sokumenracyl PROJEKT BUDOWLANO - WYKONAWCZY

ZAV%F'\?ATUOSC' VIl OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALO SCIOWE

NAZWA Projekt remontu mostu drogowego w ci  agu
ZADANIA ul. Akacjowej bocznej w Ustroniu

miejscowo $¢€ Ustro A, ul. Akacjowa )
Miasto Ustro A, Powiat Cieszy nski, Wojewddztwo Slaskie

Numery ewidencyjne dziatek:

Powiat: cieszynski )
LOKALIZACJA Jednostka ewidencyjna: 240302_1-USTRON

Obreb Arkusz Dziatka Nieruchomo $é | Jednostka
0004 - USTRON 9 5044/6 KW 56688 G992

0004 - USTRON 9 2052/63 KW 35872 G2126

0004 - USTRON 9 2052/21 KW 00044443 G1674

Miasto Ustro n

INWESTOR ul. Rynek 1, 43-450 Ustro f

Pracownia projektowania
i diagnostyki budowli in  zynierskich
MOSTOPROJEKT KATOWICE

mgr in z. Marcin CZECH
tel. 502 646 235 fax 32 252 47 56

ul. Stupska 12/68, 40-715 Katowice MOSTOPROJEKT

mOStOprOJekt@mOStOprolekt' pl PRACOWNIA PROJEKTOWANIA | DIAGNOSTYKI

JEDNOSTKA
PROJEKTOWA

ZESPOL PROJEKTOWY

Tytut,
imig Specjalné¢ | Nr uprawnié
i nazwisko

Zakres w
opracowaniu

mgr inz.
Marcin
CZECH

mostowa SLK/0657/
POOM/04

projektant

mgr inz.
Maciej mostowa
WALICZEK




Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

Spis tréci:

1.  Obliczenia statyczno-wytrzymatgciowe mostu projektowanego. Uktad podhany. ......... 3
1.1. MOAE! ODIICZENIOWY. ......uuiiiiiiiieee it e e e e e e 3
1.2. Faza | (montazowa). Obliczenie sit wewegtrznych i sprawdzenie napgzen.............. 4

1.2.1. Zestawienie obcazen i obliczenie Sit WeWRLIZNYCh. ..........c.c.eevveeeiiiiiiiiiiiiiie e 4
1.2.2. Obliczenie parametréw dzwigara StaloWego...........ccvvvreiiieeeeeeeiiiiiieeee e e e 5
1.2.3. Obliczenie i sprawdzenie nap¢zen normalnych. ..................c 6
1.2.4. Obliczenie i sprawdzenie napezen StyCznych.............ccccoiiieeeeeeee 6
1.2.5. Obliczenie i sprawdzenie nap¢zen zasePCzyCh.........coooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 6
1.3. Faza Il. Obliczenie sit WeWRIIZNYCN. .........oooiiiiiiiiiiiii e 8
1.3.1. Zestawienie obcazen i obliczenie momentéw zginaCych............cccceeeviiiieiiniinnenn. 8
1.3.2. Obliczenie parametrow dzwigara zespolonego (WSP. ,N")....eeeeeiiiirreeiiiiieee e 8
1.3.3. Obliczenie naprezen NOrMAINYCN. .......ccooiiiiiiiiii e 10
1.4. Petzanie. Obliczenie sit wewgtrznych i Naprezen. ...............eeeeeeenniiiiicieiaaeeaee e 11
1.4.1. Obliczenie parametrow dzwigara zespolonego (WSP.Hl)- «vvvvvvveeeereeeereeeeieeeeeeeene, 11
1.4.2. Obliczenie naprezen NOrMAINYCN. ........ooiiiiiiiiiiiii e 13
1.5.  Skurcz. Obliczenie sit wewgtrznyCh i NAPrezen. .........cccccevvvviviiiiiiieiiiee e 13
1.5.1. Obliczenie parametrow dzwigara zespolonego (WSP.H). «..evvvererrneriiiiiieeiieeeeeeeenn, 13
1.5.2. Obliczenie naprezen NOrMAINYCN. ........ooiiiiiiiiiiie e 15
1.6. Temperatura. Obliczenie sit wewRtrznych i Naprezen. ...........ccceeeeeeeeiiiiiiiieineeeenenn. 16
1.6.1. Obliczenie parametrow dzwigara zespolonego (WSP. ,N")..ccevvvvviviiiiiiieeiiieeeeeeeee, 16
1.6.2. Obliczenie naprezen NOrMAINYCN. ........coiiiiiiiiiii e 17
1.7.  Zsumowanie i sprawdzenie napgzen NOrMalnyCh...........ccoooiviiiiiiiiniie e 18
1.8. Wioski z obliczan. ... 19

2.  Obliczenia statyczno-wytrzymatgciowe mostu projektowanego. Uktad poprzeczny...02

2.1 Model OBIICZENIOWY ... .. 20
2.2, ZeStawienie ODCAZEN. ..........uuuiiiiiiiiiiiiiei et n et nnnnnnn 21.
2.3. Obliczenie MomentOwW ZgiNagCYCh. ..........oiii it 23
2.4, Obliczenie i SPrawdzenie NAPEZEN. .......cccoeieee e 26

str. 2



Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

1. Obliczenia statyczno-wytrzymat@ciowe mostu projektowanego. Uktad podhany.
Projektowany most drogowy to konstrukcja zespolsteowo-betonowa. Ustroj soy stanowq
cztery belki z walcowanego profilu dwuteowego INS@farte na istniegych zelbetowych podporach
skrajnych, orazelbetowa ptyta zespolona o grgbn0,180 m. Obliczenia statyczno-wytrzymatimwe
przeprowadzono metad napezen liniowych w konwencji rozdzielnych wspotczynnikow
bezpieczéastwa. Obliczono i sprawdzono napenia w miarodajnych przekrojach zgodnie z polskimi
normami oraz literatur tj.:
[1] PN-85/S-10030 Obiekty mostowe. Of@nia.
[2] PN-82/S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcjemtad. Projektowanie.
[3] PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betwe, zelbetowe i spgzone.
Projektowanie.
[4] Kazimierz Furtak ,Mosty zespolone”. Wydawnictwaukowe PWN
[5] Janusz Karlikowski, Krzysztof Sturzbecher ,Mpstalowe. Mosty belkowe i zespolone.
Przewodnik d@wiczea projektowych”. Wydawnictwo Politechniki Pozimekiej.
[6] J. Karlikowski, A. Madaj, W. Wotowicki ,Mostowekonstrukcje zespolone stalowo-
betonowe”. Wydawnictwo komunikacji aéznaci.
Most zaprojektowano na klasobchzen A wg [1]. Obliczenia statyczne przeprowadzono w
programie komputerowym ROBOT Millennium 21.0.
Konwencja znakowania momentéw zgimjch:
* Moment zginajcy rozchgajacy wiokna dolne  +
* Moment zginajcy rozchgajacy widkna gérne -
Konwencja znakowania nagen:
* Naprzenie rozcigajace +

* Naprzeniesciskapce -

1.1. Model obliczeniowy.

» Dla obliczenia momentow i sit poprzecznych od abei statych w Fazie | i Fazie Il

BRSO | A |41 TN =T 14| IO Y- SNt 3 | O Y-St | N 3-SR N | SRR SR | SRUNNE IS 8 | SO 3-SR Y | EDAR A TR | B 1= SO ' X | B
E e T T T TR T EFEEEPEFEEFEFEEEEEEES -
=) n
Tl 1 j:7',):::,3 ; :4:: """" 6 7 """" ..L() (1():::::::: o
= 1 | 3 4| 5 s (H 7 fﬂ )\ 1 s
= . T T T I \ =
—ﬁ.X ........... e ASE 38ZE 39CEEDLE O3 s SEEEEEGEE PEGR IR M ERmIEEL IR EIGEBERE 5 =

0005000 05 1,00 15 20 025 30 35 40 45 50 55 60 .65 70 75 80 .85 90

Rys. Model obliczeniowy dla ohgien statych. Numeracja gztdéw i pretow.
Schemat belki swobodnie podpartej. Reapic teoretyczna, = 8,30 m.
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

» Dla obliczenia momentow i sit poprzecznych od abenia zmiennego K (Faza Il)

Rys. Model obliczeniowy dla ohgienia zmiennego K.

Model pretowo — powlokowy: sktada siz czterech belek z walcowanego profilu dwuteowid00
w rozstawie 1,27 m i dlugoi kazda 8,30 m, orazelbetowej pityty o grubiei 0,180 m. Kt skosu wynosi
65°. W programie komputerowynmzyto funkcji offsetdla belek stalowych wzegllem zelbetowej ptyty

zespolonej.
Materiaty:

* Beton B40 (C35/45)
Ry,1 = 23,1 MPa - obliczeniowa wytrzymatonasciskanie,
Ruwos= 1,4 MPa - obliczeniowa wytrzymaibbetonu na rozgganie,
E, = 36400 MPa - wspotczynnik sgystasci podtuznej betonu.

» Stal 18G2A (S355)
R =280 MPa - obliczeniowa wytrzymaéostali na rozciganie isciskanie,
R;=170 MPa - obliczeniowa wytrzymatostali nascinanie,
Es: = 205000 MPa - wspotczynnik spystasci podtuznej stali.

1.2. Fazal (montazowa). Obliczenie sit wewstrznych i sprawdzenie napgzen.

1.2.1. Zestawienie obcazen i obliczenie sit wewrtrznych.

Wspotczynnik obcizeniay; = (0,9) 1,2 dla Ukladu P i PD
*  Obciazenie cgzarem wiasnyntw:
Przyjgto w programie przekréj IN500 i obliczono moment ksyamalny i ekstremaln site
poprzecza
Wartaé¢ charakterystyczna maksymalnego momentunoslku rozpétosci:
Meows = 12 KNm

Wartas¢ charakterystyczna sity poprzecznej na skraju belki
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

Vew,1(11)= 6 KN
¢ Obcigzeniegn: ,mokry” plyta zelbetows g, ciczarem dekowanigy, obchzenie uytkoweg,.
Obciazeniegy:
Gruba¢ plyty zelbetowe: g=0,180m
Rozstaw dwigarow b=1,270m

Ciezar obgtosciowy ptyty Vo= (25 + 1 + 2 + 1) kN/fh= 28 kN/n?
O = g*b*y, = 0,180 m * 1,270 m * 28 kN/Pr= 6,4 KN/m
Obcizeniegy:
Obchzenie na mpowierzchni g3 = 1,5 kN/nf
Qo =g¢*b =1,5kN/nf * 1,270 m = 1,91 kN/m
Obciazenieg,:
Ou=1KkN/m
RAZEM: Onm=0p +Q9q + 0, = 6,4 KN/m + 1,91 KN/m + 1 KN/m = 9,31 kN/m

Rozpktos¢ teoretycznatl; = 8,30 m

Wartaé¢ charakterystyczna maksymalnego momentunoslku rozpétosci:
Mgmes =g 178 = 9,31 * (8,30 nf)/ 8 = 80 KNm

Wartaé¢ charakterystyczna sity poprzecznej na skraju belki
Vgmiany=0n* 142 =9,31*%8,30 m/2 =39 kN

e RAZEM: cw + g
Wartdéci charakterystyczne:
M's = Mew,s + Mgme = 12 KNm + 80 kKNm = 92 kNm

V'i01=Vew1an+ Vgmiay= 6 KN + 39 kN = 45 kN

1.2.2. Obliczenie parametrow dzwigara stalowego.

@z

0.500
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

IN500, wskaniki zginania: W = 2,75E-03n° W, = -2,75E-03n°
1.2.3. Obliczenie i sprawdzenie nap¢zen normalnych.

Naprzenie normalne charakterystyczne:

Widkna gorne: O'sg=M's/ Wy =92 kNm/ -2,75E-08° = -33 MPa

Wiokna dolne: 0'64=M's/ Wy =92 kNm/ 2,75E-03"° = 33 MPa
Naprezenia normalne obliczeniowe ekstremalne:

Widkna gérne: Glﬁ,g,eksz 0'6,9* 1,2=-33 MPa * 1,2 =-40 MPa

Widkna dolne: O'sdes=O06a* 1,2 =33 MPa * 1,2 = 40 MPa

Sprawdzenie napzen:
10'6 ksl = O'6.aeks= 40 MPa< R = 280 MPa

1.2.4. Obliczenie i sprawdzenie nap¢zen stycznych.

il
‘ P=0.0089/m2

AN

0.180

0.500
|
|
N
|
|

Snax = 0,00897 rA* 0,180 m = 1,615E-03 In
| = 6,874E-04 th
g=0,018m
Naprezenie styczne obliczeniowe maksymalne:
T1anmac (V'ian* Sma)/(1 * g) *1,2
101y, max= (45 kN * 1,615E-03 i) / (6,874E-04 rh* 0,018 m) = 7 MPa
Sprawdzenie napten stycznych:
T|1(11),max= 7Mpa< R;= 170 MPa

1.2.5. Obliczenie i sprawdzenie nap¢zen zasgpczych.
Ponizej w tabelach obliczono nagienia normalne, styczne i sprawdzono pagnia zasfpcze na
dtugcéci belki w punkcie A na wysoléai przekroju wg rys pougj.
Naprzenie zasipcze obliczono i sprawdzono wg wzoru:
o, = (0° + 3*1)%°< 1,1*R = 280 *1,1 = 308 MPa
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0.500
\

P=0.00527/m?

A

0.018

Smax= 0,00527 h* 0,237 m = 1,250E-03 tn
| = 6,874E-04 th
g=0,018 m

|
L

0.237

FAZA 1. Obliczenie naprezen zastepczych w punkcie A (wg rys przekroju).

Obliczenie naprezen stycznych i normalnych. Warto$¢ obliczeniowa y=1,2

Wezet | Odlegtosé T T T T
VewtVgm Sa | g CTalmax | MewtMgm Wy = |Wg| 0 A=00 eks,d[(=00 ks g
[-] [m] [kN] [m’] [m’] [m] [MPa] | [kNm]  [m’] [MPa]
1 0,00 44 1,25E-03 6,87E-04 0,018 5 0 2,75E-03 0
2 0,83 35 1,25E-03 6,87E-04 0,018 4 33 2,75E-03 14
3 1,66 27 1,25E-03 6,87E-04 0,018 3 59 2,75E-03 26
4 2,49 18 1,25E-03 6,87E-04 0,018 2 77 2,75E-03 34
5 3,32 9 1,25E-03 6,87E-04 0,018 1 88 2,75E-03 39
6 4,15 0 1,25E-03 6,87E-04 0,018 0 92 2,75E-03 40
7 4,98 -9 1,25E-03 6,87E-04 0,018 1 88 2,75E-03 39
8 5,81 -18 1,25E-03 6,87E-04 0,018 2 77 2,75E-03 34
9 6,64 -27 1,25E-03 6,87E-04 0,018 3 59 2,75E-03 26
10 7,47 -35 1,25E-03 6,87E-04 0,018 4 33 2,75E-03 14
11 8,30 -44 1,25E-03 6,87E-04 0,018 5 0 2,75E-03 0
FAZA 1. Obliczenie i sprawdzenie naprezen zastepczych.
Wezel |Odlegiosc — Obllczenlowla wartosc nlaperen i wytrzymatosci
TAEmax (SN (9 SPR 1,1R
[-] [m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 0,00 5 0 9 <ok. 308
2 0,83 4 14 16 <ok. 308
3 1,66 3 26 26 <ok. 308
4 2,49 2 34 34 <ok. 308
5 3,32 1 39 39 <ok. 308
6 4,15 0 40 40 <ok. 308
7 4,98 1 39 39 <ok. 308
8 5,81 2 34 34 <ok. 308
9 6,64 3 26 26 <ok. 308
10 7,47 4 14 16 <ok. 308
11 8,30 5 0 9 <ok. 308
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1.3. Faza ll. Obliczenie sit wewrtrznych.

1.3.1. Zestawienie obcazen i obliczenie momentéw zginajcych.
¢  Obcigzenie elementami niekonstrukcyjnyg:

Wspétczynnik obcizeniay: = (0,9) 1,5 dla Uktadu P i PD

Izolacja z papy: 14 kN/it 0,01 m * 1,27 m = 0,18 kN/m
Nawierzchnia: 23 kN/f* 0,1 m * 1,27 m = 2,92 kN/m
Barieropoecz: 1 kN/m

RAZEM: 0,18 +2,92 + 1 =4,1 kN/m

Wartcé¢ charakterystyczna maksymalnego momentuoslku rozpgtosci:
M"ag6=4g * 1718 = 4,1 * (8,30 nM)/ 8 = 35 kNm
e Obciazenie zmienn& i g
Wspotczynnik obeizeniay; = (0) 1,5 dla Uktadu R = (0) 1,25 dla Uktadu PD
Klasa obcizenia A
- Obchzenie zmienne réwnomiernie rozimeq:
q=4kN/nf*1,27 m=5,1 kN/m
Mgs=0 * /8 = 5,1 * (8,30 n)/ 8 = 44 kNm
- Obcizenie skupion&:
Wartaé¢ momentu odczytano z programu komputerowego wg Jkt. (model obliczeniowy dla
pojazdu K). Zdefiniowano obgienie ruchome, 8 sit po 100 kN w rozstawie wg [1]:
Mge = 265 KNm — wart& bez wspoétczynnika dynamicznego
Wspotczynnik dynamiczny:
¢ =1,35-0,005 *I=1,35- 0,005 *8,30 = 1,31
Moment charakterystyczny z uwzdhieniem wspétczynnika dynamicznego:
Mg = 265 * 1,31 = 347 kNm
- RAZEM. Moment charakterystyczny maksymalnygnedku rozpgtosci:
Mg = 44 + 347 = 391 kNm

1.3.2. Obliczenie parametréw diwigara zespolonego (wsp. ,n”)
- Wyznaczenie szerokoi wspotpracujce;:

Oznaczenia wg rysunku paasj
I =1, = 8,30 m — rozgios¢ podporowa, schemat belki swobodnie podpartej
b,=0,185m b=0543m t=0,180m h=0,680 m
b,/1=0,185/8,30 = 0,02 3ld1=0,543 /8,30 = 0,07 t/h=0,180/0,680,265
wg [3] tabl.10A = 1- bz = 0,543
b =min(I/8; by + 2 * hz) = Min(1,038 m; 1,27m) = 1,038 m
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bm3=0.545 , bo=0.185 , bm3=0.545

bm=1/8 x 8.3 = 1.037

2 N NN NN N
® AR NN RN R RAR RN R RN
5 AR R RN RN R R RN R R R RN
I SRR GARRE R RR R R R RR RO R NN
o
[ve]
o
o
Lo
o
Lo
p
b3=0.543 L bo=0.185 L b3=0.543
1.270

- Pole przekroju ptyty betonowej:
F, = 0,180 m * 1,0375 m = 0,18675'm
- Moment bezwtadriei ptyty betonowe;j:
I, = (1,0375 m * (0,180 m)2)/12 = 5,04E-04 m
- Wspotczynnik spgzystasci betonu:
E, = 36400 MPa
- Pole przekroju dvigara stalowego:
Fse=0,017935 h
- Moment bezwtadnii dzwigara stalowego:
|l = 6,874E-04 th
- Wspotczynnik spgzystasci stali
Es: = 205000MPa
- Wspoétczynnikn:
n = &/ E, = 205000 / 36400 = 5,63
- Pole przekroju #vigara zespolonego:
F = Fy+ R/n = 0,017935 m+ 0,18675 m/ 5,63 = 0,051095
- Odlegtag¢ pomkdzy srodkiem cgzkosci ptyty a srodkiem cegzkosci dzwigara stalowego (wg
rysunku poniej):
a=0,340m
- Odlegta¢ pomidzy srodkiem cezkosci dzwigara stalowego arodkiem cezkosci dzwigara
zespolonego:
a, = (Ry*a)/(n*F;) = (0,18675 * 0,340 m) / (5,63 * 0,051095= 0,221 m
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- Odlegta¢ pomkdzy srodkiem cezkosci ptyty betonowe] asrodkiem cezkosci dzwigara
zespolonego:
a = (F* @) / F = (0,017935 h* 0,340 m) / 0,051095 frr 0,119 m

T bm=1.058 T
RN
N N \ NN N N\ \®\\ O\ NN
O N = DA\
o N\ N N DO OO OO
00 N\ D N NO \ : AN
s RN \\ K Tl Il N AN
- NN NSRRI OO\
= S Al ! NN
J NN N\ N\
\ A — O
D . <
N S\ — ™
) N s
< N
S o
l
0
3 = B
= s
f@]
) ~
i = N st

e 7n

- Moment bezwtadriei przekroju zespolonego:
L= lg+ Fy*ad + (1/n)* L+ (1/n)*K*a’ = 6,874E-04 th+ 0,017935 rh* (0,221 m§ + (1
/ 5,63) * 5,04E-04 th+ (1/5,63) * 0,18675 (0,119 mj = 2,122E-03 th

- Wskanik zginania wzgidem witdkien gérnych ptyty betonowe;j:
W'yp=1/-0,209 m = -1,02E-02 n

- Wskanik zginania wzgidem widkien dolnych ptyty betonowe;j:
W'y =1,/-0,029 m = -7,32E-02

- Wskanik zginania wzgidem witdkien gérnychalvigara stalowego:
W'y =1/-0,029 m = -7,32E-02 n

- Wskanik zginania wzgidem witdkien dolnych zlvigara stalowego:
W'y =1, /*0,471 m = 4,51E-03 n

1.3.3. Obliczenie naprezen normalnych.
Obciazenie 4g:
Naprezenie normalne charakterystyczneémwdku rozpétosci belki:
0"%% 0= M"pg6/ (W'gp* n) = 35 kNm / (-1,02E-02 it 5,63) = -0,61 MPa
0"%ap=M"pg6/ (W'4p* n) = 35 kNm / (-7,32E-02 it 5,63) = -0,08 MPa
0"%% gst= M"pg6/ W'y i= 35 kNm / -7,32E-02 Ar -0,48 MPa
"% a5t= M"pg6/ W' g e= 35 kNm / 4,51E-03 A= 7,76 MPa
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ObcizenieK i q:
Naprzenie normalne charakterystyczngmvdku rozpgtosci belki:
0" o0= M"kigs / (W'gp* n) = 391 kNm / (-1,02E-02 rt 5,63) = -6,84 MPa
0" 4= M"kige / (W'4p* n) = 391 kKNm / (-7,32E-02 rt 5,63) =-0,95 MPa
0" g5t= M'kigs / W'y = 391 kKNm / -7,32E-02 = -5,35 MPa
0" 4.5t= M'kig6 / W'y = 391 kKNm / 4,51E-03 T+ 86,85 MPa

1.4. Petzanie. Obliczenie sit wewgtrznych i naprezen.
Wspotczynnik obeizeniay; = (0,85) 1,2 dla Uktadu P i PD.
1.4.1. Obliczenie parametrow dzwigara zespolonego (Wsp.dw).
- Szeroké¢ wspotpracujca wg pkt. 1.3.2
bm=1,038 m
- Pole przekroju ptyty betonowej:
F,=0,180 m * 1,0375 m = 0,18675'm
- Moment bezwiadniei ptyty betonowe;j:
I, = (1,0375 m * (0,180 m)2)/12 = 5,04E-04 m
- Wspotczynnik spgzystaici betonu:
E, = 36400 MPa
- Pole przekroju dvigara stalowego:
Fse=0,017935 ih
- Moment bezwtadnii dzwigara stalowego:
e = 6,874E-04 rh
- Wspotczynnik spyzystaéci stali
Es:= 205000MPa
- Wspotczynnikn:
n = E./ E, = 205000 / 36400 = 5,63
- Wspotczynniki petzania i wspétczynnilgy,:
@®=2 Uem =11
Nem=1,4*n* (I4Pem* @/ 1,4)=1,4*563 * (1+1,1*2/1,4) = 20,27
- Pole przekroju @vigara zespolonego:
F = Ry + Rynew = 0,017935 rhi+ 0,18675 i/ 20,27 = 0,027146 M
- Odlegtag¢ pomkdzy srodkiem cgzkosci ptyty a srodkiem cgzkosci dzwigara stalowego (wg
rysunku poniej):
a=0,340m
- Odlegta¢é pomidzy srodkiem cezkosci dzwigara stalowego arodkiem cezkosci dzwigara
zespolonego:
a, = (R*a)/(New*F;) = (0,18675 rhi* 0,340 m) / (20,27 * 0,027146 m2) = 0,115 m
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

- Odlegta¢ pomkdzy srodkiem cezkosci ptyty betonowe] asrodkiem cezkosci dzwigara
zespolonego:

a = (Fy*a) / F = (0,017935 rh* 0,340 m) / 0,027146 m2= 0,225 m
- Obliczenie zredukowanej grudm ptyty betonowep;:

d=t=0,180m

Wie=1,7 Nne=14*n*(1#p* @ /1,4)=1,4*563*(1+1,7*2/1,4)=27,02

d = (Nem / myg) * d = (20,27 / 27,02) * 0,180 m = 0,135 m

T bm=1.038 T
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- Moment bezwtadrii przekroju zespolonego:
I = s+ P * asd + (L / ) * 1o + (1 / mew) * Fp * &2 = 6,874E-04 rh+ 0,017935 rh* (0,115 m§
+(1/20,27) * 5,04E-04 fn+ (1/20,27) * 0,18675 (0,225 mj = 1,416E-03 rh
- Wskaznik zginania wzgidem widkien gornych piyty betonowej dla wepy:
W™y =1i/-0,293 m = -4,83E-03 In
- Wskaznik zginania wzgidem witdkien dolnych ptyty betonowej:
W"™Mip=1;/-0,158 m = -8,96E-03 tn
- Wskaznik zginania wzgidem widkien gérnychavigara stalowego:
W™ st=1i/-0,135 m = -1,05E-02 tn
- Wskaznik zginania wzgidem witdkien dolnych flvigara stalowego:
W™ &= I; /#0,365 m = 3,88E-03 tn

str. 12



Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

1.4.2. Obliczenie naprezen normalnych.
Poniej obliczono napizenia charakterystyczne normalnesmwdku rozpgtosci belki od wptywow

petzania (obaizeniaAg, wspétczynnikin orazngy) wWg wzoru poniej:
O_Pelzanie: G(nFM) _ O.(n)

o(n) —wg pkt. 1.3.3.

PELZANIE. Obliczenie naprezen od wplywu petzania. Wartosci charakterystyczne
WQZG* MAg WII n WnFM ey O_II,Ag O_nFM,Ag O_Pelzanie
6 [kNm] | [m] [-] [m’] [-] [MPa] _ [MPa] | [MPa]
Oibg 35 -1,02E-02 5,63 -4,83E-03 20,27 -0,61 -0,36 0,25
Oipd 35 -7,32E-02 5,63 -8,96E-03 20,27 -0,08 -0,19 -0,11
Oistg 35 -7,32E-02 - -1,05E-02 - -0,48 -3,33 -2,86
Oi st 35 4,51E-03 - 3,88E-03 - 7,76 9,01 1,25
"+" naprezenia rozciggajace "-" naprezenia $ciskajgce

1.5. Skurcz. Obliczenie sit wewgtrznych i naprezen.
Wspétczynnik obcizeniay; = (0,85) 1,2 dla Uktadu P i PD.
1.5.1. Obliczenie parametréw diwigara zespolonego (wsp.q).

- Szerokéc¢ wspotpracujca wg pkt. 1.3.2

bm=1,038 m
- Pole przekroju ptyty betonowej:

F, = 0,180 m * 1,0375 m = 0,18675'm
- Moment bezwiadniei ptyty betonowe;j:

I, = (1,0375 m * (0,180 m)2)/12 = 5,04E-04 m
- Wspotczynnik spgzystasci betonu:

E, = 36400 MPa
- Pole przekroju dvigara stalowego:

Fse=0,017935 h
- Moment bezwtadnii dzwigara stalowego:

e = 6,874E-04 rh
- Wspotczynnik spyzystasci stali

Es: = 205000MPa
- Wspétczynnikn:

n = E;/ E, = 205000 / 36400 = 5,63
- Wspétczynniki skurczu i wspotczynniks:

Wes = 0,52 ™ =25

Nes= 1,4 * n *(14Pes™* @) = 1,4 * 5,63 * (1+0,52 * 2,5) = 18,13
- Pole przekroju zvigara zespolonego:

F. = F+ R/nes = 0,017935 rh+ 0,18675 rh/ 18,13 = 0,028233
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

- Odlegtag¢ pomkdzy srodkiem cgzkosci ptyty a srodkiem cgzkosci dzwigara stalowego (wg
rysunku poniej):

a=0,340 m
- Odlegia¢ pomkdzy srodkiem cgzkosci dzwigara stalowego a&rodkiem cezkosci dzwigara
zespolonego:

ay = (R*a)/(nes*F;) = (0,18675 rh* 0,340 m) / (18,13 * 0,028233% 0,124 m
- Odlegia¢ pomiedzy srodkiem cézkosci piyty betonowej asrodkiem cézkosci dzwigara
zespolonego:

& = (Fy*a) / K = (0,017935 m* 0,340 m) / 0,028233 fw 0,216 m
- Obliczenie zredukowanej grudm ptyty betonowef;:

d=t=0,180m

Wis=0,7 ns=1,4*n* (1#s* @) = 1,4*5,63 * (1+0,7*2,5) = 21,68

d = (nes/ nyg *d =(18,13/21,68) * 0,180 m = 0,151 m

y bm=1.038
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- Moment bezwtadniei przekroju zespolonego:
L= lg+ Fe*asd + (1/ g *lp+ (1 / k9 * Fyp * @, = 6,874E-04 rh+ 0,017935 rh* (0,124 m§
+(1/18,13) * 5,04E-04 fn+ (1/18,13) * 0,18675 (0,216 m§j = 1,471E-03 rh
- Wskanik zginania wzgidem widkien gornych ptyty betonowej dla wsps;
WS, p=1I;/-0,292 m = -5,04E-03 n
- Wskanik zginania wzgidem widkien dolnych ptyty betonowe;j:
WS = 1;/-0,141 m = -1,04E-02 In
- Wskanik zginania wzgidem witokien gérnychalvigara stalowego:
WS, o= 1/-0,126 m = -1,17E-02 n
- Wskanik zginania wzgidem witdkien dolnych zlvigara stalowego:
WS = I, /40,374 m = 3,93E-03 tn
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

1.5.2. Obliczenie naprezen normalnych.
- Obliczenie sity rozeigajacej od skurczu:
n=5,63 Rs=18,13
€s= 0,2 mm/m — wart& odksztatcenia skurczu betonu zwykiego
E, = 36400 MPa
F, = 0,18675 - pole dla obliczenia wartoi sity obliczone z szerokoi wspétpracujcej
Nsk = €s* (N / Neg) * Ep * Fp = 0,2 mm/m * (5,63 / 18,13) * 36400 MPa * 0,18675= 422 kN
- Rozktad sit od skurczu:

1270 Obc. na Obc. na
bm=1.038 plyte dzwigar
L |
) © NN RN N \x\\\ NN AN R k\\\\\‘ N'sk
S SRS N N N SN S
I N NN AN U Sh RN N N AN ©
o o N ~N O\ O\ NN\ e SR K\\\l g Mk
= } i B
= S = T 2 — ]
s — o M x|
=} = o S ‘ ‘ o Nsk
‘ 1 _ _ N
NS I~ T -
- - ! !
3 I = \ \
i 8 \ \
o o]
\ \
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- Obliczenie momentu od skurciky
Zosk = -0,216 m
Msk = -Nsk * Zpsk = -422 * -0,216 = 91 KNm
- Obliczenie napizen normalnych charakterystycznych od skurczu:
Naprzenia w betonie:
0% = Nex/ Ry + Nk / (Nes * Fi) + Msic/ (nes* WS, 1)
0%4b = Nsi/ Fy + Nsk/ (Nes* Fi) + Msic/ (Mes* W™ 54p)
Naprzenia w dwigarze stalowym:
0%, 6t= -Nsx/ K + Mg/ WS,
0%4st= -Ns/ F + Mg/ W™,

Ponizej w tabeli obliczono naprenia, gdzie:

WS, = -5,04E-03 m WS,y = -1,04E-02
WS, -1,17E-02 i WS, = 3,93E-03 i
Nsy = 422 kN M= 91 kNm

Nes= 18,13

F, = 0,028233 F, = 0,18675 m
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

Obliczenie naprezen od skurczu

Naprezenie charakterystyczne w betonie, wibkna gérne.

Ng/Fy -Ng/(Nes*F) Mg/ (nFS*WnFSg,b) OSkg,b
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
2,26 -0,82 -1,00 0,44
Naprezenie charakterystyczne w betonie, wtdkna dolne.
Nsi/Fp -Nsi/(Nes*F) - Mg/ (nFS*WnFSd,b) OSkd,b
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
2,26 -0,82 -0,48 0,95
Naprezenie charakterystyczne w stali, wtokna gorne.

'Nsk/Fi Msk/WnFSg,st cjSkg,st
[MPa] [MPa] [MPa]
-14,95 -7,81 -22,76
Naprezenie charakterystyczne w stali, wtbkna dolne.
-Ngi/F;i Msk/WnFSd,st GSkd,st
[MPa] [MPa] [MPa]
-14,95 23,18 8,23

"+" naprezenia rozciggajgce

"-" naprezenia $ciskajgce

1.6.

Temperatura. Obliczenie sit wewrtrznych i naprezen.

Wspotczynnik obcizeniay: = (0) 1,2 dla Uktadu PD.

1.6.1. Obliczenie parametrow dzwigara zespolonego (wsp. ,,n”).

Obliczenia analogicznie jak w pkt.1.3.2. (waj.

T bm=1.058 T
Aﬁ\‘ | J A NN \g\\ N  \\  N
2 N g SO \\\\g SO0\ L\\“
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© S A Sst
F, = 0,180 m * 1,0375 m = 0,18675'm n=5,63

F = Fy+ R/n = 0,017935 m+ 0,18675 rh/ 5,63 = 0,051095
W™ =1/ -0,209 m = -1,02E-02 in
W™, =1/ -0,029 m = -7,32E-02 in

WTempd,b =1;/-0,029 m = -7,32E-02 In
WTempd'SF [, /0,471 m = 4,51E-03 m
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

1.6.2. Obliczenie naprezen normalnych.

- Obliczenie sity od wptywow temperatury:
F, = 0,18675 - pole dla obliczenia wartai sity obliczone z szerokoi wspétpracujce;
E, = 36400 MPa
At = 10°C — r@nica nagrzania betonu i stali
a;=0,000012*1 fC
N; = o, * At * E, * F, = 0,000012 * 19C * 10°C * 36400 MPa * 0,18675 fi+ 816 kN

- Rozktad sit od temperatury (rozganie w betonie):

1.270
bm=1.038

Obc. na
dzwigar

0.180

d

0221 |

ast

0.500
SN

- Obliczenie momentu od skurcikdy
Zy=-0,119 m
M; = -N; * z,; = -816 * -0,119 = 97 kNm

- Obliczenie naptzen normalnych charakterystycznych od wplywu tempeyatu
Naprzenia w betonie:

0" ™ep= N/ By + -Ne/ (n* F) + M/ (n* W™y )

0" ™yp= N/ R+ -Ne/ (N * ) + M/ (n* W™y )
Naprzenia w dwigarze stalowym:

0"y st = N/ R+ M/ W™,

0" ™y st= N/ F+ Mo/ W™

Poniej w tabeli obliczono naptenia, gdzie:

W™, = -1,02E-02 W™, = -7,32E-02 M
W™ = -7,32E-02 W™, o= 4,51E-03 M
n=>5,63

F, = 0,051095 rh R, = 0,18675 rh
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

Obliczenie naprezen od wplywu temperatury

TEMP + | TEMP -

Naprezenie charakterystyczne w betonie, widkna gorne.

N/Fp NJE)  MAW ™) | 0™, [ 0™
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
4,37 -2,83 -1,70 -0,16 0,16
Naprezenie charakterystyczne w betonie, wibkna dolne.
N¢/Fp -Ni/(n*F) M (n*W P 1) o ™y o ™y
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
4,37 -2,83 -0,24 1,30 -1,30
Naprezenie charakterystyczne w stali, wibkna gorne.
'Nt/Fi Mt/WTempg,st OTempg,st oTempg,st
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
-15,96 -1,33 -17,29 17,29
Naprezenie charakterystyczne w stali, wibkna dolne.
-N{/F; Mt/WTempd,st UTempd,st 0Tempd st
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
-15,96 21,54 5,58 -5,58

"+" naprezenia rozciagajace

naprezenia sciskajace

1.7. Zsumowanie i sprawdzenie napgzen normalnych.
Naprezenia normalne.Wezet nr 6. Wartosci charakterystyczne [MPa].
FAZA | FAZAll PELZANIE| SKURCZ | TEMP + TEMP - Omin Omax
Ag K+q
o’y - -0,61 -6,84 0,25 0,44 -0,16 0,16 -6,93 0,25
cdb - -0,08 -0,95 -0,11 0,95 1,30 -1,30 -1,49 2,06
(Jgs_t -33,46 -0,48 -5,35 -2,86 -22,76 -17,29 17,29 -82,20 -42,27
o’y 33,46 7,76 86,85 1,25 8,23 5,58 -5,58 45,12 143,13
"+" naprezenia rozciggajace "-" naprezenia sciskajgce
Naprezenia normalne.Wezel nr 6. Wartosci obliczeniowe [MPa). Uklad obcigzen P.
FAZA | Y FAZA K PELZANIE SKURCZ
min max Omin Ormax
¥=09 ! w12 | v=0,9 | y=1,5 v=l5 | y=ls v=0,85! y=12 | =0,851 y=1,2
o’ - - -0,55 -0,92 -10,26 0,00 0,22 0,31 0,37 0,53 -10,59 0,28
cdb - - -0,08 -0,13 -1,42 0,00 -0,09 -0,13 0,81 1,15 -0,87 0,98
o’y -30,12 | -40,16 -0,43 -0,72 -8,02 0,00 -2,43 -3,43 -19,35 | -27,32 -79,64 -52,32
Gdsl 30,12 40,16 6,98 11,63 0,00 130,28 1,07 1,51 6,99 9,87 45,16 193,45
"+" naprezenia rozciggajgce "-" naprezenia sciskajgce
Naprezenia normalne.Wezet nr 6. Wartosci obliczeniowe [MPa]. Uktad obciazen PD.
FAZA | A FAZAL P PELZANIE SKURCZ TE+MP TEMP
9 min g max Omin Omax
v=0,9 i =12 | v=0,9 i y=1,5 V=125 yi=1,25 v=0,851 yv=1,2 | v=0,851 v=1,2 | vw=1,2 i y=1,2
a’y - - -0,55 1 -092 | -855 0,00 0,22 0,31 0,37 0,53 | -0,20 ; 0,20 -9,08 0,48
odb - - -0,08 1 -0,13 | -1,19 0,00 | -0,09 : -0,13 | 0,81 1,15 1,56 i -1,56 -2,19 2,53
o’ -30,12 1 -40,16| -043 1} -0,72 | -6,68 0,00 | -2,43 i -3,43 | -19,351 -27,32| -20,751 20,75 | -99,05 -31,57
Odst 30,12 } 40,16 | 6,98 ; 11,63 | 0,00 108,57| 1,07 1,51 6,99 9,87 6,69 | -6,69 38,47 178,43

"+" naprezenia rozciggajace

"-" naprezenia $ciskajace
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

Sprawdzenie napzen:

. Naprzenia w dwigarze stalowym:
Oeks = 00% 0= 1193 MPa&l< R = 280 MPa

. Naprezenia w betonie:
0 Naprzenia rozcigajce:
Oeks = 0% °0 = (12,53 MP&l> Ry 005= 1,4 MPa — warunek niespetniony
0 Naprzeniasciskapce:
Oers = 00%,"0= [-10,6 MP&l < Ry, = 23,1 MPa
Uwaga:
Zgodnie z tabelami powgj dla ukladu obaizen P (bez uwzgidnienia wptywow temperatury)

napezenia nie przekraczawartaci dopuszczalnych.

1.8. Wioski z oblicza.

Z powodu przekroczenia dopuszczalnych nzgr rozcagajacych w plycie betonowej (uktad
obcikzen PD) zdecydowano o dodaniu jeszcze jednedavighra stalowego IN500, wg rys.
wykonawczych. Docelowo ustr¢j frmy sktada s z 5 belek INS00 w rozstawie co 1,10 m (skrajneibel
odsungte od krawgdzi mostu o 0,36 m), orazlbetowej ptyty zespolonej grutm 0,180 m. Kt skosu
wynosi 65. Zmniejszenie rozstawowzaigarow spowoduje spadek napen rozchgajacych w plycie

zelbetowej (od obaizenia skurczem i temperatiir
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

2. Obliczenia statyczno-wytrzymat@gciowe mostu projektowanego. Uktad poprzeczny.

Po dodaniu jeszcze jednegéwdgara stalowego ustrj &y stanowi pi¢ belek z walcowanego
profilu dwuteowego IN500 opartych na istaigych zelbetowych podporach skrajnych, orsdbetowa
ptyta zespolona o gruba 0,180 m. Kt skosu wynosi 65 W punkcie tym zestawiono obliczenia ptyty
zelbetowej w uktadzie poprzecznym. Obliczenia statgewytrzymatdciowe przeprowadzono metpd
napezen liniowych w konwencji rozdzielnych wspotczynnikdvezpieczéstwa. Obliczono i sprawdzono
napezenia w miarodajnych przekrojach zgodnie z polskiorimami, tj.: [1] i [3].

Obliczenia statyczne przeprowadzono w programiegcgerowym ROBOT Millennium 21.0.

Konwencja znakowania momentéw zguwjch:

* Moment zginajcy rozchgajacy wtdkna dolne -

» Moment zginajcy rozcagajacy wtdkna gorne

5120

+

560

4000

560

220,200

2000

2000

200,220

Barieroporecz

Beton asfaltow

5,0cm

Beton asfaltow

4,5cm

Izolacja z pap

0,5cm

Piyta zelbetowa

18,0cm

1100

Dzwigar gfowny
z IN500

[eorzzze)

360 1100 1100 1100 1100 360

Rys. Przekrdj poprzeczny mostu projektowanego.

2.1.
Model pretowo — powtokowy skltada siz:

Model obliczeniowy.

e pieciu belek z walcowanego profilu dwuteowego IN50@o&stawie 1,10 m i diugei 8,30 m,
» zelbetowej ptyty o grubkei 0,180 m, szerokmi 5,12 m i dtugéci 8,30 m,
» dwoch skrajnych poprzecznielbetowych o wymiarach 0,50 x 0,85 m.
W programie komputerowymzyto funkcji offsetdla belek stalowych wzellem zelbetowej ptyty
zespolonej. it skosu 65. Podparcie liniowe wg rys potd).
Materiaty:
Belki IN500

Ptyta i poprzecznice

- Stal 18G2A (S355)
- Beton B40 (C35/45)
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

fa,

Rys. Model obliczeniowy do wyznaczenia momentoy (V& A) w ptycie zelbetowej.

2.2. Zestawienie obcazen.

Obciazenie zestawione na’mplyty zelbetowe;.

* Przypadek 1g - Obchzenie elementami konstrukcyjnymi.
Wspdtczynnik obcizeniay; = (0,9) 1,2.
- Ciezar wlasny konstrukcjgw zadany w programie komputerowym,
- Dodatkowo obecizenie na skrajach pilyty na szerékb 0,56 m ze wzgdu na
zwickszenie wysokai plyty (27 kN/ni* 0,25 m = 6,75 kN/r).

[

p 3p7=-6.75 .

' p 3p7=6.75

=
-] ]
Ed]
m;
e
':‘x

Rys. Obcizenie elementami konstrukcyjnymi Cw + 6,75 kN/m.

e Przypadek 249 - Obchzenie elementami nie konstrukcyjnymi.
Wspdotczynnik obcizeniay; = (0,9) 1,5.
- lzolacja 14 kN/m* 0,01 m = 0,14 kN/m
- Nawierzchnia 23 kN/f* 0,10 m = 2,3 kN/rh
RAZEM = 2,44 kN/mh
- Barieropoecz 1kN/nf
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Projekt remontu mostu drogowego g ul. Akacjowej bocznej w miejscodm Ustraa.

Rys. Obcizenie elementami nie konstrukcyjny.

- Obchzenie zmienne taborem samochodowym.

Przypadek X i q

0) 1,5

Wspotczynnik obeizeniay

Klasa obcizenia A wg [1].

Obciazenie rownomiernie rozimneg.

(0]

4 kKN/nt

q:

Rys. Obcizenie zmienne réGwnomiernie rozlneq.

Obcigzenie skupion&.

(0]

1,35-0,005 * 8,30 = 1,31
Obciazenie skupione: 8x100 kN, w rozstawie paattym 3 * 1,20 m i poprzecznym 2,70 m.

Wspotczynnik dynamiczng

Obcizenie na przekroju poprzecznym ustawione centrglmieobc oddalona od krawizi

jezdni o 2,00 m, co jest zgodne z [1]). Qlaenie w programie zdefiniowane jako ruchome

w kierunku podtanym.

100,00

Fi=-

-100.00

F7=.

-100.00

K=

Rys. Obcizenie zmienne skupior€, zdefiniowane w programie jako ruchome.
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2.3. Obliczenie momentéw zginajcych.

Ze wzgkdu na skos, ktéry wynosi 85w programie komputerowym ROBOT Millennium odczyta
momenty zginajce M,, ztozone dla obliczenia zbrojenia w@/ood & Armer. Poniej na rysunkach
pokazano mapy momentow zgigeych charakterystycznydd,,(W&A) od poszczegolnych przypadkow
dla obliczenia zbrojenia dotem i gdrObliczono sur obliczeniows momentuM,(W&A) od wszystkich
przypadkéw obcizenia w weztach obliczeniowych siatki piyty, gav opracowaniu wg tabel porwj
zamieszczono wyniki dla najbardziej wynego punktu piyty.

» Mapy momentéw zginagychM,(W&A) dla obliczenia zbrojenia dotem:

o Obcg

s BB LRy Al g
o
i
s

4,40
v
MYY- (W&A), (KNm/m)

.
MYY- (W&A), (kKNm/m) |
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o Obcq

o ObcK-
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o
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o5
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* Mapy momentow zginagychM,(W&A) dla obliczenia zbrojenia ggr
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* Suma obliczeniowa momentow zgigeychM,(W&A) w najbardziej wygzonym punkcie ptyty
dla zbrojenia dotem (war§é6 momentu jako wartg catki z szerokéci 1m przekroju w

miejscu wyej wymienionego punktu na ptycie):

Moment zginajacy dla wymiarowania zbrojenia dolnego. Sity wg Wood & Armer.
Wezet Myy gk ¥r Myy ag.k ¥r My q.k ¥r Myy ik ¥r ¢ Myy,obi
[nr] [KNm/m]  [-] | [kNm/m] [-] | [kNm/m] [-] ] [KNm/m] [-] [-] | [KNm/m]
128 -3,59 1,2 -1,54 15 -2,56 15 -29,25 15 131 -68

* Suma obliczeniowa momentowl,,(W&A) w najbardziej wygzonym punkcie piyty dla
zbrojenia g&g (wartags¢ momentu jako wartg catki z szerokéci 1m przekroju w miejscu

wyzej wymienionego punktu na plycie)::

Moment zginajacy dla wymiarowania zbrojenia gérnego. Sity wg Wood & Armer.
Wezet Myy g e Myy ag.k Y My q.k Y Myy i k Y ¢ Myy,obi
[nr] [KNm/m]  [-] | [kNm/m] [-] | [kNm/m] [-] ] [KNm/m] [-] [-] | [KNm/m]
44 0,51 1,2 0,13 15 0,23 15 13,9 15 131 28

2.4. Obliczenie i sprawdzenie napgzen.

Obliczenie i sprawdzenie napen dokonano zgodnie z [3kalgcznik 1 pkt. 4.1. Elementy zbrojone,

zginane, o przekroju prostgiaym. Zbrojenie jednostronne

Obliczenie naprezen w stali i w betonie

Beton B40 (C35/45) Ry,= 23,1 [MPa]
Stal A-llIN R,= 375  [MPa]
Modut sprezystosci betonu E,= 36400 [MPa]
Modut sprezystosci stali E,= 200000 [MPa]
Wspétczynnik n n 55

Srednica zbrojenia no$nego ¢= 0,016 [m]
Liczba pretow na 1 mb szer. n,= 10 [-]
Pole zbrojenia na 1 mb szer. A= 0,00201 [m?]
Szerokosc¢ b= 1,000 [m]
Wysokos$¢ konstrukcyjna h= 0,180 [m]
Odleglos¢ al a;= 0,033 [m]
Wyskos¢ uzyteczna hy= 0,147 [m]
Wysokosc strefy Sciskanej x= 0,047 [m]
Moment obliczeniowy M= 68 [KNm/m]
Naprezenia w betonie Opmax= 22,0 [MPa]
Naprezenia w stali Oamax= 257  [MPaq]

Op max= 22,0 MPax R, = 23,1 MPa
Oamax= 257 MP&< R, = 375 MPa

Zbrojenie dotem. Przgjo 10 petéw @16 co 100 mm na jednym metrze daieym piyty.
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e Zbrojenie go4. Przygto 10 petéw @16 co 100 mm na jednym metrze daigym piyty.

Wykonat:

Obliczenie naprezen w stali i w betonie
Beton B40 (C35/45) Ry,= 23,1 [MPa]
Stal A-1lIN o= 375 [MPa]
Modut sprezystosci betonu E,= 36400 [MPa]
Modut sprezystosci stali E,= 200000 [MPa]
Wspotczynnik n n= 55
Srednica zbrojenia no$nego ¢= 0,016 [m]
Liczba pretéw na 1 mb szer. n,= 10 [-]
Pole zbrojenia na 1 mb szer. A,= 0,00201 [m?]
Szerokos$¢ = 1,000 [m]
Wysokos$¢ konstrukcyjna = 0,80 [m]
Odleglos¢ al a;= 0,033 [m]
Wyskos$¢ uzyteczna h,=" 0,147 [m]
Wysokos¢ strefy sciskanej x= 0,047 [m]
Moment obliczeniowy M= 28 [KNm/m]
Naprezenia w betonie Op max= 9,2 [MPa]
Naprezenia w stali Oa max= 108 [MPa]
Op max= 9,2 MPax< R, = 23,1 MPa
Oamax= 108 MPa< R, = 375 MPa
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