Czes¢ obliczeniowa
Przyjecie geometrii przyczolka

Lr

LS

L LS

Dane wejsciowe

Cigzary

Lhet 25 kN/m3
naw 23 kN/m3
abar 0,5 kN/m
ZEBRANIE OBCIAZEN

Cigzar wlasny przyczétka
Lawa fundamentowa 1

L1 4,00 m
bl 11,94 m
hl 1,20 m
Vi1 57,31 m3
Gl 1433 kN
Skrzydlo 5

L5 3,00 m
b5 0,60 m
h5 5,79 m
Vs 10,42 m3
G5 261 kN
Wspornik 9

L9 0,80 m
b9 8,94 m
h9 0,80 m
V9 2,86 m3
GY 72 kN

Skrzydlo wyposazenie 13

L13k 6,19 m
bl13k 1,00 m
h13k 0,23 m
V13k 1,39 m3
G13k 35 kN

Cigzar diwigara i wyposazenia

Lt 30,00 m
L 31,00 m
Dzwigar

Apt 7,24 m2
Vpt 224,44 m3
Gpl 5611 kN

Goim= 3337 kN

Lawa fundamentowa 2

L2 2,00 m
b2 2,50 m
h2 1,20 m
V2 6,00 m3
G2 150 kN

Pl Przejsé. 6

L6 4,00 m
b6 8,90 m
h6 0,30 m
Vo6 10,68 m3
G6 267 kN
Wspornik 10

L10 0,50 m
b10 894 m
h10 0,52 m
V10 2,32 m3
G10 58 kN
L13g 6,19 m
bl3g 0,35 m
hl3g 0,65 m
V13g 1,41 m3
Gl13g 35 kN
Nawierzchnia

An 0,70 m2
Vn 21,79 m3
Gn 501 kN

0.600Q

Korpus przyczétka 3

L3 1,20 m

b3 9,94 m

h3 491 m

V3 58,57 m3
G3 1464 kN
Skrzydlo 7

L7 2,64 m

b7 0,50 m

h7 2,69 m

V7 3,55 m3
G7 89 kN

Scianka zapleczna 11

L11 0,30 m
bll 8,94 m
hll 2,37 m
Vil 6,36 m3
G11 158,91 kN
L13b 6,19 m
gb 0,50 kN/m
G13b 3 kN
Kapy chodnikowe

Akch 0,64 m
Vkch 19,98 m3
Gkch 499 kN

Pachwina 4

14 0,80 m
b4 0,80 m
h4 397 m
V4 1,27 m3
G4 32 kN
Skrzydlo 8

L8 6,19 m
b8 0,50 m
h8 1,00 m
V8 3,10 m3
G8 77 kKN

Skrzydlo wspornik 12

L12 6,19 m
bl2 0,50 m
hi12 0,27 m
Vi2 0,84 m3
G12 21 kN
G13 73 kN
Bariery

nb 4
Gbar 62 kN



Obciazenia zmienne - ruchome
Pas Umowny 1

Qp 300 kN Qy
Qi 300 kN Q2
qQij 9 kN/m2 Qo
bpuy 3m bpua
7)) 1,0 o753
o 1,33 )
oy 1,0 Oy
q 419 kN q2
Chodnik

Qi 3 kN/m2

benod 1,5 m

q¢ 140 kN

Cigzar charkterystyczny obciazenia ruchomego

Qri= 1713 kN

Cigzar obliczeniowy obciazenia ruchomeg
Yo= 1,35

Qra= 2313 kN

Rozklad obciazen na lozyska

Pas Umowny 2

Pas Umowny 3 Pozostale Pasy Umowne i Obszar Pozostaly

200 kN Q3 100 kN w moim przekroju brak tych elementow
200 kN Qs 100 kN
25 kKNm2  qs; 25 kKN/m2 g 2,5 kN/m2
3m bpus 0 m bpunop I'm
1,0 0o 1,0
24 o5 12 Ot 12
1,0 o 1,0 O 1,0
116 kN 0 0 kN n 39 kN

Ciezar sit skupionych na pasach umownych i obciazen rownomiernie
roztozonych na pasach umownych i chodnikach na potowie rozpietosci dzwigara

Zestawienie obciazen charakterystycznych przypadajacych na lozyska

Obciazenia pionowe

Obciazenia stale Obcigzenia ruchome Razem
RA 1668 kN na L1 1091 kN na L1 2759 kN na L1
RB 1668 kN na L2 622 kN na L2 2291 kN na L2

3337 kN 1713 kN 5050 kN

stale rozkladamy réwnomiernie na lozyska ruchome rozkladamy z przeciazeniem
Obciazenia poziome
Sila hamowania na plycie
H;=0,6014,*Q1+0, 104, *q1 +0,6012*Q2+0, Lot *q2 +0,1a0p*qOP hamowanie na plycie obcigza fozysko stale
Qg 1 moze oddziatywa¢ w kierunku nasypu
o 1,33 lub w kierunku przgsta
qlj 9 kN/m2 q2j 2,5 kKN/m2 qOPj 2,5 kN/m2
ql 837,0 kN q2j 232,5 kN qOPj 77,5 kN
Ql 600 kN Q2 400 kN
H, = 742,3 kN max 900 kN

Sila hamowania na $ciance zaplecznej
H,=0,6010:*Q1+0, 10t *ql

Q1 1

Oy 1

qlj 9 kN/m2
ql 8,1 kN
Ql 600 kN
H, = 360,8 kN

hamowanie na $ciance oddzialuje tylko
na $cianke

tutaj przyjeto rozktad hamowania na
szerokosci 3 m czyli na 1PU

Sila tarcia na lozysku przesuwnym przy zmianie temperatury

Hy=p*(Qr a+Gpava)

= 0,2

H;= 397 kN
PARCIE GRUNTU

0= 32 st

y= 18 kN/m3

Parcie czynne

Ka=(1 -sin (¢))/(1+sin(¢))

1-sin(¢)= 0,449
1+sin(¢)= 1,551
Ka= 0,289
Ka®0,5= 0,538

ea(z=h)=y*h*Ka
Ea=0,5*¥Ka*y*hA2

Dzwigar pod wplywem temperatury wydluza si¢ lub skraca. Wartos¢ oddziatywania pionowego na
lozyska ruchome nalezy przemnozy¢ przez wspotczynnik tarcia. Tutaj wartos¢ oddziatywania
pionowego to cigzar sit skupionych na pasach umownych i obciazen rownomiernie roztozonych na
pasach umownych i chodnikach na polowie rozpigtosci dzwigara. Rozklada si¢ tutaj na dwa tozyska

0,559 PI*rad

- wspolczynnik poziomego parcia granicznego gruntu

- sita wypadkowa parcia gruntu na pasmo szerokosci Im (wysoko$¢ od gory do dotu)



Naziom nieobciazony

Parcie na $cianke zapleczng - Scianka zapleczna

hl=
h2=

ea(z=hl)=
ea(z=h2)=
Ea=
ra=h/3

0 m
1,15 m

0,0 kPa

6,0 kPa

3.4 kN/m
0,38 m

Moment sity Ea wzgledem dolnej krawedzi scianki

Malsz=

0,8 kKNm

Parcie na $cian¢ przyczélka - korpus

hl=
h2=

ea(z=hl)=
ea(z=h2)=
Ea=
ra=h/3

0 m
5,8 m

0,0 kPa
30,2 kPa
87,5 kKN/m
1,93 m

Moment sity Ea wzgledem dolnej krawedzi scianki

Malkp=

490,8 kKNm

Parcie na przyczolek - lawa

hl=
h2=

ea(z=hl)=
ea(z=h2)=
Ea=
ra=h/3

0 m
6.8 m

0,0 kPa
35,4 kPa

120,3 kN/m

2,27 m

Moment sity Ea wzgledem dolnej krawedzi lawy

Malkp=

927,3 kNm

Naziom obcigzony - uproszczenie

q, = Qi/(2,2*3)
4=

y=

h, =q,/y

h,=

90,9 kN/m2
18,0 kN/m3

5,05 m

Parcie na $cianke zapleczng

Parcie czynne
hl=
h2=

ea(z=hl)=
ea(z=h2)=

Ea2=
ra2=h/2

0,00 m
1,15 m

26,3 kPa
32,3 kPa

33,7 kN/m
0,38 m

Moment sity Ea wzgledem dolnej krawedzi scianki

Ma2sz=

14,8 kNm



Parcie na $cian¢ przyczélka

hl= 0m
h2= 397 m
h3= 5,70 m
ea(z=hl)= 26,3 kPa
ea(z=h2)= 46,9 kPa
ea'(z=h2)= 20,7 kPa
ea'(z=h3)= 29,7 kPa
Eal= 41,0 kN/m
ral= 3,05 m
Ea2= 43,6 kN/m
ra2= 0,58 m

Moment sity Ea wzgledem dolnej krawedzi korpusu
Ma2kp= 540,4 KNm

Parcie na $ciane i lawe fundamentowa

hl= 0,00 m
h2= 397 m
h3= 6,70 m
ea(z=hl)= 26,3 kPa
ea(z=h2)= 46,9 kPa
ea'(z=h2)= 20,7 kPa
ea'(z=h3)= 34,9 kPa
Eal= 41,0 kN/m
ral= 4,05 m
Ea2= 19.4 kN/m
ra2= 0,91 m

Moment sity Ea wzgledem dolnej krawedzi scianki
Ma3tf= 707,8 kKNm

Parcie na skrzydelko

hil= 0,00 m
h2= 0,92 m
h3= 5,70 m
ea(z=hl)= 0,0 kPa
ea(z=h2)= 4,8 kPa
ea'(z=h2)= 31,1 kPa
ea'(z=h3)= 56,0 kPa
Eal= 2,2 kN/m
ral= 5,09 m
Ea2= 59,5 kN/m
ra2= 1,59 m

Moment sity Ea wzgledem dolnej krawedzi scianki

Ma3sk= 463,1 KNm



Przypadki obliczeniowe korpusu
Plyta nieobciazona, naziom nieobciazony
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1. Scianka zapleczna - pojazd na Sciance
Obciazenie ruchome pionowo
V =Q,/3+q,*0,3m*1m

V= 202,7 kN
Hamowanie

H=H,/3

H= 120,3 kN
h= 1,15 m
MH = 138,3 kNm
Parcie gruntu

Malsz = 0,8 kKNm

Wymiarowanie $cianki zaplecznej
Szukane:

X - wysokos¢ strefy sciskanej betonu
oC.max - naprezenia maksymalne w betonie
©S.max - naprezenia w stali

Dane:
n= 6.4 n - stosunek moduldéw sprezystosci stali i betonu
M= 187,7 kNm moment zginajacy od obciazen statych i ruchomych obliczeniowych
V= 273,6 kN
hy, = 0,30 m grubosé $cianki zaplecznej
by, = 1,00 m szeroko$¢ obliczanej plyty (pasmo 1m)

= 0,045 m otulina zbrojenia glownego

= 0,0125 m promien pretow zbrojenia glownego
as = 0,00049087 m2 pole jednego preta
h, = 0,243 m wysokos¢ uzyteczna przekroju
k= 10 szt./b ilos¢ pretdw na szerokoscei przekroju
As= 0,00490874 m2 pole stali
Es= 205 GPa modul spre¢zystosei stali
Ec= 32 GPa modul spre¢zystoscei betonu
n=Es/Ec = 6.4
fyk = 500 MPa umowna granica plastycznosci stali
fyd = 435 MPa obliczeniowa wytrzymalo$¢ stali
fck= 30 MPa charakterystyczna wytrzymalo$¢ walcowa na $ciskanie betonu
oce= 0.8
yc= 1,4
fcd= 17,1 MPa C30/37 obliczeniowa wtrzymalos¢ betonu na $ciskanie

X, = n*As/bg, {[1+2 by,*h, /(n*As)]"0,5 - 1}
X = 0,14 m

oc.max = 2M/[bg,*x,*(h; - x/3)[+V/(h,*by,) < fed
oC.max = 14 MPa

os.max = M/[As(h, - x,/3)] < fyd
6S.max = 197 MPa

Acc. = 84 % wykorzystanie betonu
Acs. = 45 % wykorzystanie stali



2. Korpus przyczolka - przypadek 1 pojazd na diwigarze

Cigzar korpusu przyczélka

G3= 1464,2 kN e3= 0,00 m
G4 = 63,5 kN ed = -0,7 m
G5 = 521,1 kN e5= -2,1 m
Vip = 2048,8 kN

Mgp = -1138,8 kNm

Cigzar plyty

Vin = 3336,8 kN

eyn= 0,00 m

Myy = 0,00 kNm

Ciezar ruchomy

Vi=R.

A\ 1713,0 kN

er= 0,00 m

Mr = 0,00 kNm

Parcie gruntu naziom nieobciazony
Mpar nn — Mall\’};,= bkp

W= 4878,6 kNm
Hamowanie

H=H,2

H= 742,3 kKN

h= 4,55 m

MH = 3377,6 kNm
Moment calkowity obliczeniowy
M= 8901,2 kNm
Sila pionowa obliczeniowa

V= 6817,3 kN

Wymiarowanie $ciany korpusu przyczolka
Szukane:

X - wysokos¢ strefy sciskanej betonu
oC.max - naprezenia maksymalne w betonie

©S.max - naprezenia w stali
Dane:

n= 6.4 n - stosunek moduldéw sprezystosci stali i betonu
M= 8901,2 kNm moment catkowity obliczeniowy
V= 6817,3 kNm sita pionowa obliczeniowa
hy, = 1,20 m grubos¢ korpusu przysczotka
by, = 9,94 m szeroko$¢ korpusu przyczotka
pmin = 0,0143 m2 minimalny stopiefi zbrojenia

= 0,050 m otulina zbrojenia glownego

= 0,016 m promien pretow zbrojenia glownego
as = 0,0008 m2 pole jednego preta
h, = 1,134 m wysokos¢ uzyteczna przekroju
k= 99.4 szt./b ilos¢ pretdw na szerokoscei przekroju
As= 0,0799 m2 pole stali
As > pmin?

0,0143 m2 1

Es= 205 GPa modul sprezystosei stali
Ec= 32 GPa modul sprezystosci betonu
n=Es/Ec = 6.4
fyk = 500 MPa umowna granica plastycznosci stali
fyd = 435 MPa obliczeniowa wytrzymalo$¢ stali
fck= 30 MPa charakterystyczna wytrzymalo$¢ walcowa na $ciskanie betonu
oce= 0,8
yc= 1,4
fcd= 17,1 MPa C30/37 obliczeniowa wtrzymalos¢ betonu na $ciskanie

X; = W*As/by, {[1+2 by, *hy/(n1*As)]"0.5 - 1}

X = 0,29 m

oc.max = 2M/[by, *x,*(h; = x/3)]+V/(hy, *by,) < fed

oC.max = 6,4 MPa

os.max = M/[As(h, - x,/3)] < fyd

6S.max = 107 MPa
Acc. = 38 %
Acs. = 25 %

wykorzystanie betonu
wykorzystanie stali



3. Korpus przyczolka - przypadek 2 pojazd na dojezdzie

Cigzar korpusu przyczélka

Vip= 2048,8 kN
M, = -1138,8 kNm
Cigzar plyty

Vin = 3336,8 kN
eyn= 0,00 m
Myy = 0,0 kNm

Parcie gruntu naziom obciazony

Miar no = Maaiy*bigy
Wik = 5371,3 kNm

Moment calkowity obliczeniowy

M= 4883,5 kNm
Sila pionowa obliczeniowa
V= 7270,6 kN

Wymiarowanie $ciany korpusu przyczolka

Szukane:

X - wysokos¢ strefy sciskanej betonu

oC.max - naprezenia maksymalne w betonie

©S.max - naprezenia w stali
Dane:

n= 6.4 n - stosunek moduléw sprezystosci stali i betonu
M= 4883,5 kNm
V= 7270,6 kN
hy, = 1,20 m grubos¢ korpusu przysczotka
by, = 9,94 m szeroko$¢ korpusu przyczotka
pmin = 0,0143 m2 minimalny stopiefi zbrojenia

= 0,050 m otulina zbrojenia gléwnego

= 0,016 m promien pretow zbrojenia glownego
as = 0,0008 m2 pole jednego preta
h, = 1,134 m wysokos¢ uzyteczna przekroju

= 99.4 szt./b ilos¢ pretdw na szerokoscei przekroju
As= 0,0799 m2 pole stali
As > pmin?

0,0143 m2 1

Es= 205 GPa modul sprezystosei stali
Ec= 32 GPa modul sprezystosci betonu
n=Es/Ec = 6.4
fyk = 500 MPa umowna granica plastycznosci stali
fyd = 435 MPa obliczeniowa wytrzymalo$¢ stali
fck= 30 MPa charakterystyczna wytrzymalo$¢ walcowa na $ciskanie betonu
oce= 0.8
yc= 1.4
fcd= 17,1 MPa C30/37 obliczeniowa wtrzymalos¢ betonu na $ciskanie

X; = W*As/by, {[1+2 b, *hy/(n*As)]"0.5 - 1}

X = 0,29 m

oc.max = 2M/[by, *x,*(h, - x/3)]+V/(hy, *by,) < fed

oC.max = 3,8 MPa

os.max = M/[As(h, - x,/3)] < fyd

6S.max = 59 MPa
Acc. = 22 %
Acs. = 14 %

wykorzystanie betonu
wykorzystanie stali



4. Skrzydelko - przypadek pojazd na dojezdzie

Cigzar skrzydta
Vg = (G5+G7+G8 +G12+G13)
Vsk = 520,7 kN

Parcie gruntu naziom obcigzony
Mpar sk = Ma3s};* bsk

LY 1389,4 kNm
Moment calkowity obliczeniowy
M= 1875,7 kNm
Sila pionowa obliczeniowa

V= 703,0 kKN

Wymiarowanie $ciany korpusu przyczolka
Szukane:

X - wysokos¢ strefy sciskanej betonu
oC.max - naprezenia maksymalne w betonie
©S.max - naprezenia w stali

Dane:
n= 6.4 n - stosunek moduléw sprezystosci stali i betonu
M= 1875,7 kNm
V= 703,0 kN
hy = 0,60 m grubos¢ skrzydia
by = 3,00 m szerokos¢ pasma
pmin = 0,002160 m2 minimalny stopiefi zbrojenia
a= 0,050 m otulina zbrojenia glownego
r= 0,0125 m promien pretow zbrojenia glownego
as = 0,00049087 m2 pole jednego preta
h, = 0,538 m wysokos¢ uzyteczna przekroju
k= 30,0 szt./b ilos¢ pretdw na szerokoscei przekroju
As= 0,014726 m2 pole stali
As > pmin?
0,002160 m2 1
Es= 205 GPa modul sprezystosei stali
Ec= 32 GPa modul spre¢zystosei betonu
n=Es/Ec = 6.4
fyk = 500 MPa umowna granica plastycznosci stali
fyd = 435 MPa obliczeniowa wytrzymalo$¢ stali
fck= 30 MPa charakterystyczna wytrzymalo$¢ walcowa na $ciskanie betonu
ace= 0.8
yc= 1.4
fcd= 17,1 MPa C30/37 obliczeniowa wtrzymalos¢ betonu na $ciskanie

X, = n*As/by {[1+2 by*h,/(n*As)]°0,5 - 1}
X = 0,16 m

oc.max = 2M/[bg*x,*(h; - x/3)]+V/(hg*by) < fed
oC.max = 17,0 MPa

os.max = M/[As(h, - x,/3)] < fyd
6S.max = 262 MPa

Acc. = 99 % wykorzystanie betonu
Acs. = 60 % wykorzystanie stali



