Przekroj ustroju niosacego

1. Dane wyjsciowe (W)

Dlugos$¢ przesta - L

Rozpigtos¢ teoretyczna — L,
Szeroko$¢ zabudowy lewej - b,
Szeroko$¢ chodnika lewego - by,
Szerokos$¢ pobocza lewego - b1
Szeroko$¢ nawierzchni - b,
Szeroko$¢ zabudowy prawej - b,p
Szeroko$¢ chodnika prawego - by,p
Szerokos$¢ pobocza prawego - byqpp

Szerokos¢ gzymsow/desek gzymsowych - b,

Szerokos¢ plyty - B,

Szeroko$¢ catkowita - B,
Grubos¢ plyty - h,

Grubos¢ kap chodnikowych - hy,
Grubos¢ nawierzchni - h;,
Grubos¢ izolacji - by

Wysoko$¢ gzymsu - hy,

25,600
25,000
2,76
2,00
0,20
10,50
1,30
0,00
0,50
0,05
14,56
14,66
0,24
0,24
0,10
0,005
0,60

9z

1.1. Wymiary dzwigara blachownicowego

Grubos$¢ srodnika — t,
Wysokos¢ srodnika - hy
Szerokos¢ potki gornej - by,
Grubo$¢ potki gornej - tg,
Szeroko$¢ polki dolnej - by
Grubos$¢ potki dolnej - ty

Wysokos¢ blachownicy — h = tg,+hytty

1.2. Zalozenie liczby belek

b, Kk
6 = 2,427

1,820

do dalszych obliczen przyjmuj¢ k=

Liczba dzwigarow - k

Wysigg wspornika plyty - b,

8 =

Rozstaw dzwig. skr. i przyskr. - b,
1.3. Materialy konstrukcyjne
1.3.1. Stal konstrukcyjna

Y, — ci¢zar wlasciwy stali

E, - 206 GPa
Dzwigar - stal konstrukcyjna
fu = 355 MPa
fi= 309 MPa
f,= 470 MPa
1.3.2. Beton

Beton C 30 /
Ecm =

Eono = 167 *Eq,

fy = 30 MPa
fg = 2,0 MPa
fy= 21,4 MPa
fg= 1,3 MPa
fon = 38 MPa

37

m  --> 4%
m  --> 6*

0,012
1,50
0,24

0,030
0,34

0,032
1,562

bwew

2,50
1,82

8 belek w rozstawie

8
0,91
1,82

78,5 kN/m’

S355

32 GPa
20 GPa

Rys.1. Wymiary przekroju

B 888888888888 28238ZB88

82 8 8888 B8

bskr

+ 2,28 =
+ 1,82 =

1,82 m
szt

14,56 m
14,56 m
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(pasy ruchu, awaryjne, pobocza razem z przeciwspadkami)

m (szerokos¢ plyty wystajaca poza o$ skrajnych dzwigarow)

m (zatozy¢ rowny rozstaw mi¢dzy dzwigarami)

Beton suchy zbrojony -
Beton mokry zbrojony -

Dodatek na zbrojenie -

24 kN/m3
25 kN/m3

1 kN/m3

Strona1z9

Deskowanie

sklejka 21 mm

belki szalunkowe HS20 co 25cm
2 nakretki

2 Sciagi

rygiel 2C100

0,13 kN/m2

0,2 kN/m2
0,02 kN/m2
0,02 kN/m2
0,22 kN/m2

desk =

0,58 kN/m2



1.4. Kombinacja obciazen i wspoélczynniki bezpieczenstwa Podstawy mostownictwa

Yo =Vmo= 1,00 Kombinacja obciazen STR odnosi si¢ do Stanu Granicznego Nosnosci (SGN) zwigzanego z
Y1 =7 = 1,10 uszkodzeniem lub zniszczeniem konstrukcji. Okresla procedurg taczenia obciazen (statych i
I 1.25 zmiennych) w celu wymiarowania elementow konstrukcji tak, aby zapewni¢ ich pelne
Wspotczynniki bezpieczenstwa - dla korzystnych wartosci obciazen bezpieczenstwo
YG.0de = (0dc.) 0,9 Zgodnie z normg PN-EN 1990 (Eurokod 0), kombinacj¢ podstawowg dla Stanu Granicznego
Yo.0a= (0dc.) 0 STR (oraz GEO — no$no$¢ podtoza) oblicza si¢ ze wzoréw 6.10a oraz 6.10b, przyjmujagc
Yoot = (0de.) 0 bardziej niekorzystny wynik:
Wspbtezynniki bezpieczenstwa - dla niekorzystnych wartosci obcigzen Wzor 6.10a:
YG.ope = (Obe.bet) 1,35 E_;:_-l ?’G‘JGk,j +rpa w1 + E;‘)l Y0.Wo.i Q.
YG.obe = (0bC.WyD.) 1,5 .
Yo = (obe.) 135 Wzor 6.10b:
Yqobe = (0bC.) 1,35 2i18i76./0k; + 7011 + Eis170.%0, 0k
Gy : Warto$¢ charakterystyczna obcigzen statych.
Q1 : Warto$¢ charakterystyczna wiodacego obciazenia zmiennego.
Qi : Warto$ci charakterystyczne pozostatych (towarzyszacych) obcigzen zmiennych.
Y6 Yo ¢ Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa dla obcigzen statych i zmiennych.
Wo! Wspotczynnik kombinacyjny obcigzenia zmiennego.
g Wspotczynnik redukeyjny dla gtéwnego obciazenia statego.
2. Zebranie obciazen przypadajacych na dzwigar
2.1. Obcigzenia stale
FAZA I - montazowa
Cigzary ‘na belke’ podaje si¢ jako linowe
Cigzar blachownicy Qsx = (bg¥ty + t*hg + bgg¥te)*y, 2,83 kN/m
Cigzar ptyty (mokry beton): Gox = (b, + 0,5%b,) *h, *Yheronu - 10,92 kN/m
Cigzar tacznikow i stezen Qex = 1,00 kN/m
Cigzar deskowania Qax = (b,+0,5%b,, +h, - by *quesk 1,06 kN/m
Zestawienie cigzarow w Fazie I
Belka skrajna e = Qorct Gt et dar 15,8 kN/m
FAZA 11 - uzytkowa
Cigzary ‘na pomost’ podaje si¢ jako powierzchniowe
Cigzar odparowanej wody na 1m” pomostu: Qui = hy* 1 kN/m3 -0,24 kN/m’
Cigzar zdemontowanego deskowania Qax = - Qux / (b,4by/2) = 0,58 kN/m”
Cigzar nawierzchni: Quk =hy* 23 kN/m3 2,30 kN/m’
Cigzar izolacji: Qix = hy* 14 kN/m3 0,07 kN/m’
Cigzar kapy chodnikowej i kraweznika: Qenk =hen® 25 kKN/m3 6,00 kN/m’
Balustrady, bariery, deski gzymsowe — obcigzenia liniowe
Bariery bak 0,50 kN/m
Cigzar gzymsu Qezk = hgy*De, et 0,72 kKN/m
2.2. Obcigzenia przypadajace na skrajny dzwigar :
2.2.1.0bciazenia stale (charakterystyczne)
Odpar. woda oraz cigzar desk. ”qwk + ”qdk: (Qwk T qa)*b, / k= -1,50 kN/m
Nawierzchnia ”an =qu* b,/ k= 3,02 kN/m
Izolacja i = qu* by / k = 0,13 kN/m
Chodnik "o = deni* (drent, + Dranp) / k = 3,05 kN/m
Bariery ”qbak = Qpak F M/ k= 0,19 kN/m
Gzyms Qs = Qe ¥ 2/ k = 0,18 kN/m
2.2.2. Obcigzenia stale (obliczeniowe):
Odpar. woda oraz cigzar desk. Uawa + "qa= (g + a6 = -2,24 kN/m
Nawierzchnia “q,,d =”an*YG = 4,53 kKN/m
Izolacja “q;d = "q,k*yG = 0,19 kKN/m
Chodnik U ena = "qenc*rg = 4,57 kN/m
Bariery “qbad = “qbak 6= 0,28 kN/m
Gzyms “qud = ”quk 6 = 0,27 kN/m
2.3. Obciazenia uzytkowe
LM1
TS kL. 1 kl. 1T Yo, to:
PU1 2 sity Q, po 300 kN =2 x 300 kN (opisywane jako Q;; +Q;5) 300 kN Q1= 1,00 1,00 ruchome
PU2 2 sity Q, po 200 kN = 2 x 200 kN (opisywane jako Q,; +Q,,) 200 kN 0= 1,00 1,00 TS = 1
PU3 2 sity Q; po 100 kN =2 x 100 kN (opisywane jako Qz; +Qj3;) 100 kN Q3= 1,00 1,00 UDL= 1
UDL Og1= 1,33 1,00 obc. w czasie bud.
PUI1 sitfa roztozona q; = 9 kN/m? 9 kN/m* o= 2,40 1,00 Qc= 1,0
PU?2 sita roztozona q, = 2,5 kN/m’ 2,5 kN/m’ Ogr= 1,20 1,00 termiczne
PUS3 sita roztozona q, = 2,5 KN/m® 2,5 KN/m? o= 1,20 1,00 Tk= 0,6
PU4 do n oraz OP sita roztozona q, = 2,5 kN/m* 2,5 kN/ m’ Olqop= 1,20 1,00
Obcigzenie thumem
q =3 kN/m’ 3 kN/m’
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2.3.1.Rozklad poprzeczny obcigzen: Metoda sztywnej poprzecznicy (W)
Rys.2a. Przypadek 1 - LM1 i thum - przecigzenie lewej skrajnej belki

20 200 375 50 f??u
T T T 1
A £
TR T E
1 uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu 5_‘
[ B3kt
. !
| bz=91 bw=162 i bw bz
. eq? i
eqt ad i
- - - =_ bI L A - -
L b2 52
- b3 b3 i
L bs=n4 bs=bd i
nA nA nof nt nd 0T e no1z mo g7 m02Z 03 el M
nk nf nA

Rys.2b. Przypadek 2: LM1 i thum - przeciazenie prawej skrajnej belki

1456
) eA e A 1
b a8 ef :
Y el el E:
: et : 011 *
i %0 =012
032 =07 T
1 o) X7 f
20 170 271 a0
- - 1
ol s
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Il [+ —— |
I bster bmen |
i) U
g2
3 eqf
.03 &
- £ .. o ——
52 b2 i
, 63 63 ;
L ps=bd =4 )
no3z ng3 nagit | no2 na? noz neiz ng! N g A
nA ng nc Al e M

1 — rzgdna linii wptywu rozktadu poprzecznego

k — liczba dzwigaréw

b; — odleglos¢ i-tego dzwigara od osi przekroju poprzecznejgo mostu

e — odlegtos¢ od osi przekroju poprzecznego mostu do wypadkowej obciazenia szukanej rz¢dnej L.w.

bl= 091 m =bl'

b2= 273m  =b2'

b3= 4,55m =b3' Belki rozmieszczamy symetrycznie wzgledem $rodka ptyty (NIE SRODKA JEZDNI!!!)
b4= 637m  =bd'

b5= 0,00 m =b5'

b6= 0,00 m =b6'

bs= 637m

k= 8

2.3.2. WartoSci rzednych linii wpltywu

M= l/k + e*bs/(25b?) (wzor ogblny)

k= 0,125

bs/(25b7)) = 0,046

Wyznaczenie odleglo$ci punktu zerowego (za ktorym nie uwzglgdniamy obcigzen ruchomych)
Vo= - 0,125 / 0,046

Vo= 2,73 m

"= 0,125 +e* 0,046

2.3.3. Wyznaczenie odleglo$ci sil i wartosci obciazen skrajnego dzwigara prawego

Przypadek w ktérym ustawiam obciazenia ruchome po stronie wezszej kapy

==

eqn) = 548 m Moy = 0,376
eqiz(t) = 3,48 m Moty = 0,284
eq1(1) = 2,48 m M2y = 0,239
eqaa(t) = 0,48 m M2y = 0,147
eqny= 0,52 m Mesiay = 0,101

Wyznaczam rz¢dne linii wptywu kazdego obciazenia ustawionego

w odlegtosci "e" od osi i oddziatujacego na skrajny prawy dzwigar.
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€qaz(1) =
Cq1(1) =
Cq2(1) =
Cqa(1) =

€qt(1) =

-2,52 m
4,48 m
1,48 m
-1,38 m
-6,08 m

v, _
Moz =

v, _
N =

v, _
Ny =

v, _
Ng3y =

v, _
Mg =

2.3.2. Obcigzenia ruchome (charakterystyczne)
LM 1 +LM 4 (W)

od Q;:
od Q,:
od Qj:
odq;:
od q,:
od q;:
dla g

No1 = 300kN*[

N2 = 200kN*(

Nos = 300kN*(

Nq1 = 9kPa*bq; *a(
Mgz = 2.5kPa*bg,* oy
Mg = 2.5kPa*bq;*oy(
Nat = qe*be*(

3. Kombinacja obciazen
Tu przyjeta kombinacja obcigzen: STR

B4 = 1saBA VeiGujs YoPs Y0.1W0,1Qk 15 Ya.iWo,1 Qi j=1; i>1

3.2.4. Obliczenie sil wewne¢trznych

Faza 1l

Stale charakterystyczne
Ty ="qu*L/2 =
"My = 'qu L8 =

Faza I1

State charakterystyczne

I RS SRS U S i I
Ta=( it daxt Gok™ it ekt Goakt Qo) *L/2 =

2*
2*
2*
1*
1*
1*
1*

202
1235

M=t a0 Qe i i it aa) FL /8 =

Ruchome charakterystyczne LM1+LM4

"Trk:(nqﬁnqz*nqﬁh/ 2+MortMoz2Mos) =
"My =(natnarngs) L /8+Mo1Ho2eNos) L4 =

Calkowite charakterystyczne

Ty =
M, =

740
4657

4.Wymiarowanie przekroju
4.1.Wyznaczenie szerokosci plyty wspélpracujacej (wg EN 1994-2 Roz.5.4.1.2) (W)
begr=bg + ZPibe <b

B;= 1,0
B;=(0,55+0,025* L,/ b ) < 1,0
by = 0,132
L.= 25,000
b,= 0,910
byn = 0,910
be; = min{L./8; b;}
b.; = min 3,125
0,844
by = 0,344
b, = min 3,125
0,344
by = 0,844
B;= 1,291
ber= 1,820

kNm

82 8 B B

288 8 8 8

=bl
=b2

INIA

0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125
0,125

kN
kN

0,010
0,330
0,193
0,062
-0,153

0,046
0,046
0,046
0,046
0,046
0,046
0,046

o4+ o+ o+ o+

65
396

473
3026

obcigzenie odziatywuje na szerokos¢i PU1 i wynosi b= 3,00 m
obcigzenie odziatywuje na szeroko$¢i PU2 i wynosi bg,= 3,00 m
obcigzenie odziatywuje na szerokos¢i PU3 ale tylko do xo i wynosi bg,= 2,72 m
‘Warto$¢ jest ujemna co oznacza, ze znajduje si¢ poza xo i nie uwzglgdniamy jej do obliczen
*(equiteg)] = 198,1 kN
*(eqaiteqn)] = 77,1 kN
*(egarteq)] = 11,1 kN
*eq) = 11,9 kN/m
*€q2) = 3,5 kN/m
*€q3) = 0,5 kN/m
*€qt) = -0,9 kN/m
Wzor 6.10a:
221760+ 10a%0.1Qk1 + 21 70.%0,i P
Wzor 6.10b:
221676,k ; + 70.1Pk1 + Zis1 700,
State obliczeniowe
Ty ="q4*L2 = 304 kN
"My = q* L8 = 1853 kN
State obliczeniowe
kN IITsd:(I[q\Ad+"qdd+”qnd+”qxd+1[qchd+llqbad+llqud)*L/ 2= 97
kNm M= ("t qast " ot Qi Qena " Dot Q) *L 8 = 593
Ruchome obliczeniowe LM1+LM4
kN T Wo1 e (NArM Az MAs) L 2o 170 (Mo Moz:Mos) = 630
kNm "Moo Mo (A A L8+ *10* Motz Mos) L4 = 4085

Calkowite obliczeniowe

Ty=
My =

- w przypadku podpror posrednich

- tylko na podporze skrajnej

- rozstaw skrajnych facznikow

- rozpigto$¢ teoretyczna

- wysieg wspornika plyty na zewnatrz od osi §rodnika

kN
kNm

1030
6531

- wysieg plyty do wewnatrz od osi $rodnika (potow rozpigtosci migdzy $rodnikami)

- wysieg plyty od osi skrajnego facznika - na zewnatrz wspornika lub do $rodka ptyty

- wyznaczony wysigg plyty od osi skrajnego tacznika na zewnatrz wspornika

- wyznaczony wysig¢g ptyty od osi skrajnego tacznika do §rodka plyty

1,000
1,820 m
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4.2.Parametry geometryczne przekroju zespolonego (W)
4.2.1. W metodzie bezposredniej

==
P R | 1 he
a e e e — |
as
h
e e e 45
Vs
“_“-n..._\_\__ ______ _l::l______“_“-.._,_\__\_

Rys.3.Przekroj zespolony

I, = b *t, /12 + by *te *(hoyerty/2)7 + t%h, /12 + t¥hy #(hy2Hg-y)) + b*te’/12 + be*te* (v te/2)’ =

5. Obliczenie naprezen w konstrukcji (Wartosci obliczeniowe)
5.1. Faza I — pracuje tylko stal

Naprezenia od obcigzen statych

o, = MyI*y

6.’ = M1y, - hy=
054 = My/I*y, =

-115,7
94,8

n,=EJE, 6,438

A= bg*tg + t*hg + by*ty = 0,036 m’

A, =h,*beg= 0437 m’

A=A+ An, 0,104 m’

Sxx = b ¥ty *(h-ty/2) + t*h *(hy2+tg) + bey™teg*(tr/2) =

S 0025 m

Vo= Sxxstali / As 0’704 m

a=h-y;+h/2= 0,978 m

Aj*a, = Ag*a

a.= A*a/A; = 0340 m

ag=a—a, = 0,639 m

I, = be*h, /12 = 0,002097 m*

YiTYs + A= 1,342 m
0,013752 m’

L =1+ I/n, + a*A*AJ(n,*A) = 0,036622 m*

1
C
e
Ac 2 y [
N e c
a e
das yi
e | h [Ns .
— e ——— - S
S | S| |
Ys | |
4 ==

Rys.04. Punkty obliczania napr¢zen

5.2. Faza II — beton wciagniety do wspélpracy
5.2.1. Naprezenia od obciazen ruchomych

o' ="M /I*(-hy/2 —a,) 51,3
o'y ="M, /I¥(h,/2 —a,) 24,5
o5 ="M, /I *(y, + a5 - h) 24,5
o4 ="M,/I*(y, + a5) 149,7

5.3. Pelzanie betonu
Ec.creep = Ecm/(l + (Pl.u))

P(tt) =9 (Ato)=Fe(ALo)po(ton)

Ato=t—to
=

to=

Ato=

+1,

11
tom =tom- | — 2712 <}

oT

tor= Yf(Ti)Ati

36500
28
36472

1) >0,5

- wspotezynnik petzania

- okres trwania obcigzenia
- wiek betonu

- wiek w dniu obcigzenia

_3‘
tom ~tor + 4§ 0,

Naprezenia rzeczywiste w betonie plyty

MPa o, =c"\"/n, =
MPa o, =c''/n, =
MPa
MPa

80  MPa
38  MPa

- mozna zalozy¢ w granicach 2.4-2.6

dla cementu klasy S
dla cementu klasy N

+5, dlacementu klasy R

F(T1)=exp[4000-(1/293—1/(273+T)]

17 2 -3

19 2 -1

20 16

21 2 1

23 2 3

25 2 5
tom=

0,8683
0,9543
1,0000
1,0475
1,1484
1,2574

7,22

@ ot om)=Pon-@ rir-B1(tom)

Brem =16,8 / (£en0,5)

Bfam =

2,725

2,605
0,954
0
1,048
3,445
6,287
7,221

- zmodyfikowany wiek obcigzenia
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i i (Hm_ﬂ)

0,1-ho'l?

dla f,, <35 MPa

) = Qg
0,7 02
a2 = a; = (E) T ag = (i) , da fon >35MPa
fem Sem

al = 0,963

o= 0,989
Pru = 1,449
Br(tom)=1/(0,1+t,,"")
pr(tom)= 0,630931134
Qo(tom)= 2,492

03
At, !
Bat, = | —7—
Bry + At,

Baw = 1,000
o(tto) = 2,492
Ec.creep = EClh/(l + (Pl.l!))

Eccrep= 9,165

ncreep = Es/ Ec.creep 22=5
As.creep = As = 0,036 n'l2
Ac.crer:p = Ac/ncreep 0,019 n'l2
A=At A reep 0,104 m’
Sxxsmli 0’025 m3
Ys = Sxxsmh / As 0,704 m
a=h-y,+h/2= 0,978 m
A*a, = Ag*a

a, = Aj*a/A; = 0,340 m
a,=a—a,= 0,639 m
Ic.creep = Ic/ncreep = 0,000093 m4

sereep = Iy = 0,013752 m*

I

2
Licreep = Lcreen T Levcreen T 8 * A Accree/ A
I

i.creep

0,020302 m*

5.3.1. Naprezenia od obciazen stalych + pelzania
2,73

Mc = Msd“ * Ic.crer:p / Ii.creep =

Ms = Msd“ * Is.creep / Ii.creep =

Acreep = A=

}"creep = (As * Ac.creep / Al.cresp )0.5 =

_ Iy ® 2 _
Na_ Msd }"creep acreep /Il.cresp_

61" = -Ny/A; + Mo/ (I creep) *(-hy/2) =
6" = -Ny/A; + Mo/ (L recp) *(0/2) =
05" = -Ny/A; - Mg*(-h + ¥ )T reep =
64" = No/Ag + M* i /L, e =

5.4. Skurcz betonu bez pelzania

401

.86

0,978328
0,082135

22

-8
-1

97

8
8

-59,3
90,2

Podstawy mostownictwa

drinz. M. Kowal

Rys.5. Sity wewnetrzne w przekroju zespolonym od obciazen stalych i petzania betonu

Obliczenie naprezen od skurczu betonu bez pelzania (dziatanie niezaleznego odksztalcenia czgsci betonowej na podstawowy przekrdj zespolony).
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Rys.6. Skurcz w metodzie bezposredniej
Wartos¢ catkowitego odksztatcenia od skurczu betonu [PN-EN 1992-1-1]

€5 = Ed T Eca

€.q4 — odksztalcenie skurczowe spowodowane wysychaniem

€., — odksztalcenie skurczu autogenicznego

- — e *
€ed = Eedoo = Kn*ca

s

Sztywnosci osiowe

D, = AJ*E, =
D.=AJEq =

a D;=D,+D, =
Sztywnosci gigtne
B, =L*E =
B, = L*E., =

B, =B, + B, + a™*D_*D/D, =

Strona 6z 9
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13977600
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2832851
67092
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Ecq0 = 0,85%(220+11004 ) *e **> T FmOepg %106 [Zatacznik B.2]

Olgs) = 4

Olgsy = 0,12

fom = 38 MPa

fomo = 10 MPa

Bri = 1,55*[1 — (RH/RH,)’]

RH= 70

RH, = 100

Bru = 1,55%[1 — (RH/RH)’] = 1,018350

€ed0 = 0,000362 -skurcz swobodny

k;, — wspotczynnik zalezny od wymiaru h, [interpolujac z Tablicy 3.3]
hy=2A/u
A, — pole przekroju betonu,

u — obwdd pola przekroju betonu stykajacego si¢ z powietrzem, przynajmniej okresowo.

— miarodajny wymiar przekroju

hy = 2*A/(2¥bgrth,-b,,) = 240 mm
ky, = (200 — hy)*(0,85 — 0,75)/ (300 — 200) + 0,85 = 0,810
ky, = (300 — hy)*(0,85 — 0,75)/ (300 — 200) + 0,75 = 0,810
€04 = Kn*€cq0 = 0,000293

€0 = Ecao = 2,5%(fy — 10)*10° = 0,000050

€= Eqt €= 0,000343

Sity wewnetrzne do naprezen od skurczu

B = ¢*D. *Dy/(D;*B;) = 0,000221

N&=-N; =B *BA+B,)= 640,3 kN

M, = *a*B.= 14,5 kNm

N; = -B *(B-+By)= -640,3 kN

M; = B *a*B= 612 kNm

5.4.1. Naprezenia od skurczu

cfk =NJ/A, + MJ/(1)*(-h,/2) = 0,6 MPa

0, = N/A, + M ¥(h,/2)/1, 23  MPa
0% = NJ/A, + M*(-h + y, )/, 559 MPa
0,5 = NJ/A, + M* yJ/1, 13,6 MPa

5.5. Naprezenia od zginania wywolanego réznica temperatury (v, dla Tc=0,6)
& = aFA,

Podstawy mostownictwa

dr inz. M. Kowal

o= 0,000012 1/°C

Apea= 105 c

Aycoo = -18 c

€ heat = 0,000126

€000l = -0,000216

€ heat / €cs = 0,37

€000l / Ecs = -0,63

5.5.1. Naprezenia od réznic temperatury

oM = 0,1 MPa o= -0,2  MPa

0" = 0.5 MPa 0, = 0,9  MPa

oyt = 12,3 MPa oy = 21,1 MPa

o et = 3,0 MPa o= 51  MPa

5.6. Zestawienie naprezen normalnych [MPa]

Metoda bezposrednia

Faza Il
Poziom napre¢zen Faza I Od obcigzen Od obcigzen Od skurczu bez | Od zmian temperatury: Razem
statych+petzania ruchomych petzania ocieplenie/ozigbienie
A B C D E F A+B+C+D+E A+B+FC+D+

1 - -8,8 -8,0 0,6 0,1 -0,2 -16,0 -16,3
2 - -1,8 -3.8 2,3 0,5 -0,9 -2,8 4,1
3 -115,7 -59,3 -24,5 -55,9 12,3 21,1 -243,1 -276,5
4 94,8 90,2 149,7 13,6 -3,0 5,1 3454 353,5

Gbmax = 16,3 MPa<f = 21,4 MPa 76,2% maksymalne $ciskanie betonu

GCmaxFl = 116 MPa<f= 309 MPa maksymalne napre¢zenia w stali w Fazie |

GCgmaxFIl = 353 MPa<f = 309 MPa maksymalne napre¢zenia w stali w Fazie 11

GminFIl4 = 345 MPa<f~= 309 MPa >0,60f, = 185 MPa minimalne napr¢zenia w stali w Fazie I
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6. Obliczenie polaczenia migdzy plyta betonowa a dZzwigarem stalowym. Wg EN 1994-2 Rozdzial 9 Podstawy mostownictwa
drinz. M. Kowal

min.30mm . .
Zalozono sworznie:

’rg'r Tgr ’rg'r o $rednicy d = 20 mm -16 mm<d<25mm
o dtugosci hy, = 180 mm
o ilosci w rzedzie n = 2 szt.
8
2 Maksymalna podluzna sila Scinajaca na styku stali z betonem:
Vigg=0,5'Ty+ "Ty= 1182 kN
Nos$nos¢ obliczeniowa trzpienia
\ ] ze wzgledu na stal Prq = 0,8*f, *m*d*/(4yy)

lub

Rys.12.Rozmieszczenie sworzni ze wzgledu na beton Prq = 0,29%a*d**(£4Ecn)” Iy

bez wzgledu na to, ktora jest mniejsza, przy:

f.= 470 - wytrzymalo$¢ na rozcigganie trzpienia, f, < 500 MPa

a=02(h/d+1) dla3<hy/d<4

a=1 dla hy/d >4

Y= 1,25 - wspotezynnik czesciowy

fu = 30 - wytrzymalo§¢ walcowa betonu na $ciskanie

hy/d = 9

o= 1

Em= 32 GPa

Py = 0,8%f,*1*d*/(4yy) = 94,5 kN

Pra = 0,29%a*d** (£, E o) fyy = 90,9 kN

Przyjmujg:

Prg= 90,9 kN

Rozstaw facznikow

ty=bp, = 0,030 m - grubo$¢ potki

f, = 355 MPa - nominalna granica plastyczno$ci potki

e= 22t1(235/fy)0'5 = 0,537 m (maksymalny rostaw zatozonych sworzni)

Przyjgto e = 0,170 m

Tlo$¢ sworzni na 1 mb ng, = 1/e*n = 11,76 szt/m

Sprawdzenie nosnosci sworzni

Vigg /(ng*Prg ) = 1,105 <1 - warunek spetniony

Sprawdzenie docisku sworzni do betonu

K =4+ 2F /F - 5(F/F)**

Gdzie:

K — wspolczynnik zwigkszajacy naprezenia w betonie
F, — powierzchnia docisku [sz]

F — powierzchnia obliczeniowa, na ktora dziat docisk [em?]

F=b.d,

b, = by, — szeroko$¢ pasa stalowego [cm] 24 cm

d, = h, — grubo$¢ ptyty betonowej [cm] 24 cm

f.q — wytrz. oblicz. betonu na $ciskanie 21,4 MPa

F, = n*d*h*0,5%I1 = 113 cm’

F=b,d, = 576 em’

F\/F= 0,20

K= 2,18

Ry =K*f4 = 46,7 MPa wytrzymatos¢ na docisk w betonie
Gyoc = N*Ppy/F) = 16,1 <Rg= 46,7 — warunek spetniony

Strona 8z 9



7. Ugiecie (Stany graniczne uzytkowalnosci - SLS)
Ugiecie dopuszczalne (od obciazei ruchomych w,,):

Weop = Li/600

Wop = 41,7 mm

w,, — ugigcie dzwigara zespolonego od obcigzen ruchomych
Wy, < Weop

Wy, = 5/48* "M, *L/(E,*1;) = 26 mm
Wi, < Wgop = 41,7 mm - warunek spelniony

Ugiecie calkowite (od obcigzen stalych i skurczu):

Wior = Wit T AWy + AWy,

Wp — ugigeie dzwigara w fazie montazowe;j (fazie I)

Winp = 5/48* My *LY(E(H1,) = 28 mm
Awgy — przyrost ugiecia dzwigara od skurczu po zespoleniu
AWy = M *L(8*E*1)*(1-E*1/B)

M, = &, *Eg*I/a

£ = 0,000343

a= 0,978 m
My = 994,1 kNm
B;= 7544210 kNm2
Awgy = 17 mm

Awy,,, — przyrost ugiecia dzwigara od wyposazenia po zespoleniu

Avazw = 5/48*HMsk*Ltz/(Es*li,creep) =
AW, = 6 mm

Wiot = 52 mm

Odwrotna strzalka ugiecia — w,

W, = Wi + 0,5w,,

W, = 65 mm

Przyjeto odwrotna strzatke ugigcia w, rowna 65 mm
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