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1. SPRAWOZDANIE Z OBLICZEN STATYCZNYCH

1.1. Wstep
Przedmiotem obliczen sg wszystkie gtéwne elementy konstrukcyjne obiektu mostowego.

Celem obliczen jest podanie najwazniejszych ekstremalnych wartosci sit oraz naprezen w
projektowanej konstrukcji.
Podstawg do przeprowadzenia obliczen sg normy podane w punkcie 1.2.1 oraz literatura techniczna.

1.2. Zatozenia
1.2.1. Normy, przepisy normatywy

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe przeprowadzono zgodnie z nastepujgcymi normami i

przepisami:
a) PN-EN 206+A1:2016-12 Beton: Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢
b) PN-EN 1990:2004 Eurokod. Podstawy Projektowania konstrukcji
c) PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-1: Oddziatywania

ogodlne. Ciezar objetosciowy, ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.
d) PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-5: Oddziatywania
ogoblne. Oddziatywania termiczne.

e) PN-EN 1991-2:2007 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 2. Obcigzenia ruchome
mostow.

f) PN-EN 1992-2:2010 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji zbetonu. Czesc 2: Mosty z betonu.
Obliczanie i reguty konstrukcyjne.

g) PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne.

h) PN-EN 1997-1:2008/Ap2:2010 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Cze$c 1: Zasady
ogodlne.

i) PN-S 10042:1991 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

Projektowanie.

i) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.
(Dz. U. z2000r, Nr 63, poz. 735 ze zmianami).

1.2.2. ObcigZzenia normowe
Przedmiotowy obiekt inzynierski zaprojektowano na obcigzenie ruchome klasy | wg normy

,PN-EN 1991-2:2007 Eurokod 1 : oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 2. Obcigzenia ruchome mostéw”,
oraz na obcigzenia pojazdami klasy MLC dla klasy | obiektu.
Pomost ustroju nosnego zaprojektowano na obcigzenie ruchome klasy | wg normy
,,PN-EN 1991-2:2007 Eurokod 1 : oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 2. Obcigzenia ruchome mostéw”
oraz STANAG 2021 dla klasy 150.
W obliczeniach dzwigaréw gtéwnych nie uwzgledniono oddziatywan termicznych w postaci sktadowe;j
rownomiernej temperatury i sktadowej liniowej zmiennej po wysokosci przekroju oraz
nieréwnomiernym przemieszczeniem podpor UZ, ze wzgledu na wolnopodparty schemat tozyskowania.
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1.2.3. Modele i schematy obliczeniowe

W obliczeniach statycznych obiektu wykorzystano nastepujgce modele obliczeniowe:

dla konstrukcji niosace;j:

konstrukcje zamodelowano jako uktad dwuwymiarowy klasy (el+e2,p2), wykorzystywano w
tym celu program Midas Civil 2021 (v1.2). Do zamodelowania uktadu wykorzystano elementy
belkowe dla dzwigarow gtdwnych oraz powtokowe dla ptyty pomostowe;j,

dla podpér:

konstrukcje zamodelowano jako ukfad klasy (e1+e2,p3), wykorzystywano w tym celu
program Midas Civil 2021 (v1.2).

<SS
SOTSos

Rys. 2 Model obliczeniowy podpory el+e2,p3
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1.2.4.

1.2.5.

13.

Wykorzystane programy komputerowe

Do obliczen statyczno — wytrzymatosciowych wykorzystano nastepujgce programy komputerowe:

Midas Civil 2021 (v1.2)- do obliczen statycznych ustroju niosgcego i podpér
Autodesk Robot Structural Analaysis 2013- do obliczen statycznych podpdr
BestAbut 1.1- do obliczen statycznych podpér

Arkusze kalkulacyjne EXCEL.

Pale PN 5.0- dla pali fundamentowych

Inne zatozenia

Do sprawdzenia standw granicznych nosnosci (SGN) i standw granicznych uzytkowalnosci (SGU)
rozpatrzono trwatg sytuacje obliczeniows.

W poszczegdlnych przekrojach odczytano wartosci sit, wykonano obwiednie obliczeniowg sit
wewnetrznych (dla SGN) oraz obwiednie charakterystyczng, czestg i quasi- statg (dla SGU) oraz
dobrano zbrojenie miekkie i sprezajace.

Dla przyjetego sprezenia, zbrojenia i klasy betonu dokonano sprawdzenia naprezen Sciskajgcych i
rozciggajgcych w betonie, a takie sprawdzono poziom globalnych wspdtczynnikéw
bezpieczenstwa, warunek rysoodpornosci, scinania i ugiec.

Ptyte pomostowg obliczono dla obcigzenia wyjatkowego modelem obcigzenia LM2 dla klasy | oraz
specjalnym (STANAG 2021 klasy 150).

Zasadnicze przekroje zelbetowych podpdr oraz sprawdzenie standw granicznych naprezenia w
podtozu gruntowym pod stopg fundamentowg dokonano z uwzglednieniem obcigzen statych,
statych oraz hamowania.

Sprawdzenie SGN oraz osiadan posadowienia bezposredniego dokonano metodg normowa.

Dane materiatowe

Zgodnie z p. 4.4. opisu technicznego.
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1.4. Charakterystyki geometryczne
Ponizej przedstawiono charakterystyki geometryczne przekroju belki ustroju nosnego.
Charakterystyki geometryczne przekrojéow sprowadzonych zestawiono w Tablicy 1.
Oznaczenia:
N - przekrd) niezespolony _ -
Z - przekrd) zespolony - il
Ay Az - pole przekroju ) QN | i | 4
In, Jz - moment bezwladnosc1 = 3 ' .
odleglosci od érodka ciezkosei: 0z £
hew. hez - krawedzi gémych belki 4]
havhez - krawedzi dolnych belki 3 on 1\ z
- . =
hp.z - krawedzi gorne plyty i \
I
Tablica 1.
Charakterystyki geometryczne podstawowe przekrojow sprowadzonych w érodku rozpietosei belki
Belka 27 m Belka 24 m Belka 21 m
Obcigzenia | diugotrwale | krdtkotrwate | diugotrwate | krotkotrwate | diugotrwate | krotkotrwale
Przekrdj niezespolony
An m2 0.490 0454 0.436 0405 0.388 0.360
Ju m* 6.598E-02 5.982E-02 4.922E-02 4 456E-02 3.544E-02 3.209E-02
higu m 0.559 0.543 0.492 0478 0.427 0415
han m 0.541 0.557 0.508 0522 0473 0.485
Przekréj zespolony
Az m? 0.708 0.658 0.652 0.608 0.603 0.563
Jz m* 1.377E-01 1.225E-01 1.055E-01 9.394E-02 7.885E-02 7.025E-02
hegz m 0.373 0.338 0.309 0278 0.249 0222
ha m 0.727 0.762 0.691 0722 0.651 0678
hpzz m 0613 0578 0.549 0518 0.489 0.462
Belka 18 m Belka 15 m Belka 12 m
Obciazenia | dlugotrwale [ krotkotrwate | diugetrwale | krotkotrwale | diugetrwale | krotkotrwale
Przekrdj niezespolony
An m? 0.325 0.299 0318 0.296 0.260 0241
JIn m* 2.018E-02 1.822E-02 1.986E-02 1.806E-02 9.983E-03 8.982E-03
higu m 0.336 0.325 0.331 0.323 0.246 0239
han m 0.414 0425 0.419 0427 0.354 0.361
Przekrdj zespolony
Az m? 0.538 0.503 0529 0.500 0.469 0.445
Jz m* 4 B68E-02 4. 318E-02 4 T38E-02 4 266E-02 2.706E-02 2417TE-02
hez m 0.169 0.145 0.163 0.142 0.092 0.075
hez m 0.581 0.605 0587 0.608 0.508 0525
hpzz m 0.409 0.385 0.403 0.382 0332 0.315
1.5.  Obcigzenia
1.5.1. Obcigzenia ciezarem wfasnym oraz wyposazeniem
e Wart .
Obcigzenie .. | Jednostka Uwagi
0oscC
Ciezar elementow konstrukcyjnych (beli i 26 [kN/m3] Ciezar wiasny elementéw konstrukcyjnych
ptyta zespalajgca) uwzgledniono w programie obliczeniowym
Kapa chodnikowa 25 [kN/m3] -
Nawierzchnia jezdni 23 [kN/m3] -
(] . .
= Izolacja chodnika 25 [kN/m3] -
[0} .
N Izolacja mostowa 14 [kN/m3] -
g .
§ Barieroporecze 1 [kN/m] -
Krawezniki 27 [kN/m3] -

Tab. 1 Wartosci obcigzen statych przyjetych do obliczen
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1.5.2. ObcigZenie uzytkowe pionowe na obiekcie

a) Wartosci obcigzen zmiennych przyjetych do obliczen

Klasa Wspbtczynniki dostosowawcze
obcigzenia Oa1 0qi22 Og1 Og2 Olgi=2 Olgr
mostu
Klasa | 1,0 1,0 1,33 2,4 1,2 1,2

Tab. 2 Wspdtczynniki dostosowawcze dla modelu LM1 dla klasy |

Obciazenie Wartosc Jednostka Uwagi
Pasnr 1 Obciagzenie jednej osi
001Q1k=300
tandemu TS dla
TS Pas nr 2 [lcN] analizowanego obiektu
Pionowe 002Q2«=200 &
L mostowego
obcigzenie
ruchome- model Pas nr 1: ag1g1k= 0q1X9 Obcigzenie
LM1 Pas nr 2: ag2qak= 0tg2%2,5 réwnomiernie
uDL Obszar pozostaty: 0qrQr= 0qrX2,5 [kn/m?] roztozone, wartosc
zalezna od klasy
obcigzenie
Pionowe
obcigzenie 0q1Qak=400 . ,
- kN
ruchome- Model [kN] Obcigzenie na o$
LM2
Hamowanie i
. . . Qi=0,60q1(2Quk)+0,1041q1kWiL=4 przyspieszanie
Hamowanie i przyspleszame 15 [kN] odniesione do
na przesle i .
powierzchni pasa nr 1
nacatej dtugosci przesta

Tab. 3 Wartosci obcigzen zmiennych przyjete do obliczen

b) Obcigzenie pojazdem STANAG 150

| |P=196kN  P=374kN|  P=374kN| | P=285kN| P=285kN| |
: ;

3660 6710 | 1830 |

610 | 3x610 | le10

505/ 4060 " 1505

Rys. 2 Model obcigzenie pojazdem STANAG 150 dla klasy |

c) Obcigzenie pojazdami MLC
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1.5.3. Obcigzenie uzytkowe poziome na obiekcie

Pojazdy kolowe

I;:i;a Pojazdy gasienicowe rozstaw oslowy
obciazenie [tony] 1 rozstaw osi [m) kol na osi
pojazdu [m]
(10,96 38,10] 138,10 29,03 [26.03 et}
150 -
3,66 213 6.71 183
16,33 32,66 (32.66] 21,77 [21,77 1 s 1}
120 E’ Eh y . ‘ ‘—pl
| |+ 102 248
b— [ e— s sl '
610 497 3,66 1,83 610 157
1351 [27.22)127.22 18,14] [18,14 i £l
' 2 ¥ ¥
100 [ « >
258
»| |#094
|l—>| |1—>| [ p—
5.49 396 3,66 1,68 6,25 1,52
83,45 ton
10,80 [21,77)1.77] [14.51] [14.51 :
N e ol R
»| 40,84 2,26
|<—>| |4—D-‘ |——>lt—» -«
4.88 3.66 3,66 1,52 5,49 1.52

Tab. 4 Wartosci obcigzen MLC przyjetych do obliczen

Sity poziome od hamowania pojazdéw na obiekcie wynosz3a:

Qi=0,60a0q1(2Quk)+0,10q101kWiL=415 [kN]

1.5.4. Parcie graniczne czynne gruntu

Wspdtczynnik parcia spoczynkowego dla gruntéw zasypowych wynosi:

Ky

B 1 — sin35°

=—=10,271
1+ sin 35"

gdzie:

%"=35°- kat tarcia wewnetrznego gruntu zasypowego

Jednostkowe parcie graniczne dziatajgce na korpus przyczétka wynosi:
Tg(Mpax) = Kg Xy Xz =0,271 % 18,5 % 3,85 = 19,23 [kN/m?]

gdzie:
z- gtebokos¢ wzdtuz powierzchni sciany [m]

¥.

ciezar objetoséciowy gruntu [kN/m?3]
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1.5.5. Parcie poziome gruntu na przyczotek od obcigzenia na naziomie

-Pasnri:

Obcigzenie UDL na pasie umownym nr 1

kN
Gy =9 X @ =9 X133 =11,97 []

Parcie jednostkowe gruntu od obcigzenia naziomu réwnomiernie roztozonego UDL na pasie nr 1

kN
inr1 = Kpg Xg,, =0271x 11,97 = 3,25 S
ToupLa o~ qy [m_]

Obcigzenie TS na pasie umownym nr 1
@, =300X ag, =300x1 =300 [kN]

Réwnowazne obcigzenie zastepcze geq 0d pojazdu TS na pasie nr 1:

_2X300 91 kN
Qeprs1 = 22%3 [mﬂ
Parcie jednostkowe gruntu od obcigzenia naziomu tandemem TS na pasie nr 1
Ko XGepre1 X22  0271%x91x22 1403 (KN
Tersi = hrs B 3,81 ST [mz]
- Pasnr2:

Obcigzenie UDL na pasie umownym nr 2

kN
Gy =9 X @1 =25 X24=6,0[]

Parcie jednostkowe gruntu od obcigzenia naziomu réwnomiernie roztozonego UDL na pasie nr 2

kN
CI-[?_.E.I‘D.[_.E = Ku. * q11_ = 0,2?1 * E_,':I = 1_,53 [ .-_,:l
K me

Obcigzenie TS na pasie umownym nr 2
@, =300 X ag; =200x1 =200 [kN]

Réwnowazne obcigzenie zastepcze geq 0d pojazdu TS na pasie nr 2:
_2X200 kN
Qeprsz = 22%3 61 [mﬂ

Parcie jednostkowe gruntu od obcigzenia naziomu tandemem TS na pasie nr 2

Ko X qg Xx22 p271x61x22 kN
ogrsL = = = =9,55[-]
' hrs 3,81 m*

hre = 2.2 =381m< 385m — hy-= 3,81
LTS_‘I:,HI]EI:IG = 3, M = 3, m Irs = 3y m
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- Obszar pozostaty:

Obcigzenie UDL na obszarze pozostatym

kN
G =25X @ =25%x12=30[—]

Parcie jednostkowe gruntu od obcigzenia naziomu réwnomiernie roztozonego UDL na obszarze pozostatym

kN
CI-[?_.E.I‘D.[_.E = Ku. * ql:-.' = 0,2?1 * 3_,':' = ':I_,Sl [

]

2
m-=

1.5.6. Parcie poziome gruntu na skrzydta od obcigZzenia na naziomie

Odlegtosc pasa umownego nr 1 od krawedzi skrzydta
BPGS‘,J. = D,?ﬁ m

Gtebokos¢ na ktérej zaczyna wystepowad parcie
BPns‘,_‘l _ 01?6

F = =
Pasl T an(90—@,) tan 55°

=0,53m

Gtebokos¢ na ktérej parcie przyjmuje wartosé maksymalng

BPnsl 01?6
; = 1 _ =1,30
"Pasimax = an(30)  tan30° m

Wysokos¢, na ktorej dziata parcie state dla pasa umownego nr 1

1,42m
hpas, 115001 = an(30) 2,45 m

-Pasnril

Parcie jednostkowe maksymalne gruntu od obcigzenia naziomu réwnomiernie roztozonego q pochodzacego

od obcigzenia UDL na pasie umownym nr 1

Ko Xq; x1,79m 0,271 x 11,97 X 1,45 _ L a8 <V
= =188 [ 3]

OpuUDLpasl =
eUpLEas hpasarsiune 245

Parcie jednostkowe maksymalne gruntu od obcigzenia naziomu réwnomiernie roztozonego q pochodzgcego
od obcigzenia TS na pasie umownym nr 1
Ko X Qo750 X 1L79mM  0271x91x 1,42

ths-,l]"S.-"L-‘D.’. 2,45

kN
T9TSpasl — 14,29 [mg]

-Pas nr2
Parcie jednostkowe maksymalne gruntu od obcigzenia naziomu réwnomiernie roztozonego g pochodzacego

od obcigzenia UDL na pasie umownym nr 2

Kp Xq. X 1,79m _0271X6X142 _ 094 [kN]

T UDLpas2 —

a
hpasarsiune 2,45 m-

Parcie jednostkowe maksymalne gruntu od obcigzenia naziomu réwnomiernie roztozonego q pochodzgcego
od obcigzenia TS na pasie umownym nr 2
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Ko X Q750 X 1L79mM 0271 x61x1,42 958 [kN

O TSpas2 —

]

hpas,17s/uot 2,45 m®
-Obszar pozostaty

Parcie jednostkowe maksymalne gruntu od obcigzenia naziomu rownomiernie roztozonego q pochodzacego
od obcigzenia UDL na obszarze pozostatym

Ko Xqyu X179m  0,271X3X 15 _ 0 ED[kN]
= tm?

CouDLpaz2 =
. 'ILPas',_i]".S‘.-"E.-‘D.’_ 2,45

1.5.7. ObcigZenie pionowe gruntu na odsadzce od strony nasypu

Parcie gruntu na odsadzke fundamentu przy wysokosci z= 3,35 wynosi:

kN
Cr_ﬂ' = }-" Wz = 18,5 e 3,85 = ?1123[1_&2]

1.5.8. Obcigzenia pionowe i poziome od strony przeszkody

Ze wzgledu na odcigzajgcy charakter obcigzenia oraz mozliwosé rozluznienia sie gruntu od strony
przeszkody w obliczeniach pominieto to obcigzenie.

1.5.9. Ciezar wtasny podpory
W obliczeniach przyjeto nastepujgce elementy przy zatozeniu ciezaru betonu 25kN/m?3.

-fundament 0,765-0,80m
-trzon przyczétka 1,55m

- $cianka zapleczna 0,30-0,60m
- skrzydta 0,50m

- gzymsy skrzydet 0,65m

- elementy imitujgce tozysko 0,60x0,75m

1.5.10. Osiadanie podpor
Przyjeto maksymalne osiadanie podpdr f=1,0 cm.
1.5.11. Obcigzenie temperaturg

W obliczeniach dZzwigara nie uwzgledniono oddziatywan termicznych ze wzgledu na schemat statyczny
wolnopodparty ustroju nosnego.

1.6. Podstawowe wyniki obliczen i ich interpretacja
1.6.1. Ustroj nosny

Ponizej przedstawiono podstawowe wyniki obliczen statyczno-wytrzymatosciowych.

Naprezenia dla betonu C50/60 i sprezenia ograniczonego nie przekraczajg nastepujgcych wartosci:
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Dla kombinacji czeste;j:
- Stadium |

max gy = —08 > f,.4, = —2,07 MPa
min g, = —15 > f, .4, = —2,07 MPa
max oy =21<f_,, =304 MPa

min o4, = 17,7 < f_;, = 30,4 MPa

- Stadium IV

max gy, = 7,6 < fo4;, = 30,4 MPa
min g, = 6,0 < f_;, = 30,4 MPa
max oy = 14,7 < f_,, =304 MPa
min gy = 10,7 < f_;, =304 MPa

Dla kombinacji charakterystycznej:

- Stadium IV

max gy, = 83 < f.4, = 30,4 MPa
min g, =6,0 < f_;, = 30,4 MPa

max gy = 150< f_,, =304 MPa

Moment zginajgcy Przesto
. Ch.max 171
Stadium p;lc;czatkowe Ch.min 118
(CW Belek) Obl. m?x 231
Obl. min 118
Stadium Ch.max 312
bezuzytkowe Ch.min 312
(1) Obl. max 422
(CW Belek+ ptyty) Obl. min 312
Stadium Ch.max 242
bezuzytkowe Ch.min 216
(1) Obl. max 312
Obl. min 192
Ch.max 636
i ) Ch.min -1
Stadluml\tjzytkowe Czesta max 208
(V) Czesta min -1
Obl. max 859
Obl. min -2
Ch.max 1191
Ch.min 527
Suma catkowita Czesta max 963
Czesta min 528
Obl. max 1593
Obl. min 503

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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1.6.2. tozyska
tozyskowanie
Wartosci charakterystyczne Wartosci obliczeniowe SGN Przemieszczenia Obrot
tozysko SGU [kN] [kN] SGU [mm] [rad] TP
Rzmin | Rzmax | Hx | Hy | Rzmin | Rzmax | Hx | Hy | Ux Uy Ry -
1A 600 1500 - - 550 2000 - - | %10 +10 0,0001 WP
1B 200 1100 - |75 150 1400 - 1100 | +10 - 0,0001 JP
1C 600 1500 - - 550 2000 - - | +10 +10 0,0001 WP
2A 600 1500 - - 550 2000 - - | +10 +10 0,0001 WP
2B 200 1100 | 415 | 75 150 1400 | 560 | 100 | - - 0,0001 S
2C 600 1500 - - 550 2000 - - | £10 10 0,0001 WP

1.6.3. Posadowienie

Ponizej przedstawiono raport z obliczen przedmiotowej podpory obiektu.

Obciazenie ciezarem wtasnym

NGrP1 = 45 [kN]

X

Schemat obcigzenia cigzarem wiasnym

NGrT2 = 0 [kN]

NSkrzL = 117 [kN]

NSkrzP = 117 [kN]

NGrP2 = 2 [kN]
Nf =790 [kN]

Y

NGrT1 = 680 [kN]

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”

ODCINEK I km 38+310-46+410
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Zestawienie sit
Sita Wartos¢ Ramie Opis
[kN] [m]
Nf 790 0,01 Ciezar fundamentu

NKor 933 0,23 Ciezar korpusu
NSkrzL 117 -1,88 Ciezar skrzydta lewego
NSkrzP 117 -1,88 Ciezar skrzydta prawego
NGrP1 45 1,61 Ciezar gruntu od strony przeszkody
NGrP2 2 0,45 Ciezar gruntu na odsadzkach fund. w strefie

korp.

NGrT1 680 -1,27 Ciezar gruntu zasypki

Obcigzenie parciem gruntu

Schemat obcigzenia parciem gruntu

Zestawienie sit

Sita | Wartos¢ Ramie
[kN] [m]

Egl 188 1,76

Eg2 129 0,43

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Ustawienie nr 1

R(TS) = 207 [kN] ¢
R(UDL) = 88 [kN] ¢

R(pp) = 319 [kN] ¢

Pojazd na naziomie - ustawienie nr 1
Zestawienie sit

Sita Wartos¢ Ramie
[kN] [m]
Eqgl.1a(pp) 166 0,82
Egl.1a(UD 46 0,82
L)

Egl.1a(TS) 108 0,82
N(TS) 462 -0,32
N(pp) 286 -0,32

N(UDL) 78 -0,32

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Ustawienie nr 2

R(TS) = 395 [kN] ¢
R(UDL) = 88 [kN] ¢

R(pp) = 319 [kN] ¢

Pojazd na naziomie - ustawienie nr 2
Zestawienie sit

Sita Wartos¢ Ramie
[kN] [m]
Egl.1a(pp) 166 0,82
Eql.1a(UD 46 0,82
L)

Egl.1a(TS) 206 0,82
N(TS) 175 -0,32
N(pp) 286 -0,32

N(UDL) 78 -0,32

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Obcigzenie parciem wiatru

X i

Schemat obcigzenia parciem wiatru
Zestawienie sit

Sita | Wartos¢ Ramie
[kN] [m]

Fw1l 21,8 2,58

Fw2 1,7 04

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Zestawienie obcigzen na korpus

Obcigzenie ciezarem wtasnym

99 [kN/m]

Schemat obcigzenia cigzarem wlasnym
Zestawienie sit

Sita Wartosé Ramie Opis
[kN] [m]
NKor 99 -0,07 Ciezar 1mb
korpusu

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Obcigzenie parciem gruntu

Schemat obcigzenia parciem gruntu
Zestawienie sit

Sita | Wartos¢ Ramie

[kN] [m]

Egl 20 1,36

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Obcigzenie naziomu

Ustawienie nr 1

Pojazd na naziomie - ustawienie nr 1
Zestawienie sit

Sita Wartos¢ Ramie
[kN] [m]

N(TS) 50 -0,62

N(pp) 34 -0,62

N(UDL) 10 -0,62

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Ustawienie nr 2

Pojazd na naziomie - ustawienie nr 2
Zestawienie sit

Sita Wartos¢ Ramie
[kN] [m]

N(TS) 43 -0,62

N(pp) 34 -0,62

N(UDL) 10 -0,62

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Obcigzenie parciem wiatru

Schemat obcigzenia parciem wiatru
Zestawienie sit

Sita | Wartos¢ Ramie

[kN] [m]

Fwl 2,3 2,18

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Kombinacje obcigzen

Kombinacje sit sprowadzonych do srodka ciezkosci podstawy fundamentu
Kombinacje sit zestawiono w dwdch uktadach: wyjsciowym XYZ i gtdwnym X'Y'Z'. Osie X' i Y' sg gtownymi

osiami bezwfadnosci podstawy fundamentu. W tabelach ponizej podano kombinacje sit w wartosciach

charakterystycznych i obliczeniowych. Sg to ekstremalne kombinacje ze wszystkich etapow.

Uktady wspotrzednych: wyjsciowy i gtowny

Kombinacja obcigzen w uktadzie XYZ

Kombinacja obcigzen charakterystycznych (posadowienie)

Nazwa kombinacji FX (kN) | FY (kN) | FZ (kN) | MX(kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
kombinacja Fxmax (char) 1205 0 -4648 -418 2125 -355
kombinacja Fxmin (char) -78 0 -3134 0 324 0
kombinacja Fymax (char) 0 0 -1957 0 -217 0
kombinacja Fymin (char) 0 0 -1957 0 -217 0
kombinacja Fzmax (char) 0 0 -1957 0 -217 0
kombinacja Fzmin (char) 529 0 -6308 1295 1620 -79
kombinacja Mxmax (char) 529 0 -6308 1355 1620 -39
kombinacja Mxmin (char) 529 0 -6308 -1662 1620 -79
kombinacja Mymax (char) 999 0 -5849 926 2934 -79
kombinacja Mymin (char) 167 0 -4935 -802 -1290 -224
kombinacja Mzmax (char) 0 0 -1957 0 -217 0
kombinacja Mzmin (char) 735 0 -4648 -418 504 -355

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Kombinacja obciagzen obliczeniowych (posadowienie)

Nazwa kombinacji FX (kN) | FY (kN) | FZ(kN) | MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
kombinacja Fxmax (obl) 1735 0 -4648 -418 3222 -533
kombinacja Fxmin (obl) -248 0 -3814 -175 -2098 -79
kombinacja Fymax (obl) 483 23 -2970 -52 -577 -37
kombinacja Fymin (obl) 483 -23 -2970 52 -577 37
kombinacja Fzmax (obl) 0 0 -1663 0 -185 0
kombinacja Fzmin (obl) 529 0 -8528 1730 1988 -79
kombinacja Mxmax (obl) 529 -23 -6991 2106 1974 -2
kombinacja Mxmin (obl) 529 23 -7117 -2496 2019 -116
kombinacja Mymax (obl) 1426 0 -7449 1293 4707 -119
kombinacja Mymin (obl) -68 0 -5625 -1174 -2675 -224
kombinacja Mzmax (obl) 483 -23 -2970 52 -577 37
kombinacja Mzmin (obl) 861 23 -4648 -469 607 -569

Kombinacja obcigzeri w uktadzie X'Y'Z'
Kombinacja obciazen charakterystycznych w uktadzie X'Y'Z' (posadowienie)

Nazwa kombinacji FX' (kN) | FY'(kN) | FZ'(kN) | MX'(kNm) | MY'(kNm) | MZ' (kNm)
kombinacja Fxmax (char) 1205 0 -4648 -418 2125 -355
kombinacja Fxmin (char) -78 0 -3134 0 324 0
kombinacja Fymax (char) 0 0 -1957 0 -217 0
kombinacja Fymin (char) 0 0 -1957 0 -217 0
kombinacja Fzmax (char) 0 0 -1957 0 -217 0
kombinacja Fzmin (char) 529 0 -6308 1295 1620 -79
kombinacja Mxmax (char) 529 0 -6308 1355 1620 -39
kombinacja Mxmin (char) 529 0 -6308 -1662 1620 -79
kombinacja Mymax (char) 999 0 -5849 926 2934 -79
kombinacja Mymin (char) 167 0 -4935 -802 -1290 -224
kombinacja Mzmax (char) 0 0 -1957 0 -217 0
kombinacja Mzmin (char) 735 0 -4648 -418 504 -355

Kombinacja obciazen obliczeniowych w uktadzie X'Y'Z' (posadowienie)

Nazwa kombinacji FX'(kN) | FY'(kN) | FZ'(kN) | MX'(kNm) | MY'(kNm) | MZ' (kNm)
kombinacja Fxmax (obl) 1735 0 -4648 -418 3222 -533
kombinacja Fxmin (obl) -248 0 -3814 -175 -2098 -79
kombinacja Fymax (obl) 483 23 -2970 -52 -577 -37
kombinacja Fymin (obl) 483 -23 -2970 52 -577 37
kombinacja Fzmax (obl) 0 0 -1663 0 -185 0
kombinacja Fzmin (obl) 529 0 -8528 1730 1988 -79
kombinacja Mxmax (obl) 529 -23 -6991 2106 1974 -2
kombinacja Mxmin (obl) 529 23 -7117 -2496 2019 -116
kombinacja Mymax (obl) 1426 0 -7449 1293 4707 -119
kombinacja Mymin (obl) -68 0 -5625 -1174 -2675 -224
kombinacja Mzmax (obl) 483 -23 -2970 52 -577 37

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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| kombinacja Mzmin (obl) | 861 | 23 | -4648 -469 607 | 569 |

Naprezenia w gruncie
Ponizej zamieszczono wykresy i tabele z wartosciami naprezen wyliczonych wzgledem gtéwnych osi

bezwtadnosci podstawy fundamentu. Z podziatem na obcigzenia charakterystyczne i obliczeniowe.

omin i omax [kPa] ze wszystkich kombinagji

‘ omin = 25, pkt: 4, komb: Mymax ‘

l omax = 259, pkt: 2, komb: Mymax ]

259

Wykresy naprezen w gruncie [kPa] od obcigzen charakterystycznych

Warto$¢ naprezen w gruncie od obcigzen charakterystycznych [kPa]

Nazwa kombinacji oP1 | oP2 | oP3 | oP4
kombinacja Fxmax (char) | 194 | 182 | 32 45
kombinacja Fxmin (char) 88 | 88 65 65
kombinacja Fymax (char) 40 | 40 55 55
kombinacja Fymin (char) 40 40 55 55
kombinacja Fzmax (char) 40 40 55 55
kombinacja Fzmin (char) 191 | 230 | 116 | 77
kombinacja Mxmax (char) | 191 | 231 | 117 | 77
kombinacja Mxmin (char) | 235 | 186 | 72 | 121
kombinacja Mymax (char) | 232 | 259 | 53 25
kombinacja Mymin (char) | 87 63 | 154 | 177
kombinacja Mzmax (char) | 40 | 40 55 55
kombinacja Mzmin (char) | 137 | 125 | 89 | 102

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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omin i omax [kPa] ze wszystkich kombinagji

‘ omin = -6, pkt: 3, komb: Fxmax ‘

l omax = 366, pkt: 2, komb: Mymax l

366

Wykresy naprezen w gruncie [kPa] od obcigzen obliczeniowych

Warto$¢ naprezen w gruncie od obcigzen obliczeniowych [kPa]
Nazwa kombinacji oP1 | oP2 | oP3 | oP4
kombinacja Fxmax (obl) | 233 | 220 | -6 6
kombinacja Fxmin (obl) 22 16 | 164 | 169
kombinacja Fymax (obl) 53 51 92 93
kombinacja Fymin (obl) 51 53 93 92
kombinacja Fzmax (obl) 34 | 34 | 47 | 47
kombinacja Fzmin (obl) | 252 | 303 | 163 | 112
kombinacja Mxmax (obl) | 209 | 271 | 132 | 70
kombinacja Mxmin (obl) | 281 | 207 | 65 | 139
kombinacja Mymax (obl) | 328 | 366 | 35 -3
kombinacja Mymin (obl) 60 25 | 214 | 248
kombinacja Mzmax (obl) | 51 53 93 92
kombinacja Mzmin (obl) | 141 | 128 | 85 99

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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Stateczno$¢ podpory

Statecznos$¢ na obrot

RT = SRH=622
- e

Mo(obl) / Mu(obl) = 0,4 < 0.8

Mo(char) / Mu(char) = 0,24

Lokalizacja sit do sprawdzenia statecznos$ci podpory na obrot
Obliczeniowe wartosci sit wraz z ramionami ich dziatania do sprawdzenia statecznos$ci na obrot

Nazwa obcigzenia | Ramie dziatania obcigzenia [m] | Wartos¢ [kN]
NKor 1,845 753
NSkrzL 3,955 94
NSkrzP 3,955 94
Nf 2,065 638
NGrT1 3,345 549
NGrP1 0,465 36
NGrP2 1,625 2
N(pp) 2,395 231
Rg 1,405 950
Rdg 1,405 200
RT 3,45 -82
RH 3,45 -622
Egl 1,76 -176
Eg2 0,43 -121
Eql.1(pp) 0,82 -155
Eq1.1(TS) 0,82 -309

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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N(TS) 2,395 175
Eq1.1(UDL) 0,82 -69
N(UDL) 2,395 78

Statecznos¢ na przesuw

Przy sprawdzaniu statecznosci na przesuw przyjeto wspoétczynnik tarcia, pomiedzy fundamentem a gruntem,
o wartosci rownej 0,45

*NSkrzE’:EM[Id\I]

RT = 8RHKI= 622
-

NGIT1 = 549 [kN]

Fp(obl) / Fu(obl) = 0,9 < 0.9

Fp(char) / Fu(char) = 0,58

Lokalizacja sit do sprawdzenia statecznosci podpory na przesuw

Obliczeniowe wartosci sit do sprawdzenia statecznosci na przesuw

Nazwa obcigzenia | Wartosc¢ [kN]

NKor 753
NSkrzL 94
NSkrzP 94

Nf 638
NGrT1 549
NGrP1 36
NGrP2 2
N(pp) 231

’
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Rg 950
Rdg 200
RT -82
RH -622
Egl -176
Eg2 -121
Eql.1(pp) -155
Eq1.1(TS) -309
N(TS) 175
Eq1.1(UDL) -69
N(UDL) 78

Sprawdzenie warunkow statecznosci

W dwdéch tabelach ponizej zamieszczono sprawdzenia warunkéw statecznosci dla obliczanej podpory.
Sprawdzenia dokonano na wartosciach obliczeniowych.

Wyniki obliczen stateczno$ci na obrot

Mo [kNm]

Mu [kNm]

Mo/Mu

3231

8087

0,4

Wyniki obliczen stateczno$ci na przesuw

Fp [kN]

Fu [kN]

Fp/Fu

1535

1711

0,89

"Rozbudowa i przebudowa drogi wojewddzkiej nr 209 na odcinku Kotczygtowy- Borzytuchom”
ODCINEK | km 38+310-46+410
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1.7.

Sprawdzenie SGU

Sprawdzenie SGU dokonano dla nastepujacych parametrow funkcji uzytkowych obiektu:

a)

b)

ugiecia: maksymalne ugiecia elementdw konstrukcji od obcigzerh ruchomych sg mniejsze niz
L/800 = 14200/800 = 17,75.

mozliwosé pojawienia sie rys ukosnych: maksymalne gtéwne naprezenia rozciggajace nie
przekraczajg wytrzymatosci betonu na rozcigganie Rbtk0,05.

strefa dekompresji: naprezenia normalne w strefie dekompres;ji dla kombinacji podstawowej

obcigzen spetniajg warunek sprezenia petnego.

kontrola naprezen w stali sprezajgcej w stadium poczatkowym, bezuzytkowym oraz
uzytkowym. Wartosci charakterystycznych naprezen w stali sprezajagcej po stratach
doraznych nie przekraczajg wartosci 0.8xfpk0.1=1280 MPa oraz 0.75xfpk=1395MPa, w stanie
uzytkowym (po zajséciu strat doraznych i reologicznych) wartosci 0.65xfpk=1209 MPa.
mozliwos¢ peknieé wywotanych zmeczeniem - maksymalny zakres zmiennosci naprezenia jest
mniejszy niz 40% wytrzymatosci charakterystycznej ciegna sprezajgcego przy liczbie cykli
wiekszej niz 5x105.

Projektant dopuszcza maksymalne osiadanie podpory na poziomie 10mm.

80
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2. SPRAWDZENIE NOSNOSCI UZYTKOWEJ ISTNIEJACEGO MOSTU

2.1, Wstep

Przedmiotem obliczen jest wyznaczenie nosnosci uzytkowej istniejgcego mostu sklepionego, ktéry na

czas prac prowadzonych w obrebie projektowanej trasy gtéwnej bedzie petnit role obiektu
tymczasowego.

Celem obliczen jest podanie najwazniejszych ekstremalnych wartosci sit w istniejgcej konstrukcji.

2.2, Zatozenia
2.2.1. Normy, przepisy normatywy

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe przeprowadzono zgodnie z nastepujgcymi normatywami i
przepisami:

a) Zasadnicze obcigzenia taborem samochodowym normatywu z 1956 r.
b) Zatgcznik do zarzadzenia nr 17 Generalnego Dyrektora drég Krajowych i Autostrad z dnia 1 czerwca
2004 roku ,, Instrukcja do okreslania nosnosci uzytkowej drogowych obiektéw mostowych”.

2.2.2. Obcigzenia normowe

Sprawdzenie nosnosci uzytkowej istniejgcego mostu sklepionego przeprowadzono w oparciu o
analize poréwnawczg sit wewnetrznych otrzymanych na podstawie obcigzen:

- obcigzenia klasy | wg. Normatywu z 1965 r.

- obcigzenia kategorii 1/542 wg. Zatacznika do zarzgdzenia nr 17 GDDKIA.

W obliczeniach dzwigaréw poréwnano wartosci sit wewnetrznych powstajgcych wytaczeni od obcigzen
ruchomych.

2.2.3. Modele i schematy obliczeniowe
W obliczeniach statycznych obiektu wykorzystano model belkowy jako uktad klasy (el,p2).

Rys. 1 Model obliczeniowy obiektu
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2.2.4.

2.2.5.

2.3.

Wykorzystane programy komputerowe

Do obliczen statyczno — wytrzymatosciowych wykorzystano nastepujgce programy komputerowe:

Autodesk Robot Structural Analaysis 2013- do obliczen statycznych podpér

Inne zafozenia

Projektant zwraca uwage, ze wszelkiego rodzaju ubytki i uszkodzenia istniejgcego mostu nalezy
obiektu projektowanym
samochodowym, zapewniajgc petng nos$nosc jego elementdw,

bezwzglednie naprawié/usung¢ przed obcigzeniem ruchem
Zatozono ruch wahadtowy na obiekcie,

Z uwagi na brak archiwalnej dokumentacji dla przedmiotowego obiektu zatozono, ze obiekt
przenosit obcigzenia ruchome klasy | normatywu z 1956 r, ktéry prawdopodobnie obowigzywat w
czasie jego powstawania,

Most obcigzono obcigzeniem ruchomy zgodnie z p. 2.2.2.,

W poszczegdlnych przekrojach odczytano obwiednig sit wewnetrznych generowanych przez

przytozone obcigzenia ruchome.

Podstawowe wyniki obliczen i ich interpretacja

W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe wyniki sit wewnetrznych powstatych w konstrukcji w

zaleznosci od przytozonego obcigzenia ruchomego.

Obcigzenie ruchome My [kNm] Fz [kN] Fx[kN]
Wg normatywu 1956 r 112 80 285
1/542 73 80 205

Na podstawie powyzszych wynikdow stwierdzono, ze obcigzenia ruchome wg normatywu z 1956 r. generuja

wieksze wartosci sit wewnetrznych powstatych od obcigzenia pojazdem kategorii 1/542.

W zwigzku z powyzszym stwierdzono, ze przy zachowaniu wskazanych powyzej zatozen nosnos¢ uzytkowa

przedmiotowego obiektu jest wystarczajgca dla przeniesienia ruchu samochodowego, wahadtowego klasy

1/542.
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