gdyz pojawia si¢ dodatkowe sity rozciagajace wynikajace z wptywow termicznych oraz
reologicznych zwigzanych z pelzaniem i skurczem betonu, a takze relaksacja stali spreza-
jacej. Ponadto kazde obcigzenie pionowe spowoduje wigksze rozciaganie w belkach spre-
zonych ze wzglgdu na brak mozliwosci swobodnego przesuwu belek. Z drugiej strony
poprawi to no$no$¢ posadowienia poprzez przekazywanie sit podtuznych poprzez ptyte
pomostu na dwa przyczotki zamiast tylko na jeden

Przyjmuje si¢, ze powierzchnia migdzy starym beton prefabrykatu a nowym nadbetonu
jest szorstka. Zgodnie z p.6.2.5(2) normy PN-EN 1992-1-1 oznacza to, ze powierzch-
nia posiada co najmniej trzymilimetrowe nieréwnosci o rozstawie okoto 40mm, uzyski-
wane przez grabienie, odslanianie kruszywa lub innymi metodami przynoszacymi po-
dobne skutki
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1.2

Beton nadbetonu w chwili otwarcia mostu ma 28 dni. Jest to istotne ze wzgledu na moz-
liwos¢ powstania rozwarstwienia migdzy elementem prefabrykowanym a nadbetonem.
Mozliwe jest wykonywanie prac towarzyszacych zwigzanych z wykonaniem kap, balu-
strad, nawierzchni asfaltowej w tym czasie

Ze wzgledu na gabaryty obiektu zaklada si¢ speinienie przez obiekt warunku nos$nosci
ze wzgledu na obcigzenia wojskowe, zwlaszcza iz elementy prefabrykowane spelniaty te
obciazenia wedlug starszych wytycznych. Wynika to réwniez z prostego porownania sit
wewnetrznych od pojazdéw wojskowych wzgledem pojazdéw LM1

W celi uniknigcia nadmiernego przeciazenia skrajnych belek sprezonych w trakcie be-
tonowania, przyjmuje si¢ iz wspornikowa czg¢sS¢ ptyty z jednej strony pomostu (0.15m)
zostanie wykonana po stwardnieniu nadbetonu

Przekr6j grodzic w modelu uwzglednia korozje przyjeta jak dla okresu 100 lat eksploata-
cji przy korozji spowodowanej woda stodka bez skazenia w strefie nurtu, czyli 1.40mm z
kazdej strony, zgodnie z PN-EN 1993-5

Maksymalne osiadania powinny nie przekroczy¢ 8.0mm

Uwzgledniajac przeciwstrzatke, powstatg na skutek sprezenia, maksymalne ugigcie ptyty
powinno nie przekracza¢ 3.0mm. Jezeli belka jest prosta po sprezeniu, wowczas maksy-
malne ugigcia nie powinny przekracza¢ 16mm, co stanowi mniej niz L/500

Podstawa opracowania

Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe przeprowadzono w oparciu o nastgpujaca doku-
mentacjg:

PN-EN 1990:2004

Podstawy projektowania konstrukcji

PN-EN 1991-1-5:2005

Oddziatywania na konstrukcje. Czegs$¢ 1-5: Oddziatywania ogdlne. Oddzialywania ter-
miczne

PN-EN 1991-2:2007

Oddziatywania na konstrukcje. Czgs$¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow

PN-EN 1992-1-1:2004

Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1: Reguly ogdlne i reguty dla budynkow
PN-EN 1992-2:2004

Projektowanie konstrukcji z betonu. Czg$¢ 2: Mosty z betonu. Obliczenia i reguty kon-
strukcyjne

PN-EN 1993-1-1: 2006

Projektowanie konstrukcji stalowych. Czgs¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw
PN-EN 1993-1-8: 2006

Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-8: Projektowanie weztow

PN-EN 1993-2: 2010

Projektowanie konstrukcji stalowych. Czgs¢ 2: Mosty stalowe

PN-EN 1993-5: 2009

Projektowanie konstrukcji stalowych. Czg$¢ 5: Palowanie i Scianki szczelne

PN-EN 1997-1: 2008

Projektowanie geotechniczne. Czg$¢ 1: Zasady ogélne

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 1 sierpnia 2019 zmieniajace rozporzadze-
nie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty in-
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zynierskie 1 ich usytuowanie
* PN-83/B-02482
Fundamenty budowlane. Nos$no$¢ pali i fundamentéw palowych
* Guidelines and Rules for Detailing of Reinforcement in Concrete Structures
A Compilation and Evaluation of Ambiguities in Eurocode 2
Master of Science Thesis in the Master’s Programme Structural Engineering and Building
Technology, Chalmers
Anneli Dahlgren, Louise Svensson
* Mosty Drogowe: Zespolone Mosty Plytowe z Belek Strunobetonowych
Transprojekt Warszawa, 2004
* Nos$nos$¢ pionowa grodzic, Geoinzynieria drogi mosty tunele, 03.2008
Pawet Kwarcinski
* Metody wyznaczania no$nosci tacznikéw zamknigtych typu perfobond, Builder Science,
dr inz. Piotr Koziot

1.3 Materialy

Zastosowany beton 1 stal zbrojeniowa belek prefabrykowanych to C40/50, BSt500ST 1 stal
sprezajaca o deklarowanej przez producenta nosnosci charakterystyczne;j:

* fex = 40[M Pa] * fyrk = 500[M Pa] * fysk = 1471[M Pq
* Y =15 o= 1.15 * q.= L15
e a.=0.85 o fyra = 434.8]M Pa] * fysa = 1279[M Pal]
* fea = 22.7[M Pa]
Parametry I warstwy gruntu pod fawa: Parametry II warstwy gruntu pod tawa:
 E =78.7[MPal] e E =222[MPal)
* v =0.302 * v =0.293
o v =18.0[kN/m?] e v =18.9[kN/m?]
e p=28.7° v p=1418°
* ¢ = 1[kPa] * ¢ = 25.2[kPa]
* h =1.95[m)] * h=0.9[m]
Par ametry 11 warstwy gruntu pOd 1awq: Parametry 1V warstwy gruntu pod lawaj
 E =424[M Pa) « E =78.7[MPad
e v =10.292 e v =10.302
o v =19.8[kN/m?| e v =18.0[kN/m?]
s v =19.0° * p=28.T7°
* ¢ = 33.8[kPd] * ¢ = 1[kPa]
* h=1.2[m]

Parametry gruntu zasypki:
o v=21.0[kN/m?|

e =230
* ¢ = 1[kPa]
. H:U
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Zastosowany beton 1 stal zbrojeniowa nadbetonu to C35/45 i BStS00ST

. fck = 35[_1[19(1] . fy-r.fc — 5UO[JIP(1]
* Bl ¢« =115
* a..=0.85 o fyr q= 434.8[5\-{ Pa.]

* f.a=19.83[M Pd]

Zastosowany beton i stal zbrojeniowa Scian i taw to C30/37 i BSt500ST

* fa. = 30[M Pa] * furk = 500[M Pa]
* % =15 e v, =115
* a.,=0.85 . fy-rd. = 43'—18[JJYPG]

e fog=17.0[MPd

Zastosowana stal 1 przekr6j grodzic to S355 1 GU 16-400
* fyx = 355[M Pd]
* yu1 = 1.0
* fya = 355[M Pa]
* GU 16-400
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1.4 Geometria modelu obliczeniowego

Obliczenia statyczno-wytrzymatoSciowe konstrukcji mostu wykonano na podstawie normy
PN-EN 1992-1-1, PN-EN 1992-2, PN-EN 1993-1-1, PN-EN 1993-2, PN-EN 1993-5. Wymiary
elementéw konstrukcji przyjeto zgodnie z rysunkami koncepcyjnymi, danymi katalogowymi.
Konstrukcje wiaduktu sprawdzano na obciazenie stale (cigzar wlasny oraz wyposazenie), ob-
cigzenia zmienne tlumem, obcigzenie zmienne termiczne, obcigzenie zmienne taborem samo-
chodowym (klasy II).

Wykonano model e'*2p3. Plyta jest swobodnie podparta nieprzesuwna. Zamodelowano
osrodek gruntowy jako pélprzestrzen sprezysto-plastyczna, w ktdrej pograzone sa grodzice sta-
lowe. Nie uwzglednia si¢ bezpoSredniej wspotpracy fawy z osrodkiem gruntowym przyjmujac
w ten sposob przenoszenie calego obciazenia przez grodzice. Plyta zelbetowa nadbetonu pomo-
stu, Sciany przyczotka, skrzydta oraz tawg zamodelowano jako elementy powlokowe. Belki pre-
fabrykowane sprezone oraz grodzice stalowe zamodelowano jako elementy pretowe. W fazie
docelowej konstrukcja jest uktadem belkowym swobodnie podpartym, zespolonym, nieprze-
suwnym. Na czas montazy stosowane sa dodatkowe warunki podparcia, aby uktad byt geome-
trycznie niezmienny zachowujac prace belki swobodnie podpartej zanim stwardnieje nadbeton.

Charakterystyka modelu:

* Rozpigtos¢ obliczeniowa 8.30[m]

* Wysokos¢ $cian przyczotka 1.55[m]

» Szerokosc¢ catkowita 9.3[m]

¢ Kat ukosowania 0°

* Grubos¢ plyty pomostu 0.45[m]

¢ Grubos$¢ nadbetonu 0.21[m]

* Grubos¢ prefabrykatu 0.24[m]

* Grubos¢ Scian przyczoétka 0.80/0.50[m]
* Grubos¢ fawy fundamentowe;] 0.70[m]

* Szeroko$¢ tawy fundamentowe;j 2.90[m]

* Odl. migdzy licem $cian a wewngtrzng krawedzia tawy 1.10[m]

* Odl. migdzy licem $cian a zewngtrzng krawedzig tawy 1.10[m]

* Szerokos¢ prefabrykatu 0.89[m]

* Przekr6j grodzicy GU 16-400
* Dlugos¢ grodzic liczac od podstawy fawy 7.00[m]

* Grubos¢ skrzydet 0.40[m]
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Rysunek 1: Widok ogélny modelu
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Rysunek 2: Widok panelowy modelu
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Rysunek 3: Rzut modelu

Rysunek 4: Widok z boku
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Rysunek 5: Widok z boku
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1.5 Obciazenia
1.5.1 Podstawy opracowania kombinacji obliczeniowych

Zgodnie z PN-EN 1990, PN-EN 1991-1-5, PN-EN 1991-2, Rozporzadzeniem Ministra In-
frastruktury w kombinacji z obciazeniem taborem samochodowym LM1, LM2 i MLC, obcia-
zeniem klimatycznym, obciazeniem uzytkowym, obcigzaniem gruntem, wptyw skurczu i pet-
zania, obcigzenie cigzarem wlasnym, obcigzenie spregzajace.

Action Symbol L) U] L)
orla (LM])D TS 0.75 0.75 0
UDL2Y 0.40 0.40 0
grlb (Single axle) 0 0.75 0
Traffic loads gr2 (Horizontal Forces) 0 0 0
(see EN 1001-2, gr3 (Pedestrian loads) 0 0 0
Table 4.4)
gr4 (LM4 — Crowd loading)) 0 0.75 0
gr5 (LM3 — Special vehicles)) 0 0 0
Wind forces Ey
- Persistent design situations 0.6 0.2 0
- Execution 0.8 - 0
* 1.0 - -
Fy
Thermal actions T 0.63) 0.6 0.5
Snow loads Sn (during execution) 0.8 - 0
Construction loads O
- Wortking personal, staff and visitors 1.0 - 0.2
with small equipment (Qc)
- Storage of construction matenal, 1.0 - 1.0
precast elements, etc. (Q4,)
- Heavy equipment etc. (Q) 1.0 - 1.0
- Cranes, lifts, velucles etc. (Q.9) 1.0 - 1.0
JEZONIA CHODNIKI |
SCIEXI
ROWEROWE
Rodzaj obcigzenia Sily picnowe Sity poziome Ty_lko sify
pionowe
Pozycja 432 433 434 435 441 442 5.32-1)
Uklad obcigzenia LM LMz LM3 L4 Sily hamowania | Sily odsrodkowe | Obcigzenie rowno-
(ukady TS i UDL) (03 pojedyncza) (Pojazdy {Obciazene | przyspieszenia | poprzeczne miemie rodozone
specjaing) tlumem)
Grupy gr1a | Warlpsci charakbery- ° : Warltos¢ kombi-
Obcigzen stycane B 13 naci®
gr1b Wartoé¢ charaktery-
styczna !
ar? | Warnéci czeste® Wartodt cha- | Warlos¢ charakle-
rebcon
gr3’ Wartos¢ charakte-
rystyczn s
aré Wartosé cha- Wartost charakde-
ar5 | Patr Zalgcznik A Wartosé charaste-
rystyczna
Dominujgca skadowa oddzi ia [ jako skiad igzana z grupa)
* Moze byé okreslona w zalaczriku krajowym,
¥ Moize byt okreslona w zalaczriku krajowym. Zalecana warlosé 3 kN/m?.
 Patrz 5.3.21-(2). Tylko jeden chodnik nale2y rozpatrywad jako cbaazony, jesli jego efekt jest bardziej niekorzystny ni2 efekl obciazenia dwdch chodnikdw,
% Ta grupa jest niemiarodajna, jedli rozpatrywana jest gr 4.
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1.5.2 Charakterystyka obciazen

Na konstrukcj¢ dzialaja nastgpujace obcigzenia:

* obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji

* obciazenie taborem samochodowym (klasa II)

* obcigzenie taborem wojskowym MLC (klasa II)
* obcigzenie uzytkowe (thum pieszych)

* obciazenia klimatyczne

* wplyw reologii

* obcigzenia wykonawcze

* obcigzenie sprezajace

1.5.3 Kombinacje obciazen

Kombinacje obciazen ustalono w oparciu o PN-EN 1990, PN-EN 1991-2. Obejmuja one
dziatanie nastgpujacych obcigzen:

* cigzar wlasny konstrukcji

* tabor samochodowy (klasa II)

* tabor wojskowy MLC (klasa IT)
* uzytkowe (thum pieszych)

* klimatyczne

* reologia

* wykonawcze

* sprezajace

1.5.4 Obciazenia stale

Cigzar konstrukcji zelbetowej nosnej:

* automatycznie kalkulowany przez program

Warstwy drogi i czgsci niekonstrukcyjne:

* cigzar warstwy asfaltu - 0.10 - 25 = 2.50k Pa
* cigzar kapy chodnikowej - 0.22 - 25 = 5.50kPa

Uwzgledniono cigzar balustrady (1kN/m).

1.5.5 Obciazenie gruntem

Obcigzenie gruntem przyjeto zgodnie z PN-EN 1997-1 przyjmujac parcie spoczynkowe na
Sciany przyczotka i skrzydla:

K, =1—sin(p) =1 —sin(30°) = 0.50 (1)

Przyjeto, iz zerowa warto$¢ parcia gruntem wystepuje na wysokosSci gérnej warstwy nawierzchni
asfaltowe;.
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1.5.6 Obciazenia uzytkowe - tabor drogowy

Konstrukcje sprawdzono na dzialanie obciazenia uzytkowego o schemacie LM1 1 LM2
zgodnym z rys.6 dla klasy II. Uwzgledniono réwniez, ze wzgledu na brak barier drogowych,
obciagzenie wyjatkowe w dwoch wariantach, zgodnie z rys.7.

g @ik

ag Qi 2gi Tixe

2L L LY

/////@

FEFFFEr 7
N Y YT
PN I PV Py F YTV Y YT

P

- -u.ﬁﬂ‘ . S

X

—»= (.35 L—

Rysunek 6: Schemat obcigzenia pojazdem LM1 i LM2

¢

b ¢

Rysunek 7: Schemat obcigzenia pojazdem LM1 w sytuacji wyjatkowe;j

strona 14



1 WSTEP

Nadwyzka dynamiczna zawarta jest w przyktadanym obcigzeniu.
Uwzgledniono wptyw hamowania w postaci:

Qi = 0.6a01(2Q1x) + 0.100p1 1w L 2)
180ag: < Qi < 900 3)

Uwzgledniono sytuacje, w ktorej pojazd znajduje si¢ czgSciowo na gruncie oraz plycie po-
mostu. Obcigzenie poprzez grunt na fawy i Sciany zadawane jest za pomocg rozwigzania Bo-
ussinesq’a dla sity skupionej o wartosci catego jednego woézka LM1 lub LM2 pod Srodkiem
cigzkosSci danego wozka. W przypadku plyty pomostu uwzglednia si¢ wymiary opony, grubosc¢
asfaltu oraz nadktad betonu nad gérnymi krawgdziami gérnych poétek stalowych. W sytuacji
wyjatkowe], gdy obydwie opony znajduja si¢ nad kapa chodnikowa, uwzglednia si¢ ponadto
grubo$¢ kapy chodnikowej. Jezeli w sytuacji wyjatkowej jedna opona znajduje si¢ nad kapa a
druga nad jezdnig, wowczas rozréznia si¢ inng grubos$¢ warstw rozktadu obciazenia.

1.5.7 Obciazenia uzytkowe - obciazenie thumem

Konstrukcje sprawdzono na dziatanie obcigzenia uzytkowego zgodnie z PN-EN 1991-2 w
postaci obcigzenia chodnikéw tlumem o wartosci 3.00kPa. Uwzglednione jest réwniez parcie
tlumu na Sciany przyczétka w analogiczny sposob jak w przypadku taboru drogowego. Do-
puszcza si¢ sytuacje, w ktdrej obcigzony jest chodnik tylko po jednej stronie.

1.5.8 Obciazenie klimatyczne

Konstrukcje sprawdzono na dziatanie obciazenia klimatycznego w postaci dziatania tempe-
ratury zgodnie z PN-EN 1991-1-5. Jako temperatur¢ rozpoczecia prac przyjeto 8°C, zgodnie
z NB 1.1 w PN-EN 1991-1-5. Uwzgledniajac potozenie obiektu oraz uwzgledniajac stuletni
okres powrotu wedlug A.2(2) w PN-EN 1991-1-5, minimalna temperatura wynosi -34.12°C,
a maksymalna 34.79°C, z kolei gradienty temperatury dla ptyty pomostu 10.5°C i 8°C. Skia-
dowa rownomierng i gradientowg temperatury skombinowano zgodnie z p.6.1.5 normy PN-EN
1991-1-5.

1.5.9 Ohbciazenie reologiczne

Uwzgledniono wptyw skurczu i petzania zmieniajace si¢ podczas etapowania robot przyj-
mujac realny mechanizm wplywow reologicznych, tzn. jezeli obcigzenie dilugotrwale zostaje
odebrane/dodane (utozenie asfaltu), to bedzie miato to wplyw na efekty pelzania. Przyjeto, ze
pielegnacja betonu zakancza si¢ po 24h od chwili zabetonowania w przypadku elementéw wy-
konywanych na budowie, na korzys$¢ bezpieczng. W przypadku elementéw prefabrykowanych
po 48h. Obciazenie jest przyktadane do elementow zelbetowych po 7 dniach od dnia betonowa-
nia. Uwzgledniono wyjSciowa temperature 8°C przy obliczaniu efektow od skurczu i pelzania.

1.5.10 obciazenie wykonawcze

Przyjeto obcigzenie deskowaniem w postaci 1.00kPa.
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1.5.11 Obciazenie sprezajace

Do kazde belki prefabrykowanej przytozono obciazenie 1894kN i1 wynikajacy z mimosSrodu
moment zginajacy 98.96kNm (rozciaganie wiokien gérnych). Obciazenia te rozkladane sa na
dtugosci transmisji rownej 1.71m i przyrastaja liniowo liczac od osi podparcia belki w modelu.
Ponadto uwzglednia si¢ obcigzenie wynikajace z relaksacji stali w czasie. Wartos¢ sity osio-
wej wynosi wowczas -235kN, a moment zginajacy 12.28kNm (rozcigganie widkien dolnych).
Obciazenie to jest przykltadane analogicznie jak poprzednie obcigzenie.
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1.6 Etapowanie

Rysunek 8: Pierwszy etap w modelu. Wykonanie faw fundamentowych i grodzic. Skurcz
nastgpuje po jednym dniu pielggnacji, petzanie po 7 dniach. Przed nastgpnym etapem beton
taw ma 14 dni

Rysunek 9: Drugi etap w modelu. Wykonanie $cian przyczétka i skrzydet. Skurcz nastgpuje po
jednym dniu pielegnacji, petzanie po 7 dniach. Przed nastgpnym etapem beton Scian ma 14 dni
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||l.

Rysunek 10: Trzeci etap w modelu. Wykonanie belek prefabrykowanych. Zabezpieczenie
przed obrotem nad podpora. Po wykonaniu deskowania uktada jest mieszkanka betonowa

Rysunek 11: Czwarty etap w modelu. Zwigzanie betonu pltyty pomostu. Skurcz nastgpuje po
jednym dniu pielggnacji, pelzanie po 7 dniach. Przed nastgpnym etapem beton ptyty pomostu
ma 14 dni. Zdejmowane jest wowczas deskowanie i tymczasowe zabezpieczenia
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Rysunek 12: Piagty etap w modelu. Zasypanie gruntu za Scianami, wykonanie kap chodni-
kowych, nawierzchni asfaltowej, porgczy. Skurcz i pelzanie postepuja przez kolejne 14 dni.
Pojazdy moga poruszac si¢ po obiekcie

Rysunek 13: Sz6sty etap w modelu. Skurcz i petzanie podstepuja przez kolejne 100 lat. Pojazdy
wciaz poruszaja si¢ po obiekcie. Nastgpuje rowniez koncowa relaksacja stali sprezajace;
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2 Obliczenia i wyniki

2.1 Zbrojenia
2.1.1 Zbrojenie pomostu

Rysunek 15: Zbrojenie gérne ptyty pomostu w cm?/m
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Rysunek 16: Zbrojenie na $cinanie plyty pomostu w cm?/m?

Zbrojenie na $cinanie zostanie zaprojektowane oddzielnie poprzez obliczenia rgczne.
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2.1.2 Zbrojenie $cian przyczotka

Rysunek 17: Zbrojenie pionowe Scian od strony skarpy w cm?/m

Rysunek 18: Zbrojenie poziome $cian od strony skarpy w cm?/m
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Rysunek 19: Zbrojenie pionowe Scian od strony przesta w cm?/m

Rysunek 20: Zbrojenie poziome $cian od strony przesta w cm?/m

Rysunek 21: Zbrojenie Scian na $cinanie w cm?/m?
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2.1.3 Zbrojenie law

Rysunek 23: Zbrojenie gérne taw w cm?/m
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Rysunek 25: Zbrojenie dolne taw w cm?/m
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Rysunek 26: Zbrojenie taw na Scinanie w cm?/m?

Lokalne koncentracje potrzebnego zbrojenia wynikaja z polaczenia grodzic z tawa, stad
dokonano redystrybucji na sgsiednie elementy, aby zniwelowac efekty lokalne.
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2.2 Wymiarowanie belek sprezonych
2.2.1 ULS - naprezenie normalne

Belki sprezone prefabrykowane zaprojektowano na podstawie sity sprezajacej w chwili wy-
konywania nadbetonu 1 dodatkowych strat migdzy tym momentem a momentem koncowym po
100 latach uzytkowania podanych przez producenta, a takze na podstawie sit wewnetrznych od
przytozonych obciazen odczytanych z przekroju belki po zespoleniu z nadbetonem uwzglednia-
jac rzeczywista redystrybucje sit wewnetrznych migdzy belkq prefabrykowana a nadbetonem.

Na potrzeby wymiarowania, opracowano algorytm do wymiarowania an podstawie ob-
wiedni interakcji dwukierunkowego zginania z sila podluzna. Odczytano wszystkie wyniki
ze wszystkich kombinacji i umieszczono je na wykresie z krzywa interakcji, zaréwna dla przy-
padku jednokierunkowego zginania, jak i dwukierunkowego. Jezeli punkty, reprezentujace sity
M,, M., N,, znajda si¢ wewnatrz krzywej interakcji, wowczas przekrdj jest nosny. Wyniki
przedstawiono na rys.27-28.

Rysunek 27: Krzywa interakcji zginania M, (oS pozioma) z silg osiowa N, (oS pionowa).
Wiszystkie punkty znajduja si¢ wewnatrz krzywej interakcji
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Perspective |~

Rysunek 28: Krzywa interakcji zginania M, (o$ OX) z silg osiowa N, (0§ OY) oraz momentem
zginajacym M, (oS OZ). Wszystkie punkty znajduja si¢ wewnatrz powierzchni interakcji
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2.2.2 SLS - naprezenie normalne - zarysowanie

Odczytywano naprezenia normalne o maksymalnej wartoSci (rozciagajace) dla sytuacji trwa-
tej oraz przejSciowej. Jezeli w pierwszym przypadku naprgzenia beda mniejsze od charaktery-
stycznych naprezen rozciagajacych, wowczas nie powstang trwate rysy, natomiast w drugim
przypadku nie powstang rysy krétkotrwate. W obydwu przypadkach uwzgledniono wpltyw
czasu na zmian¢ wytrzymatosci betonu na rozcigganie. Wyniki przedstawiono na rys.29-32.

=3.11 min.

: ~.05 max.

Rysunek 29: Maksymalne naprezenia w sytuacji krétkotrwatej w chwili otwarcia mostu - max
1.05MPa

\@:’87 max.

Rysunek 30: Maksymalne naprezenia w sytuacji krotkotrwatej po wszystkich stratach reolo-
gicznych - max 1.87MPa
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max.

| \-0.39

Rysunek 31: Maksymalne naprgzenia rozciagajace u dotu przekroju w sytuacji dlugotrwatej w
chwili otworzenia mostu - max -0.39MPa (Sciskanie)

0]

\

\
\\

Rysunek 32: Maksymalne naprgzenia rozciaggajace u dotu przekroju w sytuacji dlugotrwatej po
100 latach - max -0.07MPa (Sciskanie)

C40/50
Charakterystyczna wytrzymatosc betonu na sciskanie po 28 dniach fck 40 MPa
Srednia wytrzymatosé betonu na sciskanie po 28 dniach fem 48 MPa
acc 0.85
yC 1:5
Opo 28 dniachbliczeniowa wytrzymatosc betonu na sciskanie po 28 dniach fed 227 MPa
Modut Younga po 28 dniach Ecm 35.2 GPa
Moment otwarcia mostu t 7 dni
act 1
Srednia, charakterystyczna wytrzymatosé betonu na rozcigganie po 28 dniach ~ fctm 3.51 MPa
s 0.2
Bee(t) 0.819
a 1
Srednia, charakterystyczna wytrzymatosé betonu na rozcigganie po t dniach fetm(t) 2.87 MPa
Srednia, obliczeniowa wytrzymatosc betonu na rozcigganie po t dniach fetd(t) 1.34  MPa

Ostatecznie w konstrukcji nie powstana rysy trwate, gdyz maksymalne napr¢zenia rozcia-
gajace sa w chwili otwarcia mostu $ciskajace. Analogicznie po 100 latach. Nie powstana rysy
krétkotrwate.

strona 30



2 OBLICZENIA I WYNIKI

2.2.3 SLS - naprezenia normalne - Sciskanie betonu

Nalezy sprawdzi¢ naprezenia Sciskajace w betonie, czy nie przekraczaja charakterystyczne;j
nosnosci betonu na Sciskanie.

436

Rysunek 33: Maksymalne naprezenia Sciskajace w betonie po otworzeniu mostu. Zaktada
minimalna wytrzymatos$¢ betonu w chwili otworzenia mostu to 31.3MPa (po siedmiu dniach)

————— -3.78 max.

”L_lO\.?fi\ min.

— 1 11044

Rysunek 34: Maksymalne naprezenia $ciskajace w betonie po 100 latach. Zaktada minimalna
wytrzymatos¢ betonu po 100 latach to 40MPa
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2.2.4 ULS - naprezenia styczne i podluzne

Rozwazono dwie sytuacje obliczeniowe. W pierwszej policzono nosnos¢ przekroju sprezo-
nego na Scinanie zanim pojawi si¢ zespolenie nie uwzgledniajac strzemion. W drugim przy-
padku odczytano sitg¢ $cinajaca podluzng migdzy nadbetonem a belka prefabrykowana i zwy-
miarowano zbrojenie poprzeczne na te sily, w celu uzyskania zgodnosci odksztalcen w fazie
zespolonej. Ponadto obliczono rozwarstwienie betonu migdzy nowym i starym betonem wyko-
rzystujac naprezenia normalne i rozwarstwiajace beton. Warunek ten jest niezbedny do spetnie-
nia, aby zbrojenie na rozwarstwienie mogto pracowac zgodnie z przyjetym w normie modelem.

Wyniki obliczen przedstawiono na rys.35-40.

Scinanie poprzeczne w | fazie

wspotczynnik materiatowy yC 1,5
wspotczynnik CRd,c 0,12
wspotczynnik k1l 0,15
charakterystyczna wytrzymatosc betonu na sciskanie fck 40 MPa
wysokosc uzyteczna przekroju d 0,18225 m
wspotczynnik k 2
najmniejsza szerokosc strefy rozciggane] bw 0,89 m
liczba pretéw podiuinych o srednicy 10mm nl0 6

d10 10 mm
pole powierzchni zbrojenia 6 pretéw o srednicy 10mm Asl0 0,00047124 m2
liczba pretéw podtuznych o srednicy 16mm nl6 2

dl6 16 mm
pole powierzchni zbrojenia 2 pretdw o srednicy 16mm Asl6 0,00040212 m2
liczba splotow sprezajgcych nl5.5 12

dis.5 15,5 mm
pole powierzchni12 splotow o srednicy 15.5mm As15.5 0,0022643 m2
sumaryczne pole zbrojenia rozcigganego Asl 0,00313767 m2
stopien zbrojenia rozcigganego pl 0,0193
catkowita wysokosc przekroju h 0,19 m
pole powierzchni przekroju A 0,1691 m2

vmin 626 kPa
minimalna nosnos¢ przekroju na scinanie bez sity osiowej VRd,c_re,min 101,5 kN
nosnosc przekroju na scinanie zbrojenia bez sity osiowe] VRd,c_re,c 165,8 kN
wypadb_:uwa nosnosc przekroju na scinanie zbrojenia bez sity VRd,c_re 165,8 KN
osiowej
maksymalne wytezenie uwzgledniajgce site osiowg w przekroju n 0,367

Rysunek 35: Obliczenia no$nosci przekroju belki sprgzonej na Scinanie w I fazie, przed stward-
nieniem ptyty pomostu
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Scinanie poprzeczne w Il fazie

srednica strzemion dsw 10 mm
liczba strzemion w przekroju nsw 4
pole powierzchni strzemion Asw 0,00031416 m2
rozstaw podtuiny strzemion s 0,1 m
ramie sit wewnetrznych (0.9d) z 0,164 m
charakterystyczna granica plastycznosci strzemion fywk 500 MPa
wspotczynnik materiatowy Vs 1,15
obliczeniowa granica plastycznosci strzemion fywd 434,8 MPa

cot 2

tan 0,5
obliczeniowa nosnosc strzemion VRd,s 448 kN
wspotczynnik acw 1
wspotczynnik v 0,504
wspotczynnik materiatowy przy sciskaniu ace 0,85
obliczeniowa wytrzymatosc betonu na sciskanie fcd 22,7 MPa
obliczeniowa nosnosc sciskanego krzyzulca betonowego VRd,max 668 kM
wypadkowa nosnosc na scinanie VRd 448 kN
maksymalna sifa tngca po odjeciu sity z | fazy (60.3kN) Ved, max 249,7 kN
wyteienie strzemion na scinanie n 0,557

Rysunek 36: Obliczenia nosnosci przekroju zespolonego na Scinanie poprzeczne z uwzglednie-

niem strzemion

Scinanie podiuine

rozstaw wiezi kinetycznych w modelu s_kine 0,273 m
maksymalna sita podtuina w wiezi kinetycznej TEd, max 275,93 kN
sita rozwarstwiajgca przy podporze Ted/s 1011 kN/m
rozstaw strzemion nad podporg swW 0,08 m
pole powierzchni strzemion w przekroju Asw 0,00031416 m2

cot 1
obliczeniowa granica plastycznosci strzemion fywd 434,8 MPa

TRd,s 1707 kN/m
charakterystyczna wytrzymatosc nadbetonu na sciskanie fck 35 MPa

acc 0,85

yC 1,5
obliczeniowa wytrzymatos¢ nadbetonu na sciskanie fed 19,8 MPa

v 0,516

of 0,78539816 rad

sin 0,707

Cos 0,707
wysokosc nadbetonu hf 0,21 m
sita sciskajgca krzyzulec betonowy na potgczeniu TRd,max 1072 kN/m
wypadkowa nosnosc potgczenia na rozwarstwienie TRd 1072 kN/m
wyteZenie z uwagi na rozwarstwienie n 0,943

Rysunek 37: Obliczenia nosnosci przekroju zespolonego na $cinanie podtuzne z uwagi na nad-

beton
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Scinanie podiuine

rozstaw wiezi kinetycznych w modelu s_kine 0,273 m
maksymalna sita podiuina w wiezikinetycznej TEd,max 275,93 kN
sita rozwarstwiajgca przy podporze Ted/s 1011 kN/m
rozstaw strzemion nad podporg SW 0,08 m
pole powierzchni strzemion w przekroju Asw 0,00031416 m2

cot 1
obliczeniowa granica plastycznosci strzemion fywd 434.8 MPa

TRd,s 1707 kN/m
charakterystyczna wytrzymatosc nadbetonu na sciskanie fck 40 MPa

acc 0,85

yC 1,5
obliczeniowa wytrzymatosc nadbetonu na sciskanie fod 22,7 MPa

v 0,504

af 0,78539816 rad

sin 0,707

cos 0,707
wysokosc nadbetonu hf 0,24 m
sita sciskajgca krzyzulec betonowy na potaczeniu TRd,max 1372 kN/m
wypadkowa nosnosc potgczenia na rozwarstwienie TRd 1372 kN/m
wyteZenie z uwagi na rozwarstwienie n 0,737

Rysunek 38: Obliczenia nosnosci przekroju zespolonego na $cinanie podtuzne z uwagi na beton

belki

Rozwarstwienie podiuine

wspotczynnik zaleiny od szorstkosci podioia (o 0,4
wspotczynnik zalezny od szorstkosci podioza 1 0,7
kat nachylenia strzemion do poziomu a 950 deg
1,571 rad
v 0,516
srednia wytrzymatosc betonu na rozcigganie fctm 3,21 MPa
charakterystyczna wytrzymatosc betonu na rozcigganie fctk,0.05 2,25 MPa
obliczeniowa wytrzymatosc betonu na rozcigganie fctd 1,5 MPa
napreienia normalne an 0 MPa
obliczeniowa granica plastycznosci strzemion fyd 4348 MPa
pole powierzchni strzemion As 0,00031416 m2
pole powierzchni odniesienia Ai 0,0712 m2
stopien zbrojenia normalnego p 0,00441235
bez sity normalnej vRdi 1942,6 kPa
sita rozwarstwiajaca Ned -36 kN
naprezenia rozwarstwiajgce an -0,506 MPa
z sitg normalng vRdi 988,2 kPa
wypadkowa nosnosc na napreienia styczne vRdi 988,2 kPa
stosunek sity podtuznej nowego betonu do catego przekroju B 1
(konserwatywnie 1)
maksymalna sifa tngca Ved 249,7 kN
wysokos¢ efektywna catego przekroju d 0,39225 m
ramie sit wewnetrznych catego przekroju z 0,353 m
szerokosc odniesienia bi 0,89 m
obliczeniowe napreZenia styczne, rozwarstwiajgce vEdi 795 kPa
wytezenie z uwagina napreZenia rozwarstwiajgce n 0,804

Rysunek 39: Obliczenia no$nosci przekroju zespolonego na rozwarstwienie betonu nad podpora
przy rozstawie strzemion 8cm
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Rozwarstwienie podiuine

wspotczynnik zalezny od szorstkosci podioia C 04
wspotczynnik zalezny od szorstkosci podtoia K 0,7
kat nachylenia strzemion do poziomu a 950 deg
1,571 rad
\i 0,516
srednia wytrzymatosc betonu na rozcigganie fctm 3,21 MPa
charakterystyczna wytrzymatosc betonu na rozcigganie fctk,0.05 2,25 MPa
obliczeniowa wytrzymatosc betonu na rozcigganie fctd 1,5 MPa
napreienia normalne an 0 MPa
obliczeniowa granica plastycznosci strzemion fyd 434.8 MPa
pole powierzchni strzemion As 0,00031416 m2
pole powierzchni odniesienia Ai 0,089 m2
stopien zbrojenia normalnego p 0,00352988
bez sity normalnej vRdi 1674 kPa
sita rozwarstwiajgca Ned -15,5 kN
naprezenia rozwarstwiajgce on -0,174 MPa
z sitg normalng vRdi 952,5 kPa
wypadkowa nosnosc¢ na napreienia styczne vRdi 952,5 kPa
stosunek sity podtuinej nowego betonu do catego przekroju B 1
(konserwatywnie 1)
maksymalna sita tnaca Ved 249,7 kN
wysokosc efektywna catego przekroju d 0,39225 m
ramie sit wewnetrznych catego przekroju z 0,353 m
szerokosc odniesienia bi 0,39 m
obliczeniowe napreienia styczne, rozwarstwiajgce vEdi 795 kPa
wyteZenie z uwagi na naprezenia rozwarstwiajgce n 0,835

Rysunek 40: Obliczenia nosnosci przekroju zespolonego na rozwarstwienie betonu w odlegto-
Sci Im od osi podparcia przy rozstawie strzemion 10cm

Ostatecznie nalezy zastosowaC prety zbrojeniowe na Scinanie o Srednicy #10 zachowujac
zaproponowane przez producenta rozstawy. W przypadku odczytywania sily rozwarstwiajace;j
nad podpora przyjeto Srednia z dwdch pierwszych wiezi kinetycznych, gdyz sita ta znaczaco
spada przy kolejnej wigzi.
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2.2.5 ULS - polaczenie belek z przyczoétkiem

Potaczenie belek z przyczétkiem wykonywane jest poprzez prety pionowe pracujace na Sci-
nanie. Do ich wymiarowania pominig¢to przyczepnoS¢ betonu na polaczeniu betonu plyty z
betonem przyczoétka, gdyz zastosowana jest tam folia. Pominigto réwniez tarcie migdzy beto-
nem a foliag. W przypadku belek Srodkowych nalezy zastosowac 3#28 na kazda belke (tak jak
trzy prety migdzy belkami), natomiast dla belek skrajnych 4#32 w przypadku belki pod wezsza
kapa chodnikowa 1 3#32 w przypadku belki pod szersza kapa chodnikowa. Prety te powinny
zosta¢ odpowiednio zakotwione zar6wno w Scianach przesta, jak i w ptycie.

PRET

k 3

c0 i

e 5 mm

d 28 mm

fck 30 MPa

acc 0,85

yc 1.5

fod 17 MPa

fyk 500 MPa

L L5 Fa=cy-c,-¢ e

fyd 435  MPa

¥ 0,106 <o coelficient that considers the beanng strength of concrele

ce 0,9 (% :
FvR 61 kN Ty = \FI? (can be taken as ¢,= 1.0 in design)

n 3 '
FnvR 183 kN Ce coefficient that considers the eccentricity
Fed 156 kN e, = ,ﬁ —y-cy

n 0,852

PRET
k 3
c0 i 1
e 5 mm
d 32 mm
fck 30 MPa
acc 0,85
ye 15
fed 17 MPa
fyk 500 MPa
¥s L15 Fa=co Co ¥ JFa Fut
fyd 435 MPa h : '
Y 0,093 Co coelficient that considers the beanuyg strength of concrele
ce 0,911 =
FVvR 20 kN =y "; (can be taken as = 1.0 in designy’
n 4 )
FnvR 320 kN Ce coefficient that considers the eccentricaty
Fed 275,93 kN €, =fl+(r-6,) —y-¢
n 0,862

Rysunek 42: Obliczenia no$nosci pretéw kotwiacych na Scinanie dla belki skrajnej pod wezsza
kapa chodnikowa
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2.3 Wymiarowanie oparcia plyty

4 0'5 m a) gdy niecaly prel jest zajely przez obszary niejednorodnego rozkiadu naprezen (5 < 0,550 (palrz Rysuy
aef 0,265 nek 6,25 a)
H 0,53 m polb-a, (558}
b 0,5 m 4 86 )
bef 043725 b) gdy caly pret s«iada sig z obszardw niejednorodnych (b > 0,58) (patrz Rysunak €.25 b)
h 0,265 m rlre-o.?%':a‘ {6.59)
Fed 310 kN 4
Ted 23,3 kN
s 0,2 m
bw 089 m F
nsw 4,45 T [
@] [Ny h=b| s os
dsw 0,008 m _L : B=03H
Asw 0,00022368 m2 =] al | L
fywd 434,8 MPa . ! | [B - absear jesrorodny
LA
FRd 97,3 kN : |
n 0.239 rE‘ — ohszar niajecnomdny
g By= 054 + 0650, a2 h

(104) W celu uniknigcia Sciecia krawedziowego zalecane jest zbrojenie, rdwnolegle do krawedzi obcigzone],

rownomiernie roziazone do punkiu, w ktdérym miejscowe napregzenia sciskajace ulegajs rozproszeniu. Punkt
b 0,5 m ten okreslany jest nastepujgco: linia pochylona pod katemn & (30°) do kierunku przylozenia obcigzenia jest po-
B 30 d prowadzona od krawadzi przekroju do przeciecia z krawgdzig prosiopadty do powierzchni obaigzone], jak na

g Rysunku J.107. Zaleca sie, aby zbrojenie bylo odpowiednio zakotwione
0,52359878 rad
h 087 m o
r ’

A 0,00022368 m2 -
nh 2 —
Arh 0,00044736 i 1
fywd 4348 MPa 9-5”—-}
FRd 194,5 kN _—
Ted 155 kN i
1 0237 Ry K J. 107 = M

€ 4 @

(105) Zbrojenie przeciw scigciu krawedziowsmu (4,) zalecane jest obliczac zgodnie z wyrazeniem
A foa = P2

Rysunek 43: Obliczenia no$nosci cienszej czgsci przyczotka na sitg pionowa
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2.4 Wymiarowanie grodzic
2.4.1 Nosnos¢ gruntu

Obliczenia przeprowadzono na podstawie procedury zawarte] w opracowaniu Nosnos¢ pio-
nowa grodzic 1 normy PN-83/B-02482, z ktorej pozyskano wartoSci oporow gruntu. Jezeli
wartoS¢ oporéw pozyskanych z Polskiej normy byly wigksze niz maksymalne dopuszczalne
wedtug opracowania, to dokonywano ich redukcji.

Zewnetrzna szerokos¢ podstawy trapezu B 400 mm
Wewnetrzna szerokosc potki trapezu b 252
Zewnetrzna wysokosc catego przekroju h 290 mm
Wysokosc trapezu hw 145 mm
Grubos¢ potek po nieuwzglednieniu korozji t 9,9 mm
Grubos¢ srodnikow po nieuwzglednieniu korozji 5 6,6 mm
Zewnetrzna szerokosc potki trapezu bl 265,2 mm
Pole powierzchni przekroju trapezu A 0,04823 m2
Wspdtczynnik zmniejszajgcy pole podstawy pp spoiste 0,5
Pp niespoiste 0,3
Wypadkowe pole podstawy pala Ap spoiste 0,02412 m2
Ap niespoiste  0,01447 m2
Dlugosc ramienia trapezu hw 159,9 mm
Obwadd trapezu L 1156,8 mm
Wspdtczynnik zmniejszajgcy czynne pole pobocznicy ps spoiste 1
Ps niespoiste 0,5
Dlugos¢ grodzic L 7m
Pole powierzchni pobocznicy na metr biezgcy As spoiste 1,16 m2/m
As niespoiste 0,58 m2/m
Warstwa hi[m] ID/IL nr thkmax[kPa] hsum tk0[kPa] tk1[kPa] As[m2/m] As*ti*hi[kN] Ss Ntk [kN]
Piasek drobny 195 081 3 1 0,67 100 62 78,1 1,35 0 30,26 0,58 172 08 1338
Glina piaszczysta 09 03 7 0 0,5 50 25 35 2,85 13,65 15 1,16 15 0,9 135
Glina piaszczysta 1,2 0,05 T o 0,5 50 25 47,5 4,05 27,08 38,48 1,16 45,6 0,9 41
Piasek drobny 0,95 0,81 3 1 0,67 100 62 78,1 5 63,26 78,1 0,58 38,9 0,8 31,1
Piasek drobny 2 081 3 1 067 100 62 78,1 7 78,1 78,1 0,58 506 08 725
T 7 T 1719
Diugosc przyrostu nosnosci podstawy pala hc 10 m
Charakterystyczny, maksymalny opor pod podstawg gk max 3254 kPa
Charakterystyczny, rzeczywisty opor pod podstawg gki 2306 kPa
Wspétczynnik technologiczny Sp 1
Pole czynne podstawy Ap 0,01447 m2
Charakterystyczna nosnosc podstawy pala Nsk 33,4 kN
Sumaryczna nosnosc charakterystyczna pala Nk 205,3 kN
Wspdtczynnik obliczeniowy ym 1,4
Sumaryczna nosnosc obliczeniowa pala Nd 146,6 kN
Ciezar objetosciowy pala y 78,5 kN/m3
Charakterystyczny ciezar pala Ngk 2,6 kN
Wspdtczynnik kombinacyjny dla obcigzen statych vE 1,35
Obliczeniowy ciezar pala w przypadku wciskania Ngd 3,5 kN
Obliczeniowa nosnos¢ po uwzglednieniu cigzaru Npd 143,1 kN
Obliczeniowa sita pionowa weciskajgca u glowicy pala Ned 126,6 kN
Wytezenie n 0,885
Wspdtczynnik kombinacyjny dla obcigzen statych vE 1
Obliczeniowy ciezar pala w przypadku wyciggania Ngd 2,6 kN
Sumaryczna nosnos¢ obliczeniowa pala przy wycigganiu Ntd 122,8 kN
Obliczeniowa nosnos¢ po uwzglednieniu cigzaru Ntpd 125,4 kN
Obliczeniowa sita pionowa wyciggajgca u glowicy pala  Nied 35,6 kN
Wytezenie n 0,284

Rysunek 44: Obliczenia no$nosci grodzic pod katem nosnosci osrodka gruntowego
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2.4.2 Nosnos¢ przekroju

~— /

\\-102.63 min.

Rysunek 45: Maksymalne, obliczeniowe naprezenia rozciggajace w stali grodzic - dopuszczalne
355MPa

-313.76 min.

311.11

Rysunek 46: Maksymalne, obliczeniowe naprgzenia Sciskajace w stali grodzic - dopuszczalne
355MPa
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299 min.

Rysunek 47: Maksymalne, obliczeniowe naprg¢zenia Scinajace w stali grodzic - dopuszczalne
204.9MPa
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2.5 Wymiarowanie polaczenia grodzic z oczepem

Postanowiono zaprojektowac potaczenie w kilku wariantach dajac do zaaplikowania w za-
leznosci od mozliwosci wykonawczych. Pierwszy z nich zaktada spawanie pretow z jednej
strony grodzic, drugi na zastosowaniu blachy perfobond. Ponadto nalezy sprawdzié, czy po
przekazaniu sity na oczep, przekrdj zelbetowy przeniesie site tnaca. Jest to czgs$¢ wspdlna dla
obydwu zaproponowanych metod zespolenia grodzic z oczepem.

BEZ STRZEMION

Charakterystyczna wytrzymalosc betonu na Sciskanie fck 30 MPa
Wspolczynnik materialowy yC 15
Wspolczynnik Crd,c 012
Wysokosé przekroju h 0.7 m
Otulina cnom 0,05 m
Srednica zbrojenia ds 0,012 m
Wysokosc efektywna przekroju d 0,644 m
Wspdtczynnik k 1,557
Szerokosc wspolpracujaca bw 04 m
Liniowy stopien zbrojenia Asl/b 1.3 cm2/m
llosc zbrojenia na szerokosci wspolpracujace] Asl 452 cm2
Stopien zbrojenia pl 0,00175

Sita rozciggajgca Ned -29 kN
Pole przekroju Ac 0,28 m2
Naprezenia normalne (ujemne — rozciaganie) ocp 0,104 MPa
Wspolczynnik k1l 0,15

Nosnosc przekroju na scinanie bez udzialu strzemion Vid,c 79.6 kN
Minimalne naprezenia vmin 0,372 MPa
Minimalna nosnosc przekroju na scinanie Vrd,c min 01.8 kN
Wypadkowa nosnosc przekroju na scinanie Vrd.c res 91,8 kN
Obliczeniowa sifa tnaca Ved 126,6 kN
Wytezenie n 1,379
STRZEMIONA

Srednica zbrojenia strzemion dsw 12 mm
Pole powierzchni preta strzemienia Asw 0,000113097 m2
Srednia liczha strzemion na szerokosci bw n 1,14

Ramie sit wewnetrznych — 0,9d z 0,58 m
Charakterystyczna granica plastycznosci strzemion fyk 500 MPa
Wspotczynnik materiatowy ys 1,15
Obliczeniowa granica plastycznosci strzemion fyd 434 8 MPa
Rozstaw powierzchniowy strzemion s 0,35 m
Cotangens cot 2

Tangens tan 0,5
Obliczeniowa nosnosc strzemion na scinanie Vid,s 185.8 kN
Wspdtczynnik acw 1
Wspdtczynnik vl 0,528
Wspotczynnik materiatowy acc 0.85
Obliczeniowa wytrzymalosc betonu na sciskanie fcd 17 MPa
Obliczeniowa nosnosc sciskanego krzyzulca Vrd, max 833 kN
Wypadkowa nosnosc przekroju na scinanie Vid 185.8 kN
Obliczeniowa sifa tnaca Ved 126.6 kN
Wytezenie n 0,681

Rysunek 48: Obliczenia nosnosci przekroju zelbetowego
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2.5.1 Spawanie pretow

W celu zapewnienia nosnosSci nalezy zastosowac lacznie 8 pretow #20 odgietych albo 4
pretow #20 w ksztalcie litery U badz petli. Prety te przypadaja na jedng pétfalke, tak jak na
jeden przekrdj grodzicy. Nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiednia dlugos$¢ zakotwienia.

k 3

c0 1

e 20 mm

d 20 mm

fck 30 MPa

acc 0,85

yc 1,5

fed 17 MPa

fyk 500 MPa

¥s 1,15 Fp=coCo ¥ [Tz Tom SPOINA

fyd 435 MPa % a 4 mm

Y 0,593 co coellicienl that considers (he bearing strength of coucrete n 4

ce 0,57 Ir o L 0,2 m
FVR 20 KN €g = \: (can be taken as = 1.0 in design) Al 0,0032 m2

n 8 Ved 126,6 kN
FnvR 160 kN Ceo coefficient that considers the eccemtriciry Ted 39,6 MPa
Fed 126,6 kN €, =4l +(r-cy) —7 € fu 510 MPa

n 0,791 Bw 0,9

where yM2 1,25
e [f rd 261,7 MPa
A n 0,151

Rysunek 49: Obliczenia nosnosci pretéw zbrojeniowych

2.5.2 Blacha Perfobond

Zdecydowano si¢ na zastosowanie dwoch otworow z pretem #16 lub trzech otworéw z pre-
tem #12 przechodzacym przez kazdy z otworéw. Wymiary blachy zgodnie z zaleceniami. Stal
spoiny S355. Blache nalezy wykonac¢ po jedne sztyce na kazda potfalke grodzic, tak jak na
kazda pojedyncza grodzicg. Otwory powinny zosta¢ wycentrowane na kierunku wysokosci
blachy, tak jak po S0mm z kazdej ze stron. Nalezy zwréci¢ uwage na odpowiednia dlugosc¢
zakotwienia pretéw przechodzacych przez blachy perfobond.
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273+ 14,1 foq + 313- A,

Rl = 135 [0 + 3 (12 + 1)) P < £,/ Bu ymz ) oraz 0L 0.9 /e
POLACZENIE SPOINA
srednica otworu d 60 mm a 4 mm
grubos¢ blachy t 12 mm n 2
odlegtosc miedzy otworami e 90 mm L 0,18 m
wysokosc blachy h 100 mm Al 0,00144 m2
charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu na sciskanie fck 30 MPa Ved 126,6 kN
wspdtczynnik materiatowy acc 0,85 Ted 87,9 MPa
wspdtczynnik materiatowy yC 1,5 fu 510 MPa
obliczeniowa wytrzymatosc betonu na sciskanie fcd 17 MPa Bw 0,9
srednica zbrojenia tacznikow dst 16 mm ym2 1,25
pole powierzchni zbrojenia Ast 2,01 com2 rd 261,7 MPa
obliczeniowa , liniowa nosnosc blachy Prd,| 913,5 kN/m n 0,336
odlegtosc osi skrajengo otworu od krarica blachy p 45 mm
liczba otworéw n 2
dtugosc blachy L 0,18 m
obliczeniowa nosnosc potaczenia Prd 164,4 kN
obliczeniowa sita tngca Ved 126,6 kN
wyteienie n 0,77

Rysunek 50: Obliczenia no$nosci blachy Perfobond przy pretach #16

b)

100
50 , 50

lwlwlolwol Jo |
Rl = i 13};::; ] 02 +3 (u2 + r|2]] 05¢ ful (Buymz ) oraz 00209 f/ye

POLACZENIE SPOINA
srednica otworu d 60  mm a 4 mm
grubosé blachy t 12  mm n 2
odlegtosc miedzy otworami e 90 mm L 0,27 m
wysokosc blachy h 100 mm Al 0,00216 m2
charakterystyczna wytrzymatosc betonu na sciskanie fck 30 MPa Ved 126,6 kN
wspétczynnik materiatowy acc 0,85 Ted 58,6 MPa
wspdtczynnik materiatowy yC 1,5 fu 510 MPa
obliczeniowa wytrzymatosé betonu na sciskanie fcd 17 MPa Bw 0,9
srednica zbrojenia fgcznikow dst 12 mm ym2 1,25
pole powierzchni zbrojenia Ast 1,13 om2 1rd 261,7 MPa
obliczeniowa , liniowa nosnosc blachy Prd,| 693,1 kN/m n 0,224
odlegtosc osi skrajengo otworu od krarica blachy p 45 mm
liczba otworéw n 3
dtugosc blachy L 0,27 m
obliczeniowa nosnosc potgczenia Prd 187,1 kN
obliczeniowa sita tnaca Ved 126,6 kN
wyteienie n 0,677

Rysunek 51: Obliczenia nosnosci blachy Perfobond przy pretach #12
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2.6 Zestawienie zbrojenia

Srednica | Rozstaw | Pole zbrojenia [cm?/m|
Nazwa
[mm] [mm] | Wymagane | Zapewnione
dolne podtuzne 12 100 3.13 11.3
‘; dolne prostopadte 12 100 6.64 11.3
=) gbrne podiuzne 12 100 4.37 11.3
gbrne prostopadie 12 100 7.55 11.3
=< | pionowe od przesta 12 100 5.88 11.3
\"g'a poziome od przesta 12 90 7.93 12.5
S | pionowe od nasypu 12 100 6.00 11.3
8. | poziome od nasypu 12 90 12.2 12.5
<~ | pionowe od przesta 12 100 4.00 11.3
S | poziome od przesta 12 90 2.00 11.3
E pionowe od nasypu 12 100 5.23 11.3
“ | poziome od nasypu 12 90 12.21 12.5
dolne prostopadte 16 100 16.76 20.1
g dolne podtuzne 12 100 10.67 11.3
= | gorne prostopadte 12 100 2.00 11.3
gbrne podiuzne 12 100 5.47 11.3

Zbrojenie podluzne dolne plyty o Srednicy 12mm i rozstawie 100mm wykona¢ na catej
powierzchni ptyty pomostu.

Zbrojenie prostopadle dolne plyty o Srednicy 12mm i rozstawie 100mm wykonac na catej
powierzchni ptyty pomostu.

Zbrojenie podluzne gorne plyty o Srednicy 12mm i rozstawie 100mm wykonac na catej
powierzchni ptyty pomostu.

Zbrojenie prostopadle gérne plyty o Srednicy 12mm i rozstawie 100mm wykona¢ na catej
powierzchni plyty pomostu.

Zbrojenie na $cinanie plyty wykona¢ w formie strzemion w takiej formie, jak zostato to
przedstawione w katalogu producenta. Mozliwa jest zmiana §rednicy na 12mm.

Zbrojenie pionowe od strony przesta w Scianie przyczétka o Srednicy 12mm i rozstawie
100mm wykonac na catej powierzchni $ciany.

Zbrojenie poziome od strony przesta w Scianie przyczétka o Srednicy 12mm i rozstawie
90mm wykonac¢ na caltej powierzchni Scian.

Zbrojenie pionowe od strony skarpy w Scianie przyczétka o Srednicy 12mm i rozstawie
100mm wykonac na catej powierzchni Scian.

Zbrojenie poziome od strony skarpy w Scianie przyczotka o srednicy 12mm i rozstawie
90mm wykona¢ na calej powierzchni Scian. Lokalnie wystapily wigksze wymagane pola

Zbrojenie na Scinanie poprzeczne w Scianie przyczotka wykona¢ w formie strzemion
0 rozstawie pionowe czgsci strzemienia 35cm i Srednicy 12mm, co stanowi zbrojenie mini-
malne na $cinanie. Strzemiona nalezy uklada¢ naprzemiennie. W przypadku przewegzonej czg-
Sci Sciany (pod pomostem) nalezy zastosowac strzemiona z pretéw o Srednicy 12mm i rozstawie
pionowe czesci strzemion 20cm.

Zbrojenie pionowe od strony przesta w skrzydlach o srednicy 12mm i rozstawie 100mm
wykonac na catej powierzchni skrzydet.
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Zbrojenie poziome od strony przesta w skrzydlach o Srednicy 12mm i rozstawie 90mm
wykonac na calej powierzchni skrzydet.

Zbrojenie pionowe od strony skarpy w skrzydtach o srednicy 12mm i rozstawie 100mm
wykona¢ na catej powierzchni skrzydet.

Zbrojenie poziome od strony skarpy w skrzydlach o Srednicy 12mm i rozstawie 90mm
wykonac na calej powierzchni skrzydet.

Zbrojenie na Scinanie poprzeczne w skrzydlach wykona¢ w formie strzemion o rozstawie
pionowe czgsci strzemienia 20cm i §rednicy 8mm, co stanowi zbrojenie minimalne na Scinanie.

Zbrojenie prostopadle dolne fawy o Srednicy 16mm i rozstawach 100mm wykonac na
catej powierzchni tawy.

Zbrojenie podiuzne dolne fawy o Srednicy 12mm i rozstawach 100mm wykona¢ na cale;j
powierzchni fawy. Przy grodzicach zaleca si¢ zastosowac prety o Srednicy 16mm na szerokosci
0.5m.

Zbrojenie prostopadle gorne fawy o Srednicy 12mm i rozstawach 100mm wykonac na
catej powierzchni tawy.

Zbrojenie podluzne gorne fawy o srednicy 12mm i rozstawach 100mm wykonaé na catlej
powierzchni fawy. Przy grodzicach zaleca si¢ zastosowac prety o Srednicy 16mm na szerokosci
0.5m.

Zbrojenie na Scinanie poprzeczne w lawie fundamentowej wykonac na catej powierzchni
taw w postaci strzemion o Srednicy 12mm i rozmiarze oczka siatki 35cm, tak jak minimalne
pole zbrojenia na Scinanie. Nalezy ponadto zastosowac dodatkowe zbrojenie na polaczeniu taw
z grodzicg wedlug jednej z propozycji podanych w p.2.5.
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