WYCIAG Z OBLICZEN DOTYCZACY
WARIANTOW PRZEBUDOWY OBIEKTU
W WEGLEWICACH




Spis tresci

1.1 OGOLNE ZALOZENIA OGOLNE DO OBLICZEN......outuviririeeiirieeieeseeseietseeseiesseeseiessesssese s 3
1.2 PODSTAWA OPRACOWANIA ...ttt s e et s e e et s e e et s e e ees s e e eenaseseenaeane 3
13 IMATERIALY ettt e et e e et s e e et s e e et s e e eeaa s eeeena s eeesnasaeeennnseanennnane 4
1.4 OPIS OGOLNY KONSTRUKCII ..ttt ettt ettt sttt een st s enesaenssteesensseenseneanans 4
15 GEOMETRIA MODELU OBLICZENIOWEGO ......ciitiuiieiiiieeeeeiie et eeeeie e et eeen e eeee e e eenaans 4
1.6 OBCIAZENIA....uiietiieiietetete ettt ettt et e ettt e st ese e b et esesses e esessesesse st esesseseebesseseesensesessesenseneas 7
1.6.1 Podstawy opracowania kombinacji obliczeniowych w przypadku trwatych i
przejsciowych sytuacji obliczeniowych ... 7
1.6.2 Podstawy opracowania kombinacji obliczeniowych w przypadku wyjatkowych sytuacji
o] o] 1Tor2=T a11o 1YY AV ol o OO PPPPPPPPPRt 7
1.6.3 Charakterystyki kombinacyjnych wartosci oddziatywan zmiennych .......cccccoeeiiiiiiiiinnn. 8
1.6.4 Wspdtczynniki jednoczesnosci dziatania obcigzen ........ccceceeeieiiiiiiiiiiiicciecccccc, 8
1.6.5 Wartosci wspotczynnikdw czesciowych obcigzenia.......oceeeeeiiciiiiiiiiicccicecc e, 9
1.6.6 Kombinacje obCigZzen ... 9
1.6.7 Charakter ODCIGZEN ......uueieieei s 9
1.6.8 Grupy 0bCigZen UZYLKOWYCN ......eeeeei s 10
1.6.9 Ciezar objetosciowy materiatdw konstrukcyjnych ........ccccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiciecc e, 10
1.6.10 Obcigzenia state....ccoooeeeeeeeieeeeee 11
1.6.11  0DbcCigzenia UZYLKOWE .....cooeeeeieeeeeee e 11
V1Y ] [0 1] O PSSP PSP 12



1.1 OGOLNE ZAtOZENIA OGOLNE DO OBLICZEN
Analize konstrukcji przeprowadzono z uwzglednieniem nastepujacych zatozen:

Do wszystkich konstrukcji niezaleznie od wariantu przytozono obcigzenia LM1 dla klasy |
zgodnie z PN-EN 1991-2.

1.2 PODSTAWA OPRACOWANIA
Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe przeprowadzono w oparciu o nastepujgcg dokumentacje:

PN-EN 1990:2004

Podstawy projektowania konstrukcji,

PN-EN 1991-2:2007

Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow,

PN-EN 1991-1-4:2008

Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne - Oddziatywania wiatru,
PN-EN 1991-1-5:2005

Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-5: Oddziatywania ogdlne - Oddziatywania termiczne,
PN-EN 1992-1-1:2008

Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkdw,
PN-EN 1992-2:2010

Projektowanie konstrukcji z betonu - Czes¢ 2: Mosty z betonu - Obliczanie i reguty
konstrukcyjne,

PN-EN 1993-1-1:2006

Projektowanie konstrukcji stalowych. Reguty ogdlne i reguty dla budynkow.

PN-EN 1993-1-9:2007

Projektowanie konstrukcji stalowych. Zmeczenie.

PN-EN 1993-2:2007

Projektowanie konstrukcji stalowych. Mosty stalowe.

PN-EN 1994-1-1:2008

Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych - Cze$¢ 1-1: Reguty ogdlne
i reguty dla budynkodw,

PN-EN 1994-2:2010

Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo-betonowych - Czes¢ 2: Reguty ogélne

i reguty dla mostow.

PN-EN 1997-1:2008

Projektowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.

PN-EN 1997-2:2009

Projektowanie geotechniczne. Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.



1.3 MATERIALY
Zakfada sie wykonanie nowych elementdéw konstrukcji z nastepujgcych materiatow:

e Stal zbrojeniowa: B500SP,
e Beton ptyty pomostu: C35/45,
e Beton belek prefabrykowanych: C35/45.

1.4 OPIS OGOLNY KONSTRUKCII

Zaktada sie wykonanie nowej konstrukcji ustroju w postaci belki jednoprzestowej z belek
prefabrykowanych typu T o rozpietosci teoretycznej 20,50 m oraz ptyty pomostu wykonywanej in-
situ o grubosci 25 cm z betonu €35/45, szerokosci 11,70 m zespolonej z wspomnianymi belkami.
Przyjeto zbrojenie ptyty pomostu na poziomie 305 kg/m>.W celu dostosowania podpér do nowej
konstrukcji przesta oraz obcigzenia uzytkowego wykonane zostang nowe przyczoétki posadowione
bezposrednio z zabezpieczeniem $cianka z grodzic stalowych.

1.5 GEOMETRIA MODELU OBLICZENIOWEGO

1.5.1.1 Parametry geometryczne
Schemat statyczny obiektu to belka jednoprzestowa. Na potrzeby analizy przygotowano model
obliczeniowy e'**p* w programie SOFiStiK.

Charakterystyka modelu:

e Rozpietos¢ teoretyczna: L:=20,50 m,
e Catkowita szerokos¢ ptyty pomostu: Bp=11,70 m,
e Grubosé ptyty pomostu: Gp;=0,25 m,
e Rozstaw poprzeczny dZzwigarow: Bp=0,94 m,

e Kat ukosu konstrukgji: a=90°.

1.5.1.2 Widok modelu stanu projektowanego

< SOFiSTIK

Rysunek 1 Widok z ogdiny
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1.6 OBCIAZENIA
1.6.1 Podstawy opracowania kombinacji obliczeniowych w przypadku trwatych i przejsciowych
sytuacji obliczeniowych
Zgodnie z pkt 6.4.3.2 PN-EN 1990. w analizie nosnosci konstrukcji wzieto pod uwage kombinacje
obcigzen:

Z Y6,j Grj+vo1 Qri+t Z Yo,i VYo, " Qi (6.10)

j=1 i>1

Zyc,j "G+ Vo1 Yo Qs+ ZVQ,L' ‘Yo, Qi (6.10a)

j=1 i>1

D&V Gy + o1~ Qua+ ) Vo Voi Qi (610)

j=1 i>1

Bedac po stronie bezpieczniej do dalszych obliczen wzieto pod uwage kombinacje (6.10).
Zgodnie z PN-EN 1990 pkt 6.5.3. w analizie nieodwracalnych stanéw granicznych uzytkowalnosci
wzieto pod uwage charakterystyczng kombinacje obcigzen:

z Grj+ Q1+ z Yo,i " Qi (6.14b)

j=1 i>1

Zgodnie z PN-EN 1990 pkt 6.5.3. w analizie odwracalnych standw granicznych uzytkowalnosci
wzieto pod uwage czestg kombinacje obcigzen:

z Grj+ Y1, Qk1 + z Yy Qk; (6.15b)

jz1 i>1

Zgodnie z PN-EN 1990 pkt 6.5.3. w analizie oceny efektéw dtugotrwatych i wygladu konstrukgji
wzieto pod uwage quasi-statg kombinacje obcigzen:

z Grj + z V2, Qri (6.16D)

jz1 i>1

1.6.2 Podstawy opracowania kombinacji obliczeniowych w przypadku wyjgtkowych sytuacji
obliczeniowych
Zgodnie z pkt 6.4.3.3 PN-EN 1990. w analizie nosnosci konstrukcji wzieto pod uwage kombinacje
obcigzen:
je1GrjtAg+ P11 Qrr + Lis1 W2 Qi (6.11b)



1.6.3 Charakterystyki kombinacyjnych wartosci oddziatywan zmiennych
warto$s¢ kombinacyjna oddziatywania zmiennego (yp Q)
warto$¢ oddzialywania, ustalana — jezeli to mozliwe statystycznie — w taki sposdb, aby prawdopodobienstwo,
ze efekt kombinacji zostanie przekroczony, bylo w przyblizeniu takie samo jak w przypadku oddzialywania
pojedynczego. Warto$¢ kombinacyjng mozna ustali¢ jako czes¢ wartosci charakterystycznej stosujac wspot-
czynnik yp <1

warto$¢ czesta oddzialywania zmiennego (yy Qy)

wartos¢ oddziatywania ustalana — jezeli to mozliwe statystycznie — w taki sposob, aby okres przekraczania tej
wartosci stanowit tylko czes¢ okresu odniesienia lub aby czestos¢ przekraczania w okresie odniesienia ograni-
czona byta do okreslonej wartosci. Wartos¢ czesta mozna ustalic jako czes¢ wartosci charakterystycznej
stosujgac wspotczynnik yy < 1

wartos¢ quasi-stala oddzialywania zmiennego (y: Q)

wartosé oddziatywania tak ustalona, ze okres w ktérym jest ona przekraczana stanowi znaczng czesc okresu
odniesienia. Warto$¢ quasi-statyczna mozna ustali¢ jako cze$¢ wartosci charakterystycznej stosujac wspol-
czynnik y, <1

1.6.4 Wspdftczynniki jednoczesnosci dziatania obcigzen

Oddziatywanie Symbol v 1y s
Obcigzenia gria TS 0,75 0,75 0
ruchome
(LM1 + obciazenia uDL 0,40 | 0,40 0
{patrz EN 1991-2, pieszymi lub sciezek
Tablica 4.4) rowerowych) Obcigzenia pieszymi + $ciezek 0,40 0,40 0
rowerowych 2!
grib {os pojedyncza) 0 0,75 0
gr2 (sity poziome) 0 0 0
gr3 (obcigzenia pieszymi) 0 0 0
grd (LM4 — obciazenie umem) 0 0,75 0
ar5 (LM3 — pojazdy specjaine) 0 0 0
Sity wiatru F
— stale sytuacje obliczeniowe 0,6 0,2 0
— budowa 0,8 - 0
Fy 10 | - -
Oddziatywania T, 0,6% 0,6 0,5
termiczne
Obciazenia sniegiem | Qs (podczas budowy) 0,8 - -
Obcigzenia w czasie | (. 1,0 - 1,0
budowy

1) Zalecane wartosci w,, v, w-dla gria i grib maja zastosowanie w przypadku ruchu drogowego odpowiadajgcego wspol-
czynnikormn dostosowawczym e, o, o, | [y rownym 1. Wartosci dotyczace UDL odpowiadajg najbardziej typowym sce-
nariuszom ruchu, w ktorych rzadko moze pojawic sie nagromadzenie samochodow ciezarowych. Inne wartosci moga byc
rozpatrywane w adniesieniu do innych klas drég lub spodziewanego ruchu, w zaleznosci od wyboru odpowiednich wspdl-
czynnikow . Ma przyklad, wartose w, rozna od zera moze by rozpatrywana tylko przy UDL w uktadzie LM1, w przypadku
mostow, na ktorych odbywa sie cie2ki ruch ciggly. Patrz takze EN 1998,

2) Wartos$é do kombinacji obcigZenia ruchem pieszych i rowerdw, wymieniona w Tablicy 4.4a w EN 1991-2 jest wartoscig
(Zredukowang”. Maja do niej zastosowanie wspotczynniki .

3) Zalecana wartosg y, dla oddziakywan termicznych w wielu przypadkach moZe byé zredukowana do zera w stanach gra-
nicznych nosnosci EQU, STR i GEQ. Patrz takze Eurokody projektowania.




1.6.5 Wartosci wspofczynnikow czesciowych obcigzenia
Wspdtczynniki czesciowe obcigzenia do analizy nosnosci przekrojow dobrano zgodnie z tablicg
A.2.4 (B) (PN-EN 1990).

A2.4(B) Wartosci obliczeniowe oddziatywan (STR/GEQ) (zbior B)

Trwala Oddzialywania stale Spreze- Glowne Towarzyszace Trwala Oddzialywania stale Spreze- | Glowne Towarzyszace
| przejéciowa nie oddzia- oddzialywania i przejsciowa nie oddzia- oddziatywania zmienne
sytuacja tywanie zmienne {*) syluacja tywanie
obliczeniowa zZmienne obliczeniowa Zmienne
niekorzysine | kaorzystne " glowne inne niekorzystne | korzystne " glowne (jesli inne
(jedli sa) s3)
(Réwnanie (Rownanie Fojnt Giinr P Joawa Qur | ik O
6.10) 6.10a)
Fojsurligsn inf wP ok i Wai B
{Réwnanie Fojsnt Gyt wP o Pt Qs
6.10b)
(") Oddzialywaniami zmiennymi s3 te, ktore uwzgledniono w Tablicach od A2 1 do AZ.3
UWAGA 1 Wybér .10, .10a i 6.10b badzie przedstawiony w zalgozniku krajowym. W przypadkach 6.10a i 6.10b w zalaczniku krajowym mozna dodatkowo fi & 6.10a, wpro ic tylko y stale.
UWAGA 2 Wartodci » | Emogq byé zestawione w zalgczniku krajowym. Podozas stosowania wyrazen .10, 6.10a i 6.10b zalecane sg nastepujgoe wartosci y i &
Foup= 1,351
100

.35, jedli 0 ia nigkorzystng ialy ia ruchy Iub ruchu pieszyeh (0, jesll korzystna)
Fo= 1,45, jesli O p niekorzysine oddzial ruchu ow grup obcigzen od 11 do 31 (z wyjatkiem 16, 17, 26” i 27%), modeli obcigzenia LM71, SW/D i HSLM oraz pociagow rzeczywistych, jesli sg
one rozpatrywane jaka indywidualne gidwne oddzialywania ruchome (0, jeéli korzystne)
#= 1,20, jesl Qp ia nigkorzystne iaty ia ruchu kolejowego w przypadku grup obciazen 161 17 oraz SW/2 (0, jesli korzystne)
1,50 , w praypadku innych oddziatywari ruchomych i innych oddziakywan zmiennych?
0,85 (2 WIgT £ #i, = 0,85 x 1,35 = 1,15).
ow = 1,20, w przypadku analizy liniowo-spretyslej, oraz .. = 1,35, w przypadku analizy nieliniowsj, w sytuacjach obliczeniowych, gdy oddzialywania spowodowane nierwnomiemymi osiadaniami moge dawad niekorzystne
efekty. W sytuacjach obliczeniowych, gdy oddzialywania spowodowane nierdwnomiermymi osiadaniami moga dawad korzystne efekly, nie wymaga sig, aby le oddzialywania uwzgledniano.
Warosel » slosowane przy odksztalceniach wymuszonych, patrz takze EN 1991 do 1999,

7 = zalecane warlosci okreslono w Eurok [
! Warlosé ta obejmuje: cigzar whasny weh i niekor ikeyjnyeh, podsypki, gruntu, wody gruntowe; | powierzchniowej, obciazen usuwalnych itd.
* Warlosé ta obejmuje: poziome parcie gruntu, wody gruntowe, wody powierzchniows) i podsypki, parcie gruntu od obciazer ruchomych naziomu, oddziahywania ruchu, wiglrowe i i itd

W przypadku oddzialywan nichu kolejowego w postaci grup obciazen 26 i 27 warlost 1, = 1,20 moze byt stosowana do poszczegdinych skladowych oddziatywar ruchomych zwigzanych z SWi2, a warlosé y, = 1,45 moze bye
stosowana do poszczegolnych skladowych oddzialywar ruchomych zwiazanych z modelami obeiazei LM71, SWID i HSLM itd

UWAGA 3 Wartosci charaklerystyczne wszystkich oddziatywan stalych pochodzacych z jednego Zrodia sa mnoZone preez i jesh sumaryczny efekt oddzialywania wypadkowego jest niekorzystny, oraz . jesl
sumaryczny efskt oddzialywania wypadkowego jest korzystny. Na przyklad, wszystkie oddzialywania wywolywane cigzarem wlasnym konstrukcji moga byG rozpatrywane jako pochodzacs z jednego zrodia; jest to takze sluszne,
jBsli zastosowano rozne materialy. Palrz jednak A2.3.1(2)

UWAGA 4 W przypadku sprawdzen szczegolnych wartosci z i v moga byt dzielone na y i oraz wspdlczynnik niepewnosci modelu .. W wigkszoscl zwykiych przypadkbw moze by slosowana warlo$t ., w zakresie
1,0- 1,15 i moze byé modyfikowana w zalgczniku krajowym

UWAGA 5 Jesli oddzislywan wywolywanych woda nie ujgto w EN 1997 (np. wodg plyngca). 1o kembinacje stosowanych oddzialywan powinny byc okreslone w indywidualne] dokumentagi projektows),

1.6.6 Kombinacje obcigzen
Kombinacje obcigzen ustalono w oparciu o PN-EN 1991-2. Obejmujg one dziatanie nastepujacych
obcigzen:
e ciezar whasny konstrukc
e ciezar wyposazenia,
e ciezar taboru zgodny z PN-EN 1991-2,
e dziatanie wiatru na konstrukcje,
e dziatanie wiatru na tabor,
e obcigzenie zmianami temperatury,
e obcigzenie nieréwnomiernym osiadaniem podpér,
e przyspieszanie i hamowanie taboru samochodowego,
e ciezar ttumu pieszych na chodnikach.
1.6.7 Charakter obcigzen
Na konstrukcje dziatajg nastepujgce obcigzenia:
e obcigzenie ciezarem wtasnym konstrukcji,
e obcigzenie uzytkowe —tabor,
e obcigzenie uzytkowe — ttum pieszych,
e obcigzenia klimatyczne.
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1.6.8 Grupy obcigzen uzytkowych

JEZDNIA CHODNIKI |
SCIEZKI
ROWERQWE
Rodzaj obciazenia Sity pionowe Sity poziome Tylko sity
pionowe
Pozycja 4.3.2 4.3.3 4.3.4 4.3.5 4.4.1 44.2 5.3.2-(1)
Uktad obgcigzenia LM1 LM2 LM3 LM4 Sity hamowania Sity odsrodkowe | Obcigzenie rowno-
(ukiady TS i UDL) (0$ pojedyncza) (Pojazdy (Obcigzenie i przyspieszenia i poprzeczne miernie rozloZzone
specjalne) ttumem)
Grupy ? ? mbi-
Obciazen nacji®
styczna
gr2 Wartosci czeste® Wartosé cha- Wartos¢ charakte-
rakterystyczna | rystyozna
gr3? Warlosé charakte-
rystyczna®
ar4 Wartosc cha- Wartosc charakte-
rakterystyczna rystyczna®
arb Patrz Zatacznik A Wartos¢ charakte-
rystyczna
Dominujaca sktadowa oddziatywania (oznaczona jako skladowa zwigzana z grupa)
# Moze by okreslona w zataczniku Krajowym.
® Moze by¢ okreslona w zataczniku krajowym. Zalecana wartosé 3 kN/m?,
 Patrz 5.3.2.1-2). Tylko jeden chodnik nalezy rozpatrywac jako obcigzeny, jesli jego efekt jest bardziej niekorzystny niz efekt obciazenia dwach chodnikow.
? Ta grupa jest niemiarodajna, jesli rozpatrywana jest gr 4.

1.6.9 Ciezar objetosciowy materiatow konstrukcyjnych
1.6.9.1 Beton konstrukcyjny
Ciezar wiasciwy elementow zelbetowych zgodnie z PN-EN 1991-1 dla betonu ciezkiego w stanie
suchym:
kN
)/B,PN—EN 1991—-1 — 24,00 + 1,00 = 25,00 m
Ciezar wtasciwy elementow zelbetowych zgodnie z PN-85-S/10030 dla betonu na kruszywie
bazaltowym w stanie suchym:
kN
YB,PN—85/5—10030 = 24,00 + 2,00 + 1,00 = 27,00 ﬁ

Do dalszych obliczer przyjeto ciezar objetosciowy betonu w stanie suchym réwny 27,00 kN/m?>.

1.6.9.2 Stal konstrukcyjna
Ciezar wtasciwy elementéw stalowych zgodnie z PN-EN 1991-1:

kN
Ys,pN-EN 1991-1 = 77,00 — 78,50 — 78,50 3
Ciezar wtasciwy elementéw stalowych zgodnie z PN-85-S/10030:

¥s,pN-85/5-10030 = 78,50 3
Do dalszych obliczer przyjeto ciezar objetosciowy stali réwny 78,50 kN/m?>.
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1.6.10 Obcigzenia state
Ciezar konstrukcji:

Poza analizg uwzgledniajgcg ciezar ptyty pomostu w poszczegdlnych etapach wykonywania
konstrukcji ciezar poszczegdlnych elementéw konstrukcji jest automatycznie obliczany przez

program.
Ciezar elementoéw wyposazenia

Maksymalne ciezary poszczegblnych materiatéw

z Tablicg A.6 PN-EN 1991-1.

Obcigzenie powierzchniowe

Zrédto obciazenia t;

- m
Ciezar izolacji 0.010
Ciezar nawierzchni jezdni 0.100
Kapa chodnikowa prawa 0.230
Kapa chodnikowa lewa 0.230

Obciazenie liniowe
Qeq,i
kN/m
1.30
1.00

Zrédto obciazenia
Ciezar kraweznikéw
Ciezar barier energochtonnych
1.6.10.1 Wspotczynniki obcigzenia

Y

kN/m?

14.0
23.0
25.0
25.0

zostaty
Qatt,i Ymax
kN/m? -

0.14
2.30

1.35
5.75
5.75

Ymax

1.50

wyznaczone
Qatt,i,max 'Ymin
kN/m? -
0.19
3.11
1.00
7.76
7.76
Qatt,i,max Ymin
kN/m -
1.95
0.90
1.50

Wspétczynniki czeSciowe obcigzenia przyjeto na poziomie Yg,sup=1,35 i Y6,n=1,00.

1.6.11 Obcigzenia uzytkowe
1.6.11.1 Schemat obcigzenia taborem

zgodnie

Qatt,i,min
kN/m?
0.14
2.30
5.75
5.75

Qatt,i,min
kN/m
1.17
0.90

Konstrukcje sprawdzono na dziatanie obcigzenia uzytkowego o schemacie obcigzenia zgodnym
z pkt. 4.3.2 PN-EN 1991-2 dla klasy LM1. Na obiekcie wyodrebniono 2 niezalezne pasy zgodnie

z pkt. 4.2.4.

i Tine

Objasnienia

(1) Pasnr1: Qi = 300 kN ; gy = 9 kN/m?
(2) Pasnr2: Qu =200 kN ; gz, = 2,5 kN/m?
(3) Pasnr3: Qy =100 kN ; gs = 2,5 kN/m?
* Dlaw =300m

Rysunek 4.2a — Zastosowanie Modelu Obcigzenia 1
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2. Wartosci wspolczynnikow dostosowawczych dla modelu LM i poszczegdlnych klas obciazenia pojazdami

samochodowymi wynosza zgodnie z tabela:

Klasa obcigzenia pojazdami

Wartosci wspdtezynnikdéw dostosowawczych

samochodowymi Clg; Ay
O (2 O g i ;3 Olgr
Klasa I 1,00 1,00 1,33 2,40 1,20 1,20
Klasa II 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1.7 WNIOSKI

Zatozono wykonanie nowego ustroju nos$nego przesta z belek prefabrykowanych typu T
o rozpietosci teoretycznej na poziomie 20,50 m (C35/45) zespolonych z ptytg pomostu o grubosci 25
cm z betonu €35/45 o szerokosci 11,70 m. Zbrojenie ptyty pomostu w ilosci 305 kg/m>®. Uwagi na
zmiane schematu statycznego zostang wykonane nowe przyczétki. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze ww. nowy ustrdj nosny przesta, podpdr oraz ich posadowienie pozwolg dostosowac przedmiotowy

obiekt do wymagan obcigzenia klasy | LM1 zgodnie z PN-EN 1991-2.
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