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Obliczenia statyczno — wytrzymaloSciowe

Przebudowa mostu przez rzek¢ Wielopolka w m. Kozodrza

1. Dane wstepne:
a) most staly jednoprzestowy o parametrach:

- dhlugos¢ L.=34,42m

- rozpietos¢ teoretyczna L= 33,00 m
- szeroko$¢ catkowita: B =9,95 m

- szeroko$¢ uzytkowa: B, = 8,75 m

b) konstrukcja mostu:

- ustroj no$ny — zespolony (ptyta zelbetowa gr. 18 cm z bet. B35 + belki
stalowe HEB 550 (stal 18G2A), w rozstawie 0,90 m, st¢zone poprzecznicami
z dwuteownikow HEB 200, co ok. 3,30 m, stal j.w.

- podpory betonowe, na palach wierconych

¢) Parametry uzytkowe: klasa obc. ,,B” + thum pieszych

d) Schemat mostu:
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2. Zestawienie obcigzen:
2.1. Obciazenia stale:

a) nawierzchnia bitumiczna jezdni : 0,08 x23=1,84x1,5=2,76 kN/m?
x 0,9 = 1,66 kN/m*
14,0 x 0,005 =0,07 x 1,5=0,11 kN/m>
x 0,9 = 0,06 kN/m*
g = 2,87 kN/m”
=1,72 kN/m?
=1,91 kN/m?

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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b) chodnik 0,006 x 23 = 0,14 x 1,5=0,21 kN/m’
x 0,9 = 0,13 kN/m?

0,22 x 25=5,50 x 1,2 = 6,60 kN/m*
x 0,9 = 4,95 kN/m>

14,0 x 0,005 = 0,07 x 1,5=0,11 kN/m?
x 0,9 = 0,06 kN/m*

Razem: 6,92 kN/m”
5,14 kN/m?
5,71 kN/m?

c) ptyta zelbetowa: g, = 0,22 x 25 =5,50x 1,2 = 6,60 kN/m?
x 0,9 = 4,95 kN/m”

d) belka gzymsowa: G, =0,04 x 0,60 x 26 =0,62 x 1,2 = 0,75 kN/m
x 0,9 = 0,56 kN/m

e) barieroporecz: Gy, = 0,7 x 1,5 = 1,05 kN/m
x 0,9 =0,63 kN/m

h) belka stalowa, walcowana: HEB 600, wzmocniona blachg 350 x 30 mm i 350 x 20 mm

gr=3,85x1,015 = 3,91 x1,2=4,69 kN/m
x 0,9 =3,52 kN/m

j) poprzecznice (HEB 200):

G,=0,90x0,613x 1,05=0,58x1,2=0,70 kN
x 0,9 =0,52 kN

2.2. Obciazenia uzytkowe Kl. ,,B”:

K=600:8=75x1,5=1125kN; ¢=1,35-0,005x 33,0=1,185
q=3,0x 1,5=4,50 kN/m’
Ko=112,5x 1,185 =133,31 kN

b) obciazenie thumem:

q=2,5x 1,5=3,75 kN/m?

2.3. Rozklad poprzeczny obciazen:

Rozktad wg sztywnej poprzecznicy — dla belki skrajnej: 356,40
a) belka skrajna:445,90

9,0
yo="/11 + == 0,091 + 0,227 = 0,318
2 x (9,0° + 7,20% + 5,40° + 3,60% + 1,8%)

y1 =0,091 - 0,227 =-0,136

b) belka Nr 2:356,4

9,0 x 7,20
yo="/11 + =0,091 + 0,181 = 0,272 < 0,257
2 x (9,007 + 7,207 + 5,40> + 3,6> + 1,8%)

y1 =0,091 -0,181=-0,09>-0,115

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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g™ =0,342 x 0,75 - 0,16 x 0,56 + 0,33 x 1,05 — 0,148 x 0,63 + 0,416 x 6,92 — 0,245 x
X 5,14 +0,743 x 2,87 —0,008 x 1,72 =0,26— 0,09 + 0,35 — 0,09 + 2,88 — 1,26 +
+2,13-0,01 =4,17 kN/m

g™ = 0,342 x 0,56 — 0,16 x 0,75 + 0,33 x 0,63 — 0,148 x 1,05 + 0,416 x 5,14 — 0,245 x
X 6,92 +0,743 x 1,72 — 0,008 x 2,87 =0,19— 0,12+ 0,21 — 0,16 +2,14— 1,70 +
+1,28-0,02=1,82 kN/m

g" = (0,342 - 0,16) x 0,62 + (0,33 — 0,148) x 0,70 + (0,416 — 0,245) x 5,71 + (0,743 —

~0,008) x 1,91 = 0,11 +0,13 +0,97 + 1,40 = 2,61 kN/m

K'= (0,241 +0,105) x 133,31 =46,13 kN;

q =0,743 x 4,50 = 3,34 kN/m

q¢= 0,22 x 3,75 = 0,83 kN/mb

"=46,13: 1,5 =30,75kN;

q" =3,34:1,5=2,23 kN/mb

q" = 0,83 : 1,5 =0,55 kN/mb

2.3. Obciazenia w poszczegolnych fazach pracy konstrukcji:
2.3.1. Faza — nie zespolona:

2 nax = 6,60 x 0,88 + 4,69 = 10,50 kKN/m;

g'in = 4,95 x 0,88 + 3,52 = 7,88 kN/m;
g"=5,50 x 0,88 + 3,91 = 8,75 kN/m

GPmax = 0,70 kKN; GPrin = 0,52 kKN; GP = 0,58 kN;

2.3.2. Faza zespolona:

o.M = 4,17 KN/m

"= 1,82 kKN/m

g' =2,61/m

K'=46,13 kN;

q =3,34+0,83=4,17 kN/m
K" =*"/) 5051185 = 25,95 kN;
q" =4,17:1,5=2,78 kN/m
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2.4. Sily wewnetrzne w poszczegolnych fazach:
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2.4.1. Faza niezespolona:
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M = 1458,18
R=175,62 kN

To=177,10 kN
Tos1=16,50x 0,50 x 0,5 x (10,50 — 7,88) = 10,81 kN

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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2.4.2. Faza zespolona

2.4.2.1 Nawierzchnia:

M =417 x 33,0°x 0,125 = 567,64 kNm

R=Ty=4,17x 33,00 x 0,5 =68,81 kN

To,151=4.95m = 0,85 x 28,05 x 0,5x 4,17 -0,15x4,95x 0,5x 1,82 =49,71 — 0,68 =49,03 kN
To251=8.25m = 0,75 x 24,75 x 0,5x 4,17 -0,25x 8,25x 0,5 x 1,82 =38,70 — 1,88 = 36,82 kN
To3s1=11,55m = 0,65 x 21,45x 0,5x 4,17-0,35x 11,55x 0,5 x 1,82 =29,07 - 3,68 = 25,39 kN
To s1=16.50m = 16,50 x 0,50 x 0,5 x (4,17 — 1,82) = 9,69 kN

2.4.2.2. Obcigzenia uzytkowe:

M =33,00" x 4,17 x 0,125 + (8,25 + 2 x 7,65 + 7,05) x 46,13 = 567,64 + 1411,58 =

=1979,22 kNm
R=Ty=33,00x1,0x0,5x 4,17 +46,13 x (1 +0,963 + 0,927 + 0,891) = 68,81 +174,42 =
=243,23 kN

To,151=4,95m= 0,85 x 28,05 x 0,5 x 4,17 + 46,13 x (0,85 + 0,814 + 0,777 + 0,741) = 49,71 +
+ 146,79 = 196,50 kN

To251=8.25m = 0,75 x 24,75 x 0,5 x 4,17 + 46,13 x (0,75 + 0,714 + 0,677 + 0,641) = 38,70 +
+ 128,33 =167,03 kN

To3s1=11,55m = 0,65 x 21,45 x 0,5x 4,17 + 46,13 x (0,65 + 0,614 + 0,577 + 0,541) = 29,07 +
+ 109,88 = 138,95 kN

To s1=16,50m = 10,60 x 0,50 x 0,5 x 4,17 + 46,13 x (0,50 + 0,464 + 0,427 + 0,391) = 11,05 +
+ 82,20 =93,25 kN

4. Charakterystyka wytrzymalosciowa dZzwigara:

4.1. Przekroj nie zespolony:

Charakterystyka prz... n
Osie gléwne: ".4""i ------------- — i —
X= 000 cm :
Y= -401 cm
Alfa= -0,00
Momenty bezwtadnosci:
= 381298,28
Jy= 42863,33
Dxy= 0,00
Momenty giéwne: :
Ix= 38129828 - f—» e
ly= 4286333 N - [
Promienie bezwadnosci:
ix= 27,90
iy= 9,35
Wskazniki wytrzymatosci:
W= 10588,62
Wx= -12929,84
Wy= -214317 :
Wy= 214317 | : 1 |
Powierzchnia i masa: "_+""""""""-: """"""""""""" }"_ -
F= 490,00 s : o
m= 384,65 &7& . 09| veessa

OK
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4.2. Przekroj zespolony:

t/h=0,18:0,86 = 0,21; b,/1=0,425:33,00=0,013;b,/1=0,35:33,00=0,011; A =1,0
by/1 =0,434:33,00=0,013 > 1 =1,0 by, =0,435+0,45=0,885m
n=206:36,4=5,66

4.1. Plyta zelbetowa:

Fp= 0,885x 0,22 =0,1947 m*

I, = 0,22° x **%/, = 0,00079 m*

4.2. Przekroj zespolony:

88,5

Xk Xbo

2R

(
L

XZ Xz

47

19,5

n
~
W

29,5

29,9

Fo="""/5 65+ 0,049 = 0,0834 m’
a, = 14T X047 o0s3a = 0,195 m

I. = 0,003813 + "%/ ¢ + 0,049 x 0,195 + 0,275 x *'**/5 66 = 0,003813 + 0,00014 +
+0,001863 +0,002601 = 0,008417 m*

w, = 0,008417 : 0,165 = 0,051 m’
wa =0,008417 : 0,49 = 0,0172 m’
wap = 0,051 x 5,66 = 0,289 m’

Wep = 0,008417 x /g 355 = 0,124 m’

4.3. Scinanie:
4.3.1) Faza niezespolona:

SN(N) =0,035 x 0,40 x 0,278 + 0,031 x 0,3 x 0,245 +0,229* x 0,016 x 0,5 = 0,0039 +
+0,00228 + 0,00042 = 0,0066 m’

Sx(Z2) =0,035x 0,40 x 0,473 + 0,031 x 0,3 x 0,444 + 0,229 x 0,016 x 0,31 = 0,00662 +
+0,00413 +0,00114 = 0,012 m’

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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b) Faza zespolona:

Sz(N) = 0,1947 x **"/5 66 + 0,02 x 0,4 x 0,35 + 0,30 x 0,031 x 0,3245 + 0,016 x 0,114 x
x 0,222 =0,0162 + 0,0028 + 0,00301 + 0,0004 = 0,02241 m’

SAZ)=10,1947 x **" /5,66 + 0,40 x 0,02 x 0,155 + 0,30 x 0,031 x 0,13 + 0,016 x 0,114* x
x 0,5 =0,0096 + 0,00124 + 0,00121 + 0,000104 = 0,01215 m’

5. Obliczenie napre¢zen w konstrukcji:

(+)— $ciskanie

5.1. Faza I - nie zespolona:

Mumax = 1458,18 kNm

wy = 0,01293 m’; wq = 0,01059

oa= -1458,18 x '/po1203 = - 112774 kN/m* < R, = 280000 kN/m?
c.= 1458,18x /o100 = 137694 kN/m* <R, = 280000 kN/m”

5.1.2. Faza Il - zespolona:
M =567,65 +1979,22 =2546,87 kNm

oa= -2546,87 x '/ 90172 = - 148074 kKN/m* < R = 280000 kN/m’

Ge= 254687 /o051 = 49939 KN/m* <R
Gap= 2546,87x /o20 = 8813 kKN/m” <R}, = 25600 kN/m’
Cgp= 2546,87x /o124 = 20539 kKN/m* <R,

5.1.3. Naprezenia reologiczne:
5.3.1. Naprezenia od pelzania betonu:

M = M(g) = 567,65 kNm

Fsea, 0,049 x 0,195
Np, = = -=1,135
L 0,008417
Iy 0,00079
myp = = - =0,017
nl; 5,66 x 0,008417
I 0,003813
m, = = =0,453
L 0,008417

sprawdzenie: any, + my +m,=1,135x0,47+0,017+ 0,453 =1,003 ~ 1,0

em="""""/0755=0,52 — dla e, =600 mm — ¢, =2,0

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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Fye 0,049 x 0,003813 0,000187
; S — =0,271

a = -
0,0834 x (0,008417 — 0,00079/5,66) 0,00069

Fc (Ic - 1/n Ib)

adp=2,0x 0271 =0,542;  */,.,=0,372
Nbo =M X 1y, = 567,65 x 1,135 = 644,28 kN
ANp = Nio (1 - ¢ ) = 644,28 x (1-2,7182818285 ~***) = 644,28 x (1- 0,582) = 269,31 kN

AM, =a e AN, = 0,47 x 269,31 = 126,58 kNm
Ib o

AMp =M o my (1 - €®) - aNpoe--e-—-e (¢ ~“* - ¢ ) = 567,65 x 0,017 x (1-2,7182818285 %) -
nly 1-a

- 0,47 x 644,28 x "%/5 66 0003813 X 0,372 x (2,7182818285 % - 2,7182818285 *¥) =
=9,65x 0,865 - 302,81 x 0,0136 x (0,572 - 0,135) = 8,35 - 1,80 = 6,55 kNm

AN, AMj ey, 269,31 6,55x 0,11
Ogp = - (- =mm = mmmmmmes ) = = (= mmmmmeen - = - (-1383 —912) = - 2295 kN/m’
Fy I 0,1947 0,00079
ANy, AMp ey 26931  6,55x0,11
Gap= - (- + )= -(- S— ) =-(-1383 +912) = - 471 kN/m*
Fy I 0,1947  0,00079
AN,  AM, 26931 126,58
7 QU )=-( .- =- (5496 —2482) = - 3014 kN/m’
F; Wag 0,049 0,051
AN,  AM, 269,31 126,58
T e — (e — S — ) = - (5496 + 7359) = - 12855 kN/m*
F, Wad 0,049 0,0172

5.1.3. Naprezenia od skurczu betonu:

N; = &EpFp, = 0,00032 x 36400000 x 0,1947 =2267,87 kN

g5 =0,32%o0 = 0,00032; (1 —e **)=(1-0,582) = 0,418
N="/,0(1—e™)=2267,87x"/20x0,418 =473,98 kN

M, =aN = 0,47 x 473,98 = 222,77 kNm

My=ae™/, 0"/ 0%/ 1o *-e=047x"7/,x0,0136x (0,572 - 0,135) =

=3,33 kNm
N  Myey, 473,98  3,33x0,11
I (S — )=-( - - ) = - (2434 — 464) = - 1970 kN/m’
Fy I 0,1947 0,00079
N  Myey, 473,98 3,33x0,11
Gap = - (<=n + =mmmmmmmmmee ) =-( + ) = - (2434 + 464) = - 2898 kN/m*
Fy I 0,1947  0,00079

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe



MK - MOSTY str. 9

N M, 473,98 222,77

Y (— Py - ) =-(-9673—4368)= 14041 kN/m’
Fo Wy 0,049 0,051
N M, 473,98 222,77

G = - (= womme A o ) G— FR— ) =-(-9673 +12951) = - 3278 kN/m”
F, Wad 0,049  0,0172

5.1.4. Sumaryczne naprezenia koncowe po stratach reologicznych:

Ga= - 112774 — 148074 — 12855 - 3278 = - 276981 kN/m” <R,
Ge= 137694 + 49939 — 3014 + 14041 = 198660 kN/m* <R,
Gip= 8813 —471 -2898 = 5444 kN/m* <R,

G = 20539 —2295 - 1970 = 16274 kKN/m* <R,

5.1.5. Naprezenia dodatkowe od temperatury:
At =40°C (temp. montazu 15° C)
g = oAt =0,000012 x 40=0,00048

a,eF,e(1/nl,+ 1)
N=¢geoE,eo

ael],

0,195 x 0,0346 x (/5,66 x 0,00079 + 0,003813)
N =0,00048 x 206000000 x .=

0,47 x 0,008417
= 666,57 kN
a,eF,el/nl 0,195 x 0,049 x 0,00079
M,=Mp=¢;¢E, ® oo~ = 08880 x ---=15,27 kNm
I, 5,66 x 0,008417
N My oy, 666,57 15,27x0,11
Gop = E( - - )= %( - - ) =J_r(3424-2126)=i12981<N/m2
Fy Iy 0,1947  0,00079
N My oy, 666,57 15,27x0,11
Cdp = * (-—---- S — )= +( -+ ) =+ (3424 +2126) =+ 5550 kN/m?
Fp Iy 0,1947 0,00079
N M, 666,57 15,27
g = (- - - - )= (- e - e )= (-13603 - 299) = + 13902 kN/m?
F, Wg 0,049 0,051
N M, 665,57 15,27
64= t (- === + oo )==(- + )= #(- 13603 + 888) = + 12715 kN/m?
F, Wyd 0,049 0,0172

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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5.1.6. Naprezenia sumaryczne (uklad PD):

Ga= - 276981 — 12715 = 289696 kN/m” < 1,05R, = 294000 kN/m”
G,= 198660 + 13902 = 212562 kN/m* <R,

Gap= 5444 +5550 = 10994 kN/m’ <R,

G = 16274+ 1298 = 17572 kN/m* <R,

6. Obliczenie naprezen stycznych i zredukowanych:

6.1. Naprezenia od $cinania - przekrdj przestlowy i podporowy:
6.1.1. Faza I:

Sx(N) = 0,0066 m®

Sx(Z) =0,011 m’

1=0,003813 m*

Q=177,10 kN/ 0,00 kN

b=0,016 m

o= 10X 09, b03s13 x 0,016 = 19159 KN/m”
s = X006, 03813 x 0.016 = 1169 KN/m®
7= 71O O ) h0ss13 x 0.016 = 39132 kKN/m®
1z = O8O0 0313 x 0,016 = 1949 KN/m®

6.1.2. Faza II:

Sz(N) =0,02241 m’

S/(Z) =0,01115m’

1=0,008417 m*; b=0,016 m

Q =68,81 +243,23 = 312,04 kN/ 9,69 + 93,25 = 102,94 kN

o = > X 00224 ) 0817 x 0,016 = 51924 KN/m®
s = P02 h0sar7 x 0016 = 17129 KN/m?
70 =" OB 08417 x 0,016 = 25835 KN/m’
75 = PO 08417 x 0,016 = 8523 kKN/m”

6.1.3. Naprezenia sumaryczne:

a) podpora:

™= 19159 + 51924 = 71083 kN/m* < R, 170000 kN/m”
Tz = 39132 + 25835 = 64967 kN/m” < R, 170000 kN/m*

b) Srodek przesta:
= 1169 + 17129 = 18298 kN/m? < R, 170000 kN/m?
1, = 1949 + 8523 = 10472 kN/m* < R, 170000 kN/m>

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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6.1.4. Naprezenia zredukowane:

7 =10472 kKN/m? ; o = 289696 kN/m>
o = (2896967 + 3 x 10472%)™° = 290263 kN/m? < 280000 x 1,10 = 308000 kN/m?

7. Statecznos$¢ ogolna i miejscowa:

7.1. Stateczno$¢ ogolna (zwichrzenie):

h/b=0,655:0,3=2,18; 1/b=3,30:0,3=11

I, = 381300 cm®;

I, = 42863 cm’ ; rozstaw poprzecznic 3,30 m

I, = L3 /3 Zg3 S

L="/x(30,0x3,1°x2+40,0x3,50° +40 x 2° + 53,8 x 1,6°) = 1787,46 + 1715 + 320 +
+220,37 = 4043 cm”*

A ="Vo665 X % a263)™ = 14,80; Ay =/ 250)"° = 39,44;

Ls =065 X (*** /12863 )" = 1,52 > K, =700

M, = 14,80 : 39,44 =0,375— m,= 1,004

6, = 289695 x 1,004 =290853 kN/m” < R, = 294000 kN/m*

7.2. Stateczno$¢ pasa dolnego:

Rozstaw poprzecznic 3,30 m
a) pas dolny

G4 = - 289695 kN/m?
o, = 212562 kN/m’

| | 1 239847
263260

| 289695

l,=0,65x3,30=2,145m

I, = 0,035 x 0,40’ x /1, + 0,031 x 0,30’ x /1, =0,000187 + 0,00007 = 0,000257 m*;
F = 0,035 x 0,40 + 0,031 x 0,30 = 0,014 + 0,0093 = 0,0233 cm’
i=(0,000257/0,0233)"° = 0,105 m’

A =2,145:0,105 = 20,43

Ap = 118 x (200/280)"" = 99,73

A/ hp=20,43:99,73=0,2 - m, = 1,05

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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= (289695+ 263260) x 0,5 x 0,014 = 3870,69 kN x 1,05 = 4064,22 kN
P, = (263260 + 239847) x 0,5 x 0,0093 = 2339,45 kN x 1,05 = 2456,42 kN
61 =4064,22 : 0,014 =290301 kN/m* < R, = 294000 kN/m’
= (4064,22 + 2456,42) : 0,0233 = 279856 kN/m” < R, = kN/m* — warunek spetniony
b) pas gorny:
G4 = - 289695 kN/m*
o, = 212562 kN/m’

| 174043
—\ 197457
! 212562

l,=0,65x3,30=2,145m
I, =0,02x 0,40° x '/;; + 0,031 x 0,30° x /1, =0,000107 + 0,00007 = 0,000177 m*;
F =0,020 x 0,40 + 0,031 x 0,30 = 0,008 + 0,0093 = 0,0173 cm’
i=(0,000177/0,0173)"° = 0,101 m?
A =2,145:0,101 =21,24
Ap = 118 x (200/195)"° = 99,73
A/ Ap=21,24:99,73 =021 — m,, = 1,05

P, = (212562+ 197457) x 0,5 x 0,008 = 1640,08 kN x 1,04 = 1722,08 kN
P, = (197457 + 174043) x 0,5 x 0,0093 = 1727,48 kN x 1,05 = 1813,85 kN
61 = 1722,08 : 0,008 = 215260 kN/m* < R, = 294000 kN/m’

=(1722,08 + 1813,85) : 0,0173 =204389 kN/m? < R.= kN/m? — warunek spetniony

¢) Styk nakladek
- pas dolny:
Qi =177,10 kN; I;=0,003813 m*; S;= 0,40 x 0,035 x 0,2775 = 0,003885 m’
Qu=2312,04 kN I;;=0,008417 m*; Sy = 0,40 x 0,035 x 0,4725 = 0,006615 m’
Qo — (177,10x0,003885/0’003813 + 312’04)(0’006615/0,008417) — 180,44 + 245,24 — 425,68 kN
pas gorny:
Qi= 177,10 kN; I;=0,003813 m*; S;=0,40 x 0,02 x 0,35 = 0,0028 m’
Qu=1312,04 kN I;;=0,008417 m*; Sy = 0,40 x 0,02 x 0,155 = 0,00124 m’
Qo — (177’10)(0’0028/0,003813 + 312,04x0,00124/0’008417) _ 130’05 + 45,68 _ 176,13 kN
Przyjeto spoine ciggla 8 mm

= 42368 0008 = 26605 kKN/m* < 0,7 x 195000 = 136500 kN/m”
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Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe



MK - MOSTY str. 13

7.3. Zebra (stupek podporowy):

R =175,62 + 68,81 + 243,23 = 487,66 kN

1,=30x 0,016 =0,48 m; Lmin = 3 x 53,80 x 1,60’ = 661 cm*

b; = >**/3 + 40 = 58,0 mm - przyjeto b, = 130 mm; g; = *%/;5 = 9 mm - przyjeto g; = 12 mm.

L=13,0°x1,2x "/»+13x 1,2x (6,50 + 0,8)* =220 + 831 = 1051 cm* > 661 cm”,
F=0,13x0,012x2+0,48 x 0,016 = 0,00156 x 2 + 0,00768 = 0,0108 m?

L=0,012x0,13°x /5 x 2 + 0,48 x 0,016 x /15 + 0,00156 x 2 x 0,073 = 0,000002197 +
+0,0000002 + 0,0000166 = 0,000019 m?

lw=0,538 x 0,65=0,35m; i=(0,000019: 0,0108)"° =0,04 m

A=1,/i=0,35:0,04=8,75; &, =118 x (**/a50) * =99,73;
A, =28,75:99,73 =0,09 - m,, = 1,02

o = W0ex 102 s = 46057 kN/m* <R,

- spoina zZebra:

Przyjeto spoing obustronng gr. § mm.

T="760  0008x0s38= 56652 kN/m* < 07R

8. ugiecie belki:

8.1. faza I:

a

0.580 0.580 0.580 0

8.1§0

K———r—@
3
e —

Deformacja preta nr: 1 “

W: -0,1892 m

V: 00000 m

Fi: -0,000 deg

L/f: 405,26
Polozenie:
s 16,500

s/L: 1,000

Skok: |0,100

Wymiar: S
[ Ekstremum + - ZAMKNU

VYo =0,189 m
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b) ugi¢cie od nawierzchni:

5ql* 5x 2,61 x 33,00
Y (8) = e = - =0,023 m
384EJ] 384 x 206000000 x 0,008417

b) ugiecie od obcigzen uzytkowych:

5ql* 5x 2,78 x 33,00"
N C) R ——— =0,025m
384EJ 384 x 206000000 x 0,008417

Mk =(8,25+2x 7,65+ 7,05) x 25,95 =794,07 kNm

5,5 ML? 5,5 x 794,07 x 33,007
N Al — = - = 0,057 m
48EI 48 x 206000000 x 0,008417

8.3 Ugiecia sumaryczne:
y(g) =0,189+ 0,023 =0,212 m
y (K) = 0,025 + 0,057 = 0,082 m < ygop.= > "/300 =0,11 m

wygiecie konstrukcyjne: y = 0,212+ 0,082 x 0,5 = 0,253 m = 25,0 cm (strzatka odwrotna)

wygigcie wykonac na etapie produkcji dzwigara walcowanego
9. Obliczenie lacznikow:
9.1. Sily poprzeczne w poszczegolnych przekrojach:

To=68,81 +243,23 =312,04 kN
Ts95m = 49,03 + 196,50 = 245,53 kN
Ts.15m = 36,82 + 167,03 = 203,85 kN
Ti155m = 25,39 + 138,95 = 164,34 kN
Fp,=0,1947 m?; a,=0.275 m
S=0,01215m’
S/1=0,01215:0,008417 =1,44

9.3 Sily rozwarstwiajace:

To,om = 312,04 x 1,44 = 449,34 kN/m
T405m = 245,53 x 1,44 = 353,56 kN/m
Ts.15sm = 203,85 x 1,44 = 293,54 kN
Ti155m = 164,34 x 1,44 =236,65 kN

9.4. Sily od temperatury i skruczu betonu:
- skurcz betonu : Ng=473,98 kN

- temperatura: At = 5°C (ozigbienie ptyty)
€=0,000012 x 5 =0,0006

Mosty przez rzeke Wielopolka Kozodrza
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a,eF,e(I/nl,+1,)
N=¢goE,e = 0,00006 x 206000000 x
ael],

0,195 x 0,049 x (**°7/;5 ¢ + 0,003813)
X = 12360 x 0,00955 = 118,04 kN
0,47 x 0,008417

Przy ozigbieniu dodatkowa sita na oporki podporowe wyniesie:

N =-(473,98 +118,04) =-592,02 kN

Przy ogrzaniu dodatkowa sita na oporki podporowe wyniesie:

N =473,98 — 118,04 = 355,94 kN

Sila do obliczen:

sity rozktadajg si¢ wg trojkata o podstawie rownej szerokosci plyty, tj. 0,90 m
Timax = - 592,02 kN

~2x 592,02
TN1 = —mmemmmmmeeemme = - 1315,60 kKN/m lub
0,90
2 x 355,94
Ty = 449,34 + —ccceeemeee — 1240,32 kN — do obliczen
0,90

sumaryczne sily rozwarstwiajace:

T()_z,() = 1240,32 kN/m
T2,0,5,0 = 353,56 kN
T5’0, 8,50 = 293,54 kN
Tg’so_ 16,50 — 236,65 kN

9.5. Konstrukcja i rozstaw sworzni:
Przyjeto sworznie ¢ 22 mm, poszerzone gora do 1,5d, tj. 37,5 mm.
a) Scinanie:
T =126d (dRy)™ =126 x 2,2 x (2,2 x *%/1.1)"° =7476,53 kG = 74,77 kKN : 3 =24,92 kN
b) docisk:
F,=b1=0,22 x 0,30 = 0,066 m
Fq=0,5x4x0,022x 0,18 =0,00792 m*
mg = (0,066 : 0,00792)"° = 2,89 — przyjeto maks. 2,0 - Rg =2 x 17700 = 35400 kN/m?
o= T/Fd = 24’92/(),00792 x0,5= 6993 kN/m2 <Ry =31000 I(I\I/n’l2
¢) rozstaw sworzni:
T=4x2492 =99,68 kN

- przedzial 0,00 m — 2,00 m
e =99,68 :1240,32 = 0,08 m — przyjeto 8,0 cm = eyin = 0,05 + 0,025 =0,075 m
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- przedziat 2,00 — 5,00 m
e =99,68 :353,56 = 0,28 m — przyj¢to 20 cm

- przedzial 5,50 m — 16,5 m:
e =99,68 : 293,54 = 0,34 m — przyj¢to 30 cm

10.Poprzecznice:

Zaprojektowano poprzecznice z belek | HEB 26. Rozwini¢cie szeregu dla n =1 (dla
uproszczenia) - dla n = 3 warto$ci pomijalnie mate
a) sily od ugiecia dzwigara:

Iy (ruszwy = 0,003813 x 11 =0,041943 m*; 1,=0,22° x 1,0 x /125,66 = 0,00016 m*;
9 =% 2x33,0X (0’041943/0,00016)0’25 =0,61 —przyjeto 0,6; a =0

my = 2p(n9) r,b sin™/y = Tu(n9) r,b sin (0,5n7)

- obcigzenie P:

x'1 = 0,51 = 1, = **/L_sin "™/, = 0,06 1P sin (0,5n7)
x'5 = 0,461 — 1, = 2/ sin "%/ = 0,061P sin (0,46n7)
x'3 = 0,431 = 1, = 2/¢ sin "/ = 0,061P sin (0,43n7)

my = 0,061 x **/,x P x p(n9) x sin (0,5n7) x [sin (0,5n7) + 2 sin (0,46n7) + sin (0,43nm)] =

=0,303 P u(9) x 1,0x (1,0 + 2 x 0,992 + 0,976) = 1,2P(9)
(dlan=2my =0, dla n=3 wart. pomijalnie male)
- obciazenie rOwnomiernie rozlozone:
my = "%, 1(9) x sin” (0,57) x sin (0,57) = 6,34p u(9)
- rozklad obciazenia:® b/4 = 1,244 m

I TTITTITIIITITITITI

863,93
1998,94
863,93

-1698,63
-1544,12
-1310,03

-902,76
-76.,96
-76,96
-400,64
-831,07
-902,76
-1310,03
-1544,12
-1698,63
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a) moment maksymalny:

m," =6,34x 10 x [ -1698,63 x 2 x 0,56 — 1544,12 x 2 x 0,63 — (2219,47 + 1705,73) x
X 5,14 + 454732 x (2,87+ 4,50) — 517,30 x 1,72] + 1,2 x 133,31 x 10™ x 1998,94 =
=6,34x 107 x [~ (1902,47 + 1945,59 +20175,53 + 889,76) + 33513,75] + 31,98 =
= 37,43 kNm

my, = 6,34x 107 x [-1698,63 x 2 x 0,75 — 1544,12 x 2 x 1,05 — (2219,47 + 1705,73) x
X 6,92 -517,30 x (2,87 +4,50) +4547,32 x 1,72 — (1319,57 + 805,83) x 3,75] +
~1,2x 133,31 x 400,64 10™ = 6,34 x 10 x [ — (2547,95 + 3242,65 + 27162,38 +
+3812,50 + 7970,25) + 7821,39] - 6,41 =—29,81 kNm

b) sily od parcia wiatru:
w1 = 1,25 kKN/m? (przesto obciazone);

w's = 2,5 kN/m? (przesto nieobcigzone)

Ws

—

wo=125x1,18x3,30=4,86 kN x 1,3 =6,32 kN
ws=1,25x3,0x3,30=12,38 kN x 1,3 = 16,09 kN
M = 6,32 x (0,59 — 0,13) + 16,09 x (2,51 —0,13) = 2,91 + 38,29 = 41,20 kNm

F—h

2,51

¢) ciezar wlasny poprzecznic — przyjeto ostatecznie I HEB 260:

M=0,93x1,2x0,9°x0,125=0,11 kNm

¢) obcigzenie sumaryczne:

M=0,011+41,20+29,81 =71,02 kNm

N=06,32+16,09 =22,41 kN

d) naprezenia w poprzecznicy:

I HEB 260

M =71,02 kNm

w=0,00115 m’

h/b=0,26:0,26=1,00; /b=0,90:0,26=3,5<12 —m, = 1,00
6="""/ 00115 = 61756 kN/m*> <R
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e) Polaczenie spawane poprzecznicy z belkami:

L

Potaczenie:

- spoina czotowa polaczenia pasa dolnego

- spoiny pachwinowe gr. 8 mm pasa gornego i srodnika z belka gtéwna i1 zebrami®
- polaczenie czolowe pasa dolnego:

F=0,26 x 0,0175 = 0,00455 m?;
P=(61756 +53443) x 0,5 x 0,00455 = 262,08 kN
6 = 262,08 : 0,00455 = 57600 kN/m* < 0,8R

- spoiny pachwinowe:
Przyje¢to spoing pachwinowg gr. 8§ mm

F=0,008 x [0,13x3+2x 0,225+ 2 x 0,295]=0,00104 x 3 + 2 x 0,0018 + 2 x 0,00236 =
=0,01144 m?

S =0,00104 x (0,295 + 0,538) + 0,0018 x 2 x 0,423 + 2 x 0,00236 x 0,148 = 0,000866 +
+0,00152 + 0,000699 = 0,003085 m’

x—x =0,003085:0,01144=0,27 m

1=0,00104 x (0,27* + 0,026 + 0,268%) = 0,000152 m*
w = 0,000152 : 0,25 = 0,00061m’
v = 71,02 : 0,00061 = 116426 kN/m?* < 196000 kN/m?

Q= 487,66 /2% 0,008 x 0,538 = 56652 I(I\I/n’l2 <07R
= (116426 + 56652%)"° = 129478 kN/m” < 196000 kN/m’

11. Zbrojenie plyty pomostu:

Z uwagi na rozstaw belek i niewielki wysigg wspornika przyjmuje si¢ zbrojenie
konstrukcyjne Nalezy przyjac:

¢ 16 co 15 cm gora i dolem; zbrojenie rozdzielcze ¢ 16 co 25 — 30 cm.
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12. Podpory mostu:

12.1. Konstrukcja podpory:
965

+ R * *
19
Eo N 199,93 N
. —> 19950 000 oF _
™~ TR =020 ~] 199,23 poziom terenu
i Peapttko érz09 D=0,35
190 IS | 630 e 1152
Py pracz =02 =L
Pd +q
IL=0,0 -300
Pg + %
ID=0,45 -3,80
Nmp +p
D=043| | 460
Gey + Gpy
L=0,% =540
8 Py Haszcz tul. =016 5,80 =
Nm gin + g
L=0,48
100
-0,60
IL= -0,
fupek zwaﬂ; L=-01] _1n%
R;*mm Wa
d 185,23 A

12.2. Obliczenie sil od reakcji na przesto:

Runax = [2 X (0,75 + 1,05) +2,87 x 6,00 + (2,60 + 1,35) x 6,92 + 6,60 x 9,90 + 11 x 4,69]
x33,5x0,5+7,00x (1+0,9+0,8+0,7+0,6+0,5+04+0,3+0,2+01)=(3,6 +
+17,22 +27,33 + 65,34 + 51,59) x 33,5 x 0,5 + 38,50 = 2803,76 kN

Rinin = [2 % (0,56 + 0,63) + 1,72 x 6,00 + (2,60 + 1,35)x 5,14 +4,95x 9,90 + 11 x 3,52]
x33,5%x0,5+520% (1+0,9+0,8+0,7+0,6+0,5+0,4+0,3+0,2+01)=(1,19 +
+10,32 + 20,30 + 49,01 + 38,72) x 33,5 x 0,5 + 28,60 = 2030,90 kN

R(q + q)) = (6,00 x 4,50 + 3,75 x 2,75) x 33,50 x 0,5 = 624,98 kN
R(K) = (1 + 0,964 + 0,928 + 0,893) x 133,31 x 2 = 1009,16 kN

12.3.Cie¢zar staly podpory:

Goczep = 0,70 x 1,10 x 25 =19,25x 1,2 = 23,10 kN/m x 9,65 = 222,92 kN
x 0,9=17,33 kN/m x 9,65 = 167,23 kN

12.4. Obliczenie sil od parcia gruntu:

70,70 = 0,70 x 18,5 x 0,283 = 3,66 x 1,25 =4,58 kN/m? x 9,65 = 44,20 kN/m
k=" ,4,45=23,15

z(k) = 23,15 x 0,283 = 6,55 x 1,25 = 8,19 kN/m” x 10,56 = 86,49 kN/m

Al=34,50x 0,000012 x 45 =0,01863 m x 0,5 =0,0093 m = 9,3 mm
q:=10x9,3=93,0x 1,3=120,90 x 9,65 =1166,69 kN/m
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12.5. Obliczenie pali:
12.5.1. Obliczenie sil na pale:
N =2803,76 + 624,98 + 1009,16 + 222,92 + 141,32 = 4660,82 kN

M =4420x 0,7° x /s + 86,49 x 0,7° x 0,5 + 1166,69 x 0,7° x %/ = 3,61 +21,19 + 190,56 =
=215,36 kNm

H=286,49 x 0,7 + (44,20 + 1166,69) x 0,70 x 0,5 = 60,54 + 423,81 = 484,35 kN

12.5.2. Zestawienie sil na pala:

N, =4660,82 : 4 =1165,21 kN
Hp, =484,35:4=121,09 kN;
M =215,36 : 4=53,84 kN; e=153,84:1165,21 =0,045m

12.5.3. Obliczenie no$nosci pionowej pali:
a) przy zalozeniu osiadania pala
- podstawa pala:

hei=10,0 x ("*%.4)"° =15,81 m; h,=8,40 m hy;=15,81 m
q =2800 x "% 541 x 0,9 =1753,32 kN ; S¢=1,0;F =0,785 m*

Ns=Ssq As=1,0x 1753,32 x 0,785 = 1376,36 kN
- pobocznica:

S,=1,0; F,=3,14 m*/mb

Lp grunt Ip/ly | him] | hy[m] | t[kPa] | F[m’] | N,[kN]
1 Posp. 0,35 1,53 0,76 10,41 2,39 24.88
2 | Pylpiaszez+g | 0,20 0,30 1,68 6,53 0,94 6,14
3 Punt g 0,00 0,90 2,28 20,52 2,83 58,07
4 |P,+z 0,45 0,80 3,13 31,85 2,51 79,94
5 | Nm piaszez. 0,48 0,80 3,93 23,93 2,51 60,06
6 | G+ Gy 0,35 0,80 4,73 27,68 2,51 69,45
7 | Pyl piaszez. 0,18 0,40 5,33 36,90 1,26 46,49
8 | Nm glin. 0,48 3,80 7,43 0,65 11,93 7,75
9 | Eupek zwarty | -0,10 1,67 10,17 85,50 5.4 448,02

800,80

- Nosnos¢ calkowita:

X N=1376,36 + 800,80 =2177,16 kN

R= 1,00+ 0,105x (2,57 +3,13) +0,07x 1,50+ 0,017 x 3,80 =1,77 m
/R=230:1,77=1,30;, m=0,85

N, = 0,85 x 2177,16 = 1850,59 kN > 1165,21 kN — warunek spelniony

b) przy zalozeniu barku osiadania — pale zagl¢bione i oparte w skale mi¢kkiej — lupku

R, =2000 x 0,9 = 1800 kPa; F = 0,785 m*
N, = 1800 x 0,785 = 1413 kN > N = 1165,21 kN — warunek spetniony
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12.5.4. Sprawdzenie nosnosci bocznej:
12.5.4.1. Obliczenie zagl¢bienia sprezystego pala hg:
EI = 32600000 x 7t x 1,00* x /g4 = 1599437,5 kNm®
- obliczenie k,:
Lp grunt Ip I, h [m] v" San Ky hk,
1 Posp. 0,35 - 1,53 18,5 1,1 6525 9938,25
2 | Pyl piaszcz.+ g 0,20 0,30 21,0 1,1 8448 2534,40
3 Puint g 0,00 0,90 21,5 1,1 10560 9504,00
4 |P,+7z7 0,45 0,80 17,0 1,1 7538 6030,40
5 | Nm piaszcz. 0,45 0,80 15,5 1,1 6873 5498,40
6 | Gt Gy 0,35 0,80 20,0 1,1 6864 5491,20
7 | Pyl piaszcz. 0,18 0,40 18,0 1,1 8659 3463,60
8 | Nm glin. 0,48 3,80 18,4 1,1 5491 20865,80
9 | Lupek zwarty -0,10 1,67 25,0 1,1 11616 19397,72
>hk, | 82723,77
k, = 9600 x a _IL)/D S 1 (grunt spoisty)
Ky = Sn(7501°p + 2251, + 150)y" / D
kx = Zhk,/11,0 = 7520
hy=(** %730 10x 11,007 =623 mx 3=18,69m> 11,0 m
1,L5hy=1,5%x6,23=935m<11,0m
Pal posredni
12.5.4.2. Obliczenie pala sztywnego:
Lp grunt h Y du" ¢ | Nq| Sq | Ne| Sc A B H;
[m] | [kN/m’] | [°] | [kPa] [KN] | [kN] | [kN]
1 Posp. 1,53 | 18,32 | 30,0 - 9,0 | 1,09 | - - | 63,11 - 63,11
2 | Pylpiaszcz+g | 0,30 | 20,79 | 16,0 | 15,75 | 2,4 | 1,23 | 12 | 1,28 | 0,83 | 29,03 29,86
3 Puint g 0,90 | 21,29 |19,5| 20,00 | 4,0 | 1,18 | 15 | 1,25 | 12,21 | 135,00 | 147,21
4 |P,+z 0,80 | 16,83 | 28,0 - 8,0 | 1,08 | - - 13,96 - 13,96
5 | Nm piaszcz. 0,80 | 15,34 | 26,5 - 6,0 | 1,14 ] - - 10,07 - 10,07
6 | Gt Gy 0,80 | 19,80 | 13,5 13,18 | 1,8 | 1,18 | 8 | 1,31 | 4,04 | 44,20 48,24
7 | Pyl piaszcz. 0440 | 17,82 | 15,0 15,75 | 1,7 | 1,22 | 11 | 1,27 | 0,89 | 35,20 36,09
8 | Nm glin. 3,80 | 16,56 | 4,5 1,00 1 0,5 | 1,29 | 6 | 1,40 | 23,13 | 12,77 35,90
9 | Lupek zwarty 1,67 | 24,75 22 | 22,50 | 50| 1,17 | 17 | 1,22 ] 60,57 | 311,72 | 372,29
Razem H:[kN] | 756,73

h/D =11,00; Sq= 1+B¢; Sc =1 +f¢;
hy/h=0,04 : 11 = 0,004— iy = 0,15; 1. = 0,40
A =yx1,0 x h* x Ny xSy x 0,15 = 0,15yh*N,S,
B=c¢x1,0xhx N, xS x 0,4=0,4c,hN.S,
Hi=A+B

- nosnos¢ boczna pala w grupie:

D, =nn,D=1,15x0,85x1,0=0,978

n ="/ =230:2=1,15
ny=0,45+"'"0#x0" 1’())/1,8x(1,o+ n=10,85
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0,8 x 0,978H¢= 0,8 x 0,978 x 756,73 = 592,07 kN > H = 121,09 kN

18 x 121,09 x (1 + 1,33 x 0,045 2
Yo= x 121,09 x ( oo XD )/11 x7520=0,0025m=0,25cm <1 cm

warunki spelnione

- moment zginajacy pal:

h,=0,4h;=0,4x 6,23 =249 m

M, = 121,09 x (2,49 +0,045) = 306,96 kNm — do obliczen
12.5.4.3. Obliczenie pala wiotkiego:

- sprawdzenie przemieszczenia pala:

H=121,00 kN; h=11,00 m; n= 1;k, = 7520 kN/m*; D = 1,0 m; h = 6,23;
hp/hs = 0,045 : 6,23 =0,007—> N, = 1,18

Yo = OOk 100x625° = 0,008 m=0,8 cm < 1,0 cm

- moment zginajacy pal:

N; =0,8; N3 =0,38

M = 121,09 x (0,045 + 6,23 x 0,8) x 0,38 = 231,41 kNm

12.5.5. Zbrojenie pala:

M =306,96 kNm; N =1165,21 kN; e =306,96 : 1165,21 = 0,26

e/d-a=0,26/(1,0-0,07)=0,28 < 0,46 — maty mimosrod

Z uwagi na zaglebienie pala w gruncie nie uwzglednia sie dlugosci wyboczeniowej
przyjeto zbrojenie rownomierne po obwodzie - ¢ 25 co ok. 19 cm — 14 szt.

F, =14 x 0,000491 = 0,006874 m*

F, = 0,785 m” beton B30

w =0,09818 x 1,0° + 6,44 x 0,006874 x 0,43*x '/;9=0,09818 + 0,008185 = 0,1064 m’

ob =103/ 7851 9% 1064 = 1484 + 2885 = 4369 kN/m” < R, = 17300 kN/m*
- 1401 kN/m? < R, = 1800 kN/m?*
13. Blachy lozyska:

Z uwagi na ilo$¢ dzwigardéw projektuje sie tozyska w formie blachy poprzecznej, do ktorej
zostang przyspawane pasy dolne belek stalowych. Przyjeto blache 200 x 9450 mm.

R =175,62 + 68,81 + 243,23 = 487,66 kN
R.=487,66 x 11 =5364,26 kN; Fq=9,40x 0,2 =1,88 m*
Ga = 5364,26 : 1,89 =2838,23 kN/m*

a=9,45+2x0,2=9,85m — przyjeto 9,65 m dlugos¢ oczepu
b=0,2+2x 9,45 — przyjeto 1,10 m szeroko$¢ oczepu
F,=1,10x9,65=10,615 m;

my = (10’615/1,88)0’5 = 2,38 — przyjeto my = 2,0
Ra=2x 13300 = 26600 kPa > o4 = 2838,23 kN/m’
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- spawy potaczenia belek z blachami tozyska:

Przyjeto spoiny pachwinowe obustronne 5 mm

6 =%/, 11 x000s = 44,33 kKN/m* < R; = 0,7 x 200000 = 140000 kN/m*

- kotwy blachy tozyskowe;j

Przyjeto kotwy co 50 cm — 19 szt.

E, =*"/9 < 115000 = 0,000223 m”

Przyjeto kotwy ¢ 20 co 50 cm, zakotwione w betonie

14. Oczep:

14.1. Sitly wewnetrzne:

Obliczenia jak dla belki ciagtej 3-przestowej ze wspornikami. Dla uproszczenia przyjmuje

si¢ obcigzenie reakcja z przgsta oraz cigzarem wlasnym max.

1.4.2. schemat obcigzenia

|

- |
1.4.3. Sily wewnetrzne:

0 48 0 487,680 487,660 487,68

-
||

23,100

0 487,

4
23,100
L
I

977.188 l
1232602
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M min = - 786,62 kNm
M " max = 234,42 kNm
Taax = 861,84 kN

R, = 1872,97

14.4. Zbrojenie:
a) zginanie:

M =786,62 kNm; b= 1,10 m; h= 0,70 m; h, = 0,64 m; beton B30; n = 6,44

6,44 x 786,62
O — =0,038 — nu = 0,042
1,10 x 0,64 x 295000 v=0,336

ob = 0,336 x 2% 44 = 15391 kKN/m* <R,
F,=""%/s44x 1,10 x 0,64 = 0,0046 m* — przyjcto 8 szt. ¢ 32 mm F, = 0,006432 m’

b) Scinanie:

u= 0006432 1,10x 0,64 = 0,009

Vi, =(1+50x0,009) x 0,64 x 0,85 x 1,10 x 280 = 242,95 kN
V,=861,84 242,95 =618,89 kN

Przyjeto strzemiona zamkniete ¢ 20 mm

F, =2 x 0,000314 = 0,000628 m”

g = 29000 X085 x0,64x0.000628 /¢ 29 = 0,16 m — przyjeto strzemiona ¢ 20 co 15 cm, 2-cicte

¢) przebicie:

u = 0,000;

a=10+0,64x2=228m

b=2,28 m> 0,70 m m — przyjeto z uwagi na wymiar oczepu 0,70 m
u=0,70x 3,14 + 0,88 = 3,078 m

Vi =1,6 x280x 3,078 x 0,64 x (1 +50x 0,009) =1279,66 kN > 1872,97 kN

Dodatkowe zbrojenie w formie strzemion zamknietych - promienistych odchodzacych do
krawedzi pala 1 stezonych gorg i dolem pretami poziomymi, lub w formie zzamknietych
strzemion 4-cigtych — jak na rysunku ponize;j

S
SN
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Przyjeto 8 szt. ¢ 20 mm w rozstawie co 12 cm, stal min. AIl
AV =8x 0,000314 x 295000 = 741,04 kN

V =V, + AV = 1279,66 + 741,04 = 2020,70 kN > R = 1872,97 kN
14.5. Lawa lozyskowa:

q - "7 65 = 459,89 kN/m

Q =(2803,76 + 624,98 + 1009,16) : 11 =403,45 kN

SR R S VRN PR T

[32.5] 90 |A 90 | 90 | 90 A| 90 |
[ I | | | |

M; =-0,325*x 0,5 x 459,89 = - 24,29 kNm

T =- 459,89 x 0,325 = - 149,46 kN

TF) =- 149,46 + 403,45 = 253,99 kN

My, =-0,775"x 0,5 x 459,37 + 403,45 x 0,45 =- 137,95 + 181,55 = 43,60 kNm

M, =-1,225%%0,5x 459,37 + 0,9 x 403,45 = - 344,67 + 363,10 = 18,43 kNm

T =253,99 - 0,90 x 459,89 =- 109,51 kN

TF, =-109,51 + 403,45 = 293,94 kN

M3 =-1,6757x 0,5 x 459,37 + 403,45 x (1,35 + 0,45) = - 644,41 + 726,21 = 81,80 kNm
M; =-2,125*x 0,5 x 459,37 + 403,45 x (1,80 + 0,90) = - 1037,17 + 1089,32 = 52,15 kNm
T =293,94 — 459,37 x 0,90 = - 119,49 kN

T'; =- 119,49 + 403,45 = 283,96 kN

M =-2,575"x 0,5 x 459,37 + 403,45 x (2,25 + 1,35 + 0,45) = - 1522,96 + 1633,97 =
= 111,01 kNm

M, = - 3,025* x 0,5 x 459,37 + 403,45 x (2,70 + 1,80 + 0,90) = - 2101,76 + 2178,63 =
= 76,87 kKNm

T = 119,49 — 459,37 x 0,90 = - 293,94 kN
T'4 =-293,94 + 403,45 = 109,51 kN

My.s = - 3,475* x 0,5 x 459,37 + 403,45 x (3,15 + 2,25 + 1,35 + 0,45) = - 2773,59 +
+2904,84 = 131,25 kNm

M;s =-3,925% x 0,5 x 459,37 + 403,45 x (3,60 + 2,70 + 1,80 + 0,90) = - 3538.,44 + 3631,05 =
= 92,61 kNm

T = 109,51 — 459,37 x 0,90 = - 303,92 kN
T's = - 303,92 + 403,45 = 99,53 kN

Ms.g = - 4,375° x 0,5 x 459,37 + 403,45 x (4,05 + 3,15+ 2,25 + 1,35 + 0,45) = - 4396,31 +
+4538,81 = 142,50 kNm — do obliczen
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Mg = - 4,825* x 0,5 x 459,37 + 403,45 x (4,50 + 3,60 + 2,70 + 1,80 + 0,90) = - 5347,21 +
+ 5446,58 = 99,37 kNm
Th = 99,53 — 459,37 x 0,90 = - 313,90 kN — do obliczen

T"s = - 313,90 + 403,45 = 89,55 kN
- zbrojenie:
ukryta ptyta o wymiarach 70 x 30 cm
M = 142,50 kNm; b=1,10m; h=0,30 m, h,= 0,25 m beton B30, stal min. AIl
w, = SH X0 ) 025  x 205000 = 0,045 np = 0,050; = 0,37
op = 0,37 x %%, 44 = 16949 kKN/m* < R, = 17300 kN/m*
F, ="%%44x 1,10 x 0,35 = 0,002135 m* =21,35 cm®
Przyjeto: géra 8 ¢ 32 mm. tj co 15 cm — tj. zbrojenie glowne od zginania oczepu
dolem 8 ¢ 20 mm. tj co 15 cm—F,= 25,12 cm;
p=25,12:(110 x 25)=0,0091
Przyjeto strzemiona 2 — ciete ¢ 20 mm, stal min. AIl
beton klasy B30
Vy=(1+50x0,0091)x 1,10 x 0,85 x 0,25 x 280 = 95,23 kN
Vs=1313,90 95,23 =218,67 kN
Fs =2 x 0,000314 = 0,000628 m”

g = 20000 x0.85x025x0.000628 /| 7= 10,18 m — przyjeto strzemiona ¢ 20 co 15 cm, 2-cigte

Obliczyt
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