WYCIAG Z OBLICZEN
1. Dane wyj sciowe

Obliczenia wykonano dla rozpietosci osiowej 6m i diugosci przekrojowe] przesta
7,5m. Z uwagi na duzy skos osi mostu (i tym samym prefabrykatow) wzgledem osi
rzeki, przyjeto zastosowanie ptyt sprezonych DS.-9 jako ustréj nosny. Przewiduje sie
indywidualne uksztaltowanie koncowej prefabrykatow w wytworni na potrzeby
niniejszej realizaciji.

Wycigg w czesci dotyczacej ptyt prefabrykowanych opracowano na podstawie
katalogu belek mostowych wydanego przez Transprojekt Warszawa.

Zaktadana klasa obcigzenia nowego mostu: ,C” wg PN-S-10030 — przyjeto jako
konstrukcje przesta prefabrykowane ptyty (belki) mostowe typu DS, sprezone,
przenoszace obcigzenia réwniez wyzszych klas (rozwigzanie typowe). Przyjete
rozwigzanie technologiczne uzasadnione jest podtrzymaniem parametrow
geometrycznych przeprawy w stosunku do mostu istniejgcego — $wiatto pionowe i
poziome nowego mostu jest nie mniejsze niz istniejgcego. Przytoczony ponizej tok
obliczeniowy dla belek DS, odpowiadajacy klasie ,A” wg PN-S-10030, jest
konsekwencjg przyjetego rozwigzania technologicznego i tyczy sie wytgcznie przesta
i nie decyduje o no$nosci obiektu wyzszej niz zakltadana klasa ,C”.

Parametry:

- wysokos¢ belki 0,24m

- grubosc ptyty monolitycznej 0,24m

- dlugos¢ przekrojowa z pominieciem kohcowek ciegien i zbrojenia 5,70m

- rozpietosc teoretyczna 6,60m

- klasa betonu ptyt prefabrykowanych B45 (C35/45): Ry«=33,7MPa, Rp1=26,0MPa,
Rp2=28,8MPa,

Rtk 0,0s=2,30MPa, E,=37,8GPa

Sprawdzono mozliwos$¢ przedtuzenia ptyty o 0.20 m poza obrys prefabrykatu, bez
koniecznoéci zwiekszania ilosci sprezenia | zbrojenia (wykorzystujgc zapasy
nosnosci). Potrzeba taka moze wystgpi¢ w przypadku wspornika na krawedzi ustroju
niosacego, wneki pomiedzy prefabrykatami przeznaczonej na instalacje, itp.
Obliczenia przeprowadzono dla przesta pracujgcego w uktadzie swobodnie
podpartym

Piyta - klasa betonu B35

Wytrzymatosci betonu:

Rbk = 26.2 MPa - charakterystyczna na sciskanie

Rbl = 20.2 MPa - obliczeniowa na $ciskanie

Rb2 = 22.4 MPa - obliczeniowa na sciskanie przy krétkotrwatym przecigzeniu

Rbtk 0.05 = 1.90 MPa - charakterystyczna na rozcigganie przy zachowaniu 95%
pewnosci nie pojawienia sie zarysowania

Wspotczynniki sprezystosci betonu:

Eb = 34.6 GPa - dla obcigzen krétkotrwatych

Stal spr ezajaca - liny ¢15.5 (1x5.5+6x5) - odmiana |
Rvk = 1471 MPa - wytrzymato$¢ charakterystyczna
Rv = 981 MPa - wytrzymatosc¢ obliczeniowa

Pvk = 208 kN - no$nos¢ charakterystyczna



Pv = 140 kN - nosnos$c¢ obliczeniowa
Ev = 180 GPa - wspotczynnik sprezystosci po wstepnym przeciggnieciu do sity
odpowiadajgcej co najmniej 40% nosnosci charakterystycznej

Stal zbrojeniowa 18G2-b (A-11)

Rak = 355 MPa - wytrzymatos¢ charakterystyczna
Ra = 295 MPa - wytrzymatos$¢ obliczeniowa

Ea = 210 GPa - wspotczynnik sprezystosci

Metody obliczeniowe

W obliczeniach statycznych przyjety zostat model obliczeniowy w postaci ramy
przestrzennej, ktéra rozwigzywana byta przy uzyciu metody elementéw skohczonych.
Obliczenia wytrzymatosciowe prowadzone byty zgodnie z PN-S-10042:1991 ,Obiekty
mostowe. Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone. Projektowanie”.

2. Obciazenia

W obliczeniach statycznych uwzgledniono nastepujace obcigzenia:

1) Ciezar wtasny belek prefabrykowanych

2) Ciezar wkasny mokrego betonu ptyty wspétpracujacej

3) Rdznica ciezaru wlkasnego suchego i mokrego betonu ptyty wspotpracujgcej
4) Ciezar wiasny wyposazenia

5) Wplyw skurczu betonu

6) Obcigzenia ruchome

a) Obcigzenie elementow gtéwnych kl. A wg PN-S-10030:1985

- obcigzenie réwnomiernie roztozone q

- obcigzenie pojazdem K

b) Obcigzenie samochodami S kl. A wg PN-S-10030:1985

c) Obcigzenie kotowym pojazdem specjalnym kl. 150 wg STANAG 2021

3. Podstawowe wyniki oblicze n

3.1. Charakterystyki geometryczne przekrojow belek
Charakterystyki geometryczne przekrojéw sprowadzonych zestawiono w Tablicy 1.
Oznaczenia:

N - przekréj niezespolony

Z - przekréj zespolony

An, Az - pole przekroju

Jn, Jz - moment bezwitadnosci

odlegtosci od srodka ciezkosci:

hgn, hgz - krawedzi gérnych belki

hgn, hgz - krawedzi dolnych belki

hPgyz - krawedzi gornej ptyty



BelkaDS 6 BelkaDS 9
Obciazenia dlugm_n'.faie krotkotrwate | diugotrwale | krotkotrwale
n=18 n=6 n=1& n=6

Przekro] niezespolony

Ay m> 0212 0.183 D277 0.235
Jy m? 5.637E-04| 5.269E-04| 1.206E-03| 1.088E-03
g m 0.100 0.097 0.129 0.124
Nan m 0.090 0.093 0.111 0.116
Przekroj zespolony

A m 0.362 0.363 0.446 0.439
Jz m* 4 863E-03| 4.896E-03| 8.665E-03| 8.584E-03
hgz m 0.014 -0.003 0.034 0.010
Nz m 0.176 0.1593 0.206 0.230
hP;z m 0.224 0207 0.274 0.250

Tablica 1

3.2. Obwiednie sit wewn etrznych
Obwiednie sit wewnetrznych dla wybranych przekrojéw belek:
- momentow zginajacych - przekrdj w srodku rozpietosci,

- sit poprzecznych - przekrgj przy podporze,
zestawiono w Tablicach 2ai 2b.
Wartosci ustalone zostaly jako ekstremalne dla przekrojow A i B.

Rodzaj {diugosc) belki i Lo
stand, | + 20cm stand. | + 20cm
Stadium poczatkowe - przekroj niezespolony, obe. diugotrwale
{CW belsk) char. 13 15 45 46
max 18 18 55 35
min 13 13 41 41
Stadium bezuzytkowes - przekraj niezespolony, obe. diugotrwale
{CW belsk + phyty) char. 32 36 a4 105
max 38 43 113 126
min 29 29 85 g5
Stadium bezuzytkowe - przekraj zespolony, abe. dlugotrwale
ch. max 33 35 53 61
ch. min X2 24 38 42
max 46 49 T 88
min 19 20 33 35
Stadium uzytkowe - przekroj zespolony, obc. krotkotrwale
ch. max 154 155 204 200
ch. min - 4 0 g
max 230 233 441 440
min £ - -13 -14
Suma calkowita
[kNm] ch, max 216 26 439 463
ch. min o4 56 132 147
mas an 325 626 659
min 48 45 118 131

Tablica 2a — zestawienie momentow zginajacych




Rodzaj (diugosc) belki Lokl Lo
stand. + 20cm stand. + 2lem
Stadium poczatkowe - przekroj niezespolony, obe, diugotrwale
{CW belek) char. 11 11 22 2
max 13 13 27 27
miir 10 10 0 20
Stadium bezuzytkowe - przekrdj niezespolony, obe. diugotreale
(CW belek + phyty) char. 24 i 45 51
A 29 33 55 61
min x 24 41 46|
Stadium bezuzytkowe - przekraj zespolony, obe. dlugotrwale
ch. max 19 24 25 3
ch, min 5 B & 10
Max 31 38 41 o
min 4 5 T ]
Stadium uzytkowe - przekroj zespolony, obc. krotkotrwale
ch. max 152 154 171 174
ch. min B -B -13 -14
max 228 3 257 261
miin -12 -12 -20 -21
Suma calkowita
[kM] ch, max 186 193 231 242
ch. min 28 32 53 &0
max 272 28 333 348
min 23 28 41 51

Tablica 2b — zestawienie sit poprzecznych

3.3. llosé€ ciegien spr ezajacych, warto sci sity spr ezajacej, napr ezenia normalne
lloSci ciegien sprezajgcych, wartosci charakterystyczne sity sprezajacej w
poszczegolnych stadiach z uwzglednieniem strat oraz naprezenia normalne dla
przekroju w srodku rozpietosci, zestawiono w Tablicy 3.

Oznaczenia:

Po - poczatkowa sita sprezajaca

P - sita sprezajgca po uwzglednieniu strat doraznych

Puk - sita sprezajgca po uwzglednieniu strat doraznych i reologicznych - okres od
sprezenia do chwili wykonania ptyty wspotpracujacej

Puik - sita sprezajgca po uwzglednieniu wszystkich strat

0g4 - haprezenia na gornej krawedzi

04 - haprezenia na dolnej krawedzi

k - indeks - warto$¢ charakterystyczna

| - stadium poczatkowe, przekréj niezespolony,

Il - stadium bezuzytkowe, przekréj niezespolony

lll - stadium bezuzytkowe, przekréj zespolony,

IV - stadium uzytkowe, przekrdj zespolony



DS 6 DS 9
stand. | +20cm | stand. | +20cm
Stal sprezajaca
llosE lin w rzedzie "i"
1 8 12
2 4
3 - gorny = =
znv g 16
P [kN] 1120 1120 2240 2240
P [KN] 1074 1074 2090 2090
Pux [KN] 1 000 1 000 1894 | 894
Pk [KN] 896 B96 1654 1 659
Puw/Po 0.580 0.80 0.74 0.74

Naprezenia normalne - stadium poczatkowe, przekroj
niezespolony (1)

Prefabrykat

agy [MPa] 205 205 3.14 3.14

od [MPa] 12.2 12.2 18.7 18.7

Naprezenia normalne calkowite { [ + 11l + IV)

Prefabrykat

og [MPal] 6.5 6.8 114 121

ad, [MPa] -1.40 -1.81 -1.33 217

Piyta

ogP [MPa] 1.5 10.2 15.1 136

Zbrojenie piyty

ogaP [MPa] 74 64 a9 89
Tablica 3

3.4. Nosnos¢ graniczna

Oznaczenia:

Mns - moment niszczacy odpowiadajgcy wyczerpaniu nosnosci strefy rozcigganej
przy zginaniu

Mnb - moment niszczacy odpowiadajgcy wyczerpaniu wytrzymatosci betonu na
Sciskanie

Mk - moment charakterystyczny

Mk =439 kNm Mns = 1271 kNm > 2* Mk = 878 kNm

Mnb = 1251 kNm > 2.4* Mk = 1054 kNm

Powyzsze wartosci podane zostaly dla prefabrykatow standardowych. Zapas
nosnosci jest wystarczajgcy rowniez w przypadku zwiekszenia obcigzenia.

3.5. Scinanie
Ponizej zestawiono wyniki obliczen strzemion i tacznikbéw zespalajgcych w przekroju

przypodporowym.

AVb + AVw - nosno$¢ przekroju na scinanie (nosnos¢ strzemion AVw pomniejszona
0 wytezenie strzemion



jakie moze wystgpi¢ na etapie przekroju niezespolonego)

V - Vnz - catkowita obliczeniowa sita poprzeczna pomniejszona o wartos¢ w fazie
przekroju niezespolonego

T - no$nos¢ tgcznikdw zespalajacych

TIHI + TIV - catkowita sita rozwarstwiajgca

W fazie przekroju niezespolonego zbrojenie na $cinanie nie jest wymagane.

AVb + AVw =336 kN >V - AVred = 279 kN

T =1019 kN/m > TIIl + TIV = 924 KN/m

W przypadku przedtuzenia ptyty o 0.20 m poza obrys prefabrykatu ilos¢ zbrojenia na
Scinanie i fgcznikdw zespalajgcych nie zmienia sie.

3.6. Przemieszczenia konstrukcji

Wartosci przemieszczeh w poszczegoélnych etapach budowy i eksploatacji obiektu
oraz wielkosci podniesienia wykonawczego dla przekroju w $rodku rozpietosci
zestawiono w Tablicy 4. Wartosci przemieszczenh podano wzgledem teoretycznej osi
belki, bedacej linig prostg. Przez podniesienie wykonawcze rozumie sie tutaj ugiecie
catkowite, jakiego dozna belka od momentu zabetonowania piyty, z uwzglednieniem
procesow reologicznych i zwiekszone o potowe ugiecia od obcigzen

krotkotrwatych. Wartosc te nalezy zatem doda¢ do docelowej rzednej niwelety, przy
wyznaczaniu wierzchu plyty przed betonowaniem (niwelacja prowadnic). Grubos$¢
ptyty bedzie zmienna na diugosci obiektu.

W Tablicy 4 zestawiono przemieszczenia dla prefabrykatéw standardowych.

Przemieszczenia pionowe [m]: DS 6 DS 9

- dorazne po sprezeniu 0.004 0.012
- przed bet. piyty (t = 90 dni) 0.007 0.022
- dorazne po betonowaniu piyty 0.005 0.014
- catkowite od obcigzen stalych 0.004 0.012
Od obciazen ruchomych -0.001 -0.004
Podniesienie wykonawcze [m] | 0.004] 0.012]

Tablica 4

3.7. Ptyta monolityczna

Miarodajne obliczeniowe momenty zginajgce zestawiono w Tablicy 5.
Oznaczenia:

M - obliczeniowy moment zginajacy

b - szeroko$¢ pasma, dla ktérego prowadzone byty obliczenia

Belka DS 6 DS 9

Przekroj A | B A | 5

b [m] 1.325 1.50

Obwiednia momentow zginajacych M., (zbrojenie dolne )

M [kNm]| 50| G 125] 184
Obwiednia momentow zginajacych My, (zbrojenie gorne)

M kNm]| -35] _51 48 | -115




3.9. Reakcje i obroty nato zyskach (przegubach)
Wartosci charakterystyczne i obliczeniowe reakcji oraz obroty na tozyskach
(przegubach), obliczone z uwzglednieniem wptywéw reologicznych, zestawiono w

Tablicy 7.

Typ przekroju Przekroj A |Przekroj B

ch. max 213 216

o | Reakee |ch.min 17 12
uﬂ: [kN] max 3059 315
min -1 0

Obroty [] |ch. max 0.106 0.104

ch. max 267 269

= Reakcje |ch. min 14 31
g [kN] max 385 387
min -21 0

Obroty [°] [ch. max 0.219 0.214

Tablica 7

3.10. Stateczno $¢ przyczotkow
Moment wywracajacy: 1040 kNm,
Moment utrzymujgcy: 2359kNm.

3.11. Zbrojenie przyczétkow
Przyjeto zbrojenie konstrukcyjne, odpowiadajgce minimalnemu przekrojowi zbrojenia
wg PN-S-10042:1991. Naprezenia w stali i w betonie nie przekroczg wartosci
dopuszczalnych.
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